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Albert Einstein a stoleti moderni fyziky

Oldrich Semerdk, Praha

Psal se rok 1905, v Bernu byl krasny
kvétnovy podvecer a v dalce za po-
temnélymi ulicemi se Moénch v soused-
stvi Jungfrau povazlivé ¢ervenal. Lidé se
vraceli z prochazek a nakupti, nékteré
vezl koCar na vecefi a jini mifili do di-
vadla. Pfes Bahnhofplatz praveé spéchali
opozdilci na rychlik do Curychu, kdyz se
na rohu ndmésti zastavila dvojice muzu.
Jeden z nich vzrusené gestikuloval a né-
kolikrat ukéazal stiidavé nad sebe na
véz Heiliggeistkirche a na véz Kifigturm
na druhém konci Spitalgasse: ,, Micheli,
diky tobé jsem problém beze zbytku vy-
vesil. Resenim je analyza pojmu casu.
Cas nelze definovat absolutné...“ Pak
si uvédomil, kolik vézni hodiny ukazuji,
a zaklel: zase se zapomnél zaregistrovat
na nové adrese v Besenscheuerweg.

Analyza pojmu ,soucasnost* stala na
pocatku cesty k jednomu z pilifid dnesni
teoretické fyziky. Onen muz pracoval na Svyjcarském tfadu pro ochranu dusevniho
vlastnictvi a jmenoval se Albert Einstein. Pfihlasit nové bydlisté se mu nedafilo
jiz tyden, protoze dopisoval pojednani o chovani ¢astic v kapalindch a véera zase
s Bessoem stravili cely vecer s ,pravym“ a ,mistnim“ casem.

1. Mily Habichte

Béhem jara 1905 sepsal Einstein i dalsi fyzikalni stati a koncem kvétna se jimi pochlubil
kamaradovi Conradu Habichtovi, tehdy uciteli matematiky na Evangelickém ucilisti
v Schiers v Graubiindenu:

»Mily Habichte, zavlddlo mezi nami tak velebné mlcent, Ze se citim skoro jako bych
se dopoustél svatokrddeZe, kdyZ ho ted pFerusuji bezvyznamnym plkdnim. Ale neni
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Obr. 1. Zleva Finsteraarhorn, Eiger, Ménch a Jungfrau na jihovychodnim obzoru Bernu.
(Pohlednice z r. 1913.)
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Obr. 2. Bernsky Bahnhofplatz s nddrazim a kostelem Heiliggeistkirche. Vlevo na navrsi je
vidét univerzita; neni vidét patentovy ufad ve zhruba stejné vzdalenosti, dojde se k nému
ulici podél nadrazi vpravo.
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Obr. 3. Ulice Spitalgasse s vézi kostela Heiliggeistkirche na zapadé — a vézi Kéfigturm na
vychodé.

to vZdy osudem wvzneSenych tohoto svéta? Tak co déldte, Vy mraZend velrybo, Vy
uzeny, suseny, konzervovany kousku duse ¢i co bych Vdm jesté rad hodil na hlavu,
jsa ze 70 % maplnén zlobou a ze 30 % litosti! Jen tém 30 % mizete dékovat, Ze Vdm
neposildm plechovku plnou krdjené cibule a cesneku poté, co jste se tak zbabéle neukdzal
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Obr. 4. Einsteintv ,zazraény dopis“ Conradu Habichtovi.

/% f

o Velikonocich. Ale pro¢ jste mi stdle jesté neposlal svou disertaci? CozZpak nevite, Ze
bych byl jednim z 11/, maniki, kteri by si ji precetli se zdjmem a potésenim, Vy
bidniku? Slibuji Vdm na opldtku ctyri cldnky, pruni bych mohl poslat brzy, protoZe
zdhy dostanu reprinty. Cldnek se zabjvd zdvenim a energetickymi vlastnostmi svétla
a je velmi revolucni, jak uvidite, pokud mi nejdrive poslete svou prdci. Druhy cldnek je
urcenim skutecnych velikosti atomi z difuse a viskosity zredenych roztoku neutrdlnich
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latek. Treti dokazuje, z predpokladu molekuldarni teorie tepla, Ze telesa velkd rvdadove
1/1000 mm, rozptyglend v kapalindch, uz must konat pozorovatelny nahodily pohyb, jenz
je vyvolan tepelngm pohybem; fyziologové skutecné pozorovali (nevysvétlené) pohyby
rozptylenych malych, neZivych télisek, kterézto oznacuji jako »brownovsky molekuldrni
pohyb«. Cturty clanek je zatim jen hrubym ndértem a je o elektrodynamice pohybu-
jicich se téles, kterd uzivd modifikace teorie prostoru a casu; cisté kinematickd cdst
tohoto cldnku Vds bude urcité zajimat. Solo davda soukromé hodiny jako diiv, nedokdze
se primét k tomu, aby udélal zkousku; je mi ho velice lito, nebot vede smutnou existenci.
Vypadd take docela vycerpané. Nemyslim ale, Ze je mozné ho nasmérovat ke snesitel-
néjsim Zivotnim podminkdm — vite, jaky je! Pozdravy od Vaseho A. E. / Pozdravuje
Vis Zena a ptdcek zpévdcek, jemuZ je ted rok. Poslete svou prdci brzy!“

¥ o= ,
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e e

Obr. 5. ,,Academia Olympia“: C. Habicht, M. Solovine a A. Einstein.

Einstein se s Habichtem znal ze Schaffhausenu, kde pusobil na podzim roku 1901
na soukromé skole. Byla to jen jedna z jeho Staci v dobé, kdy po absolvovani curysské
Polytechniky v r. 1900 marné hledal misto asistenta. Snazil se ve Svycarsku, ale psal
i do Holandska, Italie a Némecka. Jeho schopnosti vSak tehdy tusili jen byvali spoluzaci
Marcel Grossmann a Mileva Mari¢ova. Oba méli jesté v Einsteinové zivoté sehrat
dilezité role. V cervnu 1902 Einstein na pfimluvu Grossmannova otce nastoupil na
Svycarském tifadu pro ochranu dusevniho vlastnictvi (patentovém tfadu) v Bernu;
a na samém zac¢atku roku 1903 se (bez pfimluvy) oZenil s Mari¢ovou. Jedinymi svédky
svatby byli Conrad Habicht a Maurice Solovine, tou dobou studenti Bernské univerzity,
ktef{ do vznikajici doméacnosti dochézeli diskutovat o fyzice, filosofii a uméni (Einstein
jejich debatnimu krouzku propijéil titul ,,Academia Olympia“).

Habicht bude pozdéji rad, ze dopis nezahodil. V prvnim, ,revoluénim® ¢lanku svého
pritele mohl posléze cist: ,,Podle predpokladu, ktery zde bude uvaZovdn, neni pii Sirent
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svetelného paprsku z bodu energie spojité rozndsena do stdle se zvéetsugicich prostor,
ale sklddd se z konecného mnozstvi energetickych kvant, kterd jsou lokalizovdna v pro-
storovgch bodech, pohybuji se, aniz by se délila, a mohou byt absorbovdna a emitovina
pouze celd.” Einstein zde jako prvni vzal vazné Planckovu kvantovou hypotézu ze zaii
1900 a navazal na sva studia specifického tepla a fotoelektrického jevu. Je pikantni, Ze
Max Planck sam zahy oznacil sviij prelomovy, , kvantovy* vypocet vyzafovani cerného
télesa za ,akt zoufalstvi® — a mezi spoustou chvély, kterou v r. 1913 zanesl do navrhu
na prijeti Einsteina do Pruské akademie véd, nalezneme i vétu: , Nezazlivejme mu
prilis, Ze ve svyjch spekulacich nékdy prestrelil, jako napt. s hypotézou svételnych kvant;
nebot ani v nejerakinéjsi z piirodnich véd neni pokrok mozny bez rizika.“ Po 9 letech
dostane Einstein za ,,prestieleni“ Nobelovu cenu.

Druhou préaci, kterou Einstein Habichtovi v dopisu slibuje, posléze podal jako
doktorskou disertaci. Jmenovala se Nové urcent rozméri molekul, méla 17 stran, byla
vénovana Marcelu Grossmannovi a prinasela ,atomistické“ argumenty — z makro-
skopického chovani roztoki urcovala velikost ¢astic rozpusténé latky. Navazovala na
ni prace tfeti, O pohybu cdstic rozptylenych v klidnych kapalindch, ktery si Zddad
molekuldrne-kinetickd teorie tepla, v niz Einstein zirocil své znalosti Boltzmannovy
kinetické teorie. Ihned vyvolala ohlas pfednich laboratoii i nékterych odborniki
z biologickych a lékarskych kruht. Einstein po pul roce pfidal jesté ¢lanek K teorii
Brownova pohybu a téma ho nepfestalo tésit ani v dalsich letech; pochvaloval si, Ze
v Brownové pohybu ,lze bezprostredné nahlizet neusporddané elementdrni procesy*.
Za prispévky k molekularné-kinetické teorii byl na Nobelovu cenu navrzen nékolikrat,
poprvé uz v r. 1910, ale nikdy ji nedostal.

Einstein psal o prvnim élanku (K heuristickému hledisku tykajicimu se produkce
a transformace svétla) jako o ,velmi revoluénim“ a i z pozdéjsitho pohledu to bylo
zcela na misté — v té dobé nikdo nepochyboval o striktni platnosti Maxwellovy teorie
a o vlnové povaze svétla. Navic, dnes lze jen stézi docenit, jakou odvahu musel autor
v r. 1905 mit k ,heuristickému hledisku“! Jak ale pak oznacit posledni v dopisu
zminény text, ,draft* teorie, ktera bude po letech znama jako specidlni relativita?
Einstein zde nepftichazi s novym tématem, skloubeni Maxwellovy elektrodynamiky
s Newtonovou mechanikou bylo na poradu jiz desetileti a Lorentzova transformace
byla znama. Zatimco vSak o Maxwellovych rovnicich se nepochybovalo 40 let, na
koncept casu jakozto inherentni strukturu vesmiru se ivahy ,samoziejmé* spoléhaly
po tisicileti. Jesté pfed vSemi rovnicemi svého ¢lanku K elektrodynamice pohybugjicich
se téles Einstein navrhuje nahradit posvatny parametr ¢asu ,,polohou rucicky na
mych hodinach“ ... Prestoze souvislost je uplné jina, hodi se zde citovat z jeho
korespondence: , Af Zije drzost! Je na tomto svété mym strdéinym andélem.“*)

1) Einstein to psal Milevé Mari¢ové 12.12.1901 ze Schaffhausenu; §lo zde predevsim
o drzost, se kterou se postavil ,vykofistovani“ ze strany svych pfechodnych zaméstnavatelt,
majiteli soukromé Skoly Niieschovych. O pét dni pozdéji pise v dalsim dopisu: , Pracuji
ted velmi dychtivé na elektrodynamice pohybujicich se téles, kterd slibuje stdt se parddnim
¢lankem.“ (Splnilo se to o dost pozdéji nez pfani ze za¢atku dopisu. Tam chtél, aby za nim
Mileva ptijela — protoze ,zjistuji, Ze kazdy ddny chlap musi mit divku®. Pozdéji zacal ménit
nazor.)
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2. Mysleni samo o sobé je to pravé, stejné jako hudba!

Einsteinovo mladi nebylo jednoduché a historikové nabizeji k preklenuti nejasnych mist
v zivotopisu jeho ,zézrakt“ rdzné interpretace. Einstein sam uvadél jako sviij prvni
zézradny zazitek pozorovani kompasu v 5 letech: ,Ze se jehla kompasu chovala takto,
se vibec nehodilo ke zpisobu, jak se véci déji a jak je lze podvédomé chdpat (pisobeni
spojené s »dotekem« ). ... Tady muselo byt néco, co bylo hluboce skryto za vécmi.“ Na
skolni 1éta nijak rad nevzpominal. Do zadné party dobfe nezapadal a déti mu fikali
posmésné ,poctivec”. Viibec nesdilel sen vétsiny spoluzakt o pochodovani v uniformeé.
KdyZ ho jednou rodice vzali na ptehlidku, prohlasil: ,AZ budu velky, mechci patvit
k téemto uboZdkim.“ Tou dobou se vSak na mnichovské zakladni Skole praveé tak citil.
Atmosféru na pozdéjsim gymnéziu oznacoval pfimo za ,kasarenskou“ — prospival
sice nadéle velmi dobfe, ale protivilo se mu ,bezduché a mechanické uceni“ v fadé
predmétt: ,Radéji jsem se mechal trestat, nez abych se ucil nazpamét.“ V 15 letech
,»,Z rukou poruc¢ikt“ unikl — podle peclivé pripraveného planu gymnazium predcasné
opustil a odjel za rodi¢i do Miléna; zédhy se vzdal i némeckého ob¢anstvi. (Od r. 1901
do smrti byl pak §vycarskym obéanem.)

