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Cas — skutec¢nost znama i zahadna
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CAS - NEJDEMONICTEIJSI FILOSOFICKA KATEGORIE

Co je vlastné cas?
Kdo to muUze snadno a lehce vysvétlit?

Kdo jej mUze pochopit svymi myslenkami, aby to pak vyjadfil slovy?
Co je tedy cas?

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

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




Osnova

Odkud vim, Ze rlizné pristroje méri stejny cas?
Jak pozname, ze vzdalené udalosti jsou soucasné?
Jak souvisi €as s prostorem?

Co dava €asu jeho smeér od minulosti do budoucnosti?
Postihuji nase fyzikalni teorie Cas tak, jak jej prozivame?

Ma Cas néjaké neprekrocitelné hranice?




Jak jsou nase vzité predstavy o prostoru a ase
spojeny s povahou nasich prozitku?

Osobni prozitky se nam skladaji do rady udalosti a
v této radé se nam jednotlivé udalosti, jak si na né
pamatujeme, jevi usporadany podle kritéria
,drive”“ a ,,pozdéji“, za néz uz v analyze pokrocit
nedovedeme.

Pro jednotlivce tedy existuje ,Ich Zeit”, subjektivni
cas. Ten sam o sobé neni méritelny, mohu ovsem
priradit udalostem cisla tak, aby s pozdéjsi udalosti
bylo spojeno vétsi Cislo nez s udalosti drivéjsi;
povaha tohoto spojeni mlze vsak byt zcela
libovolna.

Toto spojeni mohu uskutecnit pomoci hodin, kdyz
srovnavam poradi udalosti skytanych hodinami s
poradim dané rady udalosti. Hodinami mulze byt
jakykoliv objekt, ktery poskytuje radu udalosti, jez
|ze odpocditavat, a ma dalsi vlastnosti, o nichz
promluvim pozdéji.




John Lighton Synge
1897 — 1995

Chronometrie

Pro dvoje standardni hodiny je pomér n,:n, (pomér poctu tiku na
daném useku svétocary) prirodni konstanta nezavisla na svétocare
a na jejich bodech.

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




JAK SE CAS MERI

e Spolecna mira Casu
e Solidarni hodiny

e Kalibrace

e Synchronizace

e Biologicky Cas

e Kvantum casu




John Archibald Wheeler
(1911 -2008),
Richard Martzke

Geometrodynamika

Postavme problém jinak:

proC vubec potrebujeme predstavu o
atomoveé stavbe latky, chceme-li urcit
etalon délky (Casu)?

cas

Pro¢ zaplétat do zakladi
klasické obecné teorie
relativity kvantum akce?

prostor




Jak synchronizovat vzdalené hodiny?

Jak souvisi Cas s prostorem?

Ly=c I:thﬁn _tAin)




PROSTOROCAS

e Hodiny jako pristroj méfrici délku svétocary
e \/ztazna soustava jako propichani prostorocasu sveétoCarami
e Synchronizace jako vytycCeni ortogonalni nadplochy k soustavé svetocar

ct'

prostor




ProstoroCas zakriveny

ds’® = g dx, dx_

Hmota urcuje prostorocasu, jak se ma zakfivit,
R, - &R = -k,

mn

prostorocas urcuje hmotée, jak se ma pohybovat
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Cas v obecné teorii relativity

c’dr® = g dx'dx" x' = (ct,xa)

vlastni Cas souradnicovy ¢as
-~ N =
AT — —— t = const.
e 0~
- N

delka svetocary

vrstvy soucCasnosti
(absolutni)

(relativni)

R, —72Rg, _/]gik = K1,

geometrie temna
energie?

hmota

Co zde chybi ve srovnani s nasSim vnimanim casu?
.  Sip (smér minulost-budoucnost)
.  Opona (plynuti Casu)
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Sip ¢asu a opona ¢asu

Newtonovska fyzika — opona zvedana Sipem

Statisticka fyzika — fyzikalni motivace pro Sip (napr. rust entropie), je fyzikalni
Sip vSudypritomny? (Boltzmanovy fluktuace)

