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Cas plyne, jméno zlistava: Albert Einstein

Alena Solcovd a Michal K¥izek, Praha

Jen Zivot, ktery Zijeme
pro druhé, stoji za to.

A. Einstein

1. Uvod

Jen malo fyziki se zapsalo do povédomi 8irsi spoleénosti tak jako Albert Einstein.
Jeho védeckd prace, osobni Zivot, mySlenky a nédzory jsou tématem mnoha praci
psanych v rznych jazycich (Cesky napt. (1], (2], [8], [9], [13], [17], [19], [31], [32]).
Na policich knihoven se podobni dila pocitaji na metry. Tento ¢lanek prodlouZi jejich
Fadu jen o necely milimetr.

V nedéli 14. bfezna 1999 uplyne pravé 120 let, kdy se Einstein v némeckém Ulmu
narodil. Toto vyroéi ndm dava pfileZitost struéné pfipomenout jeho pfinos pro fyziku
a priblizit osobnosti zejména z doby jeho prazského pobytu, s nimiz se Einstein pratelil
a které se podilely na formovani jeho mysleni.

Zatimco laickd vefejnost spojuje Einsteina predevsim s genidlné jednoduchou rov-
nosti E = mc?, do d&jin fyziky vstoupil Einstein zejména tim, Ze si jako jeden z prvnich
pov8iml, Ze klasickd Newtonova mechanika nestaéi na popis nékterych fyzikalnich jevt
v blizkosti velmi hmotnych objektd, coz vedlo k vytvoreni obecné teorie relativity.
Béhem svého pobytu v Praze (1911-1912) Einstein Gspé8né zdivodnil, proé se v gra-
vitaénim poli méni frekvence elektromagnetickych vin a zakfivuje jejich draha (viz [5]).
Ré4di bychom se proto téz kratce zminili o zdkladnich disledcich jeho obecné teorie
relativity a jejich provérovéni.

Albert Einstein ziskal Nobelovu cenu aZ v roce 1921, piekvapivé nikoli za teorii
relativity, ale za préaci na fotoelektrickém jevu z roku 1905.

2. Hledani vhodnych matematickych prostfedku pro teorii relativity

2.1. Udiv malého Alberta. V détstvi jej okouzlil kompas, za¢inajicimu studentovi
ucarovala eukleidovskd geometrie. Pfipomenime Albertiv zazitek z doby, kdy navsté-
voval Luitpoldovo gymnézium v Mnichové:

RNDr. ALENA SoLcovA (1950), Stavebni fakulta CVUT, Thékurova 7, 16629 Praha 6,
e-mail: solcova@mbox.cesnet.cz;

RNDr. MicHAL KRiZEK, DrSc. (1952), Matematicky tstav AV CR, Zitna 25, 11567
Praha 1, e-mail: krizek@mbox.cesnet.cz
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SKdyz mi bylo dvandct let, prozil jsem neobvykly zdzrak diky kniZce o FEukleidové
geometrii roviny, kterd se mi dostala na zacatkw Skolniho roku do rukou. Byly v ni
poucky, napt. Ze i vysky v trojuhelniku se protinaji v jednom bodé€, a i kdyz to neni
v Zddném pripadé zrejmé, prece se to dalo dokdzat s takovou jistotou, Ze pochybnost

se zdala vyloucend. Tato jasnost a jistota ucinily na mne nepopsatelny dojem.“ (Viz
[14], str. 30.)

ak na otazku: ,Proc¢ jsem se nestal matematikem?“ nechme promluvit je$té jednou
Pak tazku: ,Proc¢ jsem se nestal mat tikem?7¢ hme p luvit jesté jed
samotného Einsteina:

, Vidél jsem, Ze matematika se déli na
mnoho specidlnich oblasti o kazZda z nich
ndm muze zaplnit cely ndam dany krdtky
Zivot. Ocitl jsem se v situaci »Burida-
nova osla«, jenz se memize rozhodnout,
kterou otypku sena si md vybrat.!') Moje
intutce v oblasti matematiky nebyla dosta-
tecné silnd, aby s jistotou rozlisila zdkladni
a duleZité od ostatni ucenosti, bez niZ ne-
bylo mozno se obejit. Kromé toho i zdjem
o zkoumadni prirody byl nepochybné silnéjsi;
jako studentovi mi nebylo jesté jasné, Ze

pristup k principidlnim problémim mate-
matiky vyZaduje nejjemnéjsi matematické
metody. To se zacalo wvyjasnovat aZ po-
stupné, aZ po mnoha letech samostatné ve-
decké prace. I fyzika byla rozdélend na spe-
cialni oblasti a kazZdd z nich mohla pohltit
kratky zivot naplnény praci, a pritom neuspokojit touhu po hlubsim poznani. Ohromné
mmnozstvi empirickych fakti, které nebylo dostatecné sladéné, pusobilo také zde brzdicim
zpusobem. Ale zde jsem se naucil vyhleddvat to, co mize vést do hloubky, a odsouvat
vSechno ostatni, viechno, co zatézuje rozum a odpoutdvd od podstatného.* (Viz [24].)

