Filosoficky ¢asopis  ro¢nik70  2022/3 575

Diskuse s Einsteinem

Teorie relativity'

(Zdznam jednani ,,Francouzské filosofické spolecnosti*
z 6. dubna 1922)

Pan Xavier Léon: Datum 6. dubna 1922 se stane meznikem v déjinach ,Fran-
couzské filosofické spolecnosti®. Je pro nas velkou cti, Ze mezi ndmi miZeme
privitat genidlniho autora specialni a obecné teorie relativity.

nosti“, nas zesnuly ucitel Emile Boutroux, v roce 1920 ve svém vystoupeni
na ,Akademii morélnich a politickych véd“ ptfipominal, ,Ze se ,Filosoficka
spole¢nost” jiZ od svého vzniku neustéle snaZila organizovat cetné pratelska
setkani, na ktera vZzdy zvala nejen filosofy a prétele filosofie, ale také véd-
ce; obéma témto skupindm také obdobné poskytuje spole¢ny prostor v listu
Revue de Métaphysique et de Morale“. Dnes se tuto tradici dari rozvijet lépe
nez kdykoli pfedtim. A pokud je pravda, jak se domnival pan Boutroux, Ze
pri téchto vzajemnych diskuzich ,neni neobvyklé, Ze v nich myslitel odhaluje
sva osobni presvédceni a stéZejni myslenky otevienéji nez ve védeckych spi-
sech, pak se nasi spole¢nosti dosud nikdy nedostalo pozoruhodnéjsi prilezi-
tosti k seznameni s novou teorii.

Nerad bych zbyte¢né oddaloval chvili, kdy budete mit moznost vyslech-
nout projev vyznamného a slavného ucence, o némz Langevin trefné prohla-
sil, Ze ,ndm otevtel nové okno do vé¢nosti“. Av§ak povaZuji za svou povinnost
nejprve panu Einsteinovi jménem vsech ¢lenti nasi spole¢nosti viele podéko-
vat za to, Ze tak velkoryse a bez otéleni ptijal nase pozvani a souhlasil s tim,
Ze nam vénuje svUj ¢as a Ucastni se nasi diskuze.

1 PreloZeno z francouzského origindlu: La théorie de la relativité. Séance du 6 avril 1922. Bulletin
de la Société francaise de philosophie [online], n°1922 22 3, s. 349-370. Dostupné na: https://
www.sofrphilo.fr/la-theorie-de-la-relativite/; [cit. 11. 7. 2022]. Transl. © K. Zapalacova. Pozn.
red.
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Snad mu mohu sdélit, Ze pro zde pritomné védce a filosofy rozhodné neni
zcela nezndmym. N&§ kolega Winter vydal na zac¢atku roku 1911 knihu Me-
toda ve filosofii matematiky,? kde jako prvni upozornil filosofickou verejnost
na prevratny vyznam a hloubku ndzorti pana Einsteina. Na zasedani 4. Me-
zindrodniho filosofického kongresu v Boloni v dubnu téhoZ roku Paul Lan-
gevin hned na jeho poc¢atku, béhem prezentace, s niZ vystoupil jako prvni
z ucastnikd, dokonale zasvécenym zptusobem odhalil udivenym, ale mimo-
radné zaujatym filosofim podstatu specidlni teorie relativity. Jako apostol
nového evangelia pak v fijnu téhoZ roku znovu, i kdyZ v ponékud nové po-
dobé predstavil objevy pana Einsteina také ¢leniim ,Francouzské filosofické
spole¢nosti“. A rovnéZ v€era, na nasi mimoradné schiizi, na kterou byl po-
zvan i pan Einstein, ktery se ovSem k velkému zklamani v3ech ptitomnych
nemohl dostavit, jsme se k tomuto tématu vrétili a nejzajimavéj$im bodem
setkani se stala debata, ve které se sle¢na Wrinchovd a panové Enriques, Lan-
gevin a Painlevé zabyvali problematikou nejnovéjsich podob teorie relativity.

Dnes se s potéSenim a zaujetim vracime pravé k této debaté. Mame velké
Stésti, Ze je jejimu pokracovani nyni jiz pritomen sam autor teorie relativity.
Nase Stastné pocity kali pouze smutny fakt, Ze zde s ndmi jiz nemize disku-
tovat jeden ze zakladajicich ¢lenti ,Francouzské filosofické spole¢nosti®, ge-
nialni védec Henri Poincaré. Jak vSichni vite, pravé Poincaré sehral klicovou
roli pfi vytvareni takzvané nové mechaniky, nebot popsal ¢ast pravidla, kte-
ré je soucasti mechaniky klasické, a kromé toho formuloval velmi podnétné
myslenky, které se tykaji naptiklad hybnosti elektromagnetického pole nebo
takzvaného ,Poincarého tlaku”.

Velmi inspirujici skute¢nosti v§ak navic pro nas vSechny je, Ze s témito
uspéchy na poli mechaniky se Henri Poincaré nespokojil a ve svych Prednds-
kdch o elektriné a optice,® vydanych v roce 1901, tedy pred vice nez dvaceti
lety, podrobil podrobné analyze Hertzovy, Helmholtzovy, Larmorovy, Thom-
sonovy a Lorentzovy teorie, pricemz za nejpodnétnéjsi povazoval pravé na-
vrhy posledné jmenovaného, slavného holandského fyzika.

Maje na mysli zejména Michelsonliv experiment, napsal Poincaré tyto
skutec¢né prorocké radky: ,Povazuji za velmi pravdépodobné, Ze optické jevy
zaviseji pouze na relativnich pohybech hmotnych téles, pricemz tento zaver
plati nejen pro hodnoty v pribliZzeni do druhého ¢i tretiho radu, ale obecné.
Jakmile se experimenty zdokonali, bude tento princip ovéren s jesté vétsi
presnosti. Spravné vystavéna teorie by pak méla najednou umoznit demon-
strovat tento princip v celé jeho exaktnosti. Lorentzova teorie to zatim nedo-
voluje, ze v8ech navrhovanych fedeni je tomu v3ak nejblize.”

2 Winter, M., La méthode dans la philosophie des mathématiques. Paris, F. Alcan 1911. Pozn. prekl.
3 Poincaré, H., Cours de Physique Mathematique. Electricite et optique. La lumiere et les theories
electrodynamiques. 2. ed. Paris, Carre et Naud 1901. Pozn. prekl.
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Reseni, které Poincaré s takovou nadéji ocekaval, kvalifikované objasnil
a dolozil v roce 1905 ve své monografii o specidlni relativité zde pritomny
pan Einstein. Uspé$né tak dovrsil revoluci, jiZ pfedznamenal pravé Poincaré,
ktery tak u¢inil v dobé, kdy se uz uz zdalo, Ze vyvoj teoretické fyziky smétruje
do slepé ulicky.

Jaky by to byl iZasny zaZitek, kdyby se dnes v tomto sale mohli setkat tito
dva tvilrci svétl, synové rliznych zemdi, a jaky zablesk svétla by nepochybné
vnesli do hledani pravdy, které prekracovanim stavajicich hranic poznani
potvrzuje univerzalnost lidského ducha a zasluhuje si nejvy3si miru uznani
vSech uc¢enct!

Pan Paul Langevin: Teorie relativity je predevsim teorii fyzikalni. Vychazi ze
znamych faktd, ale dosahuje aZ k predvidani faktti novych; je v podstaté ex-
perimentélni. Vyrostla ze snahy o feSeni rozporti, které vyvstaly mezi elek-
tromagnetickou teorii a mechanikou, a je jedinou teorii, ktera bere v potaz
jiZ znama fakta a umozZnuje na jejich zakladé predvidat fakta dosud nepo-
znand. Tato teorie neni experimentalni pouze svym vychodiskem, ale i svou
metodou. Jako abstraktni fyzikalni prvky uvadi pouze pozorovatelné velici-
ny, které jsou podloZzené zkuSenosti, a odmita jakékoli libovolné stanovené
absolutno.

Z davodu, které tato teorie predesttela, bylo nutné upustit od klasifikace
lidského védéni vytvorené A. Comtem. Comte povazoval za zdklad nasich
koncepci absolutni prostor a ¢as, na kterych vystavél mechaniku, fyziku, fy-
ziky euklidovsky prostor, kde vladl absolutni ¢as. Nova koncepce pana Ein-
steina je zcela odli$na: jedna se o fuzi geometrie a fyziky, coZ znemoziiuje
existenci absolutniho ¢asu a prostoru. Pfipomenme si v této souvislosti, Ze
kdyz jsme chtéli dat ideji simultannosti presny experimentalni vyraz, platny
pro vSechny pozorovatele souc¢asné a nezavisly na jejich vzdjemnych pohy-
bech, vedla tato predstava o na sobé navzajem nezavislém prostoru a case
ke zcela paradoxnim diisledkim.

