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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik V, &isio 5

DISKUSE

SOUCASNE SPORY KOLEM FILOZOFICKYCH PROBLEMU
TEORIE RELATIVITY?)

ArnosT KoLman

V zaii tohoto roku tomu bude 55 let, kdy tehdy Sestadvacetilety Albert
Einstein v Annalen der Physik uveiejnil svou stat Zur Elektrodynamik der
bewegten Korper. V této stati byly vyloZeny zikladni téze specialni teorie
relativity. Trvalo to v8ak celych 15 rokd, az do podatku dvacatych let, nez
teorie relativity byla fyziky vSeobecné& uznana jako jedna z obou zdkladnich
teorii moderni fyziky.

At teorii relativity definujeme jakkoli, je nesporné, Ze jedna o uloze prostoru
a Casu ve fyzikdlnim déni. Jednd tedy o kategoriich, jez nejsou vyhradné
fyzikalnimi pojmy, nybrz jez patii k zakladnim pojmum filozofickym. Proto
je pochopitelné, Ze jakmile se teorie relativity objevila, filozofové k ni museli
zaujmout stanovisko. A protoze revolu¢né zasahovala do obvyklych piedstav
prostoru a ¢asu, protoZe jiZ z jejiho zakladniho principu bezprostiedné sleduje
paradoxni zavér, Ze svétlo prochazi stejnou rychlosti mimo téleso, které se od
zdroje tohoto svétla vzdaluje jakoz i mimo téleso, které se k tomuto zdroji
blizi, protoze jinych, jest§ paradoxnéjsich zavéra plyne z ni velké mnoZstvi,
— je pochopitelné, Ze jak protivnici této teorie, tak také jeji adepti diskutovali
o ni velmi vasnivé.

K tomu je nutno pfipojit, Ze teorie relativity je podle svého objektivniho
smyslu zaméfena proti mechanistickému chdpéani svéta, a proto ptirodovédei,
ktefi na podatku naSeho stoleti v&tiinou jestd lpsli na mechanistickych poj-
mech, bud davali najevo k ni lhostejné nepochopeni, anebo byli jejimi zu¥i-
vymi protivniky. A stejné, ponévadz podstata této teorie byla pfitom podle
svého objektivniho smyslu zamétena proti idealistickému apriorismu, je po-
chopitelné, Ze na podatku se také kantovska idealisticks filozofie postavila
proti teorii relativity. Trvalo to dosti dlouhou dobu, nez idealisté raznych kol
a odstint zadali ji ,,ptizpisobovat‘’, to znamena zkomolené vyklddat pro své
ucely.

Tuto otazku, ktera dnes do jisté miry spise patii historii, ponechame vsak stra-
nou. Soustiedime se na soudasny stav spornych filozofickych problému teorie
relativity. Jsou dosti slozité, nebot se zde fyzika a filozofie pfimo prolinaji.
Piesto se v3ak piece jen musime vratit trochu do minulosti, k diskusim, které
o teorii relativity v minulych letech probihaly v marxistickém tabote.

Ve dvacatych letech naSeho stoleti v Sovétském svazu skupina mechanistu,
v lele s A. K. Timirjazevem, profesorem fyziky Moskevské university,

1) Rozsifeny stenogram predndsky na valném shromazdéni Filosofické jednoty 22. inora 1960.
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synem svétoznamého biologa K. A. Timirjazeva, vystoupila proti teorii rela-
tivity. Tlnnr]azev psal Ze vSechno v teorii relativity je hypotetlcke, vie, co
ona predvida, miZe se vysvétlit jinou cestou a ,,nic nds nep'hnutz zménit
navykly zpasob mysleni‘. Pod navyklym zpisobem myslenf on oviem mél na
zfeteli zptisob nazirani Newtonovy mechaniky.

Néazory mechanisti byly vSak r. 1929 odsouzeny jako antimarxistické.
Zdalo se, %e mezi marxisty protirelativisticky smér ztratil pidu. Aviak v le-
tech &tyficatych — padesatych znovu se zvedla protirelativistickd, metafyzic-
ka vlna, tentokrate spojena s nihilistickym postojem k nesovétskym védeckym
vymoZenostem. V &ele tohoto proudu stal filozof A. A. Maximov, &len ko-
respondent Akademie véd SSSR, piesto, Ze v dvacatych letech sam aktivné
vystupoval proti mechanistim. Ted vSak Maximov hldsal ve svych &ldncich,
ze draha télesa probihd v latkovém prostfedi, v absolutni vztaZné soustavé,
Ze je absolutni. Psal, Ze teorie relativity je idealistickd, Ze je ,,pseudovédecké
einsteinidnstvi‘‘. Maximov nebyl se svymi ndzory ojedinély. Mé&l nohsledy I.
V.Kuzndcova, R. J. Stejnmana aj., kteti ve sborniku ,,Filozofické otazky
soudasné fyziky, vydaném v r. 1952 Filozofickym tdstavem AV SSSR, psali,
Ze materialisticka interpretace zakonitosti rychlych pohybit ve skutednosti
znamena zamitnuti Einsteinovy teorie relativity. Navrhovali, aby sam nizev
,,teorie relativity’* byl vibec vymycen jako nevédecky, aby se mluvilo jen
o ,,fyzice rychlych pohybd‘‘. AvSak diskuse, kterd trvala nékolik let, byla
v roce 1953 uzaviena fadou ¢lanka fyziku a filozofu, a také redakéni stati ¢aso-
pisu Voprosy filosofis, pfipojivsi se k jejich minéni. Tyto élanky ]ednomyslne
odsoudily postoj odptrci teorie relativity jako nemarxisticky.

Zdélo by se tedy, Ze tim byla otdzka vysvétlena, a %e pokud jde o valnou
vétsinu sovétskych filozofu, zaujali k teorii relativity kladny postoj, projevili
plné pochopenti jejiho velkého tviréiho vyznamu a chopili se dila rozpracovat
jeji dialekticko materialistickou interpretaci.

Soudasné, priblizné v téZe dobs, v Némecké demokratické republice také
probihala diskuse o teorii relativity. V jejim dele stal stranicky pracovnik
a filozof Viktor Stern, ktery z metafyzickych posic vystupoval proti ni jiz
z dvacatych let. Stern postuloval privilegovany prostor a absolutni pohyb,
jenz se sklada ze vSech relativnich pohybu. Piikfe odsuzoval teorii relativity
jako ,,idealistickou teorii*‘. :

Po uzivéru sovétské diskuse, nepiiznivém pro odptrce teorie relativity,
a také po té, kdyz vedouci é&initelé Socialistické jednotné strany zasahly do
diskuse, ukazujice, Ze je nespravné ztotoZiovat védecké teorie s politickymi
a filozofickymi nazory védcu, ktefi v téchto specidlnich teoretickych oborech
pracuji, a Ze se nehodi snaZit se oktrojovat piirodovédctim své osobni nizory
a vydavat je za aprobované marxistické, Stern se vzdal nékterych svych nej-
kiiklavéjsich neudrzitelnych formulaci. Av8ak v podstaté zustal az do své
smrti zarputilym odpurcem teorie relativity. Piesto se zdalo, Ze v marxistic-
kém filozofickém tabote diskuse tentokrit opravdu konéila.

Ov8em pii trochu peélivéjsi analyze nazori, které byly vysloveny v zavé-
reénych élancich v &dasopise Voprosy filosofii, ihned postfehneme, Ze piesto,
Ze vsichni tdastnici se shoduji v pozitivnim hodnoceni teorie relativity, v mno-
hych velmi zavainych bodech se rozchazeji, nebo aspon se nedomluvili,
a mnohé ztstalo nevyjasnéno.

A tak, po nékolika letech néktefi marxisté — kteti ovSem, podle mého
presvéddeni, zaujimaji v této otazce ne marxistické, nybrz metafyzicky mate-
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rialistické posice — zadinaji dnes znovu vystupovat proti teorii relativity.
Avsak na rozdil od pfedchazejicich dvou diskusi netvrdi, Ze jsou proti teorii
relativity. Naopak, v8ichni, kdo dnes v marxistickém tabore de facto vystupuji
proti nf, de jure zadinaji své &lanky jeji velkou pochvalou, uzndnim jejiho
vyznamu atd. Pak ale sleduji razné ,,av8ak*. A je jich tolik, Ze se jimi vlastn&
celd teorie relativity pireskrtne.