2.2. Geometrie pro stavitele vesmiru. Geometrie se v§ak presto stala pro Ein-
steina vzorem usporadani stavby svéta a moznosti jej zkoumat abstraktnim uvazova-
nim. Sam vyjadril tctu k antické tradici takto:

»Staroveké Recko ctime jako kolébku zdpadni védy. Tam byl nejdiive uskuteénén div
lidsk€ého uvazZovani — logickd soustava, jejiz turzeni vyplyvala jedno z druhého s ta-
kovou presnosti, Ze kaZdé dokdzané bylo absolutné nepochybné: mluvim o Eukleidové
geometrii. Tento skvély triumf dodal lidskému duchu viru v sebe, ktera je nutnd pro

1y JEAN BURIDAN (1295-1358) mistr a rektor pafizské univerzity, se ve spise Quaestiones
super octo phisicorum libros Aristotelis také vénoval zkoumani pojmu nekonecno. Proslavil jej
rozbor problému volby: Osel stojici mezi dvéma stejuymi otypkami sena zajde hlady, protoze
se nemuze rozhodnout, do které se ma zakousnout drive. Otypky se nijak nelidi a nerozhodnost
zpusobi osliv tragicky konec.
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dalsi ¢innost. Jestli Eukleidova prdce nedokdzala zapdlit vase mladické nadSeni, tak
nejste rozenymi teoretiky.“ (Viz [24].)

Matematickou vybavu, do niZ se pozdé&ji teorie relativity odéla, rozvijeli matematici
Ricci-Curbastro?) a jeho Zak Levi-Civita®) v Italii, Riemann, Christoffel a Minkowski
v Némecku a Poincaré ve Francii*). Transformace, jichZ se v teorii uZiva, jsou ob-
jevy Larmorovy®) a Lorentzovy®). Einstein jejich tsili zavr$il poznanim, 7e udalosti
v prostoru a Case 1ze urcovat geometricky pomoci ¢tyfrozmérného Minkowského pro-
storoCasu. Prvni pfedstavu o nutnosti relativistickych transformaci si uvédomil jiz
Maxwell”), kdy# zjistil, Ze jeho rovnice pfi pfechodu od jedné inercidlni soustavy ke
druhé pouzitim Galileovy transformace méni tvar.

2.3. Nekone¢no v tivahich o vesmiru a prostoru. Nékdy mluvime o ,nekonec-
ném“ vesmiru a ,nekonefném“ Case, ale vyraz ,nekonedny“ je vyraz matematicky.
Je dosti snadné predstavit si nekone¢nou fadu. MizZe se vSak naSe usuzovani rozvi-
jet neomezené bez néjaké hranice? Riemannova eliptickd geometrie, kterou Einstein
s ispéchem pouzil, je nejéastéji modelovana na povrchu koule. Zde je nejkrat$i spojnice
dvou bodi (tzv. geodetika) ¢asti hlavni kruZnice, tj. kruZnice s nejvét§im polomérem
lezici na povrchu koule.

Uvazujeme tedy kulovou plochu, nazveme ji rovinou, jeji hlavni kruZnice nazveme
primkami a praseéiky téchto pfimek nazveme body. Jak patrno, v této geometrii nelze
danym bodem vést rovnobéznou pfimku k dané pfimce, protoZe se dvé hlavni kruznice
vzdy protinaji.

Riemann se pokusil zobecnit pfedchozi ivahy a dokizat, Ze prostor miize byt bez
yhranice“, a pfesto koneény (napf. povrch koule je kone¢ny a nemé nikde ,hranici“).
Riemanniv prostor je jen abstraktni matematicky atvar, ktery lze logicky odvodit
z premis, ale jenZ pouze modeluje prostor, ktery zndme. Riemann se domnival, Ze
pouhym pozorovanim nelze ovéfit, ze prostor je eukleidovsky, tj. nezakfiveny?®).

Einstein pouzivd termin ,konelnost® v metrickém smyslu, neni to topologicka
vlastnost. Jiné projevy fyzikalni reality v8ak topologické jsou. UvaZujme napiiklad na
kulové plose pfimku (v pfedchozim smyslu), na niz lezi dva rizné body A a C, které
na pfimce vymezuji dvé tsecky. Necht bod B rozdéluje jednu z nich na dvé &asti, tj.

2) GREGORIO Riccl-CURBASTRO (1853-1925), studoval u Kleina, Brilla, od roku 1880 byl
profesorem v Padové. Zakladum tenzorové analyzy se vénoval v letech 1884-1890.

8y TuLLio LEVI-CIVITA (1873-1941) byl v letech 1897-1918 profesorem v Padové, pak
v Rimé&. Levi-Civitiv absolutni diferencislni po&et doporuéil Einsteinovi Georg Pick v Praze.

%) GEORG FRIEDRICH BERNHARD RIEMANN (1826-1866), ELWIN BRUNO CHRISTOFFEL
(1829-1900), studoval u Eisensteina, Steinera a Dirichleta v Berling, HERMANN MINKOWSKI
(1864-1909), zndmy svym dilem Raum und Zeit z r. 1908, HENRI POINCARE (1854-1912).

5) JOSEPH LARMOR (1857-1942), irsky teoreticky fyzik a matematik, profesor v Cambridge.

6) HENDRIK ANTOON LORENTZ (1853-1928), profesor matematické fyziky v Leidenu v le-
tech 1875-1912, nositel Nobelovy ceny za rok 1902, pfedseda prvni Solvayovy konference
v roce 1911, na niz pfijel Einstein z Prahy.

7) JAMES CLERK MAXWELL (1831-1879), skotsky fyzik.

8) Viz Riemannova habilitaéni prace: O hypotézdch, které lezi v zdkladech geometrie (Uber
die Hypothesen welche der Geometrie zu Grunde liegen), 1854.
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bod B lezi mezi body A a C. ,Byt mezi“ je vlastnost, kterd je spojovéna s geometrickou
situaci (Leibnizova analysis situs). V ,kruZnicovém vesmiru“ v§ak nalézdme je§té dalsi
cestu z bodu A do bodu C. Relace ,byt mezi“ neni na kruznici jednozna¢na. Mizeme
Fici, Ze B je mezi A a C, ale stejné tak, Ze A je mezi B a C nebo C je mezi A a B.