Obr. 7. Einstein zhruba v dobé&, kdy unikl
z Mnichova za rodici do Italie.

Einsteintiv vzdor proti jakémukoliv ,stadu® a ,,papouskovani“ nebyl jen povrchnim
pubertdlnim projevem, nybrz pevnym celozivotnim krédem. Sam vzpomind, jak k jeho
formovéani pfispéla rana cetba prirodovédnych knih. Kdyz mu bylo 11 let, zacal mu
je nosit student mediciny Max Talmud. Jejich obsah se neslucoval dobfe s tim, co se
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Einstein ucil v nabozenstvi. ,Z tohoto zdZitku vyrostla neduvera k autorité kaZdého
druhu, skepticky postoj k presvédceni, kterd byla v tehdejsi spolecnosti Zivda — postoj,
ktery mé uZ nikdy meopustil, trebaZe pozdéji ztratil lepsim wvhledem do pricinngch
souvislosti na ostrosti.“ Zvlasté Einsteina fascinovala geometrie. Stryc Jakob ho na
tfi tydny zameéstnal dokazovanim Pythagorovy véty a ve 12 letech mu Talmud pujcil
knihu o Eukleidové geometrii. ,, V ni byla napr. véta o protnuti tri vysek trojuhelnika
v jedineém bodé, ktera vibec nebyla zrejmd, ale mohla byt dokdzdna s takovou jistotou,
Ze se jakékoli pochybnosti zdaly byt vylouceny. Ta jasnost a jistota na mne udélaly
nepopsatelny dojem.“ Brzy Einstein v samostudiu pokrocil az k infinitesimalnimu
poc¢tu. To, Ze spoluzaci — a casto i ucitelé — vidéli v matematické nevzdélanosti
spiSe ctnost, ho utvrdilo v presvédceni, ze své zajmy zvolil spravné.

Obr. 8. Einsteinova tfida na kantonalni skole v Aarau. Jeden ze spoluzaku, jisty Byland,
osobitého Einsteina popsal i z pozdéjsiho pohledu docela trefné: ,, Posmésnd ryha kolem plngjch
ust s ponékud vyraznéjsim spodnim rtem mepovzbuzovala Zddného maloméstdka k navdzdni
zndamosti. Netisnén konvenénimi zdabranamsi, stdl jako sméjici se filosof pred svétem a jeho
dénim a duchaplngm vysmeéchem nemilosrdné kdral veskerou marnivost a neprirozenost.“

Se stejnou vervou jako geometrii se tou dobou Einstein vénoval jen houslim. Hral
na né od Sesti a k malé radosti ucitelt (nebot udajné ,pro né hudba nebyla vic nez
remeslem®. ..). Ve t¥indcti v8ak objevil Mozartovy houslové sondty a samostatné na
nich piloval techniku. Kdyz v sedmnacti absolvoval s 16 kolegy hudebni zkousky na
svycarské kantonalni Skole v Aarau, inspektor ve zpravé vyzdvihl, ze ,jeden student,
jménem Finstein, se blyskl predvedenim adagia z Beethovenovy sondty s hlubokym
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“2) Jak pise A. Folsing, béhem pozdé&jsich studif na Polytechnice bylo

porozumenim.
Einsteina ¢asto mozno vidét, jak krac¢i ulicemi Curychu s houslemi v podpazi; zadna
z dam, které jej doprovazely na klavir, pry neméla ochranu pfed jeho hudebni vasni-
vosti. C. Seelig dokumentuje také houslistovu hrdost: kdyz jedno damské publikum
vytahlo béhem jeho hry pleteni, Einstein nastroj sbalil: ,Prece vds nebudu rusit
pri praci.“ (Klaviristky budou ve svédectvich postupné fidnout, zato za¢ne piibyvat
zéjemkyn o fyziku, zejména o objasnéni teorie relativity. Einsteinova hra vasnivost
neztratila, ale vzhledem k tomu, Ze ¢asu na cviceni ubyvalo, vyvolavala u pozdéjsich
spoluhract jiné obavy.)

Na curysskou Polytechniku Einstein nastoupil v 17 letech, v r. 1896. Absolvoval
svédomité ,,povinné“ prvni semestry, ale pozdéji prednasky ,casto vynechdval a misto
toho studoval doma se svatym nadsenim mistry teoretické fyziky“, Casto s Milevou
Mari¢ovou. Pfed zkouskami pak oba chodili za spoluzakem Marcelem Grossmannem,
jehoz peclivé vedené zapisky prednasek slouzily jako ,zdchrannd kotva. Co bych si
bez nich pocal, o tom radéji nechci ani premyslet.“ Dalsitho pfitele na cely Zivot
nalezl Einstein pfi spoleéném muzicirovani — Michel Angel Besso na ,,Poly* konéil
strojarinu.

Einstein se pokousel na Polytechniku dostat uz v r. 1895. Profesor Heinrich Friedrich
Weber byl u zkousek z matematiky a fyziky tak nadsen, ze Einsteina pozval rovnou
na své prednasky pro 2. ro¢nik. Rektor Albin Herzog, také fyzik, vsak doporuéil
doplnit si nejprve humanitni znalosti na aarauské kantonalni skole. Einsteinovi se
libil Webertv zakladni fyzikalni kurs a horlivé pracoval i v jeho laboratofi, skvéle
vybavené Siemensem. Postupné se ale jejich vztahy horsily. Einstein si na ,principala®
stézoval, protoze odmitl jeho (idajné i dnes stézi realizovatelny) névrh alternativy
Michelsonova-Morleyova pokusu a ve vyssich roc¢nicich se mélo vénoval nejmodernéj-
$im partiim teoretické fyziky. Diplomova prace o vedeni tepla nebyla slavna a Weber ho
nepfijal za asistenta. Einstein se k nému presto prihlasil k doktorské praci o termoelek-
trickém jevu, ale vénoval se misto toho mikroskopickému vysvétleni povrchovych jevi,
zv14s$té kapilarity. Toto snaZzeni mu sice vyneslo dvé ,zacate¢nické prace v Annalen
der Physik, ale také spory s Weberem a preruseni disertace. V listopadu 1901 podal
doktorat u profesora Alfreda Kleinera z curySské univerzity, ale ten mu praci vratil.
Mezitim se uchézel na spousté pracovist o asistentské misto. Netspésnd. Einstein byl
v té dobé neznamym a pramérnym kandidatem, ale podle jeho vlastni verze mély byt
pfi¢inou vseho nestésti zaporné posudky od Webera. Kdyz se po 11 letech vracel na
Polytechniku z Prahy, jiz jako slavny fyzik, napsal svému asistentovi Ludwigu Hopfovi:
» Ten ukrutny Weber uz zemtel, takZe to bude i po osobni strdnce velmi prijemné. ..«

2) Einstein mél ve Svycarsku daleko vétsi chut do Zivota nez v Némecku. Kantonalni stiedni
gkola v ném ,zanechala mezapomenutelny dojem, a to diky liberdlnimu duchu a prFistupu
ucitelt, kteri se neopirali o vnéjsi autoritu; ve srovndni se Sesti lety, stravenymi na némeckém,
autoritativné vedeném gymndziu, jsem si uvédomil, o co lepsi je vychova ponechdvajici volnost
a vedouci k samostatnosti oproti vijchové postavené na drilu, vnéjsi autorité a ctiZddosti.
Skutecnd demokracie neni Zddny prdzdny blud.“ Stejné $tésti mél v Aarau i s ubytovanim.
V penzionu Josta Wintelera, profesora na aarauské skole, nasel druhy domov. , Musim casto
myslet na tdtu Wintelera a jasnozrivost jeho politickych ndzord.“ Winteler byl presvédceny
demokrat a jiz od od 70. let 19. stoleti varoval pied nebezpec¢im hnédé diktatury v Némecku.
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Obr. 9. Budova curysské Polytechniky (ETH).

(Paradoxné pravé Weber hodnotil Einsteina jako ,velmi chytrého hocha“ a ddval mu
na $kole ze vSech nejlepsi znamky — pfesto, Ze ten ho pry oslovoval ,Herr Weber*.)

Student Einstein netrpél prehnanou tctou ani k dalsim profesorim Polytechniky.
Ac¢ ho v pozdéjsich letech vzdy tésila Gcast u experimentu a nékteré i sém vymyslel,
povinna fyzikalni praktika vyslovené zanedbéval, dostal za to feditelskou dutku a nej-
horsi moznou zndmku. Na druhé strané ani matematickych prednasek napr. Hermanna
Minkowského a Adolfa Hurwitze moc nevyuzil — nebot ,vidél, Ze matematika je
rozclenéna do mnoha specidlnich oboru, z nichZ kaZdy mohl ukrdtit cas, ktery ndm
Zivot dal.“3) ,Nikdo mé nikdy nepriméje, abych chodil na matematické semindre®;
radéji navstévoval filosofii, historii, geologii a ekonomii (nap¥. pfednasku ,Bankovni
a bursovni obchody“!). Zavére¢né statni zkousky udélal na rozdil od Grossmanna jen
tak tak, Mari¢ova je musela opakovat. (Jak uvadi C. Seelig, Marcel Grossmann mél
navic ze vSech nejlepsi odhad, kdyz uz davno predtim psal rodi¢tm: ,Z Einsteina bude
jednou néco velkého!*)

Dne 13. dubna 1901 napsal Grossmann Einsteinovi do Milana, ze by mohl dostat
misto na Patentovém ufadé v Bernu. Einstein je v odpovédi dojat, Zze na néj byvaly
spoluzak nezapomnél, pise o shanéni mista ,, Uz bych ddvno néjaké nasel, kdyby proti
mné Weber nehrdl falesnou hru“, hlasi vSak neklesajici naladu, protoze ,Bih stvoril
osla a dal mu hrosi kuzi.“ Pokracuje: ,Jsem ted presvédcéen, Ze mou teorii pFitazlivych
sil mezi atomy lze rozsirit i na plyny a Ze bude mozné bez wvelkjch obtizi ziskat
charakteristické konstanty témér vsech prvkd.“ A odstavec konéi: ,Je to madherny
pocit poznat jednotu komplexu jevu, které se primému smyslovému vnimdni jevi jako
véci zcela rozdilné.“

3) Einstein se zajimal o asistentstvi mj. i u profesora Hurwitze. Hurwitz se kratkému
dopisu patrné podivoval, protoze studenta Einsteina vidél naposledy ve 3. semestru. Zminil
se v odpovédi o matematickych seminafich, na coz Einstein reagoval pfimocate: ,, Nemeél jsem
na né c¢as. “ Nato psal v dopisu Milevé: , Hurwitz zatim nic dalsitho nenapsal, ale nemam Zddné
pochyby.“ (Rozuméj: pochyby o kladné odpovédi...) Dodejme, Ze kdyz Einstein v r. 1909
ukoncil své famézni plisobeni na patentovém ufadé a ziskal misto na curysské univerzite,
napravil své absence pfi nedé€lnim muzicirovani s nékdejsim profesorem.
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lt Obr. 10. Einstein jako student Polytechniky.

Na Patentovém utradé se to ale protahlo az do cervna 1902, Einstein se protloukal
doudovanim, Milevu sice ujistoval, ze ,,udatného Svdba nic nezastrasi“, ale akademicka
draha se mu vzdalovala. Mileva komentuje existen¢ni starosti Alberta své pritelkyni
Saviéové: ... to vis, mij drahousek je huba nevymdchand a ke vsemu jesté Zid.“
Mezitim Einstein napsal fediteli Fyzikalniho tstavu Gieenské univerzity Paulu Dru-
demu. Napadl jeho elektronovou teorii a soucasné pozadal o misto. Odpovéd poslal
i Milevé a dodal: ,... je tak neklamnym dikazem ubohosti pisatele, Ze k tomu ne-
potrebugi pripojovat Zddné vysvétleni”
o némeckych profesorech: ... odpovédél odkazem, Ze jeho dal§i (neomylny) kolega

— a Jostu Wintelerovi potvrdil jeho pochyby

sdili stejné minéni jako on. Brzy mu zatopim porddnou publikaci. Omdmeni autoritou
je nejvétsim neptitelem pravdy. O vanocich 1901 se zase chystal do Curychu: ,Ten
nudny Kleiner neodpovédél, ale ve cturtek si na néj posvitim. ... Co vsechno tihle stari
Sosdci mepolozi do cesty cloveku, ktery ment z jejich sorty, je skutecné hrozné. KazZdou
mladou inteligentni hlavu povazuji instinktivné za ohroZent své zpuchrvelé dustojnosti,
tak to ted vidim. Jestli se opovdZ mou doktorskou prdci odmitnout, tak to opublikuji
cerné na biléem i s praci a on bude za bldzna. Jestlize ji vsak prijme, uwvidime, jaok se
k tomu postavi cisty pan Drude ... skvostnd spolecnost, jeden jako druhy. Kdyby dnes
Zil Diogenes, hledal by s tou svou lucernou slusného cloveka marné.“

V lednu 1903 se v dopise Bessovi zminil: , Jsem ted znovu rozhodnut jit mezi sou-
kromé docenty. .. “ Habilitace byla na Bernské univerzité skute¢né vyjimeéné mozna
i bez doktoratu, pokud se uchaze¢ mohl vykazat jinymi vynikajicimi vysledky. Einstein
predlozil své dvé ,bezcenné zacatecnické prace”, proces ihned ztroskotal a v dalsim
dopise muzeme Cist: ,,Zdejsi univerzita je praseci chlivek. Nebudu tam prTedndset,
ponévadZ by bylo skoda ztrdacet cas.“ Doktorat Einstein nakonec ziskal az v lednu
1906, habilitoval se uspésné v tnoru 1908; na jeho prvni prednasku O molekuldrni
teorii tepla chodili Besso a Schenk z ,,patentfdku® a Chavan z feditelstvi post, béhem
Teorie zdreni v zimé pak navstévnost klesla na ¢istou nulu. Od fijna 1909 opravdu
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u¢il jako mimotadny profesor na curysské univerzité?) a v dubnu 1911 kone¢né dostal
plné profesorské misto na Némecké univerzité v Praze.