Specialni teorie relativity spo¢iva na dvou zakladnich postulatech: prin-
cipu relativity a principu konstantni rychlosti svétla. Podle prvniho princi-
pu musi mit rovnice vyjadtujici pravidla, kterymi se jevy tidi, stejnou for-
mu ve vSech inercidlnich vztaznych soustavdch, a to v jednotném vyjadreni
k sobé navzijem. Tento princip, zaloZeny na experimentech, byl potvrzen
ve vSech oblastech fyziky. Izotropie rychlosti svétla, jinymi slovy konstanta ¢
pti prechodu z Galileiho systému do jiného, je diisledkem téch zdkoni elekt-
romagnetismu, které si nikdo nemtze dovolit zpochybiiovat, a je pfimo ové-
fena experimenty podobnymi tomu Michelsonovu. V nové kinematice ztratil
¢as svoji absolutni povahu - kazda inercidlni vztazna soustava ma totiz svijj
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vlastni ¢as a predstava navzajem vzdalenych simultdnnich udalosti ztraci ja-
kykoli vyznam. Ostatné princip kauzality neni nijak ohroZen, pokud ptipus-
time, Ze neexistuje Zddné ptisobeni, které by se mohlo §itit rychlosti vyssi,
nez je zakladni rychlost c.

Obecna teorie relativity jde vSak jesté dale a v prabéhu jejtho vyvoje neni
filosofie ni¢im cizorodym. Pravé filosofie privedla Einsteina k myslence, Ze
realita nema nic spole¢ného se vztaznymi soustavami a Ze zakony ptirody
mohou mit podobu, do které tyto vztazné soustavy nebudou zasahovat, re-
¢eno jinymi slovy, podobu invariantni pro zmény souradnic. Pokud se nad
tim v8im dobie zamyslime, nae jediné znalost vnéjsiho svéta spociva v pozo-
rovaniabsolutnich ndhod, z nichZ kazda nese nezavisly vyznam na jakémbkoli
systému souradnic, pficemz determinismus vyZaduje, aby béh udélosti nebyl
ni¢im jinym nez sledem podobnych néhod, které na sebe navzdjem navazu-
ji; zakony, které odrazeji tento retézec, musi mit nutné invariantni podobu.

Ve speciélni teorii relativity méla kazda inercidlni vztazna soustava svij
vlastni ¢as. Naopak v obecné teorii relativity tyto soustavy zanikaji, coz ma
za nasledek nemozZnost existence ¢asu spole¢ného pro celou vztaznou sou-
stavu. Zbyva jen pojem vlastniho ¢asu métreny obloukem trajektorie, kterou
ve vesmiru opiSe hmotny bod. AvSak mezi ¢tyfmi souradnicemi, které defi-
nuji situaci udalosti v urc¢itém referenénim systému, nelze jednoznac¢né nava-
zat vztahy mezi spravnymi ¢asy rtznych hmotnych bodt. Nebo, coz se rovna
stejnému zavéru, nemuliZeme jiZ tici, Ze jeden z nich ptredstavuje Cas.

Pojem kauzality se znejasiuje a byl predmétem intenzivni diskuze inicio-
vané Hilbertem. Jako matematik Hilbert zkoumal, jak by mél byt rozlisen
vybér soutadného systému tak, aby jedna z proménnych mohla sehrat roli
¢asu. Tato dekompozice vesmiru na prostor a ¢as je vsak mozna pouze ve sta-
tickych ptipadech, ovSem takto ziskany prostor neni euklidovsky; jeho pova-
ha zavisi na tom, co obsahuje. V nestatickych ptipadech je pak dekompozice
na prostor a ¢as zcela nemozna.

Je zfejmé, jak miiZe byt teorie relativity zajimava pro filosofy, ktefi se za-
byvaji nejasnymi koncepcemi prostoru a ¢asu. Svym axiomatickym hledis-
vyznam. JiZ vime, Ze specidlni teorie relativity je vystavena na axiomech re-
lativity, podobné jako v galileovském pojeti, a na principu konstantni rych-
losti svétla. Pokud jde o obecnou relativitu, Hilbert formuloval dva zakladni
postulaty: 1) VSechny zdkony fyziky lze prevést do hamiltonovské podoby;
jinymi slovy, existuje funkce veli¢in charakterizujici stav vesmiru, jezZ se na-
zyva tenzorova hustota ptisobeni vesmiru a jejiz integral rozsifeny do urce-
né oblasti vesmiru musi v pribéhu jeva zustat stacionarni. Tento Hamilto-
nlv princip, ktery je ¢isté mechanického ptivodu a byl Larmorem rozsiten
o elektromagnetické jevy, je jedinym prvkem, ktery prezil vSeobecny rozvrat
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fyziky. Bylo proto pfirozené prirknout mu privilegované misto. 2) Pfedchozi
integral je invariantni pro zmény vztazné soustavy.

Soucasné tendence jdou vSak jesté dal. Akce (i€¢inek) se skladé ze dvou
Casti: relativni geometrické ¢asti spojené s gravitaci, diky které na sebe za-
kon pohybu volnych téles bere geometrickou podobu (kazdé téleso, které je
ponechano samo sobé, néasleduje geodetiku ¢asoprostoru, v némz se nacha-
z1), a fyzikalni ¢asti, predkladajici zakony spojené s jinymi jevy neZ s gravita-
ci; tato fyzikalni ¢ast je ostatné elektromagnetickd, protoZe vSechny zndmé
jevy kromé gravitace dobre zapadaji do elektromagnetického rdmce. Aby-
chom dospéli az k tomuto bodu, bylo nutné opustit fadu predchozich po-
stulatl; a miZeme upadnout do pokuseni od onéch novych znovu upustit,
abychom mohli zajit jesté dal. Weyl a Eddington tak ucinili: dvé ¢asti, geome-
trickou a fyzikélni, spojili v jednu ¢ast geometrické povahy, ale cesta, kterou
se vydali, jiZ neni (jako je tomu v pfipadé pana Einsteina) ¢isté experimen-
talni povahy. Jejich cilem bylo najit co nejobecnéjsi geometrii, kterou by bylo
moZné srovnavat s realitou. P¥i hleddni této geometrie bylo podstatné zavést
co nejméné postulatil. Pokud jde o srovnani s fakty, nebylo jej mozné provést
pomoci obecné metody, pouze bezcilny proces mohl vést ke ztotoznéni geo-
metrickych entit s témi fyzikalnimi. Weylova teorie mtize byt schopna dat
fyzikalni vyznam vSem geometrickym prvkiim, které zavadi. Eddingtono-
va teorie se naopak zda byt prili§ obecna: stale existuji geometrické prvky,
kterym tento autor nebyl schopen dat fyzikalni vyznam, ale nelze vyloucit,
Ze tyto nezndmé prvky odpovidaji jeviim, o jejichZ existenci zatim nemame
tusent.

Na zavér musim fici, Ze konstrukce vytvorena Einsteinem je v soucasné
dobé jedina, ktera je urcité zaloZzena na zkusenostech, bere v potaz vSechny
znamé jevy a umoziuje predvidat i jevy dalsi, dosud nezndmé.

Pan Jacques Hadamard: Dne3ni fyzikové jsou natolik obezndmeni s mate-
matickymi otdzkami, Ze se ve svych zkoumanich obejdou i bez matematikil,
ktefi tim padem jiZ nemaji co fici. Zamérim se jednoduse na fakt, ze v teo-
rii relativity se z logického hlediska vSechno déje podivuhodné. Ocitame se
proto nyni v pokuseni ji pravé z logického hlediska napadnout, je totiz az
prilis revoluéni a zcela rozvraci nase tradicné dédéné pojeti prostoru a casu.
Pokud jde o fyzikalni teorii, vyvstavaji tfi otazky; alespoii tak mne to kdysi
ucil profesor filosofie: 1) Je teorie sama o sobé logicka, jinymi slovy, opravdu
si v ni¢em neodporuje? 2) Shoduje se s fakty? 3) Shoduje se s nimi 1épe nez
jiz existujici teorie? Tak tedy, pokud jde o prvni otazku, matematik by proti
teorii relativity nemohl vznést sebemensi ndmitku; ve skutecnosti je spe-
cidlni relativita dokonce logickym dtsledkem Maxwellovych-Lorentzovych
rovnic. Pokud by mél existovat rozpor v této teorii, musel by existovat roz-



580  FC 2022/3  Zaznam jednani...

porivtéchto rovnicich. V elektromagnetickych rovnicich v§ak Zadny rozpor
neni. Druhou a treti otdzkou se nemiiZe zabyvat matematik, je tedy na fyzi-
kovi, aby na né odpovédél.