2.4. Tenzorovy podet a teorie relativity®). Na prelomu 19. a 20. stoleti si
néktefi fyzikové, Einsteina nevyjimaje, uvédomovali, Ze klasickd mechanika a elek-
tromagnetismus musi byt reformovany. Ve specidlni teorii relativity Einstein vySet-
foval rovnomérny pfimocary pohyb a odvodil vztahy pro dilataci ¢asu, kontrakci
délek aj. za predpokladu, Ze rychlost svétla je konstantni (tj. nezdvisld na pohybu
zdroje i pozorovatele), coz bylo jiz dfive potvrzeno méfenim. Odvodil téZ, Ze nelze
dosahnout vyssi rychlosti 3ifeni signalu, nez je rychlost svétla ve vakuu'®). Pozdé&ji se
rozhodl prozkoumat téZ relativitu rovnomérné zrychleného pohybu a snazil se dospét
k zavértim platnym pro v8echny pozorovatele, ktefi se vi¢i sob& navzidjem pohybuji
s riznym, dokonce proménnym zrychlenim.

Svij model vesmiru Einstein zalozil na gravita¢nim pisobeni hmoty. Principidlnim
problémem v jeho rodici se teorii bylo urdit slozky metrického tenzoru g,, (jimz lze
definovat velikosti vektord, Ghly mezi nimi apod.). Kolem roku 1915 Einstein pfedlozil
pomérné ,jednoduchy* vztah (viz (1)), ktery vyjadfoval pfedpoklddanou souvislost
mezi hmotou a metrickym tenzorem. Mistrné tak spojil geometrické vlastnosti pro-
storu s gravitaci pomoci tenzorového poctu. Je to jeden z nejkrasnéjSich vysledki
jeho teorie gravitace, jez se téZ nazyva obecnd teorie relativity. V ni se postuluje, Ze
gravitacni efekty mohou byt vysvétleny kfivosti prostorocasu, ktery je modelovan jako
Ctyfrozmérna Riemannova varieta.

V Einsteinové obecné teorii relativity je gravitacni pole popsano soustavou deseti
nelinearnich parcidlnich diferencidlnich rovnic hyperbolického typu, které spojuji gra-
vitaci, definovanou metrickym tenzorem g,,, s jejimi zdroji danymi tenzorem energie
a hybnosti T}, tj.

Ry — %Rguu =Ty, u,v=0,123, (1)

kde R,, je Ricciho (nebo téz zuZeny Riemanniv-Christoffeliv) tenzor kfivosti (viz
(2)), ktery obsahuje druhé derivace g,,, R je stopa R,,, 3 je gravitaéni konstanta
a vSechny tfi tenzory R,,, gu, a T, jsou symetrické. Tato soustava pro deset
gravita¢nich potenciall g,. je obdobou klasické skalarni Poissonovy rovnice pro New-
tontv gravitaéni potencidl. Tenzor kfivosti prostoru vlastné poslouzil Einsteinovi jako
nejprirozenéjsi nastroj pro popis gravitace, ktera se tak stdva geometrickou zalezitosti.

Préaci s tenzory si Einstein zjednodusSil zavedenim vlastni séitaci konvence pies
dvakrat se opakujici index. Napiiklad zGZenim Riemannova-Christoffelova tenzoru

) O tenzorovém poétu se ¢tendf miZe poulit v [22], napk. skaldr je tenzor 0. Fadu, vektor
je tenzor 1. Fadu atd.

%) Pozn., Ze v nevodivém prostiedi, jehoZ absolutni index lomu je v&t3i nez jedna (voda,
sklo apod.), se n&které nabité C4stice (napf. elektron) mohou pohybovat rychleji nez fotony,
pfi¢em? vznika zndmé Cerenkovovo zéfeni.
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kiivosti RS, , Ctvrtého fadu (viz [10], str. 106) 1ze dostat Ricciho tenzor Ry, druhého
Fadu takto:

3
R, = Rﬁ,»\ ( = Zsz\) pro u,v =0,1,2,3, (2)
A=0

tj. suma se nepiSe a s¢itd se pres A. Tento elegantni z4pis se v tenzorovém poétu dodnes
velice €asto pouziva a nazyva se Einsteinova séitaci konvence.

V roce 1945 Einstein publikoval matematické zobecnéni své relativistické teorie
gravitace v Annals of Mathematics (viz [6]). V dodatku tfetiho vydani monografie [7] se
pak pokusil o vytvofeni zcela nové teorie pole, kterd by sjednocovala jak gravitaci, tak
elektromagnetismus. V této teorii je gravitatni pole popsano opét symetrickym ten-
zorem 4 X 4, zatimco pro popis elektromagnetického pole slouzi antisymetricky tenzor
4 x 4 o Sesti nezavislych slozkach. Sjednocené pole je tak urceno Sestnacti potenciily,
které definuji kfivost a torzi ¢tyfrozmérného prostoro€asu a spliuji soustavu Sestnéacti
nelinedrnich parcilnich diferencidlnich rovnic. Poznamenejme, Ze na préci [7] pozdéji
navézal vyznamny &esky matematik Hlavaty!'!), ktery se proslavil mnoha védeckymi
¢lanky o neeuklidovské diferencidlni geometrii a zejména monografii [15).

3. Testy obecné teorie relativity

Podle obecné teorie relativity (viz napf. [10], [21], [23]) pFitomnost hmoty a energie
zpusobuje zménu geometrickych vlastnosti prostoru a ¢asu. V nésledujicich odstavcich
3.1-3.5 si struéné pripomehme pét disledki této teorie, z nichZ prvni tfi pfedpovédél
sam Einstein.