Navzdory nékdejsim obtizim Einstein pozdéji vzpominal, Ze patentovy urad byl pro
néj ve skutecnosti pozehnédnim, nebot povinnost kritické pozornosti nad navrhy vy-
nalezcti neobycejné tribila mysleni a navic pfesné odpovidala jeho vlastnimu pfistupu
k fyzice — snaze proniknout do podstaty véci ,,myslenkovymi experimenty“, odvolava-
jicimi se na obrazotvornost mnohem spis nez na abstraktni, pojmové mysleni. Jak pise
A. Folsing: ,Odstup od univerzitniho shonu s jeho intelektudlnim tlakem a modnimi
trendy, kterym se nevyhne ani fyzika, se tedy nakonec neprojevil jako nevghodny.“ Dale
uvadi, ze Einstein sam si ve stari dokonce pochvaloval, ze prostfednictvim praktického
povolani unikl timorné akademické praci, kterd ,nuti mladého cloveka produkovat
obrovské mnoZstvi pisemmnosti, coz svadi k povrchnosti, jiz odolaji jen silné povahy*.

Einstein si ostatné rad ,tribil mysleni“ jiz od stfedni Skoly — diskusemi s prateli.
(Oni sami to spi§ formuluji tak, ze ,kdzal fyziku®.) Na patentovém tGfadu k nim nael
partnera ve stars$im kolegovi dr. Josefu Sauterovi, ktery byl pfed nastupem do tradu
asistentem u prof. Webera. Diskuse, pfi nichz Einstein idajné ¢asto prohlasoval ,Jsem
kacir!“, ziejmé mély vyznam pro jeho rané prace z termodynamiky i elektrodynamiky.
Sauter ho také vzal do bernské P¥irodovédné spole¢nosti. V kvétnu 1903 byl Einstein
do spolecnosti prijat. Stykal se tam zejména s dr. Paulem Grunerem, gymnazialnim
profesorem a soukromym docentem se zadjmem o teoretickou fyziku. Béhem r. 1904 se
rozesli za svym Clenové Academia Olympia, ale Einsteinovym ,davérnikem“ se zato
stal stary pritel Besso, ktery se vratil z Terstu a nastoupil na patentovém uradé.

Folsing ve své knize Albert Einstein pékné shrnuje stav ke konci r. 1904: Kdyby
si Einstein tehdy pfedsevzal, Ze se dale soustfedi uz jen na kariéru ve statni sluzbé,
soucasnici by si ani nevsimli, Ze jejich sice publikujici, ale jinak nezndmy kolega piestal
byt védecky aktivni. Jen o mnoho desetileti pozdéji by néjaky historik s idivem zjistil,
ze jakysi outsider tehdy vyvinul samostatny ekvivalent ke Gibbsové statistické fyzice.
— Pak ale pfijde kratké obdobi od bfezna do ¢ervna 1905 a fyzika bude postavena na
nové zaklady.

3. K molekularni teorii

Vzpominky Einsteina z pozdéjsich let i zachované korespondence kazdopadné ukazuji,
ze zadny z ¢lanku, které avizuje v ivodu citovany dopis Conradu Habichtovi, nespadl
z nebe. Naopak, Einstein nad jejich naméty premyslel od studii. Co se tyce statistické
mechaniky, tak o tu Slo ve vSech péti jeho pfedchozich pracich. V prvni z nich
(sepséana v prosinci 1900) odvozuje dvéma zptisoby charakteristické konstanty skalujici
mezimolekularni sily — jednak z rozboru povrchovych jevi v kapalinidch, jednak
z energetické bilance pfi izotermickém stlaceni kapaliny. Ve druhé praci (z dubna

4) Dva tydny pfedtim byl poprvé navrzen na Nobelovu cenu (za r. 1910). Za relativitu ho
navrhl Wilhelm Ostwald, slovutny profesor fyzikalni chemie na Univerzité Leipzig, a zopako-
val to i pfi ndvrzich na léta 1912 a 1913. Na jafe 1901 Ostwalda Einstein (a tajné a velmi
ponizené — a rovnéz marné — i jeho otec) zadal o misto asistenta.
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Obr. 11. Einstein na patentovém uradé
v Bernu.

1902) tytéz konstanty po¢ita z potencidlového rozdilu mezi kovy a plné disociovanymi
roztoky jejich soli. Dalsi dva ¢lanky (z ¢ervna 1902 a ledna 1903) pfinaseji statistické
odvozeni zakladi termodynamiky; v prvnim se na zakladé mechanického modelu
fyzikalniho systému odvozuji podminky tepelné rovnovahy, 2. zdkon termodynamiky
a formule pro entropii, ve druhém se pak ukazuje, ze tyto vysledky je mozné obdrzet
jako dusledky obecnéjsich postulatid o chovani stavovych veli¢in systému slozenych
z nesmirného poc¢tu komponent. Tento pristup je déle rozpracovan v patém c¢lanku
(z bfezna 1904), ktery se uz jmenuje pfimo O obecné molekuldrni teorii tepla (a¢ jeho
abstrakt zacind nevinné ,V ndsledujicim predkladam pdr dodatkd k clanku z minu-
lého roku.“) a ve kterém Einstein pfedevsim uvazuje nad energetickymi fluktuacemi
a vyznamem Boltzmannovy univerzalni konstanty.

Einstein své vysledky zjevné odvodil nezavisle na nejnovéjsich pracich mistra kine-
tické teorie Ludwiga Boltzmanna, kde jiz byly nékteré z nich mezitim prezentovany
(napt. Fesen{ rozporu mezi ¢asové symetrickou mechanikou atomi a nevratnosti makro-
skopickych déji). Nekteré Einsteinovy predpoklady i zavéry byly pozdéji korigovany,
ale Max Born se pfesto neubranil obdivu, kdyz prace porovnal s pfelomovou studii Jo-
sia Willarda Gibbse Elementdrni principy statistické mechaniky, kterd vysla v r. 1902
a stala se v oboru klasikou: ,, Ta podobnost je primo zardzZejici.“

Otazka fluktuaci stavovych veli¢in u ,malych” systémi nepfestala Einsteina jesté
dlouho zajimat a pfemyslel i o tom, jak se o takovém chovani presvédcit. Kdyz
zacal v letech 1905 a 1906 sepisovat své prace o (skoro) makroskopickych projevech
elementarnich, kmitavych tepelnych pohybti molekul, nevédél moc o tom, Ze takovy
jev byl uz bezmaéla 100 let znam — ale nevysvétlen. Snad to byla tato experimentalni
zkusenost, kterd zptisobila, ze Einsteinova statisticka teorie ,,Brownova pohybu“ jako
jediné z jeho ,zazrakt r. 1905“ ihned vyvolala obecnou pozornost a obdiv. V druhé
z praci lze nalézt i vipocet tzv. Brownovy rotace, tedy otacivé slozky pohybu, ktera
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byla potvrzena az za nékolik let. Béhem dalsiho obdobi 1907-8 vénoval Einstein tématu
jesté 2 ¢lanky. Koncem r. 1906 zaslal do Anala také kratkou iivahu o moznosti méfit
elementarni fluktuace (Sum) v elektrickych obvodech a za¢atkem r. 1908 publikoval
dalsi navrh, ktery dokonce doplnil obrazky obvodi. Jesté zajimavéjsi je, ze nasledné
vymyslel influenéni ,strojek“ (,,Maschinchen“), na némz se tato elektrickd analogie
brownovskych oscilaci dala zjistit — méfenim kolisani napéti na kondenzatoru, a to
s tehdy nevidanou pfesnosti lepsi nez tisicina voltu. (V pozadi byla i myslenka
sledovat radioaktivni proces — kviili ovéfeni vztahu E = mc?.) Einstein si pfi té
prilezitosti dokonce sam postavil elektrometr a zdroj; fikal mu ,,zfusovana nadhera*
— ale konstruktér i pfistroj prezili...?) V dubnu 1909 Conradu Habichtovi hrdé
hlasi, ze ,,masinka“ zesiluje 2 - 10°krat. Za pomoci Alberta Gockela z Univerzity ve
Freiburgu a vyrobce piistroju Paula Habichta (bratra Conrada) pak dovedli masinku
az k patentovani a skromné sériové vyrobé. Kdyz ji v prosinci 1911 Habicht pfed-
vedl v berlinské Fyzikalni spole¢nosti, sklidila obrovsky tspéch. Zanedlouho ji vsak
nahradily elektronické zesilovace.

4. Léta 1905—25: o kvantové teorii, blaznech a hrani v kostky

V dalsich letech se Einstein k mikrofyzice latek i nadale vracel. Obratme ale nyni po-
zornost k ,velmi revoluénim* svételngm kvantim. O nich patrné uvazoval jiz od studii
— éter povazoval za zbytecny a zajimal ho fotoefekt. Nahlédnéme do dopisu Milevé
Marié¢ové z konce kvétna 1901. Einstein ho poslal z Winterthuru, kde piisobil 2 mésice
jako vypomoc na technice, a reaguje v ném na sdéleni Milevy, Ze je v jiném stavu:
»Moje mild kocicko, pravé jsem cetl prekrdsny Lenardiv ¢ldnek o vzniku kathodovych
paprski z ultrafialového svétla. Pod dojmem této krdsné prace jsem naplnén takovym

stéstim a radosti, Ze z toho urcité musis také néco mit. ...«

Vyslovnéji se kvanta objevuji v zavéru jeho paté prace (z biezna 1904), kdyz aplikuje
predpovédi mikroskopického pohledu dokonce na oblak zafeni a dostdva Wientv
,posunovaci“ vztah mezi energii zareni a teplotou. Podobné ,nelegitimné“ pouzil
atomisticky pohled na zafeni uz Planck, kdyz 8. zafi 1900 nad ranem smétfoval ke
vzorci pro vyzafovani cerného télesa. Uvazoval zafeni velkého souboru mikroskopic-
kych oscilatori, zachazel s nimi boltzmannovskym statistickym zptisobem a rovnovahu
dostal jediné tehdy, kdyz se energie kazdého z oscilatort nemohla meénit jinak nez
o celociselny nasobek jisté konstanty. Pozdéji se za tuto ,nerozvaznost“ témeét omlouval
a opakované ujistoval, Ze uc¢inkové kvantum byl jen formélni pfedpoklad. SnaZil se ho
smifit s Maxwellovou teorii spojitého vinéni éteru a totéz délali i ostatni (napf. Lorentz
nebo lord Rayleigh a James Jeans), a to pfevazné i poté, co v r. 1913 Niels Bohr navrhl
Lkvantovy“ model atomu.