Pan Albert Einstein: K pozndmkam pana Hadamarda bych rad rekl jen par
slov. Pan Hadamard tvrdi, Ze fyzikalni teorie by méla byt nejprve logicka
a nasledné by méla odpovidat experimentalnim faktim. Nemyslim si, Ze to
staci, a kazdopadné to neni a priori zjevné. Prohlasit néjakou teorii za logic-
kou znamen4, Ze se skladé ze symbold, které jsou prostfednictvim néjakych
pravidel navzdjem propojeny, a prohlésit tuto teorii za odpovidajici zkuse-
nosti znamen4, Ze zndme pravidla shody mezi témito symboly a fakty. Relati-
vita byla nutnym dtisledkem experimentélnich diikaz. Tato teorie je logicka
v tom smyslu, Ze ji Ize dat deduktivni podobu, ale stéle je nutné mit na pa-
meéti, Ze je tfeba znat jasna pravidla, diky nimz jeji prvky odpovidaji realité.
Existuji tedy tfi postulaty, a nikoli dva, jak uvadi pan Hadamard.

Pan Jacques Hadamard: Jinymi slovy, zkoumdme logickou teorii a soubor
pravidel, diky nimZ odpovida realité.

Pan Elie Cartan: Pan Einstein formuloval zdkony vesmiru na zékladé urci-
tého matematického vyrazu: ds?, cozZ je kvadraticka diferencidlni forma se
¢tyrmi proménnymi. Pokud jde o analytika, veSkery jeho zajem se vztahuje
k diferencidlnim invarianttim, které se vztahuji k tomuto ds?. Geometr se
zase konkrétnéji zaméruje na ty nejjednodussi z diferencialnich invarian-
td, tedy na ty, které definuji to, co nazval zaktivenim. Pokud jde o fyziky, ti
se zabyvaji pouze invarianty, které Ize interpretovat fyzikalné; nazyvaji je
tenzory. Zakladnim tenzorem je tenzor energie-hybnosti,* ktery je uréeny
experimentem. Geometrie v§ak ukazuje, Ze existuje i druhy tenzor, ktery
je rovny nule a vyjadtuje, Ze zakonitosti Siteni svétla jsou stejné jako v teorii
specialni relativity; tento tenzor je rovnéz nulovy jako v Mieho gravita¢nim
zakonu skalarniho potenciélu. Stejné jako tenzor hmoty® ma deset sloZek a je
i obdobné jednoduchy v tom smyslu, Ze neobsahuje derivace potenciald vys-
$tho tadu nez druhého a Ze derivace druhého radu do néj vstupuji linearné.
Tenzor hmoty je fyzikdlné zajimavy, ptdm se tedy pana Einsteina, Ize timto
zpusobem hovoftit i o tom druhém? Zatim fyzikalni vyznam nema4 a panuje
zde snad jakysi druh neshody mezi geometrii a prirodou.

4 Ve francouzském origindle ,le tenseur énergie-quantité-de-mouvement®. Pozn. prekl.
5 Elie Cartan hovofi o tenzoru energie-hybnosti, zde viak pouzivé termin ,,le tenseur matiére*.
Pozn. prekl.
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Pan Albert Einstein: Jaky je to tenzor?

Pan Elie Cartan: Sklad4 se z reélnych a imaginarnich ¢4sti koeficient{i ur¢ité
terndrni kvadratické formy, jiZ je obtizné dat vyznam v hovorovém jazyce.

Pan Paul Painlevé: Je jisté, Ze ve specialni teorii relativity neni mozZné najit
z&dny logicky rozpor, ale p¥i pfechodu z jedné inercidlni vztazné soustavy
do druhé nastanou znac¢né potiZze. Rad bych poukazal na tyto zcela z4sad-
ni problémy, jeZ vyplyvaji ze skute¢nosti, Ze shoda mezi ¢asem nehybného
pozorovatele a ¢asem pozorovatele, ktery méni inercidlni soustavu, jiZ neni
jednoznacnd. Tento nedostatek jednoznac¢né shody zabranuje uZiti ivah o re-
ciprocité a vytvari zakladni asymetrii. Rad bych se na tento bod zaméril,
protoZe se domnivam, Ze ho nikdo - kromé pana Langevina — dostatecné
nezaznamenal.

Pan Paul Langevin: Chtél bych jen pripomenout, Ze jsem tento nedostatek
symetrie zdiraznil jiZ v roce 1911 na Filosofickém kongresu v Boloni, stejné
jako ve své prednasce na Collége de France.

Pan Paul Lévy: Jediné pozorovatelné skutecnosti jsou ty, které vyplyvaji
z pritomnosti téles ve vesmiru. Abych zjednodusil prezentaci svych tvah,
budu predpokladat nekonec¢né ploché entity na povrchu koule. Méreni, ktera
tyto entity podle pravidel provedou, ukézi, Ze se nachazeji na povrchu s kon-
stantnim zaktivenim. Ale miiZzeme jim ¥ici, Ze se myli a Ze jsou na povrchu
s nulovym zaktivenim. Budou si tedy myslet, Ze jsou to pravé jejich néstroje,
které se zménily a které jim poskytuji neeuklidovskou geometrii. TakZe mis-
to prohlaseni, Ze Slunce zaktivuje prostor, je dle mého nazoru vhodnéjsi fici,
Ze modifikuje pravidla, ktera se podrobuji podélné kontrakci, kdyZ se radial-
né priblizuji ke Slunci. Otazkou je, ktery z téchto dvou jazyk je vhodnéjsi.
Nechci tvrdit, Ze ten, ktery navrhuji, odpovida realité 1épe nez onen druhy.
Obavam se pouze, Ze se druhému jazyku prisuzuje objektivni vyznam, ktery
nema.

Pan Albert Einstein: Typ geometrie je volitelnd koncepce. Vzdy si miizeme
svobodné prisvojit jakoukoli geometrii, zejména pak tu euklidovskou. Ale eu-
klidovské koncepty nemaji zadny fyzikalni vyznam a ndm fyzikim nemohou
pomoci. Navic vztah mezi skute¢nym kontinuem a imaginarnim geometric-
kym prostorem neni jednoznacny, a tudiz nelze ¥ici, Ze jeden ze zptsobi je
vhodnéjsi nez druhy.
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Pan Paul Langevin: Metoda pana Paula Lévyho nen{ ni¢im jinym neZ zobra-
zenim neeuklidovského prostoru na prostoru euklidovském. Je to zobrazo-
vaci metoda.

Pan Paul Lévy: ZkuSenost ndm neumoznuje tici, které zobrazeni je to nej-

Pan Jean Becquerel: Pokud jde o gravita¢ni pole hmotného bodu, povazu-
ji za dilezité poukazat na zajimavou praci G. Mieho, ktera ukazala, Ze nase
logické zobrazeni vesmiru je pravouhlou projekei (v euklidovském prostoru
o deseti rozmérech) z Hilbertova kontinua do kazdého Minkowského pro-
storu rovnobéZzného s prostorem asymptotickym. Tato interpretace vede
k Schwarzschildovu vzorci bez arbitrdrni funkce. Mietv vysledek ukazuje, Ze
diky Schwarzschildem pouZzitym soutadnicim se vzhled vesmiru stava pro
fyzika vice intuitivnim.

Pan Albert Einstein: VZdy si miiZete vybrat takové zobrazeni, jaké chcete,
pokud si myslite, Ze je pro Vasi praci vhodnéjsi nez jiné. Nema to v§ak Zadny
objektivni vyznam.

