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SBORNIK PRACI FILOZOFICKE FAKULTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
B 49, 2002 — STUDIA PHILOSOPHICA

ZDENKA JASTRZEMBSKA

SPOR O EINSTEINOVU TEORII RELATIVITY
V CESKE FILOSOFII PRVNI POLOVINY
DVACATEHO STOLETI

Vznik teorie relativity je spojen se ¢lankem O elektrodynamice téles v pohy-
bu, ktery v roce 1905 publikoval v Annalen der Physik Albert Einstein a ktery
obsahuje zékladni principy speciélni teorie relativity. Hlavnim cilem nové teorie
bylo pfedev§im vysvétlit uréité nesrovnalosti v teoretickych pfedpokladech
a experimentalnich vysledcich a pokusit se odstranit rozpory a paradoxy v teh-
dejsim fyzikalnim my§leni (neslucitelnost klasické mechaniky s elektrodynami-
kou, neprokazatelnost méfitelnych vlastnosti éteru apod.). Specidlni teorie rela-
tivity zamitla predstavu univerzalni soustavy, k niZ by mohl byt vztahovan
veSkery pohyb, a zédrovefi postulovala konstantni rychlost svétla jako mezni
rychlost §ifeni signalu ve vesmiru. O deset let pozdéji Einstein teorii roz§ifil do
podoby (obecna teorie relativity), kterd zahmuje soustavy pohybujici se zrych-
lenym pohybem, a popisuje tak i gravitacni jevy.

Teorie relativity prinesla zcela novy pohled na tradi¢ni kategorie jako je po-
hyb, prostor, &as, hmota, kauzalita aj. Prostor a ¢as mély v klasické fyzice status
absolutnich entit. Prostor byl chapan jako nekone€né rozlehla prazdnota, do niZ
byl stvofen tento svét a ve které Cas plyne od v&nosti stéle stejn€ nezdvisle na
Zemkoli vné€j§im. V ramci Newtonovy teorie tak byl redlny svét ztotoZnén s troj-
rozmérnym eukleidovskym prostorem a &as vystupoval v rovnicich jako prvot-
ni, nedefinovana veli¢ina, jejiz nekone&né velika rychlost $ifeni zajiStovala ab-
solutni simultdnnost. Role prostoru a ¢asu v teorii relativity se v3ak zasadné
zménila a vlastnosti, které jim byly pfipsany, pfekrocily hranice naSich intuitiv-
nich pfedstav ziskanych z b&Zné kaZdodenni zkuSenosti. Ukazalo se, Ze Einstei-
nova teorie md vyznamné filosoficko-gnoseologické konsekvence. Teorie rela-
tivity tvrdi, Ze vlivem rychlosti soustavy dochazi ke zkracovani prostorovych
délek a prodluZovani intervalu &asu a Ze volba vztaZné soustavy ovliviiuje nale
pozorovéni. Z hlediska teorie poznani je specidlni teorie relativity duleZitd pravé
proto, Ze odhaluje zévislost méfeni na pozorovateli, resp. na jeho poloze a po-
hybovém stavu, i na objektu pozorovani.

Teorie relativity vyvolala na pocétku 20. stoleti Sirokou diskusi, na$la si své
nadiené obdivovatele a zastance, ale i zaryté odpurce, kritizovan byl nejen jeji
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fyzikalni obsah, ale také jeji filosofické konsekvence. Namitky fyzikd, 1p&jicich
na nedotknutelnosti klasickych ziklada, smé&fovaly predev3im vici novym prin-
cipim, které se zdaly byt vzhledem ke starym nesrovnalostem pfili§ radikdlnim
feSenim. Filosofové se do polemik zapojovali z pochopitelnych diivodu; teorie
relativity odmitla tradiéni pfedstavy (o pohybu, prostoru, €asu apod.), na kte-
rych byl vybudovin obraz svéta, a postulovala principy, z nichZ vyplyvaly ne-
pfijatelné filosoficko-gnoseologické disledky.

Také v Ceské filosofii se teorie relativity stala podnétem pro diskuse a pole-
miky o kompetencich modemni vé€dy a o vzajemném poméru mezi ni a filosofii.
Reflexe modemich fyzikalnich teorii! byla v &eském filosofickém mySleni prvni
poloviny dvacétého stoleti sougasti zijmu Ceské filosofie o vysledky exaktnich pfi-
rodnich véd. Tento zdjem se pak projevoval v podstaté trojim riznym zptsobem:

e ve snaze vytvorit takovou filosofii, kterd by byla zaloZena pouze na védec-
kych, empiricky ovéfenych faktech. Toto usili je spjato s Ceskym pozitivis-
mem (F. Krej¢i, J. Tvrdy, J. Jahn);

o v usili obhdjit specifi¢nost filosofického poznavani skute€nosti a zduraznit
jeho mimoraciondlni sloZku. Kritiku pfirodovédeckého poznéni jako zjedno-
du$ujiciho a schematizujiciho modelu sloZité skuteCnosti pfedstavuji v eské
filosofii protipozitivisticky orientovani myslitelé (F. Mare$, E. Radl, V. Hoppe);

e a také ve snaze explicitné formulovat vzijemny vztah mezi vé€dou a filosofii
a stanovit jejich tdkoly a kompetence v gnoseologickych a metafyzickych
otazkich. Touto snahou byli vedeni filosofové rozlicného zaméfeni, které
nespojoval Zadny konkrétni program, ale spiSe podobny pohled na moderni
védu, divéra a ocefiovéni jejich poznatkii a chapani pfirodovédeckého po-
znani jako zdkladu lidského poznani o svét€ (A. Dratvova, L. Rieger, V. Tardy,
H. Szanto, ale i K. Vorovka, J. L. Fischer a dalsi).

Reflexe teorie relativity probihala v Ceské filosofii pfedev§im na strankach
filosofickych €asopisi, které umoZiiovaly aktualni reakci a oteviraly prostor pro
dal8i polemiky a diskuse. Pozornost se vénovala rozboru kofent a myslenko-
vych zédklada teorie, byly kritizovany jeji diasledky i fundamentalni principy,
vzneseny byly hlavné psychologické a noetické namitky. Témata, kterd byla
v souvislosti s teorii relativity sledovéna, miZeme rozdélit do tfi problémovych
okruhu: relativita prostoru, ¢asu a souCasnosti; princip relativity obecné; vztah
fyziky a geometrie.