%) Béhem druhého semestru predndseni v Curychu (1910) se Einstein vyjadiil, ze ,jeho
obavy z laboratore byly oprdvnéné®: ,Sotva si troufam vzit do ruky pristroj z obavy, aby mi
nevybuchl v ruce.“ Syn Hans Albert ale vzpomind, Ze otec nebyl viibec nesikovny: ,,S trochou
niti a nékolika krabickami od zdpalek umel nejkrdsnéjsi veci.“
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Einstein ve svém ¢lanku z bfezna 1905 odmité Planckovo kvantové odvozeni pokla-
dat jen za formalitu a zareni ,rozebira“ dikladné: ,Zatimco si predstavujeme, Ze stav
telesa je uplné urcen polohami a rychlostmi velmi velkého, ale konecného poctu atomi
a molekul,®) pouZivime k urceni elektromagnetického stavu prostoru spojité prostorové
funkce, takZe konecné mnoZstvi veli¢in nemize byt pro uplny popis elektromagnetic-
kého stavu prostoru povaZovdno za dostacujici. ... Je vsak nutno mit na zreteli, Ze
optickd pozorovdni se vztahuji k casovym prumérum, ne k okamZitym hodnotdm, a je
myslitelné, Ze navzdory uplnému potvrzeni teorit ohybu, odrazu, lomu, disperze atd.
experimenty muze teorie svétla, kterd operuje se spojitymi prostorovymi funkcemi,
vést k rozporum se zkusenosti, kdyz je aplikovina na jevy produkce a transformace
svétla. Skutecné, zda se mi, Ze pozorovani tykajici se »zdieni cernéeho télesa«, fotolu-
miniscence, produkce kathodovych paprski ultrafialovgm svétlem a jiné skupiny jevi
spojenych s tvorbou a premeénou svétla lze lépe pochopit, jestlize clovek predpokladd,
Ze energie svétla je v prostoru rozloZena mespojité.“ Jako priklady skutecnosti, které
se daji vysvétlit svételnymi kvanty, zatimco vinova teorie v nich selhava, pak Einstein
rozebira Stokesovo pravidlo, podle n€hoz je frekvence luminiscenéniho svétla mensi
nebo rovna frekvenci svétla absorbovaného, dale fotoelektricky jev Heinricha Hertze
a Philippa Lenarda a ionizaci plynu ultrafialovym svétlem.

O 20 let pozdéji, v 1été r. 1925, predklada Werner Heisenberg maticovou mecha-
niku a Einstein pise pfiteli Paulu Ehrenfestovi, ktery ptisel pred léty z Petrohradu
do Leidenu jako néastupce Hendrika Lorentze: ,Heisenberg poloZzil zdklady »velkému
kvantovdni«. V Géttingenu tomu véi (jd me).“ VéFicimi byli nejen ,gottingensti,
totiz Heisenbergiv ucitel Max Born, Einsteintiv davny pfitel a jeden z prvnich ob-
divovatelli relativity, a jeho asistent Jordan, ale také tieba Niels Bohr v Kodani
a Heisenbergovi vrstevnici Dirac v Cambridge a Pauli v Hamburgu. Einstein mél
o vznikajici teorii velky zajem, ale na novou viru ho neobratila ani matematicky
korektni ,komutatorova“ podoba, do které ,dabelskou nasobilku* Heisenberga zahy
uvedli Born s Jordanem a Dirac, ani mnohem stravitelnéjsi ekvivalent v podobé vinové
mechaniky Erwina Schrédingera (ten vedl v Curychu katedru, na kterou Einstein
v 1. 1909 pfesel z patentového ufadu), ani Bornova pravdépodobnostni interpretace
vlnové funkce z 1éta 1926 a ani zanicené diskuse s Bohrem, ktery v nich vybrusoval svij
princip komplementarity. Einstein uz sviij postoj nezménil: ,, Kvantovd teorie nam ddvd
mnohé, ale k tajemstvi naseho Starocha nds nepriblizuje. V kaZdém pripadé jsem si
jist, Ze On nehraje v kostky.“ Kdyz se v r. 1935 spolu s Podolskym a Rosenem otézal,
zda je kvantovd mechanika uplnad (prace je znama jako ,EPR paradox* a dodnes
podnécuje diskuse), napsal Pauli Heisenbergovi: ,FEinstein se zase jednou vefejné
vyjadiil ke kvantové mechanice. Jak zndmo, je to pokaZdé katastrofa.“ (V té dobé

atomium odpor, kterému samoziejmost Einsteinovy véty viibec neodpovidala. I velmi stiizlivy
A. Folsing pfipousti souvislost mezi sebevrazdou Ludwiga Boltzmanna v r. 1906 a postojem
vétsiny védci vadci jeho mikroskopické teorii. Einstein pry jesté ve velmi pokrocilém véku se
zanicenim vypravél, jak se mu v zafi 1910 ve Vidni podafilo pfimét Ernsta Macha k vété ,Za
urcitych okolnosti by mohl byt predpoklad existence atomu smysluplng.“
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uz méli Heisenberg i Schrodinger Nobelovu cenu; Einstein na né pfredbézné upozornil
v nomina¢nim dopise z r. 1927 a v r. 1931 je navrhl v prvé fadé“.)

Kvantova mechanika mé letos také kulatiny, ale zminuji se o ni hlavné kvili pred-
chozim déjstvim Einsteinovy pozice. Jeho fyzikalné-filosoficky odpor vii¢éi ndhodnosti
v ,kvantovce“ je skoro tak znamy jako jeho housle, vlasy a relativita, ale tim spis
je dobré zdtraznit, jak osamocen Einstein byl od prvnich let 20. stoleti témér az
do jejiho vzniku — a to na opacném biehu. V breznu 1906 poslal ¢lanek O teorii
emise a absorpce svétla, ve kterém ukazuje, ze jakkoli se fyzikové snazili Plancka
smifit s Maxwellem a éterem, jeho odvozeni spektralniho pribéhu tepelného zareni
bylo skutecné jasné ,kvantové“. Po pilroce nasleduje prace Planckova teorie zdreni
a teorie specifického tepla, kterd zalozila kvantovou teorii pevnych latek. Rozvinula
zfejmé napad, o némz lze ¢ist uz v dopise Mari¢ové z konce brezna 1901: ,,Zda se mq,
Ze nent vylouceno, Ze latentni kinetickou energii tepla v pevnych ldtkdch lze chdpat jako
energii elektrickych rezondtoru. V tom pripadé by specificke teplo a absorpéni spektrum
musely byt ve vzdajemném vztahu. Zdkon Dulonga a Petita by platil pro ty substance,
jejichZ mnejmensi cdsti vykazuji jistou rezonanci v elektro-optickém smyslu.“ Einstein
v praci upozorinuje na zvlastni pomeéry v mikrosvété: ,, Ackoliv jsme dosud mysleli, Ze
pohyb molekul se Tidi stejnymi zdkony, které plati pro pohyb téles ve svété naseho
smyslového vnimdni (v zdsadé jen pfiddvame postuldt uplné vratnosti), jsme nyni
o tontech schopnich oscilovat pri urcitych frekvencich, které mohou zprostredkovdvat
vgmeénu energie mezi latkou a zdfenim, nuceni predpoklddat, Ze rozmanitost stawvii,
které mohou zaujmout, je mensi neZ u téles z oblasti nasi zkusenosti.“")
vysledkt si vSiml hlavné Walther Nernst, jenz rok predtim vyslovil 3. vétu termody-

Einsteinovych

namiky a zabyval se méfenim specifickych tepel. Potvrdil souhlas s Einsteinovymi
predpovédmi, ale jeho ,kvantovou hypotézu“ bral spiSe jako prakticky vyhodnou
odbocku na cesté ,fyziky etheru®.

Planckiiv asistent Max von Laue napsal Einsteinovi v ¢ervnu 1906 o separat ,,své-
telnych kvant“. V dopise se zminil, Ze jeho $éf mé na kvanta nejspis jiny nazor, ale ze
i jemu samotnému se zdaji podezielé ¢lanky, kde se pravdépodobnostni tvahy aplikuji
na vakuum... Na problémy kvantovani zafeni se Einstein soustfedil opét koncem
r. 1908. V kvétnu 1909 pise Laubovi: ,,Zaobirdm se bez prestani otazkou struktury
zareni. ... Tenhle kvantovy problém je tak mimordadné duleZity a tézky, Ze pracovat
na ném by se mel obtéZovat kazdy.“ Jesté z patentového aradu publikuje prehledovy
¢lanek K soucasnému stavu probléemu zdrent, ktery je predevsim vyzvou k tsili a jehoz
body stanovuji zddouci matematické vlastnosti budouci teorie. Poslednim odbornym
¢inem Einsteina jako patentového tfednika byla tcast na 81. sjezdu némeckych pii-
rodovédct a lékait v Salzburgu 21. zari 1909. Fyzikalni sekce ho chtéla oslavit jako
tvirce relativity a cekala od néj na to téma pfehled, ale Einstein publikum znovu
vyzval k praci prednaskou K vyjvoji nasich ndzori tykagjicich se povahy a sloZeni svétla.
Opakoval v ni, ze trvat na spojité, vlnové reprezentaci zafeni je v nékterych pripadech
neunosné a ze je tieba vytvorit obecnou kvantovou teorii zafeni. Za nejvétsi kol

™) A. Folsing si v8iml, ze funkce w, kterou Einstein zavadi ve vztahu nad rovnici [13] svého
élanku, je Dirakova delta-funkce. (Dirakovi byly tou dobou 4 roky.)
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pak povazoval propojeni vinového popisu s ¢asticovym, pricemz ilustroval, ze vlnova
a Casticova stranka zafeni by nemély byt chapany jako nekompatibilni. Pfedsedajici
Planck pouzil slova ,,opozice“ hned v prvni dékovné vété a vyjadril za vétsinu publika
nazor, ze vzdat se na ukor ,atomistické“ koncepce zareni Maxwellovych rovnic se mu
zatim nezda nutné. Einsteinova salzburska fe¢ byla nicméné velkym tspéchem. Byla
to vlastné jeho prvni pfednaska pied opravdu slovutnym fyzikalnim férem a Pauli
pozdéji napsal, Ze ji poklada za jeden z milnikd ve vyvoji teoretické fyziky.

Obr. 12. Einstein v roce 1912.

Z Curychu poté Einstein publikoval o zafeni dalsi dva ¢lanky s Hopfem a z Prahy
jel na Solvaytiv kongres do Bruselu prednaget o specifickych teplech. Zadny zasadni
yLkvantovy“ napad vSak nepfichéazel, a jak uvadi P. Frank, hostim své pracovny ve
Vini¢né ulici Einstein ukazoval zahradu protéjsiho blazince se slovy ,tam wvidite ty
z blazni, kteri se kvantovou teorii nezabyvaji“. 1 z Prahy vSak kromé publikaci souvi-
sejicich se Solvayovym kongresem pfipravil vyrazny ¢lanek o interakci latky a zareni
— termodynamické odvozeni fotochemického ekvivalenéniho zakona. (O 5 let pozdéji
na néj navézalo zavedeni ,Einsteinovych“ koeficientit A a B.) Thned po dokonceni
obecné teorie relativity se Einstein ke kvantovym problémim opét vratil dvéma
pracemi, znovu a ,Cisté“ odvodil Plancktv vzorec z kvantového Bohrova modelu
atomu a zpfesnénim predstavy generace svétla pfi energetickych prechodech stanovil
vlastnosti svételnych kvant, kterym se za 10 let bude fikat fotony. Experiment, ktery
pro ovéreni predpovézené smérovosti emise navrhl v r. 1921, se ukazal neprikazny, ale
o par let pozdéji prislo potvrzeni od Arthura Comptona ze St. Louis. Bylo to praveé
v téchto pracich, kde si Einstein definitivné uvédomil, Ze jeho teorie je statistickd —
a v zavéru druhé z nich si déla starosti, ze cas a smér elementarnich procesi jsou
ponechény néhodé. . .

V predvecer zrodu nové teorie mikrosvéta ptispél Einstein ke kvantové teorii tfemi
zasadnimi pracemi. Satyendra Nat Bose z Univerzity v Dhéce ho dopisem pozadal
o pomoc s uvefejnénim pojednani, v némz navrhuje novou rozdélovaci funkci pro
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plyn slozeny z Einsteinovych svételnych kvant. Adresat si uvédomil, ze tato funkce
ve skutecnosti popisovala jakékoli nerozliSitelné ¢astice,®) a vyvodil z toho diisledky
pro jednoatomovy idedlni plyn. Vysly mu predpovédi o chovani latek pfi extrémné
nizké teploté (za par let pozorovand ,supratekutost®), zejména si v8ak potvrdil, co
pravé konzultoval i s Louisem de Brogliem z Pafize: Ze i ¢astice latky — podobné jako
kvanta zareni — musi vykazovat jak ¢asticovou, tak vlnovou povahu. Tento dualismus
ovSem Einsteina zneklidnioval, a to jesté vic o 3 roky pozdéji, kdyz byl Bohrem
rozsifen pfimo na princip — princip komplementarity. Mezitim Schrédinger prevedl
k vSeobecnému nadseni Heisenbergovu ,dabelskou nasobilku“ na problém vlastnich
hodnot hamiltonidnu své vinové teorie. Einsteinovi napsal, ze na svou rovnici pfisel
i diky jeho ,nekonecné predvidavym poznamkam“ o de Broglieovych materialnich
vlnach v druhé praci o degenerovaném plynu. I Born se ve své zasadni praci z 1éta
1926 ,, pripojuje k Einsteinovée pozndmce. . ., Ze vinové pole je tady k tomu, aby ukdzalo
cestu cdsticovému kvantu®, a upfesnuje, ze toto ,fidici pole“ je v nové teorii popsano
vlnovou funkci, kterd ma vyznam amplitudy pravdépodobnosti, ze se ¢astice nachéazi
v ur¢itém stavu, a kterd se $ifi podle Schrodingerovy rovnice. — Tim se definitivné
vzdéavé klasického determinismu.