Kdo jsou tito odpircové ,,t¥etiho odvodniho ro¢niku‘‘? Tentokrat na pomoc
filozoftm ptisli fyzikové a matematik. Je to predevi&im madarsky fyzik Lajos
Janossy. Vystupuje jiz nékolik let proti teorii relativity jak v Madarsku,
tak v Némecké demokratické republice v Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie
a také ve fyzikalnich i filozofickych d&asopisech Sov&tského svazu. Pfitom
se odvoldva na zemielého madarského filozofa B. Fogardsiho a na upome-
nutého sovétského filosofa I. V. Kuznécova.

Janossy by chtél vratit fyziku k ,,staré zlaté“ dobé, kdy jesté teorie relati-
vity neexistovala. Vraci se k mechanistické interpretaci znamého pokusu
Michelsona a Morleye, k pokusu, kterym r. 1881 tito dva ameriéti fyzikové
poprvé dokazali (pozdéji byl tento pokus mnohokrate opakovan), Ze neexistu-
je Zaddny svételny éter, Zaddny absolutni nehybny nositel elektromagnetickych
a svételnych vin, Zadna absolutni vztaZnd soustava, Ze nenf mozné zjistit
absolutni rychlost a tedy ani absolutni pohyb Zemé& a vibec Zadnych téles.
Jénossy se vraci k interpretaci, kterou tomuto pokusu davali Lorentz a Fitz-
gerald, totiz, Ze selhani pokusu se vysvétluje tim, Ze neizotropni ifeni svétla
(tj., Ze svétlo se nesiiti ve viech smérech stejné) je pry kompensovano skuteénou
dynamickou deformaci tvrdych téles, s nimiZz se pokus provadi. To znamena,
Ze pry se Zemé, a stejné i piistroj (interferometr), kterym se déje métent,
deformuji, zkracuji se ve sméru svého pohybu. Tuto deformaci Lorenz a Fitz-
gerald vysvétlovali plisobenim éteru na télesa, prochéazejici éterem. Oviem
dnes by bylo netnosné pro fyzika — a Janossy neni filozof, nybrz fyzik, ktery
sém kond Gspésnd experimenty — vracet se k svételnému éteru. Vidyt
svétlo (elektromagnetické viny) ma p¥iéné kmity a ne podélné jako ma zvuk.
Dokazuje to jeho polarizace. Proto by éter musel byt tvrdym télesem, nebot,
jen v takovém télese jsou mozné priéné kmity. A protoZe svétlo ma veliké
kmitoéty, musel by éter mit iZasnou tvrdost. Z druhé strany by v8ak hutnost
éteru musela byt mizivé malé, aby nepiekazela pohybu téles a byla nemé¥i-
telnd. Tyto vlastnosti jsou nesluditelné. Proto se Janossy vzdavé éteru. AvSak
misto ného — aby se nemusel vzdat absolutniho pohybu, to znamena pohybu
télesa samého o sobé&, bez vztahu k jinému télesu — dosazuje jakousi abso-
lutni vztaZnou soustavu. To znamena, nehybnou soustavu soutadnic, spjatou
se svétem hvézd, tzv. stdlic. Zaporny vysledek pokusu Michelsona-Morleye
vyklada tedy jako skuteénou kontrakei Zemé, interferometru a vibec viech
téles, vyvolanou vlivem svéta hvézd na tato télesa.

Co je podle Janossyho nositelem spoji mezi atomy tvrdych téles? Je to
quasi-staciondrni gravitaéni pole vesmiru. Tak tedy zistal vlastnd ten stary
éter, jenom dostal novy nazev. Je to néco nehybného, stalého, neménného.
Otazku o tom, jakou ulohu vlastné ma &as, prostor, pohyb ve fyzice, tuto
otazku, kterou pravé vyzdvihla teorie relativity — a jiZ to je jeji velka zaslu-
ha — vibec si Janossy neklade.

Ovsem kromé tohoto obhroublého frontalniho Gtoku proti teorii relativity
vedou se protinii,,jemndjsi*‘, abych tak fekl obchvatné itoky. Mam pfedeviim
na mysli zajimavé stanovisko ¢lena korespondenta AV SSSR A. D. Alexan-

585



drova, leningradského geometra, znamého obzvlasté v teorii vypuklych
téles a pracemi o deformaci ploch ,,jako celku®. Jiz diive v riznych ¢élancich
a pozdéji na Sirokém féru konference o filozofickych otazkach prirodnich véd,
jez byla uspofadana v ¥ijnu 1958 Akademii véd SSSR, zahajil Alexandrov
tento svij nédstup proti teorii relativity. Systematicky vyloZil své ndzory
ve sborniku ,,Filozofické otazky soudasné fyziky‘‘, vydaném r. 1959 Filozofic-
kym tstavem AV SSSR za redakce I. V. Kuznécova a M. E. Omeljanov-
ského, v ¢lanku s ndzvem ,,Teorie relativity jako teorie absolutniho prostoro-
dasu‘.

Alexandrov zadind dlouhym dvodem, v némz se hluboce klani teorii relati-
vity a jejim uspéchim a také odsuzuje jeji odpurce Maximova, Sterna atp.
Ihned nato ale iika, Ze to Spatné na teorii relativity je pravé ta relativita.
Jinak pry by ta teorie byla dobra. To pry Einstein chybné chapal sam fyzikalni
obsah své teorie. Obzvlasté pak o obecné teorii relativity Alexandrov
tvrdi, Ze je piimo ovlivnéna pozitivismem. A vibec hlubokou podstatou teorie
relativity pry nenf to, Ze stanovila jednotu prostoru a ¢asu a vytvotila pojem
prostorodasu, nybrz Ze stanovila jednotu prostoro¢asu a kausilni struktury
svéta. Ale co pod tim rozumi Alexandrov? Riké: ,,Prostorotas je mnoZina
vdech uddlosti ve svété, abstrahovanmich od vdech jeho vlastnosti kromé téch, jef
jsou urceny obecnou strukturow vztah@, pusobeni jednéch uddlosti na jiné“. Toto,
podle Alexandrova, ma pry byt definici prostorodasu.

Pro filozofickou naivitu tohoto vyznaéného geometra je piiznaéné, ze vyslo-
vuje souhlas s irskym matematikem A. A. Robbem (1873—1936), ktery
jesté v roce 1921 vystoupil s praci ,,Absolutni vztahy dasu a prostoru‘“. Robb
vyzdvihuje 21 tézi, v nichZz zastavéd stejny nazor jako Alexandrov, Ze totiz
prostor a ¢as jsou absolutni a Ze se odvozuji z absolutni struktury kauséalnich
vztahl svéta. AvSak Robb piimo ¥ika, Ze ,,z psychologickych diwodi je sté%i
myslitelné, Ze by méritka osobniho Casu neméla byt stejnd pro vsechny pozoro-
vatele', a Ze proto je nutné zbavit se ,,iZasu‘‘ (jak on fika), jejz teorie relativity
vnasi do svéta tim, Ze synchronnost je relativni.

Pii této piileZitosti musim vSak poznamenat, Ze sama skutednost, Ze proti
teorii relativity vystupuje idealista (a stejné, Ze proti ni — dodateéné z rasistic-
kych diavodd — vystupovali hitlerovei, kteii nésledovali Lenarda, Starka
a jiné ,,ryze germanské* fyziky) muze byt pouzito jako argument proti pro-
tivnikim této teorie jediné demagogy. Stejné oviem je nepiipustné dovolavat
se proti teorii relativity toho, Ze jejimi stoupenci jsou pozitivisté. Ostatné ne
v&ichni dnesni pozitivisté zaujimaji k ni kladné stanovisko. Jsou mezi nimi
i jeji odpirei. Tak na p¥iklad v éasopise T'he British Journal for the Philosophy
of Science probihala v pfedeslém roce diskuse o ,,vyvratitelnosti* (falsifiability)
fyzikdlnich zdklada teorie relativity. Uzaviel ji H. Dingle, anglicky astro-
fyzik a hlavné bojovny propagator pozitivismu prohlasenim, Ze oba Einsteino-
vy ptredpoklady, na nichZ se tato teorie buduje — neexistence éteru a stalost
rychlosti svétla nezdvisle na rychlosti jeho zdroje — mohou byt vyvraceny.
Také P. A. M. Dirac, jenz se priklani k neopositivistickym nazortm, vystou-
pil pted tremi lety s pokusem obrodit éter, oviem v nové podobé, ne jako
latku — nositele elektromagnetickych vin, nybrz jako jakési statistické abso-
lutni prostfedi. Pfes obrovskou autoritu, které se Dirac zaslouzené té&si, tuto
jeho myslenku fyzikové nepiijali piiznivé.