1. Relativita prostoru, ¢asu a soucasnosti

Z Einsteinovych postulétl specialni teorie relativity pfimo vyplyva cela fada
ptekvapujicich dusledki, my se viak budeme zabyvat pouze tfemi z nich: kon-
trakci délek, dilataci ¢asu a relativitou soucasnosti. Specidlni teorie relativity fi-
k&, Ze pozorovateli, nachézejicimu se v soustavé v relativnim klidu, se bude je-

1 Reflexe modemi fyziky se neomezovala pouze na teorii relativity. Diskutovény byly také
otdzky a problémy tykajici se kvantové fyziky &i rodicl se modemi kosmologie.
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vit délka tyce, ktera se vici nému pohybuje rovnomérné pfimo¢arym pohybem,
krat3i, neZ délka, jakou by ty¢ méla v jeho vlastni soustavé, a Ze tentyZ pozoro-
vatel by naméfil del§i Casovy interval na hodinach umisténych v soustavé pohy-
bujici se vysokou rychlosti, neZ jaky by zjistil na hodinich svych. Kvili t€émto
neobvyklym jeviim byla teorie relativity od samého pocétku chdpana jako teo-
rie, kterd se rozchéazi s pfedstavami b&%né zkuSenosti a kterd obsahuje zdsadni
rozpor s tzv. zdravym rozumem. Einstein tedy podle svych odplrct zbavil poj-
my prostor a &as nejen jejich absolutnosti a apriornosti, ale také jejich samo-
zfejmosti a bezprostfedni vnimatelnosti.

Psychologické namitky vii¢i diisledkim teorie relativity zformuloval Franti-
Sek Krejéf ve svém €&lanku Einsteinova teorie a psychologie.? Tento &lanek vy-
Sel v roce 1923 a byla to viibec prvni filosoficki reflexe Einsteinovy teorie, kte-
ra byla v Ceské mysli publikovana. Krejéiho kritika stoji na tvrzeni, e Z4adna
védecka teorie nesmi ve svém zdkladu odporovat psychologickym poznatkim
a teorémum. Fyzika stejn€ jako kazda jina specidlni véda musi vychédzet pouze
ze zku$enosti a v Zddném pfipadé nesmi jit za hranice smyslové vnimatelnych
dat. Pokud by se tedy analyzou zédkladnich pojmt a pfedpokladu teorie ukazal
rozpor s empiricky zaloZenou psychologii, bylo by nutné povaZovat teorii za ne-
spravnou. Krej¢i se pfi kritice Einsteinovy teorie zaméfuje pfedeviim na rozbor
prostoru a ¢asu jako jejich zdkladnich kameni, z nichZ byly odvozeny ony ne-
pfijatelné dusledky pro samotné zdklady naSeho poznani. Krej¢i povaZuje ¢as za
nedefinovatelny pojem, ktery vznikl uvédomovanim si naslednosti jednotlivych,
po sobé jdoucich jevl. V redlné skutecnosti oviem podle néj Casu nic neodpovi-
da. Ze vztahu ¢asové naslednosti byly odvozeny pojmy doby a trvéni, které ma-
Zeme chapat pouze relativng, nebot zavisi na vnimajicim subjektu, takZe dal§iho
zrelativizovani jiZ neni tfeba a neni ani moZné. Podobnym rozborem dochazi
Krej¢i také k (psychologické) relativit€é pohybu. V tomto sméru tedy podle
Krej¢iho teorie relativity nic nového neobjevila, nebot relativita ¢asu a pohybu
jsou elementarni psychologicka fakta. A potud je Einsteinova teorie také sprav-
ni. Krej¢i dirazné odmita teprve relativitu soucasnosti. NemoZnost stanoveni
absolutniho a objektivné platného okamZiku ,ted*, kter4 v teorii relativity de-
duktivné vyplyva z relativity ¢asu, Krejéi nepfijima a je presvédCen, Ze soucas-
nost by bylo moZné zpétn€ rekonstruovat pomoci hlub3i analyzy situace. Pro
Krej¢iho je nepfijatelné, Ze stanoveni souCasnosti zdvisi na pozorovateli, nebot
z fyziky je podle néj nutno zcela vyloucit vnimajici subjekt, jakékoli vyvody
zavislé na pozorovateli jsou nepfipustné a do v&€dy nepatfi. Z charakteru nidmi-
tek je dale patrné, Ze Krej¢i odmité sloZity matematicky aparit, ktery teorie re-
lativity obsahuje a ktery chiape jako nepfipustny odklon od empirismu. Krejci
vidi véc takto; jestliZe je vypocet ve sporu se zku3enosti, pak byl vykondn na
z4kladé nespravnych predpokladi. Stejna argumentace probiha také pri odmita-
ni kontrakce délek. Zkracovéni prostorovych vzdilenosti, tak jak o tom uci teo-
rie relativity, je pro Krejéiho nesmysl pravé proto, Ze se 0 ném nemuiZeme pie-
svédCit smyslovym nédzorem. PoZadavek stalé a nem&nné méfici tyCe (tuha ty<)

2 F. Krej&i: Einsteinova teorie a psychologie, Ceskd mysl 19, 1923, 5. 257-273, 321-331.
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je u Krej¢iho znovu zaloZen na odvoldvani se na b&€Znou zkuSenost, na tisudek
normélniho ¢lovéka, proti némuZ stoji nedostupnost a v tomto pfipadé také ne-
pfesvéd&ivost matematického vypoctu. Krej¢i své odmitavé stanovisko k teorii
relativity tak zaklada pouze na psychologické analyze vzniku pojmi a na pfece-
novani jejich moZnosti v oblasti poznani. Dogmatismus pozorovatelného se nam
zde objevuje v podobe Krej¢iho pozitivismu.

Vyhrady vidi relativit€ prostorovych vzdélenosti podobného typu implicitné
obsahuji jednu velmi ¢astou a zdvaZnou namitku; totiZ jestli je nutné kontrakci
téles povaZovat za redlnou, nebo jen za fiktivni a zdanlivou. MiZeme bezpro-
sttedné pozorovat zkracovédni rychle se pohybujicich pfedméta? MiZeme
opravdu vidét zkracenou tuhou ty¢? To jsou otdzky, které se dotykaji jednak
vztahu' pozorovéni a pozorovatele, jednak vztahu pozorovani (mé&feni) skuted-
nosti a skute¢nosti samotné. MoZné odpovédi pak zdvisi na (metafyzické) pozi-
ci, kterou se rozhodneme zastavat. JestliZe neexistuje nic neZ méfeni a viechno,
co pozorovatel miZe o pfedmétu fici, obsahuje jiZ samo pozorovéni, otdzka po
jeho skute€nosti postrdda smysl. Naopak jestliZe existuje néco jako ty¢ o sobég,
pak je sice moZné, Ze ve skute¢nosti ma ty¢ pouze jednu, absolutni délku, ale
nemame Zidny prostfedek, jak se o tom pfesvédCit.

