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Kauzalita a teorie relativity
(Ruch filosoficky 4, 1924, s. 291-297)

Zacnéme otazkou: co to znamena, abstraktné feCeno, ze obec, ve které bydlim, je mi
dobte znama? Jednoduse to, Ze vim, co kde je, napf. ze tento dim je vedle toho druhého, tj.
znam vsecky prostorové koincidence, poptipade 1 n€které ¢asové, napt. ze jisty pan se vecer
nachazi v jistém hostinci. Ve vétSich obcich takova nazorna, subjektivni znalost nestaci, nutno
zavést urCovani prostoru a ¢asu Cisly, tj. oCislovat domy a fidit se pfesné hodinami. — Podobné
je to s pfirodnimi zjevy: znat pfirodu, znamena védét, co, kde a kdy se dé&je. Jelikoz
subjektivni prostorova a asova urceni, jako napt. ,,odpoledne”, ,u tohoto stromu® atd. by se
pro pfirodni védy naprosto nehodila, zavadeji se i zde prostorova a ¢asova ocislovani zjevu.
Presné védecky popis n€jaké udalosti bude znit asi takhle: Zatméni slunce (perspektivni
koincidence kotouCl slunce a meésice) zaCne pro jisty bod povrchu zemé, ureny svymi
pfesnymi zemépisnymi soufadnicemi, v urCitém case, stanoveném taktéz presn€ podle
astronomie.

Prostorové a Casové vztahy v mé obci maji pro me ur€ity subjektivni vyznam; pro
spravu obce vSak tento nazorny, citové zabarveny vyznam nepiichazi v ivahu, ji zajima pouze
objektivni stranka téchto vztaht, ktera se da vyjadfit Cisly. Na mésté samém by se nic
nezmeénilo, kdyby se domy ocislovaly jinak a zavedl by se novy zptsob pocitani ¢asu. Tentyz
pan by se objevil v témz hostinci v témz Case, jen ¢islo hostince a ¢iselné oznaceni ¢asu by se
zménilo. — Podobné pro védecky popis pfirodniho déni bude zdsadné lhostejno, podle jakého
systému budeme oznacovat prostorové a casové poméry.

Nyni bude zakladni myslenka teorie relativity jasna: pro fyzika kazdodenni nazor ¢asu
a prostoru nepfichazi v tvahu, on identifikuje ¢as a prostor se soustavou téch Cisel, kterymi
oznacuje ¢asovy a prostorovy porad udalosti. A relativita prostoru a ¢asu znamena, ze toto
ocislovani udalosti je v jistych mezich libovolné, asi tak, jako oCislovani domu v obci. (...)

Nelze popirat, ze tato zakladni myslenka relativity se na prvni pohled velice zamlouva,
pfipada zrovna jako néjaka apriorni, axiomaticka véta. Podle ni, jak se Einstein vyjadfuje, Cas
a prostor pozbyvaji 1 posledniho zbytku fyzikalni predmétovosti, pifestavaji byt cleny
kauzalniho ftetézu, kdezto v teorii Newtonoveé vystupuji jako urcité fyzikalni bytosti, jez
mohou néco hmatatelného a viditelného zpusobit. Kdyz se napf. n€jaké téleso toc¢i kolem své
osy, vzniknou centrifugalni sily a tyto sily, dle Newtona, by povstaly 1 tehdy, kdyby kromé
onoho toCiciho se télesa vSecka ostatni télesa zmizela, nebot' téleso by se pak tocilo
,,vzhledem k prostoru®“. Pro Einsteina je to pouhy nesmysl: , prostor* je soustava urcitych ¢isel
a ,.toCit se vzhledem k prostoru“ znamenalo by ,tocit se vzhledem k této soustave Cisel”. Na
izolovaném télese jsou, dle Einsteina, odstfedivé sily nemozné.

A pfece, tato zdanlivé samoziejma relativisticka myslenka vede k vaznym rozportm,
na néz jsem poukazal v 7./8. Cisle III. ro¢. ,,Ruchu filosofického“. Z nasledujicich vyvodi
vysvitne, pro¢ nemohu své nazory v této otazce ani po vykladech pana prof. Nachtikala v 4./5.
Cisle IV. roC. ,,Ruchu® zménit.

Je zbyte¢no vylozit zde onen rozpor dopodrobna. Uvedu jej pouze ve tvaru velmi
nazorném, jenz mu byl dan samym FEinsteinem, pozméiuje jej zaroven ve smyslu obecné
teorie relativity, jiz se, dle mého nahledu, vylucné tyka. Kdyby se jedno z dvoj€at hned po
narozeni vydalo na kosmickou cestu a vratilo by se teprve po mnoha letech, nastala by tato
situace: Jeho bratrovi by se zdalo, ze sam je jinochem, druhy vSak starcem, kdezto tento,
ponévadz cely dé pro jeho stanovisko se dal opacné, by shledal, ze naopak on je jinochem a
doma ztstavsi bratr starcem.



To je dusledek, ke kterému vedou formule obecné teorie relativity, pocitame-li jednou
ze stanoviska jednoho, potom druhého bratra, a zavedeme-li v obou pripadech gravitacni sily
piuisobici na bratra trvajiciho v klidu vzdycky tehdy, kdyz pohybovy stav druhého se neméni.