Alexandrov tvrdi déle, Ze chybou teorie relativity je to, Ze ,,vychdzi z rela-
tivntho a ne z absolutniho predmétu s jeho vlastnostmi*‘. Uvadi, Ze piece v geo-
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metrii téZz vychdzime piimo z figury s jejimi vlastnostmi. Zapoming viak, Ze
historicky vyvoj geometrie pravé pfivedl zkouméni téchto absolutnich figur
k vy&§imu stupni teprve tenkrat, kdyz se figury podaly zkoumat v relativnim
vztahu k soutadnicové soustavé (v zarodeich jiz u Apollonia z Pergy a plné
u Fermata a Descartesa), ¢imz se do matematiky dostaly proménné velidiny,
dialektika.

Vibec neni tato vytka zptsobu, jimzZ se teorie relativity vyklada, opodstat-
néna. Nebot cesta, kterou Sel Einstein, se ubira od jevu k podstaté — od rela-
tivniho k absolutnimu — to znamenad odpovidd procesu poznani. Toutéz
cestou Sel pfece i Marx v ,,Kapitalu“ — od ceny k hodnoté, a ne naopak.

Alexandrov je proti tomu, Ze se princip relativity formuluje jako princip
nezavislosti pfirodnich zakont na vztazném systému. V tom spatiuje subjek-
tivismus, pry proto, Ze se zde mluvi o moZnosti vybéru, tedy o ¢emsi subjek-
tivnim. Ve skuteénosti vSak formulovéani ptirodnich zakoni jako nezavislych
na zpusobu jejich popisu znamend veliky krok kupfedu k absolutnimu poznani
ptirody, veliky krok v pfekonéni urditych subjektivnich a relativnich stranek,
jeZz veskeré poznini obsahuje. V tomto smyslu maZe byt teorie relativity
prévem nazvana teorii absolutniho, jak to kdysi poznamenal sdm Einstein,
jenZ rozhodné odmital pokusy filozofického relativismu zneuzit zkomolens

2 2 ¥

vykladanou teorii relativity pro idealistické tuéely.

Jeden z hlavnich Gderd Alexandrova je namifen proti obecné teorii relativity.
Jako matematik vychazi Alexandrov z toho, Ze jen ve specialni teorii relativity
jsou veskeré fyzikalni procesy invariantni vzhledem k Lorentzovym transfor-
macim p¥i piechodu od jedné setrvaéné soustavy do jiné. Pro nesetrvaéné
vztazné soustavy to viak neplati, a proto pry neni mozno mluvit o zevieobec-
nénf specialni teorie relativity. Misto obecné teorie relativity existuje tedy jen
nova teorie gravitace.

V tomto bodu se shoduje Alxandrov s akademikem V. A. Fokem, jenz se
tim postavil proti viem ostatnim fyzikiim Sovétského svazu a také proti
spolupracovnikovi Einsteina, znamému polskému fyzikovi L. Infeldovi.
Vynikajici sovétsky fyzik-teoretik L. D. Landau spolus J. M. Lif§icem jsou
autofi stati ,, Tize* v 43. dile Velké sovétské encyklopedie, v niZ stejné jako
v jinych svych spisech rozvijeji ideje obecné teorie relativity, totiz, Ze zakony
ptirody jsou stejné ve viech vztaZnych soustavich, jez se nachdzeji v jakych-
koli fyzicky moZznych stavech pohybu, Ze gravitaéni pole se uréuje odchylkou
Euklidova (ptesnéji pseudoeuklidova) prostoroéasu, a jeho vlastnostise vypo¢i-
tavaji ze specidlniho geometrického tensoru, ktery je umérny tensoru ener-
gie a impulsu vSech mozZnych forem hmoty. Tato stat je v piimém rozporu
se stati ,,Teorie relativity* v 31. dile této encyklopedie, jejiz prvni, fyzikal-
ni &st napsal Fok, a druhou, gnozeologickou, Alexandrov, stati, ktera
zamitd obecnou teorii relativity a chce ji nahradit teorii gravitace. Je
to jisté presvédéivy priklad, jenz vyvraci tvrzeni zdpadni propagandy, Ze
pry sovétskd véda neni svobodnd, Ze sovét$ti védei nemohou publikovat
prace, hajici jiné nazory neZ oficialné aprobované apod. Proti koncepci Foka
a Alexandrova s podstatnou argumentaci vstupuji ve svych pracich M. F.
Sirokov, D. D. Ivanénko, N. F. Ové¢innikov, B. G. Kuznécov, A. L.
Zelmanov aj. Také zesnuly S. I. Vavilov zastaval obecny princip relativity.

Co je obecnd teorie relativity ? Je to otdzka predeviim fyzikalni, zdrover je
to vSak otdzka filozofickd. Jde skuteéné o zevseobecnéni specidlni teorie rela-
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tivity, je takové zevSeobecnéni mozné, nebo jde jen o jeji aplikaci v feSeni
problému gravitace?

Neni pochyby, Ze pro nesetrvaéné vztainé soustavy neplati invariantnost
fyzikdlnich zékont vzhledem k Lorenzovym transformacim, jak na to pouka-
zuji Fok a Alexandrov. Aviak fyzikalni zikony jsou kovariantni vzhledem
k obecnym transformacim soufadnic.

Pri pfechodu od jedné setrvaéné vztazné soustavy k jakékoli jiné setrvadné
vztaZné soustavé (soustavy, jeZ se vzajemné pohybuji pfimodate a roynomér-
né) zustava invariantnim (neménnym) element ds prostoroéasového interva-
lu. Tj. p¥i ptechodu od jedné soustavy soutadnic (2, v, 2, t) k druhé (2, y', 2’, t')
bude

ds? = c2df2 — da? — dy? — d2® = c2dt'2 — da'? — dy'? — dz'2,

kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu. Geometrie prostorodasu zustava tedy ve
specialni teorii relativity euklidovskou (pfesnéji ¥eéeno, pseudoeuklidovskou).
Pravidla piechodu od jedné setrvaéné vztainé soustavy k druhé — Lorentzovy
formule — piechizeji do Galileovych formuli obyé&ejné mechaniky, je-li
rychlost vzajemného pohybu obou soustav velmi mald v porovnani s rych-
losti c.

Avsak pt¥i pfechodu k nesetrvaéné vztazné soustavé se prvek ds prostoro-
¢asového intervalu vyjadiuje znaéné sloZitéji, totiz

ds? = g, da? + ¢,, dx dy + g,; dx dz + cg,, dx dt +
+ g2 dy?  + gy dy dz + gy, dy di +
+ g33dz? 4+ cgydz dt +

+ %9,y df* .

Koeficienty g;; nejsou stala éisla, nybrz zavisi, obecné fedeno, na soutadnicich.
Souhrn téchto desiti koeficientd vyjadiuje velkeré geometrické vlastnosti
prostorodasu, jenz jiz neni euklidovsky, nybri ,,zakiiveny*. Jeho geometrie
(metrika) neni euklidovska, nybrz riemannovska (obecnd).

