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Anotace

SIMEK, Maté&j. Meze a mezery. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity

Hradec Krélové, 2015. 82 s. Diplomova préce.

Diplomova prace Meze a mezery navazuje na bakalaiskou praci Prostor v objektu.
Zabyva se jednak objasnénim pojmu, jako jsou prostor a Cas, ale také rozluSténim podstaty,
kdy se tyto dva terminy slouc¢i do ¢asoprostoru.

Diplomova prace se zklada ze dvou ¢asti, teoretické a praktické. V teoretické Casti je
na zaklad¢ odborné literatury, pod kterou jsou podepsani uznavani védci, objasnéna forma
Zasoprostoru. Cas je zde popisovan jako neodmyslitelna slozka prostoru. Jak védci odhalili
pojem cCasoprostor, je vysvetleno vyvojem chapani Casu a prostoru. Problematika je
rozebirana piedevsim z pohledu fyziky, ale i filosofie a matematiky. V préci se vyskytuji
myslenky, popisujici oba pojmy, a to od antickych filosofii, pies stfedovéké myslitele, az po
védce jako Isac Newton, Albert Einstein nebo Stephen Hawking. Teoreticka Cast je zakon¢ena
popisem paralelnich vesmirt, které se vyskytuji v naSem casoprostoru.

Prakticka ¢ast ma za ukol odhalit paralelni dimenze v naSem ¢asoprostoru. Poukéazat
tak na alternativni pohledy na jednu scénu. Praktickym vystupem prace je animace sloZzena z
fotografii, ktera odhaluje rtizné vnimani jednoho Casoprostoru. Inspirace pro animaci je
cerpana z tvorby soucasnych umélct. Prace proto obsahuje i popis vybranych dél umélct,

kteti se podobnou problematikou zabyvaji.

Klicova slova: Prostor, Cas, Casoprostor, fyzika, uméni, dimenze



Annotation

SIMEK, Maté&j. Bounds and gaps. Faculty of Education, University of Hradec
Kralové, 2015. 82 p. Diploma Dissertation.

The Master thesis Bounds and Gaps represents a continuation of the Bachelor thesis
Space in an Object. It is concerned with clarifying concepts such as space and time and also
comprehending a principle which unites these two terms into a spatio-temporal one.

The thesis consists of two sections, a theoretical and a practical one. The theoretical
section explains the form of the spatio-temporal principle on the basis of technical literature
produced by acclaimed scientists. Time is described herein as an inseperable component of
space. The way scientists have discovered spacetime is explained by means of evolving
understanding of time and space. The issue is analysed mainly from the point of view of
physics, but also of philosophy and mathematics. The thesis employs theories describing both
notions coming from ancient philosophers, medieval thinkers and scientist such as Isaac
Newton, Albert Einstein or Stephen Hawking. The theoretical section is concluded by a
description of paralel universes occuring in our spacetime.

The practical section aims at disclosing paralel dimensions in our spacetime, thus refering to
alternative views of one setting. The thesis offers a practical output represented by animation
composed of photographs which reveals different understanding of a single spacetime. The
animation has been inspired by current artists' production. Therefore the thesis also includes
descriptions of selected works of artists engaged in similar issued.

Key words: Space, time, spacetime, physics, art, dimensions
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Uvod

Prostor je zdanlivé jednoduchy, bézny, kazdodenné pouzivany pojem, kterému vsak
nemusime vzdy stejn¢ rozumét. Podobné je tomu i1 s terminem cas. Cilem této diplomové
préace je objasnit rozdily mezi tim, jak prostor a ¢as vnimame bézn¢ a jaky prostor spojeny s
casem ve skutecnosti je. Dnes vnima moderni fyzika prostor a ¢as jako dva neoddélitelné
aspekty popisu svéta, o nichz nema smysl hovoftit a uvazovat odd¢leng.

S prichodem moderniho véku védy vyznam terminti ¢as a prostor ohromné vzrostl.

vvvvvv

wev

pomyslném seznamu z4jmii védcu a stale jsou podrobovany intenzivnimu vyzkumu lidi, ktefi
se o nich snazi dozvédEt co mozna nejvic a dostat se tak ze sevieni dogmat minulych dob.

.Cas je pocitany pohyb vzhledem k ,,pred* a ,,po “.* Aristotelés *

Pro objasnéni prostoru je nutné zacit u antickych filosoft. Ti polozili zéklady
filosofického pfemysleni, které se problematikou prostoru zabyva.

., Lidskou bytost si jen stézi [ze myslet bez prostoru, v némz Zije a o némz vi. Prostor si
naopak lze obecne myslet i bez clovéeka, jak to zname z kosmologie, bézné fyziky, geometrie a
jinych nauk povaZovanych za objektivni. Nemohu si myslet sebe bez prostoru, ktery obyvam a
v némz svobodné jednam. Mohu si myslet prostor, v nemz jsem fyzicky pritomen, ale téz
prostor, v némz si svou (nebo néci) pritomnost jen domyslim. Mohu si myslet prostor, ktery je
mi ,, k nécemu“, ktery si jako prostor k nécemu zjednavam a jako takovy jej prozivam. 2

Prostor a ¢as jsou dvé kategorie, bez kterych si neumime téméf nic predstavit. Cely
nas zivot se odehrava na ur€itych mistech a je vymezen uréitym ¢asovym intervalem. Prostor
a Cas, jako jedny z nejdilezitéjSich prvklt ve vesmiru, jsou jiz dlouhd Iéta predmétem
zkoumani z ftad filosofi, fyzikGi nebo teologi. Oba kliCové pojmy se zprvu vyvijely
samostatné. S dokonalou myslenkovou syntézou prostoru a ¢asu pfiSel az Albert Einstein ve
sve Teorii relativity.

Albert Einstein ukazal dileZitost ¢asové slozky ve své teorii relativity, ktera mimo jiné
fika, ze Cas je jakymsi Ctvrtym rozmeérem prostoru. Zmeénime-li velikost Casové slozky

(¢asového vektoru), preformujeme tak prostor, ktery je na Casu zavisly. Neexistuji zatim

1 Citovano z: KRIZ, Antonin. Aristoteles — Fyzika. 2. vydani. Praha: Petr Rezek, 2010. s. 219.
ISBN 978-80-86027-31-9

2 Citovano z: AJVAZ Michal; HAVEL lvan. Prostor a jeho ¢lovék. 1. vydani. Praha: Vesmir, 2004. s. 153.
ISBN 80-85977-60-5
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Zadné prostiedky vhodné pro uskute¢néni pokusu, ktery by tento Einstaintiv objev potvrdil,

takZe se nachazi pouze na poli teoretické fyziky.

Prace se skldda ze dvou casti, teoretické a praktické. Teoreticka cCast, Cerpajici z
odborné literatury, popisuje prostor a ¢as nejprve jako oddélené pojmy, nezavisle jeden na
druhém a nasledné oba pojmy dohromady, jako prostorcas.

Prace poukazuje na moznost nékolika riznych vniméni jednoho prostoru. K
vicenasobnému vnimani prostoru nejlépe poslouzi dalsi dimenze, jiné paralelni vesmiry.
Jakési soustava svéti tvoficich jeden celek, kterym je prostorCas. Existence jinych
extradimenzi je v teoretické Casti objasnéna a podlozena mnohymi objevy vyznamnych
védct, ktefi hovoti o této soustavé extradimenzi jako o vektorovém prostoru. Anglické slovo
dimension znamena rozmér. Z toho vyplyva i oznaceni ,,vektorovy prostor”. Ten je definovan
urCitym poctem sméri a jejich velikosti, se kterymi mizeme matematicky operovat diky
poznatkiim z teoretické fyziky.

Nahlédnuti do téchto dimenzi a préce ve vektorovém prostoru, odhaluje moZnosti
nékolikandasobného vnimani prostoru skute¢ného. Tento princip je pro tuto diplomovou préci
stézejnim. Prakticka ¢ast prace se bude zabyvat pravé timto principem. Za pomoci inspirace
soucasnych umélcii, se budu snazit poukazat na nékolikandsobné vnimani ¢asoprostoru.

WZadnd znama fyzikalni teorie netvrdi, Ze bychom se méli nutné omezit jen na ti
rozmeéry prostoru. Bylo by predcasné smahem odmitnout extradimenze predtim, nez jejjich
existenci peclivé uvazime. Stejné jako se , nahoru — doli* lisi od ,,vlevo — vpravo*“ anebo
,,dopredu — dozadu*, tak ve vesmiru mohou existovat dalsi, zcela nové sméry a rozmery.
Prestoze je nas zrak nevidi a nase prsty neciti, mohou dalsi dimenze prostoru existovat.

Americka teoreticka fyzicka Lisa Randall 3

Pti hodnoceni soucasného uméni vyvstava ¢im dal castéji otdzka, co lze jeste
povazovat za uméni a co by naopak byt uménim nemélo. Dal§im cilem této prace je stanovit
tuto hranici (mez), ktera oddéluje umeéni naptiklad od objevii teoretické fyziky, jestli viibec 1ze

umeéni od jinych disciplin takto radikélné diferencovat.

3 Citovano z: RANDALL, Lisa. Tajemstvi skrytych dimenzi vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2011. s. 12.
ISBN 978-80-7432-113-9
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1. Prostor

»INejobecnéjsi pojmy jako byti, hmota, prostor nebo cas nelze definovat, nebot’ pro né
neni nadrazeny (obecnéjsi) pojem.“ Cesky astronom a fyzik Josip Kleczek, doktor véd. 4

Intuice nam fika, Ze mé kazdy objekt mezi jinymi své vlastni misto. Pojem prostor se
pravdépodobné utvéiel v souvislosti s pozadavky kazdodenni praxe, kdy bylo nezbytné nutné
vyjadfit vzdalenost a vztahy mezi predméty. Mezi jednotlivymi objekty méieni se potom
nenachazi nic, jen prazdno, prostor. V tomto pojeti je prostor jakousi nddobou. Ma tedy své
hranice a mize se podle potieby plnit a naopak vyprazdihovat. Naplnime-li tuto nadobu,
nebude v ni prostor pro jiné piedméty. Naopak jestli z ni veSkeré pfedméty vyndame, jevi se
prostor uvniti nadoby jako prazdny. Tento model lze vztdhnout i na cely svét, kde bude
vesmir umistén v tomto prazdném prostoru.

Pojeti prostoru se v riznych disciplindich znacné li§i. Vyznam se méni od pojeti
prostoru charakteristické pro danou disciplinu, az k prostorovym koncepcim v ramci
socialnich véd.

Naptiklad v rdmci pfirodnich véd oznacujeme prostor jako néco absolutniho.
Rozdé&luji se zde dvé hlavni kategorie — fyzické pfedméty a prostor jako takovy, tedy objekty
a prostor.

Proti tomuto striktnimu ptfirodovédnému pojeti se stavi subjektivni koncepce prostoru,
ktera predevsim zdiraznuje lidské vnimani prostoru a jeho dulezitost pro lidskou interakci.
Prostor je chapan jako néco individualné prozivaného. Ze subjektivniho pohledu by se prostor
dal také charakterizovat jako néco diskontinudlniho a zaroven proménlivého, nicméné
objektivné identifikovatelného.

Prostor je v podstaté zakladni lidskd podminka pro Zivot. Prostor v§e vymezuje a to
nejen na nasi planeté. Vznika vlivem vztahi mezi jednotlivymi systémy, ale nenese
symbolicky vyznam. Objevuje se pouze tehdy, kdyZ vnimatel sleduje samostatné jednotlivé
objekty a Easové systémy. °

., Lidskou bytost si jen stézi [ze myslet bez prostoru, v némz Zije a o némz vi. Prostor si
naopak lze obecne myslet i bez clovéeka, jak to zname z kosmologie, bézné fyziky, geometrie a

jinych nauk povaZovanych za objektivni. Nemohu si myslet sebe bez prostoru, ktery obyvam a

4 Citovano z: KLECZEK, Josip. Velka encyklopedie vesmiru. 1. vydani. Praha: Academia, 2002. s.72.
ISBN 80-200-0906-X

5 Pievzato z: TEODOSIJEVOVA, Katefina. 2 '/, D aneb prostor (ve) filmu v kontextu literatury a vytvarného
uméni. 1. vydani. Praha: Casablanca, 2009. s. 18. ISBN 978-80-903756-8-0
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v nemz svobodné jednam. Mohu si myslet prostor, v nemz jsem fyzicky pritomen, ale téz
prostor, v nemz si svou (nebo néci) pritomnost jen domyslim. Mohu si myslet prostor, ktery je
mi ,,k nécemu ™, ktery si jako prostor k nécemu zjedndavam a jako takovy jej prozivam.« Cesky
basnik Michal Ajvaz. °

Kazdy z nas at’ uz teoreticky, naivné nebo pouze vrozené, ale vzdy né&jak, rozumi
prostoru kolem sebe. Né&jak prostoru rozumét, znamena jednak vyznat se v ném a nebo ho
muzeme (ale nemusime) néjak védome, racionalné reflektovat. Tento prostor by se tedy dal
oznacit jako prostor prozivany. Jakmile se zaCneme timto prozivanym prostorem zabyvat,
uvédomovat si ho nebo o ném premyslet, mizeme jej rozdé€lit na dvé arovné. Bud’ nas bude
zajimat to, co je prozivano, tedy jaké vlastnosti prostor ma ,,sam o sob&®, nezdavisle na
individualnim prozitku, anebo nam putjde o toho, kdo proziva, co pro n¢j jako jednotlivce
prostor znamena, tedy co mu dovoluje a co naopak ne. V tom prvnim piipadu by se dal
prostor pojmenovat jako objektivizovany. V tom druhém jako subjektivizovany. Oba tyto

prostory ale nelze definitivné odd¢lit, vzdy jsou totiz pfitomny a vzajemné provazany.

1.1 Objektivizovany prostor

Pro zjednoduSeni oddélime od objektivizovaného subjektivizované hledisko, jen tak
mizeme o tomto prostoru mluvit jakoby ,,odnikud“, bez perspektivy, tedy o néem, co
poskytuje vécem misto a umoziuje jejich pohyb. V tomto prostoru maji véci tvar a vzhled.
., Pokud objektivizaci chdapeme jako cestu vychazejici z prirozeného prozivani, pak nelze
objektivizovany prostor chapat neZ jako jakysi abstrakini, nedosazitelny cil, davajici této cesté
charakteristickou orientaci.” ’

Pojem objektivizovany prostor je zndm piedevs§im z pfirodnich véd. Jedinec v ném
ztraci své vysadni postaveni. Jeho pozice, ze které tento prostor popisuje, je neutralni, jakoby
zvenku. VSe v tomto prostoru méa vzhled, tvar a misto, vcetné jedince samotného.
Objektivizovany prostor nelze chapat jinak, neZz jako abstraktni cil, ktery je do jisté miry
nedosazitelny.

Vyhranénou podobou objektivizovaného prostoru je prostor geometrizovany. Je to

prostor, o kterém se hovoii v exaktnich védach, a o kterém se uci zaci ve Skolach. Je

6 Citovano z: AJVAZ Michal; HAVEL lvan. Prostor a jeho ¢lovék. 1. vydani. Praha: Vesmir, 2004. s. 153.
ISBN 80-85977-60-5

7 Citovano z:AJVAZ Michal; HAVEL lvan. Prostor a jeho ¢lovék. 1. vydani. Praha: Vesmir, 2004. s. 155.
ISBN 80-85977-60-5
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samoziejmosti pro novoveékou védu. Lze v ném meéfit, zobrazovat, mapovat. Kazdy objekt v

ném ma svou piesnou polohu, ¢iselné vyjadienou velikost a pojmenovatelny tvar.
Objektivizovany prostor mizeme popisovat diky fyzice. Fyzika je zde zobrazovacim

prostiedkem, ktery interpretuje vztahy mezi jednotlivymi objekty a to prostfednictvim

matematického jazyka a empirickych odkazt.

1.2 Subjektivizovany prostor

Subjektivizovany prostor by se dal piedstavit jako prostor pro néco nebo spiSe pro
nékoho. Tento prostor slouzi k jedndni, k vlastni aktivité¢ (zaujimani mista, prohleddvani,
setkavani s druhymi a nebo k pohybu). Tento prostor se nesnazime zobrazit. Da se 0 ném ale
hovofit, ze je jednou uzsi a jindy zase Sir$i, bud’ je ,,mij* nebo ,,néc¢i*, nékym nebo nékomu
poskytovany. Clovék se v ném doslova domlouva se svétem, jak jej chapat a jak si v ném urdit
vlastni pozici. Tento prostor uréuje, kudy pjdeme a zaroveii nase chiize tvaruje prostor. ®

,,Pojem jednani rozsitujeme i na slozity a temporalné pojaty komplex Ccinnosti,
chovani a vztahii k okoli, ktery lze oznacit jako bydleni. Zajimdme-li se 0 subjektivizovany
prostor, pocitame s prozivajicim subjektem, ktery na proZivany prostor hledi jaksi zevnitr, je
jim obklopen, obyva ho. Pro naSe Gvahy o reflexi prostoru se nabizi prostor architektonicky

«9

(jimz je napriklad obytny interiér nebo urbanisticky exteriér). ~ #Tomas_Saraceno

Pro clovéka je piirozené nevnimat prostor Cist¢ jako objektivni nebo naopak
subjektivni. Pfirozené je neustale ptechazet hranici mezi nimi. Pokud potfebujeme vnimat
spiSe objektivni, geometricky prostor, pouzijeme matematiku. V opacném piipadé si
potifebujeme v ramci prostoru uvédomit svou fyzickou pfitomnost. V tomto okamziku se Cisté
geometricky prostor méni na prostor pro me¢, k pohybu a pobytu.

Jeden z nejvyznamnéjSich ceskych fylosofii profesor Jan Patocka také pouziva
rozd€leni na objektivné a subjektivné chapany prostor. Zdlraziiuje, Ze jsou od sebe
neoddélitelné, a Ze se subjektivné chapany prostor odviji od objektivniho chapani prostoru.
Patocka ma na mysli subjektivni prostor ve smyslu prostoru, ke kterému ma kazdy z nas sviij

osobity pristup. VE&ci v prostoru jsou nam spolecné, ale je na kazdém z nas, v jaké souvislosti

8 Pievzato z: AJVAZ Michal; HAVEL Ivan. Prostor a jeho ¢lovék. 1. vydani. Praha: Vesmir, 2004. s. 154.
ISBN 80-85977-60-5

9 Citovano z:AJVAZ Michal; HAVEL lvan. Prostor a jeho ¢lovék. 1. vydani. Praha: Vesmir, 2004. s. 156.
ISBN 80-85977-60-5
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a z jaké perspektivy je budeme vnimat. Jako centrum rozprostieni téchto véci, tak
ovlivilujeme jejich zékladni organizaci v prostoru na nahote, dole, vpravo, vlevo. Je to pravé

o v , . . v - 10
nase t¢lesnost, kterd tuto dimenzi prostoru urcuje.

1.3 Promény v chapani prostoru

Prostor je jednou z nejvyznaméjSich kategorii filosofie a ptirodnich véd. Z historie jak
filosofie, tak i ptirodnich véd zname fadu koncepci, které se problematikou prostoru zabyvaji.
Jiz Aristoteles si ale uvédomoval znacnou nediislednost tohoto tvrzeni. V prubéhu vyvoje
mysleni se objevuje nckolik tvrzeni, které bud chdpani prostoru kritizuji a nabizeji pojeti
nové, anebo naopak piinaseji hlubsi teoretickou rozpracovanost prostoru ve smyslu prazdné
nadoby. Dalo by se fici, Ze s prevratnou koncepci prostoru (absolutniho prostoru) pfisel Sir
Isaac Newton, stidle se vSak jednalo pouze o pfirodnéfilosofickou mysSlenku. Teprve s
nastupem relativistické fyziky, se kterou je spojen Albert Einstein, se objevuje pojeti prostoru,
odpovidajici pozadavkiim moderni védy. Tato diplomova prace se bude zabyvat piredevSim
fyzikdlnim pojetim prostoru. Je to totiz pravé fyzika, kterd ma v soucasnosti hlavni podil na
rozlusténi problematiky prostoru.

Ve filosofii se neustale rozebiraji dvé polohy prostoru — prostor realisticky a
idealisticky. Realistické pojeti vychazi z filosofie stfedovekych ucenci, kteti se soustiedili na
popis hierarchizovaného prostoru. Hierarchizaci si Ize jednoduse piedstavit, kdyz pro popis
prostoru pouzijeme soufadnice nebo jednoduse nahoru dolti, doleva doprava. Hierarchizovany
prostor také oznacujeme jako prakticky prostor. Obklopuje nas a sklada se ze soustav objektti
a mist s konkrétnimi vyznamy.

Také ale existuje prostor kosmologicky, kde se nachazi jak sféra nebeska, tak i
nadnebeska. Popis tohoto prostoru se soustiedi predev§im na vzdalené ¢asti vesmiru jako jsou
kvazary, galaxie a shluky galaxii. Z naSeho pohledu se sice tyto objekty zdaji byt v klidu, ale
vzajemné se od sebe a také od nés vzdaluji a to diky rozpinani prostoru.

Jiz Démokritos se zabyval tim, jestli je, €i neni prostor. Tvrdil, ze svét je nekonecny
jak v prostoru, tak 1 v ase a to i pies to, ze Cas v podstaté nikdy nevznikl, ale byl vzdy. Toto
Démokritovo tvrzeni je nesmirné zajimavé a jako takové dalo prvotni impulz pro dalsi

uvazovani o prostoru a ¢asu. Dnes uZ ale vime, Ze prostor a ¢as vznikly s Velkym tfeskem.

10 Pievzato z: PATOCKA, Jan. Télo, spolecenstvi, jazyk, svet. Praha: Oikoymenh, 1995. s. 34. - 59.
ISBN 80-85241-90-0
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Démokritos zéaroven tvrdil, ze prvky prostoru jsou plnost a prazdnota, tedy jsoucno a
nejsoucno.

S realistickym pojetim se ztotoznoval i Aristoteles, ktery zaroven tvrdil, Ze pfesné
definované prostory a jejich objekty vytvareji své samostatné vesmiry. Praveé tento realisticky
prostor je pro vytvarné umeéni dilezity uz od Antiky. Jeji perspektiva je zalozena na nékolika
osach a ubéznicich, takze vse nesméfuje do jednoho bodu a kazdy predmét tak vytvari sviyj
vlastni prostor. Aristoteles vnima prostor jako pfirozené a nutné prostfedi, ve kterém se
odehravaji nejrizngjsi d&je a nema smysl zkoumat prostor bez zkoumani pohybu. **

Z Aristotelova mysleni vychazel mimo jiné i astronom, filosof a fyzik Galileo Galilei.
Jeho objev, Ze v celém vesmiru je pouze jedno centrum a to Slunce, se promitl i do chapani
perspektivy.

V podstaté ve stejnou dobu pfisel s novou myslenkou, ktera popisuje problematiku
prostoru, francouzsky filosof René Descartes. Tvrdil, Ze neexistuje pouze umeéle vytvoieny
prostor, ale i prostor Boha. Tento prostor chape jako prostor absolutni nekone¢né a nestvofené
substance. Podle této koncepce neni prostor nastrojem ¢lovéka, ale blizi se pojmu absolutna.

Descartes nahradil logiku Aristotelova pojeti a nahradil ji logikou kartezianskou. Ta
fika, ze prostor neni nastrojem v rukou c¢loveka, ale blizi se pojmu absolutna. Tim se rodi
druhd, idealisticka linie. S rozvojem matematiky v 17. stoleti se prostor chape jako néco
abstraktniho, zalozeného na ¢islech.