Pan Léon Brunschvicg: Vzhledem k tomu, Ze ptijal pozvani nasi spole¢nos-
ti, chtél pan Einstein sdm jisté poukéazat na nékteré problémy, které by nam
mohl pomoci trochu objasnit. Zdiraznil zejména vztah mezi teoriemi relati-
vity a kantovskym pojetim védy. Byl jsem poZadan, abych zde promluvil pré-
vé k tomuto tématu, a pomohl tak pripadné k jeho dtikladnéjsimu objasnéni.
Ale je to pro mne i prilezitost jednoduse, ba mozna az prili§ pfimocare vyjad-
it nadSeni z toho, Ze mezi néas zavital ¢lovék, jenZ svou praci védce a filosofa
(@ijinym plisobenim, které zde sice nyni pfimo nezminuji, ale on dobfe vi, Ze
je vSichni mame stale na paméti) rozsituje nasi predstavu o lidskosti. Jméno
Einstein se jiZ pravem zatradilo mezi jména téch genidlnich myslitel(i, ktefi
nadm umoznuji pretvaret dle platénského obrazu, ktery bych v této souvis-
losti obzvlasté rad vyzdvihl, vnimatelné poznani na poznani srozumitelné.

Avsak pokud vezmu kantovsky svét jako referen¢ni zakladnu, chtél bych
se pokusit nékolika slovy definovat, jaky pfinos znamena pro filosofy zména,
kterou zptsobil objev einsteinovského svéta.

Kantovsky svét se sklada jednak z nddoby: ¢asu a prostoru, a jednak z ob-
sahu: hmoty a sily. Proto je tfeba postupné zkoumat dva typy otazek: proble-
matiku nddoby, kterd je predmétem transcendentdlni estetiky, a problemati-
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ku obsahu, kterd je predmétem analogii zkuSenosti v transcendentdlni logice.
Prvni se tykd matematiky, druhé fyziky. Vyporadat se s fyzikalnim typem
otazek lze ovSem aZ po vyreSeni otdzek matematickych.

Einsteinovsky svét se vyznacuje tim, Ze jiZ neumoziiuje oddéleni nddoby
a obsahu. JiZ se nezabyva Kantovym prostorem (normou srozumitelného
a shromazdistém redlného), ktery by se utvarel sdm a uzaviral by se do sebe,
zatimco by Cekal, aZ jej véci zaplni, tim méné v aritmetickém case, ktery je
koncipovan jako prazdny a homogenni, analogicky s prostorem, ktery je sam
0 sobé prazdny a homogenni. A pro fyzika navic neexistuje vesmir, ktery
by byl definovan svym obsahem, bez ohledu na prostorové a ¢asové formy,
ve kterych se nachazi. Neexistuje tedy Zadny problém tykajici se hmoty pova-
Zované za podstatu samu o sobé nebo sily povaZované za pri¢inu samu o sobé.

Tato transformace vzbuzuje ve filosofovi intenzivni intelektualni radost,
nebot mizeme tomuto svétu, diky jediné poznamce, porozumét. Zatimco
Kantovo pojetinas uvrhlo do antinomii, Einsteinovo pojeti nas od nich osvo-
bozuje. Prvni dvé Kantovy antinomie jsou jim pojmenovany jako matematic-
ké antinomie: jasné ukazuji racionalni nutnost a stejné tak racionalni nemoz-
nost pojimat prostor a ¢as jako kone¢né a predkladat prvek jako jednoduchy
a nedélitelny. Matematika tak vystavila GiCet za nezaplatitelné sluzby, které
poskytla fyzikalni védé, vytvarejic pro filosofii fyziky neprekonatelné pre-
kazky. KdyZ totiZ doslo na rozhodovani o tom, jak by bylo mozné realizovat
pfesun z ramcl prostoru a ¢asu do reality hmoty a pohybu, narazili jsme
na neftesitelné rozpory — Descartiv model definujici pohyb jako ¢isty vztah,
a presto s nim zachazejici jako s absolutn{ realitou - Laplacetiv model odvo-
lavajici se na newtonovskou mechaniku, a pfesto povazujici vesmir za schop-
ny rozpinani nebo zuzovani, a to aniz by si toho povsimly entity, které by se
néjakym zazrakem ocitly vné vesmiru, jehoz by se, podle jeho, tak Sokujiciho
vyjadreni staly pozorovateli.

Vsechny tyto rozpory vsak, jakoby kouzlem, diky doktrindm relativity
mizi. Pro¢? ProtoZe uz neznaji ¢istou matematiku, prostor oddéleny od toho,
co jej vypliuje, ¢as oddéleny od toho, co se déje, jednim slovem systém mé-
feni, ktery by byl definovan jako mé¥ici. Operace méteni spociva v tom, Ze
proces méteni a véc, ktera ma byt métena, jsou uvedeny do tak tizkého vzta-
hu, Ze by neslo urcit znaky jednoho, aniz bychom se neodkazovali na vnitini
i objektivni vlastnosti druhého. Jiz neexistuje filosoficky problém tykajici se
prostoru pred hmotou nebo hmoty po prostoru - tim spiSe neexistuje zadny
problém tykajici se entity casu, ktery se stézi vlece v pozadi prostoru. Svét
je, podle pana Einsteina, bez mista a bez rubu; je tvoren jedinym zastupcem
progresivni korelace matematiky a fyziky, ktery nikdy béhem intelektualni
préace nezanechava mezeru ani nevytvari zadnou trhlinu mezi polohou caso-
prostorového kontinua a realitou, ktera urcuje jeho vlastnosti.
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Z tohoto pohledu znaci nastup relativity velkou revoluci (ovsem z hlediska
doslovné metafory, jako zavrSeni myslenkového procesu), ktera se objevuje
s kantovskym relativismem, kde je prostor (kvtli paradoxu symetrickych
objekt) né€jakou formou intuice, kterd pojmenovava obsah, kde pric¢ina vy-
Zaduje zkuSenost nezvratného casu. Jiz v Kantové pojeti se paralelismus my-
Slenek a véci méni ve spojeni, ve vzdjemnost. V pojeti pana Einsteina ziska-
va toto spojeni, tato vzdjemnost, netuSenou hloubku, protoZe relativita ¢ini
z vyjadreni fyzikalni reality néco zdanlivé abstraktnéjsiho a protoZe zaroven
objastiuje vyznam cistého pracovniho néstroje, ktery patfi do matematiky.
Pokud je nevyhnutelné, abychom mluvili jako matematici, musime alespon
myslet jako fyzici. A tak tedy diky solidarité, ktera od nynéjSka plati mezi
transcendentdlni estetikou a analytikou, zmizi (pouZijeme-li je3té kantovsky
jazyKk) rozpory dialektiky.

Pan Albert Einstein: Pokud jde o Kantovu filosofii, domnivam se, Ze kazdy
filosof si Kanta vyklada po svém, a nemohu tedy odpovédét na to, co jste pra-
vé tekl, nebot onéch par tdajl, které jste uvedl, nestaci k tomu, abych presné
pochopil, jak Kanta interpretujete. Pokud jde o mé, nevéfim, Ze moje teorie
souhlasi ve vSech bodech s Kantovym pojetim.

To, co se mi na Kantoveé filosofii zda nejdilezitéjsi, je fakt, Ze hovori o aprior-

nich konceptech budovani védy. Miizeme vSak proti sobé postavit dvé hle-
diska: Kantav apriorismus, jehoz nékteré koncepty jiZ existuji v nasem védo-
mi, a Poincarého konvencionalismus. Tato dvé hlediska se shoduji v nahledu,
Ze véda pfi budovani svého systému pottebuje arbitrarni koncepty. Avsak
k tomu, zda jsou tyto koncepty dany a priori, nebo jsou arbitrarnimi konven-
cemi, nemohu ¥ici nic urcitého.
Pan Edouard Le Roy: N43 pritel Xavier Léon mé opakované a intenzivné z4d4,
abych k tomuto shromazdéni promluvil. Tvari v tvar jeho laskavému naléha-
ni nemohu dost dobfte jeho Zadost odmitnout. Ale v zdsadé nemam nic dule-
Zitého na srdci; vysvétlim tedy své stanovisko pouze par slovy.

Filosof vzdy néjakym zptsobem chape prostor a ¢as, predméty intuice,
které existuji pred provedenim méteni a které se od tohoto métenti lisi. Na-
opak pro fyzika, zejména z pohledu teorie relativity, jsou prostor a ¢as defi-
novany jejich samotnou mirou: jsou to vkone¢ném diisledku doslova dva sou-
bory mé¥icich operaci. Jak by témto soubortim bylo mozné a priori predepsat
jakykoli systém vlastnosti, uréeni, zdkont nebo vnittnich vztaht? Filosoftv
i fyziktiv pohled na véc je legitimni, oba ale nastoluji, za zdanlivé podobnych
podminek, dva zcela odli$né problémy.