Namitky proti takto interpretované relativité shrnuje v Ruchu filosofickém
Hugo Széint6.3 Na zagatku je dileZité Fici, Ze Szanté patfil k tém, ktefi se sna-
Zili dusledky Einsteinovy teorie vécné promy3let a nepodceiiovali pfitom jejich
fyzikdlni smysl. Zasadné teorii relativity vSak neodmital, v jejich vnitfnich
»rozporech* vidél spife Zivou, vyvijejici se teorii a vyzvu k dalSim diskusim.
Relativita se podle Szanté smi tykat jen méfenti, nikoli viak samotné skuteZnos-
ti. Uznat takto pojaty princip relativity pfind3i pfinejmen$im dvé vyhody: za-
chréni se pravdivost smyslové vnimatelnych faktl a prostor a €as si zachovaji
svoji absolutnost.

Je tfeba si uvédomit, Ze fakticky samozfejmé nikdy neuvidime zkracenou tyé,
kdyZ zménime vztaZnou soustavu, zméni se i nafe méfitka. Vidét, resp. pozoro-
vat relativistické efekty i pri velmi malé rychlosti svétla by byl schopen jen
»pohled boha* a dosahnout takového idedlu objektivity je nemozné. Polemika
o skute¢nosti ¢i imagindrnosti Lorentzovy transformace, kterd matematicky vy-
jadfuje velikost kontrakce a dilatace, velice \izce souvisi s problémem uZivani
jazyka, ktery se vyvinul z b&Zné zku3enosti, v situacich, které z b&Zné zkuse-
nosti nezname. Velice Casto se v diskusi také upozoriiovalo, Ze Cas z Newtonovy
teorie nelze ztotoZiiovat s Easem, ktery uZiva teorie relativity, Ze jde o zcela jiné
pojmy, které nelze bez ztraty smyslu libovoln€ pienélet z jedné teorie do druhé.
Chceme-li aplikovat &as z klasické fyziky pfi vysvétlovani relativistickych jevi
a trvame pfitom na zachovéni jeho absolutnosti, nevyhneme se nepfesnostem

3 Jednd se pfedevsim o text Spisy o relativité, Ruch filosoficky S, 1925, s. 118~123, ve kterém
Sz4nt6 prezentuje stanovisko kritikid, ktefi trvaji na fiktivnosti zkracovéani délek a prodluZo-
véni intervalu &asu.

4V teorii relativity se rozli¥uje klidové délka l, (délka t€iesa v daném vztaZném systému), re-
lativisticka délka 1 (délka, kterd je zkricena kontrakci) a pozorovani délka 1* (délka, kterou
vidi pozorovatel z jiného vztaZného systému).
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a paradoxiim. Jako pfiklad takovych nejasnosti byva uvddén paradox hodin ne-
bo jeho znamé;j3i obdoba v obecné teorii relativity — paradox dvojcat. O pfici-
néch a disledcich tohoto paradoxu diskutovali na strankédch Ruchu filosofického
Hugo Szdnt6° a FrantiSek Nachtikal® Piedstavme si dvé dvojéata, z nichZ
jedno vyrazi rychlosti blizkou rychlosti svétla raketou do vesmiru a druhé zi-
stane na Zemi. Podle speciélni teorie relativity by prvni dvojée mélo stirnout
pomaleji, nebot se pohybuje vysokou rychlosti. Szanté ale ukazuje, Ze pokud
z hlediska dvojtete v raketé fikime, Ze dvojCe na Zemi stirne rychleji, pak se
stejnym narokem na pravdivost miZeme tvrdit, Ze z pohledu dvojéete na Zemi
starne rychleji dvojée v raketé. Jak uréit, kdo vlastn€ vici komu stime? Je po-
chopitelné, Ze zavér, totiZ Ze jedno dvojCe je zaroveii mlads3i i star$i neZ druhé,
byl chapéan jako zédsadni rozpor s elementdrnimi logickymi principy. Nachtikal
viak v reakci na ¢lanek H. Szént6 upozoriiuje, Ze pokud situaci analyzujeme
v rdmci obecné teorie relativity, kam tento jev také patfi, zjistime, Ze nejasnosti
odpadaji a Ze domnély paradox vznikd pouze nasi zakofen&nou piedstavou ab-
solutniho Casu, resp. absolutniho pohybu.

Nejdiskutovanéj§im dusledkem teorie relativity v &eské filosofii se jedno-
znaCné stala relativita souCasnosti. Faktickdi nemoZnost dvou pozorovatelu
identifikovat stejny okamZik, ve kterém dany jev nastal, nemohl byt pro zastan-
ce objektivni simultdnnosti dostate¢nym ditvodem tento pojem zavrhovat a ar-
gumentovali na$i neznalosti viech informaci, kterd nim nedovoluje okamZik ur-
&it, resp. zpétn€ vypocitat. Tento ndzor zastdvali v Eeském prostfedi napiiklad
Hostinsky, Szantd, Szuran a daldi. Stejnou pozici, jak jsme vidéli, zastival
i Krej¢i, kdyZ se snaZil zachranit absolutni pojem sou€asnosti pouze z teoretic-
kych duvodai.

