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SBORNIK PRACI FILOZOFICKE FAKULTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
G 24-25, 1980—1981

JAN HORSKY

PROSTOR A CAS V SOUCASNE FYZICE

V prvni &asti prispévku se kratce vratim ke svému prvnimu studiu
dila, kterému je tento seminaf vénovan. S tctou pfi této prileZitosti vzpo-
mindm s. Jiffho Taufera, ktery mi, obyéejnému studentu fyziky, vénoval
hodné hodin ze svého volného &asu pravé s obsahem diskusi o filosofic-
kych problémech teoretické fyziky, kterou jsem se tehdy podal podrobnéji
zabyvat. Zjiffuji, Ze pochopeni fady zcela zdkladnich myslenek tohoto Le-
ninova dila vyvéra pravé z diskusi se s. Tauferem.

Dnes je dobfe znamo, Ze fyzika postupné zaujimé piedni misto mezi
prirodnimi védami. Nejen proto, Ze Zijeme v obdobi vé&deckotechnické re-
voluce, nejen proto, Ze vysledky a metody jejfho zkoumdni stile vice
ovliviiuji chemii, biologii, astronomii, ale i proto, Ze fyzika studuje jevy,
které maji v pfirodé velmi obecny dosah i charakter. Vime ale také, Ze
v Leninové dob& se fyzika ocitala 'v krizi, v krizi skuteén& hluboké.
A v této sloZité dobé, kdy ,fyzikilni idealismus“ poslouZil jako zakladna
k boji proti materialismu, pise V. I. Lenin své znamenité dilo Materialis-
mus a empiriokriticismus. Dilo, v némzZ dokazuje, Ze krize fyziky byla
téZzkou nemoci proto, Ze mechanicky materialismus nebyl nahrazen mate-
rialismem dialektickym. Lenin lépe neZ sami fyzikové po hlubokém, kon-
krétnim a objevném rozboru pochopil, Ze nové experimenty a nové fyzi-
kalni teorie nuti revidovat nazory na vlastnosti hmoty, na prostor a ¢&as.
V této &4asti se o tomto momentu zmifuji proto, Ze' Leninem zdGraznény
metodologicky vyznam materialistické dialektiky viastn& i naSel cestuy,
kterou 8el skuteény dal¥i vyvoj fyziky.

Samostatné vénuje V. I. Lenin prostoru a ¢asu v diskutovaném dile
celkem dvanact stranek. Piedevsim se zde zabyva problémem, zda pros-
tor a &as jsou kategorie realnych forem existence hmoty, ¢i zda jsou to
éisté abstrakce existujici jen ve védomi élovéka, Zavérem je zduraznén
objektivni charakter prostoru a €asu a nemoZnost oddéleni &asu a pros-
toru od hmoty.

Jak se ubiralo poznani o téchto obecnych problémech ve fyzice? Dobfe
vime, Ze hlavnim pfedstavitelem klasické mechaniky je I. Newton. Jeho
pfedstava o absolutnim prostoru, ktery existuje sam o sobé a bez vztahu
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k jakémukoliv. vnéjSimu pfedmétu a o absolutnim &ase, ktery plyne rov-
nomérné a bez vztahu k libovolnému vnéj§imu pfedmétu, se hluboce za-
kotenila ve védomi fyziki — a nejen fyzikd. MiZeme Fici, Ze v Newtonov-
ské fyzice se &as a prostor povaZuji za objektivni formy existence hmoty,
ale jsou oddéleny od sebe navzajem, ale i od pohybu materidlnich té&les.

K Newtonové mechanice se velmi kriticky stavél E. Mach. V jednom
sméru jde Mach ddle neZ Newton a to tehdy, kdyZ o prostoru a o &ase
uvaZuje v tésné souvislosti s redlnymi vécmi a procesy. V druhém sméru
jde viak, jak Lenin ukazuje, zpét, kdyZ problematiku prostoru a &asu
(Mach) pfenasi k subjektivnim prozitkiim. a pogitkiim. To byl také, kromeé
jiného, i zdvazny moment, pro¢ Mach nemohl dospé&t ke skuteéné lepSimu
vyjasnéni problematiky prostoru a &asu, i kdyZ si byl dobfe védom roz-
port v zdkladech Newtonovy mechaniky.

Zminény rozpor zdkoni Newtonovy mechaniky se zdkony elektromag-
netického pole — zZformulovanych v Maxwellovych rovnicich — vedl az
ke vzniku specidlni teorie relativity v r. 1905. Specidlni teorie relativity
uéi, Ze absolutni ¢éas a absolutni prostor ve smyslu jejich izolovanosti od
pohybu materidlnich t&les neexistuji. Prostor mé v3ak stéle pevnou a ne-
ménnou svoji geometrii eukleidovskou, geometrie prostorot¢asu je pseudo-
eukleidovskd. Do specidlni teorie relativity se viak nedafilo zahrnout gra-
vitaci, sflu sice nevelkou, ale zato universilni. Vyfeleni tohoto problému
stalo fyziku témeér deset let, na konci kterych vznikla obecnd teorie rela-
tivity jakoZto zobeenéni teorie specidlni. Obecna teorie relativity dochazi
k zadvéru, Ze geometrie prostorotasu se méni v zavislosti na rozlozeni a po-
hybu hmoty, obecni teorie relativity uréuje nerozluéné spojeni &asopros-
toru s materidlnimi procesy v ném probihajicimi. MiZeme fici, Ze obecna
teorie relativity (tj. souasna teorie gravitace) potvrzuje plné Lenindv néa-
zor o objektivnim charakteru prostoru a ¢asu a nemoznosti oddéleni ¢asu
a prostoru od hmoty. ' . '