Pfedevsim se domnivam, Ze problém ¢asu nechdpou pan Einstein a pan
Bergson stejné. Tuto tezi je tieba blize objasnit. Oviem kdyZ je pan Bergson
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mezi ndmi, neni na mné¢, abych tak ¢inil; a doufam tedy, Ze toto mé vystoupe-
ni priméje k objasiiujici promluvé samého pana Bergsona.

Pan Henri Bergson: PriSel jsem sem dnes jen poslouchat. Nemél jsem v imy-
slu zde mluvit. Ale vyhovim laskavému naléhani ,Filosofické spole¢nosti*.
A své vystoupeni zahdjim tim, Ze zdliraznim, jak moc obdivuji praci pana
Einsteina. Zda se mi, Ze vyvolava pozornost jak filosofdl, tak védci. Spattuji
v ni nejen novou fyziku, ale v nékterych ohledech také novy zplisob mysleni.

Komplexni zhodnoceni této prace, které by mohlo prispét i k jejimu dalsi-
mu rozvijeni, by se mélo prirozené zamérit jak na teorii obecné relativity, tak
na teorii specidlni relativity, na otdzku prostoru i ¢asu. Vzhledem k nutnosti
si vybrat, zminim ovSem jen problém, ktery mé zvlasté zajim4, a tim je cas.
A protoZe bychom neméli mluvit o ¢ase bez ohledu na hodinu, a hodina uz
pokrocila, omezim se nynfi jen na dil¢i konstatovani, které shrnu v jednom
¢i dvou bodech. To podstatné budu muset pro tuto chvili ponechat stranou.

Zdravy rozum véri v jediny cas, stejny pro vSechny bytosti a pro viechny
véci. Odkud pochézi tato vira? Kazdy z nés citi, Ze sdm o sobé trva: toto tr-
vani je samotnym plynulym a nerozdélenym tokem naseho vnit¥niho Zivota.
Nas vnitfni Zivot vSak zahrnuje i néjaké vjemy, pri¢emz tyto viemy se zdaji
byt jak soucésti nds samych, tak souc¢asné i véci. Tim rozprostirdme své tr-
vani na nase bezprostfedni hmotné okoli. Avsak jelikoZ je toto okoli samo
obklopeno, a takto bychom mohli pokracovat donekoneéna, neni zde ztej-
my zadny divod, pro¢ by nase trvani nemélo byt také trvanim vSech véci.
To je tvaha, kterou kazdy z nas matné nastinuje, rekl bych, Ze témér neve-
domky. Kdyz ji prevedeme na vyssi stupen jasnosti a pfesnosti, predstavi-
me si (nad rdmec toho, co bychom mohli nazvat obzorem naseho vnéjsiho
vnimani) védomi, jehoZ pole vnimani by zasahovalo do toho naseho, a déle,
mimo toto védomi a jeho pole vnimani, dalsi védomi situované analogicky
ve vztahu k nému, a tak dale donekonecna. Vechna tato védomd, jelikoz jsou
lidska, zdanlivé prozivaji stejné trvani. VSechny jejich vnéjsi zkusenosti by
tedy podle tohoto pojeti probihaly ve stejném case. A protoze vSechny tyto
zku$enosti, presahujici jedna do druhé, maji v paru spole¢nou ¢ast, skonci-
me s predstavou jediné zkuSenosti odehravajici se v jediném case. Od tohoto
okamziku mtzeme (pokud chceme) eliminovat lidska védomi, se kterymi
jsme cas od casu nakladali jako s prostfednikem pohybu naseho mysleni:
existuje pouze neosobni ¢as, ve kterém se odehrava vse. To je tatdZ Gvaha
v presnéjsi formé. At uz ostatné dobrovolné setrvame v nejasnostech, nebo
budeme hledat uptesnéni, v obou ptripadech je myslenka univerzalniho casu,
spole¢ného védomim i vécem, jednoduchou hypotézou.

Dle mého nézoru se jedna o hypotézu legitimni, ktera neni neslucitelna
s teorii relativity. Nemohu se zde poustét do podrobného dokazovani tohoto
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propojeni. Nejprve by bylo nutné studovat skute¢né trvani a métitelny cas
mnohem peclivéji, neZ jsem to pravé nastinil. Bylo by nutné vzit jednotlivé
koncepty, které vstupuji do Lorentzovych vzorcy, a hledat jejich konkrétni
vyznam. Ukézalo by se pak, Ze rlizné ¢asy zkoumané v teorii relativity ne-
mohou ani zdaleka vyjadrovat stejny stupen reality. Jak bude studium dale
postupovat, staneme se svédky toho, jak se relativistickd koncepce, ktera
odpovida hledisku védy, a koncepce zdravého rozumu, kterd do zna¢né miry
vyjadfuje data intuice nebo védomi, dopliiuji a poskytuji si vzdjemnou pod-
poru. Je nicméné pravda, Ze béhem daného zkoumani by bylo nutné rozpty-
lit velmi vdZné nejasnosti, jimz nékteré bézné prijimané interpretace relati-
vistické teorie vdé¢i za svou paradoxni podobu. To vie by nas nyni zavedlo
prilis daleko.

ProtoZe sva tvrzeni nemohu v tuto chvili dokizat ohledné Casu obecné,
zadam vas o svoleni, abych je mohl nastinit alespoil v konkrétnim ptipadé
simultaneity. Zde snadno uvidime, Ze relativistické hledisko nevylucuje hle-
disko intuitivni, ba dokonce ho nutné implikuje.

Co se obvykle rozumi simultdnnosti dvou udalosti? Pro zjednoduseni
budu uvazovat o pripadu dvou udalosti, které by netrvaly a které by samy
o sobé nebyly toky. Na zakladé tohoto predpokladu je ztejmé, Ze simultan-
nost obnasi dvé véci: 1) okamzité vnimani; 2) moznost nasi pozornosti roz-
délit se, anizZ by doslo k jejimu rozptleni. Na chvili oteviu oci: vidim dva oka-
mzité zablesky, které vychazeji ze dvou bodil. Vnimam je jako simultanni,
protoZe jsou jednim i dvéma zaroveii: jednim, v mite nedélitelnosti mého aktu
vnimani, a dvéma, v mite rozdéleni mého vnimani mezi né a jeho rozdvo-
jeni, aniz by se rozstépilo. Jak mize byt akt vnimani, libovolné jeden nebo
i vice, zni¢ehonic a zaroveii? Jak vycvicené ucho vnima v kazdém okamziku
celkovy zvuk vyluzovany orchestrem, a prece, pokud se mu zlibi, rozlisi tony
vychézejici ze dvou nebo vice nastroji? Nebudu to vysvétlovat, je to jedna ze
zéhad psychologického Zivota. Pouze to konstatuji; a chtél bych podotknout,
Ze tim, Ze prohlasujeme tény vydavané nékolika nastroji za simultanni, vyja-
dfujeme: 1) Ze jsme schopni okamzitého vnimani celku; 2) Ze tento celek je
dle naseho prani nedélitelny, ale stejné tak i délitelny: existuje jediné vnima-
ni, ale presto jich je nékolik. Takova je simultannost v bézném slova smyslu. Je
déna intuitivné. A je absolutni v tom, Ze nezavisi na zadné matematické kon-
venci, na zadné fyzikalni operaci, jakou je naptiklad nastaveni hodin. Uzna-
vam, Ze je zjistitelnd jen mezi navzajem blizkymi udalostmi. Zdravy rozum ji
vSak nevaha rozsirit také na udalosti od sebe navzijem jakkoli vzdalené. Mi-
nim tim to, co se instinktivné rika, a sice Ze vzdalenost neni absolutni, Ze je
,velkd“ nebo ,mald” podle thlu pohledu, podle srovnavaciho métitka, podle
néstroje nebo orgdnu vnimani. Nad¢lovék s ohromnym zrakem by vnimal
simultannost dvou okamzitych a od sebe navzdjem ,velmi vzdalenych” uda-
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losti stejné, jako my vnimame dvé ,blizké" udalosti. Hovorime-li o absolutni
simultannosti a predstavime-li si okamZzité fezy vesmiru, které by shromaz-
dovaly, abych tak tekl, definitivni simultannosti mezi jakkoli vzdalenymi
udalostmi, je to pravé ono nadlidské védomi, koextenzivni v Gplnosti véci,
které mam na mysli.