Problém se soucasnosti oviem nastiva jiZ pfi jejim definovani. KaZdou uda-
lost (kaZdy jev) miZeme urCit tfemi prostorovymi soufadnicemi a jednou sou-
fadnici casovou: U(x, y, z, et). O dvou udalostech pak fekneme, Ze nastaly sou-
Casné, jestlize Cas tl udalosti Ul se rovnd Casu t2 udilosti U2. V b&Zné
zku3enosti, kde miiZzeme povaZovat §ifeni signilu za nekoneCné veliké, nejsou
s urenim sou¢asného okamZiku Zadné vétsi potiZe, vichni pozorovatelé mohou
pozorovat (méfit) soucasné jevy jako souCasné a okamiik ,ted* je nekoneCné
maly Easovy interval. Ve specidlni teorii relativity jsou vSak soucasné udalosti
definovany zcela jinak: Dvé udélosti A a B jsou souCasné pravé tehdy, kdyZz
svételné signdly vychézejici z udélosti A, B splyvaji v bodé, ktery leZi na pfim-
ce uprostfed. Je zfejmé, Ze kaZda udalost musi byt od svého pozorovatele oddé-
lena urgitym ¢asovym intervalem, ktery bude pfinejmen3im tak velky jako doba,
za kterou svételny paprsek urazi danou vzdélenost pozorovatele od udélosti. Po-
u€eni, které z t&chto skute¢nosti miZeme odvodit, je to, Ze je nutné rozliSovat
mezi soucasnosti skute€nou a soucasnosti zdanlivou (pozorovanou). Tento zdvér
by nepochybné pfijali i kritikové, ktefi namitali, Ze relativita ¢asu a prostoru se
tyké jen jejich méfeni, nikoli ale skutecnosti samotné. Nesmime oviem piehli-

5 H. Szant6: Rozpory v theorii relativity? Ruch filosoficky 3, 1923, s. 228-235.
F. Nachtikal: K domn&lym rozporim v teorii relativity, Ruch filosoficky 4, 1924, s. 115-136.
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Zet, Ze ani rozliSeni mezi soucasnosti skuteCnou a zdénlivou ndm nic nefekne
o jejich objektivni platnosti.” Udalosti, které nastaly soudasné, je totiz moZné
povaZovat za skute¢né soucasné pouze v tom vztazném systému, ve kterém na-
staly. Pro vSechny ostatni pozorovatele souasné nejsou. Znovu tedy zlstava
oteviend otdzka: Jaka je platnost vyroku, Ze dvé uddlosti jsou soufasné? Proc
musime privilegovat uréity systém, abychom mohli oznalit dv€ udalosti za sou-
Casné?

Tento problém se na strdnkdch Ruchu filosofického objevuje také v podobé
diskuse o statutu principu kovariance v obecné teorii relativity. Tato diskuse je
typickym pfikladem sporu o vzdjemném vztahu fyziky a filosofie. Jde totiZ o to,
do jaké miry je fyzikélni obsah teorie (v tomto pfipadé teorie relativity) zavisly
na urCitych filosoficko-gnoseologickych piedpokladech, a naopak nakolik je
gnoseologicka stranka teorie dasledkem jejiho fyzikédlniho obsahu. Podle Ein-
steina miZe byt noeticky uspokojiva jen takova podoba pfirodnich zakonu, kterd
odpovida principu obecné kovariance, coZ, fe€eno jinymi slovy, znamena, Ze
zdkony musi pfipoudtét, abychom za stejnych podminek dostali stejné stavy
soustav, nezavisle na jejich pohybu. Tento poZadavek byl formulovan jako zé-
kladni princip obecné teorie relativity a vyvolal diskusi o vieobecné platnosti
fyzikalnich zakonu. Princip obecné relativity analyzuje Bohuslav Hostinsky
v &lanku Uvahy o principu relativnosti,8 kde namit4, Ze jde jen o zvlastni for-
malni dpravu rovnic, kterd nema Zidny fyzikdlni smysl, a tedy by vyslednou
podobu teorie neméla Zddnym zpGsobem ovlivnit. Opaény nazor vyslovili Ar-
nost Dittrich a FrantiSek Nachtikal, podle nichZ naopak poZadavek rovno-
pravnosti viech systémi soufadnic neni jen formalnim poZadavkem, ale funda-
mentilnim gnoseologickym principem. Redakce Ruchu filosofického se pak
v tomto sporu nepfimo pfiklonila na stranu Nachtikala a Dittricha, kdyZ v zavé-
reéné pozndmce k diskusi ocenila jejich prinos ,.k v€cnému objasnéni celého
sporu“.?

2, Princip relativity

V &eské filosofii se objevila také diskuse o samotném principu relativity.
Relativita samoziejmé nebyla zcela novym pojmem, byla znama jak na poli fy-
ziky, tak ve filosofii. V klasické fyzice byla relativita chapana tak, Ze plati-li
zakony mechaniky v ur€ité vztaZné soustave, pak plati i v kterékoli jiné sousta-
v&, kterd se vici ni pohybuje rovnomémeé piimoCarym pohybem. Ackoli se na
prvni pohled miZe zdét, Ze toto pravidlo (tzv. Galileav princip relativity) se
v ni¢em nelisi od principu, ktery postulovala specidlni teorie relativity, opak je
pravdou. Einsteinlv princip relativity totiZ poZaduje, aby kaZdy pfirodni zakon,
tedy nejen mechanicky, mél stejny tvar ve viech inercialnich vztaZnych sousta-

7 Problém sougasnosti velice tizce souvisi s otizkou reality Zasu.
B. Hostinsky: Uvahy o principu relativnosti, Ruch filosoficky 6, 1926, s. 193-212,
Viz Diskuse o principu relativnosti, Ruch filosoficky 6, 1926, s. 288-296.
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véch.!0 Pfidame-li k této my3lence jedt& postulat konstantni rychlosti svétla, do-
staneme zcela jiny vyklad experimentl, vyZadujici si zcela jiné rovnice trans-
formace. Specidlni teorie relativity tedy ukazala, Ze pfi interpretaci udalosti
v prechodu z jedné vztaZné soustavy do druhé je nutné zménit nejen prostorové
soufadnice udalosti, ale také jeji soufadnici asovou. Reeno jinymi slovy, ne-
jenZe se dva pozorovatelé z niznych inercidlnich soustav nemuseji jednozna¢né
shodnout, kde je napravo a kde nalevo, coZ se koneckoncii mohlo dislednym
rozborem odvodit jiZz z relativity v klasické fyzice, ale neni pro n€ moZzné ani
urit absolutni ,,ted* a ,,potom“. Pro osvétleni dasledku, které z takto formulo-
vaného principu plynuly, se velice ¢asto uZivalo mySlenkovych experimentd,
nicméné pro kritiky nové teorie se presvédCivym argumentem nestaly. Hodnota
mySlenkovych pokusii byla znevaZovana pravé proto, Ze se nemohly opfit o po-
zorovatelnost v bé€Zné zkulenosti. Jevy, které nelze bezprostfedné smysloveé
vnimat, tak byly pfedem prohlaSovany za nemoZné a neskute¢né.