Ale jiz roku 1890 zjistil madarsky fyzik J. E6tv6s experimentalné pomoci
gravitaéniho variometru s pfesnosti na 10-8 méfené masy, Ze setrvadnd masa
télesa (tj. masa, kterd urduje zrychleni, jez toto téleso dostava pod vlivem
néjaké sily) a jeho gravitaéni masa (tj. masa, urdujici gravitaéni pole, jez toto
téleso vyvolava) jsou ekvivalentni. Vychazeje z toho, Einstein zformuloval
princip ekvivalence, ktery ¥ikd, Ze pohyb relativné nesetrvaéné vztazné sou-
stavy je ekvivalentni setrvadnému pohybu v patfi¢ném gravitaénim poli.
Z toho plyne, Ze geometrie prostorotasu zavisi na hmoté, jez se v ném nachazi
a vlastnosti této geometrie se proto méni od bodu k bodu v prostorodasu.

Obecné teorie relativity uskuteénila tedy myslenku, kterou vyslovil jiz
v r. 1835—1838 ve svém spise ,,Nové principy geometrie s uplnou teorii
rovnobéZek N. I. Lobalevsky: ,,...nékteré stly v pfFirodé jsou podiizeny
jedné, a jiné své vlastni geometrii‘‘, myslenku o tom, Ze odchylky od Euklidovy
geometrie je nutno hledat ,,budto za hranicem: viditelného svéta‘, to znamena
v kosmickych vzdalenostech, ,,nebo v tésné sfére molekuldrni pfitaZlivosti*,
tj. interatomarnim svété, myslenku, kterou ve své znamenité prednasce
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,,O hypotézach, jez lezi v zdkladech geometrie’ r. 1854 rozvinul dile B. Rie-
mann.

Avsak pfi pfechodu od jedné vztaZné soustavy k druhé, byt i neinercialni,
fyzikdlni zdkony, ad nejsou invariantni, zachovavaji ptece jen svou matema-
tickou formu, jsou kovariantni,?) jsou-li vyjddfeny pomoci obecné tenzorové
analyzy, ktera studuje ¢tyrdimezionalni geometrii v kfivoéarych soufadnicich.
Je tedy opravnéné mluvit o obecném principu relativity, podle né¢hoz Zadny
absolutni pohyb v piirodé neexistuje, viechny druhy pohybi (tedy nejenom
piimodaré a rovnomérné) jsou jen pohyby jednéch téles vzhledem k jinym
a pro jakékoli fyzikalni procesy v rtznych vztainych soustavach, jakkoli se
vzajemné pohybujicich, plati stejné obecné zakony, stejné v tom smyslu, Ze
jsou kovariantni. Proto jsme opravnéni mluvit o obecné teorii relativity.3)

Je jisté pozoruhodné, Ze v dopise z 30. kvétna 1873 Marxovi — 32 roky
pred vznikem specidlni teorie relativity — Engels poznamenal: ',,Pohyb jed-
notlivého télesa neexistuje — o ném se maze mluvit jenom v relativnim smyslu .. .
Tato myslenka, kterd se pronikavé rozchazela s fyzikou té doby, je obsazena
téz ve fragmentu ,,Dialektika p¥irodnich véd‘, jenz byl zatazen do ,,Dialektiky
piirody*.

Trvat na relativité pro setrvaéné soustavy a soudasné ji popirat pro sousta-
vy nesetrvaéné, neni jisté vrcholem logické dislednosti. Vidyt to znamena,
— podobné jako to délal Aristoteles — Ze piimodarému rovnomérnému
pohybu pfipisujeme vysadni misto v piirodé, nebot pravé na jeho podkladé
dochézi se k pojmu prostorodasu, ktery se pak pouziva i pro nekoneéné mnoz-
stvi jinych druhi pohybu, piesto, Ze se pro né relativita neuznava. Ale ptimo-
dary rovnomérny pohyb (s vyjimkou snad relativniho klidu) ve skuteénosti
v dokonalé podobé vlastné vibec neexistuje. Je to jen idealizace, dovolend
a nutna pro konkrétn{ udely, z které viak nesmime vyvozovat jednotu prosto-
ru a &asu jako obecné platnou vlastnost téchto zakladnich forem hmotné
existence. Prostorodas — a tak ho chdpe Einstein (viz The Meaning of Relati-
vity) — nabyva jediné tenkrat zplna fyzikalni smysl, kdyZz — na rozdil od
specialni teorie, kde sice mé vliv na fyzikilni jevy, ale sdm na nich nezdvis{ —

?) Pojem kovariantnosti ndm vysvétli tento jednoduchy piiklad: Necht x,, x,, x5, & ¥;, Ys, Yy’
jsou dvé& soustavy proménnych veli¢in, které se linedrn$ homogenn® transformuji tak, ze kazdé
transformaci z,’, z,’, 3" prvni soustavy

z' = a3y + by, + 0125,

Ty’ = ag®; + bywy + €y,

Ty’ = ag®; + bywy + 575,
odpovidé transformace y,’, ¥,’, ¥;’ druhé soustavy

yl, = ay¥; + by, + ¢,ys,»
Ya' = %1 + byys + CYs
Ys' = ag¥y + b3¥s + c3¥s;

pak tyto dv® soustavy se nazyvaji kovariantni. Invariantnost je jen zvlastni p¥ipad kovariant-
nosti.

3) Ve své knize The Meaning of Relativity (prvni vydéni r. 1922, posledni, étvrté r. 1953),v jedi-
ném dile, v némz Einstein soustavné vylozil jak speciélni tak obecnou teorii relativity, formuluje
autor takto obecny princip relativity: ,,Zistaneme vérni principu relativity v jeho nejdirsim emyslu;
kdy% ddme zdkondm takovou formu, Ze ziistanou poutitelngmsi v jakékoli tyFdimensiondiné souradna-
cové soustavé, tj. kdyz rovnice, jef tyto zdkony vyjadfuji, budou kovariantnt vzhledem k libovolnym
transformacim.*
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v obecné teorii zavisi na hmoté a jejim pohybu, to znamen4, Ze aékoli samo-
ziejmé zustavé realny a objektivni, ptestava byt fyzik4lng absolutni.

Popirani obecného principu relativity logicky vede k popirdni objektivni
reality poli inerénich sil, sil Coriolisovych, odstfedivych sil a vSech jeva,
optickych a magnetickych, vyvolanych rotaci; nap¥. na Zemi popirani real-
nosti toho, Ze gravitace zdvisi na zemépisné Sifce, Ze existuji pasity atd.
Vsechny tyto jevy musi byt v tomto piipadé jen formilnd-matematické fixe.

Ovsem nezavislost fyzikdlnich zakont na jakékoli vztainé soustavé, plat-
nost obecného principu relativity viibec neznamend, Ze ve vSech smyslech
jsou v8echny vztainé soustavy fyzikaln§ vzdjemné ekvivalentni, Ze Zadné
privilegované soustavy viibec neexistuji. Nenf tomu tak proto, Ze pro studium
fyzikdlnich jevi nestaéi, obecn& Fedeno, znalost obecnych zdkont, nybrz je
nutné znat i okrajové (a také podatedni) podminky. AvSak pravé tyto podmin-
ky uréuji v-kazdém konkrétnim p¥ipadé tu jedinou vztaiznou soustavu, kters
odpovida skutednosti.

Jak jsme jiz poznamenali, zdvéry, k nimZ teorie relativity dosla, byvaji
dasto zneuzivany — idealisté jim davaji nesprdvnou, zvricenou interpretaci
(¢emuz nékdy napomshaji i nékteré filozoficky nedusledné vyroky Einsteino-
vy, v nichZ Einstein vlastné ¢&inil ustupky idealismu). Tak je tomu i s vykla-
dem obecného principu relativity. Ve vét$ing udebnic, rukovéti a obzvlasté
populdrnich vykladt setkdvame se s tvrzenim, Ze na pifklad geocentrické
a heliocentricka soustava jsou fyzikéln& ekvivalentni, Ze pry je stejné spravné
tvrzeni, Ze Slunce obihé kolem Zemd, jako tvrzeni opa¢né, Ze pry o tom, jaké
z obou tvrzeni prijmeme, rozhoduje jediné vhodnost. Stejné se doditame
(napt. A. Kopff, Grundziige der Einsteinschen Relativititstheorie), Ze pry vyroky
,,doddvdme viéku rotaci relativné k vesmiru‘ a ,,doddvdme vesmiru rotac: rela-
tioné k vicku’ jsou fyzikalné rovnopravné.