Nelze v3ak poptit, Ze simultdnnost definovana teorif relativity ma uplné
jiny ¥ad. O dvou vice ¢i méné vzdalenych udélostech, naleZejicich do stejné-
ho systému S, se zde k4, Ze jsou simultanni, kdyZ se zavrsi ve stejnou dobu,
kdyZ se shoduji s tidaji na hodindch prislusnych ke kazdé udalosti. Aviak tyto
hodiny byly sefizeny jedny podle druhych prostfednictvim vymény optic-
kych nebo obecnéji elektromagnetickych signélfi, a to za predpokladu, Ze
signal urazil stejnou dradhu na cesté tam i zpét. A tak to nepochybné je, prej-
meme-li Ghel pohledu pozorovatele uvnitt systému, ktery tento systém po-
vazuje za nehybny. Ale pozorovatel uvnitf jiného systému S, ktery je v pohy-
bu vzhledem k systému S, si bere za vztaznou soustavu sviij vlastni systém,
ktery povazuje za nehybny, pri¢emz prvni systém vidi v pohybu. Signdly, kte-
ré odchazeji a prichazeji mezi dvéma hodinami systému S, pro néj zpravidla
neurazi stejnou drahu tam i zpét. A proto udalosti, které se zavrsi v tomto
systému, kdyZ oboje hodiny oznacuji stejny ¢as, nevnima jako simultanni,
ale jako po sobé jdouci. Pokud posuzujeme simultannost z tohoto hlediska -
a to teorie relativity déla - je jasné, Ze simultannost neni absolutni a Ze stejné
udalosti jsou simultanni nebo po sobé jdouci v zavislosti na tthlu pohledu, ze
kterého jsou posuzovany. Ale pokud stanovime tuto druhou definici simul-
tannosti, nejsme povinni ptijmout i tu prvni? Neptipoustime implicitné jed-
nu vedle druhé? Nazvéme jako U a U dvé udalosti, které srovnavame, a jako
H a H' hodiny umisténé vedle kazdé z nich. Simultdannost ve druhém slova
smyslu existuje, kdyz H a H' ukazuji stejny Cas; a je relativni, protoze zavisi
na postupu, jakym byly tyto dvoje hodiny vici sobé nastaveny. Pokud vsak
jde o simultannost mezi tdaji na hodinach H a H', jedné se tedy o simultan-
nost mezi tdajem na hodinach H a udalosti U a mezi idajem na hodinach
H‘ a udalosti U? Samoztejmé, Ze ne. Simultannost mezi udalosti a tidajem
na hodinach je dana vnimanim, které je spojuje v nedélitelny akt. Spociva
v podstaté ve skutec¢nosti (nezavisle na jakémkoli nastaveni hodin), Ze tento
akt je dle libosti bud jeden, nebo jsou dva. Pokud by tato simultdnnost ne-
existovala, byly by hodiny k ni¢emu. Nevyrabéli bychom je, nebo by si je ale-
spont nikdo nekupoval. ProtoZe je kupujeme jen proto, abychom védéli, kolik
je hodin; a ,védét, kolik je hodin“ spoc¢iva v konstatovani shody nikoli mezi
udajem na hodinach a jinym tidajem na hodinach, ale mezi idajem na hodi-
néch a okamzikem, kdy se udalost odehrava, zkratka né¢im, co neni tidajem
na hodinach.
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Budete mi patrné tvrdit, Ze intuitivné konstatovana simultannost mezi
jakoukoli udalosti a touto konkrétni udalosti, kterd je idajem na hodinéch,
je simultadnnosti mezi blizkymi, opravdu blizkymi udalostmi a Ze simultan-
nost, kterou se obvykle zabyvéte, je simultdnnost téch udélosti, které jsou
navzajem vzdalené. Ale jesté jednou: kde zac¢ina blizkost a kde kon¢i vzdale-
nost? Inteligentni mikroby, z nichZ kazdy by byl umistén do bod U a H, by
povazovaly vzdélenost, kterd je oddéluje, za enormni, to znamend vzdale-
nost mezi hodinami a udalosti Vami prohlasenou za ,blizkou” Sestrojily by
mikrobidlni hodiny, které by synchronizovaly viménou optickych signala.
A kdyZ jim ptijdete tici, Ze VaSe oko ¢isté a jednoduse konstatuje simultan-
nost mezi udélost{ U a ildajem na pro ni ,blizkych” hodinach H, odpovi Vam:
»~Achne, to neprijimame! Jsme vice Einsteinové nezZ Vy, pane Einsteine. Simul-
tannost mezi udalosti U a tdajem na Vasich lidskych hodinach H bude exis-
tovat pouze tehdy, pokud nase mikrobidlni hodiny, umisténé v U a H, budou
udavat stejny ¢as; a tato simultannost bude moci byt pro pozorovatele na-
chazejiciho se mimo nas systém postupnosti; nebude na ni nic intuitivniho
ani absolutniho.”

Nevznasim Zadnou namitku proti Vasi definici simultannosti ani proti
teorii relativity obecné. Poznamky, které jsem pravé uvedl (nebo spise nasti-
nil, protoze kdybych jim chtél dat presnou formu, musel bych zajit do mno-
hem vétsich podrobnosti), maji zcela jiny cil. To, co chci dokazat, je jednoduse
toto: jakmile bude teorie relativity ptijata jako fyzikalni teorie, nebude vse
u konce.

Zbyva urdit filosoficky vyznam pojmd, které zavadi, a také zjistit, do jaké
miry se zfikd intuice a do jaké miry k ni zlistava pripoutana. Zbyva prihléd-
nout k tomu redlnému a konven¢nimu ve vysledcich, které teorie prinasi, re-
spektive ke zprosttedkovatellim, které zavadi mezi pozici a feSenim problé-
mu. VEFim, Ze si pti této praci tykajici se ¢asu uvédomime, Ze teorie relativity
neobsahuje nic neslucitelného s idejemi zdravého rozumu.

Pan Albert Einstein: Otdzka tedy zni: Je Cas filosofa stejny jako cas fyzika?
Myslim si, Ze ¢as filosofa je casem psychologickym i fyzikalnim zarovei; jen-
Ze fyzikalni ¢as Ize odvodit z ¢asu védomi. Individua maji prvotni predstavu
o simultannosti vinimani; mohou se tedy mezi sebou dorozumét a shodnout
se na néfem, co vnimala; to byla prvni faze smétujici k objektivni realité.
Existuji v§ak objektivni udalosti, které jsou na individuich nezavislé, a tak
jsme se od simultdnnosti vnimani presunuli k simultannosti udalosti sa-
mych. A takovato simultannost vlastné po dlouhou dobu nevyvolavala zadny
rozpor, a to kvuli vysoké rychlosti Sifeni svétla. Koncept simultannosti se tak
mohl prenést z viemil na objekty. V tom momenté jiz nebylo daleko k odvo-
zeni ¢asového Fadu v udalostech, a lidsky instinkt to dokazal. Ale nic vnasem
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védomi ndm neumoziuje dospét k zavéru, Ze udalosti jsou simultanni, proto-
Ze se jednd o pouhé mentalni konstrukce, logické entity. A proto ¢as filosofli
neexistuje; existuje pouze psychologicky ¢as, odlisny od ¢asu fyzika.

Pan Emile Meyerson: Chtél bych pozadat pana Einsteina o objasnéni dvou
konkrétnich otdzek, které se nevztahuji ani tak k podstaté jeho koncepci,
jako spiSe ke zptsobu, jakym jsou Casto prezentovany, a k zavértim, které
z nich Ize zfejmé vyvodit.