Einsteinliv princip relativity byl jeho filosofickymi odpirci obvykle ddvan do
souvislosti s relativismem sofistli. K tomu je vedlo postaveni pozorovatele v nové
fyzikalni teonii. Role pozorovatele v teorii relativity byla vymezena zavislosti jeho
polohy a pohybového stavu na méfeni, coZ vedlo aZ ke ztotoZiiovani pozorovatele
s Clovékem, ktery je mirou viech véci, resp. mirou naméfenych hodnot.

Principem relativity se zabyval Karel Vorovka, ktery jako jeden z méla mezi
¢eskymi filosofy obhajoval teorii relativity se viemi jejimi dusledky a snaZil se
upozoriiovat pfedevim na jeji filosoficko-gnoseologické ziklady. Pfi srovnava-
ni principu relativity v Einsteinové teorii se stari my3lenkovou tradici,!! se Vo-
rovka ohrazuje pravé vidi jejimu spojovani s relativismem Protagorovym. Po-
Zadavek relativity, tak jak byl vysloven Einsteinem, souvisi totiZ podle Vorovky
spiSe s filosofii Leibnize a jeho metafyzickou kritikou nekonecnosti a v&&nosti
prostoru a ¢asu. Vorovka ve svém ¢lanku zdiraziiuje tu okolnost, Ze Leibnizovo
pojeti prostoru se utvifelo ve sporu s Newtonovymi pfivrZenci. V Leibnizové
filosofii nepfisludi prostoru ani ¢asu Z4dna reilné existence, jsou to jen pojmy,
které vyjadfuji pofadek koexistenci a sukcesi, a proto nemohou byt predikoviny
objektu jako jeho vlastnost. Na jiném mist€ sleduje Vorovka také vliv Leibnizo-
va relativistického mysleni na Kanta a pfes néj napfiklad ke konvencionalismu
Poincarého.12 To, co je v Kantoveé filosofii relativistického,!3 pochézi podle Vo-
rovky nepochybné od Leibnize, nicméné v jeho koncepci apriornich pravidel
rozumu, podle kterych buduje ¢lovék z rozmanitosti vn€mi poznatky a soudy
o svété, je moZné videét styény bod s Einsteinovym gnoseologickym poZadav-
kem nezivislosti vné&j$i formy pfirodnich zakoni na systému soufadnic.

10 Tento princip plati pro specidlni teorii relativity. Obecny princip relativity poZaduje stejné

zdkony pro viechny soustavy soufadnic nezdvisle na jejich pohybovém stavu.

Il K. Vorovka: Filosoficky advent relativistiky, Ruch filosoficky 3, 1923, s. 77-89.

12 K. Vorovka: Kantova filosofie ve svych vutazich k véddm exakinim, Praha: Jednota &eskoslo-
venskych matematiku a fyzikd 1924.

13 Vorovka pouZiva adjektivum relativisticky jak ve spojeni ,relativistick fyzika", tak napfi-
klad ve spojeni ,relativistické pojeti prostoru, &asu, pohybu* a ,relativisticka filosofie".
Z kontextu je vak zfejmé, Ze ma na mysli relativni pohyb, popF. relatni pojeti pohybu.
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Zajimavy pokus ulinit relativitu pfijateln&j$im disledkem teorie predstavuje
snaha Josefa Szurana. Nesouhlas s tim, co princip relativity znamen4 pro na3e
chépéni prostoru a &asu, ho vedl aZ k odmitnuti zékladnich postuldti Einsteino-
vy teorie a navrZeni vlastniho feSeni, jimZ by bylo moZné ziskat pfijatelné&;jsi
interpretaci pozorovanych jevii. Szuran se tématu relativity v&€nuje ve statich
Noetické a fyzikdini FeSeni problému relativity'* a Elastifikace (K teorii relati-
vity).13 Svou noetickou kritiku teorie relativity zakldda na pouceni z podobného
pfikladu z oblasti psychologie. Jednd se o vysvétleni vztahu mezi intenzitou
svétla, kterd pusobi na oko, a vzniklou reakci. Pfi formulaci tzv. Weber-
Fechnerova zikona, ktery onen pomér mezi popudem a politkem vysvétluje,
byly podle Szurana fyzikdlnimu popudu neprdvem pfipisovény jisté vlastnosti,
které zpusobovaly nepfijatelny psycho-fyzicky paralelismus. AZ do té doby, neZ
byl ve vztahu objeven novy meziClen. DuleZité pouceni z tohoto pfikladu je
vtom, Ze nalezenim skute€ného nositele vlastnosti zistal zikon v platnosti,
pouze byl postaven na &isté€ fyzikalni zaklad. Szuran navrhuje feSit problém re-
lativnosti pomoci tzv. elastifikace. Elastifikace pfedstavuje nedovolenou logic-
kou operaci, ve které se pojmu pfi snaze vysvétlit ur€ity jev pfipisuji charakte-
ristiky, které ve skute¢nosti nema. Takové nepfipustné manipulace se podle
Szurana dopousti i Einstein pfi vykladu relativistickych efektd, kdyZz se na poj-
my prostor a ¢as snaZi pfenést relativitu, kterd zpusobuje jejich proménlivost, ale
kterd, jak napovid4 analogicky pfiklad z psychologie, mé svilj skuteSny ptivod né-
kde jinde.

K pochopeni Szuranovy kritiky je nutno poznamenat, Ze prostor a ¢as chipe
pouze jako psychologické pojmy a Ze tedy jejich zkracovani i prodluZovani
nemuZe mit fyzikilni podstatu, tak jak to tvrdi teorie relativity. Szuran si cel-
kem zjednodu3en& vysvétluje vznik Einsteinovy teorie jako odpovéd na nega-
tivni vysledek Michelson-Morleyova pokusu. Einstein pry postupuje 3patné,
kdyZ pfi interpretaci chovini svétla postuluje jeho konstantni rychlost $ifeni,
nebot pravé tim dochézi k zrelativizovani prostoru a €asu. To podle Szurana od-
poruje veskeré lidské zkuSenosti. V druhé Easti ¢lanku, kde se pojednava o fyzi-
kélni kritice teorie relativity, navrhuje autor misto konstantni rychlosti svétla
zavést postulat zrychleného pohybu. Svétlo (elektromagnetické viny) ma podle
Szurana v kaZdé inercialni soustavé jiny smér i rychlost, takZze navrhovanou zmé-
nu Einsteinova principu na princip zrychleného pohybu svétla poklddéd za zcela
opravnénou. Navic si tak prostor a as zachovaji svoji kyZenou absolutnost.