Na konci 17. stoleti proti filosofii Descartese vystoupil Gottfried Wilhelm Leibnitz,
ktery definuje prostor jako vztahovy a muze existovat pouze diky vzdjemnym relacim
objektli. Prostor je tedy zavisly na existenci téles a pohyb je otdzkou jejich vzajemného
pfemistovani. Diky tomu se zmé&nil zakon zachovani pohybu na zdkon zachovéni energie. **

V historickém vyvoji se stiidaly nové teorie zabyvajici se otazkou co to vlastné prostor
je. Nové vize méli tendenci piekonat a nahradit pfedchazejici. V dneSni dobé je trend takovy,

ze se soucasn¢ zkouma nékolik rozdilnych pfistupti najednou.

1.4 Newtontv absolutni prostor

Z&sadni rozpor ve vyvoji pohledu na prostor piedstavuji nazory Isaaca Newtona a

11 Pfevzato z: KRIZ, Antonin. Aristoteles — Fyzika. 2. vydani. Praha: Petr Rezek, 2010. s. 318. - 326.
ISBN 978-80-86027-31-9

12 Pievzato z: TEODOSIJEVOVA, Katefina. 2 */, D aneb prostor (ve) filmu v kontextu literatury a vytvarného
uméni. 1. vydani. Praha: Casablanca, 2009. s. 21. - 23. ISBN 978-80-903756-8-0
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zminovaného Leibnitze. Newton totiz tvrdil, Ze prostor, ale i Cas a pohyb jsou absolutni, tudiz
nemohou byt zavislé na objektech, které se v ném pohybuji. Pro Newtona existuje prostor
nezavisle na objektech. Podle Leibnitze jsou ale pravé objekty v prostoru nezbytnou
podminkou, kterd samotny prostor vytvaii.

Moderni fyzika je v podstat¢ prohloubenim klasické fyziky, 1 pres to, ze je
relativistické pojeti prostoru popienim absolutniho prostoru, Newtonovského prostoru.

Newton pfi rozSifrovani gravitace dokazal, ze za padem vrzeného télesa stoji stejny
proces, ktery stoji i za pohybem planet kolem Slunce. Tento jeho objev je vrcholem
sjednoceni do té doby danych pojmii nebeska a pozemska mechanika. 13

Prostor m& podle Newtona spoleéné s Casem svij vlastni zplisob byti. Je vécny,
nestvoreny a podoba se nadobé, v niz se vSechno stvofené stava existujicim. Redlny svét, na
ktery se vztahuji Newtonovy rovnice, je podminén existenci absolutniho prostoru a
absolutniho c¢asu. Redlny prostor Newton matematizoval prostfednictvim analytické
geometrie v euklidovském prostoru. Stejné tak byla potfeba matematizovat ¢as, pro néjz
zavedl linearni veli¢inu. Cas plyne ve vesmiru rovnomérmé bez ohledu na pozici pozorovatele
nebo jeho pohybovy stav. Zarovein ma ¢as svou nezavislou existenci, je samostatnou realitou.
Jak tvrdi Newton, nelze tento absolutni ¢as spojovat s pohybem. Jestlize chceme absolutni ¢as
poznat bliZe, musime pominout nade smyslové zkusenosti. *

Newton se tedy domnival, Zze s prostorem jako absolutni veli¢inou nelze né&jakym
zpusobem hybat, ovliviiovat ho, stejné tak jako s casem jakozto absolutni veliinou, sam o
sob¢ si pfirozen¢ rovnomeérné plyne bez ohledu na cokoliv vnéjsiho.

Absolutni prostor je pro Newtona kli¢ovy, protoze mu dovoluje objasnit platnosti jeho
zakont, naptiklad pisobeni gravitace na dalku, jako je to v pfitazlivosti jinych planet vici
slunci. Kromé absolutniho prostoru, ale musel Newton pfipustit existenci dalSiho druhu
prostoru, relativniho. Ten je odvozen z existence téles a je vici nim vztahovan. Je jakousi
mirou absolutniho prostoru. Z fyzického hlediska nelze Zadnym experimentem dokéazat jeho
existenci, a tak musel Newton pfipustit existenci relativniho prostoru. Relativni prostorové
vztahy jsou jediné, které dokaze ¢loveék vnimat, na rozdil od absolutniho prostoru, ktery je

lidskym smyslim nedostupny.

13 Pievzato z: KOYRE, Alexandre. Od uzavieného svéta k nekonecnému vesmiru. Ceské vydani. Praha:
WWsehrad, 2004. s. 174. ISBN 80-7021-586-0

14 Ptevzato z: STEPANOVA, Irena. Newton — posledni mag starovéku. 1. vydani. Praha: Karolinum, 2012, s.
98. ISBN 978-80-246-2061-9
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Filosoficka analyza prostoru $la po tisicileti ruku v ruce s teologickym uvazovanim.
Biih je podle cirkevnich nauk vSudypfitomny a nejinak je tomu i v pfipadé prostoru. Podobny
styl uvah rozvijel predevsim teolog a filosof 17. stoleti Henri More, ktery byl jednim z
Newtonovych uciteli. More véfil, ze jestli by byl prostor opravdu prazdny, nemohl by
existovat. Zarovenn ucil, ze tato pozndmka neni az zas tak dulezitd, protoze prostor bez
materidlniho obsahu je potfad vyplnén duchem. TakZe vlastn€ nikdy prazdny neni. Tento nazor
Newton do jisté miry pfijal. Dovolil prostoru obsahovat jak hmotu, tak i duchovni substanci.
Na rozdil od Morea byl Newton opatrny a nevmichal do prostoru ducha jako takoveho, ktery

by v jistém smyslu mohl piekazet hmot¢ v pohybu. 15

1.5 Newtoniv prostorcas

Issac Newton vstupuje do diskuze o Casu a prostoru s piedstavou, kterd se jistym
zpusobem ztotoznuje s Aristotelovym pojetim, ale 1 tak je v mnohém jind a nova. Stejné jako
Aristoteles totiz Newton hodnotil ¢as a prostor jako néco absolutniho. Jeho souhlasné tvrzeni
je jasn¢ vidét na prikladu dvou stejnych hodin, které¢ jsou shodné kalibrované a naprosto
dokonale synchronizované. Co se stane, kdyZ se od sebe hodiny v prostoru vzdali a pak se
opét setkaji? Na tuto otdzku Newton odpovida na zékladé bézné zkusSenosti a ndvaznosti prave
na Aristotela, Zze budou hodiny ukazovat vzdy stejny Cas. Pravé toto tvrzeni mu umoziuje
zavést predstavu univerzalniho Casu, jenz by byl spojen s prostorem, ve kterém se tento pohyb
odehral. Hovoii tedy o velkych hodinéach, které urcuji ¢as veSkerému byti.

Na otéazku, co je absolutni prostor, Newton odpovédél, ze absolutni prostor je ve své
pravé povaze, bez jakéhokoliv porovnani s ¢imkoliv vnéjSim, zlstava stejny a neménny.
Absolutni prostor a ¢as tedy podle Newtona vzdycky byly, jsou a budou. Déle je nedefinuje,
protoze se jednd o terminy v§em dobte znadmy.

Pozd¢ji ale nebyl Newton zcela spokojeny s timto jednoduchym prohlaSenim o
existenci a dilezitosti néceho, co nemizeme piimo vidét, zméfit nebo ovlivnit a napsal: ,,Je
vskutku nadmiru obtizné objeviti a uspésne rozlisiti skutecné pohyby jednotlivych téles od téech
zdanlivych, nebot' casti nehybného prostoru, v nemz jsou pohyby konany, se nikdy stati

v r I4 Ve o 16
nemohou tercem pozorovani nasich smyslu."

15 Pfevzato z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 36.
ISBN 978-80-7432-229-7

16 Citovano z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 35.
ISBN 978-80-7432-229-7
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Zanechava nas tak v nepfijemné situaci. Sice do popiedi popisu nejzakladnéjSiho a
neodmyslitelného pojmu fyziky stavi absolutni prostor, ale pfitom ponechava jeho definici
nejasnou a sam piiznava nespokojenost s vrtkavou ptidou pod nohama.

Myslenku absolutniho prostoru ale pozdéji podlozil jednoduchym experimentem.
Podle tohoto experimentu je mozné dokazat existenci nejen absolutniho prostoru, ale i
existenci absolutniho pohybu a ¢asu. Jedna se o pozorovani rotace védra naplnéného vodou.
Nejprve se voda uvniti rotace védra neucastni, jeji povrch zlstavd vodorovny. V tomto
okamziku je voda naprosto nehybna, ale vzhledem k védru rotuje v opacném smyslu.
Postupné se pohyb rotujiciho védra zacne prenaset na vodu uvnitt, az se jeji povrch zakiivi a
pozvedne se az k okraji. V tomto okamziku bude voda v absolutni rotaci spolu s védrem, ale
ptfesto nehybna vzhledem k nému, protoze kdyz se védro ndhle zastavi, voda uvnitf bude po
n¢jakou dobu rotovat dal, nezavisle na pohybu védra. ol

V pojeti sjednoceni prostoru a casu do jednoho svazku Newton spojil eukleidovskou
geometrii a ¢as v chronogeometrii prostorcasu chdpaného jako mnozina udalosti. Newton
zavadi predstavu Casu a prostoru na dvou axiomech.

Prvnim je, Ze absolutni, pravy a matematicky Cas, sam v sob¢ a ze své vlastni povahy,
bez vztahu k ¢emukoliv vn€jSimu, plyne rovnomérné a jinak se mu fikéd trvani. Relativni,
zdanlivy a bézné uzivany Cas je kazdad smyslové dostupna a vnéj$i mira (at’ uz pfesna ci
nepfesnd) trvani dand pohybem. Tato mira je naptiklad minuta, hodina, den mésic nebo rok a
béZné se uziva v roli Casu.

Druhym axiomem je, Ze absolutni prostor ze sve vlastni povahy bez vztahu k
¢emukoliv vnéjsimu vzdy ztstava homogenni a nehybny. Relativni prostor je kazda pohybliva
mira ¢i rozmér tohoto absolutniho prostoru. Takovato mira ¢i rozmér jsou stanoveny nasSimi
smysly ze vztaZeni prostoru k télestim a bézné se uzivaji, jako by §lo o nehybny prostor, coz
je pripad prostoru pod zemi, v ovzdusi ¢i na nebesich, kde je mira urcena ze vztazeni prostoru
k zemi.

Tyto axiomy dokazuji, Ze prostor a ¢as jsou podle Newtona velmi podobné fenomény.
Ke klasické eukleidovské geometrii ale piibyla dalsi, ¢asova dimenze. Geometricky vzato, je
ctyfrozmérny prostorcas udalosti profezavan tfirozmérnymi rovinami soucasnosti, v nichz pro
vzdalenost je platna pravé eukleidovska geometrie. Casovy interval mezi témito plochami je

shodné udavan vSemi idealnimi hodinami (a nebo jednémi, které fidi vSechny ostatni). Podle

17 Ptevzato z: UBALDO, Nicola. Obrazové déjiny filozofie. Ceské vydani. Praha: Euromedia Group, 2006.
s. 371. ISBN 80-242-1578-0
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Newtona by mél byt prostorCas nejen proiezavan témito rovinami, ale mél by byt jesté
propichavan jednorozmérnymi ¢arami, odpovidajicimi trvani nehybnych bodt absolutniho
prostoru. Slabinou, které si byl vSak sam védom, se ukazala nemoznost empirického urceni,
jak by mélo takovéto propichani asi vypadat. Zakladnim problémem zde je, jak odlisSit
absolutni klid od klidu pouze relativniho. *®

kterou by uz Newton nejspis tak sebejist¢ neodpovédél. On sam se mimo jiné zabyval
datovanim biblickych udalosti, a tak zfejm¢ musel pfedpokladat, ze pfinejmensim Cas proste
musi mit néjaky pocate¢ni bod. Coz je znatné zavadéjici, kdyz o ném hovotime jako o

nekoneéném.

1.6 Leibnizovsky relativni prostor

Proti Newtonovu vrcholnému pojeti absolutniho prostoru se postavil Leibniz se svym
relaénim pojetim prostoru. Newtonovsky absolutni prostor mizeme chapat jako prazdny,
prvotni, existujici nezavisle na hmoté. Neni vymezen Zadnymi hmotnymi objekty, je zcela
nezavisly a sobéstacny. Leibnizovsky relativni prostor je naopak zaplnény objekty a je na nich
zavisly.

Podle Leibnize prostor parazituje na existenci objektli, které ho okupuji. Pokud by
hmotné pfedméty neexistovaly, nemohly by existovat ani prostorové vztahy. Leibniz dale
tvrdi, Ze prostor jako samostatny pojem neexistuje, ale jedna se o prostorové vztahy, ktere
vznikaji mezi soucasné existujicimi hmotnymi télesy. Prostorové vztahy se tykaji objekti, ale
ne mist v prostoru, protoZe ty neexistuji.

Podle tohoto nazoru pak nemé pojem prostor smysl bez predmétli, které obsahuje.
Kdyby neexistovala hmota, neexistoval by ani prostor, protoze by se nemél k cemu vztahovat.

Newton sice uznava existenci relativniho prostoru, ktery je mozné pozorovat kolem
sebe, ale na rozdil od Leibnize, pro kterého je tento prostor jedinym existujicim, mu Newton

nadtazuje jakousi absolutni matici, kterou relativni prostor pouze zapliuje. #Michael_Asher

1.7 Rozméry prostoru

Prostor muze byt chapan jako redlny fyzikalni a nebo abstraktni. Redlny prostor je ten,

18 Ptevzato z: Cas, zména, prostor a misto [online]. Posledni revize 27. 3. 2011 [cit. 26. 2. 2015]. Dostupné z
<https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmY XVsdGRvbWFpbnxwcmlyb2RuaWZpbG9
7b2ZpZXxneDol1ZjQxMzNKYjUONGI1ZTIx>
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se kterym c¢lovék bézné v kazdodenni praxi pracuje. Tento prostor clovék vnima predevsim
intuitivne.

Prostor je reprezentovan n&kolika dimenzemi '°, popisuje se jako 1D, 2D, 3D nebo
4D. Bézn¢ se uvazuje s prostorem 3D ¢i 4D, kde onou ¢tvrtou dimenzi rozumime slozku ¢asu.
Dimenzemi Ize i odebrat, v tom pfipad¢ se jedna o jistém stupni abstrakce — abstrahuje se

konkrétni rozmér.

1.7.1 2D prostor

Dvoudimenzionalni (dvourozmérné) prostiedi je to, které 1ze popsat dvéma rozméry.
Predméty v tomto prostiedi maji délku a Sitku. Definuji se soufadnicemi v ramci piimek X a Y,
coz znamena, Zze maji svij obsah, ale nemizou mit objem. Jedna se tedy o plosné zobrazeni,

ve kterém pouzivame zakladni geometrické tvary.

Pii dvoudimenziondlnim zobrazovani muzeme ale pracovat i s jistym optickym
klamem, ptedstavivosti a to za predpokladu pouziti jistého optického klamu, ktery dokaze v
ploSe zhotovit pomysiny prostor (objem) objektu, tento klam se nazyva deskriptivni
geometrie.

Deskriptivni geometrie je véda, kterd se zabyva zobrazovanim trojrozmérnych objektt
na dvourozmérné nakresné (v plose). Na rozdil od klasického 2D zobrazeni, se zde vyskytuje
dalsi pfimka z, kterd popisuje hloubku nebo objem daného objektu. Jeji podstatou je vztah
mezi primétem a zobrazovanym objektem, at’ uz jednim nebo vice.

Hlavnim prostfedim deskriptivni geometrie je nazorné promitani, které slucuje tfi
hlavni pohledy: narys, pudorys a bokorys v jeden. S timto druhem zobrazovani pracuji mnozi

umglci zabyvajici se obrazem.

1.7.1 3D prostor

Trojdimenzionalni (trojrozmérné) prostiedi je prostfedim, ve kterém clovek zije.
Realny prostor kolem nas vnimame jako samoziejmost. Existuji nékteré efekty, které v nas
umeéle vyvolavaji pocit 3D prostoru. Jsou to ale efekty, které spadaji do kategorie 2D prostoru.
Je to naptiklad smérované osvétleni a stiny, zména skladby barev zavisla na zvétSujici se

vzdalenosti (namodralé dalky), anebo deformace objektd slouzici k prohloubeni

19 Slovem dimenze se zde rozumi rozmér.
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perspektivniho dojmu.

Trojrozmérné zobrazeni pracuje s euklidovskym prostorem, coz je matematicky
popsané¢ prostiedi, skladajici se ze tii na sebe kolmych vektorti, pfimek, majicich sviij smér.
Tento prostor muze byt také urCen tfemi souradnicovymi plochami, které se protinaji v
soutfadnicovych osach X, Y, z, a také jsou vici sobé kolmé.

Ve 3D prostoru uvazujeme v kategoriich vpravo, vlevo, vptedu, vzadu, nahote, dole,
tedy uvazujeme v kategoriich, které odpovidaji smérim os. K popisu 3D prostoru mizeme
také vyuzit uhly a to jak horizontélni, tak i vertikalni. Pro takovyto zplisob popisu je nutné
ur¢it smér otaceni celého objektu.

Lidské vnimani prostoru se odehrava ve 3D a v Case. Také k popisu polohy néjakého
objektu je nutné mit definovany soufadnicovy systém, ktery je bud’ absolutni nebo relativni.

Absolutni soutadnicové systémy maji jasné definovany pocatek, smér a orientaci
soufadnicovych os, vztah k zemskému télesu a zpravidla jsou definované v ramci konkrétniho
kartografického zobrazeni. Jejich smér je neménny, jako piiklad poslouzi svétové strany —
sever, jih, vychod, zapad.

Zatimco relativni soufadnicové systémy lze charakterizovat presné opacné. Nemaji
jednozna¢né definovany pocatek ani smér a orientaci os. Nemaji ani definovany vztah k
zemskému télesu a nepoji se s nimi jakékoliv kartografické zobrazeni. Pii urCovani polohy
prvku vychazeji z polohy jiného, v oblasti jednoznacné identifikovatelného prvku, ktery se
nazyva pocatek. Pravé tento relativni soufadnicovy systém nejcastéji pouziva ¢lovek pro
popis nebo pro orientaci v nasem blizkém okoli. Kdyz chceme né¢komu popsat konkrétni
situaci, vztahujeme objekty v prostoru k sobé samému. Sebe v takovém piipadé povazujeme
za pocatek soufadnicového systému, ze kterého popisujeme situaci. Své okoli popisujeme
pojmy, které souvisi s nasSim smérem pohledu — pfede mnou, za mnou, vlevo, vpravo, nahote,
dole.

S pozitim relativniho soufadnicového systému, ale musime pocitat také s dalsi osobou.
To co je pro nékoho vpravo, je zédkonité pro osobu stojici naproti vlevo. Tim padem ptibudou
ke klasickému 3D prosttedi dals$i smérové vektory, se kterymi pii popisu pracujeme. Stejné
tak jako kdyz hledi osoba do zrcadla. Pti pouzivani relativniho soutadnicového systému
musime tedy pocitat s tim, Ze jak nase vektory, tak i vektory né€koho stojiciho proti ndm, jsou

v daném prostoru redlné a pfitom opacné. Nachézi-li se v jednom prostiedi lidi vice, je
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skutecny pocet vektori relativniho soufadnicového systému n-tym nasobkem naSich tii

vektoru.

1.7.3 4D prostor

~Fyzikové na celém svete, vcéetné nékolika nositelu Nobelovi ceny, zacinaji pripoustet,
Ze vesmir snad ve skutecnosti existuje ve vicerozmérném prostoru. Jestlize se tato teorie
potvrdi, zpusobi hlubokou koncepcni a filozofickou revoluci v naSem chapani vesmiru.*
Profesor teoretické fyziky na City University of New York Michio Kaku. *°
raznych architektonickych stylii. Nejen v Gotice, ale i v nedavné dobé&, vSe nasvédCovalo
tomu, Ze ma kosmos, jak jej zname, pouze tii rozméry vysku, Sitku a délku, coz vypozoroval
Aristotelés. Dalsi myslitelé t¢ doby dokonce vyvratili moznou existenci ¢tvrtého rozméru z
diivodu, Ze jednoduse nelze sestrojit ¢tyfi navzajem kolmé piimky.

O poctu prostorovych rozméri zacala pochybovat az neeuklidovska geometrie.
Riemannova geometrie totiz dovoluje zobeciiovat euklidovskou geometrii na n-rozmérné
objekty. Tyto objekty z Riemannovy geometrie jsou sice pro na$i piedstavivost nedostupné,

wewr

ale z hlediska matematickych operaci neni prace s n-rozmérnym prostorem o nic naro¢néjsi,
nez prace s trojrozmérnym prostorem. 2

Ctvrty rozmér (étyfrozmérny prostor) je abstraktni pojem, ktery vznikl zobecnénim
pravidel, platicich pro trojrozmérny prostor. Z algebraickeho hlediska vznika tak, Ze se
pravidla vektort souradnicové geometrie jednoduse aplikuji do prostiedi o ¢tyfech rozmérech.
Onen ¢tvrty vektor se nachdzi stejné jako dalsi tii v euklidovském prostfedi, coz znamena, ze
ma stejnou metriku a normu jako zbylé tii vektory, takze lze se vSemi zachazet stejnym
zpusobem, ptidany vektor se nijak nelisi od ostatnich.

., CtyFdimenziondlni  krychli  si  miizeme predstavovat jako dvé protilehlé
tridimenziondlni krychle, jejichz odpovidajici vrcholy jsou spojené hranami (ve Cctvrté
dimenzi), podobné jako tridimenzionalni krychle je udelana ze dvou protilehlych ctvercu a

hran spojujicich jejich odpovidajici vrcholy. I kdyz nemame uplné zietelnou predstavu

20 Citovano z: KAKU, Michio. Hyperprostor: védecka odysea paralernimi vesmiry, zakiivenym prostorem a
desatym rozmérem. Ceské vydani. Praha: Dokofan, 2008. s. 46. ISBN 978-80-7363-193-2

21 Ptevzato z: KAKU, Michio. Hyperprostor: védecka odysea paralernimi vesmiry, zakrivenym prostorem a
desatym rozmérem. Ceské vydani. Praha: Dokoian, 2008. s. 49. ISBN 978-80-7363-193-2
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ctyrdimenziondalniho — prostoru, mizeme presto , nahlédnout”, Ze kaidd ze dvou
tridimenziondlnich krychli ma 12 hran a 8 hran je spojuje dohromady, jedna za kazdy vrchol,

co? je dohromady 12 + 12 + 8 =32, %

a)

c) d) l

llustrace 1: Rozdil mezi 3D a 4D krychli

Driive se ¢tvrty vektor interpretoval jako Cas, ale dnes (v moderni fyzice) tomu jiz tak
neni. Ve 20. stoleti byl zaveden pojem Casoprostoru, ten spojuje prostor a ¢as. Na rozdil od
euklidovské matematiky, ma ale vektor ¢asu v Casoprostorovém pojeti odliSnou metriku nez
ostatni smérové vektory, takze se s nim zachazi o néco jinak.

Se Ctvrtym prostorovym rozmérem se ale ve fyzice Casto nepracuje a vétSinou se
objevuje pouze jako matematicky trik, ktery ma za ukol sjednoceni vybranych fyzikalnich
zékond.

S timto Ctvrtym prostorem ale také pracuje n€kdo jiny nez matematici a fyzikové.