Casto slychame o ¢tyirozmérném vesmiru, jenz je popisovén v pojmech,
které naznacujf, Ze tyto ¢tyti dimenze jsou analogické povahy. Ale tak tomu
samozirejmeé neni. Abychom si to uvédomili, staci ndm konstatovani, Ze v pro-
storu pojatém podle pana Einsteina (tedy rozhodné ne nekone¢ném), se mu-
sime, pokracujice v pfimém pohybu, po zfejmé velmi dlouhé dobé (jedné
miliardé let, jak je fe¢eno, pokud se budeme pohybovat mezni rychlosti, coz
je rychlost svétla) vratit na stejné misto. Od této chvile je evidentni, Ze po-
kud by tomu tak mélo byt i v pripadé ¢asu, méli bychom v jakkoli vzdalené
budoucnosti znovu nalézt pritomny okamzik. Pak by se tedy jednalo o velmi
starou koncepci Velkého roku prvnich feckych myslitel(i, zejména Héraklei-
ta, o koncepci, jejiz odrazy nachazime u modernich filosofti a védcti, u Nie-
tzscheho i pana Arrhenia, ale ktera by se zde predstavila v celé své §ifi a ves-
keré presnosti, kterou ji anti¢ti myslitelé ptisuzovali. To viibec neni nazor
pana Einsteina, jehoZ vesmir je, jak vite, ,valcovity*, coZ znamena, Ze obsahu-
je zak¥iveni pro tfi prostorové dimenze, zatimco ¢tvrta dimenze, ona ¢asova,
v tom zapojena neni. Ale neni to jen tento cyklicky navrat (a to i z dlouhodo-
bého hlediska, jak o tom pan Einstein uvazuje z hlediska prostoru), co je pro
¢as nemozné, je to vlastné - jak vsichni vime - kazdy navrat, kazdy krok zpét.
V ¢Case se pohybujeme tplné jinak neZ v prostoru. Pravdépodobné se, od sta-
noveni principu relativity, v tomto ohledu néco zménilo. Cas uZ neplyne pro
vSechny stejné, a pokud by se néjaky cestovatel vracel z cesty zavrsené rych-
losti blizici se rychlosti svétla, jeho hodinky by viibec neodpovidaly hodin-
kam 1idi, kteti zistali na misté. Tato odlisnost by v§ak méla své meze, protoze
tento cestovatel by nikdy nebyl schopen jit v ¢ase zpét. ,Do minulosti se te-
legrafovat neda,” ¥ikd nam zcela spravné pan Einstein, a princip entropie je,
i pfes nesmirny prevrat, ktery teorie relativity ptinasi do zdanlivé pevné za-
béhnutych koncepci, jednim ze dvou velkych principti klasické fyziky, ktery
zUstava v platnosti; ten druhy, jak vite, je princip minimalni akce.

Redln4 situace je podle mého nazoru tato: Einsteinova mechanika zahr-
nuje reverzibilitu; ale nenfi to rys, ktery by ji byl vlastni; naopak, v klasické
mechanice se jev také ukazuje jako reverzibilni. V obou ptipadech je to sa-
moziejmé disledek nasi hluboce zakotenéné tendence udélovat ¢asu pro-
storové atributy, tendence, ktera je zde vyjadiena jednoduchym konstatova-
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nim, Ze pro jeho zndzornéni pouzivame ¢iselné trvani, protoze jakékoli ¢islo
miuiZe byt stejné pravdépodobné sniZeno jako zvyseno. Vite, Ze v oblasti kla-
sické mechaniky je ireverzibility dosaZzeno pomoci statistickych tivah. Zjev-
né je l1ze zachovat i pro einsteinovskou mechaniku. MoZn4 budeme v tomto
ideovém radu moci zkombinovat, jak jiZ bylo receno, také princip relativity
s kvantovou hypotézou. V kazdém ptipadé se s ohledem na tuto konkrét-
ni strukturu dimenze jevi jako vhodné, abychom se vyhnuli jakékoli dvoj-
znacnosti a abychom hovotili o vesmiru nikoli jako o skute¢nosti o ¢tyrech
dimenzich, ale spiSe jako o skute¢nosti vyznacujici se 3 + 1 dimenzi, jak to
ostatné ucinil pan Weyl, av§ak s ohledem na to, Ze tato odchylka se netyka
pouze skutecnosti, Ze ve vzorci intervalu predchézi ¢asové proménné jiné
znaménko, neZ je znaménko ti{ prostorovych proménnych, ale tyka se také
a predevsim této ireverzibility. Na§ slavny host nds sdm nabadal, abychom
skrze symboly vzali v Gvahu fyzikalni skute¢nosti. Toto je vSak ta prvorada
dit pozpatku nebo travit pred nasycenim.

Druha otazka, jiz se chci vénovat, je trochu komplexnéjsi. Teorie relativity
je pomérné obecné predstavovana jako dovrseni, a svym zplisobem i konkre-
tizace, Machova programu. To je v nékterych ohledech zcela spravné, protoze
pokud jde o dokonalou relativitu pohybii ve vesmiru, Mach byl skute¢né jed-
nim z Vasich vérnych predchtidcli. Promirite mi, ale rad bych nyni kolegtim
z ,Filosofické spole¢nosti“ stru¢né pripomnél, o co konkrétné jde. Kazdy zna
Newtondv experiment s rota¢ni nadobou: zpocatku, kdyzZ se sténa jiz otaci
vysokou rychlosti, ale je$té nepfenesla sviij pohyb na vodu, jeji hladina z0-
stava rovnd; zatimco poté kapalina, kterd se postupné otaci, stoupa ke sté-
nam. Newton zavrsil svoji teorii prohlasenim, Ze rotac¢ni pohyb je absolutni
pohyb, a tim padem, na rozdil od pohybu, ktery je zptisoben ptitazlivosti
a ktery je zavisly na hmotach, zavisi na vnitfni podstaté samého prostoru.
Pravé to Mach zpochybnil. Rota¢ni pohyb zavisi podle néj také na hmotach
pritomnych v prostoru. Pokud se odstfedivy pohyb vody jevi jako nezavisly
na rotaci stén, je tomu tak proto, Ze hmotnost téchto stén je relativné mizi-
va. ,Nikdo nemuze ¥ici, co by se stalo, kdyby stény byly stdle masivnéjsi, az
by naptiklad dosahly tloustky nékolika kilometr.” Pravé v tomto bodé ob-
jasnila teorie pana Einsteina Machovu koncepci. Gravitace a setrva¢ny pohyb
jsou zde (namisto toho, aby byly tplné oddéleny, jako u Newtona) naopak
Uzce spojeny a je mozné vypocitat hmotnosti, které by se musely pohybovat
kolem télesa, aby v ném vyvolaly projevy odsttredivé sily zachytitelné nasimi
meéricimi pristroji.