KaZdou fyzik4lni teorii je oviem tfeba experimentilné ové&Fit, funda-
mentaln{ fyzikaln{ teorii dvojnésob. ProtoZe obecn4 teorie relativity v pod-
staté vznikla deduktivni cestou, bylo jeji ovéfeni z podétku malé. Experi-
menty jsou velmi jemné a finandné dosti ndrodné. Dnes je situace
podstatné jina, existuji étyfi tfidy wvelmi naroénych méfeni, jmenovité

a) Posun perihelu ob&Znic v gravitatnim ROH' Dnes vime, Ze tento obecné
relativisticky efekt je asi s piesnosti 7%/, ovéfen. Nyn{ probihaji odpo-
vidajfcf mé&Feni na druzicich. -

b) Odchylka svételnych paprskid v gravitadnim poli Slunce. Sem patfi
i ohyb radiovych vin v blizkosti Slunce. MnoZstv{ talkovychto mé&feni
dnes pledpov&d obecné teorie relativity dokazuje s pfesnost{ méfeni
kolem 20/;,.

c) Efekt tzv. rudého posunu spektralnich &¢ar je dnes jiZ studovan nejen
astrofyzikalnimi metodami, ale i v pozemskych laboratofich. Soulad
s predpovézenymi zdvéry OTO je prokazan s ptesnosti méfeni asi 29/.
Pomoci odpovidajicich méfeni v raketé se jiZ dokonce podafilo sledovat
dynamiku tohoto procesu.

d) Nejnovéjsi rada experimentd se tykd zpoZd&ni elektromagnetickych
signéla v gravitaénim poli. Tento efekt OTO je dnes pomoci druzic typu
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Mariner ovéren s pres.nostl kolem 1 9%, V bhzkem budoucnu se s druzicemi
typu Viking dosdhne pfesnosti 0,1 %.

Aby nedo$lo k mylnym predstavém o chybach méfeni, pro ilustraci
uvedu, Ze napiiklad presnost pii méfeni ¢asovych intervalll se ve zminé-
nych nejnovéjSich experimentech pohybuje v oblastech desetin nano-
sekundy, tj. 10—1° sekundy!

Existuje rada znamych novych jevli obecnou teorii relativity prepové-
zenych. Projekt konstrukce tzv. relativistického kompasu je jiz ve stadiu
realizace. Takovym kompasem musi byt vybavena kazda velki alespoli
meziplanetarni druZice, mé-li byt moZné provedeni jeji pfesné orientace
v prostoru.

MiiZeme tedy zcela zodpovédné konstatovat, Ze moderni fyzika — obec-
na teorie relativity zvla§té — v oblasti své pusobnosti prokazala, Ze €as
a prostor jsou skuteéné formami existence hmoty. To je velky vysledek
a proto jsem o ném hovofil pravé v souvislosti s velkym Leninovym
dilem.
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PE3IOME

Taxoke gouenr I-p SIu Fopcky, KaHEMAAT HAYK, UCXOAUT M3 KPMU3UCA PU3MKWM, CYLHOCTH
KOTOpPOr0 OH BUIUT B TOM, YTO MCEXAMMCTHMYEOKMHA MaTepyam3M He OnlI 3aMEeHEH AMaIEKTH-
YEeCKMM MaTepHAIM3MOM. JIGHMH JiydIlne ¥eéM camMy pU3MKM DOWIE ry6OoKOoB0, KOHKPETHOrO
HOBATOPCROrO0 aHAM3a, IIOHAM, YTO HOBHE HAYUHbIE 3HAHWUA M HOBLIEC (DUINYECKUE TEOPHM
3aCTABJLIIOT NEPECMOTPETh B3TNAAK KAK HA CBOMCTBA MAaTepiy{, TaK UM Ha IPOCTPAHCTBO
M BpeMsi, KOTODHE MOMKHO IIOHMMATh KaK OOBbEKTUMBHEE (POPMLI CYLIECTBOBAHMUA MaTEPH3,
a2 HE TaK, KaK cuMTan Max — CyOBeKTHMBHO, JBlIb KaK OPOCTHE omyiieHnus. Ha oCHOBaHMU
aRaMM3a CIENMAILHON M OfIEN TeOPMM OTHOCKTEILHOCTH aBTOP IIOKA3BIBAET, 4YTO 06mIas
TEOPUA OTHOCUTEJHHOCTH (T. €. COBPEMEHHAA TeOpMA TDABUTANMM) IIOJIHOCTHIO IIOATBED-
xaaer BIraal JICHMHA O HEBO3IMORHOCTM OTHCJICHHMA BDEMEHM M NPOCTPAHCTBA OT MaTCPHUH.