3.1. Ohyb svétla. Ve své prazské praci [5]: O vlivu tihové sily na Sifeni svétla
z roku 1911 Einstein odvodil, Ze se drdha svétla hvézd v okoli Slunce zakfivuje
v disledku gravitace!?). Efekt byl poprvé vyfotografovin az pii Gplném sluneénim
zatméni v r. 1919, kdy se svétlo hvézd v blizkosti sluneéniho kotouée méfitelné od-
chylilo od svého ptivodniho sméru. Porovnanim tohoto snimku s noénimi fotografiemi
téZe Casti oblohy se zjistilo, Ze naméfend hodnota odchylky &ini témér dvé dhlové
vtefiny. Experiment je podrobné popsén v [13]. Pozd&jsi méFeni se jet& vice pfiblizila
Einsteinem pfedpovézené hodnoté 1,75" t&sné u okraje Slunce.

3.2. Gravitaéni &erveny posuv!?). Einsteinové teorii nepfedchéazel experiment ani
ve druhém ptipad&. Némecky astronom Bessel') predpovédél, ze kolem nejjasn&jsi
hvézdy na obloze v souhvézdi Velkého psa — Siria (e CMa) obih4 maly priivodce
Sirius B (viz [30], str. 139). Av3ak skute¢n& jej uvidél Alvan G. Clark v roce 1862.

11y VAcLAV HLAVATY (1894-1969), od roku 1948 ptisobil na Indiana University v USA. Vice
podrobnosti o jeho Zivoté a dile nalezne &tenaf v [18].

12) Pozdé&ji tento vysledek jest& doplnil o zpomaleni plynuti éasu v gravitaénim poli.
13) Do roku 1989 se pouZival termin ,rudy posuv*.

14) FRIEDRICH WILHELM BESSEL (1784-1846), feditel hvézdarny v Konigsbergu, se objevu
Siria B nedo¢&kal.
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V 19. stoleti nikoho nepiekvapovalo, Ze objevené téleso ma stejnou hmotnost jako
Slunce, a pfitom dava jen 1075 jeho svétla. Roku 1914 Walter Adams pomoci tehdy
nejvét§iho dalekohledu na Mount Wilsonu zjistil, Ze privodce je bily a Ze jeho povr-
chova teplota je jen o malo niz$i nez Siriova. Tato hvézda je mensi neZ napf. planeta
Uran, a proto dostala nazev bily trpaslik. Musi mit tedy mnohem vy33i hustotu: 1cm3
jeho materidlu m& hmotnost 130kg. AZ v roce 1924 potvrdil Adams spravnost téchto
z4vérh objevem Cerveného posuvu spektralnich ¢ar privodce, ktery podle Einsteinovy
teorie relativity (viz opét [5]) vznikd, kdyZ svétlo opousti silné gravitaéni pole, jaké
pfi velké hmoté a malych rozmérech na povrchu bileho trpaslika jisté je (viz [11],
(16, str. 312], [20, str. 141])5).

Dnes lze Cerveny posuv méfit pfimo na elektromagnetickém zareni sméfujicim od
Zemé pii vyuziti Mossbauerova jevu'®), ktery umoziiuje méfit neoby&ejné malé zmény
frekvence zafeni 7.

3.3. Stadeni perihelia Merkura. JiZ v minulém stoleti bylo pozorovano, Ze se
perihelium Merkura stac¢i. Einstein pomoci obecné teorie relativity zdivodnil, pro¢
tomu tak je, a pfedpovédél hodnotu stifeni ve sméru obéhu na 43" za stoleti (po
odeéteni vlivu ostatnich planet). Tato hodnota je plné v souladu s pozdé&j$imi méfenimi

[23]. Pro nasi Zemi €ini stateni perihelia méné nez 5 thlovych vtefin za stoleti.

3.4. Zpozdéni radiovych vin. Z Einsteinovy teorie se pozdéji odvodilo, ze bude
mozno pozorovat snizeni rychlosti elektromagnetickych vin v blizkosti hmotnych ob-
jektd. Tento ¢tvrty efekt obecné teorie relativity byl experimentalné provéfen pomoci
radarovych pulzi vyslanych k planetdm Venusi a Merkuru, kdyz zapadaly za sluneéni
kotoué. V tomto pripadé primé radiové vlny ze Zemé i odraZené viny putovaly tésné
podél Slunce, a pak byly opét zachyceny na Zemi. Pro pozdéjsi presnéjsi méfeni bylo
téz pouzito sond Mariner 6 a 7 jako ,aktivnich“ odrazect, které po pfijeti radarového
pulzu okamzité vyslaly k Zemi signédl. Nameérené zpozdéni 200 us je v souladu s obecnou
teorii relativity (viz [25], [26], [27]).

3.5. Precese osy gyroskopu. Z obecné teorie relativity téz plyne, Ze dochézi
k precesi osy gyroskopu, ktery volné obihd hmotny objekt. Tento paty relativisticky
efekt sice zatim nebyl zmérfen, ale bude testovan v druzici, kterou vynese raketoplan
pravdépodobné v fijnu roku 2000 (viz [10], str. 153). Pro ob&Znou drdhu v blizkosti
Zemé by hodnota precese osy méla €init 8" za rok. Gyroskop, ktery je uZ nyni
pripraven, udrZuje v laboratofi polohu své osy s odchylkou maximdlné 0,1 uhlové
milivtefiny za rok!

V ramci slunecni soustavy je vSech pét predchozich efektii velice malych. Naproti
tomu v blizkosti ¢ernych dér, neutronovych hvézd apod. se tyto efekty mohou velice

15) Nejnove&jsi méfeni teploty Siria B ukazuji, Ze hvézda je je$té teplejsi, nez Adams pred-
pokladal. KdyZ uvaZime jeho povrchovou teplotu 32000 °C a nepatrny zafivy vykon, musi
byt Sirius B je$té men$i neZ Zems.