22 Citovano z: Mtzeme si predstavit étyfrozmérny prostor? [online]. Posledni revize 11. 2. 2011 [cit. 30. 1.
2015]. Dostupné z <http://www.scienceworld.cz/neziva-priroda/muzeme-si-predstavit-ctyrrozmerny-prostor-
1260/>
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Neviditelny dodate¢ny rozmér pronikl i na uméleckou ptidu. S vicerozmérnymi projekcemi
prostorovych dimenzemi zacali jako prvni pracovat kubisté. Jistou prostorovou
nejednoznacnost zkouma naptiklad Picassuv obraz Portrét Dory Maarové, ktery se zbavuje
sevieni tfirozmérného prostoru s jedinou perspektivou a pokousi se najednou ukdazat riizné

uhly pohledu na tvar portrétované. #Tomas_Saraceno

1.8 Krize klasické perspektiy

Neeuklidovska geometrie, kvantova teorie a pozdgji Einsteinova teorie relativity,
podkopaly duvéru v absolutnost celé fady principti dosud platnych i v malistvi. Nejpatrnéji se
jevi dusledky této nazorové promény v krizi klasické perspektivy. Proména koncepce prostoru
vede Kk pojeti obrazu jako pole, kde se setkavaji smyslové dojmy s umélcovou senzibilitou (jiz
ptiklad impresionismu, postimpresionismu a dalSich). Obraz ma vlastni intelektudlni ¢i citovy
fad, nezavisly na pfimém modelu a na konkrétnim prostorovém vjemu. Kubismus zavedl do
obrazu simultaneitu rtznych prostorovych zkuSenosti. Prostor surealistického obrazu byl
vnitinim prostorem umélcovy fantazie. V abstrakci mizi vymezeni prostoru konkrétnimi
pfedméty. Tento proces sméfuje od iluze prostoru k realité obrazové plochy. Racionalni
skutecnost je tu zpochybnéna. Modernisté odmitaji pasivné piijimat empirickou zkuSenost.
Obraz je pomalovanou plochou, ktera neodkazuje k vécem, které zname ze zkuSenosti, ale pro

umeélce je vice skutecny nez sama vnéjsi skutecnost. #Dalibor_Chatrny

2. Cas

Cas je s nami nerozluéné spjat, je vudypfitomny, protoze at’ uz délame cokoliv,
probiha to v urcitém case. Z praktick¢ého hlediska pouzivame cas, kdyz si domlouvame
schliizky, rozvrhujeme si své plany, vstdivame do zaméstnani, neustale sledujeme hodinky.
Cena casu je pro nas obrovska, snad nejvétsi, protoze je jim vyméfen nds pobyt na zemi.
Krasné zazitky i mladi, stejné€ jako vzpominky na né&, cas odnasi velice rychle, stejné tak jako
Spatné zkuSenosti, zazitky a bolest.

Odkud se ¢as bere? Co by znamenalo mit vesmir bez ¢asu? Nemohlo by existovat vice
casovych dimenzi, kdyz mlze existovat vice prostorovych rozméri? Muzeme cestovat do

minulosti? A kdyby se ndm to uz podatilo, mohli bychom zménit sled udalosti nasledujicich?
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Mohl by byt ¢as odvozeninou néjakého pojmu nebo konceptu, ktery ¢eka, az jej objevime?
Odpovédi na podobné otazky fadime mezi nejambiciéznéjsi cile moderni védy.

Pokusy o pochopeni ¢asu byly po dlouhou dobou ptedev§im doménou filosofil, az
pozdéji 1 prirodovédc. Na smysl a povahu Casu dnes existuje mnozstvi vice ¢i méné
odliSnych nézorh, takZze je velmi obtizné stanovit jeho jednoznacnou a nekontroverzni
definici. Je velmi obtizné, az témét nemozné, si €as néjak predstavit. Z fyzikalniho hlediska se
Cas oznacuje jako linearni kontinuum, v némz se odehravaji udélosti a to v nevratném potadi.
Cas je zarovei podstatnou slozkou struktury vesmiru.

Dnes existuji postoje, které vnimaji cas jako nedilnou soucast svéta, jako napiiklad
Newtonova koncepce prostorcasu. Jiny postoj, ktery zastaval Augustin z Hippo, je zalozen na
tom, Ze neni Casu bez ¢loveka. Podle tohoto druhého nazoru, existuje ¢as jenom tim, ze lidsky
duch zptitomnuje minulé ve vzpomince a budouci v ocekavani. 23

Aurelius Augustin z Hippo ve své knize VWznani napsal: ,,Co tedy je cas? Kdyz se mé
na to nikdo nepta, pak to vim. Ale kdyz to mam nékomu vysvétlit, pak to nevim. Presto pak pln
sebedivery tvrdim, Ze vim, Ze by nebyla zZadnd minulost, kdyby neplynul cas, a zZadna
budoucnost, kdyby se nic neblizilo, a zadna pritomnost, kdyby nic nebylo pritomné. * 24 \/ této
myslence jsou uvedeny vSechny hlavni charakteristiky ¢asu. Mluvi se zde o svazanosti zmény
s plynutim ¢asu, rozliSeni pojml minulost, pfitomnost a budoucnost, spole¢né s nejistotou nad
tim, co to ¢as ve skuteénosti je. Tato Augustinova myslenka by tedy mohla byt onou definici
Casu.

»lak jako dlouha staleti a tisicileti lidé dychali, ale nevedéli, ze zemsky povrch je
obalen vzduchem, podminkou jejich Zivota, tak také lidské vedomi na urcitych stupnich Zije a
vyviji se v case, ale c¢as nechdpe a z casovych urceni si vydéluje jen ta nejprimitivnejsi.*
Cesky fylosof Jif{ Cvekl.?

Dilezitym prvkem casu je jeho jedinec¢nost. Nic z toho, co udélame, nemizeme vratit,
zmeénit ¢i vymazat. V literatufe a kinematografii je vraceni se do minulosti pomérné ¢astym
tématem. Kdyby bylo mozné posouvat se v Case, kazdy by v n&jakém piipad¢ jednal jinak.
Kazdy by si mohl libovoln¢ mazal vzpominky, jak by se mu zachtélo, coz by mélo

samoziejm¢ za nasledek vymazani vzpominek ostatnich a nahrazeni jinymi. Svymi novymi

23 Pievzato zz ANZENBACHER, Arno. Uvod do filosofie. Ceské vydani. Praha: Portal, 2004. s. 195.
ISBN 80-7178-804-X

24 Citovano z: KALAB, Method. Wznani — sv. Augustinus. 6. vydani. Praha: Kalich, 2012. s. 108.
ISBN 978-80-7017-165-3

25 Citovano z: CVEKL, Jiti. Cas lidského Zivota. 1. vydani. Praha: Svoboda, 1967. s. 5.
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¢iny, bychom zapfticinili vymazani celé minulosti.

2.1 Filosoficka vychodiska zkoumani ¢asu

Podobné jako se utvorily dva zdkladni sméry chépajici prostor bud’ jako absolutni
nebo definovany pomoci dalSich téles, se v oblasti ivah o Case objevily dva zakladni sméry.

.Cas je pocitany pohyb vzhledem k ,,pred* a ,, po“.* Aristotelés %

Jako zékladni vychodisko ve zkoumani ¢asu mizeme povazovat Aristotelovu analyzu,
v jeho spisu o fyzice. Pro Aristotela je zde ¢as poc¢itanym pohybem Slunce vzhledem k tomu,
co se jiz diive odehralo, a k tomu, co teprve nastane. Nejedna se ovsem pouze o pohyb slunce.
Pro pocitani Casu zpravidla vyuzivame pohybu nebeskych téles, ale 1ze k takovému ucelu
vyuzit cokoliv, co vykazuje pravidelny pohyb. Podstatné je, aby se jednalo o pohyb neustale
se opakujici, ve stejné podob¢ a abychom byli schopni podle n¢ho cas pocitat. Podminkou
toho, abychom méli pocet, je néco, co tuto akci kond, aby existoval vykonny subjekt, podle
kterého pocitani provadime. Pokud by podle Aristotela nebylo néceho, co by pohyb pocitalo,
nebyl by cas jednoduse zjistitelny. Pohyb je tedy mozné oznacit jako materidlni vlastnost

¢asu, podobn¢ jako rozliSitelnost je materidlni vlastnosti prostoru. 2t

2.2 Relativisticky ¢as Augustina z Hippo

S jinym uvaZovanim o Case pfiSel Aurelius Augustinus z Hippo, ktery na rozdil od
Aristotelova pojeni s pohybem uvazoval o ¢ase empirickym zptisobem vzhledem k dusi, tedy
o Case oznacovaném priivlastky subjektivni, psychologicky ¢i personalni. Augustin ve svém
pojednéni rozdéluje dva druhy casu, Cas lidské bytosti (¢as pomijivy) a ¢as boha (vé¢ny).

Zaroven Augustin fikd, Ze ¢as nemiize byt méfitkem vécnosti, protoze ve vécnosti nic
neplyne, je neustale pfitomna. Platon tvrdil, ze skutecné a realné je pouze to, co je vécné, z
¢ehoz vyplyva, ze se Cas jevi jako nedokonalé chapani skutecnosti.

Augustin také pfisel s tim, Ze minulost ani budoucnost neexistuji, tim jedinym, o ¢em
pojednava cCas, zlstava piitomnost. Ta vSak nemd trvani, protoze pomiji v ned¢litelném
okamZiku pouhého piechodu mezi budoucnosti a minulosti. Zaroven si vSak uvédomuje, ze

vSechny tfi ¢asové useky vnimame, rozumime jim, métime je a smysluplné je pouzivame v

26 Citovano z: KRIZ, Antonin. Aristoteles — Fyzika. 2. vydani. Praha: Petr Rezek, 2010. s. 219.
ISBN 978-80-86027-31-9

27 Pievzato z: KRIZ, Antonin. Aristoteles — Fyzika. 2. vydani. Praha: Petr Rezek, 2010. 365 s.
ISBN 978-80-86027-31-9
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fe€i. Nase vnimani si do jisté miry mize vybavit minulé i budouci udalosti a to diky paméti a
odekavani. *°

Do jisté miry Augustin pfedchdzi Newtonovu fyziku, kdyZ si spravné v§ima toho, Ze
budoucnost miize byt determinovana minulosti a ze minulost ma smysl jen tehdy, kdyz ji
vztdhneme k ur¢itému, v pfitomnosti existujicimu objektu. ,,Nelze spravné tvrdit, Ze jsou tri
Casy: totiz minuly, pritomny a budouci. Spise jsou tFi casy: pritomny vzhledem k minulosti,
pritomny vzhledem k pritomnosti a pritomny vzhledem k budoucnosti.” Dékan teologické
fakulty v Ceskych Budgjovicich doktor Toma§ Machula. 29

DalSi otazkou, ktera se nabizi vzhledem k ptitomnosti, je, co ve skute¢nosti 1ze oznacit
za pritomnost? Zdali se jednd o okamzik, minutu, hodinu, den, tyden, mésic a kam vibec
muzeme dojit, jestlize chceme stale hovoftit o pfitomnosti.

Augustin se ve svych myslenkach dotkl také relativistické fyziky, kdyz vztahoval ¢as k
urcitému objektu ¢i vztazné soustavé. Samotnou existenci ¢asu spojuje s existenci objektu,
bez kterych neni o ¢ase ani mozné uvazovat. Jestlize nejsou hmotna jsoucna, neni tedy ani
Casu. Vezmeme-li v tivahu obrovsky vliv jeho hypotéz na mysleni v novovéku, je mozné
predpokladat, ze 1 diky tomuto jeho pfistupu vzniklo ptiznivé klima pro vznik teorie relativity,

jako v soucasnosti platné definici casu.

2.3 Dvoji pojeti ¢asu

Aristoteles nabizi definici ¢asu jako toho, pomoci kterého muzeme pocitat pohyb
vzhledem k dfive a pozdéji. Fyzikéaln€ nejjednodussi predstavu toho, co je pohyb, nalezneme
v mechanice, kterd popisuje pohyb takto: ,,Jednd se o zménu polohy ¢astice v Case.“ Stejny
vyznam ma potom v podstaté odvozené tvrzeni, ze pohyb (popsany urlitou rychlosti) je
derivaci polohového vektoru podle Casu. 30

Aristotelovo zvlastni pojeti odpovida ptedstavé toho, Zze jsme schopni pozorovat
néjaky fetézec, kde pficina zplsobuje dusledek, a rozhodnout, co bylo dfive a co pozdéji.
Jedna cast Casu je tedy minuld a jiz neni, druha Cast Casu je budouci a jest€¢ neni. Toto

Aristotelovo pojeti spo¢iva v tom, ze neobsahuje subjekt nebo jiny objekt, zkratka néco, k

28 Pievzato z: KALAB, Method. Wznani — sv. Augustinus. 6. vydani. Praha: Kalich, 2012. 565 s.
ISBN 978-80-7017-165-3

29 Citovano z: MACHULA, Tomés. Filosofie prirody. 1. vydani. Praha: Krystal, 2007. s. 73.
ISBN 978-80-87183-00-7

30 Pifevzato zz MACHULA, Toméas. Filosofie piirody. 1. vydani. Praha: Krystal, 2007. s. 73.
ISBN 978-80-87183-00-7
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¢emu by bylo mozné ¢as vztahnout. To nas pfivadi k dvojimu tradi¢nimu chépani Casu, kde
rozlidujeme dynamickou a statickou &asovost. **

Prvni dynamickd Casovost zkouma vztah k nyni, tak jak to popisuje sv. Augustin.
Tento pfistup pracuje s riznymi modifikacemi casovych tusekii minulost, pfitomnost a
budoucnost. ,,Pro toho, kdo véri ve fyziku, je oddéleni minulosti, pritomnosti a budoucnosti
pouhou iluzi.“ Albert Einstein. *

Druha statickd cCasovost vychazi z kauzalnich fetézcl, tedy Ze pfiCina zplsobuje
disledek, coz je pojeti Aristotelovo. Cas je zde tedy osou ¢&i piimkou, na kterou klademe

jednotlivé udalosti jako body a jsme schopni urcit, co bylo diive a co pozdéji. #Dan_Graham

2.4 McTaggartiiv paradox

John Ellis McTaggart (1866 — 1925) byl anglicky filosof, ktery v roce 1908 publikoval
clanek, ve kterém dokazuje pomoci dynamického a statického pojeti neredlnost ¢i neexistenci
Casu. McTaggart neni ale prvnim, kdo se snazil vyvratit nerealnost casu. Sdm ve svém ¢lanku
fika, ze neni jedinym, kdo doSel k podobnému zavéru, pficemz zminuje osobnosti jako byl
Spinoza, Kant nebo Hegel, feSi vSak tento problém zcela jinym zplsobem. Protoze byl
McTaggart zarytym filosofem, vénoval se pfedev§im metafyzice a pfirodni védy povazoval za
okrajovou disciplinu. Ve svém tvrzeni vychazi ze dvou riznych druhti ¢asovych faktd.
Konkrétné z faktli o ¢asovych vztazich ptfednosti a posloupnosti mezi udalostmi a faktt o
minulosti, pfitomnosti a budoucnosti t¢ samé udalosti. Témto typim casovych fakti
odpovidaji takzvané fady poloh, které jsou oznaovany jako Aa B. *

A-tfada je fada poloh, plynoucich od minulosti pfes pfitomnost az do budoucnosti.
Odpovida tedy Augustinové dynamickému plynuti ¢asu a je spojena s jednim konkrétnim
objektem.

B-tada je fadou poloh, které postupuji od dfiv€jsiho k pozdéjsimu. Odpovida tedy
Aristotelovée statickému pojeti Casu, ktery reprezentuje ¢asova osa.

Pro McTaggartovu teorii maji vyznam jesté dal$i dva pojmy — udalost a okamzik.

Udalost je zde chapana jako obsah polohy v ¢ase a okamzik jako konkrétni poloha v Case, c0Z

31 Pfevzato z: ANZENBACHER, Arno. Uvod do filosofie. Ceské vydani. Praha: Portal, 2004. s. 108.
ISBN 80-7178-804-X

32 Citovano z: Albert Einstein [online]. Posledni revize 1. 4. 2010 [cit. 22. 2. 2015]. Dostupné z
<http://www.citaty-slavnych.cz/autor/Albert_Einstein/2>

33 Pievzato z: The Ureality of Time [online]. Posledni revize 17. 9. 1999 [cit. 8. 2. 2015]. Dostupné z
<http://www.ditext.com/mctaggart/time.html>
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ostatn¢ odpovida béznému chapani obou pojmti. McTaggart si byl jisty tim, Ze se mu podafilo
ukdzat logickou nekonzistenci v obou casovych fadach a tim padem i nereélnost ¢asu. Sdm si
byl ale samoziejmé védom, Ze Cas jako takovy existuje a bézné s nim vsichni pracujeme, spise
se snazil poukazat na paradox a problemati¢nost toho, jak jsme zvykli o ¢ase hovofit a jak
dynamické pojeti Casovosti, protoze ta podle n¢j nejlépe odpovida tomu, co ¢as ve skute¢nosti
je. Na druhou stranu vyvratil dynamické pojeti casovosti jako platnou koncepci ¢asu uz jen
tim, Ze minulé, pfitomné a budouci jsou neslucitelnd urceni a Zadnéd udalost nemiize mit vice
neZ jednu z nich. *

Dulezité je si uvédomit, ze zatimco fada A je vzdy subjektivni (poméfuje minulost,
pfitomnost a budoucnost vzdy k ur¢itému subjektu), je fada B objektivni a neménna
(naptiklad prvni svétova valka nemohla néasledovat po druhé svétové valce).

Kazda udalost v casové fad¢ ma tii charakteristiky — byt minula, pfitomna a budouci,
které se vzajemnym zptisobem vylucuji. Ma-li jednu z nich, ma soucasné i zbylé dvé, coz
vyvolavd kontraindikaci. McTaggart toto vylouceni se navzdjem dokazal na snad
nejjednodusSim matematickém zéakonu, tedy Zze A = A; B = B; C = C, coZ vyvraci rovnici A =
B = C. Jinymi slovy, rozpor ve vnimani ¢asu nastava, uvédomime-li si, Ze kazda udalost nese
dve (poptipadé tii) vyluéné a proto neslucitelné vlastnosti — byt minula, byt pfitomna a byt
budouci.

Proti McTaggartové paradoxu se vzeprela fada kritikdi. On sdm nemél k védé pfilis
viely vztah. Namitky, které vychéazely z poznatkii fyziky tak nebral nijak vazné a ani na né
nereagoval, protoze nepovazoval ani fyziku za schopnou k diskuzi o Case, ten chapal jako
Cisté¢ logicko-filosoficky problém, cokoliv relevantniho sdélit nebo dokézat. Jediné, co by
bylo podle McTaggarta mozné, je to, ze by fyzika musela opustit svlij metodologicky ramec,
aby dokazala potvrdit as jako realny fenomén. Opustit sviij metodologicky ramec ale fyzika

ani jina véda nemuze. #Dan_Graham

2.5 Bergsonovo pojeti asu

Pojmu c¢asu vénoval obzvlasté velkou pozornost jeden z nejvyznamnéjSich filosoft

prelomu 19. a 20. stoleti Francouz Henri Bergson. Snazil se rozliSovat pfedev§im mezi dvéma

34 Pievzato z: The Ureality of Time [online]. Posledni revize 17. 9. 1999 [cit. 8. 2. 2015]. Dostupné z
<http://www.ditext.com/mctaggart/time.html>
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riznymi pfistupy k otdzce Casu.

Prvni pfistup k Casu se oznacuje jako ¢as védy. Je to pojem, ktery pouzivaji védecti
pracovnici pfi zkoumdni svych teorii a experimentll v praxi. Tomuto ¢asu jsou pfisuzovany
tyto vlastnosti: je objektivni, vné&j$i a zcela nezavisly na lidském subjektu. Ma Cisté
kvantitativni charakter, nebot’ sled okamzikli ¢i jakychkoli jednotek méfeni nevykazuje
kvalitativni rozdily, kazdy okamzik je stejny a trva stejné dlouho jako vSechny ostatni. Je
geometricky, Ize si jej tedy predstavit jako nekonecnou posloupnost stejnych stavi. Je
mechanicky a prostorovy, miizeme ho méfit riznymi piistroji, naptiklad na ciferniku hodin,
na kterém se pohybuji ruci¢ky. Podle Bergsona lze toto pojeti ¢asu srovnat s nahrdelnikem z
perel, kde maji viechny perly stejny pramér a jsou od sebe navzajem oddglené. *

Druhy ptistup se oznacuje jako Cas zivota. Jedna se o Cas, ktery prozivaji konkrétni
jedinci. Svou podstatou je kvalitativni. Napiiklad kdyZ se nudime, zd4 se nam, Ze rucicky na
hodinach viibec neubihaji, nékteré pouhé okamziky ptipodobiiujeme k vécnosti. Naopak kdyz
nas néco bavi nebo zajima, uplyne Cas az neuvéfitelné rychle. ,,Hodinka na kliné vaseho
milého se zd& minutkou; minutka na horké peci se zda hodinou. A to je relativita.* Albert
Einstein. *® Dalsi casové okamziky déavaji smysl celé¢ existenci a poznamenavaji ji
nesmazatelnym zpusobem, jako napiiklad okamzik zrozeni ¢i smrti. Prozivany cas je
charakteristicky tim, ze je pokazdé naplnén néjakym vyznamem. Ma tedy pro subjekt vzdy
néjakou zvlastni kvalitu. I diky tomuto faktoru nejspis vznikl pojem nuda, ktery oznacuje jisté
utrpeni, jez subjekt pocit'uje, kdyz nedovede Casu ptisoudit onu hodnotu, nedovede dat asu
smysil.

»,V rdmci prozivani Zivota je tento psychologicky cas zvidstni duchovni dimenzi, je
subjektivni a neoddélitelny od vzpominek na minulost a od anticipace budoucnosti (hmota a
pamét’.* Filosof Nicola Ubaldo.*’

Pro jednotlivce je cas Zzivota vzdy trvanim, tedy konkrétnim a psychologicky
proménlivym intervalem, ve kterém se odehravaji rizné udalosti ze zivota. SpiSe nez

perlovému nahrdelniku se pak podoba vlaknu zaSmodrchaného klubka.

35 Pievzato z: UBALDO, Nicola. Obrazové déjiny filozofie. Ceské vydani. Praha: Euromedia Group, 2006.
s. 428. ISBN 80-242-1578-0
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2.6 Cas v uméni

Bergsonovy uvahy z predesié kapitoly, které se nachazi na stejné vyvojové linii jako
fenomenologie a existencionalismus, mély znaény dopad na kulturu, pfedev§im na vytvarné
uméni. Jako bergsonismus byl oznacen vpad ¢asové dimenze do maliiského prostoru. Tento
prvek spojuje téméf vSechny malifské avantgardy pocatku 20. stoleti a je charakteristicky
obzvlasté pro futurismus a kubismus.

O Bergsonoveé vykladu casu jako trvani se casto mluvi jako o jednom z moznych
nastroju, ktery slouzi k popisu kubismu, jehoz zakladateli jsou Pablo Picasso a Georges
Braque. Pii kubistickém rozlozeni pfedmétu vznikd dojem, ze jej vidime soucasné z mnoha
pohledi, tedy v riznych ¢asovych okamzicich, jako kdybychom jej obchazeli kolem dokola.

»Veda, ktera prenasi ¢as do prostoru, mimo clovéeka, jej pokrivuje. Je prekvapujici, zZe
prave malirstvi je schopno prevratit tento vztah: deformaci prostorovych obrazii dosahuje
efektu Zivého casu.* *® Jingmi slovy, ve skute¢nosti s Gasem jako &tvrtym vektorem prostoru,
hybat nelze, ani ho nemlzeme néjakym zplisobem pietvaiet, ale Cas sdm o sobé ma schopnost

pretvaret prostor.

3. Cas a prostor

Ve dvacatém stoleti se objevily dvé teorie, které prevratily naruby dosavadni pohled na
Cas a prostor. Prvni z nich byla teorie relativity a po ni nasledovala kvantovd mechanika.