Posledni citace z roku vzniku maticové mechaniky: Einsteinova ¢tyfstrankova stat
Elektron a obecnd teorie relativity oslavi letos 80 let. Jde o zndmou verzi , jednotné
teorie pole“, v niz je gravitace popsana symetrickou a elektromagnetismus antisymet-
rickou ¢asti metrického tenzoru. Prace nepiinasi dobrou zpravu: teorie neni opravnéna,
nebot pozadavek jeji invariance viiéi zméné souradnic vede k tomu, Ze ke kazdému poli,
jehoz kvanta maji jistou hmotnost a elektricky naboj, musi existovat také pole, jehoz
kvanta maji stejnou hmotnost, ale opa¢ny naboj. Tato zprava je nékdy interpretovana
jako naznak predpovédi antihmoty; kazdopadné experimentalni zkusenost doby zahr-
novala jen proton a elektron a Einsteina takovy vyklad nenapadl. Pfedpovéd udcinil
o 3 roky pozdéji Dirac, z kvantové mechaniky, a v r. 1932 byl objeven ,,pozitron“.

Kolegové zabyvajici se fyzikou mikrosvéta patrné celou ,kvantovou* historii znaji,
ale pro ty, ktefi se orientuji na jiné obory, mize byt uzitecné takto zdiraznit, Ze
popularni obraz odmitace ,hry v kostky* je jen poslednim déjstvim dramatu, v némz
Einstein pfedtim pro takovou hru usilovné pripravoval pidu. Ptfitom si mohl jesté
nedlouho pfed vznikem kvantové mechaniky postézovat jako v dopise Bessovi v r. 1918:
, O realité kvant uzZ nepochybuji, i kdyZ jsem s timto presvédcéenim sam.“ Kdyz dostal
17 let po svém ,revoluénim ¢lanku® z r. 1905 Nobelovu cenu (zpétné za r. 1921),
nevéril pry na svételna kvanta ani laureat r. 1922 Niels Bohr! Teprve za dalsi rok
doslo ke zlomu diky Comptonovym pokusim s rozptylem Rontgenova zafeni. Tenkrat
dostal cenu Robert Millikan — za fotoelektrické experimenty, se kterymi zacal (také)
v r. 1905. Byla to tak trochu dal$i cena Einsteinovi, nebot Millikan se tehdy hlavné
snazil vyvratit Einsteintv vzorec. (KdyZ ho naopak v r. 1915 definitivné a pfesné
potvrdil, prohlasil pfesto, ze fyzikdlni teorie, z niz je odvozen, se mu zd4 neudrzitelna.)

8) Pravé tou dobou ovSem Wolfgang Pauli rozmyslel o 4. kvantovém Ccislu elektronu
a v dalsim roce (1925) pak pfiSel s ,vylucovacim principem“. Tim se upfesnilo, ze Boseho
(-Einsteinova) statistika nepopisuje jakékoli ¢astice, ale jen ty s celo¢iselnym spinem — dnes
se jim tika bosony.
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5. Cas? Jen tikot hodin. ..

Pokud si Conrad Habicht precetl ctvrty cla-
nek, ,hruby nacrt elektrodynamiky pohybuji-
cich se téles“, musel uznat, ze Einsteinova ,,mo-
difikace“ absolutniho ¢asu byla troufald (zv14st
kdyz autor hovofil o svjch hodindch) — tykala
se zakladniho pojmu ,nedotknutelné“ Newto-
novy mechaniky, posvéceného véetné eukleidov-
ského prostoru i Kantem jako apriorni synte-
ticky tisudek. Na druhé strané slo takovou re-
vizi hodnotit i jako pfirozené pokracovani po-
zitivistické ,lustrace“ fyzikalnich pojmu, ktera
fadu apriornich predstav oznacila za metafy-
zické, protoze neplynou ze zkusSenosti. Tento
smér v teorii poznani byl spojen pfedevsim
s Ernstem Machem a Einstein se k nému v mladi
hlasil.

Bezprostredni zapletku ovSem prinesl konflikt

teorie elektromagnetismu, jejimz tstfednim bo-
dem jsou Maxwellovy rovnice, s Newtonovou mechanikou. Jednou z predpoveédi Max-
wellovych rovnic je feSeni ve tvaru vln Sificich se prostorem; tyto elektromagnetické
(EM) vlny byly Heinrichem Hertzem v r. 1888 experimentalné potvrzeny. Jako nosi¢
EM rozrucht byl postulovan tzv. éter — vSe prostupujici prostiedi podivuhodnych
vlastnosti; dobova zkusenost se totiz omezovala na vlnéni mechanické, bylo tézké
predstavit si vlnéni bez materidlniho ,nosice”. Zatimco Newtonova teorie dava stejné
predpovédi ve vSech inercialnich vztaznych soustavach, jestlize se mezi takovymi sou-
stavami pfechazi Galileovou transformaci, Maxwellova teorie je invariantni vici jinému
typu transformaci (jak ukézal pozdéji Hendrik Antoon Lorentz) — jeji pfedpovédi
jsou tedy v rtuznych galileovskych inercialnich soustavach ruzné. Specialné rychlost
siteni EM vIn by se méla lisit podle toho, jak rychle se inercidlni soustava, z niz
vlny pozorujeme, pohybuje vici éteru. Proméfovanim rychlosti Sifeni svétla by tak
mélo jit mezi inercidlnimi soustavami identifikovat jednu privilegovanou — klidovou
soustavu éteru, ztotoziiovanou s Newtonovym ,absolutnim prostorem*. Experimenty
ale ukazaly, Ze svétlo se vici vSem inercidlnim systémtim S$ifi stejné rychle.
Experimentt byla celd fada, a aby pfi jejich interpretaci bylo mozno dostat obéma
aspésnym teoriim, byly vykonstruovany riuzné dodateéné argumenty. Nejuspornéjsi
kombinaci navrhl Lorentz. Jde o dva predpoklady, v nichz hlavni roli hraje faktor
v=(1-2v2/c*)"Y2, kde ¢ je rychlost &ifeni svétla vici klidové soustavé éteru: (1)
hodiny, které se vici éteru pohybuji rychlosti v, jdou pomaleji — vtefina jejich
,mistniho“ casu trva vy-krat déle nez vtefina ,,pravého®, absolutniho ¢asu, méreného
v klidové soustavé éteru; (2) pfedméty, které se viaéi éteru pohybuji rychlosti v, jsou
podélné zkraceny — metr je v-krat kratsi nez na méritku, které je vuci éteru v klidu
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(tuto ,kontrakéni hypotézu“ navrhl nezévisle i George Fitzgerald). Lorentz svou pied-
stavu postupné uprestioval kolem prelomu 19. a 20. stoleti, predevsim pod vlivem
podnéti Henriho Poincarého. Praktickym dusledkem téchto opatfeni bylo, ze mohly
zistat v platnosti Newtonova i Maxwellova teorie; Maxwellova sice davala v rtiznych
inercidlnich soustavach rtizné predpovédi, ale tuto rtiznost neslo zjistit — inercialni
systémy nebylo mozné navzajem odlisit ani mechanickymi, ani elektromagnetickymi
pokusy.

Henri Poincaré jiz v r. 1898 pfemyslel o synchronizaci sady vzajemné klidnych hodin
telegrafnimi signaly a jako postulat pfijimal konstantni a izotropni rychlost svétla.
O dva roky pozdéji pocital, jaky vliv na synchronizaci mé transla¢ni pohyb sady
hodin vu¢i éteru, pficemz rozliSoval ,pravy*“ a ,zdanlivy“ cas. V kvétnu 1904 pak
Lorentz doladil transformaci, vi¢i niz je Maxwellova teorie invariantni.?) Poincaré
ukézal, ze Lorentziv ,mistni ¢as“ je totozny s jeho ,zdanlivym casem®, a dovodil,
ze ,vznikne zcela novd mechanika, kterd bude charakterizovana skutecnosti, Ze Zddna
rychlost neprekroci rychlost svétla a Zadnd teplota nebude niZsi neZ absolutni teplota
nuly.“ Wilhelm Wien i jini v ramci Lorentzovy elektronové teorie a predstavy o EM
povaze hmoty potvrzovali, ze by bylo tfeba nekonecné prace k tomu, aby elektron
prekrodil rychlost svétla. V r. 1905 Poincaré publikoval dalsi dva ¢lanky, jeden mésic
pred a druhy mésic po Einsteinové prelomové praci. V nich spojil prostorové soutradnice
a Cas do polohového ,c¢tyrvektoru®, ukazal, ze Lorentzova transformace odpovida
otaceni tohoto Ctyivektoru ve ¢tyfrozmérném eukleidovském prostoru a ze veli¢ina
(Ax)? + (Ay)? + (Az)? — c?(At)? se pii ni neméni, odvodil odpovidajici transformaci
rychlosti, dokéazal, ze Lorentzovy transformace tvofi grupu a diskutoval jeji EM inva-
rianty; dokonce pozadoval, aby ,,princip relativity” platil i pro gravitaci, a uvazoval
o ,gravitacnich vlnadch“. Einstein vSak podle vSeho cetl jen Poincarého knihu Veda
a hypotéza z r. 1902, a to v ramci své ,, Akademie Olympia“. Autor v ni piredpovidi,
7e éter je pro vysvétleni fady jev pohodlny, ale jednou bude jako neuziteény pojem
opustén. Podobné skepticky se vyjadiuje i o ,absolutnim ¢ase“ a konceptu soucasnosti
na ruznych mistech.

Podle svédectvi R. S. Shanklandal®) provazel Einsteina pocit nesluéitelnosti me-
chaniky s elektrodynamikou jiz od 16 let v podobé rozporné predstavy pozorovatele,
ktery se vydal za EM vInou rychlosti svétla. Podle mechaniky by takovy pozorovatel
meél vidét stojici, nepohyblivé viny, coz ovsem podle Maxwellovy teorie neni mozné
— podle ni se vlny vuci kazdému inercidlnimu pozorovateli pohybuji rychlosti c.
Znama je i jind vzpominka, ktera Einsteina trapila od univerzitnich let, totiz rozporny
obraz Faradayovy EM indukce, k niz dochazi pfi vzajemném pohybu vodivé smycky
a magnetu: kdyz se jev popisuje z hlediska smycky, vytvoii v ni proud elektrické
pole, které je generovano casové proménnym magnetickym polem pohybujiciho se
magnetu; z hlediska magnetu zadné elektrické pole nevznika, proud ve smycce vyvola
Lorentzova elektromotorické sila, ptsobici pfi pohybu smycky v magnetickém poli

ale Lorentz se to dovédél az poté, co ji mezitim (r. 1905) odvodil také Einstein jako soucast
svého nového pohledu.
10y Conversations with Albert Einstein, American Journal of Physics 81 (1963), 48.
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magnetu. Existence elektrického pole je tedy relativni. Einstein tento neuspokojivy
stav prekonaval tézko a uvazoval napf. i o ,emisni“ teorii, v niz rychlost svétla zavisi
na rychlosti zdroje.

Koncem studii byl jiz presvédcéen, Ze pojem éteru — kdyZ o ném nelze nic zjistit
— je zbytecny. Mari¢ové zacatkem srpna 1899 pise: ,Jsem stdle vice presvédcen, Ze
elektrodynamika pohybujicich se téles, tak jak se dnes prezentuje, nent spravnd a Ze by
ji mélo byt mozné podat jednoduseji. Zavedeni terminu ether do teorii o elektriné vedlo
k predstaveé prostredi, o jehoZ pohybu se dd mluvit, aniZ by vsak, myslim, slo s takovym
vyrokem spojit néjaky fyzikdlni smysl. Domnivam se, Ze elektrické sily mohou byt primo
definovany jen pro prdzdny prostor, coZ zdurazniuje i Hertz. Dadle, elektrické proudy
bude treba pojimat nikoli jako »vymizent elektrické polarisace v case«, ale jako pohyb
skutecnych elektrickych hmot, jejichz fyzikdlni realita se zdd byt potvrzena elektroche-
mickymi ekvivalenty.“ Dnes je obtizné docenit novatorstvi téch vét, ponévadz je tézké
si predstavit, jak fixovana byla fyzika zvlasté po Maxwellovi na pojem éteru a jak
cizi ji byla predstava EM pole jako svébytné substance, jejiz vinéni neni mechanické
povahy.