Chyba, jiZ se dopoustsji ti, kdo to tvrdi, je pfedeviim fyzikalni. Zapominaji
na to, Ze zakladnf rovnice obecné teorie relativity

Lo R="kp

R — ) 9ii pralak

(kde g;; jsou komponenty metrického tenzoru; R;; je tak zvany zjednoduieny
tenzor zak¥iveni, jenZ se vyjadfuje pomoci g,; a jejich prvnich a druhych deri-
vaci podle soufadnic; R = ¢g#¥R;; a T';; je tenzor energie-impulsu latky, jenz se
vyjadiuje pies hutnost, tlak a jiné velidiny, které charakterizuji jeji vlastnosti;
k= 6,67.10-1 cm, g—3sec~2? je Newtonova gravitaéni konstanta; ¢ je rychlost
svétla ve vakuu). Téchto 10 rovnic, které uréuji gravita¢ni pole, vyvolané
danou fyzikalni soustavou, sice p¥islu$nou transformaci se méni v rovnice
pohybu této soustavy (coZ je vyrazem toho, Ze gravitaéni pole a latka jsou
neoddélitelné, Ze jsou spjaty mnohem t&snéji nez je s latkou spjato elektro-
magnetické pole), avSak presto jes§té zplna neuréuji pohyb hmoty, nebot
neobsahuji rovnici, ktera spojuje pohyb a hutnost. Tato rovnice musi byt ddna
zvlast, stejné jako podateéni a okrajové podminky. Abychom mohli tyto rov-
nice Fesit, je nutno udat soufadnice tenzoru 7',; ve viech bodech prostorodasu.
Podatek soustavy soufadnic musi byt zvolen tak, aby odpovidal dané fyzi-
kalni soustavé. V opaéném piipadé nebude mozné splnit podateéni a okrajové

4) V tenzorové analyze se uzivé zkrdceného zdpisu, vynechdvé se znak T pro soudet, ktery
se provadi podle viech index, jeZ se opakuji, a to jednou dole a jednou nahofte.
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podminky ve velkych vzdalenostech od podatku. Prakticky se uvedené rov-
nice daji Fesit jen v n&kolika specidlnich pfipadech.

Heliocentricka a geocentrickd soustava, stejnd jako rotace vl¢ka vzhledem
k vesmiru a rotace vesmiru vzhledem k vl¢ku jsou rovnopravné jenom kine-
maticky, to znamend z hlediska, které abstrahuje od vSech fyzikalnich jev,
pouze popisuje mechanické premisténi téles v prostoru a &asu. Z fyzikalniho
hlediska jediné ta vztaZna soustava je pravdiva, jediné ta odpovidad redlnym
pomérim, vyjadienym okrajovymi podminkami, v niZ energie, potfebna, aby
byly uvedeny do pohybu nekoneéng vzdalené masy, se rovna nule. A takova je
pravé vztazna soustava Kopernikova a Z4dna jind. TotéZ plati i o soustavé
vigka.

Avsak chyba t&ch, kdo popiraji existenci privilegovanych soustav ve viech
smyslech tohoto slova, je nejen fyzikalni, nybrz i filozofickd, gnozeologicks.
Vychazeji totiz z pozitivistického principu, Ze jde jen o popis fyzikalnich jevi
a ne o jejich vysvétleni (protoZe pfirodu pry nemuZeme poznat a popisujeme
jen své poditky, nebo, v jiné obméns, logické pojmy, jez jsme si ,,svobodnd
vytvotili) a Ze pro tento popis volime soustavu, ktera se nam nejlépe hodi pro
jednoduchost, pohodlnost operovani s ni.5) Tak na pifklad tentyZ Kopff pise,
Ze ,,je pro nds ucelmé pro popis pohybu v sluneéni soustavé polofit vztaZnow
soustavu do stiedu Slunce anebo do téZisté sluneént soustavy, nebot v této soustavé
je tento popis obzvldsté jednoduchy. Avdak pro pFirodni zdkony samy tato sou-
stava nent privilegovanou, protofe jsou kovariantni vzhledem k jakékoli sou-
stavé*’.

Tento subjektivné idealisticky postoj nemuZe v8ak ani pozitivisticky fyzik
dusledné zachovat, chee-li viibec zustat fyzikem. Napi. Kopff je nucen uznat,
Ze mezi gravitaénim polem, vyvolavanym latkou, a gravita¢nim polem, které
je ekvivalentni nesetrvaénému pohybu (to znamend, které jsme si ptimyslili),
je podstatny rozdil, Ze tato ekvivalence mé jen lokalni charakter, pfesné plati
jen pro diferencidlni prostorodasové oblasti a piiblizn& jen pro slaba homo-
genni pole a pomalé pohyby. Logicky domysleno je to vynucené uznani fyzi-
kalnf reality, kterou poznidvdme nejenom obecnymi matematicky kovariant-
nimi zdkony (které viak jsou téZ odrazem této reality), ale soudasné i z kon-
krétnich podminek jeji existence. V piipadé slunedni soustavy k t&émto kon-
krétnim podminkam patii ostatné i jeji historie — vznik a vyvoj slunedni
soustavy, ktery, at jiz zvitézi jakakoliv ze soupeficich kosmogonickych hypo-
téz, nemuze byt pochopen jinak, neZ kdyZz Slunce je centralnim télesem sou-
stavy.

Tr};gédie viech odpurca teorie relativity z marxistického tabora, dfivéjsich
a dnesnich, je v tom, Ze opravnéné se boutice proti idealistickym zavéram,
které z teorie relativity délaji burZzoasni profesofi, neuméji oddélit od této zhnilé
slupky zdravé fyzikalni jadro samé teorie. Pro vyvraceni reakénfho ,,zdvéru‘
o ,,ekvivalentnosti Ptolemaiovy a Kopernikovy soustavy‘’ viibec nenf nutné
vzdévat se obecného principu relativity. Jednak tak znamend uveérit idealistam,
Ze z tohoto principu skuteéné vyplyva, Ze kovariantnost obecnych fyzikélnich
zakoni pro vSechny druhy pohybu déla procesy fyzikdlné ekvivaletnimi ne-

8) Odmitavy postoj k machistickému ,,principu ekonomie my#&leni‘‘ oviem neznamend, %e snad
marxismus doporuduje volit pokud mozno sloZité zpuisoby zkouméni. Jde jen o to, Ze spravny
zpusob zkouméni je ten, ktery co nejpresnsji zrcadli objektivni skuteénost, a %e je-li jednoduchy,
pak proto, %e je spravny, nikoli viak Ze by byl sprdvny proto, Ze je jednoduchy a subjektivnd
némi pro nase pohodli zvoleny.
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zavisle na konkrétnich podminkach, v nichZ probihaji. To znamena, uvéfit
nehoraznému vymyslu, odporujicimu skuteénosti.$)

Jak ale chce sdm Alexandrov vybudovat teorii relativity ? Mame-li néjaka
dvé télesa A a B — ¥ikd Alexandrov — pak, dik atomovym vzruchtim, mezi
nimi bude vidy existovat elektromagnetické pole. Toto pole se &ifi od A4
k Baod Bk A, a proto je mezi nimi a vilbec viude, a nikde neexistuje prazdny
prostor. Ale pravé proto existuje absolutni pohyb, nebot je to pohyb ohledné
tohoto elektromagnetického pole. Jak je vidét, Alexandrov zadnimi vratky
dopravuje znovu éter do fyziky, jenom pod jinym nazvem, totiZ elektromagne-
tického pole. Ostatné ¥ika, Ze to je jen piedbéZzna nazorna predstava, nebot
muzeme v urditych ptipadech od elektromagnetického pole abstrahovat a uva-
Zovat obecné o jakémsi vzajemném pisobeni mezi télesy 4 a B.

Alexandrov chce vysvétlit pohyb a prostorocas jako odvozené od vzajemné-
ho ptisobeni, a chce je vyvodit axiomaticky. Proto jde jesté dale a dosazuje
misto vzajemného pusobeni jen jeden pojem, a to pojem ,,pFedchdzeni. Jak

znamo, je to jeden z nejjednodussich pojmu logiky vztahd, pro ktery plati
tii zasady:

1. Zadny piedmét nepredchazi sdm sobg;
2. Kdy% X pfedchazi Y, pak Y nepfedchazi X;
3. Kdyz X piedchazi Y a Y piedchazi Z, pak X pfedchazi Z.