Cas a prostor nebyly v té dobé stale jesté spojeny do jednoho celku. Dohromady
tvotily absolutni vztaznou soustavu, ve které byl i absolutni pohyb.

Cas byl oznadovan jako tzv. absolutni ¢as, tedy jako néco nezavislého na vécech a
udalostech, néco, co bézi v celém vesmiru stejné rychle. Vymizeni veskeré hmoty z vesmiru
by na ¢ase nic nezménilo. Na hmot¢ a trojrozmérném prostoru byl €as nezavisly a od prostoru
zcela odliSny — na riznych mistech v prostoru nemiizeme byt soucasné, ale v riznych dobach

muizeme byt na tomtéz miste.

3.1 Vyvoj ¢asu a prostoru v ramci fyziky

Néazory na Cas a prostor se v ramci fyziky vyvijely ve tfech vinach. Prvni z nich je

38 Citovano z: UBALDO, Nicola. Obrazové déjiny filozofie. Ceské vydani. Praha: Euromedia Group, 2006.
s. 428. ISBN 80-242-1578-0
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spjata s pocatky mechaniky, tedy s 16. a 17. stoletim. Zaklady této védy polozili Galileo
Galilei a Issac Newton. Cas a prostor pro né byly pevné dany, existovaly nezavisle na t&lesech
samotnych a vn¢ nich. Oba dva slouzili k popisovani a pohybu téles, ale samotna télesa je
neovlivilovala. Stejn¢ tak plynuti ¢asu a vlastnosti prostoru nezavisely na tom, odkud jsou

pohyby téles sledovany. Dnes fikame, ze ¢as a prostor byly v po¢atcich mechaniky absolutni.

3.2 Immanuel Kant a jeho pojeti Casu a prostoru

Immanuel Kant si ve svém badani klade pfedev§im otdzku, co to vlastné prostor a Cas
je a jak je mozné o nich uvazovat.

Prostor a Cas jsou pro Kanta nikoliv pouze fyzikalni veli¢iny, ale jakési zakladni
jednotky, které umoziuji poznani jako takové. Clovék v sob& musi mit ukrytou prvotni
informaci o tom, co je to Cas, aby mohl chapat posloupnost udalosti. Stejné tak jako v sob¢
musi mit ukrytou prvotni informaci, co je to prostor, aby mohl rozliSovat velikost, tvar nebo
vzdjemnou polohu objektti. Pro Kanta neni tedy ani ¢as ani prostor empiricky studovatelny
objekt. %

Z pohledu ¢loveka stoji Kant pfed zasadni otdzkou, kterd se nachazi na pomezi fyziky
a filosofie. Jestli je Cas a prostor antropickym atributem, ktery je ptfisouzen kazdému ¢lovéku,
nebo jestli jde o néco na Clovéku zcela nezavislého a samostatné existujiciho. Mohl by
existovat vesmir bez ¢asu? Nebo je Cas a prostor pouze dalsi z parametrt, které bylo nutné
nastavit, aby se na zemi mohl objevit inteligentni pozorovatel, clovek?

To jestli je vesmir nekonecny nebo jestli mé& své hranice povazuje Kant za
nerozlustitelnou otazku. To ze svét ma pocatek v Case a je také prostorové ohranicen, doklada
ve své zndmé prvni Antinomii. Do protikladu vSak stavi souasné antitezi, Ze svét nema
poc¢atku ani hranic v prostoru, ale je jak Casové, tak i prostorové nekonecny. Jeho teze a
antiteze jsou postaveny na protikladu. Rozhodnout, zda plati teze nebo antiteze je dle Kanta
ziejme nemozné univerzalné. Kazdy ¢lovek si maze zvolit, dle svého ideového postoje, které
z nich dé prednost.

Cas jako takovy je pro Kanta jednou ze zakladnich podminek kauzality. Cas totiz
zarucuje, ze po pri¢iné musi byt vzdy néjaky nasledek. VSima si spojitosti Casu a tika, ze

okamzik ve skute¢nosti neexistuje, protoze je pouhym casovym intervalem, i kdyz dosti

39 Pievzato z: MAREK, Frantisek; ZAPLETAL, Stépan. Filosoficka citanka. 1. vydani. Praha: Svoboda, 1971.
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malym. Pravé z tohoto divodu neni mozné chapat Cas jako abstrakci ze smysli — souslednost
okamzikt, protoze v kazdém z nich se Cas jako takovy jednoznacné skryva. Ptedstava casu je
apriorni a tedy zfejm¢ subjektivni. Jedninou Sanci, jak by bylo mozné ucinit ¢as absolutnim, je

jeho transcendence. “°

3.3 Teorie relativity

»Nékdy se ptam sam sebe, jak se mohlo stat, Ze prave ja jsem vymyslel teorii relativity.
Diivod je myslim v tom, Ze normdlni mladenec se nikdy nezatézuje premyslenim o problémech
prostoru a casu. Na takové véci si udélal nazor uz jako dite. Miij intelektualni vyvoj byl viak
zpozdény, coz zpusobilo, Ze jsem se zacal trapit prostorem a casem, az kdyz jsem dospival.*
Albert Einstein. **

Pojem relativita je bézné spojovana hlavné s Albertem Einsteinem, ale jeji zaklady
byly postaveny jiz mnohem dfive v minulosti. Galileo Galilei, Newton a mnozi dalsi si byli
dobfe védomi, ze rychlost, jeji velikost a smér, jsou relativni. O rychlosti ma totiz smysl
hovoftit pouze v relativnim smyslu. Rychlost télesa mize byt stanovena pouze vzhledem k
télesu jinému. Toto tvrzeni doklada jednoduchy piiklad. Cestujici sedi ve vlaku, ktery stoji na
nadrazi. Vedle tohoto vlaku stoji dalsi vlak, ktery se najednou za¢ne rozjizdét. Cestujici ve
vlaku ma velice omezeny vyhled a kromé druhého vlaku nemiize vidét nic jiného, do té doby
nemiize presné rozhodnout, zda-li se rozjizdi vlak, ve kterém sedi nebo se rozjizdi vlak, stojici
na druhé Kkoleji.

Isaac Newton sice zavedl predstavu prostoru a ¢asu jako absolutnich entit, ale jinak na
tyto dva terminy nahlizel jako na néco, co zkratka jen bylo. Piedstavovaly pro n¢j jasné dané
podklady pro jeho gravitatni a silové zdkony. Stejné tak nebyl prostor a Cas nikterak
zajimavym tématem pro jeho vé¢ného rival Gottfrieda Leibnize. Pro néj slouzily prostor a ¢as
pouze jako pomtcka, jak vyslovit ,kdy a kde“. Situace se zcela zménila az s ptichodem
Alberta Einsteina. Ktery na tyto dva terminy zacal pohliZet nikoliv, jako na néco, co je jasné
definované a danné, ale jako na néco zivého a dynamického. Ve své teorii relativity vymanil
Cas a prostor z letargie a objevil v nich dulezité ¢lanky historie, kterou sepsaly pii vyvoji

kosmu. *

40 Pievzato z: SOKOL, Jan. Cas a rytmus. 2. vydani. Praha: Oikoymenh, 2004. s. 124. ISBN 80-7298-123-4
41 Citovano z: BARROW, John David. Teorie veho. Ceské vydani. Praha: Mlada fronta, 1999. s. 53.
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Jak jiz bylo fe¢eno, Newtonuv koncept absolutniho prostoru a ¢asu byl neudrzitelny.
Zatimco pfedchozi namitky smétfovaly spiSe na jeho pojeti prostoru jako absolutni entity,
Einstein jde mnohem dale a rozebird druhy nosny pilif jeho vidéni svéta, kterym je absolutni
cas.

Teorie relativity tvrdi, ze kazdad véc ve vesmiru ma sviij vlastni ¢as, neni zde tedy
vSude stejny absolutni ¢as. U rychle se pohybujicich téles nebo téles v silném gravitacnim poli
Cas bézi pomaleji. Napiiklad v hlubokém udoli je vétsi gravitace, takze zde ¢as bézi pomaleji
nez na vysoké hote. Tento rozdil je vSak zanedbatelny. Opravdové rozdily ale nastavaji,
porovnavame-li mezi sebou plynuti ¢asu na Zemi a plynuti ¢asu na riznych hvézdach ¢i
jinych planetéch.

Teorie relativity takto naprosto zmeénila pohled na ¢as a prostor a pfiznala ¢asu urcitou
zéavislost na prostoru a prostoru na c¢ase, které jsou spojeny a vytvari Ctyfrozmérny svet (tii
prostorové vektory a jeden Casovy).

Cela tisicileti byl ¢as zcela nezavisly, aby nakonec mohl pfijit Albert Einstein a spojit
Cas s prostorem. Einsteinova teorie relativity tak ucinila z nezavislého casu néco, co je
krouceno a ovliviitovano hmotou ve vesmiru a jeho energii. Pokud je ¢as neodlucitelné spojen
s prostorem, potom ma pocatek v prvotni singularité a vznikl spolu s vesmirem. Na tuto
skutecnost ptisel Einstein ve své prvni specidlni teorii relativity. Ve své druhé teorii relativity
— v obecné, jde jest¢ mnohem hloubéji. Einstein v ni dodal ¢asoprostoru gravitacni zakiiveni
vyvolané rozloZzenim hmotnosti a energie. Prostorcas je zakiiveny. Dochazi tak k tomu, Ze se
Zem¢ snazi pohybovat po piimce, ale v prostorcasu zakiiveném hmotnosti Slunce je nucena

kolem této velké hvézdy obihat. *®

3.3.1 Specialni teorie relativity

»~Pokus pri vizualizaci ¢tvrté dimenze: vezmete bod, natahnéte jej v primku, zatocte ji
do tvaru kruznice, zkrut'te ji v kouli a tu vihnéte do prostoru.* Albert Einstein. *

Specialni teorie relativity Alberta Einsteina vznikla jako dusledek rozporu mezi
klasickou elektrodynamikou a mechanikou. Podle klasické elektrodynamiky, by se svétlo

m¢élo $ifit vakuem vzdy stejnou rychlosti, a to nezavisle na rychlosti zdroje. Toto tvrzeni ale

ISBN 978-80-7432-229-7
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bylo v pfimém rozporu s klasickou mechanikou, ktera tvrdi, Ze se rychlost Sifeni jakéhokoliv
signalu musi sc¢itat pravé s rychlosti pohybu zdroje. Nasledné experimenty pak potvrdily
spravnost elektrodynamické definice. Einstein tak musel upravit zakony mechaniky tak, aby
se shodovaly se zdkony elektrodynamiky. To se mu v roce 1905 podaftilo ve specialni teorii
relativity, diky které piestaly byt ¢as a prostor absolutnimi.

Do zacatku dvacatého stoleti, se o ¢asu a prostoru hovotilo jako o dvou oddé€lenych
entitich. Zménu pfinesla az Einsteinova revoluéni specidlni teorie relativity. Podle
Einsteinovy teorie je plynuti ¢asu zavislé na zvolené vztazné soustavé a na povaze v ni
probihajicich procesii. Jednota Casoprostorového kontinua byla prohloubena. Zaroven bylo
modifikovano pojeti univerzalni soucasnosti jako okamzitého pisobeni na dalku, z divodi
nekonzistence s teorii relativity, tedy s tvrzenim o neménné mezni rychlosti, kterou
predstavuje rychlost svétla ve vakuu. ,,Kdyz se rozpoznalo, Ze soucasnost je cosi relativniho,
cas a prostor splynuly do jediného kontinua, podobné jako predtim splynuly do jednotného
kontinua tii rozmery prostorové. Fyzikalni prostor se tak doplnil na prostor ctyrrozmeérny,

“ %5 Na zakladg svych fyzikalnich badani Einstein as s

ktery v sobé obsahuje i rozmeér casovy.
prostorem ztotoznuje a naznacuje 1 myslenku o neexistenci ¢asu jako takovém ve vnéjSim
SvéEte.

Dulezitym pokrokem v chapani specialni teorie relativity bylo rozpoznani, Ze tato
teorie geometricky znamena nerozlucitelné spojeni prostoru a casu v ramci prostorcasu.
Némecky matematik Hermann Minkowski k tomu napsal: ,,Prostor sam a cas jsou napristé
odsouzeny ke zmizeni do pouhych stinu, a pouze spojeni obou si zachova skutecne nezavislou

existenci.* 40

Neni ale bez zajimavosti, Ze to bylo obsazeno i v pfedstavé chronogeometrie
prostorcasu, kterou zastaval Newton.

To je vSak to jediné, co spojuje obé dvé koncepce. Namisto dvou vzdalenosti,
prostorové a Casové, je v Newtonov¢ pojeti pouze jedind vzdalenost a to interval mezi
udalostmi. Zatimco nulova vzdalenost mezi body eukleidovského prostoru znamena, Ze se
jednd o jeden a ten samy bod, nulovost intervalu v prostoréase znamena, ze udalosti mohou
byt spojeny svételnym signalem.

Ostatni intervaly lze rozd¢€lit na Casové a prostorové podle toho, jestli prislusné

45 Citovano z: EINSTEIN, Albert. Jak vidim svét. Ceské vydani. Praha: Nakladatelstvi lidovych novin, 1995. s.
120. ISBN 80-7106-116-6
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udalosti mizeme nebo nemizeme spojit svételnym signalem o mensi rychlosti, nez je rychlost
svétla. Volbou pocatku a ctyf vzajemné kolmych os miizeme v prostorcase zavést
soufadnicovou soustavu, ktera je zalozena na kartézské souradnicové soustave
eukleidovského prostoru, ale s tim, ze tii osy reprezentuji soufadnice prostorové (jak je
znadmo) a &tvrtd navic Gas. ¥/

Témito tfemi smérovymi vektory a jednim ¢asovym, mizeme urcit jakykoliv bod v
prostorcasu. Kdybychom pted sebou méli cely prostoréas, znali bychom veskerou minulost,
pritomnost a dokonce i budoucnost vesmiru.

KdyzZ se pracuje s timto soufadnicovym systémem, tak se velice ¢asto pro piehlednost
zapisu saha ke dvéma jednoduchym upravam. Jednak se vSechny tii prostorové vektory spoji
v jednu osu, a tim vznikne systém dvou vzajemné¢ kolmych os — prostorové a ¢asové. Druhou,
také Cist¢ formalni Gpravou, je to, Ze misto Casu vynasSime na osu jeho soucin s rychlosti
svétla a to z toho diivodu, abychom na obou osach méli stejné jednotky, coz je rozmér délky.

Specialni teorie relativity tedy fika, Ze ¢asové a prostorové vztahy nemaji sami o sobé
absolutni vyznam. Zaviseji na pohybovém stavu pozorovatele, ktery je méfi. Jestlize se dva
pozorovatelé¢ vzhledem k sobé pohybuji, pak oba zjisti, ze hodinky toho druhého tikaji
pomaleji. I soucasnost je relativni. Udalosti, které jsou soucasné pro jednoho pozorovatele, se
obecné odehraji v jinych Casech pro pozorovatele druhého. Téchto efektd si sice bézné
nevSimame, protoze jsou pii normalnich rychlostech zanedbatelné. Jakmile se vSak vzajemna
rychlost pozorovatel blizi rychlosti svétla, odchylky od jejich jednotlivych méfeni mohou
dosahnout obrovskych rozdilii. Velice zjednodusSen¢ se tento jev promita v Casovych pasmech
na Zemi. Existuje vSak jedna véc, na které se vSichni pozorovatelé shodnou. Svétlo se
pohybuje vzdy tou samou rychlosti, rovnou piiblizné 300 000 kilometriim za sekundu. Tuto
rychlost svétla vypocitali matematici jiz v pribéhu 19. stoleti. 48

Teorie se nazyva specidlni proto, ze popisuje relativnost piedevSim ve specialnich
ptipadech — kdyz pozorovatelé neméni vzajemnou rychlost ani smér. Pohybuji se tedy
rovnomérné a pifimocare, bez zrychleni. Zaroven slovo ,,specidlni® naznacuje, Ze tato teorie

plati pouze za specialnich okolnosti, kdyz nezalezi na ucincich gravitace. Toto omezeni mizi v

47 Pievzato z: Cas, zména, prostor a misto [online]. Posledni revize 27. 3. 2011 [cit. 27. 2. 2015]. Dostupné z
<https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmY XVsdGRvbWFpbnxwcmlyb2RuaWZpbG9
7b2ZpZXxneDol1ZjQxMzNKYjUONGI1ZTIx>

48 Pievzato z: VILENKIN, Alex. Mnoho svétii v jednom. Ceské vydani. Praha: Peseka, 2008. s. 17. - 18.

ISBN 978-80-7185-936-9
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Einsteinové druhé teorii, v obecné teorii relativity, kterd je v podstaté teorii gravitace. 49

Specialni teorie relativity vedla k jasnému pochopeni fyzikalnich pojmi prostoru a
casu. Odstranila pojem absolutni soucasnosti, a tim také pojem okamzitého plisobeni na dalku
v newtonovskem smyslu. Uk&zala, jak je zapotiebi pfeménit pohybovy zakon, jestlize se
zabyvame pohyby, které nejsou v porovnani s rychlosti svétla zanedbatelné pomalé. Ptinos
speciélni teorie relativity by mohl byt také charakterizovan, Ze ukézala, jakou roli hraje
univerzalni konstanta c¢ (rychlost svétla) v pfirodnich zakonech. Demonstrovala, Ze existuje
tésna souvislost mezi tim, jak do pfirodnich zakonl vstupuji na jedné strané ¢as a na druhé

stran¢ prostorové soutradnice. %0

3.3.2 Obecna teorie relativity

WV prvé casti tohoto spisku °* mohli jsme pouzivati casoprostorovych souradnic, jez
pripousteéli jednoduchou, direktni, fysikalni interpretaci a jez se daly vyloZiti jakoZto
ctyrdimensni Cartesiovy souradnice. To bylo mozno na zdkladé zakona o konstantni svételné
rychlosti, na niZz vSak obecnd theorie relativity nemiize trvati, ba dosli jsme vysledku, Ze
rychlost svetla podle této pozdéjsi theorie musi zaviseti na souradnicich, nebot existuje
gravitacni pole. Ddle jsme dle specialniho pripadu nalezli, Ze onu definici souradnic a casu,

jez v speciini theorii relativity vedla k cili, cini existence gravitacniho pole nemoznou.* **

Hlavnim bodem zkoumani obecné teorie relativity je gravitace, ale z trochu jiného
uhlu pohledu. Podle obecné relativity totiz kazdé t€leso zaktivuje prostor a ¢as kolem sebe. V
takto pokiiveném svéte se télesa pohybuji po nejrovnéjSich moznych drahéch, takzvanych
geodetikach. Planety tedy neobihaji kolem Slunce proto, Ze by na n¢ pusobila gravitacni sila,
ale proto, ze Slunce takto zakiivilo prostor a Cas kolem sebe. Toto zakiiveni prostoru je
dokazano na vypoctu povrchu koule. Podle Eukleidovy geometrie plati, Ze plocha koule je
rovna 4z, Tento vzorec viak plati pouze pro Eukleidovu geometrii, kterd nepocita se

zakiivenym prostorem, ve kterém musime brat v tivahu také vzdalenost od pocitané koule.

49 Prevzato z: VILENKIN, Alex. Mnoho svétii v jednom. Ceské vydani. Praha: Peseka, 2008. s. 19.
ISBN 978-80-7185-936-9
50 Pievzato z: EINSTEIN, Albert. Teorie relativity a jiné eseje. Ceské vydani. Praha: Pragma, 2005. s. 7.
ISBN 80-7205-596-8
51 Re¢ je o speciélni teorii relativity.
52 Citovano z: EINSTEIN, Albert. Teorie relativity. Ceské vydani. Brno: VUTIUM, 2005. s. 148.
ISBN 80-214-2916-X

37



Podle této vzdalenosti se plocha Slunce lisi o ptl kilometru, coz je sice vzhledem k celkové
plose Slunce 700 000 kilometri zanedbatelny rozdil, ale dokladé zaktiveni prostoru. 53

,, Prostorcas urcuje hmoté, jak se ma pohybovat, a hmota urcuje prostorcasu, jak se
ma zakrivitu “ Pfedni americky fyzik John Archibald Wheeler. 54

Podobn¢ jako zaktiveni prostoru, mizeme zjistit i proménlivost plynuti ¢asu na miste.
V ramci zemského méfeni se sice jedna o zanedbatelny rozdil, ale néco jiného je porovnani
plynuti ¢asu v rdmci vesmiru. Napiiklad GPS (globalni polohovaci systém) musi piepocitavat
¢as vysilany z druzice, nez se zobrazi na naSem naviga¢nim pftistroji.

Obecna teorie relativity s sebou tedy piinesla zcela novy a revolu¢ni pohled na
podstatu ¢asu a prostoru. Kazdé téleso ve vesmiru piispiva k zakiiveni €asu a prostoru, ¢imz
se stava jejich spolutviircem. Sama télesa vytvareji ¢as a prostor, bez nich by ani jeden z
termind neexistoval. Obecna relativita zasadila posledni ranu absolutnimu ¢asu a prostoru a
piinesla prvni vysvétleni mechanizmu jejich vzniku.

Co bylo, kdyzZ tady nebyl vesmir? Tato otdzka najednou zcela ztraci smysl. Nebyl-li
vesmir, nemohla zde byt ani tcélesa, kterd vytvari Cas a prostor. Z toho vSeho plyne, Ze si
musime vystacit s dosud znamou hypotézou Velkého tiesku, tedy ze bylo nic, a to nic
vybuchlo.

»~Podle obecné theorie relativity nepatii geometrické vlastnosti prostoru samému,
nybrz jsou podminény hmotou.* *°

Einstein se snazil vybudovat teorii, ktera by platila nejen pro soustavy pohybujici se
stalou rychlosti, coz je charakteristické pro specialni teorii relativity, ale byla by platna pro
vSechny soustavy. Vznikla tak obecnd teorie relativity, jejimZz zakladem je princip
ekvivalence. Podle tohoto principu se gravitaéni pisobeni na télesa projevuje stejn¢ jako
zrychleni jejich pohybu.

Pro objasnéni principu ekvivalence uvadi Einstein myslenkovy pokus s vytahem.
Stojime-1li uzaviené kabing stojiciho vytahu, ptitahuje nas Zem¢ gravitacni silou. Jakmile se
zacne vytah rozjizdét vzhlru, pocitujeme, Ze nas k podlaze pfitahuje vétsi sila. Tento jev se

muze vysvétlit dvéma zpiasoby. Jednak se vytah pohybuje zrychlenym pohybem, pfi kterém

53 Pievzato z: Cas a prostor [online]. Posledni revize 5. 2. 2012 [cit. 26. 2. 2015]. Dostupné z
<http://www.aldebaran.cz/zvuky/blyskani/docs/24.html>
54 Citovano z: Macki Pavel. Historie ¢asu [online]. Posledni revize 14. 10. 2008 [cit. 26. 2. 2015]. Dostupné z
<http://is.muni.cz/th/44134/prif_d_a2/Historie_casu.pdf?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3Dhistorie
%20%C4%8Dasu%20agenda:th%26start%3D1%3E>
55 Cotvano z: EINSTEIN, Albert. Teorie relativity. Ceské vydani. Brno: VUTIUM, 2005. s. 162.
ISBN 80-214-2916-X
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vznika setrvacni sila smétujici doll, kterd se s€ita se silou gravitacni. Zaroven je toto zvetSeni
pusobici sily zplisobeno tim, Ze na nas zacalo pusobit siln¢jsi gravitacni pole.

