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Chronometrie

Pro dvoje standardni hodiny je pomér n,:n, (pomér poctu tikd na
daném uUseku svétocary) prirodni konstanta nezavisla na
svetocare a na jejich bodech.

Soucasna rafinovana teorie atomu a jeho vyzarovani je tak
komplikovana, ze by nebylo moudré cekat primou a urcitou
odpovéd na otazku, je-li tato hypotéza pravdiva.



Karel Kuchar
1935

Nechceme-li zabihat do kvantové teorie, mizeme se alespon
pokusit vytvorit jednoduchy klasicky model idealnich hodin tak,
aby ukazovaly vlastni ¢as na zakladé relativistickych zakonu, jimiz
se ridi jejich soucasti.

Zakladem naseho modelu je prosty harmonicky oscilator, slozeny
ze silového centra, k némuz je kvazielasticky vazan bod o jisté
inercialni klidové hmotnosti.



John Archibald Wheeler
(1911 -2008),
Richard Martzke

Geometrodynamika

Postavme problém jinak:

proc vibec potfebujeme predstavu o atomové
stavbé latky, chceme-li urcit etalon délky (¢asu)?

cas

Pro¢ zaplétat do zadklad(
klasické obecné teorie
relativity kvantum akce?

prostor




CAS — NEJDEMONICTEJSI FILOSOFICKA KATEGORIE

Co je vlastné Cas?
Kdo to muze snadno a lehce vysvétlit?

Kdo jej muze pochopit svymi mysSlenkami, aby to pak vyjadfil slovy? ...
Co je tedy Cas?

Vim to, kdyz se mé nan nikdo nepta, mam-li to vsak nekomu vysvetilit,
nenajdu slova ...

Jak jsou ony dva Casy, minuly a budouci, kdyz minuly uz neni a
budouci jesté neni?



Spoleéna mira Casu
Solidarni hodiny
Kalibrace
Synchronizace
Biologicky Cas
Kvantum Casu




PROSTOROCAS

Hodiny jako pristroj merici délku sveétocCary
Vztazna soustava jako propichani prostoroCasu svetoCarami

Synchronizace jako vytyCeni ortogonalni nadplochy k soustavé
svetocCar
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Rust entropie
Rozbihani vin
Prozivani ¢asu
CPT teorém
Expanze vesmiru
Proces méreni

SIPKA CASU




VPRED K CHAOSU

Symetrie ve vztahu k obéma smérim ¢asu znamena ... drtivé
pravdépodobné minimum entropie jakozto funkce Casu v okamziku
t =t,, v némz jsme makroskopicky stav zvolili libovolné.
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Aplithor e ol The vrberse

KAM SPEJE VESMIR?
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DOSUD NIKDO NEDOKAZAL....

Kvantova mechanika ve skutecnosti podstatnym
Zzpusobem obsahuje neekvivalenci obou sméru
casu. Tato neekvivalence se vyjevuje v procesu
iInterakce kvantové mechanickeho objektu se
soustavou, ktera se s dostateCnou presnosti
podrizuje zakonum klasické mechaniky ... Je
mozné, ze makroskopickym vyjadrenim tohoto
faktu je zakon rustu entropie. Avsak do dnesni
doby se nepodarilo aspon trochu presvedcivym
zpusobem prozkoumat tuto souvislost a dokazat,
ze opravdu existuje.
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OPONA CASU
zvedana Sipkou

e - E——

MuUze byt Cas adekvatné pfedstavovan prostorem?

Na to odpovidame: ano, jedna-li se o ¢as uplynuly, nikoliv vSak,
chceme-li mluvit o Case, ktery plyne.
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ZAKLADNI FILOSOFICKE DILEMA

« Eternalismus: ProstoroCas existuje jako pevné dany celek. O
minulosti, pritomnosti Ci budoucnosti Ize mluvit jen z hlediska
védomeho prozitku.

 Presentismus: Existuje pouze pritomnost, ktera se neustale rodi a
okamzite zanika. Minulost jiz neni, budoucnost jeste neni.
ProstorocCas je v nejlepsim pripadé pomocna konstrukce.

Souvislosti: determinismus, idea vécného navratu
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Cesty Casem

* | obyCejny zivot je cesta Casem
(Slide 10)

« Cesty do budoucnosti x cesty do Miniwskie Light Core

minulosti

>

X ; v vy _ sz Future
« Casoveé smycCky a vécny navrat

Space Space

- Casové smycky a stroj éasu S
Spafial

Temporal
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Kosmicka struna, Cervi diry
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Einsteinuv komentar:
navrat v Case neznamena jit proti smeru Casu

e Zde obsazeny problém mne vzrusoval jiz v dobé, kdy jsem vytvarel obecnou
teorii relativity, aniz jsem dosahl uspéchu v jeho vyjasnéni... Ma néjaky
smysl vybavit svétocaru Sipkou a tvrdit, ze B je pred A a A po B?

e Je Casova souvislost mezi svetobody nesymetrickym vztahem, anebo je z
fyzikalniho hlediska stejné opravnéno vyznacit Sipku v opacném smeéru? ...
Na prvni pohled se tato alternativa zamita... Podstatna je zde skutecnost, ze
posilani signalu je ve smyslu termodynamiky nevratny proces, proces, ktery
je spojen s rustem entropie (ackoliv podle nasich soucasnych znalosti jsou
vSechny elementarni procesy vratné).

e Ale bude mit vyrok ,B je pred A“ stale smysl, kdyz body spojitelné
Casupodobnou carou jsou libovolné daleko jeden od druhého? Jisté ne,
pokud existuje fada bodu spojitelna casupodobnymi ¢arami takova, ze
kazdy bod predchazi svého nasledovnika a jestlize casova rada je sama v
sobé uzavrena.

e Takova kosmologicka reseni gravitacnich rovnic nalezl pan Godel.
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A co basnici?

VSechno, co jest, Cas hltavy stravuje, vSechno tu sape,
vsechno tu odklizuje — trvati nesmi tu nic.

Umdléva vodni proud, bfeh vysousi mofre, jez prcha,
vysSiny ssedaji stale, klesaji hfebeny hor.

Jestlize je Cas toliko jiny rozmér, pak vse, co umira,
zustava na zivu, neni vyhlazeno, ale jen posunuto
Z haseho obzoru. Una dosud zije!
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Dékuji za pozornost
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