Priklady jako ten s Faradayovou indukci, stejné jako nezdary pti detekci pohybu
Zemé vuci éteru, vedly Einsteina k pfesvédceni, ze ,nejen v mechanice, ale ani v elek-
trodynamice meodpovidaji pojmu absolutniho klidu Zddné vlastnosti jevi“: vSechny
inercidlni systémy maji byt rovnocenné — a ve vSech se ma svétlo Sifit stejnou
rychlosti c. To je ovSsem velmi podivné: jak miize byt rychlost svétla, méfenad vici
néjakému inerciadlnim systému, nezavisla na pohybu tohoto systému? I kdyby Einstein
byval znal posledni vysledky Lorentze a Poincarého, jisté by mu nestacilo, kdyby
prosté derivaci Lorentzovy transformace obdrzel pro skladani rychlosti formuli, ktera
ponechévé ¢ invariantni. Vzdyt bez zdsadni revize pojmil ziistdvala nova transformace
jen Sikovnou matematickou hrou. Einstein vzpomina, Zze vyjasnéni prislo béhem jedné
z diskusi s Bessoem v kvétnu 1905'1) a Ze p¥i ném v tu chvili stali predevsim David
Hume a Ernst Mach: bylo tfeba zapomenout na ,,absolutni ¢as“ a ,mistni ¢as“ povysit
prosté na ,Cas“ — pro kazdy inercialni systém specificky, ale vSude plnohodnotny
pojem casu. Specificnost inercidlnich ¢asi je vidét na pojmu soucasnosti. Pouzijme
jako Poincaré k synchronizaci souboru stejnych hodin, které jsou v klidu vici néjaké
inercialni soustave, svételného signalu; napf. postupné mezi kazdou dvojici hodin vzdy
vyméime bod v poloviné jejich vzdalenosti, tam ,,bliknéme® a poté, co paprsek hodin
dosdhne, na nich nastavme pfedem smluveny c¢as. Nyni porovnejme takto zavedenou
soucasnost mezi riznymi dvéma soustavami — Einstein pracoval v Bernu u néadrazi,
tak si predstavoval klidovy systém nastupisté a systém spojeny s projizdéjicim vlakem.
Blikne-li privodéi v poloviné vlaku, pak podle souboru hodin spojenych s peronem
dosdhne svétlo zadni konec vlaku diive nez predni, protoze rychlost c¢ je konecna
a vlak béhem letu paprskt popojede. Soubor hodin spojeny s vlakem je ale praveé
takto svétlem synchronizovan, takze z hlediska vlaku je obou jeho koncti paprskem
dosazeno ,definitoricky* soucasné. Soucasnost je tedy relativni pojem; obecnéji feceno,

1y Fiktivni scéna z tivodu tohoto ¢lanku se mohla odehrat napt. ve ¢tvrtek 11. kvétna;
werror bar“ je podle vSeho nejvyse tyden.
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mezi danymi dvéma udalostmi uplyne v rtiznych inerciadlnich soustavach riznd doba.
V ¢lanku z cervna 1905 Einstein dale ukazuje, ze v dusledku relativity soucasnosti
je relativni také pojem délkové a casové jednotky — viici systému nastupisté je vlak
podélné zkracen a hodiny s nim jedouci jdou pomaleji. (To ho vede k prvnimu ndznaku
,paradoxu dvojcat® a k predpovédi, ze hodiny na zemském rovniku jdou vici stejnym
hodindm na pdlu nepatrné pomaleji.) Jde o ¢isté kinematické jevy, v nichz inercidlni
systémy vystupuji naprosto symetricky, ne o néjaké silové ptisobeni na pfedméty
pohybujici se vici ,,absolutnimu“ vztaznému systému jako v Lorentzové a Poincarého
pojeti. Poté Einstein odvozuje z postulatu relativity a invariantni rychlosti svétla
trochu kostrbaté Lorentzovu transformaci a odpovidajici skladani rychlosti; pripojuje
i ,,zkousku®, Ze toto sklddani nikdy nevede k nadsvételnym rychlostem. Tim kon¢i kine-
matickou ¢ast a zacina s elektrodynamikou. Nejdiive dokazuje lorentzovskou invarianci
bezzdrojovych Maxwellovych-Hertzovych rovnic, odvozuje vztahy pro Doppleruv jev
a aberaci a pro tlak zareni, poté transformuje polni rovnice za pifitomnosti zdroju
a dovozuje, ze elektricky naboj je invariant, a kone¢né analyzuje pohybovou rovnici
pro elektron — z jejich primétt naléza podélnou a pfriénou hmotnost a navrhuje,
jak chovani elektronti ovérit experimentalné. Zaveér patii podékovani vérnému M. Bes-
sovi.

Jesté nez se ¢lanek v Annalen der Physik objevil, pfisel z patentového tfadu
Conradu Habichtovi dalsi dopis: ,,.... Ale Vy jste zacal byt strasné vdiny! To z toho,
Ze poustevnicite v tom pitomym zapaddkove. KdyZ se naskytne prileZitost, zminim
se o Vas Hallerovi; treba bude mozno propasovat Vds mezi patentové otroky, coZ
byste patrné presto shledal pomérné prijemnym. Byl byste opravdu schopen a ochoten
prijet? Pamatujte, Ze kromé osmi hodin prdace md kaZdy den osm hodin pro blbnuti,
a pak je tu taky nedéle. Rad bych Vds tu mel. Brzy byste se zase stal tim starym
darebou. Hodnota mého éasu ted moc nevdZi; neni vidy ndméti zralych k premitdni.
Aspon ne téch doopravdy vzrusujicich. Bylo by tu samozrejmé téma spektrdlnich car;
ale myslim, Ze jednoduchy vztah mezi témito jevy a témi uZ prozkoumanymi vibec
neexistuje, takZe se mi ty véci zdaji prozatim mdlo slibné. Napadl mé dusledek toho
studia elektrodynamiky. TotiZ princip relativity ve spojeni s Mazwellovymi fundamen-
talnime rovnicemi vyZaduje, aby hmotnost byla primou mirou energie obsaZené v téelese;
svetlo s sebou nese hmotnost. V pripadé radia by mélo dochdzet ke znatelnéemu ubytku
hmotnosti. Zabavnd a svidnd tvaha; ale pokud vim, VSemohouci Buh se moznd celé
zdleZitosti sméje a vodi mé za mos.“ — O smichu neni nic zndmo, ale vedl Einsteina
k rovnici E = mc?. Souvislost mezi hmotnosti a EM energii elektronti byla na pfelomu
stoleti studovana a Friedrich Hasenorl dokazal, Ze zareni v dutiné je mozno pripsat
hmotnost tmérnou jeho energii. V tiistrankovém c¢lanku Zdvisi setrvacnost télesa
na jeho energetickém obsahu? vSak Einstein nalezl zcela obecny vztah mezi obéma
veli¢inami. To byla bomba — pfenesené, ale tak trochu i doslova (viz navazujici text
J. Podolského).

V r. 1906 pak Einstein ukézal, ze z tmeérnosti setrvacnosti a energie plyne pro
systém téles piasobicich na sebe gravitacné a elektromagneticky rovnomeérny pohyb

v

V r. 1907 publikoval poznamku o moznosti zjistit casovou dilataci v mérenich spekter
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Obr.13. Budova patentového ufadu
v Bernu v r. 1900.

pohybujicich se iontt Johannese Starka (pfimo vSak byla dilatace potvrzena az v po-
loviné 20. stoleti na kosmickém zéfeni) a delsi analyzu vztahu hmotnosti a energie pro
tuhé rovnomérné nabité téleso a pro téleso, jehoz vnitini energie je modelovana jako
rovnomeérny pohyb neinteragujicich hmotnych bod.

Prvni reakce ze svéta ,,velké fyziky* prisla z okruhu Maxe Plancka, ktery Einsteinovy
préace sledoval, referoval o nich ptred berlinskou akademii a jiz po roce prispél k ustaveni
teorie ¢lankem o principu nejmensi akce. Einstein pozdéji nikdy neopomnél uznat, ze
za ohlas na své vysledky — a zejména na teorii relativity — dékuje pfedevsim jemu.
Mimochodem, také termin relativni teorie (pozdéji teorie relativity) je Plancktv: Ein-
stein sam se jesté nékolik let drzel svého oznaceni ,princip relativity“, aby zdtraznil,
7e neprichéazi s teorii, ale s heuristickym principem, kterému musi vyhovovat jakdkoli
fyzikalni teorie. Ve Wiirzburgu ho zacal promyslet Jakob Laub, asistent prof. Wilhelma
Wiena. O separat si napsal i sdm Wilhelm Rontgen, postupné se prihlasili také Paul
Drude (vydavatel Anali), Hermann Minkowski, Arnold Sommerfeld, Johannes Stark
a trio studenttt z Wroclawi — Born, Ladenburg a Loria.

Autor elektronové teorie a Lorentzovy transformace se o teorii relativity prirozené
velmi zajimal, ale setrval navzdy u absolutniho ¢asu a éteru. Einstein kazdopadné
Lorentze velmi ctil, odborné i charakterové, a z dochovanych svédectvi se zda, Ze za
nim a Ehrenfestem do Holandska jezdil snad viibec nejradéji. U Poincarého tomu bylo
jinak — jako by viibec nebyl ,,ve svételném kuzelu“ Einsteina, minulém ani budoucim.
Mezi jeho a Einsteinovou praci byl rozdil skuteéné jiz jen v interpretaci pojmu éasu,?)
ale oba o sobé navzajem disledné mlceli; Einstein az ve stari jmenoval Poincarého mezi
svymi inspiracemi. Divody této mimobéznosti zlstévaji nejasné, i kdyz k ni mohly

12y Nepatrny, a pfece obrovsky rozdil mezi Poincarého a Einsteinovou elektrodynamikou
rozebira T. Damour v Gvodu své loniské pfednasky (viz prace hep-th/0501168 v elektronickém
archivu). Zdaraznuje, Ze teprve u Einsteina neni ,,zdanlivy“ ¢ ,,mistni“ ¢as jen matematickym
produktem synchronizac¢nich konvenci: pohybujici se hodiny ho skute¢né ukazuji. V jeho teorii
tedy poprvé dochézi k dilataci a k ,paradoxu hodin“. Zavaznou okolnost uvadi Damour
pfi odhadovani, pro¢ si Poincaré relativity v podstaté nevs§imal: on a Lorentz usilovali
o hlubsi, dynamické vysvétleni vlastnosti Lorentzovy transformace, kdezto Einstein to mozné
v jeho ocich ,o8vindloval“, kdyz je dostal automaticky z kinematického postulatu ,,principu
relativity“.
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prispét informacni prekazky mezi Francii a Némeckem. Nejsou zndmy zadné stopy
napéti, tim méné jiného nez odborného. Kdyz curyssti ,,pretahovali“ Einsteina v letech
1911-12 z Prahy zpét na jeho matetfskou Polytechniku, napsal dokonce Poincaré pro
jejich politiky na Einsteina skvély posudek.

Zatimco se ,profesionalové“ snazili novou teorii pochopit, pfisla na samém konci
roku 1907 dalsi ,bomba‘“ ve Starkem objednané prehledové praci O principu relativity
a dusledcich z néj vyvozenych. Kdyz ji Einstein dopisoval, zadival se snad jednou
z patentového ufadu na pokryvace na stiese protéjstho domu a predstavil si, co by
se délo, kdyby spadl. V praci se pak tésné pred zaslanim objevila posledni kapitola
V. Princip relativity a gravitace: , Princip relativity, tj. predpoklad, Ze fyzikdlni zdkony
jsou mezavislé na pohybovém stavu vztazné soustavy, jsme zatim pouZili jen na soustavy
neurychlené. Je myslitelné, aby princip relativity platil také pro soustavy, které jsou
vici sobé urychlené? UvaZujme dvé pohybujici se soustavy X1 a Xo. Necht X1 je
urychlend ve sméru své osy x a necht g je (v éase konstantni) velikost tohoto zrychlend.
Yo bude v klidu, ale bude umisténa v homogennim gravitacnim poli, které udili vsem
objektum zrychleni —g ve sméru osy x. Pokud vime, fyzikdIni zdkony vzhledem k ¥
se nelisi od zdkont vzhledem k Xo; je to zaloZeno na faktu, Ze vsSechna télesa jsou
v gravitaénim poli urychlena stené. Za soucasného stavu nasich zkusenosti nemdme
tedy Zadny divod se domnivat, Ze systémy X1 a Yo se v jakémkoli ohledu [isi, a v nd-
sledugict diskusi proto predpokladdme uplnou fyzikdlni ekvivalenci gravitacniho pole
a odpovidagiciho zrychleni vztazné soustavy.“ Einstein uz néjakou dobu pomyslel na to,
jak s jeho teorii relativity skloubit gravitaci. Nyni vyslovil ,princip obecné relativity“
a ,princip ekvivalence“ (gravitace a setrva¢nosti), zdkladni kameny obecnéjsi teorie,
kterd ho bude zaméstnavat dalsi léta v Bernu, Praze, Curychu a Berliné a ktera z néj
ucini nejen akademickou, ale i medidlni hvézdu. Zatim se vSak kolegové budou usmivat
Einsteinové tvrdosijné snaze zjistit, ,,co presné citi posadka vijtahu, ktery padd volnym
pddem®. DileZitou tlohu bude opét hrat Marcel Grossmann. Ale o tom az za 10 let.