16) V nékterych krystalech jsou atomy tak t&€né vazané, Ze pfi emisi fotonu v vykonava
zpétny pohyb misto jednotlivého atomu cely krystal. Tento ikaz se oznacuje jako Mossbaue-
rav jev.

270 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 43 (1998), &. 4



vyrazné projevovat. Napriklad zakriveni svételnych paprski ze vzdaleného kvazaru
pfi prichodu kolem mezilehlé galaxie zptisobuje jev zvany gravita¢ni ¢ocka, Cerveny
posuv pro ¢ernou diru je vlastné nekonefny a u znamého milisekundového pulsaru
ve dvojhvézdé v kulové hvézdokupé 47 Tucanae ¢ini stafeni jeho eliptické dréhy az
nékolik desitek stupili za rok (viz [12], str. 67).

Zmihme se jeSté o jedné dilezité predpovédi Einsteinovy teorie.

3.6. Koneélnost rychlosti Sifeni gravitace. Podle Einsteinovy teorie je rychlost
§ifeni gravitaéniho vlivu konecnd a je rovna rychlosti svétla ve vakuu. Tento fakt se
dosud nepodarilo pfimo experimentilné potvrdit, ale lze jej Castecné ovérit nepfimo.
Je totiz zapotiebi jej vzit v ivahu pfi vypoctu meziplanetarnich letd (viz [12], str. 14),
abychom nemuseli délat velké korekce drahy zv1asté v blizkosti cilové planety. Napfi-
klad trajektorie sondy Voyager II, kterd putovala k Jupiteru témér dva roky, by se
lisila 0 mnoho stovek kilometri, kdybychom p¥i nasmérovani sondy pfedpokladali, Ze
rychlost 3ifeni gravitace je nekone¢nd, jak hladsd newtonovska mechanika.

Jak zndmo, gravitace je velmi slabd sila ve srovnéni s ostatnimi fyzikdlnimi inter-
akcemi. Proto zatim detektory gravitaénich vin jen Sumi, i kdyZ se na zvySeni jejich
ucéinnosti usilovné pracuje. Existence gravita¢nich vln je vSak potvrzena nepfimo tim,
7e se zkracuje ob&Zné doba pulsaru PRS 1913+16, jenZ obih4 kolem spole¢ného tézisté
s jinou neutronovou hvézdou v souhvézdi Orla, asi o 0,1 ms za rok (viz [12], str. 87).
Existuji ale i jind vysvétleni tohoto jevu.

4. Toulky Prahou po stopach Einsteinovych

Albert Einstein ziskal v Praze svou prvni fadnou profesuru. V letech 1911-1912
zde plsobil na praZské némecké univerzité. Prednasel 5 hodin tydné v Klementinu,
pracovnu mél v dne$ni budové prirodovédecké fakulty UK ve Vini¢né ulici €. 7, Praha 2.
Béhem prazského pobytu publikoval 11 védeckych praci (srov. [2]), vEetn& prvnich
praci o gravitaci a obecné teorii relativity (viz napf. [5]). Po celou dobu bydlel s rodinou
v Lesnické ulici ¢. 7 na Smichové. Prahu navstivil je$té jednou v roce 1921.

Pisobeni Alberta Einsteina v Praze se dnes pfipomind na dvou mistech. Na domé
v Lesnické 7 je od roku 1979 pamétni busta a ve vstupni hale budovy ve Viniéné 7
visi nendpadné pamétni deska. Obé mista jsou ale pomérné vzdalena od centra Prahy.
Ulice pojmenovana po Einsteinovi je dokonce aZ v Praze-Petrovicich.

4.1. Praha a hudba. Prochazky po Praze znamenaly pro Einsteina zdroj dtlezi-
tych dojmi: chorély evangelickych kostelll, smutné napévy zidovskych melodii, zvuky
varhan v katolickych chramech, to v8e se prolinalo s lidovymi pisnémi a skladbami,
hlavné €eskych a némeckych skladatelt. Einsteinovy vychézky zaéinaly na levém bfehu
Vltavy. Cestou do Klementina prochdzel po dne$nim Janackové ndbiezi na Kampu
a prechézel Karliv most. Jindy preSel po mosté Palackého, a pak kolem Faustova domu
do své pracovny ve Vini¢né ulici. Se svymi syny se rdd prochéazel v zahradé Kinskych.
Patril k pravidelnym hostim {ternich vedert v salénu pani Berty Fantové, matky prof.
J. Fanty, v domé ,U jednorozZce“ na Staroméstském ndmésti ¢. 17. S Georgem Pickem
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a s Vladimirem Heinrichem!”), pozd&j§im profesorem astronomie na Ceské univerzité,
sedaval v kavarné Louvre na Narodni tridé.

_ Albert Einstein s Rabindrandthem Thékurem.
AIP Niels Bohr Li Berlin 1930

Nedélni odpoledne ¢asto travil ndvitévami u Winternitzt. Moritz Winternitz!8)
byl univerzitni profesor indologie na prazské némecké univerzité. Mezi Einsteinovy
pratele patril i Rabindranath Thakur, pozdéjsi nositel Nobelovy ceny za literaturu
(1913). Pani Berta Winternitzova byla ptivodné koncertni pévkyni. Pfi navstévach
se diskutovalo na literarni témata a muzicirovalo. V kruhu harmonické rodiny svého
kolegy Einstein nachdazel pri hfe na housle a radostné zdbavé zaslouzené uvolnéni
(viz [29], str. 46). Pritahovalo jej i pét Winternitzovych déti. Einstein détem rad dédval
k feSeni riizné matematické problémy. Nejstarsi z déti, Arthur!?), se stal matematikem
v Oxfordu. Arthur Winternitz byl v letech Einsteinova ptsobeni v Praze 18-19lety.
Studium matematiky ukoncil na prazské némecké univerzité disertaci na téma: O jedné
t¥idé linearnich funkciondlnich nerovnic a o konvexnich funkcionalech?®). Prvni praci
publikoval jiz za rok po Einsteinové odchodu z Prahy?!). Brzy se stal na prazské
némecké univerzité asistentem a pozdéji zde byl jmenovan profesorem. V roce 1939
emigroval do svého rodisté v Oxfordu. V Anglii se zabyval predevsim teorii Lieovych
grup (viz [4], str. 182)%2). Hudebni odpoledne se také konala v Mezibranské ulici
¢. 63 u Ottilic Nagelové®®). Znéla pfi nich dila Mozartova, Beethovenova, Brahmsova,
a jinych klasik.