Obecna teorie relativity sloucila dva do té doby navzdjem oddélené jevy, gravitaci a
setrva¢nost. Pasobeni gravitacnich sil se v této teorii pifevadi na zménu geometrickych
vlastnosti ¢tyfrozmérného Easoprostoru. Casoprostor neni neménny, ale je ovliviiovan télesy,
které se v ném nachézeji. Jeho zakfiveni je tim vétsi, ¢im je vEétsi hmotnost téles a ¢im veétsi je
jejich gravitacni piisobeni. Gravita¢ni pole Zemé je pomérné malé a zakiiveni Casoprostoru v
jeji blizkosti je tedy nepatrné. VeEtsi odchylky se projevuji az v mnohem silnéjSich
gravitacnich polich, zejména v blizkosti hvézd.

Obecna teorie relativity je dosud neuplna, protoZze dokéZe obecny princip relativity
uspokojivé aplikovat pouze na gravitacni pole, ne vSak na pole totalni. Zatim nedokdzeme s
urCitosti zjistit, jakymi matematickymi mechanismy by totalni pole v prostoru mélo byt
popsano a jakym obecnym zakoniim je podfizeno. Jedna véc se vSak zda byt jistd. Obecny
princip relativity se projevi jako efektivni a nezbytny néstroj pfi feSeni problému totalniho
pole. *°

Ptesto mély zavéry obecné teorie relativity rozhodujici podil na vzniku nové védeckeé
discipliny — kosmologie. Ta se zabyva vyvojem a strukturou vesmiru. Gravita¢ni pole a
zaktiveni ¢asoprostoru v blizkosti n¢kterych vesmirnych objektil je tak velké, ze se z jejich
povrchu nemohou dostat ani samotné svételné paprsky. Témto objektlim, pohlcujicim svétlo,

se fika ¢erné diry.

Teorie relativity umoznila védecky vyklad mnoha fyzikalnich procest, na které
klasickd fyzika jiz nedostacuje. Mezi tyto procesy se fadi napiiklad pohyby srovnatelné s
rychlosti svétla. Také je teorie relativity potvrzena Cetnymi fyzikalnimi pokusy, ¢imz plné
uspokojuje vSechny pozadavky védeckosti. To ale neznamena, Ze ji mizeme povazovat za
absolutni pravdu, platnou bez jakéhokoliv omezeni. Nejen teorii relativity, ale kazdou dalSi
védeckou teorii musime pokladat za relativni pravdu, kterou v dal$im procesu poznani nahradi
teorie nova, podlozena presnéjsi praxi. Praveé takovy osud totiz postihl i klasickou mechaniku,
1 kdyZ ji kdysi mnozi filosofové a fyzikové pokladali za neptfekonatelnou. Pfekonani néjaké
teorie ji ale nemusime piisuzovat znehodnoceni. Ani dnes jist¢ nikdo nebude povaZovat

klasickou mechaniku za bezcennou, protoZe vznikla teorie relativity a kvantova mechanika. S

56 Pievzato z: EINSTEIN, Albert. Teorie relativity a jiné eseje. Ceské vydani. Praha: Pragma, 2005. s. 10.
ISBN 80-7205-596-8
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fyzikou a filosofii je to v podstaté stejné jako s uménim, jakékoliv nové umeéni totiz vychazi z

predeslého nebo dokonce vyvraci jeho zakonitosti. >

3.4 Dilatace Casu

»laké pro trvani (béh casu) neziistal v teorii relativity zachovan klasicky predpoklad,
Ze dva libovolné déje trvaji bud stejné dlouho, nebo jeden je casove delsi nez druhy.”
Miloslav Kral, kandidat véd. *®

Stejné jako u prostoru, tak i v pfipadé ¢asu dochazi u pohybujicich se téles k jeho
modifikaci. Dilatace ¢asu je jev, ktery se projevuje tim, Ze naptiklad hodiny, které se pohybuji
vzhledem k urcité vztazné soustave, jdou pomaleji nez hodiny, které jsou v té samé soustaveé v
klidu.

».Nazveme-li podle teorie relativity chod hodin v setrvacné soustaveé s nimi spojené (j.
V soustave, k niz jsou v relativnim klidu) jejich ,,vlastnim casem®, tu vzhledem ke vsem
ostatnim pohybujicim se soustavam je jejich chod pomalejsi, nastava vzhledem k nim tzv.
dilatace casu.* *°

Touto modifikaci ¢asu se zabyva piedevSim Einsteinova teorie relativity. Zatimco u
téles v pohybu dochazi ke kontrakei, neboli zkraceni délky ve sméru pohybu, u ¢asu je tomu
naopak, dochazi k jeho zpomaleni a rozdéleni (dilataci), coZ Ize chapat také jako prodlouzeni
intervalu oscilujiciho predmétu. U télesa, které se pohybuje, by pozorovatel na hodinach
naméfil mensi Casovy Gsek nez pozorovatel na télese, které se nepohybuje. V ptipadé dvou
raznych setrvaénych systémda, v nichz se nachazeji rizni pozorovatelé, dojde pfi méteni prvni
pozorovatel k zavéru, Ze hodiny, které se vi¢i nému pohybuji, se zpomali oproti t€ém, které
jsou v klidu. Pozorovatel v druhé vztazné soustaveé vSak nezjisti, Ze se prvni hodiny zrychluji,
protoZe v souladu s relativitou obou vztaznych soustav zjisti, Ze se prvni hodiny opozd'uji. &
Klasické fyzika by tento pfipad hodnotila jako paradoxni, ale pro moderni fyziku, ve které se
uplatiiuje princip relativity, je tento zavér platny.

»Jestlize se dva pozorovatelé vzhledem k sobé pohybuji, pak oba zjisti, Ze hodinky toho
druhého tikaji pomaleji. I soucasnost je relativni. Uddlosti, které jsou soucasné pro jednoho

pozorovatele, se obecné odehraji v jinych casech pro pozorovatele druhého. Téchto efekti si

57 Pievzato z: KRAL, Miloslav. Moderni fyzika a filosofie. 1. vydani. Praha: SNPL, 1961. s. 72. - 73.
58 Citovano z: KRAL, Miloslav. Moderni fyzika a filosofie. 1. vydani. Praha: SNPL, 1961. s. 36.
59 Citovano z: KRAL, Miloslav. Moderni fyzika a filosofie. 1. vydani. Praha: SNPL, 1961. s. 36.
60 Pievzato z: KRAL, Miloslav. Moderni fyzika a filosofie. 1. vydani. Praha: SNPL, 1961. s. 37.
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bézné ve vsednim Zivoté nevsimame, nebot pri normalnich rychlostech jsou zcela
zanedbatelné. Jakmile se vSak vzdjemnd rychlost dvou pozorovateli blizi rychlosti svetla,
odchylky od jejich jednoduchych mereni mohou dosdahnout obrovskych rozdilu. Existuje vSak
jedna véc, na niz se vsichni pozorovatelé shodnou: Ze se svétlo pohybuje vzdy touz rychlosti,
rovnou pFiblizné 300 000 kilometrii za sekundu.* Profesor fyziky Alexander Vilenkin. &

Zpomaleni Casu lze ale vysvétlit 1 jednoduseji. Jak jiz bylo zminéno, Cas je dan
pravidelnou oscilaci urcitého pfedmétu (slunce, hodin), je tedy pevné spjat s hmotou, piesnéji
feCeno s jejim pohybem. Kazdy objekt, hmota podléhd piisobeni gravitace, kterd neni s
ohledem na nadmotskou vysku stejnd. Pro pozorovatele, na kterého plisobi mensi gravitacni
sila, plyne cas rychleji nez na pozorovatele, na kterého pusobi vétsi gravitacni sila,
nachdazejiciho se v mensi nadmoiské vysce. Na Zemi jsou ale tyto rozdily v Case, s ohledem
na pusobeni gravitacni sily, mensi nez zanedbatelné. Jinym ptipadem, kde hraje dilatace ¢asu
vyznamnou roli, je ale vesmir. Napfiklad navigacni syst¢tmy GPS musi s dilataci a
kompenzaci pracovat, piepocitavaji Cas, ktery vysilaji pfijima¢lim na Zemi.

Zaveéry, ke kterym dospéla specialni teorie relativity pomoci dilatace casu, byly
mnohokrat experimentalné potvrzeny Cetnymi pokusy, piredev§im ve fyzice elementarnich
castic. Mezi jevy, které vedly k ovéteni vztahu pro dilataci ¢asu, patii zejména Dopplerav jev,
coz neni nic jiného neZ zména detekované frekvence vinéni zdroje a detektoru, které jsou ve
vzajemneém pohybu.

Dilatace casu byla ovéfena 1 ve skuteCném prostiedi. V roce 1971 Joseph Haefele a
Richard Keating pouzili ¢tyfi celsiové hodiny, kde jedny zlstaly na Zemi a ostatni se
pohybovaly na klasickych leteckych linkdch kolem svéta, avSak v opaénych smérech.
Vysledek byl takovy, ze hodiny, které se pohybovaly kolem Zemé, se zpozdily vzhledem k
hodindm na Zemi a to o 203 nanosekund. O né€kolik let pozdéji byl experiment zopakovan s

podobnym vysledkem. ©2

3.5 Paradox dvojcat
Einsteinliv objev, ze Cas plyne riazné rychle, vedl k jednomu z nejslavnéjSich

myslenkovych pochodi, paradoxu dvojcat.

61 Citovano z: VILENKIN, Alex. Mnoho svétii v jednom. Ceské vydani. Praha: Peseka, 2008. s. 18.
ISBN 978-80-7185-936-9

62 Pievzato z: Dilatace ¢asu [online]. Posledni revize 7. 3. 2008 [cit. 9. 2. 2015]. Dostupné z
<http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=5465617269652072656¢6174697
6697479h&key=815>
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M¢jme nasledujici situaci. Jedno ze dvou stejné starych dvojcat dostane od toho
druhého v den dvacatych narozenin zazitkovy darek v podobé poukazu na cestu do naseho
nejbliz§iho hvézdného systému Alpha Centauri. Tento hvézdny systém je od toho naseho
vzdalen piiblizné 4, 3 svételnych let, coz je vzdalenost, kterou urazi svétlo za jeden rok. Do
Alpha Centauri cestuje naSe dvojée rychlosti svétla, takze mu cesta tam a zpatky zabere
néjakych 9 let. Podle specidlni teorie relativity by se pro dvoj¢e mél, vzhledem k Zemi,
zpomalit Cas, protoze cestuje pravé rychlosti svétla. Dosadime-li do vzorce, zjistime, Ze
cestujici dvojce za téchto devét let zestarlo po navratu na Zem o pouhy rok a pul, takze na
rozdil od jeho dvacetidevitiletého bratra je mu pouze dvacet jedna a ptl.

Toto tvrzeni ma svou logiku. Jak jiz bylo napséno v pfedchozi kapitole o dilataci Casu,
tak ¢im vice se blizite k rychlosti svétla, tim vice se pro vas zpomaluje Cas. Je tu vSak jeden
problém, ktery se tykd mimo jiné i paradoxu dvojcat. Ten plati pouze tehdy, pokud jako
inercialni ®® vztaznou soustavu zvolime Zemi. N&co jiného by nastalo, kdybychom za
inercialni vztaZznou soustavu nezvolili Zemi, ale raketu, ve které dvojée cestuje. Situace se
stafim dvojcat by se ndhle obratila a na Zemi by po navratu pfistalo dvojce starSi. Prave tuto
domnénku vyvraci specidlni teorie relativity, kterd nedovoluje povazovat za inercidlni
soustavu nic jiného, nezli Zemi. At uz se déje cokoliv, raketa nemize byt povazovana za

inercidlni vztaznou soustavu. Jednoduse feceno, mladsi bude vzdy ten, kdo pociti zrychleni.

Dvojée na Zemi zadné zrychleni nepocitilo, a tak nemiize byt mladsi. *

3.6 Casové smyc¢ky Kurta Godela

Kurt Godel byl vyznamny rakousky matematik narozeny v Brn€. Ve svém badani
nepracoval pouze s matematikou, ale i s fyzikou a filosofickymi otazkami. Diky objeviim a
vysledktim své prace je povazovan za jednoho z nejvétSsich myslitelt vSech dob. Originalnim
zpiisobem obohatil obecnou teorii relativity jeho pfitele a védeckého spolupracovnika Alberta
Einsteina, protoZze formuloval a také nalezl kosmologicky model rotujiciho vesmiru, ktery
umoziuje cestovani ¢asem. Timto teoretickym objevem oteviel bouflivé diskuze trvajici
dodnes, jestli takové cestovani neodporuje fyzikalnim nebo filosofickym principim a je-li
mozné byt néjakym zplsobem technicky realizovano. V roce 1949 formuloval kosmologicky

model vesmiru s casovymi smyckami, které umoziuji pravé navrat do minulosti. Na zaklad¢

63 Inercialni = jakékoliv dva objekty, které se vici sobé pohybuji konstantni rychlosti.
64 Pievzato z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 454.
ISBN 978-80-7432-229-7
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tohoto modelu se nadéle vénoval detailni analyze ¢asu jako pojmu.

Ve svém clanku z roku 1949 se Godel zabyval rotacnim pohybem. Nezaméfil se na
pohyb v prostoru, ale zkoumal, co se déje, kdyz se otaci cely prostor. Podatilo se mu objevit
celou fadu feseni Einsteinovych rovnic pro rotujici vesmir. Podle obecné teorie relativity ma
smysl uvazovat o rotaci celého prostoru. Z této moznosti vyplyvaji jednoduché pozorovaci
dusledky. ,,Kuprikladu vystrelite-li v rotujicim vesmiru laserovy paprsek, obecna teorie
relativity ukazuje, Ze paprsek se bude pohybovat po spirdle, a ne po primce (miizeme to
pripodobnit draze, po které by se ubirala strela vypalena z hracky ditéte tociciho se na
kolotoci).* 65

Mimotadné zajimavé bylo jedno Godelovo specidlni feSeni. To se vyznaCovalo
uplnou, nejen prostorovou homogenitou. Takovy vesmir by se pozorovatelim spojenym s
vesmirnou hmotou jevil jako stejny v kazdém case. Toto feSeni ma podivuhodnou vlastnost,
existuji v ném casové smycky. Geometricky se to muze popsat, jako ze nékteré svétocary,
odpovidajici moznym pohybliim ¢astic, se vraceji k vychozi udalosti v prostor¢ase. V tomto
vesmiru by bylo mozné, po dosaZeni urité rychlosti, vraceni se do minulosti. *°

Ptekvapivym rysem Godelovy analyzy bylo zjisténi, ze kdyby naptiklad raketa letéla v
rotujicim vesmiru po vhodné trajektorii urcitou rychlosti, mohli by se pasazéfi v této raketé
vratit na misto startu a to jeSté v Case pred odstartovanim rakety. Tim padem by mohl byt
samotny vesmir povaZzovan za stroj Casu. Godel napsal: ,,Konkrétné pri okruzni cesté
raketovou lodi po dostatecné Siroké krivce je v techto svétech mozné cestovat do jakékoliv
oblasti minulosti, pritomnosti a budoucnosti a zase zpét, uplné stejné, jako je v jinych svétech
mozné cestovat do vzdalenych oblasti prostoru.“ Americka filosofka Rebeca Goldstein.®’

Einstein poblahoptal Godelovi za jeho pozoruhodny objev. Ve svém komentati k této
studii pfipousti, Ze ho moznost Casovych smycek, po nichz se lze vratit do minulosti, kterou
Godel radostné popisoval, siln€ znepokojila. Nicméné poznamenal, Ze podrobnéjsi zkoumani
muze ukazat, ze feSeni rovnic obecné relativity povolujici cestovani do minulosti je v
konfliktu s dal$imi nemén¢ dulezitymi fyzikalnimi pozadavky. Z Godelova vyzkumu se tak po

piezkoumani stala pouh4 matematickd hiicka. Jeho ¢lanek byl ale velice dilezitym meznikem,

65 Citovano z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 389.
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protoze fungoval jako impulz pro ostatni védce, ktefi se pozd¢€ji cestovani Casem zabyvali a

jejichz préce se tak jednoduse vyvratit neda. ®

3.7 Cestovani Casem

Podle Newtona si mizeme Cas predstavit jako Sip. Ten leti konstantni rychlosti a navic
jednim danym smérem, nikdy se nemtize obratit. Nic ho také nemuze vychylit a leti stale
stejnou nemeénnou rychlosti.

Einstein ale dokézal, Ze je Cas spiSe néco jako koryto feky. Nékde plyne rychleji,
n¢kde naopak pomaleji a navic se rizné staci. Jedno ma vSak s Newtonovym leticim Sipem
spolecné, stale se pohybuje dopfedu. Miize se ale pomyslny proud ¢asu Obratit? Pokud ano,
vyskytnou se zajimavé paradoxy.

Cestovani v ¢ase ma své problémy. Jednim z nejvaznéjSich je takzvany dédecktv
paradox. Tento paradox fika, Ze pokud bychom mohli cestovat v Case, pak by bylo mozné
zabit naSeho dédecka. Ale kdybychom svého dédecka zabili, pak bychom se nikdy nenarodili
a nemohli bychom cestovat ¢asem.

Podobnou variantou dédeckova paradoxu by mohl byt i Hitleriv paradox. Méjme
situaci, kdy chceme zachranit miliony Zivotl jednou jedinou udélosti. Pfesuneme se proto v
case do minulosti a pfim¢jeme komisi Videniské akademie vytvarnych uméni, aby pfijala ke
studiu uchazece Adolfa Hitlera. Tim by se Hitler nemusel nikdy dostat k vladé¢ a nezacala by
druha svétova valka. Kdyby ale véalka opravdu nezacala, nemé¢li bychom my v pfitomnosti
zadny diivod vracet se do minulosti.

Diky takovymto filosofickym paradoxim vysvétluji mnozi védci, Ze cestovani Casem
paradox.

Jeden z nejvétSich mysliteld lidstva, britsky teoreticky fyzik Stephen William
Hawking, ve svém piemitani o cestovani v ¢ase vyzdvihl zajimavou otazku. Tato otazka se
castecné dotyka praveé téchto paradoxii cestovani v Case. Ptal se, je-li cestovani mozné, proc¢
nejsme zaplaveni navs§tévniky z budoucnosti? Hawking zde sice napul zertuje, ale ve
skutecnosti poklada vazné myslenou otazku. VéEfit, Ze nés 1idé z budoucnosti nenavstévuji, je

to samé, jako véfit, Ze cestovani Casem neni mozné. Takze véfime-li, Ze nés nikdo z

68 Pievzato zz GOLDSTEINOVA, Rebecca. Nelplnost — diikaz a paradox Kurta Gédela. Ceské vydani. Praha:
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budoucnosti nenavstivil, asi ml¢ky pfipoustime, ze Zadny stroj ¢asu nikdy postaven nebude.

Ve skuteCnosti to vSak neni nezbytny zaveér. ,,Stroje casu, které jsme do této doby
navrhovali, neumoznuji cesty v ¢ase do doby pred zkonstruovanim prvniho stroje casu." 6

Jestlize bude tedy prvni stroj ¢asu postaven naptiklad od této chvile za tisic let, bude
tento okamzik prvniho sestrojeni bezesporu piitahovat mnoho cestovatelii Casem. VSechny
predchozi doby, tieba jako nase ,,soucasnost®, vSak zlstanou nepfistupné. 0

Tato skutecnost se da lehce oduivodnit na ptikladu klasické fotografie. Fotografie je ve
své podstaté také jednou z moznosti, jak cestovat Casem. Je zde ale pouze jeden smér, kterym
mtizeme prostiednictvim fotografie cestovat, a tim je minulost, nikoliv budoucnost. Kazda
fotografie navraci divaka ¢astecné diky vzpominkam a castecné¢ diky predstavivosti. Jako stroj
Casu tedy mizeme v tomto pifipad€ oznacit fotoaparat, kterym pofizujeme fotografie jako

zachycovani konkrétniho okamziku. Cestovat do minulosti tedy mtizeme pouze do té¢ doby,

kdy byla fotografie vynalezena.

lustrace 2: Matej Simek, Navrdceni do minulosti, 2015

Nutnost nahradit Newtonovu mechaniku novou teorii se ukazuje obzvlasté¢ v

69 Citovano z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 396.
ISBN 978-80-7432-229-7

70 Pievzato z: GRENE, Brain. Struktura vesmiru. Ceské vydani. Praha: Paseka, 2012. s. 396. - 397.
ISBN 978-80-7432-229-7

45



piipadech, kdy se rychlost blizi rychlosti svétla. Podle Newtona se rychlosti daji libovolné
sCitat a odcitat. Kdyby tomu tak opravdu bylo, potom by mohlo dojit k piekroceni rychlosti
svétla napiiklad ve chvili, kdy se dit¢ ve vlaku jedoucim témé&f rychlosti svétla rozbéhne v
uli¢ce ve sméru jizdy. Individuélni Cas zajisStuje, ze k tomu dojit nemuaze. VSe ve vlaku se
odehrava pro vné&jsiho pozorovatele pomaleji, zpomaleny je i ¢as, zatimco lidé ve vlaku si
zadné zmény nevSimnou a rychlost uvnitt kabiny je z jejich pohledu zcela normalni. Dité
bézici v tomto extrémné rychlém vlaku nemiize ve zpomaleném case dosdhnout takové
rychlosti, aby piekrocCilo rychlost svétla. Pravé z tohoto divodu musi ¢as plynout rizné
rychle, aby nebyla pfekro¢ena nejvyssi znama rychlost, rychlost svétla. Absolutni ¢as by

nebyl schopen ochranit hrani¢ni mez této rychlosti.

3.8 Vyvraceni paradoxt

V ptedeslé kapitole byly zminény dva paradoxy, kvili kterym védci a filosofové tvrdi,
ze cestovani v Case do minulosti zkratka neni mozné.

Jinou skupinu vsak tvoii védci, ktefi v cestovani casem do minulosti véii. Tato skupina
vysvétluje nemoznost paradoxti otdzkou svobodné viile. Tito védci, jako naptiklad vyznamny
rakousky teoreticky fyzik Erwin Schrddinger, vyvraci paradoxy cestovani do minulosti
svobodnou vuli. Svobodna vile zde miize byt chdpana jako iluze, ale také jako redlna
vlastnost.

I kdyz pomineme cestovani v Case, je svobodna vile velice komplikované téma.
Fyzikové vSak maji rovnice a vysvétleni i na tuto oblast lidské psychologie. Rovnice jsou
podle nich netecné k domnélé svobod¢ lidské vile. Mzeme to chépat tak, Ze by v klasickém
vesmiru svobodna ville byla pouze iluzi. Clovék se sklada ze souboru &astic, takze kdyby
zékony klasické fyziky mohly urcit vSe o naSich ¢asticich v jakémkoliv Case (kde by byly, jak
rychle by se pohybovaly a podobn¢), nase volni schopnost rozhodovat se o vlastnich ¢inech
by se zdala zcela ohroZena. "

Je-1i svobodna viile iluzi a jsou-li zaroven cesty nazpét casem mozné, pak nam zménu
v minulosti jednoduSe nedovoli fyzikalni zakony. Napftiklad kdybychom se v minulosti
pokusili (z n&jakého nevysvétlitelného diivodu) zabit naseho dédecka, zékony fyziky by ndm

to nedovolily. Nejspi$ by v okamZiku, kdyZ mackame kohoutek, selhala zbran. Stejné tak by
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se nam nepodafilo pfesvédcit komisi na Videniské akademii, aby piijala mladého Adolfa
Hitlera. Fyzikalni zdkony zde vitézi nad pokusy zahalit logiku. VSe, co ¢inime, do sebe
perfektné zapada. Vzdy zapadalo a vzdy zapadat bude. Nezm&nime nezménitelné. "

Naopak jestlize neni svobodna vile iluzi a je-li cestovani do minulosti mozné,
kvantova fyzika pfichdzi s alternativnim névrhem. Tento ndvrh je ocividné odlisSny od
formulace zalozené na klasicke fyzice. Jeden obzvlast podmanivy navrh, se kterym ptisel
soucasny teoreticky fyzik David Deutsch, vychazi z interpretace paralelnich vesmirid z
kvantové mechaniky. Vesmir podle Deutsche, jehoz jsme si v jakémkoliv daném okamZiku
védomi, je pouze jednim z nekone¢ného mnozstvi, v nichz se oddélené uskuteciiuje kazdy
mozny vyvoj dovoleny kvantovou mechanikou. V tomto pojeti je svoboda, kterou
pocitujeme, kdyz si volime to nebo ono, odrazi moznost, kterou mame, abychom v
nasledujicim okamziku vstoupili do toho nebo onoho paralelniho vesmiru.