6. Coz neni hrstka snazivych a premyslejicich lidi nase jedina ,,vlast*“?

»Ano, krasnd hlava. Je to bdsnik?“ Francouzsky malif a sochai Maillol to mozna vyja-
dfil nejlépe, kdyz se takto zeptal mecenase umeéni hrabéte Kesslera na jeho berlinského
pritele. A to presto, Ze ten psal basné jen sporadicky. Einsteinovo pusobeni v diskusich
je nékdy srovnavano se Sékratovym, ale uméni v jeho hlavé ladilo s geometrii lépe nez
v hlavach athénskych.

Kdyz Alberta poprvé uvidéla babicka, zalomila na rozdil od sochafe rukama a dokola
opakovala: ,Moc tlusty! Moc tlusty!“ Pozdéji se na Einsteina hodnoceni jen sypala —
0 3 desetileti pozdéji tlusty davno nebyl, ale tim méné ho Slo jen tak prehlédnout.
Na soudy uz obvykle neodpovidal, ale ¢asto se pobavené smal. Jak pise P. Frank, ne
kazdému to bylo pfijemné, zv1asté ,0soby na dilezitych spolecenskych mistech vétsinou
netouzily patrit k svétu, jehoZ smésnost ve srovndni s vétsimi problémy prirody se
v tomto smichu obrdZela.“ Einstein vSak shliZel s ironii i na sebe samého a vymyslel
pro své role fadu kousavych oznacdeni. Mél k tomu prehr§le prilezitosti, nebot jiz
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v poloviné Zivota se stal §iroce zndmou legendou (sdm Fikal ,zivou mumii“), a podobné
jako Bachova Toccata d moll podbarvuje reklamu na snadno roztiratelny tuk, zacalo
byt i Einsteinovo jméno snadno ,roztirano* pro nejriznéjsi ucely, dokonce — a zcela
proti smérovani jeho nositele — jako zaruka relativity hodnot a diskontinuity vyvoje.
A ovSemZe i pro pikantnosti z Einsteinova rodinného ptisobeni, zvlasté kdyz (podle
jeho sestfenice a druhé Zeny): ,Zivot po jeho boku je plng tienic a sloZity nejen v tomto,
ale ve vsech ohledech®. On sam to ani nepopiral; po smrti celozivotniho pritele Michela
Bessoa — a necely mésic pfed smrti svou — na néj v dopisu poztstalému synovi
vzpomina: , Nejvice jsem na ném obdivoval, Ze dovedl Zit mnoho let v miru a dokonce
souladu se svou Zenou — odvdzny kousek, v némz jd jsem dvakrdt neslavné ztroskotal. “
Einsteintiv pribéh ale stoji za hlubsi pozornost. Pii ¢teni jeho praci, korespondence
¢i zivotopisa se vraci pocit, jako by byl opravdu v kontaktu se ,starym Jehovou“, na
kterého rad s ismévem poukazoval.

Samoziejmé pro intelekt, ale mnohem spis tu jeho ¢ast, kterou by nezachytil Zadny
,1Q-test*. Einsteina predevsim neobycejné bavilo lustit tajenky ,,Velkého Hadankare“.
Bylo mu praveé 18, kdyz ,druhé mamince* Pauliné Wintelerové vysvétlil, pro¢ se
vzdava jeji dcery Marie: ,Namdhava dusevni prdace & nahlizeni do BoZi Prirody jsou
andélé, kteri mne povedou vSemi zmatky Ziti, smirlivé, s posilou & prece neuprosné
prisné.“ Zejména pozdéji v Berling to pry obéas bylo jen tésné, ale Ptiroda (nad
pfirodou) obdivuhodné vyhrévala. Zcela mimofadny byl také Einsteintiv smysl pro
zakladni principy, nejhlubsi pozadi jevii. V r. 1919 bylo mozno ve vanoc¢ni ptiloze
Berlinského deniku ¢ist: |, Intuitivni uchopeni podstaty velkého souboru skutecnosti
vede védce k predloze zdkladniho hypotetického zdikona nebo tady takovych zdkoni.“
Heisenberg vzpomind, jak se s nim Einstein nechtél bavit o ,pozorovatelnych® —
pouhych stinech na sténé jeskyné: ,V prirodovédé mize jit jen o to, abychom se
dovédéli, jak se chovd skutecnd priroda.“ A pak tu bylo mimotradné nasazeni. Z dopist
pratel je citit, jak byli nékdy strzeni Einsteinovym urputnym usilim. Jak si délali
obavy, kdyZ se jim po letech ¢ekani zdalo, Ze fyzikalni problém je nad jeho sily. On se
jen pocastoval néjakym posméskem — a nepolevil.

Od castu Keplera stézi nékdo tak hluboce véril v nesamoziejmou harmonii pfirody
(,,jednotu jevi“). Einsteinovy vysledky nebyly (snad kromé Brownova pohybu) ex-
perimentalné ovéfeny hned a bezproblémové, pratelé i kolegové byli ¢asto nervézni,
konkurenti se uz radovali, ale on zustaval klidny. Jiz 8 let pfed zrodem relativity
zacal Walter Kaufmann proméfovat pohyb elektrontt v EM polich (v r. 1902 ptisel
napf. na to, Ze setrvacnost elektronu se zvysuje s rychlosti). Relativita ddvala pro néj
stejné vysledky jako Lorentzova teorie, ale Kaufmannova méreni jasné favorizovala
predpovédi jinych teorii — Abrahamovy a Buchererovy. Probihaly vasnivé diskuse
a Lorentz pfiznaval, Zze je ,se svou latinou v koncich“. Einstein se jich netcastnil,
protoze na patentovém tfadé mél prosté pevnou pracovni dobu (tehdy samoziejmé
véetné sobot), ale v jeho pfelomovém ¢lanku o principu relativity z r. 1907 mtzeme
Cist: ,Meélo by byt zminéno, Ze teorie Abrahama a Bucherera o pohybu elektronu ddvaji
krivky, které jsou pozorované krivce podstatné blizst, neZ ta obdrZend z teorie relativity.
Pravdépodobnost, Ze jejich teorie jsou sprdavné, je ale podle mého ndzoru mald, poneé-
vadz jejich zdkladni predpoklady tykajici se rozméri pohybujiciho se elektronu nejsou
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v souladu s teoretickymi systémy, které zahrnugji vétsi soubory jevi.“ (Mélo by byt také
zminéno, ze autor tou dobou stale délal védu hlavné po vecerech, ,jako diletant“, a ze
mu bylo 28 let.)

Mezi Einsteinovou a Lorentzovou teorii pak experimenty neumély rozhodnout az
do 30. let, kdy byla konecné dost presné dolozena dilatace Casu a také preména
hmotnosti na energii (hmotnostni defekt) pfi jadernych reakcich. V tu dobu uz
ovSem o relativité nikdo nepochyboval: ziskala si pfizeni bez ohledu na experimenty,
diky své fundamentalni povaze, ,nevyhnutelné“ axiomatické formulaci a zejména po
Minkowského geometrickém podéani i diky formalni krase. Einstein spatifoval davod
pomeérné rychlého prijeti své teorie i v tom, ze v r. 1905 byla jednoduse zrala k objeveni.
Uvéadél také konkrétné kolegu Paula Langevina z Parize jako toho, kdo na ni mohl
prijit. Historikové o tom vSak pochybuji, nebot jmenovaného jesté dlouho prostupoval
éter, a spiSe tipuji Hilberta nebo Minkowského, popf. Maxe von Laueho ¢i Maxe
Borna, ktefi pfece jen na ,leSeni“ absolutniho ¢asu nebyli fixovani tak jako Lorentz
a Poincaré. Zajimavéjsi je druhé Einsteinovo ,kdyby“: ,Neni nepravdepodobné, Ze
by Mach byl na teorii relativity prisel, kdyby se v dobé jeho mlddi fyzika zabyvala
otdzkou konstantni rychlosti svétla.“ Kdo ovSem vi, zda tfeba nékde za prepazkou
nesedél nezavisly amatér, ktery mél k dobrému népadu blize nez ostatni? V pribéhu
let 1905 a 1906 se ostatné sam Einstein nékolikrat (z finan¢énich diavodt) uchézel
o misto tfednika na bernském Reditelstvi post a telegrafu. Nevzali ho.

Pozdéji ho zato vzali do Spole¢nosti narodu a na sklonku Zivota mu nabidli i prezi-
dentské misto v Izraeli (k tlevé obou stran odmitl). Nejen to. Einstein se jiz ve svych
40 letech stal moralni autoritou, i kdyz zfidkakdy u politikti a nikdy ne v Némecku.
Rozpor mezi vysokymi ambicemi a bidnou mezinarodni pozici zivil v této sjednotivsi se
zemi jiz od 19. stoleti smés pocitll nadfazenosti a atisku ze vSech stran. V univerzitnich
poslucharnach zacalo byt slyset o obrodné sile spravedlivych dobyvacnych valek, které
ma velky narod pravo, ba dokonce povinnost vést ve jménu své narodni identity a jako
prispévek k ovlddnuti svéta bilou rasou. ,, V této dobé clovek vidi, k jak politovdnihod-
néemu druhu dobytka patri. Klimbam ddle v mém pokojneém hloubdni a citim jen smés
soucitu a hnusu,“ psal Einstein Ehrenfestovi po zacatku 1. svétové valky z Berlina.
Jakymkoliv patriotismem opovrhoval a navrhoval jeho oltaf nahradit klavirem nebo
knihovnou: ,, CoZ neni hrstka snaZivijch a premyslejicich lidi nase jedind »otcéinaw 7¢
Kdyz sledoval v§eobecnou ,la¢nost* po moci, patologicky nacionalismus, obdiv k fevu
a brutalité a pozoruhodnou poslu$nost (,,ochoc¢enost“) mas, vzpominal na vlastni tték
z kasaren“ mnichovského gymnazia a varovani Josta Wintelera. Nejhorsi ranou vsak
pro Einsteina bylo, kdyz se toto ,prusactvi“ v plné hrize projevilo u jeho nejblizsich
kolegii z Akademie, kvuli nimz pfedtim do Berlina presidlil. Padesatilety Nernst se
ucil pod dohledem své Zeny pochodovat, aby mohl i pres slaby zrak vyrazit na Pariz,
a po navratu vyvijel trhaviny a drazdivé latky. I ,rozvazny Planck” jako rektor posilal
studenty ,tasit mec¢ proti semenistim proradnosti“; oba budouci nositelé Nobelovy
ceny. Prakticky vSichni nejblizsi pféatelé (také Einsteintiv pozdéjsi portrétista Max
Liebermann) podepsali Provoldni ke kulturnimu svétu, v némz 93 némeckych duchov-
nich veli¢in protestovalo proti barbarskému obrazu své zemé v zahrani¢i a obvinilo
zemé, které némeckd armada mezitim nicila, z toho, Ze ,$tvou Mongoly a cernochy
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proti bilé rase“. Mezi horeénym dokoncovanim obecné relativity Einstein podepsal
¢i primo sepsal — a dokonce publikoval — nékolik protivaleénych textt, vstoupil do
pozdéji zakazaného mirového spolku, ale zlistal az na zanedbatelné vyjimky osamocen.
Jeho kolegové prijimali vojenské zakazky a zv1ast horlive se chtéli své ,vlasti“ zavdécit
Zidé. Jeden z nich, pt¥itel Fritz Haber, feditel cisafského chemického tstavu, v némz
mél Einstein pfimo oficidlni pracovnu, se vyznamenal vyvojem a vyrobou otravnych
plynt. Folsing zaznamenévé, jak dal Haber 22.4.1915 v rozporu s Haagskou dohodou
rozptylit podél francouzskych pozic u Ypernu 168 tun chloru. Patnacti tisicim vojaka
plyn rozleptal dychaci cesty a pét tisic jich zemfelo; Haber byl dojat Stéstim z povyseni
na kapitana.