')y VLADIMIR VAcLav HEINRICH (1884-1965) — zabyval se nebeskou mechanikou pohybu
planctek a Mésice.

18) MoRrITZ WINTERNITZ (1863-1937), po studiu na videnské univerzité se v Oxfordu podilel
na vydavani Rgvédy, nejstarsi indické sbirky nabozenskych hymnt a pisni z doby 4500 az
2500 pf.n.l., a pak od roku 1898 sidlil v Praze nejprve jako soukromy docent indoevropské
indologic a etnologie, roku 1902 se stal mimorddnym profesorem, fadnou profesuru dostal ve .
stejném roce jako Einstein, tj. v roce 1911.

19) ARTHUR WINTERNITZ (1893-1961).

20y [ber eine Klasse von linearen Functional-Ungleichungen und tiber konveze Functionale.

21y Lineare Functionalgleichungen und konveze Functionale, Leipziger Berichte 69 (1913),
349-390.

22y Mladsi sourozenci Arthurovi postupné: Ida (1894) — détskd lékarka, Josef (1896) —
vystudoval fyziku a filozofii, vyklical Einsteinovu teorii, Jit{ (1898) — pravnik, emigroval
s rodinou do Anglic, po vélce se vratil do Cech, Max (1900) — uznédvany kardiolog se té% po
valce vratil do Prahy.

23y OTTILIE NAGELOVA (1861-1943), sestra pani Winternitzové, ucitelka hudby, doprovazela
Einsteinovu hru na housle, zahynula v 82 letech v Tereziné.
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4.2. Setkani s nevSednim élovékem. Hudba a matematika sblizila Einsteina s pro-
fesorem matematiky na praZské némecké univerzité Georgem Pickem (1859-1942).
Georg Pick pfivedl Einsteina k nékterym pojmim geometrie, obratil Einsteinovu
pozornost k Ricci-Curbastrovym a Levi-Civitovym metoddm absolutniho diferenci-
lniho po&tu?*). Pick byl dfive asistentem experimentalni fyziky u Ernsta Macha?®).
Vzpominal na své zazZitky v dlouhych rozhovorech s Einsteinem v kavarné Louvre
nebo doma u Einstein. Georg Pick hraval na housle a sezndmil Einsteina s dalSimi
milovniky hudby. Narodil se 10. 8. 1859 ve Vidni, kde studoval a promoval na videfiské
univerzit& disertaci O jedné tridé Abelovych integrdli?®). V roce 1882 se habilitoval
na prazské némecké univerzité praci O integraci hypereliptickyjch diferencidli pomoci
logaritmi®7). Po Sesti letech se stal mimofddnym profesorem a od roku 1892 zde
byl jmenovan Ffadnym profesorem??). Jeho védecké z4jmy byly rozmanité: eliptické
funkce, binomické integraly, Abelovy funkce, kfivky 3. a 4. fadu, kanonické formy
diferencidlnich rovnic, diferenciaéni procesy v teorii invariant®.?®) Kdyz se Albert
Einstein vratil do Curychu, pfevzal Pickovu roli Einsteiniv pfitel a byvaly spoluzdk
Marcel Grossmann®®). Diskutoval s nim o otdzkach kfivosti ¢ar a ploch. Reseni pro-
blémi se stfidalo s va$nivymi spory o vyznam matematiky a fyziky podobné jako ve
studentskych letech.

Einstein rozliSoval ve vyvoji matematiky tfi obdobi. V prvnim byla matematika
poklddéna za poloempirickou védu. V dal$im obdobi byla matematika na fyzice ne-
z4visla a vyvoldvala iluzi apriorniho nebo konvenéniho ptvodu axiomi. T¥eti obdobi
nastalo, kdyZ byla objevena souvislost s fyzikdlnim experimentem, kdyZ experiment
mél odpovidat na otazky tykajici se redlné existence matematickych konstrukei.

ZkuSenost zustane jedingm kritériem moznosti pouiti matematickyjch konstrukci ve
fyzice, ale privé v matematice je obsaZen skutecné tvorivy princip. Odtud povaZuji za
oprdvnéné presvédéeni minulych generaci: Cisty rozum je schopen vystihnout realitu.

A. Einstein

24) Ke skutetnému setkini Einsteina s Levi-Civitou doSlo aZ v Princetonu, kdy bylo Levi-
-Civitovi kolem 60 let. Drobny vyhubly italsky matematik nechtél pfisahat v&rnost fadistiim,
a proto téz presidlil do Princetonu. Klidny Einstein a Zivé& gestikulujici Levi-Civita ukazovali
na vzorce a domlouvali se jazykem, ktery byl podle jejich ndzoru angliétinou.

25) K osobnimu setkani Einsteina s Ernstem Machem doslo pozd&ji ve Vidni.

26) {Jber eine Klasse Abelscher Integrale.

27y Uber Integration hyperelliptischer Differentiale durch Logarithmen.

28) Poznamenejme je$t&, Ze zustal v Praze do smutné doby protektoratu. Ve v&ku 80 let byl
deportovén do terezinského ghetta a tam zemfiel 26.7.1942.