Co se tyce cestovani ¢asem a potencidlnich paradoxt s touto cestou spojenych, teorie
paralelnich vesmirGi nabizi nova feSeni. KdyZz se vratime do minulosti a zabijeme svého
dédecka, mize se nam tento hrtizny ¢in povést. Ale protoZe se to nestalo ve vesmiru, ze
které¢ho jsme se vydali na pout’ Casem, necestovali jsme pouze Casem, ale zaroven jsme se
piesunuli z jednoho paralelniho vesmiru do druhého. Paralelni kosmos, ve kterém se ted’
nachazime, je jednim z téch vesmiri, kde jsme se nikdy nenarodili. Je to vesmir, ktery podle
teorie paralelnich svéti nckde existuje. Kazdy paralelni vesmir konzistentni se zakony
kvantové fyziky, tam totiz nékde je. Takze v tomto pojeti nemusime Celit zadnym logickym
paradoxtim, protoze existuji rozlicné verze daného okamZziku, z nichz kazda lezi v jiném
paralelnim vesmiru. ™

I v paradoxu s Hitlerem se muze teorie paralelnich vesmirii pouzit. V minulosti sice
piim¢jeme komisi na vytvarné akademii, aby ptijala mladého Adolfa Hitlera a druha svétova
valka nikdy nezacne. Plati to ale pouze pro jiny paralelni svét. V tom naSem svété bohuzel
nezachranime Zadného padlého v této valce.

Zadny z t&chto navrhii, které popiraji paradoxy v cestovani Easem, samoziejmé nejsou

nezbytnym feSenim téchto zahad. Maji spiSe poukazat na to, Ze zahady a paradoxy nemusi
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vzdy vylucovat cestu casem do minulosti. Fyzika ma totiz, vzhledem k nasi dosavadni Grovni
znalosti, v zasobé mozné cesticky, kterymi dané problému miizeme obejit. Ale kdyz néco

nevylouc¢ime, viibec to nemusi znamenat, Ze je dand véc mozna.

3.9 Cestovani ¢ervimi dirami

Jistou alternativu, jak cestovat ¢asem je Einstein-Rosentiv most, coz je v podstaté jev,
ktery dnes oznacujeme jako Cervi dira. Tento jev neobjevil nikdo jiny nez Albert Einstein
spoleéné se svym kolegou z Institutu pro vyssSi studia v Princetonu, americkym fyzikem
Nathanem Rosenem a to jiZ roku 1935. ™

Einstein s Rosenem vSak nejsou Uplné€ prvnimi objeviteli Cervich dér. Zajimavé je totiz
jedno literarni dilo napsané roku 1865. Kniha se jmenuje Alenka v risi divii a autorem je jisty
Charles Lutwidge Dodgson, anglicky matematik a logik, ktery si v§ak pro literarni svét nechal
fikat Lewis Carroll. Své pojeti prichodl do jinych svéth sice Dodgson matematicky podlozil,
ale na védecké piidé se mu ocenéni pili§ nedostalo. "

Cervi dira je hypoteticky tunel prostorem. Znaméjsi druhy tunel?, napiiklad ty vedouci
skrze hory, jsou prostiedky pro zkraceni cesty z jednoho mista na druhé. Cervi diry slouZi
podobnému ucely, ale od béznych tunelil se lisi v jednom zasadnim ohledu. Zatimco obycejné
tunely znamenaji novou drahu jiZz existujicim prostorem (hora a prostor, ve kterém se
nachazeji, existuji ptred stavbou tunelu), Cervi diry ptedstavuji tunel z jednoho mista do
druhého pies novou a predtim neexistujici trubici prostoru. Kdybychom odstranili tunel
vedouci ptes kopec, prostor, v némz se nachézi, by stale existoval. Kdybychom vSak
odstranili ¢ervi diru, prostor, ve kterém se rozléhala, by zmizel.

Nas vesmir si muzeme pro jednodus$si vysvétleni piedstavit jako plochy, napiiklad
jako list papiru. Tento list papiru ohneme tak, abychom v misté¢ ohybu vytvofili pilkruh z
bo¢niho pohledu. Pak uz staci pouze probodnout ob¢ ¢asti papiru naptiklad Spejli. Takto

propojeny papir symbolizuje onu ¢ervi diru ve vesmiru.

75 Pfevzato z: Koc¢isova Lenka. Audiovizualni performace [online]. Posledni revize 10. 12. 2014 [cit. 10. 3.
2015]. Dostupné z <https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=81390>
76 Pievzato z: AL-KHALILL, Jim. Cerné diry, cervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.

197. - 200. ISBN 80-7299-069-1

48
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lustrace 3: Cervi diry

Jednd se v podstaté o jakousi zkratku cCasoprostorem. Tato zkratka umoziuje
piekonavat béhem okamziku obrovské vzdalenosti. Od toho se také odvozuje ndzev Cervi
dira. Cerv lezouci po jablku se chce dostat na druhou stranu. Pokud se ale provrta vnitikem,
dostane se na druhou stranu rychleji, nez kdyby lezl po slupce.

Kouzlo ¢ervich dér spoc¢iva v tom, Ze se mizeme premistit z bodu A do bodu B a to
rychleji nez svétlo, pfitom se viibec nemusime pohybovat nadsvételnou rychlosti.

Nikdo sice nevi, zda Cervi diry existuji, ale pfed mnoha desitkami let fyzici zjistili, ze
jsou dovoleny matematikou Einsteinovy obecné relativity, takze jsou pfedmétem teoreticko-
fyzikalnich hratek.

K prvnim teoretiktim, ktefi studovali Cervi diry a zéarovenn objevili spoustu jejich
matematickych vlastnosti, pattil v padesatych letech 20. stoleti pfedni americky fyzik John
Archibald Wheeler se svymi spolupracovniky. Daleko vétsi bohatstvi Cervych dér vsak
nedavno odhalil dal§i americky fyzik, dlouholety pfitel Stephena Hawkinga Kip Stephen
Thorne. S kolegy z Kalifornského technického institutu si totiz uvédomil, ze krom¢ zkratek v
prostoru, mohou cervi diry poskytnou 1 zkratky Casem. A to tak jednoduse, Ze budou usti této

diry pouze ve vzajemném pohybu. *” #Walead_Beshty
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3.9.1 Sestrojeni Cervich dér

Jak jiz bylo feceno, nikdo ale nevi, jestli cervi diry vibec existuji. Podle nékterych
fyzikli se malinké Cervi diry vyskytuji v mikroskopickém uspofadani prostoru. Zde vznikaji
diky jevu, ktery se oznacuje jako kvantova fluktuace gravitacniho pole. Jestli je tomu tak, pak
by tkolem bylo pouze zvétsit diry z mikroskopickych rozméri do makroskopickych. Objevily
se sice jisté napady, jak toho docilit, ale zatim spadaji spiSe do fiSe fantazie. Jini fyzici si
pfestavuji vytvoreni velkych cervich dér jako inzenyrsky projekt v aplikované obecné
relativité. Uz vime, ze prostor reaguje na rozloZzeni hmoty a energie, takze s dostateCnou
kontrolou nad konkrétni hmotou a energii bychom mohli zplisobit, aby oblast daného prostoru
zplodila nami pozadovanou cervi diru.

I kdyby se nam ale podafilo sestavit makroskopickou cervi diru, neméli bychom
vyhréno, stale bychom celili znaénym piekazkam.

Za prvé v Sedesatych letech ukazali Wheleer a dalSi vyznamny americky fyzik Robert
Works Fuller, ze podle rovnic obecné teorie relativity jsou ¢ervi diry nestabilni. Jejich stény
kolabuji ve zlomku vtefiny, takze se stavaji nepouzitelnymi pro jakékoliv cestovani.

Nedavno vsak neoblomni fyzici véetné Thornea nalezli moznou cestu, jak Cervi diru
udrZet otevienou a stabilni. Vyuzili takzvané exotické hmoty, ktera se svymi efekty podoba
kosmologické konstanté. Tato hmota by vytvarela odpudivou gravitaci a to diky své zadporné
energii. Tuto zapornou energii sice kvantova mechanika nezakazuje, ale jeji vyskyt je pouze
za vyjimecénych podminek. Obrovskym problémem by tak bylo vytvofit dostatek exotické
hmoty, aby udrzela makroskopickou ¢ervi diru otevienou.

Za druhé 1 kdybychom néjak nalezli nebo vytvofili makroskopickou cervi diru,
zaroven bychom néjakym zpiisobem podepteli jeji stény tak, aby se nezhroutila, a i kdyby se
nam podafilo vyvolat ¢asovy rozdil mezi jejimi ustimi, stale by nam stala v cesté dalsi
prekazka. Rada fyziki, véetnd Stephena Hawkinga, se vénovala moznosti, ze fluktuace vakua
(chvéni vynotujici se z kvantové neurcitosti, které se vyskytuje ve vSech polich, dokonce 1 v
prazdném prostoru) mohou znicit ¢ervi diru pravé v tom okamziku, kdy se z ni stava stroj
Casu. To pravé proto, Ze v tom okamziku, kdy se cesta Casem stava moznou, se do hry muze
vlozit mechanismus devastujici zpétné vazby, podobny skiipavému zvuku nespravné
vyladéného mikrofonu. Fluktuace vakua z budoucnosti se mohou dostat skrze cCervi diru do

minulosti a nasledné se dostanou obycejnym ¢asem a prostorem dostanou do budoucnosti.
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Vstoupi do Cervi diry a opét smeiuji do minulosti, takze se budou pies nasi Cervi diru
pohybovat v nekone¢ném cyklu, zapliujicim ji neustale rostouci energii. Pravé takovy piiliv
energie by nejspie Cervi diru znigil. ®

Podle teoretického vyzkumu se to jevi dosti mozné, ale nezbytné vypocty jsou nad
nase dnesni sily, co se chapani obecné relativity a kvantové mechaniky v zakiiveném prostoru

tyce. Takze konecny dlikaz neexistuje.

Stavbé stroje ¢asu v podobé Cervi diry jsou tedy na prvni pohled kladeny obrovské
piekazky. Ale kone¢né slovo nebudeme moci vytknout az do té doby, dokud si 1épe
neporadime s kvantovou mechanikou a gravitaci. Mozna se to podafi s ¢aste¢nym pfispénim
teorie strun.

.Byt se fyzici, kteri si zaklddaji na intuici, obecné shoduji, Ze cesty casem nejsou

v o7 , 7 e v, v v 79
mozné, tato otdzka dodnes neni jesté zcela uzaviena.*

3.10 Paralelni svéty

Soucasné Spicky svétoveé fyziky v Cele s Davidem Deutschem z Oxfordské university
veéii, ze maji dikazy, které jejich domnénky o existenci jinych svétu potvrzuji. Ve vesmiru
mohou existovat i jiné svéty, svéty vzniklé z jinych vesmirt. V téchto vesmirech mohou byt i
piesné kopie nasSi Slune¢ni soustavy, Zemé¢ a dokonce i nas samotnych. Nachazi se tam jak
vSechno odlisné, tak i vSechno stejné. Kdy se tyto svéty nachéazeji a proc je nevidime? Protoze
se nachdzime v jiné dimenzi. Znamenalo by to, Ze je na$ vesmir soucdsti jakéhosi mote
paralelnich vesmirt.

Myslenka paralelnich svétt je uz dlouho soucasti nasi kultury. Lidé o ni védi, ale
zustava pro né stale v kategorii sci-fi. Soucasna véda se ale snazi najit skute¢nou fyzickou
existenci téchto paralelnich vesmirti. Snazi se tedy pouze o ,,sci“ (science), nikoliv o ,,fi*
(fiction). Nové ohromujici objevy ndm naznacuji, Ze nevidime celou realitu. Jesté¢ neddvno
nem¢li lidé sebemensi ponéti o existenci jinych galaxii, dnes ale vime, Ze jich jsou mozna
biliony. Podobn¢ je tomu s novou teorii, podle které mohou existovat Ctyfi rizné paralelni

vesmiry. Zkoumanim téchto jinych dimenzi se zabyvd nejenom kvantova fyzika, ale
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ISBN 978-80-7432-229-7
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predevsim nova teorie nazvana teorie strun.
Aby bylo vse snadnéji pochopitelné, rozdélili védci tyto paralelni vesmiry do Ctyf

raznych stupnd.

3.10.1 Paralelni vesmiry prvniho stupné

Paralelni vesmir prvniho stupné je v podstaté rozsitenim naseho domovského vesmiru.
Tento vesmir je sice soucasti toho naseho, ale nachdzi se tak daleko, Ze jej nejsme schopni ani
zahlédnout, natoz se k nému pfiblizit. Jeho existence vychazi z teorie o nekonecnosti vesmiru.
Cisté z hlediska matematické pravdépodobnosti zkratka musi byt v nekoneéném vesmiru
presna kopie Sluneéni soustavy, Zemé a stejnd tak viech lidi na ni.

Diky tomu, Ze je vesmir nekone¢ny, se védci domnivaji, Ze existuje i nekonecné
mnozstvi paralelnich vesmira prvniho stupné. Tato radikalni myslenka méni dosavadni

chapani vesmiru. Doposud jsme si mysleli, Ze je vesmir sice nekonecny, ale Ze je pouze jeden.

Neékde daleko tedy existuji kopie nés vSech v nekonecné moznych scénafich.

3.10.2 Paralelni vesmiry druhého stupné

Paralelni vesmiry druhého stupné jsou, zjednodusené feceno, obii bubliny plujici
hyperprostorem. Kazda bublina zde obsahuje cely vesmir.

Vesmiry druhého stupné podle fyzikl nejspise vznikly uz pii zrodu vesmiru, ktery se
zacal rozpinat obrovskou rychlosti, az se z n¢j ¢ast oddélila. Kdyz do sebe tyto dvé oddélené
¢asti narazily, ze stietu vznikla dalsi bublina a tak dale. Stejné jako mydlové bubliny se pak
mohou tyto vesmiry formovat, pretvaiet a délit se. Odehrava se zde velmi dynamicky proces.
Vesmiry vznikaji z ni¢eho nebo z jinych vesmirl. VSechny tyto bubliny tvoii paralelni
vesmiry druhého stupné. Navic kazdd z nich obsahuje nekone¢né mnozstvi paralelnich
vesmirt stupné prvniho. 8l

Prostfedi, ve kterém se tyto vesmiry nachazeji, a ve kterém pluji, se nazyva
hyperprostor. Vesmiry prvniho a druhého stupné se nachazi ve stejném prostoru. V podstaté se

jedna o jeden vesmir s riznymi oblastmi, které se oznacuji stupeni jedna a stupen dva.

80 Pievzato z: Védci potvrdili teorii paralelnich vesmird [online]. Posledni revize 9. 11. 2009 [cit. 12. 3. 2015].
Dostupné z <http://www.ideje.cz/cz/clanky/skupina-vedcu-potvrdila-teorii-paralelnich-vesmiru>

81 Pievzato zz HAWKING, Stephen William; MLODINOV, Leonard. Velkolepy plan. Ceské vydani. Praha:
Dokofan, 2011. s. 158. - 160. ISBN 978-80-257-0433-2
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3.10.3 Paralelni vesmiry tretiho stupné

V prvnim a druhém stupni paralelnich vesmird jsou jejich kopie oddéleny v case a
prostoru. Ve tfetim stupni paralelniho vesmiru existuje vSak naSe kopie pravé ted’ a prave tady.
Tady, ve stejném Case a prostoru, ve kterém se ted’ nachdzime my. Odd¢leny jsou od nés
nekone¢ném mnozstvi.

S teorii multiversa (dnes oznaCovano jako paralelni vesmiry tfetiho stupn¢) pfisel jiz v
padesatych letech minulého stoleti americky fyzik Hugh Everett III. Ve své dobé se ale moc
neprosadila. Teprve nedavno ji opraSil a zdokonalil oxfordsky fyzik David Deutsch, diky
kterému se stala teorie multiversa uznavanou. %

Tato mySlenka se zrodila v prapodivném svété kvantové fyziky. Ve véde, kterd se
zabyva zakladnimi mikroskopickymi ¢asticemi. Védci totiz pii pozorovani elektronii zjistily,
ze se tyto mikromolekuldrni ¢astice pohybuji vice nez zvlastné. Kromé jejich extrémné
rychlého pohybu totiZ mizi a objevuji se na Gplné€ jiném misté, jak se jim zachce. To ale
zdaleka neni v3echno, co elektrony dokazi. Mohou se ve stejném okamZiku nachézet na vice
mistech soucasné. Tento jev se v kvantové fyzice oznacuje jako Heisenberglv princip
neurcitosti podle némeckého fyzika a drzitele Nobelovy ceny z roku 1932, ktery tento jev
objevil.

,» 10 by nebyl problém, kdybychom elektroniim (a ostatnim éasticim) mohli vérit, Ze se
budou chovat rozumné, jenze ony se rozumné nechovaji. Dokazi zmizet z mista, kde jsme je
pozorovali, a spontanné se objevit v jiném misté, kde bychom predpokladali, Ze se objevit
nemohou. Dok&Zi existovat na dvou mistech soucasné, tunelovat skrze neproniknutelnou
bariéru, pohybovat se dvema smery najednou a dokonce mit soucasné néekolik vylucujicich se
vlastnosti.” iracko-Britsky teoreticky fyzik Jim Al-Khalili. &

Nejenom, ze muze byt podle kvantové fyziky jedna ¢astice na dvou mistech soucasng,
ale podle Heisenbergrova principu neurcitosti dokonce v jednom okamziku na dvou mistech
zaroven byt musi. Pomoci laserového paprsku a sklenéné koule, miZeme tento jev pozorovat
na casticich svétla. Fotony (nejmensi Castice svétla) vychazejici z laseru, mohou dopadat na

vice mist zaroven. &

82 Pievzato z: AL-KHALILL, Jim. Cerné diry, ¢ervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.
189. ISBN 80-7299-069-1

83 Citovano z: AL-KHALILI, Jim. Cerné diry, cervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.
187. ISBN 80-7299-069-1

84 Pievzato z: AL-KHALILL, Jim. Cerné diry, cervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.
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Protoze 1 my jsme sloZeni z podobnych malych castic, tak bychom 1 my méli dokéazat
byt na né€kolika mistech soucasné. Jinymi slovy, nase télo mize udélat kvantovy skok do jiné
dimenze, do jiného paralelniho vesmiru. V naSem mozku jsou totiz tyto malé ¢astecky, které
mohou ovliviiovat naSe rozhodovéni. Pokud ptjdeme po ulici a budeme premyslet, jestli se
vydame vpravo nebo vlevo, tak se n¢které nase Castice vydaji doleva a jiné doprava. Tim
padem se v podstaté rozdvojime a pfeneseme se do jin¢ho paralelniho svéta.

V tomto svété mnoha dimenzi miZze i ta nejmensi odchylka lidské mysli zménit cely
sveét. Jedna mald udéalost mize zménit béh dé&jin. V téchto rozvétvujicich se paralelnich
svétech se kazda historicka udalost odehrala ve vSech moznych variantach. V jednom svété
nacisté vyhrali druhou svétovou véalku a my dnes na Gzemi byvalého Ceskoslovenska
mluvime némecky. V jiném svété se naopak nic z toho nestalo, protoze se Adlof Hitler dostal
na akademii vytvarnych uméni ve Vidni a cely sviij Zivot zasvétil malovanim rozkosnych
krajin, nad kterymi se lehce vznasi pestrobarevna duha.

Vsechna naSe pfani se nékde v paralelnich svétech splni. I to nejméné pravdépodobné
je ve svété paralelnich vesmirti mozné. Ve svété paralelnich vesmirti se cokoliv, co se mize
stat, stalo nebo stane v né¢jakém jiném vesmiru v jiné dimenzi, v jiném casoprostoru.

Nekteti fyzici vSak tvrdi, ze krom¢ jiného popird teorie multiversa svobodnou viili.
Protoze pokazdeé, kdyz stojime pied n&jakou volbou, naptiklad dotknout se $pi¢ky nosu nebo
ne a rozhodneme se (myslime, Ze svobodnég), ze se ho nedotkneme. Ve skutecnosti se ale
vesmir roz$tépi na dva vesmiry a vznikne také paralelni vesmir, ve kterém jsme se Spicky
nosu dotkli. Jsme si sice védomi toho, ze jsme zvolili jednu moznost, ale v paralelnim

vesmiru existuje kopie naseho ja, ktera si pamatuje, ze se rozhodla pro opa¢nou moznost.

185. - 186. ISBN 80-7299-069-1
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llustrace 4: Paralelni vesmiry tietiho stupné

Kazdy z téchto paralelnich vesmira pfitom zabird stejny prostor jako nas, ale jsou v
jiné dimenzi, a proto je nemlizeme vidét. Takze kdyz doma v klidu pozorujeme televizi,
mohou se kolem nas dit ruzné, neviditelné véci.

Kvantové Castice, které¢ vytvareji odlisSné verze nas samotnych, mohou také vytvofit
cely novy vesmir. Vesmir byl v jeden okamZik mensi nez pouhy jeden elektron. Pokud je toto
tvrzeni pravdivé a protoze vime, Ze elektrony dokazou byt ve vice paralelnich svétech

soucasng, tak i cely vesmir miZe existovat v jiné paralelni form&. ® #Barbara_Probst

3.10.4 Paralelni vesmiry ¢tvrtého stupné

Tento paralelni vesmir oznaCovany jako Ctvrty stupenl vznikd bud kvantovymi
fluktuacemi nebo srazkami hyperprostoru. V paralelnim vesmiru ¢tvrtého stupné neplati
zadné zakony. Je tedy vice nez pravdépodobné, Ze tam plati zcela odliSné matematické a
fyzikalni zékony, jako v nasem svété. To ze jsou zdkonitosti ve ¢tvrtém paralelnim vesmiru
zcela odlisné, napovidd tomu, ze se tam prostor skldda pouze z cCastic a plynl. Galaxie,

hvézdy, planety a Zivot se zde nezformoval tak, jak jej zname my. %

85 Pievzato z: AL-KHALILL, Jim. Cerné diry, cervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.
186. ISBN 80-7299-069-1
86 Prevzato z: Teorie strun rozliSuje ¢tyfi druhy vesmiru [online]. Posledni revize 26. 5. 2013 [cit. 12. 3. 2015].
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Aby védci dokazali existenci paralelnich vesmiri, potfebuji vSak redlny dikaz. Museji
najit sebemensi indicii, kterd doklada, Ze je nads svét spojen s jinymi dimenzemi. Védci
doufaji, ze se jim podafi tento dikaz objevit diky laboratofim na urychlovani ¢astic. Tento
dikaz hledaji napiiklad v jednom z nejvétSich urychlovaca ¢astic CERN (Conseil Européen
pour la recherche nucléaire) ve Svicarské Zenevé. Nejvétsi $anci na odhaleni jinych dimenzi
ziskaji védci pfi srdzce dvou castic vyslanych proti sobé obrovskou rychlosti. Pii tomto
experimentu hraje rozhodujici roli gravitace. Jedna se o takzvanou slabou silu. Védci se
domnivaji, ze praveé proto se gravitace vymyka v§emu v naSem vesmiru. 87

Védei se domnivaji, Ze se gravitace vyskytuje ve vSech zminénych dimenzich.
Predpokladaji, Ze kdyz se jim podafi vyvinout dostate¢nou energii, m¢li by se ¢astice nesouci
gravitaci (takzvané gravitony) presunout z jedné dimenze do druhé. Neni to vSak tak
jednoduché. Védci totiz hledaji néco, co jiz zmizelo a tudiZ neexistuje. Tento experiment se
tedy musi tisickrat opakovat, aby se graviton podafilo najit. V n¢kolika kilometrovém prstenci
ze specialni oceli jsou proti sobé vystieleny protony a antiprotony. Aby velmi citlivy
experiment nebyl naruSovan a také kvuli bezpecnosti, odehrava se pokus hluboko pod zemi.