Na Szuraniiv &lanek polemicky reagoval Ladislav Rieger,!6 ktery zastéva
nézor, Ze fyzikalni teorie nemohou v Zddném pfipad€ stavét pouze na spekulaci,
ale musi pfedevsim souhlasit s experimentdlnimi fakty. Tém ovSem, jak doka-
zuje na jednom konkrétnim vypoctu, Szuraniiv postuldt o zrychleném pohybu
svétla odporuje. Na obranu Szuranova pokusu by bylo moZné fici, Ze jeho

14} Szuran: Noetické a fyzikdlni feSeni problému relativity, Ceskd mys! 27, 1931, s. 97-114.
5 J. Szuran: Elastifikace (K teorii relativity), Ceskd mys! 34, 1938, s. 51-65.
16 | Rieger: Ke &lanku Josefa Szurana Noetické a fyzikalni feSeni problému relativity, Ceskd
mysl 27, 1931, s. 263-266. :
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imyslem nebylo popfit experimentélni vysledek, fakta pozorovadni maji zustat
nedotCena, pouze Einsteiniv vyklad je podle né€j nespravny. Z hlediska kone¢-
ného vyusténi je viak zifejmé, Ze jeho snaha, ktera chtéla byt kompromisem me-
zi odpirci a obhdjci teorie relativity, nepfinesla Zidné konstruktivni fe3eni,
o které by se fyzika mohla opfit. Szuranovo ,,noetické a fyzikalni feSeni zista-
va tedy jen dal3im pfikladem toho, Ze filosofické spekulace bez znalosti a re-
spektovani fyzikalniho obsahu teorie nemiZe poskytovat adekvatni kritiku a uz
viibec nemiiZze ukazovat spravny smér dalSimu védeckému zkoumani.

V tomto sméru povaZuji za vrchol ignorance a nepochopeni ¢lanek Vladimira
Mandla v Ceské mysli,!7 ve kterém dadva Einsteinovu metodu badéani do souvis-
losti s metodami duchovnich vé&d, které se zabyvaji smyslovymi zéZitky a city, ni-
koli vak skute¢nosti samotnou. Problém pozorovatele, jak jej definovala a vy-
felila teorie relativity, postavil podle Mandla pfirodni védu na pozice
subjektivismu a znamenal pro fyziku krok zpét, nebot absolutnost, jediné sprav-
né interpretacni hledisko, je pry zakladni logicky (!) poZadavek veSkerého vé-
deckého badani. Jesté v roce 1935 se tak autor clanku domniva, Ze teorie relati-
vity nem4 ani ten vyznam, Ze by mohla ohlajovat novou epochu ve fyzikalnim
my3leni.

3. Eukleidovsky a neeukleidovsky prostor

Redlny svét, ktery je pfedmétem fyzikélniho zkoumaéni, byl v klasické me-
chanice ztotoZiiovan s trojrozmé€mym eukleidovskym prostorem. Vibec celd
novoveéka véda byla zaloZena na presvéd&eni, Ze na dné pfirody lze objevit za-
kladni strukturu, ktera je zcela popsatelna jazykem geometrie, resp. matematiky.
Zakladni pojmy mechaniky (tuhé t€leso, draha) totiZ velice pfesné odpovidaly
zdkladnim objektim eukleidovské geometrie, jejichZ smyslova ndzornost a jed-
noduchi manipulovatelnost prinasely zfejmé vyhody. ZtotoZnéni struktury svéta
s trojrozmémym eukleidovskym prostorem tak vedlo k velkym uspéchim pfe-
deviim na poli predikce. Definice pojmu eukleidovské geometrie nemaji podo-
bu logickych definic, ale implicitné se dovoldvaji znalosti z b&Zné zkuSenosti
kaZdého ¢lovéka. Jisté rozpaky v tomto sméru vyvoldval paty postulit o rovno-
b&Zkach, ktery svym vymezenim zasahoval do nekone¢na. Na jeho neintuitiv-
nost upozomil jiZ Proklos v pfedmluvé k Eukleidovym Zdkladiim, nicméné jeho
platnost se stile ml¢ky pfedpoklddala, nebot na ném byl postaven duleZity di-
kaz o souctu Ghla v trojihelniku. Teprve v souvislosti s prvnimi formulacemi
neeukleidovskych geometrii, které se objevily v 19. stoleti, se podafilo jeho
platnost, resp. dokazatelnost, zpochybnit. Ukazalo se totiZ, Ze vypusténim pos-
tulatu o rovnob&Zkich vznikne bezrozporni a konzistentni teorie. Jestlize pak
jsou neeukleidovské geometrie zaloZeny na mensim po&tu pfedpoklady, usuzo-
valo se, Ze by mély mit pfinejmen$im obecné&jii platnost. Dokud byl neeuklei-
dovsky prostor chdpan pouze jako matematicka abstrakce, jako logickd moz-

17 v, Mand!: V&deckd metoda Einsteinova relativismu, Ceskd mys! 31, 1935, s. 195-210.
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nost, ktera si neZini niroky na reélnou existenci, nebyly proti n€ému vznéi3eny
Zadné vaZnéjli filosofické namitky. Av3ak pokusy dokizat jeho redlnou moz-
nost i pro smyslovy sv&t okamZit€ vyvolaly polemiky pfedeviim o pivodu ge-
ometrickych axiémi a problému nézornosti n-rozmé€mych prostor. Zcela jiny
rozmér pak dal diskusim Einstein, kdyZ v rdmci své obecné teorie relativity cha-
rakterizoval strukturu vesmiru (Sasoprostoru) pomoci riemannovské (neeuklei-
dovské) geometrie. Tvrzeni, Ze geometrické vlastnosti prostoru jsou zivislé na
rozloZeni hmoty v tomto prostoru, resp. na gravitaénim poli, pfineslo novy po-
hled na otdzku vztahu fyziky a geometrie.