Specialni relativita — pochybnosti o objektivni existenci opony

Obecna relativita a kosmologie — moznost navratu k privilegované oponé
(Fridman), ale i Sipu bez opony (Godel)

t=const

-
W\
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SiP CASU
Co dava casu jeho smeér od minulosti do budoucnosti?

e RuUst entropie

e Rozbihani vin

e Prozivani casu
e Expanze vesmiru
e Proces mereni

Einsteinlv komentar ke Godelovi:
navrat v case neznamena jit proti smeru casu

L

Figure 1
Figure 2
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VPRED K CHAOSU

Symetrie ve vztahu k obéma smérim c¢asu znamena ... drtivé
pravdépodobné minimum entropie

jakozto funkce Casu v okamziku t=t, v nemz jsme makroskopicky
stav zvolili libovolné.

= b
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DOSUD NIKDO NEDOKAZAL... ,.? b

Kvantova mechanika ve skutecnosti podstatnym zplsobem
obsahuje neekvivalenci obou sméru casu.

Tato neekvivalence se vyjevuje v procesu interakce kvantové
mechanického objektu se soustavou, ktera se s dostatecnou
presnosti podrizuje zakonum klasické mechaniky ...

Je mozné, ze makroskopickym vyjadrenim tohoto faktu je zakon

rastu entropie.

Avsak do dnesni doby se nepodarilo aspon trochu presvedcivym

zpusobem prozkoumat tuto souvislost a dokdazat, ze opravdu
existuje.
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Filosofické dilema

Presentismus - realna je pouze pritomnost

Eddington: To nejpodstatnéjsi na Case je, ze plyne. Ke geometrickému pojeti
obsazenému ve sveteée Minkovského je treba néco pridat, mame-li mit
kompletni obraz svéta, jak ho zndme (Nature of the physical world 1928)

@ e
P -

Herakleitos, Bergson, Popper ...
':G ° '°°0:£} I N

Eternalismus — vSechna umisténi v Case jsou stejné realna

Einstein: Pro nas vérici fyziky je rozdil mezi minulosti, pritomnosti a
budoucnosti pouze iluse, trebaze velmi neodbytna (soukromy dopis 1955)

Parmenides, Leibniz, Spinoza ...
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Hranice Casu — singularity

Velky tresk, velky krach, cerné a bilé diry, neuplnost prostorocasu

Moznosti pro 1-rozmeérny vyvoj vesmiru:

Pocatek bez konce
Konec bez pocatku 15
Od pocatku ke konci
Bez pocatku i bez konce
Cyklicnost

1,0

0,5

Velikost Vesmiru v poméru k dnesni

relativni
jasnost

0,0001
0,001 —

0,05

Miliardy let vzhledem k sou¢asnosti
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Vsechno, co jest, Cas hltavy stravuje, vsechno tu sape,
vsechno tu odklizuje — trvati nesmi tu nic.

Umdléva vodni proud, breh vysousi more, jez prcha,
vysiny ssedaji stale, klesaji hrebeny hor.

Jestlize je cas toliko jiny rozmér, pak vse, co umira,
zustdva na Zivu, neni vyhlazeno, ale jen posunuto
z naseho obzoru. Una dosud zije!
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Dékuji za pozornost
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OPONA CASU
zvedana Sipkou

€ S IS
A R e

MuUze byt ¢as adekvatné predstavovan 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

Postihuji nase fyzikalni teorie Cas tak, jak jej prozivame?

> Eternalismus:

Prostorocas existuje jako pevné dany celek. O minulosti, pritomnosti Ci
budoucnosti Ize mluvit jen z hlediska vedomého prozitku.

> Presentismus:

Existuje pouze pritomnost, ktera se neustale rodi a okamzité zanika.
Minulost jiz neni, budoucnost jesté neni. Prostorocas je v nejlepsim
pripadé pomocna konstrukce.

Souvislosti: determinismus, idea vécného navratu