Pfesun gravitonu do jiné dimenze védci zjisti tak, ze zrekonstruuji celou srazku a budou

hledat mista, ve kterych doslo ke ztratd energie. %

Zavér teoretické Casti

Tato diplomova prace nas ptivedla od pocatkti ¢asu az na okraj vesmiru. Dédictvi,
které ndm zanechal génius Albert Einstein, popisuje realitu mnohem dokonaleji a ptfedevsim
zéhadnéji, nez jsme si do té doby dokazali predstavit. Zvrasnéni Casu, Cerné diry, paralelni
vesmiry, minulost a budoucnost existujici spole¢né s pfitomnosti, nic z toho uz dnes nepatfi
do tise science fiction, ale pouze védy. Neni to pouze vysledek bouflivych spekulaci a
dohadovani blaznivych podivinii s rozcuchanym tUcesem a hysterickym vyrazem ve tvaii,

ktefi si fikaji védci. VSechny ty podivuhodné predstavy jsou vysledkem mnoha let pomalého

Dostupné z <http://fanzine.topzine.cz/teorie-strun-rozlisuje-ctyri-druhy-vesmiru-paralelni-vesmiry-nejsou-
sci-fi>

87 Prevzato z: Discovering New Dimensions at LHC [online]. Posledni revize 3. 3. 2000 [cit. 12. 3. 2015].
Dostupné z <http://cerncourier.com/cws/article/cern/28173>

88 Pievzato zz HAWKING, Stephen William; MLODINOV, Leonard. Velkolepy plan. Ceské vydani. Praha:
Dokoftan, 2011. s. 165. ISBN 978-80-257-0433-2
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pokroku a v soucasnosti jsou povazovana za experimentem ovéfena fakta. Napiiklad
zpomaleni Casu plsobenim gravitace neni dnes pouze teorie, kterd bude zitra nahrazena
novou, ale bylo standardnim zpiisobem potvrzeno experimenty ve védeckych laboratofich.

Jiné nédpady, které dnes povazujeme za pravdépodobné, mozné sice neobstoji v testu
Casem a pokraCujicim peclivym zkoumanim védci, ale dnes zaujimaji dilezité postaveni v
teoretické fyzice. Nekdy se ukdze, Ze je teorie zkratka chybna, pokud jeji pfedpovédi odporuji
vysledkim experimenti. Vzpomenme si napiiklad na tehdy jesté¢ Newtonem odd¢lené Cas a
prostor. Tuto chybu musel opravit az Albert Einstein. Stejné tak tomu bylo 1 v piipadé
piedstavy o svété jako o plose, Chudék Galileo sice pravdu odhalil, ale v pro ném dosti
nepiiznivé dobé€. Snazil se pouze nahradit star$i teorii tou lepsi, ktera vysvétluje vice jevl a
poskytuje nam hlubsi pochopeni ptirody.

Dnes jsme si napiiklad téméf jisti, Ze ¢erné diry opravdu existuji. Piesto, ze jsme se s
zadnou z nich pfimo nesetkali. Dlikazy jejich existence jsou tak presvédCivé, ze nedokdzeme
vymyslet alternativni vysvétleni nckterych jevii. Nejenze jsou Cerné diry nevyhnutelnym
disledkem obecné teorie relativity, pozorujeme také nezaménitelné zndmky jejich existence
naSimi dalekohledy.

Naprosto jina je vSak situace s dirami Cervimi. Jejich existence sice neni v rozporu s
rovnicemi obecné relativity, které je popisuji, ale na rozdil od ¢ernych dér zastavaji cervi diry
teoretickou kuriozitou. Astronomie neposkytuje ani naznak jejich existence v readlném
vesmiru. | kdyz je ale fyzika Cervich dér spekulativni, zaklad4d se na platnych fyzikalnich
teoriich, na obecné teorii relativity a kvantové mechanice.

Nakonec se tedy muize ukézat, Ze ¢ervi diry neexistuji, ale jejich studiem se minimalné
pfiucime tomu, jak je na$ vesmir uspotadan.

»Veda neustale déla pokroky, a jsou to pokroky k pravdé a osviceni. Cesta neni vidy
prima, nékdy se dostaneme do slepé ulicky, ale celkove jsme dosahli docela piisobivého

pokroku.“ 8

4. Umélci pracujici s prostorem

Nasledujici kapitoly této prace se jiz nebudou tykat zkoumdnim prostoru a Casu z

89 Citovano z: AL-KHALILI, Jim. Cerné diry, cervi diry a stroje ¢asu. Ceské vydani. Praha: Aurora, 2003. s.
246. ISBN 80-7299-069-1
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hlediska fyziky, ani z hlediska filosofie nebo matematiky. Zac¢ina zde druha ¢ast, ktera se tyka
soucasného vytvarného umeéni.

Ptedchozi kapitoly jsou nicméné pro zbytek prace nesmirné dulezité. Slouzi jako
nutny teoreticky podklad praktické casti. Z piedchozich kapitol bude prace nasledujicich
soucasnych umélci Cerpat.

Stejné tak, jako sochaf musi poznat materidl, nez mu vtiskne tvar, musi soucasni
umélci chapat fyzikalni principy a zakony, tykajici se ¢asu a prostoru.

Kazda z nésledujicich kapitol bude popisovat charakteristickou tvorbu vybraného
soucasné¢ho umélce. Z jeho tvorby je vybrano vzdy jedno dilo, které je stézejnim pro tuto
diplomovou praci, a ze kterého jsem vychazel pti realizaci praktické ¢asti.

Umeélci nejsou vybrani ndhodné. Kazdy z nich svou tvorbou navazuje na vybranou

kapitolu z teoretické ¢asti.

4.1 Barbara Probst

Soucasna némecka umélkyné Barbara Probst se narodila roku 1964 a stfidavé zije v
Americe a Némecku. V rodném Mnichové vystudovala sochatstvi. Zlomovym momentem jeji
budouci tvorby bylo vSak studium v Dusseldorfu, kde studovala fotografii u Bernarda Bechera
a jeho zeny. Ateliér manZzeli Becherovych se stal vyhlasenym diky prolnuti dokumentarni a
konceptualni fotografie. Dal vzniknout tzv. disseldorfské Skole. Fenoménu, ktery zmenil
chapani fotografie nejen v Némecku, ale postupné na celém svéte. %

Probst se vSak od Becherovych celkem vyrazné odliSuje. Autoii této Skoly vzdy
vyhéazeji z predpokladu, Ze fotografie zachycuje realny svét kolem nés, respektive jeho
vybranou ¢ast. Probst tuto Zitou realitu nezobrazuje. Vytvari naopak smysleny mentalni

prostor, ktery koexistuje paraleln¢ ke sveétu redlnému, ¢i dokonce v jeho protikladu.

4.1.1 Exposures
Série fotografickych cykli Exposures Barbary Probst pracuje s jinymi dimenzemi
jedné scény. V jeji praci je jasné zietelnd moznost existence paralelnich vesmirt tfetiho

stupné, jak je popisuje kapitola 3.10.3#Paralelni_vesmiry_tretiho_stupné

Probst se jiz dlouhd léta vénuje multiplikaci jedné scény, ktera je paraleln¢ snimana

90 Pievzato z: Ocity svédek v rukou fotogratky Barbary Probstméni pohled na véc [online]. Posledni revize 24.
4. 2014 [cit. 19. 3. 2015]. Dostupné z <http://www.kulturissimo.cz/index.php?barbara-probst-vystava-
rudolfinum-recenze&detail=2070/>
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nékolika fotoaparaty v jednom okamziku. Dlouhodobému projektu nazvanému Exposures se
Probst vénuje od roku 2000. Touto multiplikaci dochdzi k naruseni singularity divaka. Pfi
prohlizeni nékolika paralelnich fotografii jedné scény, neni pro divaka jednoznacné, kde se v
daneé situaci nachazi. Pozorujici nevi, ktery pohled se da povaZovat za ,.ten jeho®. Svym
zpusobem jde o rafinovany zasah do divakova soukromi. Na druhou stranu tim Probst nabizi
zmnozeni momentu Gzasu, ktery prozivame pti pohledu na fotografii zachyceny okamzik.

Barbara Probst rada hovoii o vesmiru, ktery se ptfed ni oteviel po zhotoveni své prvni
Exposure. Zaroven oznacuje zékladni problém, ktery se pted divakem otevird, jako ¢ernou
diru. Témito pracemi totiz nabizi spatfit trhlinu, v zabéhnutém ¢teni fotografické série. Jde ji o
znejisténi zpasobu, jak jsme si zvykli pfivlastiovat pozorované obrazy. ,,Vytvarim novou
realitu prostoru mezi divakem a obrazem. Moje dilo je mnohem vic o tom, jak vidime, a méné
0 tom, co vidime. Zajima mne myslenka, Ze fotografie by nam mohla ukazat vic o fotografovi,
ne? o tom, co fotografuje.” Barbara Probst **

Dodnes vzniklo néco pfes sto souborti. VSechny spojuje metoda, kterou jsou potizeny.
Dva az tiinéct fotoaparatii je instalovano v jednom prostoru a jejich zavérky pofidi snimek
simultanné za pomoci dalkového ovladani. Snimky jsou divakovi pfedkladany v fadach, jez
maji pfesné danou posloupnost, jako slova ve vété. ,Jednotlivé slovo nedava samo o sobé
velky smysl. Jen jejich urcita kombinace a poradek daji dohromady smysluplnou vetu.
Zpiisob, jakym jsou obrazy seskupené v ramci jedné série, je tak opravdu dulezity. Poradi a
formace navozuje urcity zpiisob Cteni. Ve hie je i to, Ze cteme zleva doprava.” Barbara

Probst®

91 Citovano z: Fotografie Barbary Probst lakaji do smyslenych vesmirt [online]. Posledni revize 30. 4. 2014
[cit. 19. 3. 2015]. Dostupné z <http://magazin.aktualne.cz/kultura/umeni/barbara-probst-galerie-rudolfinum-
praha-fotografie/r~f92e1c12d04411e38ch6002590604f2¢/>

92 Citovano z: Fotografie Barbary Probst lakaji do smyslenych vesmirt [online]. Posledni revize 30. 4. 2014
[cit. 19. 3. 2015]. Dostupné z <http://magazin.aktualne.cz/kultura/umeni/barbara-probst-galerie-rudolfinum-
praha-fotografie/r~f92e1c12d04411e38ch6002590604f2¢/>
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. = 1
ustrace 5: Barbara Probst, Exposure #1: N.Y.C.,
545, 8 Avenue, 01.07.00, 10:37 p.m., 2000

VétSina instalaci se sklada z velkoformatovych fotografii, takze musi divak také bud’
poodstoupit nebo popojit, aby je prohlédl. U souborii sloZzenych z vétSiho poctu fotografii,
neunikne divék touze predstavovat si piibéh. Méni se pozadi, hlavni scéna je stale tataz, ale
pfesto vSechny fotografie vypadaji zcela odliSné. V portrétech se naopak dostavame k
vyhrocené psychologické hie. Probst nabourava zékladni hodnotu portrétni fotografie tim, ze
zmnozenim zabéra jednoho obli¢eje znemozni divakovi s portrétovanym navazat komunikaci.
Prestava zde platit uslovi, Ze jsou o¢i branou do duse druhého. O¢i sice uptené hledi na nas,
ale na druh¢ fotografii zase pozoruji nékoho jiného. Piesto jsou to ty samé oci zachycené v ten
samy okamzik. Kde se vSak nachazi divak? Je mozné si predstavit, ze situace zachycend na
nékolika fotografiich je stale stejnd? Znamenalo by to rezignovat na jedine¢nost sebe sama a
pokusit se vnimat svét z vice thli pohledu najednou. Takovéto pokusy se musi jednoznacné

dotykat jin¢ho svéta nebo schizofrenie.
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llustrace 6: Barbar Probst, Exposure #31: N.Y.C., 249 W. 34th Street, 01.02.05, 4:41
p.m., 2005

~Fotoaparat je jako ocity svédek a fotografie je jako svédecka vypoved. Svédecké
vpovédi o téze uddlosti se mohou navzdjem piekvapivé lisit.* Barbara Probst *

V Exposures Probst rezignuje na roli tradicniho fotografa. Opousti roli privodce a jeji
absence je podtrZzena tim, Ze na mnohych snimcich vidi divak fotografujici aparaty na
stativech bez obsluhy. Divakovi je piedlozeno nékolik paralelnich verzi toho, jak svét vypada.
Probst tak miize divaka bud'to mést a nebo ho vyvést z klamu subjektivniho vnimani svéta.

Pti své praci Probst hodné pfemysli o tom, co je to realita. Existuje mnoho zpusobt,
jak miizeme vidét svét. Kazdy popiSe vidénou situaci ¢i predmét odlisné. Soubory Exposures
umoznuji nahlédnout na jeden objekt nebo na jednu situaci z riznych whli pohledu.
Nemoznost vidét realitu v jednom celku neni ale nova myslenka. S podobnym népadem pfisli
v malb¢ jiz kubisté na pocatku dvacatého stoleti. Probst se vSak domniva, ze pravé az
fotografie pro svou zdéanlivou blizkost realité, je idedlnim médiem pro toto téma.

Fotografie jsme zvykli vnimat jako jakési symboly. Snazime se je Cist, protoze chceme
odhalit, co se nam autor snazi jejich prostfednictvim fict. Probst se vSak pokousi pfesunout
nasi pozornost z toho co vidime, na to jak to vidime. Tim, Ze zachycuje jeden okamZik vice

piistroji najednou, nas upozornuje na to, jak maly uhel pohledu na svét mame cely zivot pied

93 Citovano z: Barbara Probs vystavuje v Praze Uplné znejisténi. [online]. Posledni revize 15. 6. 2014 [cit. 19.
3. 2015]. Dostupné z <http://www.designmagazin.cz/umeni/49240-barbara-probst-v-praze-vystavuje-uplne-
znejisteni.html>
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sebou, kdyzZ sledujeme svét jednéma o€ima.

Probst naprosto koordinované a precizné zachazi se zdznamem redln¢ho svéta.
Zaroven ale vytvaii svét smysleny, ktery existuje nezavisle na prostfedi, jenz mu stélo
predlohou. Nazev jejich vystav Uplné znejisténi také spo&iva v odcizeni prava na kontrolu nad
svétem, ktery nas bezprostiedné obklopuje.

»Zastaveni v case par excellence multiplikace prostiednictvim série zdabéri, nejasné
hranice, kde zacind a kde konci aranzma, odkazy k estetice a linedarni naraci hraného filmu, to
vSe jsou prvky, které praci Barbary Probst vyrazné prostupuji.”* Kurator vystavy Barbary
Probst v Galerii Rudolfinum Upiné znejisténi David Korecky %

Pii své praci Probst experimentuje s zanry fotografie, vytvafi inscenované
dvojportréty, skupinové portréty s najatymi modely. Fotografuje v ateliéru i na ulici. Hraje si s
pfiznavanim i1 maskovanim pouzit¢ mystifikace. Na nékterych fotografiich vidime ostatni
pritomné fotoaparaty, stativy, pfipadné jiné dopliikky jako napiiklad fotografické tapety
pouzivané v ateliéru. Stfida barevné fotografie s Cernobilymi. Pouziva rekvizity, odrazy
zrcadel, zaostfuje na detail nebo na celek. Fotografuje scény z oken nebo ze dvefi. Jedno maji
ale vSechny série stejné, presné oznaceni kde a hlavné kdy vznikly. Touto dataci je naprosto

piesné zdokumentovan jedinecny okamzik jejiho zrodu v ¢asoprostoru.

4.2 Michael Asher

Americky umélec Michael Asher 1943 — 2012 byl jednou z nejvyraznéjsich osobnosti
institucionalni kritiky. Jeho umélecké zacatky by se mohly datovat od 60. let, kdy zacal
piestavovat prostory malych galerii. Pravé tim kriticky snazil poukézat na nedostatky
galerijnich prostor. Jeho specifickou ¢innosti nebylo vytvaieni novych objekti, jako to dé€lali
napiiklad Hans Haacke nebo Marcel Broodthaers, ale odmital participovat na praktikach
galerijniho aparatu, spiSe odhaloval fyzické podminky jeho existence. Asherova tvorba byla
radikalni ve smyslu naprosté pomijivosti a vytrvalé kritiky. Analyzovala estetickou produkci a
recepci pii kazdém vstoupeni do galerijniho prostoru. Kazd4d Asherova instalace byla po
skonceni vystavy zni¢ena, tedy piesnéji feCeno byla galerie navracena do ptivodniho stavu.

Kvili této uklidové ¢innosti po skoncena dané vystavy, dnes existuji pouze dvé jeho dila.

94 Citovano z: Barbara Probst. Uplné znejisténi [online]. Posledni revize 24. 4. 2014 [cit. 18. 3. 2015]. Dostupné
z <http://www.galerierudolfinum.cz/cs/exhibition/barbara-probst-uplne-znejisteni>
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Jedno je verejné a jedno se nachazi v soukromé sbirce. %

Prvni instalace, kdy prebudovaval prostory galerie, Asher vytvoftil roku 1969 v Seattle
Art Museum Pavilionu. Hlavnim prvkem vystavby byl samotny prostor muzea. Asherovi zde
byla na jeho instalaci vyhrazena jedna mistnost. Tuto mistnost rozd¢lil pfidavnymi zdmi, ¢imz
vyrazn¢ zmensil cely prostor mistnosti. Polozil tak navstévnikovi otazku, zda se prostor sim o
sob¢ miiZe stat objektem pozorovani. Vytvofil uzavieny prostor v uzavieném prostoru. Tim
mimo jiné poukazal na aspekt galerijni instituce.

Pro Ashera nejsou zdi jen neviditelnou podporou, ale objektem samy o sob¢, stejné
jako dila na nich povéSena. Analyzuje samotnou specificitu sochatského média tim, ze vytvari

prostory jako sochy.

4.2.1 Pomona College Art Gallery
Michael Asher chape prostor pro svou tvorbu spise jako relativni prostiedi, které Ize
pretvafet. K pochopeni jeho smysleni o prostoru je tedy klicovad kapitola

1.6#Leibnizovsky relativni_prostor

Za jeho nejznaméjsi dilo je povazovand preména prostoru Pomona College Art
Gallery v Californii z roku 1970. Zde Asher vytvofil koncept dvou trojuhelnikd, mezi nimiz
se dalo velmi tizkym prostorem prochazet. Z ¢asti tyto trojuhelniky vypliovaly a propojovaly
dvé mistnosti. Kromé téchto na sebe navazujicich rovnoramennych trojiihelnikt Asher také
snizil strop faleSnou ptickou. Prostor byl vytvoifen za pomoci zabilenych posuvnych
prazdnych zdi. Dtlezitou roli zde hrala také skuteCnost, Ze byly odstranény dvete galerie,
takze do ni mohl kdokoliv a kdykoliv vstoupit. Prostory galerie byly tak naplnény zvukem a
svétlem z ulice, které byly zamyslenou soucésti instalace. Asher tedy pouze néco posunu a

néco zase odebral, o zbytek se uz postaral okolni svét. %

95 Pfevzato z: HEARTNEY, Eleanor. Art & Today. 1. vydani. Londyn: Phaidon, 2008. s. 347. - 351.
ISBN 978-0-7148-4514-2

96 Pievzato z: FOSTER, Hal; KRAUSSOVA, Rosalind; BOIS, Yve-Alain; BUCHLOH, Benjamin Heinz-Dieter.
Uméni po roce 1900. Ceské vydani. Praha: Slovart, 2007. s. 540. ISBN 978-80-7209-952-8
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llustrace 7: Michael Asher, Pomona College Art GIIery, 1970

Zazitek byl tedy takovy, jako byste vesli do obrovsky zvétsené minimalistické sochy,
ve které byly vizudlni vjemy zredukované na zménu svétla na povrchu stén a posunujici se
perspektivu vyvolanou pohybem.

.Jelikoz byl Pomona College Project usit na miru svéemu fyzickému prostoru, miizeme
jej nazvat site-specifickym. Ale protoze mél za kol odkryt logiku svého sociokulturniho obalu,
pridal se k typu dél, ktera sama sebe identifikuji jako instituciondlni kritiku. A protoZe
zahrnuje jak dematerializaci uméleckého dila, tak zaméreni na konvence nebo spolecensky
pakt, ktery neviditelné podepisuje zdanlive ,, univerzalni “ podminky estetického usudku, mohlo

by byt Pomona College Project spojovdn s cily konceptudiniho umeni.* '

Na podobném principu pracoval Asher na mnoha dalSich vystavach. Krom¢ pfesunu
stén je ale v jeho dile dulezity také prvek ubirani. Roku 1973 byl pozvan do Milana do
Galleria Toselli. Projekt jako vzdy vymyslel az na misté. Ze zdi a stropu malé dvoupokojové
galerie, nechal zcela odstranit vrstvy bilé barvy az na holou podkladovou omitku. Zaroven
nechal odhalit elektrické rozvody a prostor osvétlil pouze pfirozenym svétlem z nékolika
oken. Na tomto projektu pracoval jest¢ méne¢ s médiem tradicni sochy. Ozivuje historii
budovy a jeji pamét utkvélou na sténdch. Zaroveinn podryva autoritu kulturni instituce a
vyzyva navstévnika k ptehodnoceni jeho uvah o podstaté umeleckého dila.

Ve sveé dalsi praci v Claire Copley Gallery v Los Angeles, zasel Asher jeste dal.

Nechal zde sice zdem jejich hladky povrch, ale odhalil ekonomické fungovani galerie. Nechal

97 Citovano z: FOSTER, Hal; KRAUSSOVA, Rosalind; BOIS, Yve-Alain; BUCHLOH, Benjamin Heinz-
Dieter. Uméni po roce 1900. Ceské vydani. Praha: Slovart, 2007. s. 541. ISBN 978-80-7209-952-8
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odstranit sténu, kterd odd¢lovala vystavni prostor od kancelafe galerie. V podstaté tak presel z
instalace do kategorie akéniho uméni. Vystavoval samotné pracovniky, ktefi i nadéle
vykonavali v kancelaii své funkce. Personal galerie si tak uvédomoval vlastni praci galerie a
divak si byl mnohem vice védom svého statutu divaka. Asher nejen ze odhalil jadro fungovani
galerijni instituce, ale zaroven objektivizoval samotnou ekonomickou podstatu uméleckého
dila. Dovedl tak snaZeni instituciondlni kritiky Marcela Broodthaerse a Hanse Haackeho do

dokonalosti. Cely institucionalni systém totiZ trefné ironizoval. *®

U nas na tvorbu Michaela Ashera navazuje vedouci ateliéru monumentalni tvorby na
Akademii vytvarnych uméni v Praze Jifi Pfihoda nebo jeho nékdejsi student, dnes vedouci

sochatského ateliéru na VSUP Dominik Lang.