Obsimy a fundovany vyklad neeukleidovské geometrie podava na strankich
Ceské mysli matematik J. V. Hauner v &lanku Geometrie neeuklidovskd a jeji
pomér k teorii pozndni.'® Jak uZ napovid4 sim ndzev, pfi sezndmeni &tenafl
s neeukleidovskou geometrii chce autor zduraznit také jeji filosoficky dosah.
Svij vyklad proto za¢ina filosofickym dvodem, ktery se tyka rozliSeni dvou zé-
kladnich odpov&di (empirismu a racionalismu) na otizku pivodu geometric-
kych axiomi. Z hlediska vztahu geometrie a fyziky je pro nas zajimava pfede-
v§im ta pasiZ, kde se autor dotyka problému hypoteti¢nosti nebo exaktnosti
eukleidovské geometrie jako védy. Hauner zdsadné€ odmita noetickou aprioritu
geometrickych axiomi a domniva se, Ze prav€ neplatnost!® postulitu o rovno-
bézkiach sv&dei spile pro jejich hypotetiCnosti, £imZ eukleidovskd geometrie
svym zaloZenim sestupuje na trovefl pfirodnich véd. Takto poloZenad otdzka
platnosti ¢i neplatnosti geometrie velice \izce souvisi s moZnosti jeji verifikace.
Jedind moZnost ovéfeni neeukleidovské geometrie se pfitom vidéla v tehdejsi
dobé neproveditelném méfeni kosmickych vzdélenosti. Hauner nicméné zdi-
raziiuje, Ze ob& geometrie nemohou byt spravné soucasné. Je-li spravnd neeuk-
leidovskd geometrie, fik4 Hauner, pak eukleidovskid mé platnost pouhé aproxi-
mace. Filosofickou vyhodu neeukleidovské geometrie vidi v tom, Ze zamitla
axiomy, které se opiraji o lidskou zkuSenost a nejsou logicky nutné. Neeuklei-
dovska geometrie pfinasi podle Haunera hlubsi a jemnéj$i analyzu pojmu pro-
storu a je schopna teorii pozndni poskytnout obecnéjsi koncepci, neZ jaké byla
schopna geometrie eukleidovska z pozice naivniho empirismu.

Jasné stanovisko v otdzce ndzornosti geometrickych prostorii zaujal V. Hla-
vaty ve svém &lanku O ndzoru v prostoru Riemannové.20 Hlavatému samozfe;j-
mé v Z4dném pfipad€ neSlo u vicerozmé€mych prostori o dokazovani jejich
smyslové nazornosti. To, Ze lidskd mysl je omezena tfemi rozméry a neni
schopna vnimat ani o dimenzi vic, nikdo z matematikid ¢i geometri nepopiral.
V diskusich o neeukleidovské prostory jim $lo naopak spiSe o dokazani jejich

18 3 V. Hauner: Geometrie neeuklidovsk4 a jeji pom&r k teorii poznéni, Ceskd mysl 4, 1903,
s. 13-22, 98-110, 161-174, 256-269, 348-357, 410-428. Na tento ¢ldnek navazuje vyklad
a kritika riemannovské geometrie: Geometrie neeuklidovsk4 II: Theorie Riemannova, Ceskd
mysl 9, 1908, s. 170-185.

19 Domnivam se, Ze v tomto ptipad€ by bylo vhodné&j3i mluvit spide o nedokazatelnosti.

20 vy, Hlavaty: O nédzoru v prostoru Riemannov&, Ruch filosoficky 4, 1924, s. 302-309.
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pfipustnosti jako logické predstavy.2! Hlavaty ve svém ¢lanku pak argumentuje
tim, Ze pfi porovnavani vlastnosti jednotlivych prostord zjistujeme, Ze euklei-
dovsky prostor ma obecné stejnou vnitini strukturu jako prostory riemannovské
a Ze teprve dalSi specifikaci této struktury dochdzime k riznym, logicky moz-
nym pfipadam.

Na to, Ze problém prostoru (i ¢asu) neni jen problémem noetickym, ale Ze se
dotyka i naSich (metafyzickych) pfedstav o skute¢nosti, upozornil Véiclav Lis-
ka ve stati Filosofie prostoru.22 Ruzné filosofické koncepce prostoru a Zasu se
totiZ rozchézeji pfedev§im v tom, jakou realitu jsou prostoru a ¢asu ochotny pfi-
znat. Dv€ zikladni pojeti, psychologismus a logicismus, které Laska historicky
spojuje s Kantem a Bolzanem, pak chdpou prostor bud jako nizor, ktery podmi-
fiuje nasi zkuSenost, anebo jej povazuji za pojem, kterému nepfislu$i Zadna fy-
zick4 existence a ktery je zcela uren svou definici. Laska souhlasi, Ze ze sa-
motného pojmu prostoru nemiZe nutn€ plynout jeho niazornost (trojrozmémost),
nicméné je pfesvéden, Ze jistou faktickou existenci mu pfiznat musime.23 Plat-
nost €i neplatnost geometrickych axiomu podle Lasky v redlném svét& defini-
tivné rozhodnout nelze, proto bychom se v otdzce vztahu geometrie a fyziky
méli zamé&fit spi¥e na problém jejich vzijemné ,priléhavosti“. Pfi aplikaci geo-
metrie v pfirodnich v&€dach jde podle Lasky pfedeviim o to, aby zvolena geo-
metrie popisovala fakta co nejispornéji a aby ani jeji matematicko-logické du-
sledky nebyly v rozporu se skutecnosti.

V diskusi o zaloZeni geometrickych pojma se na stranu psychologismu jed-
nozna¢né& priklonil Karel Vorovka,2* ktery trval na tom, Ze nizornd pfedstava,
kterou si tvofime o prostoru, je eukleidovska, ¢imZ mél na mysli pouze to, Ze
bychom z na$eho ndzoru o prostoru pfirozenym vyvojem doili k systému euk-
leidovské geometrie. Redeno jinymi slovy, zmé&ny si vysv&tlujeme spile jako je-
vy fyzikailni povahy, néZ abychom je pfipisovali vlastnostem prostorové struktu-
ry svéta. Kategorii prostoru se Vorovka podrobnéji zabyval v souvislosti vztahu
Kantovy gnoseologie a moderni fyziky.2> Vorovka kritizuje empiristickou teorii
prostoru, kterou stavi do protikladu s Kantovym apriorismem, pfedevsim proto,
Ze jeji dikaz trojrozmérnosti prostoru je ditkazem v kruhu. Empiristicky vyklad
totiz nejdfive pfedpoklada, Ze jediny skuteény prostor je eukleidovsky trojroz-
mémy prostor, a pak dokazuje, Ze tato trojrozmérnost je obsaZena v na$i zkuSe-
nosti. Vorovka naopak obhajuje nizor, Ze smyslova zkuSenost se miZe tykat jen
hmoty, nikoli v8ak prostoru samotného, a proto se nakonec pfikldni na stranu

2 Hlavaty otdzku nizornosti geometrickych prostori rozkldda na dva dilCi problémy, totiZ zda
je pripustna ptedstava, kdy z eukleidovského prostoru usuzujeme na prostor riemannovsky, a
zda je pfipustnd i pfedstava, kterd z plochy pouhym zvy3enim poltu dimenzi odvozuje Rieman-
niv prostor. Zatimco na prvni odpovidd kladng, druhou pfedstavu povaZuje za nemoZnou.