To znamen4, ze vztah ,,pfedchézet‘ neni reflexni a neni symetricky, je vSak
transitivni. Existuje mnoho soustav predmétd, mezi nimiZz je vztah, ktery
miZeme interpretovat jako ,,pfedchazet‘‘ (nap¥. fada celych é&isel, kde ,,pied-
chazet’ znamend ,,byt mensi“, nebo spole¢nost lidi, kde ,,pfedchézet‘‘ zna-
mend , byt zkusenéjsi‘ aj.). Pravé proto vSak platnost vztahu ,,pfedchazet
nestadéi pro definici soustavy. Tim spiSe neni mozné pochopit, jak muze Ale-
xandrov, vychazeje z pojmu ,,pfedchézeni‘‘ vyvodit odtud pojem éasu. Vzidyt
piece sam abstraktni pojem ,,pfedchazeni‘ neni nic jiného ne% odraz redlného
,,pfedbihdni v dasu‘‘, odraz zevSeobecnény (pomoci srovnani s redlnym pro-
storovym ,,leZet pied’), zprostény své dasové specifiky a formalizovany.
Avsak Alexandrov vychazi z ,,pfedchazeni‘ a ztotoziiuje je s pti¢inou zavislos-
ti. To zase je nepochopitelné. Aspon ne pro toho, kdo mysli, e v nejlepSim
pripadé pii¢innd zavislost pfedpokldda piedchéazeni, a to pfedchdzeni v dasu.
Ale pfedchéizeni v dasu je jen nutnou podminkou pro p#iéinnou zavislost, ne

6) Aby c&elil tomuto ,,zavéru*, postuloval Fok nekovariantni podminku tzv. ,,harmonickych
soufadnic*

a(J/g g% | éx; = 0,

(kde g je determinant utvofeny z komponent g;;, g/ je minor v tomto determinantu, p¥islusny
prvku g;; a déleny g). V téchto soufadnicich pfi okrajovych galileovskych podminkéch g,; = 1
pro ¢ = j, g;; = 0 pro ¢ % § (t]. gravitaéni pole v nekone¢nu miz{) mé zédkladni rovnice obecné
teorie relativity jednoznaé¢éné feSeni pro ,,ostrovni‘‘ shluky hmotnych mas. Tyto soufadmcové
soustavy poklddé Fok za privilegované a jejich existenci za vyvraceni obecného principu relativity.
Avsak zdafiléd volba ,,harmonickych soufadnic‘‘, kterd mé oviem sama o sobd jisté velky védecky
vyznam, je zdéleZitosti matematickou, stejné jako byvéa takovou zéleZitosti volba sférickych,
cylindrickych nebo jinych soufadnic v jinych fyzikélnich ukolech, nebot podminka Fokem
postulovang, nevyjadiuje z4dny fyzikélni zdkon. Jak dokézal J. M. Sirokov, je pro izolovany
shluk hmotné masy kovariantné splnéna véta o setrvaéném pohybu t&zi§té i v obecné teorii
relativity — oviem jen kdyZ jsou v nekoneénu zase splnény galileovské podminky. Pokud jde
o rotujici vztazné soustavy, mohou, jak dokézal M. F.8irokov, redlns existovat viibec jen v ome-
zenych prostorovych oblastech.
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vSak podminkou postadujici. Musi byt jeSté vzajemné pusobeni, to znamena
udinek, prenos energie v jakysi tisek ¢asu od télesa 4 v jednom misté prostoru
do télesa B v druhém. Alexandrov se tedy toéi v bludném kruhu — nejprve
piedpokladé prostorodas a potom z toho prostoroéas vyvozuje.

A tak, shrneme-li tuto koncepci, miiZzeme tici, Ze se vraci k universalnimu
absolutnimu prostiedi, které uréuje strukturu svéta. Toto prosttedi nejmenuje
se éter, nybrz zafeni, je to zafeni bez nositele. Axiomatizace vychazi ze &tyf
axiomu. Prvni je ,,definice’ prostorotasu, kterou jsme jiz uvedli. Druhy postu-
luje ¢étyfdimensiondlnost prostorodasu. Tieti postuluje maximalni homogen-
nost transformadénich grup prostorodasu, to znamena, %e vztah vzajemného
piisobeni se pti viech proménich maximélnd zachovava. Ctvrty postuluje,
Ze vztahy v mnoziné prostorodasu maji potiebny podet derivaci, to znamena,
Ze maji uréity stupen nepfetrzitosti. Z téchto axiomt Alexandrov vyvozuje
celou matematickou vyzbroj teorie relativity a pochopitelné formalné je vie
spravné.

Nebylo by spravedlivé, kdybychom my filozofové se obofili na slavného
geometra za metodologickou matenici, jiz propadl. Vidyt na tom méme jisté
také mnoho viny. Sami jsme se velmi nedbale chovali ohledné takovych za-
kladnich kategorii, jako jsou ,,absolutni“ a ,,relativni. Nakolik vim, nedali
jsme srozumitelné vysvétleni, jak se ma chapat vztah mezi ,,absolutnim‘
a ,,objektivnim‘‘, vztah mezi ,,relativnhim‘‘ a ,,subjektivnim‘‘. A zejména, jak
se maji chidpat tyto kategorie v pfirodnich védach, obzvlasté ve fyzice, a jak
ve filozofii. A koneéné jak v gnozeologii a jak v ontologii.

Myslim, Ze pro nds by mélo byt pochopitelné, Ze se nesmi ,,absolutni‘
a ,,relativni‘ v procesu poznani ztotoznovat s tim, jsou-li zde objektivni anebo
subjektivni prvky, Ze se nesmi naptiklad ,,absolutni* ztotozZiovat s objektiv-
nimi vlastnostmi a vztahy jevi. Tvrdime-li, Ze se v procesu poznani ptibliZu-
jeme pies nase relativni poznatky k absolutnimu poznéni néjakého jevu, pak
tim pfece netvrdime, Ze tento jev je absolutni. A také je ohromny rozdil mezi
relativnim ve fyzikdlnim a ve filozofickém smyslu. Napf. délka néjakého
hmotného pfedmétu je relativni ve fyzikdlnim smyslu, coz znamend, Ze tato
délka existuje jen ve fyzikdlnim vztahu — p¥edevsim pohybu — tohoto télesa
vzhledem k jinym télesim. Proto ma kaZdé téleso nekoneéné mnozstvi délek
podle nekoneéného mnozstvi ruiznych pohybi, které to téleso ma. Tato tuzka
mé jednu délku vzhledem ke stolu, na némZ nehybné lezi, jinou vzhledem
k Slunci, kolem néhoZ spolu se Zemi obihd, a jinou vzhledem k souhvézdi
Vega atd. A stejné ma nekoneéné mnoistvi relativnich poloh, relativnich
rychlosti, relativnich ¢asovych useku své existence, relativnich mas, relativ-
nich velidin energie atp. To je néco zcela jiného neZ tvrdit, Ze napi. délka je
filozoficky jen relativni, Ze jeji poznatek neobsahuje absolutni prvky. Ale
u Alexandrova je to vie smichdno natolik, Ze se v tom nikdo vyznat nemiZe.