29) Téz se vénoval geometrii &isel, konformnim zobrazenim, neeukleidovskym geometriim,
afinni geometrii, funkciondlni analyze atd. Jeho bibliografie je shromazd&na v &lanku A. Dic-
kové a M. Pinla (viz [4]).

30y MARCEL GROSSMANN (1878-1936) studoval v Basileji a v Curychu, v roce 1900 se
stal asistentem prof. W. Fiedlera, v roce 1907 ziskal profesuru DG na technice v Curychu.
Prof. W. Fiedler pusobil dfive téZ v Praze, studovali u n&ho napf. Emil a Eduard Weyrové.
Po odchodu z Prahy byl jeho asistentem v Curychu Jan Sobotka (1891), pozdé&ji profesor
deskriptivni geometrie na praZské ¢eské univerzité.
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4.3. Hrdina romédnu Maxe Broda. Skromnost, druZnost, humor a dobrosrdeénost
ziskaly Einsteinovi v Praze mnoho pratel. Mezi né patfil téZ mlady spisovatel Max
Brod3!). Einstein si v8ak svymi vtipy a ironii zpfisobil i nékteré komplikace, napt.
mezi univerzitnimi kolegy.

T¥i sta let trvajici keplerovska tradice byla Ziva i v dobé Einsteinova pfichodu do
Prahy. Kepler®?) zde strdvil dvandct let (1600-1612), vydal zde pfedevsim dilezity
spis Astronomia nova, kde na zdkladé dat z pozorovini Tychona Brahe formuloval
prvni dva Keplerovy zakony. V Keplerovych listech pratelim se setkdvame s osobnosti
jemnych citl, zcela a va$nivé upoutanou hledanim cesty k hlub§imu proniknuti do
podstaty pfirodnich jevi. Zaujme nés ¢lovek, ktery nehledi na vnitini a vnéjsi tézkosti,
kdyz se snazi dosdhnout stanoveného cile. Johannes Kepler dospél k nahledu, Ze
logicko-matematické teoretizovani nezarucuje pravdu. Poznal, Ze i nejkrasnéjsi logicka
teorie musi byt podpofena experimenty a pozorovanim. Einstein znal Keplerovy ivahy
a seznamil se i s jeho dopisy pratelim.

Neni proto divu, Ze si Max Brod vybral Einsteina jako vzor pro jednu z postav
svého romanu Tychona Brahe cesta k Bohu3®) (viz [3]). Ctenéfi knihy pozndvali
Einsteina v Johannu Keplerovi hledajicim harmonii svéta. Einsteina miZeme cha-
rakterizovat tak, jak on sdm vzpominal na Nielse Bohra. Spojoval jej s pfedstavou
,nejvyssi hudebnosti“, s pocity harmonie stavby svéta, snem o harmonické spole¢nosti,
s harmonii architektonickych tvari ve mésté a s harmonii zvukd. V Brodové romanu
Johannes Kepler, lhostejny k Zivotnimu prospéchu a pozemskym radostem, Cerpa
radost z hledani védecké pravdy.

T¥icet let po vydani Brodova roméanu Tychona Brahe cesta k Bohu vydal Brod opét
roman Cerpajici z historie fyziky, a to Galileo v zajeti, a zaslal jej Einsteinovi.

Einstein uvaZuje o hrdinovi roménu: ,,Co se tyce Galilea, predstavoval jsem si, Ze
je jiny. Nelze pochybovat o tom, Ze vdsnivé usiloval o pravdu — vice neZ kdokoli jiny.
Je ale tézké uwvérit, Ze zraly clovék vidi smysl ve spojeni nalezené pravdy s myslenkami
povrchniho davu, ktery uvizl v malicherngch zdjmech. CoZ je mozné, aby takovd iloha
byla pro néj natolik dileZitd, aby ji vénoval posledni léta Zivota? ... Bez zvldstni
potieby se vydd do Rima, aby bojoval s knézmi a politiky. Takovy obraz neodpovidd
mé predstavé o vnitini nezdvislosti starého Galilea. Nedovedu si predstavit, Ze bych
jd naptiklad podnikl néco podobného, abych hdjil teorii relativity. Pomyslel bych si:
pravda je mnohem silnéjsi nez ji. Zddlo by se mi smésnym donkichotstvim osedlat si
Rosinantu a branit ji mecem...“ (Viz [24].)

MizZeme fici, Ze Einsteintiv Zivotni styl pfipominal spiSe Johanna Keplera nez Galilea
Galilei. Skromny znalec uméni se stal soulasti literatury, i kdyZ si to jisté nepfal.
Odmital i jiné vefejné pocty.

31y Max BroD (1884-1968), prazsky némecky spisovatel, pfitel Kafkiiv a vydavatel jeho
dila.

32) JOHANNES KEPLER (1571-1630).

33y Jediny Cesky preklad byl pofizen Adolfem Wenigem v roce 1917, jinak se toto dilo uvadi
i pod jinymi nazvy: Vykoupeni Tychona Brahe nebo Spaseni Tychona Brahe (viz [2]).
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5. Einsteintiv stfedoevropsky itinerar

V Praze Einstein stravil pomérné kritké, ale velice plodné obdobi. Pfijel sem
s rodinou z Curychu, kam se znovu vratil v roce 1912. Pfipomenme si dal$i mista,
kterd zachycuji jeho putovani Evropou:

e Némecko: Ulm, Mnichov, Berlin, Caputh, Postupim
e Svycarsko: Aarau, Curych, Bern

Ulm — Albert Einstein se zde narodil v patek 14. bfezna 1879 v 11.30 dopoledne.
Rodi¢e Hermann Einstein a Pauline, roz. Kochovd, Zili v domé nedaleko nadrazi na
Bahnhofstrasse. Rodny dim se nezachoval, byl zni¢en v roce 1944. Dnes na jeho misté
stoji Einsteiniv pamatnik. Dostanete se k nému podchodem z nadrazi. Einsteinovi
bydleli téz v blizkosti historického Kornhausu3?).