22y, Laska: Filosofie prostoru, Ruch filosoficky 1, 1921, s. 43-49.

23 Ljska uZiv4 v této souvislosti termin , konkrétné idealisace", na kterém je zaloZena jeho filo-
sofie matematiky.

24 vorovka oviem psychologismus spojoval spiSe s mySlenkami H. Poincarého. Viz K. Vorov-
ka: Uvahy o ndzoru v mathematice, Praha: Cesk4 akademie 1917.

25 K. Vorovka: Kantova filosofie ...
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Poincarého, podle kterého nejsou geometrické axiomy ani apriorni syntetické
soudy, ani empiricka fakta, ale pouhé vhodné a uZite¢né konvence.

Jak jiZ bylo fefeno, neeukleidovské geometrie se ukazaly ve zcela jiném
svétle po formulaci obecné teorie relativity. Einsteinovy nazory na charakter
geometrickych axiomi a jeho my3lenku, Ze geometricka struktura prostoru je
zavisla na urcitych fyzikélnich faktorech, vyloZil Arnest Dittrich v ¢lanku Ko-
necnost prostoru.26 Dittrich ve svém vykladu zduraziiuje, Ze Einstein sim po-
kladal za nutné rozliSovat mezi geometrii jakoZto praktickou zileZitosti, o jejiZ
platnosti rozhoduje nale zkuSenost, a ryze axiomatickou geometrii, ktera se na
pfirodu vibec nevztahuje. Klasickd fyzika popisovala pohyb tuhého télesa
v soufadnicich trojrozmérného eukleidovského prostoru a jeji vypolty byly
v dobré shodé s pozorovanim. Dittrich v této souvislosti upozoriiuje, Ze platnost
cukleidovské geometrie podlomila vlastné jiZ specidlni teorie relativity, nebot
pravé ona svymi diasledky (kontrakce a dilatace) popiela piedstavu tuhosti mé-
fitek. JestliZe se ukazalo, Ze se télesa v prostoru chovaji jinak, neZ pfedpoklida
teorie zaloZeni na eukleidovské geometrii, bylo moZné postupovat v zasadé
dvéma riznymi sméry. Poincaré navrhnul ponechat eukleidovskou geometrii ja-
ko nejvyhodné;jii konvenci a pozmé&nit fyziku, Einstein viak udélat pravy opak.
V obecné teorii relativity je struktura ¢asoprostoru popsina riemannovskou ge-
ometrii a eukleidovskad geometrie ziistiva v platnosti pouze v jeho nekonecné
malé Césti.

Jak jsme vidéli, diskuse o Einsteinové€ teorii relativity probihaly v eské filo-
sofii prvni poloviny dvacatého stoleti predev§im ve dvou rovinach: jednak v ro-
viné analyzy a kritiky jejich konkrétnich disledki, jednak na drovni obecné;jsi
polemiky o vztahu mezi filosofii a fyzikou. Mezi ¢eskymi filosofy se viak obje-
vily i vytky sméfujici vaci dasledkim, které podle nich z teorie relativity ply-
nou pro &lovéka a jeho postaveni ve svété. Namitky vici zjednodudujicimu
a schematizujicimu pfirodovédeckému pohledu na skuteCnost byly vzneseny
pfedev3im z fad protipozitivisticky orientovanych mysliteli. Jako pfiklad mu-
Zeme uvést nizor Emanuela Rédla, podle kterého abstraktni védecké poznani
neni schopno postihnout smysl a G&elnost pfirodniho déni.2’ Na druhé strang
viak nalezneme i pokusy vyvodit z poznatki moderni védy takovy obraz svéta,
ktery by prohloubil etickou stranku &lovéka a umoznil mu zaujmout adekvatnéj-
3i postoj k Zivotu.28

26 A Dittrich: Kone&nost prostoru, Ruch filosoficky 4, 1924, s. 21-23, 66—68.

27 Einsteinova teorie spinozisticky odantropologizovala &lovéka do krajnosti; &lovEk jako fak-
tor duchovniho déjstvi, odpové&dny za své &iny, tu zmizel docela a zbylo z n&ho jen prdzdné
geometrické misto jako prise&ik fyzikélnich vztahi." E. Radl: Déjiny filosofie 11, Praha 1933,
s. 617.

28  Jde o koncepci tzv. nadhoministické filosofie Jiljiho Jahna, kterou vyloZil ve svém dile St
brny svét. Pokus o nadhoministickou filosofii, Videii 1931.



SPOR O EINSTEINOVU TEORII RELATIVITY 149

THE CONTROVERSY OVER EINSTEIN’S THEORY OF RELATIVITY
IN CZECH PHILOSOPHY OF THE FIRST HALF
OF THE TWENTIETH CENTURY

The article deals with the disputes that appeared in Czech philosophy in connection with the
birth of Einstein’s theory of relativity. The theory of relativity has an important epistemological
and metaphysical consequences and at the beginning of twentieth century it brought a completely
new view of the world. Czech philosophers have urged a number of objections against Einstein’s
theory of relativity. They raised above all psychological objections (Krej¢i’s criticism and Szu-
ran’s rejection of fundamental principles of the theory) and arguments against its implications for
human understanding (for example Szédnt6’s arguments). Attention was also devoted to intellectu-
al roots of the physical theory (Vorovka, Dittrich, Laska). The primary goal of this article is to of-
fer an attempt to chart discussions and controversy about the philosophical results of the theory of
relativity in Czech philosophical thinking in the first half of twentieth century.