Ve své stati ,,Teorie relativity. Vyznam pro teorii poznani‘‘ ve Velké sovétské
encyklopedit Alexandrov ¥ika, Ze adkoli teorie relativity stanovila relativni
charakter takovych objektivnich vlastnosti jevi, které byly pokladany za
nerelativni, ,,neznamend to vibec, e télesa a procesy se zbavuji vlastnostt, ndle-
Zejicich jim samym o sobé. Tak kaZdé téleso, katdy proces, katdd soustava udd-
lostt md uréité prostorobasové vlastnosti, avak tyto vlastnosti se projevuji rizné
v razngjch vztazich (napf. mezi dvéma uddlostmi je wréity prostoroéasovy interval,
kdezto Casovy vsek mezi nimi je jenom relativni stranka, projev této vlastnostt pdru
uddlosti ohledné vztahové soustavy, a md riznou velikost v raznych soustavdch) .
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To bylo uvefejnéno r. 1955 a uz to nebylo zcela spravné. Nebot ,,téleso samo
o sobé&‘ je jenom abstrakce a proto i ,,vlastnosti télesa samého o sob&‘ jsou
jenom abstrakce. Ve skutedném hmotném svété je ,,v8e spojeno se vSim‘,
zadné izolovand télesa neexistuji. Presto tenkrat Alexandrov jesté uznéval,
Ze prostor a $as, vzaté oddélené, jsou jenom relativni. Dnes v8ak Alexandrov
piesel k zcela nespravnému néazoru. Nebot podle ného prostor a ¢as jsou abso-
lutni, stejné jako v8echny vlastnosti téles a procesit samych o sobé, a relativni
je jenom jejich projev. V tom vidi Alexandrov ,,dialektickomaterialistické ché-
pani jednoty absolutniho a relativniho*‘.

Ve skute¢nosti je to v8ak chdpani metafyzické. Alexandrov sice spravné
tika, Ze metafyzika jen stavi relativni proti absolutnimu, roztrhavé jejich
objektivni jednotu. On viak zapomind na to, Ze jiny druh metafyziky se snaZf
tak &i onak likvidovat vibec relativni, to znamend, misto jednoty absolutniho
a relativniho dosazuje jejich totoZnost. Uznani vlastnostf téles samych o sobé
je tésné spjato s mechanistickym chédpanim hmoty jako neménné substance.
A takové pojeti nejenom odporuje dialektickému materialismu, ale i celému
duchu moderni fyziky.

Jak znamo, za poslednich 25 let fyzikové objevili kolem 30 rdznych druhi
tak zvanych elementérnich ¢astic. Nejpiiznacénéjsi pro tyto ¢astice je, Ze trans-
mutuji, ze kazda z nich se muZe za uréitych okolnosti pfeménit v jakoukoli
jinou. Ov8em transmutace se idi zakonitostmi zachovani uréitych charakte-
ristik, jako jsou masa, energie, impuls, nadboje aj., a tyto zakonitosti vyluduji
v jistych piipadech nékteré transmutace. AvSak zakladni je to, Ze elementarni
tastice nejsou ,,Gastice’* ve starém slova smyslu — jakési kuleénikové koule
jen 100 bilionkrat zmensené — nybrz Ze kazda dastice je soutasné pole, zauji-
ma uréité misto v prostoru a souéasné je rozsifena na cely vesmir, ma dvojakou
tvainost éastice — viny. To znamenas, Ze se fyzika definitivné vzdala mechanis-
tického obrazu svéta, z néhoz v ni stale je§té mnoho zustdvalo i kdyZz presla
k elektromagnetickému obrazu svéta. Uskuteénilo se to, co pied vice nez 50 lety
pfedvidal Lenin, kdyZ v ,,Materialismu a empiriokriticismu‘ vital vyvoj fyziky
od starého mechanistického obrazu svéta k elektromagnetickému a dile
mozné jesté k jinému, daleko sloZitéjsimu. Skuteéné, sloZitost obrazu svéta
soudasné fyziky je obrovsks a tento obraz neni smyslové ndzorny, dava kvanti-
tativni a strukturalni odraz realnych procest, je postiZitelny jen pomoci ma-
tematiky.

K tomuto revoluénimu zlomu v nazirdni, k tomu, aby fyzikové ptivykli
myslence, Ze pti pfechodu k objekttim, jejichZ charakteristiky jsou kvantita-
tivné nesouméiitelné s objekty, které vnimame svymi ¢&idly, dochéazi k pro-
méné skokem ve fyzikdlnich pojmech a zakonitostech, k tomu neobycejné
mnoho prispéla praveé teorie relativity. To, Ze pii rychlostech blizkych svételné
rychlosti, Ze pfi obrovskych mnozstvich energie zkoncentrovanych v mizivé
malych prostoroc¢asovych objemech, s ¢im% se fyzika setkdva na obou proti-
chudnych pédlech piirody — v mikro a v megakosmu — selhavaji zdkladni
fyzikalni koncepce, jez vznikly jako odrazy makrokosmu, to nis naudila chipat
teorie relativity diive nez kvantova teorie, piesto, ze vznikla o pét let pozdéji.
Nejprve prohloubila, ale potom pomohla pfekonat krizi, v niz se fyzika nacha-
zela na podatku naseho véku, a v tom je jeji velka zasluha. Spolu s kvantovou
teorif tvoii teorie relativity teoretickou zakladnu soudasné fyziky, zakladnu,
ktera je ve své podstaté objektivné dialektickomaterialistickd, at se to idealisté
snaz{ jakkoli popirat. A jak to také ptedvidal Lenin, osvojen{ si fyziky novych
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dialektickomaterialistickych koncepci nebylo lehké. Byly to ,,bolestné rody*,
fyzikové &li dasto klikatou cestou, nékdy couvali, idealismus toho zneuZival,
mnohé jeho hnilobné produkty musely byt odhozeny.

Jako kazdd skutedné védeckd teorie, neni ani teorie relativity pravdou
v posledni instanci, neni uzaviena dalsim zménam. V budoucnu se jisté stane
meznim piipadem néjaké nové, 8irdi teorie, jako je Newtonova teorie meznim
piipadem jejim. Snad se to stane v dohledné dobé, kdyz budou pfekonany
rozpory mezi teorif relativity a kvantovou teorii a bude vybudovana jednotna
teorie latky a pole, teorie elementdrnich &4stic. Celni teoretikové dnes o tuto
syntézu usiluji.

Avsak at tomu bude jakkoli, budouci teorie neskrtne teorii relativity, stejné
jako tato nelikvidovala klasickou mechaniku. A zlistanou platny nejenom jeji
vzorce (z nichZ snad nejdilezitéjsi £ = m . c?, svédéici o vzdjemné souvislosti
mezi masou a energii, ¢aso se nespravné interpretuje jako proména hmoty
v energii), nybrz i jeji metodologicky vyznam. To znamend ustaveni nerozdélné
spojitosti mezi prostorem a ¢asem, témito zdkladnimi formami existence hmoty.
Jsem vSak toho nédzoru, Ze jesté duleZitéjsi je pravé to, Ze teorie relativity
skoncovala s piedstavou, Ze vlastnost véci je néco absolutniho, jediné vnit¥nfho,
nezavislého na vztazich této véci k jinym vécem, na jejich souvislostech s hmot-
nym svétem.

Jediné metafyzicky zpisob mysleni ztotoZnuje objektivni s absolutnim,
protoze v zakladé tohoto zpuisobu mysleni leZi snaha redukovat svét na posled-
ni, nedélitelné, totozné a neménné prvky, Avsak vyvoj védy, jeji pokrok se
prévé ubird smérem opadénym, smérem odhalovéni nevyéerpatnych souvislosti
a zdvislosti v8ech vé¢né se ménicich a nekoneéné slozitych ,,prvka‘‘. Ubira se
smérem odkryvani relativniho charakteru absolutnich ,,vlastnosti‘, odhalo-
vani zévislosti vnitinich ,,podstat véci na jeji souvislosti s jinymi véemi,
tedy smérem dialektického materialismu v jeho p¥irodovédeckém vyjadieni.

Je jisté zajimavé, Ze Marx ve své praci ,,Teorie o nadhodnoté* (dil III,
str. 111 ruského vydéni r. 1936) psal: ,,Mluvime-li o vzddlenosti jako vztahu
mezi dvéma véecmi, pak predpokldddme méco ,vlastni*, ,vlastnost samotnijch
véct, co pro né vytvdFi monost byt vaddlenymi jedna od druhé. A Marx déle
vysvétluje, Ze ,,vlastnost’“ samotnych véci spoéivda v tom, Ze se tyto véci
nachézeji v prostoru, Ze to jsou body nebo &asti prostoru, tedy Ze tato ,,vlast-
nost* zavis{ na vztahu véci k jinym vécem. Ze vlastnosti véci nejsou abso-
lutni, nybrz zavisi na jejim vztahu k jinym vécem, Marx vyjadiil touto lapi-
darnf pozndmkou: ,,Tento élovék napf. je krdlem jen proto, ponévad? se jint lidé
k nému chovaji jako poddani. A ti st zas naopak mysli, Ze jsou poddant proto, Ze on
je krdlem. (,,Kapital®, dil I, str. 75, ¢esky pieklad r. 1954.)