4.3 Dan Graham

Dan Graham narozeny roku 1942 je americky kulturni teoretik, kritik a konceptualni
umélec. Radi se k zakladatelim performance a video-artu. Pfedeviim se vénuje projekttim
navrzenym pro interakci ve vetejnych prostorech. Graham je osobnost se Sirokym uméleckym
zabérem. K jeho tvorbé neodmyslitelné patii také sklenéné struktury, fotografie, film, design a
instalace. Svou praci zkoumd soucasné¢ kulturni systémy. Zabyva se vztahy vefejné a
soukromé, umélec a divak nebo subjektivita versus objektivita. Specialitou Dana Grahama
jsou zrcadlové prostory, kde se zpomaluje Cas. Divak je v ném konfrontovan se zdznamem
svého minulého chovani. *

S podobnym vnimanim c¢asu ve videu si pohravala i feministickd umélkyné Lynda
Benglisova. Ta zduraznila zachyceni ¢asové dimenze ve svém video-artu Ted’ z roku 1973. V
ném se pokousela fyzicky se piiblizit v realném Case videa predtocenému obrazu své tvare v
detailu. ,,Ted* tohoto setkdni neni nikdy dosaZeno, coz podtrhuje jeji neustdlé¢ opakovani

daného slova. 1%

4.3.1 Non-Narrative Films

98 Pievzato z: Michael Asher: Context as Content [online]. Posledni revize 6. 2. 2005 [cit. 20. 3. 2015].
Dostupné z <http://web.mit.edu/allanmc/wwwiasherl.pdf>

99 Ptevzato zzRUHRBERG, Karl; SCHNECKENBURGER, Manfred; FRICKEOVA, Christiane; HONNEF,
Klaus. Uméni 20. stoleti. Ceské vydani. Praha: Slovart, 2011. s. 600. ISBN 978-3-8365-3519-9

100 Pievzato z: FOSTER, Hal; KRAUSSOVA, Rosalind; BOIS, Yve-Alain; BUCHLOH, Benjamin Heinz-
Dieter. Uméni po roce 1900. Ceské vydani. Praha: Slovart, 2007. s. 564. ISBN 978-80-7209-952-8
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V této praci nabizi Dan Graham pohled na tfi zadkladni Casové tuseky. Chapani

minulosti, pfitomnosti a budoucnosti je zde objasiiovana pomoci kapitol 2.3#Dvoji_pojeti_casu a

2.4#McTaggartiv_paradox
Mezi lety 1969 az 1973 pracoval Graham na videosérii Non-narrative films. Zde zacal

uzivat obousmérny zrcadlovy princip. Kamerovy zdznam byl také posunut v ¢ase po n€kolika
sekundovych intervalech. Timto ¢asovym posunem docilil, Ze se navstévnici na digitdlnim

“r TRV v 1AL A . 101
obraze nepfimo setkavali s navitévniky, ktefi shlédli dilo v nedavné minulosti. *°

llustrace 8: Dan Grazzm, Soucasnd pritomna minulost, 1973

Graham se ve svych videodesignech, které Casto obsahuji odrazové nebo prihledné
desky usporadané pted divaky, pokousi zvysit diskoordinaci jejich vjeml a to jak
prostorovych, tak i ¢asovych. Ve své eseji Video do architektury Graham poznamenava:
~Premisou umeni Sedesatych let bylo predstavit pritomnost jako bezprostiednost — jako ciré
fenomenologické veédomi, nekontaminované historickymi nebo jinymi apriornimi vyznamy.
Moje videoinstalace pracuji s casovou prodlevou a navrhy performaci uzivaji tohoto
modernistického pojmu fenomenologické bezprostiednosti a uprednuji vnimani pritomnosti
divakova viastniho procesu vnimani; zaroven kritizuji tuto bezprostiednost tim, Ze ukazuji

nemoznost lokalizovat ciry pritomny c¢as.* *%

101 Pievzato z: HEARTNEY, Eleanor. Art & Today. 1. vydani. Londyn: Phaidon, 2008. s. 327.
ISBN 978-0-7148-4514-2

102 Citovano z: FOSTER, Hal; KRAUSSOVA, Rosalind; BOIS, Yve-Alain; BUCHLOH, Benjamin Heinz-
Dieter. Uméni po roce 1900. Ceské vydani. Praha: Slovart, 2007. s. 564. ISBN 978-80-7209-952-8
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4.4 Tomas Saraceno

Tomas Saraceno je soucasnym argentinskym umélcem, jehoz projekty se fadi do site
specific. Hlavni inspiraci jeho tvorby jsou pavouci sité nebo astrofyzika. Sva dila casto
nazyvé biosféry. Tyto instalace vypadaji jako organické spleti v prostoru, které ob¢as obsahuji
rostliny. Dulezitym prvkem je skutecnost, Zze se jeho dila vznaSeji v prostoru, jiStény
dokonalym lanovym systémem.

Pfedmétem Saracenova zdjmu je naSe souCasn¢ a budouci Zivotni prostfedi a
spole¢nost. Jeho piivodnim zaméfenim byla architektura. Diky tomu muze vytvéret instalace,
které Casto vypliuji veskery vystavni prostor. Je zndm svym dechberoucim smyslenim o
prostoru a hmoté, ktery pravidelné¢ prezentuje na vystavach za hranici chapani svych
navstévniki.

Prilomovym rokem v jeho tvorbé byl rok 2006, kdy zacal experimentovat s levitaci v
sérii The Endless. Uznavanym umélcem se stal ale az roku 2010, kdyz pod pracovnim nazvem
14 Billion vystavil ve Velké Britanii velmi komplikovanou strukturu siti pfipominajici
pavucinu stovek obtich pavoukt. 103

V roce 2011 oteviel v berlinském Hamburger Bahnhof svou dal$i podivuhodnou
instalaci nazvanou Cloud Cities. Ta nav$tévnikim umoznovala vznaSet se v prostorach

nadrazi v prusvitnych plastovych koulich.

4.4.1 On Space Time Foam
Saraceno ve své praci vytvaii nové rozméry prostoru. K hlavnim tfem smérovym
vektorim ptidava dalSi (kapitola 1.7.3#4D_prostor). Dalo by se ale fici, Ze tyto rozméry

vznikaji aZz s existenci navstévniku v prostiedi (kapitola 1.2#Subjektivizovany_prostor).

Jeho hlavnim dilem roku 2013 byla instalace On Space Time Foam v milanském
industridlnim prostoru HangarBicocca. Do nékolika desitek metrti vySky zde umistil tii vrstvy
specialniho filmu, které tvofi plovouci strukturu podobnou kosmické péné€. Tyto vlnici se
plochy jsou piistupné navstévnikim galerie, ktefi se na n¢ mohou dostat po Zebtiku z kazdé

strany. 1%

103 Pievzato z: ADAJANIA, Nancy; O'REILLY, Sally. Vitamin 3-D. 1. vydani. Londyn: Phaidon, 2009. s.
260. - 261. ISBN 978-0714849744

104 Pievzato z: On Space Time Foam by Andrea Lissoni [online]. Posledni revize 26. 10. 2012 [cit. 31. 3.
2015]. Dostupné z <http://www.tomassaraceno.com/Projects/Bicocca/>
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llustrace 9: Tomas Saraceno,On Space Time Foam, 2013

Na projektu se podileli inZzenyii z amerického Massachusetts Institute of Technologi.
Pted otevienim také prob&hlo n€kolik mésicl testovani a experimentovani s tymem inzenyra
a architektl, presto je ale celd instalace jest¢ vespod pojiSténa zachrannou siti. I tak ale
navstévnici vidi divaky pod nimi.

Na podobném principu pfipravil toho samého roku vystavu v budové muzea K21
Standhaus v Dusseldorfu s ndzvem Na obézné drdze. Stejné tak jako v ptipadé ptredchozi
instalace, se zde mohou divaci dostat do volného prostoru vysoko nad zemi. Dilo je vyrobené
z pletiva, ma rozlohu 2500 metrt ctverecnich a vazi necelé tfi tuny. Struktura je také
tfipodlazni a umoziiuje pobyt az deseti odvazliveiim najednou. 105

Saraceno v téchto interaktivnich instalacich vyvraci tradi¢ni pfedstavy o architektuie
spojené s ¢asem, prostorem a gravitaci. Nechava navstévniky vstoupit do svého svéta. Vyzyva
je zde, aby zvazili tu moZnost, Ze existuji i jiné druhy Zivotniho prostoru, nezZ ty, na které jsme

zvykli.

4.5 Walead Beshty
V Anglii narozeny, ale v Los Angeles Zijici Walead Beshty dokoncil roku 2002

studium na katedie uméni University Yale. Krom¢ fotografie, hlavniho zaméfeni jeho
uméleckého vyjadiovani, se vénuje 1 malb¢ a soSe. Fotografii pouziva Beshty jako nastroj k

prozkoumani socialni a politické podminky nasi kultury. Zamétuje se piedevsim na piechodné

105 Pievzato z: Tomas Saraceno — In Orbit [online]. Posledni revize 22. 6. 2013 [cit. 31. 3. 2015]. Dostupné
z <http://www.kunstsammlung.de/en/discover/exhibitions/tomas-saraceno.html>
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prostory socialnich a politickych dimenzi. 1%

4.5.1 FedEx Boxes
Tato Beshtyho prace by se pro snadnéjSi pochopeni mohla srovnat s kapitolou

3.9#Cestovani_Cervimy dirami.

Od roku 2005 vystavuje Beshty své FedEx krabice. Cela vystava spo¢ivd v tom, ze
nejprve vyrobi n€kolik sklenénych krabic. Ty vlozi do papirovych krabic, které jsou pfesné na
miru a posle je pfimo do galerie, kde se bude konat vystava. Pro pfepravu si vybral spole¢nost
FedEx, proto dany ndzev dila. Krabice jsou doruceny piesné€ na den otevieni vystavy. Zbytek

r ~r o s v e v ’ o v 107
prace spoc¢iva v tom, Ze je autor otevie a vystavi, at’ uz jsou popraskané ¢i ne.

lHustrace 10: Walead Beshty, FedEx Boxes, 2005 -
soucasnost

Beshty se timto aktem piepravy snazi zachytit ve své tvorbé jiné (nepozorovane)

dimenze prostoru. Vytvofeny objekt (sklenénou krabici) nechd na pospas jinému vesmiru,

106 Pfevzato z: Walead Beshty v Italském kulturnim institutu [online]. Posledni revize 22. 6. 2013 [cit. 31.
3. 2015]. Dostupné z <http://artknowledgenews.com/cs/201001069596/2010-01-05-21-51-38-installation-by-
architects-and-walead-beshty-to-open-at-italian-cultural-institute. html>

107 Pfevzato z: Walead Beshty's DedEx Sculptures Series [online]. Posledni revize 19. 12. 2014 [cit. 31. 3.
2015]. Dostupné z <http://interstitialarts.tumblr.com/post/105608833029/nyetscape-walead-beshtys-fedex-
sculptures>
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spolecnosti FedEx. Tésné pted vystavou krabici opét z jiného vesmiru vyzvedne a vystavi. Na
krabici je pak patrné pusobeni jin¢ho prostfedi, transformace jiné dimenze napii¢ casem a
prostorem. Popraskané sklo reprezentuje zaznam, kdy Zzil objekt jinym, nevidénym Zivotem.

Vlastnim obsahem prace se zde stava tedy doprava.

4.6 Dalibor Chatrny

Dalibor Chatrny byl brnénsky vytvarnik, konceptualni umélec, malitf, grafik a
pedagog. Zpocatku se vénoval predevsim grafice a kresbé. Koncem 50. let zacal
experimentovat s novymi materidly, formami a postupy, které rozvijel aZz do konce svého
zivota roku 2012. Experimentoval také s vytvarnym ztvarnénim literarnich textl, upravou
fotografie nebo jinych uméleckych médii.

Chatrny byl typem tvurce, ktery se dikladné zabyval vytvarnou reflexi jevli nebo
¢innosti, které ovliviiuji naSe vnimani svéta. Svou tvorbou vizualizoval myslenkové a citové

procesy vnimani napiiklad magnetismu nebo €asu a prostoru.

4.6.1 Chatrného prostor
Rlznym pohravéanim, pretvarenim a klamanim optiky, Chatrny proménuje prostoroveé
soufadnice. Diky tomuto principu nabourava klasické vniméni prostoru a perspektivy

(kapitola 1.8#Krize_klasické_perspektivy).

Velmi Casto se Dalibor Chatrny zabyval prostorem a jeho pfetvofenim. V roce 1971
vznikla série kreseb Prostorové deformace. V kazdé kresbé je dany zakladni trojrozmérny
prostor. V ném jsou vSak nakresleny dalsi krychle, které tyto prostory narusuji. Pfipominaji
pohledy skrz lomené sklo, kde doch4zi k deformaci prostoru vidéného skrze sklo. *®

V tom samém roce nakreslil Chatrny dalsi sérii s nd&zvem Rohy. Zde naopak kreslenim
a mnoZenim rohil na mistech, kde bychom je necekali, pietvari dany prostor.

Mezi lety 1971 az 1976 vytvaiel, na rozdil od pouze kreslenych, prostorové Korelace
prostoru. Do rohu mistnosti umistil kovové rohy. Roh na zdi zvyraznil tuzkou a dalsi roh
vytvofil uz sam stin. Vznika tak opticky dojem geometrickych utvart. Jesté vice nez na papiie
se zde prolinaji riizné roviny, vytvaiené sténou v kombinaci s kovem a kresbou, at’ uz stinem
nebo tuzkou. Divakovi je tak opét znesnadnéna zakladni orientace v prostoru. Stietava se s

mensim prostorem uvniti vEétsiho prostoru a zaroven maji oba prostory spoleéné nékteré

108 Pievzato z: Art & Antiques 4/2009. 1. vydani. Praha: Ambit Media, 2009. s. 28. - 30. Casopis
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plochy.

Zrcadlové objekty (1974) jsou umisténa dvé zrcadla, ktera odrazeji opa¢nou plochu prostoru,
v némz se nachdzi. Vznikaji tak dvé vysece s prostorem, jenz do svého prostiedi nepatii. Na
zemi 1 na stén€ je nakreslena kruznice ve velikosti kulatého zrcadla. Tato kruznice se zrcadli a
tim se pro zménu narusuje prostor v zrcadle. Kruznice jakoby naznacovaly vysttizeny prostor,
umistény na protilehlou stranu. Divék je nucen pfemyslet, kde podlaha kon¢i a zaciné sténa.
Naprosto samoziejma véc je tedy timto efektem zpochybnéna. Dalibor Chatrny k tomu fekl:

Zaméiuji se na zdklady orientace v prostoru a moznosti jeho vnimani.« **°

llustrac
e 11: Dalibor Chatrny, Zrcadlové
objekty, 1974

Aby Chatrny znejistil divakovy smysly jesté vic, polozil v dalsim dile navic na
podlahu predmét, jehoz odraz pokracuje v zrcadle. Budi tak dojem, ze ptechazi z naseho
prostoru do prostoru zrcadlového odrazu. Stejny princip Chatrny pouzil i v opaéném piipadé.

Pfedmét postavil kolmo k zemi, takze jakoby pokracuje dal do odrazu stény uvnitf zrcadla.

109 Prevzato z: Art & Antiques 4/2009. 1. vydani. Praha: Ambit Media, 2009. s. 30. - 35. Casopis
110 Citovano z: Art & Antiques 4/2009. 1. vydani. Praha: Ambit Media, 2009. s. 32. Casopis
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5. Prakticka Cast

V bakalafské praci jsem se zabyval tim, jestli je skute¢né Cas a prostor pouze jednim
pojmem, tedy Casoprostorem. Nesnazil jsem se samoziejm¢ zpochybnit Einsteinovu teorii
relativity, ale §lo mi o to, jestli si v praxi miZeme Casoprostor uvédomit, poptipad¢ s nim
néjakym zpusobem pracovat. Nemyslim praci pouze s prostorem, jak s nim pracoval
naptiklad Michael Asher, ale zaroven i praci s Casem. V bakalafské praci jsem si ovéril, ze je
¢as opravdu na praci s prostorem zavisly, a ze se (zjednodusené feceno) chova jako vektor,
ma svij smér a rozmér. Uvédomil jsem si tak, ze je Cas skutecné relativni. Jednou plyne
pomalu a v dalsi situaci zase neskutecné rychle.

To samé se mi potvrdilo 1 v ptipad¢ prostoru. Diky realizaci praktické Casti v mé
bakalarské praci, jsem si uvédomil, Ze je prostor relativni. Prostor jako takovy je zcela zavisly
na objektech, které se v ném nachazeji. Objekty formuji prostor, ve kterém se nachazeji.

Stejné tak prostor ovlivituje objekty v ném.

Tato diplomové prace navazuje na mou bakalafskou praci. Nesnazim se zde pouze
vizualizovat Casoprostor, spiSe mi jde o znazornéni jiného pohledu na né¢j. Prakticka ¢ast této
prace ma za ukol ukdzat divdkovi jiné moznosti vnimani Casoprostoru, jiné pohledy na tu

samou véc, jiné verze naseho svéta. Praktickd Cast se tedy opira predevsim o kapitolu 3.10.3

Paralelni vesmiry tretiho stupné. #Paralelni_vesmiry_tietiho_stupné

5.1 Realizace

Pti vymysleni a nasledné realizaci praktické ¢asti, jsem vychdzel z tvorby umélct,
jejichz praci popisuji v predchozich kapitolach. Nejvice jsem ale Cerpal inspiraci z tvorby
Barbary Probst, konkrétné z jeji série Exposures (kapitola 4.1.1#Exposures). Série téchto
fotografickych cyklli ma totiz podobny cil jako mé prace. Snazi se znejistit divaka. Pomoci
nekolika paralelné¢ potizenych fotografii, nedokaze divak jednoznacné urcit, ktery pohled by

se dal povaZovat za ten jeho. Probst ukazuje rizné pohledy na jedno prostredi.

Razné pohledy na jedno prostfedi jsou také naplni mé praktické casti. Jednd se o
animaci z fotografii. VV animaci se odehrava jeden piibéh ze vSedniho Zivota kazdého z nas.
Timto pfibéhem se ale zaroven prolinaji dalsi dva pfibéhy jinych lidi. Celd animace se sklada
ze tfi dil¢ich animaci, které jsou umistény vedle sebe. Kazda z téchto dil¢ich animaci provazi
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divaka pfibéhem jednoho ¢lovéka. Animace jsou nastaveny tak, aby se v ur€itych okamzicich
dva nebo vSechny tfi pfibeéhy najednou potkaly v jednom bodé€. Dany okamzik si divak muze

,»prozit* ze dvou nebo hned tii paralelnich pohledt.

llustrace 12: Prakt

icka ch zabeér z animace

Setkavani riznych piibéhi v jednom okamziku je stézejnim prvkem celé animace. Ma
za ukol divékovi ukdzat moznosti paralelniho vnimani. VSechny tii ptibéhy maji stejny cil.
Animace ale poukazuje na to, ze kazdy z nés uskuteCiuje tento cil odlisn€. Pravé tato
skutecnost poukazuje na paralelni moznosti vniméni nasi dimenze. Podle m¢ by se dal oznacit
za paralelni moznosti i klasicky ptiklad, jak rizné se lidé dopravuji do prace. Nékdo to nemé
tak daleko a jde pesky. Dalsi chce udélat néco pro své zdravi a vytdhne kolo. Ten tieti, at’ uz
pro svou pohodlnost nebo kvili faktu, ze to ma do prace daleko, jede autem. VSechny tyto
piibé¢hy maji jeden cil, ale kazdy z nich pouzije pro jeho dosazeni jiny prostfedek, pravé to

jsou paralelni moZnosti.
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Dilezitym faktorem je zde i slozka Casu. Jak uz bylo feceno, Cas je totiz s prostorem
nerozlucitelné spjat. VSechny tfi piibéhy se odehravaji ve stejném case a tedy i stejném

prostoru, coz je patrné i na prolinani jednotlivych pifib¢hi.

Stejné jako v praci Barbary Probst, pracuji zde i ja se znejisténim. Divak nemtize urcit,
¢i pfibéh je v animaci hlavnim, vSechny totiz sehravaji dilezitou roli. Divak se musi
soustiedit na vSechny ptibéhy najednou, aby si mezi nimi uvédomil jejich paralelni propojeni.
Dil¢i animace jsou oddélené a umisténé vedle sebe, z toho diivodu, aby bylo sledovani vSech

vV

piibéhti najednou o néco jednodussi a pro divéka srozumitelngjsi.

llustrace 13: Praktickd cast, zabeér z animace

Pfi praci pro mé byla dualezitd predevSim ptipravna ¢ast, kdy jsem vytvarel scénar
animace. Paralelni propojeni jednotlivych pfibéhi jsem musel naplanovat tak, aby do sebe
klicové scény dokonale zapadaly. Diky tomu jsem si i ja jako autor mohl dobfe paralelni
vniméni uvédomit.

Nasledna realizace (foceni) ptibéhti se pak musela fotit vétSinou dvakrat. Kazdy ptibéh
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ma totiz sviij vlastni pohled, thel, pod kterym je osoba na zabéru celou animaci zachycovana.
Tyto thly jsou pevné dané a nemohou se meénit ani pii setkani vice osob. I s touto skutec¢nosti

jsem tedy musel pfedem pocitat.

Zavér

K uspésnému dosazeni zadanych cili a pochopeni pojma jako casoprostor a
extradimenze, mi pomohla piedev§sim odborna literatura, ale také samotna realizace praktické
¢asti diplomové prace.

Na Pedagogické fakulté studuji dva obory, Vytvarnou tvorbu a Zaklady techniky. Jako
student technického oboru jsem samoziejmeé mél pied sepsanim této prace urcity prehled o
stéZejnich teoriich a zdkonech klasické fyziky, jako jsou teorie relativity nebo kvantova
mechanika. Teprve pii systematickém a dikladném badani, které bylo pro sepsani celé prace
nezbytné, jsem ale skutecné pochopil, co ony zédkony popisuji. Diky poznatkim z odborné
literatury, pod kterou se podepsali uznavani védci, jsem si mohl dat dohromady dil¢i poznatky
v jeden uceleny kus. Tim jsem nejen pochopil, co ve skute¢nosti znamena pojem casoprostor,
ale splnil jsem tak dalsi cil prace. Rozlisit, jak vnimame cas a prostor v bézném Zzivotnim
rytmu a co ve skutecnosti oba pojmy znamenaji.

Ackoliv je tato diplomova prace psana v ramci katedry vytvarné kultury, je velka ¢ast
psédna z pohledu fyziky. VWplyvd to z mého technického zaméteni. Snazil jsem se totiz
poukdzat na dilezitost propojeni techniky a vytvarného uméni. Naptiklad sochat se musi
nejprve naucit veskerou kamenickou technologii, teprve potom je pfipraven vtisknout kameni
tvar. Stejn¢ tak je tomu 1 u malife a nejinak by to mélo byt 1 v pfipad¢ soucasného umélce.
Dnesni umélci, ktetfi pracuji s prostorem nebo v prostoru, by si méli alesponn Castecné
uvédomit dilezitost hlavnich fyzikdlnich zdkond, aby s prostorem a ¢asem vibec mohli
pracovat.

V praktické ¢asti bylo mym osobnim cilem, abych si uvédomil moZnosti paralelniho
vnimani jedné a té samé scény. Pii sestavovani jednotlivych fotografii do animace nastalo
n¢kolik problému, kvili kterym jsem musel vSechny ptibéhy nékolikrat opakovat, abych
dosahl dokonalého propojeni v daném case a prostoru. Pravé diky procesu a planovani
scénafe a diky nasledné realizaci celé animace jsem tohoto svého osobniho cile dosahl.

Samotna realizace praktické €asti se tak pro mé stala jesté dulezitéjsi, nez vyslednd animace.
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