Mnichov — zde Einstein vyrostl. Rodina Zila nejprve uprostfed mésta, a potom
na jiznim pfedmésti v Sendlingu.

Aarau — hlavni mésto 3vycarského kantonu Aargau. Ve Svycarsku zil Einstein od
roku 1895. Pamétni desku, pfipominajici Eisteiniv pobyt, nalezneme na domé ¢. 119
v Laurenzenvorstadt v blizkosti kantonalni §koly. Mladi¢ky Albert tady studoval v roce
1895/96.

Curych — je univerzitnim méstem od roku 1833. Proslavena Eidgendssische Tech-
nische Hochschule (ETH) vznikla v roce 1855. Einstein na ETH studoval a v letech
1909-1911 byl na zdejsi univerzité mimorddnym profesorem. Po prazské epizodé€ se zde
stal na kratkou dobu Fadnym profesorem. V roce 1913 jiz pokraloval v pfednaskach
o relativit® a diferencidlni geometrii v Curychu Hermann Weyl3®). Na pamétni desce
na domé ¢. 4 v Unionstrasse se muzeme doéist, Ze: ,Hier wohnte von 1896-1900 der
groBe Physiker und Friedensfreund Albert Einstein® (viz [28]).

Bern — po studiu fyziky v Curychu byl Einstein od roku 1902 technickym expertem
3. tfidy na patentovém uradé v Bernu, a pak se vratil do Curychu na misto profesora na
univerzité (1909). Jeho pobyt v Bernu pfipomind pamé&tni deska v loubi v Kramgasse
¢. 49, kde Einstein bydlel v letech 1903-1905.

Berlin — V roce 1913 se stal feditelem Ustavu cisafe Viléma (KWI) v Berling,
kde ptisobil aZ do roku 1933. Jeho kolegové Max Planck, Erwin Schrédinger, Max von
Laue a mnozi dalsi mu zde vytvofili skuteénou tviréi atmosféru. V dubnu roku 1914 se
Einstein nastéhoval do berlinského pfedmésti Dahlem. Od roku 1915 bydlel v Berling-
-Wilmersdorfu, Wittelbacherstrasse ¢. 13, v téméf prazdném byté jako stary mlddenec.
V zafi 1917 se prestéhoval do Haberlandstrasse ¢. 5 ke své druhé Zené Else, jez byla
zéroven jeho pravou sestfenici. Text na kameni pfed domem ¢. 8 v Nordlingerstrasse,

34y Ulm lezi na Dunaji asi 130 km zdpadn& od Mnichova na hranici Wiirttenberska a Ba-
vorska. Ulmu vévodi 600 let stard katedrdla — Miinster. Uvnitf najdete bohat& vyfezdvané
lavice, predstavujici Ptolemaia, Pythagora atd.

3%y HERMANN WEYL (1885-1955). Pfednasel zde do roku 1930, pak pielel na t¥i roky do
Gottingen, a poté do Princetonu. Jadro jeho pfednasek je zachyceno ve zndmém spise Raumn-
-Zeit-Materie, 1923, 5. vydani.
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v blizkosti Bundesplatz, pfipomind, Zze v domé, ktery zde stél, bydlel Einstein v letech
1918-1933. V treptowském parku, v zahradé Archenholdovy hvézdarny, je od roku
1963 umisténa v travé Einsteinova bronzova busta. V roce 1933 Einstein Berlin opousti
a emigruje do USA (Institute for Advanced Study, Princeton).

Caputh — ve vesnici na fece Havole (ném. Havel), jihozdpadné od Postupimi, si
Einstein postavil v roce 1929 ve Waldstrasse ¢. 7 dim. Od roku 1979 je zde muzeum.

Postupim — na Telegraphenbergu, tam, kde je dnes Ustav pro astrofyziku a geofy-
ziku, stoji pozoruhodné rana betonova expresionistickd stavba architekta E. Mendel-
sohna z let 1920/21 — hvézdéarna s otoénym dalekohledem, nazvana Einsteinova véz.
Jejim prvnim feditelem byl Erwin Freundlich®¢). Na druhé hvézdarné v Postupimi-
-Babelsbergu, starsi podle doby vzniku, najdeme jesté Einsteinovu mramorovou bustu.

6. Né&kolik slov na zavér

Einsteinova prvni manzelka Mileva Mari¢ova, pivodem Srbka, vystudovala rovnéz
fyziku na univerzité v Curychu a byla mu v prvnich letech jejich spoleéného Zivota
velkou oporou.

Ceska odborné vefejnost reagovala pomérné rychle na Einsteinovy prace. Prvni
srozumitelny vyklad principu relativity vySel v Gasopise Ptehled3”) v dobé Einstei-
nova prazského pobytu. Brzy vydali své price i dalsi autofi, A. Dittrich, F. Zaviska,
F. Nachtikal.38)

Nezminili jsme se o Einsteinovych pracich z optiky, elektrodynamiky, statistické
a kvantové mechaniky. Do naSeho kratkého ¢lanku jsme ani nezafadili mnoho jinych
zajimavosti, napriklad z Einsteinova pobytu v USA ¢i jeho Gsili o mir. Tento geniélni
tvirce teorie gravitace zemiel 18. dubna 1955 v Princetonu ve staté New Jersey.

Podé&kovéni. Price vznikla za ¢astené podpory grantu & 201/98/1452 GA CR.
Autofi d&kuji J. Chlebounovi, K. Segethovi a M. Solcovi za kritické posouzeni textu
a cenné pripominky.
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