Avsak tento aspekt Machovy teorie, at uz je sebevic zajimavy, neni tim
hlavnim, a pokud snad oc¢ekavame, Ze pojeti vSech koncepci tohoto mysli-
tele bude relativistické, je to tim, Ze pfemyslime o nécem jiném nez o rela-
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tivité vesmiru. Mach je ve skute¢nosti predevsim pokracovatelem Augusta
Comta. Pro néj, stejné jako pro tohoto zakladatele pozitivismu, je véda pou-
ze souborem pravidel, zdkonll. Zna a snaZi se objasnit pouze vztahy, vztahy
mezi vécmi, a rozhodné nemini pfipustit nic, co smétuje k poznani véci sa-
mych, k poznani, které prohlasujeme za metafyzické. Ostatné vite, Ze poziti-
vismus, pocinaje jiZ prvnimi Zaky Augusta Comta, se ¢asto snazil o navazani
uzkych vztaht s extrémnim idealismem (jako ptiklad lze uvést napriklad
Taina, ktery usiloval o spojeni s Hegelovou doktrinou) tim zplisobem, Ze spo-
joval nehledani véci s jeji neexistenci mimo védomi. Neni proto ptrekvapujici,
a napomaha tomu i pouzivani ponékud nejednozna¢ného terminu relativi-
ta, Ze se zastanci této doktriny snazi opirat o ndzory pana Einsteina tim, Ze
prohladuji, Ze relativita vesmiru dokazuje relativitu naseho védéni ve vSech
mysSlenkovych fadech, a ukazuje nam tedy, jak marné by bylo snaZit se chtit
proniknout do nitra véci, jak to zdanlivé ¢ini atomové teorie. To je skutecné
ten zédsadni bod celé otdzky. Comte, pohanény svym silnym védeckym in-
stinktem, prohlasil atomismus diky $tastné nelogi¢nosti za ,dobrou teorii“.
Ale jiz John Stuart Mill si povsiml, Ze aby bylo mozné duslednéji dodrzovat
zéasady pozitivismu, bylo nutné abstrahovat pfedmét a usilovat o navazani
primych vztahd mezi nasimi pocitky, a Mach se vii¢i atomovym teoriim sta-
vél rozhodné neptatelsky. Pro néj, stejné jako pro stoupence energetismu,
kteti ho nasledovali, je idedlem védy termodynamika, protoZe se zdanlivé
vzdava jakéhokoli zobrazeni hmoty, kterou se zabyva, a omezuje se na od-
vozeni svych tvrzeni ze dvou abstraktnich principli. Tento postoj se velmi
vyrazné projevil v poslednich letech 19. stoleti a na po¢atku tohoto stole-
ti béhem objevy, které odhalily diskontinuitu hmoty, a vyvolaly tak navrat
k atomistickym koncepcim. V o¢ich stoupenct energetismu se tento zasad-
ni vyvoj, ktery jasné predstavoval obrovsky pokrok ve znalostech, jevil jako
osudny krok zpét. Nebudu se vam zde snazit dokazat, do jaké miry byla tato
tvrzeni, jimiz se, jak vite, véda podrobné zabyvala, mylna. Pouze konstatu-
ji, Ze mezi Machovymi koncepcemi tohoto myslenkového tadu a teorii pana
Einsteina patrné neexistuje zadné opravdu blizké nebo nutné spojeni. Clo-
vék miiZze byt zastancem relativity prostoru, a presto byt presvédcen, jak jiz
prokézal Malebranche, Ze zadna véda nemtiZe existovat bez toho, aniz by si
nejprve urcila predmét mimo védomi, a Ze tedy véda poklada za svou povin-
nost vysvétlit, jak tento objekt pojim4, a to skrze zmény, které jeji ptivodni
predstavé vnucuje vyvoj naseho védéni. Ostatné se mi zd4, Ze postoj samé-
ho pana Einsteina toto pojeti potvrzuje. Pan Einstein skute¢né vyznamné
prispél k vyvoji sméfujicimu k atomismu, o kterém jsem pred par okamziky
hovotil a ktery se tak znelibil pravovérnym stoupencim energetismu. V roce
1905, témér zaroven se svymi prvnimi studiemi o teorii relativity, publikoval
préci, ve které, aniz by znal Gouyovy vysledky nebo Browntiv pohyb obecné,
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urcil amplitudu molekularniho pohybu, pri¢emz jeho vzorce byly pozdéji,
jak vime, vyuZity panem Perrinem. Jeho obdobné origindlni nazor se projevil
i béhem jednani Rady fyziky v roce 1911, kde byl s ohledem na jevy spojené
se zarenim Cerného télesa, tak zvlastnim, tak obtéZujicim pro atomovou fy-
ziku, tcastniklim navrZen cisté fenomenalisticky pristup, ale pan Einstein
naproti tomu naopak velmi disledné a energicky trval na nutnosti predsta-
vit to, co vime o téchto jevech ,v konkrétni formé“, to znamena zobrazenim
v prostoru a pomoci mechanismu, ktery je skute¢né schopen vysvétlit tato
zjisténi. Poukazal také na to, Ze tento obraz by mél byt co nejuplnéjsi a nej-
lenkovém radu nardzime pfti prijimani hypotézy pana Plancka. Nemyslim si
tedy, Ze zachazim prili§ daleko, kdyZ predpokladdm, Ze sdm pan Einstein
ani zdaleka nesdili Machovy nézory v této oblasti. Ale vétim, Ze vzhledem
ke zvlastnimu zajmu, ktery tato otazka vzbuzuje, a to nejen z hlediska teo-
retického zdivodnéni védeckych poznatkd, epistemologie, ale také filosofie
obecné, a vzhledem k moznosti nedorozuméni, kterou jsem zminil, by bylo
vysvétleni z tist samého autora teorie relativity velmi pfinosné.

Pan Albert Einstein: Je jisté, Ze ve ¢tyFrozmérném kontinuu nejsou vSechny
smeéry ekvivalentni.

Na druhou stranu neni z logického hlediska ziejmé, Ze mezi teorii relativi-
ty a Machovou teorii by panoval silny vztah. U Macha je tieba rozlisovat dvé
stranky: na jedné strané jsou véci, kterych se nemtizeme dotknout - jsou to
bezprosttedni data ziskana zkuSenosti; na strané druhé jsou koncepty, kte-
ré muzeme modifikovat. Machtv systém zkouma vztahy mezi adaji, které
jsou dany zkuSenosti; souborem téchto vztaht je pro Macha véda. Pravé to
je Spatny uhel pohledu. Stru¢né feceno, to, co Mach vytvotil, je seznam, a ni-
koli systém. Jak byl Mach dobrym mechanikem, tak byl mizernym filosofem.
Tento kratkozraky pohled na védu ho vedl k odmitnuti existence atomtl. Je
pravdépodobné, Ze kdyby byl dnes jesté nazivu, zménil by nazor. Chtél bych
k tomuto predpokladu jesté dodat, Ze v jednom ohledu, totiz v nadzoru, Ze
koncepty se mohou ménit, se s Machem plné shoduiji.

Pan Henri Piéron: V souvislosti s rozporem mezi psychologickym trvanim
a einsteinovskym ¢asem, ktery zminil pan Bergson, bych rad poukazal na to,
Ze existuji pripady, kdy je tento rozpor potvrzovan experimentdlné, docha-
zi k tomu konkrétné tehdy, kdyz psychofyziolog studuje védeckou metodou
viemy trvani, posloupnosti a simultannosti.

Astronomové si viak jiz ddvno pred témito experimenty uvédomili, Ze
jde-li ndm o to, abychom presné urcili fyzikalni simultdnnost, pak jestlize
se jedna (pouze za uZziti zraku a sluchu) o uréeni polohy hvézdy ve vlakno-
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vém ktiZi dalekohledu v momenté tideru kyvadla, je nemoZné spoléhat se jen
na simultannost psychologickou. Jedna se skute¢né o typ konkrétni zkusSe-
nosti, na kterou jiZ poukazal pan Bergson, aby jasné ilustroval mozny zasah
vjemu trvani do fyzikélnich ¢asovych urceni.

Vime, Ze je fyziologicky nemoZné ziskat presnou mentélni interpretaci fy-
zikélni simultdnnosti mezi riznorodymi smyslovymi vjemy. Latence trans-
formace vnéjstho podrazdéni nervového impulzu a doba $ifeni tohoto im-
pulzu se skute¢né meéni v zavislosti na oblastech lidského téla a smyslovych
orgéanech, a to aniZ bychom jakkoli brali v potaz komplexni a nepravidelné
zmeény, které probihaji v mozku. Ale je toho moZné pripomenout jesté vic:
predpokladejme, Ze dva symetrické body sitnice prijmou vjem svétla; zda
se, Ze za téchto podminek bude vnimana simultannost v mezich dané apro-
ximace jednozna¢nym ukazatelem simultannosti fyzikalni. Sta¢i v3ak, aby
svételné vjemy nemély stejnou intenzitu, a pak tento ukazatel jiZ neplati.
Podatilo se mi urcit rozdil v intenzitach a zjistil jsem, Ze nejslabsi svételny
vzruch, fyzikalné predchazejici tomu nejsilnéjsimu o nékolik setin sekundy,
je ve skute¢nosti jasné vniman jako pozdé&jsi. Urceni posloupnosti nebo psy-
chologické simultannosti tedy nelze v Zadném piipadé pouzit pro méteni
fyzikalniho ¢asu, které vyzaduje prostorovou interpretaci podle védeckého
pravidla, které pan Bergson velmi spravné zdiiraznil. V souvislosti se shodou
¢i neshodou ¢ar zanechanych signalnimi zatizenimi na povrchu oziveném
vice ¢i méné rychlym pohybem, posuzujeme fyzikalni simultdnnost s p¥i-
hlédnutim ke viem uzite¢nym Upravam. U téchto ¢asovych méteni, stejné
jako u vSech ostatnich, vstupuje do déje zrakova pronikavost. A proto se mi
zd4, Ze bergsonovské trvani bude muset zlstat cizi nejen fyzikdlnimu ¢asu
obecné, ale zvlasté pak Casu einsteinovskému.

Pan Henri Bergson: Naprosto souhlasim s panem Piéronem: konstatovani si-
multannosti z hlediska psychologie je nutné nepresné. Aby vsak bylo mozné
nase tvrzeni stanovit prostfednictvim laboratornich experimentdi, musime
se uchylit k (stale nepresnym) psychologickym konstatovanim simultannos-
ti: bez nich by Zadné vyhodnoceni funkce ptistroje nebylo mozné.