Kdyz se Némecko po lidovych boutich na podzim 1918 zménilo v republiku, Einstein
se radoval, ale hned varoval proti nasili z druhé strany: nabadal revolu¢ni studentské
rady, aby nenahrazovali ,,pravicovou tfidni tyranii levicovou tfidni tyranii“, nevyhla-
Sovali , diktaturu proletaridtu“ a zachovali akademické svobody. Dosahl aspoti propus-
téni nékolika profesorti (véetné rektora), ale jinak Ehrenfestovi psal o ,reakci ve v8i
podlosti v odporném revolu¢nim prevleku“. Rozhof¢ené vystupoval také proti odvetam
zapadnich intelektuald proti hanebnému ,, Provolani 93“, a zejména proti postihim
Némecka zakotvenym ve Versailleské smlouvé — prestoze celou valku v porazku fise
zla doufal. Vzhledem k neustale silicimu antisemitismu se snazil pomahat Zidtim,
zejména tém nejubozejsSim imigrantim z vychodu, ale nesnésel patolizalstvi, s jehoz
pomoci mnozi z nich budovali svou kariéru. Kdyz se po valce jako mélokdo angazoval
pro obnoveni mezindrodnich stykt, jeho berlinsti ,soukmenovci“ ho za to ,vlaste-
necky“ odsoudili jako prvni. Zaslouzil se o financovani budouci Hebrejské univerzity
v Jeruzalémé, ale kdyz u Zdi narka spatfil, jak se jeho ,otupéli kmenovi bratri hlasité
modli a s oblicejem ke zdi se kymdceji vpred a vzad“, byl to pro néj ,zalostny pohled“.
Kromé humanismu a internacionalismu (a klasicismu. . . ) nikdy nepfirostl k zddnému
,-ismu*“, odrazovala ho omezenost stranického pohledu a obchodnickych motivi.

Antisemitsky tlak zacal jen par let po 1. svétové valce Einstein citit i osobné
a rétoricky se proti nému ¢inili i ,nobelisté“ Lenard a Stark. Kdyz tlak prerostl v bez-
prostfedni ohrozeni, odjel do Ameriky a navzdory dfivéjSimu pacifismu podnécoval
svét k obrané demokracie pred fasismem vSemi prostiedky. Atomové vybuchy nad
Japonskem vsak jiz povazoval za zbytecné krveproliti a volal po tom, aby se narody
do budoucna vzdaly ¢asti své suverenity ve prospéch mezinarodni mirové spravy, ktera
by kontrolovala zbrojeni. Toto vSe uz nepatii k roku 1905, ale dobfe to ilustruje rysy,
které Alberta Einsteina ve vyjime¢né mife provazely od détstvi az do smrti — vnitini
nezavislost, citlivost na ohroZeni svobody a spravedlnosti a psychické odolnost. Rikal
0 sobé, 7Ze beletrii témér necetl, protoze ho dojimaly osudy hrdin a umélecky obsah
kdyz kotfeny nékterych hriiz mél v Berliné pfed oc¢ima. Presto kracel slzavym tidolim
svou osamélou cestou bez vétsiho vnittniho kolisani, a dokonce aniz by ho ovladal
strach a nenévist. Jak pise Folsing, ,hluboce zakorenénd vnitrni nezdavislost a drsny
humor FEinsteinovi umoznily sndset nejodpornéjsi lidskou vravu i z nejvétsi blizkosti
s pobavenym odstupem®. Nedafi se vam ziskat takovy odstup? Zd4 se vam (také), ze se
vSichni zblaznili? Prectéte si v Einsteinové dopisu §vycarskému priteli 1ékafi Heinrichu
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Zanggerovi z dubna 1915: ,Proc¢ by v tom clovék nemohl Zit spokojené, jako persondl
v bldzinci?“ T. Levenson ve své knize Einstein a Berlin kondéi trpky rozchod hrdiny
s prvni zenou Milevou vétou, ktera ziejmé platila po kazdé rané osudu: , Einstein si
otrel slzy, usadil se ve svém kresle a uprostred vitaného ticha prdzdného bytu zacal
pracovat.

Nezavislost, odvaha a duSevni stabilita Einsteinovi dobte slouzila i pfi védecké
praci,'3) zvlasté kdyz i tam tak casto kracel proti proudu. Pravé béhem 1. svétové
valky byl mezi zhroucenou némeckou intelektuélni elitou zcela osamocen i odborné —
jeho zapas o obecnou relativitu sledovali s pochopenim prevazné jen Born a astronom
Freundlich. S kvantovym pohledem byl téméf sam bezmala 20 let a zbytek zivota
pak pél svou ,,0samélou pisenn“ jednotné teorie pole. Izolace se s 1éty prohlubovala
a kolegtim z ni bylo nejednou ,za néj“ tzko, ale on se jen zasmal, ze je ,,zkamenélina“;
snasel to s neoblomnou trpélivosti a nad nezdary nezoufal.

Diky Einsteinovu smyslu pro humor se jeho mravni a odborné osaméni neprojevovalo
pfi styku s verejnosti. Nemél problém chovat se nenucené a zabavné ve spolec¢nosti ukli-
zeCky, novinafe ani sboru finan¢nikt, takze svét neobjizdél zdaleka jako ,uceny exot*.
Kromé nékolika filmovych a hudebnich hvézd byl stézi nékdo tak nahle a celosvétove
oslavovan jako on ve 20. letech. Zivotopisy a svédectvi popisuji uvitaci vibory, kapely,
moiské panny na vozech plnych kvétin, kameramany filmovych tydenikt, dlouhé
kolony aut a nezvladatelné davy, k nimz genidlni tvirce nového, nepochopitelného
evangelia vesmiru sestupuje z paluby s dymkou, houslemi a nespoutanymi vlasy.
Sestupuje zvéstovat, ze pravda je schopna pfrezit — uprostfed valecného silenstvi
i moralniho vysinuti Vymarské republiky. Mésta a instituce mu udéluji cestna ¢lenstvi,
noébl spolky jim zdobi sva shromazdéni a damy pro néj ze svych vil posilaji limuziny.
Einstein i v tomto stoji neuvétitelné pevné a vybira si. Pratelim se predstavuje jako
y,renomovana volavka®, ,vystavni vil“ nebo prosté ,fotomodel“ a slibuje navrat ze
spole¢nosti ,,cigaretovy kout vypoustéjicich pseudobiizki®, ktefi mu ,,davali tak hloupé
otazky, ze stézi udrzoval vaznost...“

7. Mezinarodni rok fyziky 2005

Letos si pfipominame Einsteintv prvni ,rok zazraka“, 1905. Tézko rici, kolik dalsich
jich bylo a zda k jeho nejvétsim zazrakim nedoslo v tichosti uz dfiv. Einsteinovy prace
by se pfi vhodném ¢lenéni mohly rozdélit mezi desitky autorti a stale bychom se se
jmény vsech setkavali v ucebnicich. ,,Logo® na plakitu vyro¢i — ve tvaru svételného
kuzele — je v8ak formalné vzato dilem Einsteinova curysského ucitele Minkowského.
V r. 1905 uz nepiusobil v Curychu, ale v Gottingen, po boku dalSich spickovych
matematikid Felixe Kleina a Davida Hilberta. O fyziku se velmi zajimali, poradali
seminafe o pokrocich v elektrodynamice a Minkowski se podobné jako Poincaré
v Pafizi zdhy snazil i o smifeni relativity s newtonovskou gravitaci. Jak dosveédcil

13y S4m ostatné prohlasil, Ze za objevem se skryva 10 % inspirace a 90 % potu.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 50 (2005), ¢. 2 117



jeho asistent Born, byl pro Minkowského vykon byvalého neptili§ pilného studenta
docela sok: ,, Toho bych se byval od Finsteina nenaddl. “ V r. 1908 predstavil Minkowski
teorii relativity v novém havu — ve ¢tyfrozmérné, prostorocasové verzi inspirované
Poincarého pracemi, kde jsou poloha, rychlost, hybnost a sila popsany c¢tyivektory,
jimiz Lorentzova transformace otac¢i. Zvlasté elegantni se v tomto podani stava elek-
trodynamika, popsana ¢tyivektory proudové hustoty a potencialu, antisymetrickym
tenzorem EM pole a Lorentzovou ctyf-silou. Minkowského pohled pfinesl i nové,
témér mystické nazvoslovi, z néhoz ,svétobody*, ,,casupodobné a prostorupodobné
svétocary*“, ,svétové trubice® ¢i ,nadplochy“ — a ovSem svételné kuzely — 7iji dodnes.
Einstein byl na ,pompézni“ a rafinovanou matematiku trochu alergicky, ¢tvrty rozmér
zprvu oznacil za ,divadelni strasidlo“ a ,Ctyfrozmérné casoprostorové kontinuum*
uvadél pro vystrahu jesté po 10 letech. Reagoval proto s Jakobem Laubem jako
spoluautorem ve dvou ¢lancich jednodussim odvozenim ¢tyfrozmérnych rovnic. Rizné
Zivotopisné prameny uvadéji sfavnaté reakce na to, kdyz néjaky ,virtuéz“ jako Min-
kowski mél jeho zpracovani fyziky za ,matematicky rozvlacné*: | Vite, kdyz se clovék
skutecné pusti do pocitani, tak se z toho bezdéeky podéld.“ Nezda se vsak, ze by Einstein
pri pozdé€jsim zobectniovani relativity timto zpisobem trp€l; k matematice ziskal casem
velky obdiv a priznal, Ze bez Minkowského myslenek ,by ast teorie relativity zustala
v plenkdch®. Pfibéh ma bohuzel smutny dovétek: svétovou trubici jmenovaného ukondil
par mésicu po jeho ,,ctyfrozmérné“ prednasce zanét slepého streva. Pivodni separat
jeho prace Zakladni rovnice pro elektromagnetické jevy u pohybugjicich se téles se dnes
nabizi za 8500 dolar.

Pred 110 lety poslal Einstein stryci své prvni fyzikalni pojednani O zkoumdni stavu
etheru v magnetickém poli. Obecné relativité je letos 90 let a 40 let (plus 1,37 - 1010)
je jednomu z trumfa relativistické kosmologie, reliktnimu zafeni. V dubnu uplynulo
50 let ode dne, kdy na Einsteinovy dvefe zaklepala smrt. Ani pfed tou se nesklonil.
Nabidli mu operaci, ale odpovédél, ze by rad Sel, az on bude chtit. Dal si pfinést
koncept rozhlasového projevu pro Izrael a rozepsany clanek rozvijejici relativistickou
teorii nesymetrického pole.

V komentafi k vyhlaseni roku fyziky se pravi, Ze pfipomenuti slavné minulosti by
meélo oboru pomoci proti poklesu zajmu studentt a sldbnoucimu vefejnému povédomi.
Takovy pokles by byl zvlastni. Ni¢im jinym neni dnesni Zivot ,,prospikovany*“ tak jako
aplikovanou fyzikou; ani to kazdého netési. Dovedete si predstavit, Ze by se na 100 vte-
fin mavnutim hilky ,vypnulo“ vSe, co spo¢iva na fyzice 20. stoleti? A co 19. stoleti?
Newton? Otazkou jsou spise pohnutky ke vzdélani a vyzkumu. Fyzikalni védomosti
dnes mohou jedinci umoznit Gspésnou ,kariéru“ a spole¢nost prijimé vysledky oboru
predevsim jako katalyzator své cesty k ,,blahobytu“. Einstein to chapal jinak, kdyz za
stolem patentového uradu tikal ,mysleni je to pravé, stejné jako hudba®.

Fyzika méa nés zivot v hrsti a ani 100 let po roce 1905 nemtze spolecnost prestat
zajimat. Zdtraznovani pragmatické stranky véci vSak mysleni ani hudbé nepfeje,
a tak je spiSe na misté znepokojovat se tim, jak je tato nejhlubsi Groven pfirodovédy
vnimana: jako sluzka ,pokroku“, nebo — jako po cely Zivot Einsteinem — jedna
z nejvetsich kultur?
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E =mc? aneb dovétek o Einsteinové dovétku

Jiri Podolsky, Praha

Jak bylo popsédno v pfedchozim obsidhlém piispévku kolegy O. Semeraka, v kvétnu
a Cervnu roku 1905 Albert Einstein sepsal sviij fundamentalni ¢lanek [1] nazvany
O elektrodynamice pohybujicich se teles a dne 30.6.1905 ho zaslal k publikaci do
casopisu Annalen der Physik, kde vysSel 26. zafi. Zietelné v ném artikuloval spe-
cialni teorii relativity, uceleny teoreticko-fyzikalni koncept, ktery prekonal klasické
newtonovské predstavy o povaze prostoru, ¢asu a déju v nich probihajicich. Byly tim
poloZeny nové a pevné ziklady fyzikalniho badani. Vyznam, obsah a dusledky tohoto
revolu¢niho kroku uc¢inéného prave pred sto lety byly popsany v bezpoctu knih, ucebnic
i odbornych ¢lankt (z dostupné literatury uvedme napiiklad [2]-[5]).

Je zajimavé zduraznit, ze Einsteiniv zfejmé nejznaméjsi vztah E = mc
v préci [1] nenajdeme. Teprve béhem léta roku 1905 si Einstein uvédomil tento dalsi
dusledek své pravé dokoncdené teorie. Jako dovétek své zasadni prace [1] proto sepsal
tiistrankovy ¢lanek [6] s ndzvem Zdvisi setrvacnost télesa na jeho energetickém ob-
sahu? Byl odeslan 27. zafi rovnéz do Casopisu Annalen der Physik, kde vysel 21. listo-
padu. Rozborem vztahu mezi energii hmotného objektu a vyzarené elektromagnetické
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