Teorie relativity je fyzikalni teorie hlavnich forem jsoucna pohybujici se
hmoty. Av8ak hmota se neredukuje na tyto formy a proto se fyzikédlni teorie
hmoty ned4a vyderpat teorii relativity. JiZ v nejelementdrnéjsf abstrakci
— jak udf Lenin — je ddna moZnost odtrZeni od konkrétnfho, moznost idealis-
mu. Tim spiSe to plati pro teorii relativity, jeZ je tak vysoce abstraktni, a proto
neni divu, Ze idealisté se ji chytaji, neimérné ptepinaji jednotlivé jeji rysy.
To v8ak nemizZe slouZit za dostateény diavod pro chirurgické zdkroky v teorii
relativity samé. Filozoficky skalpel musf nelitostné oddélovat od ni chorobné
idealistické, metafyzické a agnostické ,,nddory*‘, avS8ak musi pracovat tizkostli-
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vé presné, aby nezasdhl Zadné jeji vlastnf ,,tkins*.
K zévéru chtél bych ptipojit nékolik poznamek obecnéjsiho razu.

596



Za prvé: Diskuze, ktera probihé o filozofickych problémech teorie relativity,
znovu potvrzuje, jak je obtiZné se pireudovat, jak namahavé je zbavit se na-
vyklého zpusobu mySleni. Udi nis tomu, Ze filozof — stejné jako védecky
pracovnik jakéhokoli jiného oboru — nesmi ztracet schopnost kriticky myslet,
Zze se musi branit proti setrvaénosti navyklych koncepci, coz je obzvlisté
nutné v nasi dobé, kdy se svét kolem nas p¥imo *iti kuptedu. Tuto vzicnou
vlastnost musime vychovévat u mladiifho pokoleni filosofli, nebof bez ni
— jak fikal Lenin — budou se drZet litery misto Zivého duchu marxismu.

Za druhé: Mame jisté radost, Ze probihd podobna diskuze. Nedrzime se sice né-
zoru, Ze je nutné nachézet i na kazdém Spatném jevu dobré stranky (neddvno
bylo nap¥. kymsi fedeno, Ze dokonce i zemétfeseni jsou dobra, nebot dodavaji
seismické tidaje pro zkoumani struktury zemské kury), avSak v tomto p¥ipadé
dava diskuze, piesto, Ze je zaméfena proti védecké teorii, mnoho podnéti,
poméah4 vytifbeni pojmu. Piizndm se, Ze pravé dik této diskuzi jsem si obzvlas-
t& silné uvédomil, Ze to hlavni, co dala teorie relativity pro védecky svétovy
nazor, je to, Ze zbavila kouzla dfivéjsi metafyzické substanciondlni pojeti
hmoty.

Za tieti: Podobné diskuze o konkrétnich problémech pfirodnich véd jsou
krajné uZitetné pro nas filozofy, nebot nas nuti zptesnovat a prohlubovat
filozofické pojmy, kategorie, logické pochody. Jsou viak stejné uZiteéné i pro
ptirodovédce. Pravé v nasi dobé prekotného rozvoje ptirodnich véd obzvlasté
pottebuji metodologické osvétleni svych problému. A smyslem prace filozofu,
zabyvajicich se filozofickymi otdzkami fyziky, biologie atd. je piece pravé
poméhat specialistim téchto oboru.

Konedéné musim ¥ici, Ze celd tato diskuze — a tim do jisté miry, aé je to pa-
radoxni, §krtnu svou dnesni pfednisku — se vede pouze na okraji teorie rela-
tivity, pfesnéji fedeno, drii se jen za jeji Sosy. Nebot metodologické a fyzikal-
ni potiZe, které dnes teorie relativity ma, lezi zcela jinde. Pfedstih teorie rela-
tivity pfed problémy, o kterych se vedou spory v této diskuzi, je skute&né
obrovsky — v ¢asovém métitku snad celych 40 let.

Nebot dnes pred teorii relativity jako fyzikalni teorii jsou dvé otazky:

1. Jak se vyrovnat s rozpory mezi teorif relativity a kvantovou mechanikou
a jesté vice s kvantovou elektrodynamikou. Ackoli jak relativisticka tak i kvan-
tova fyzika jsou ovéfeny nejenom teoreticky, ale i prakticky, a to nejen v la-
boratotich, nybrz i v zdvodni, vyrobni praxi, jsou logicky nesluéitelné. Pte-
dev$im proto, Ze teorie relativity je teorie neptetrzitosti, kdeito kvantova
teorie je teorie pretrzitosti. Teorie relativity je dale [teorie pfi¢innd, v starém,
mechanistickém pojeti pfi¢innosti, vyludujicim nahodilost, a omezujici p¥i-
¢innost jediné tim, Ze mize spojovat toliko udalosti uvniti svétového kuzele.
Kdeito kvantové fyzika v samé své podstaté sluduje s nutnosti nahodilost,
jeji pfi¢innost obsahuje pravdépodobnost. Timto v&im se obé teorie dostavaji
do nepifekonatelného rozporu. Nasledkem toho je, Ze p¥i studiu takovych jeva
mikrokosmu, kde neni moZné neptihlizet jak k jejich relativistickému, tak
i k jejich kvantovému charakteru, dochazi k tomu, Ze veli¢iny, jez ve skuted-
nosti maji koneéné hodnoty, ve vypoétech nabyvaji hodnot nekoneénych nebo
nulovych. OvSem matematikové si vymysleli metody, pomoci nich% je mozné
zbavit se téchto divergenci, aviak jsou to metody é&isté formdlni, fyzikdlné
nepodlozené, vynalezené od piipadu k piipadu. Prozatim Zadna jednotna
obecn4 teorie, kterd by prekonala tento rozpor, vybudovana jesté nebyla.
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2. Selhavé-li tearie relativity ve své dneSni podobé v mikrokosmu, tam,
kde mame co délat s &tyfdimensiondlnimi rovnobéZnostény prostorodasu
o rozmeérech 10-1% cm a 1024 sek, pak selhdva téZ na druhém pélu, v megasvété,
v svété kosmickém, kde mame co délat s prostorotasem fadu 1027cm a 10° let
(miliardy let). Pozorované rozpinani vnégalaktickych mlhovin — jeden z nej-
fundamentalnéjdich faktd soudasné védy, jak ho nazval svétozndmy sovétsky
astronom V. A. Ambarcumjan — Gmérné jejich vzdalenostem s rychlosti
80 km sec~! na 1 megaparsek (podle novych tGdaju z r. 1958) vede k tomu,
Ze pravé ve vzdalenostech téhoZ fddu, jako ma dnes astronomicky pozorova-
telny prostorodas, rychlost rozpindni pfesahovala by rychlost svétla (oviem,
plati-li Hubbletv zdkon pfimé timérnosti, jenZz je pozorovanim ovéfen jen do
vzdalenosti fadu 300 megaparsek, i pro tyto veliké vzdalenosti). A to je v roz-
poru 8 teorif relativity. Av8ak kosmologie musi budovat matematické modely
Metagalaxie, coZ bez teorie relativity neni mozné.

Z obou téchto duvoda vyplyva, Ze teorie relativity (a stejné i kvantova
teorie) budou muset v nejblizsi budoucnosti zakusit jakési zmény tim, Ze
budou podfazeny nové, obecnéjsi teorii.

Tyto otazky ztstaly vSak prozatim pro nas filozofy stranou. Z toho vyply-
va, Ze musime mnohem pozornéji sledovat soudasny vyvoj piirodnich véd, ze
jejich dnesni problematiku musime mnohem dukladnéji studovat, mnohem
hloubéji do ni vnikat, neZ jsme to délali dosud. Jenom tehdy ti z nas, kdo se
zabyvaji dialektikou p¥irody, nebudou zaostavat za vyvojem konkrétnich véd,
které ptirodu studuji, jenom tehdy jejich filozofické uvahy vyvolaji Zivy
zajem u piirodovédet, budou Géinné.
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