Cela diskuse se toCi pravé kolem tohoto bodu: Jsou-li stanoviska obou bratrt
symetricka, nebo nic, je-li dovoleno, nebo dokonce nutno uvést gravitacni sily ze stanoviska
obou, nebo jen ze stanoviska jednoho? Einstein v 6. ¢isle ro€. 1918 c¢asopisu ,Die
Naturwissenschaften fesi totiz nase paradoxon tim, ze jednoho z bratri umistuje v tzv.
inercialni soustave, tj. takové, ve které gravitacni sily nepisobi. 7im se uvadi uméla asymetrie
a vysvétluje se symetrie ve vysledku (tj. pro¢ zestarnul jeden z bratrd). I pan prof. Nachtikal
shledava v mém citovaném c¢lanku prehlédnuti, ze ,pfedpokladal jsem, ze i ze stanoviska
hodin H, existuje gravitacni pole, coz neni spravné. Soustava H je trvale inercialni.*

Ani dost malo nepochybuji, ze toto feSeni naSeho paradoxa je spravné. Otazka je vSak
jina: Je-li toto rFeSeni jesté v duchu teorie relativity? Nezmanend-li spiSe upusténi od jeji
zakladni myslenky?

Vizme, co znamena toto feSeni! Predpokladejme skute¢ny takovy pokus: Je jisté, ze v
tomto pripadé bude jeden a pouze jeden z bratrii zestarly oproti druhému. To znamena, ze
zkuSenost nam urcité povi, ktery ze dvou bratrii setrval za celou dobu pfibéhu v inercialni
soustavé. Jinymi slovy: ZkuSenost ndm predpisuje urcity zpusob prostorovo casového
ocislovani uddlosti. Reseni Einsteinovo (a Nachtikalovo) obsahuje implicite uznani tohoto
faktu. Tim je vSak feCeno, ze obdoba s Cisly domt v obci je falesna, Ze Cas a prostor prece
nepozbyly posledniho zbytku fyzikéalni pfedmétovosti.

Myslim, ze tyto vyvody jsou velice jasné: I laik musi vidét, ze jde tu o skutecny rozpor
teorie relativity.

Rozpor, ktery se objevil v paradoxu obou bratrti, musi ov§em tkvit v teorii samé.
Pfipomerime znovu vyznam obecné teorie relativity, jak jej Einstein v § 3. spisu , Die
Grundlage der allgemeinen Relativitdtstheorie® rozvadi. ,,VSecka naSe prostoroveé-Casova
konstatovani zalezi vzdy v tom, ze zjiStujeme Casové-prostorové koincidence... Také
vysledky naSich méfeni pouze konstatuji, ze setkaly se hmotné body naSich méfitek s jinymi
hmotnymi body, popiipadé ze koincidovaly rucicky hodinové, body na ciferniku a urcité
bodoveé udalosti v témz misté a v témz Case.” To je takika surovy material fyziky, ktery je dan
nasimi smysly, na némz zadna teorie nesmi a nemuze nic zménit. RUzné teorie jsou (ovSem ve
smyslu oné filosofie Machovy, z jejihoz ovzdusi teorie relativity vyrostla) jen rlznymi
metodami, jimiz tento a posteriori dany material popisujeme. Zejména riazné prostorové a
Casové vztahové soustavy jsou jen ruznym ocCislovanim téchto zjevi, proto v jistych mezich
libovolné a tim relativni.

Vzpomenime si dale, jak se docili v obecné teorii relativity rovnocennosti vSech
vztahovych soustav. Dejme tomu, ze mame pied sebou jisty okruh a posteriori, smysloveé
zjisténych koincidenci a popiSme je vzhledem k néjaké libovolné soustaveé prostoroveé-casove.
Uved'me nyni né€jaky jiny zpusob ocislovani, a sice v takové soustavé, jez se vzhledem k
prvni nerovnomérné pohybuje (jako brzdénad lokomotiva vzhledem k okoli). Dle teorie
relativity musime v tomto pripadé v onom kruhu pivodnich koincidenci zdroven s novou
soustavou zavést gravitacni sily.

Nyni se ptame: Co jsou tyto gravitacni sily? Jsou-li pouhym pomyslem, patiicim k
popisovému materidalu, anebo realitami, kterymi se okruh puvodnich koincidenci mimodék
rozsiri? Odpovéd nemuZze byt pochybna tomu, kdo si osvojil stanovisko Enriquesovo v
,Problémech védy“, Ze sila je smyslové danym faktem, rovnocennym s jinymi daty zkuSenosti.

Je tieba dale vykladat? Konsekvence jsou, myslim, nasnad€. Zptsob, kterym chce
Einstein obecnou relativitu vSech pohybt ukazat, obsahuje tézké rozpory, a sice:

1. Odporuje myslence relativity samé: nebot nazveme-li data smysla fakty
absolutnimi (coz se nepfi¢i nazorim Einsteinovym), pak mizeme fici, Ze nerovnomérny



pohyb jsa ve smyslu teorie ekvivalentni s urcitym gravitacnim polem, je sam v tomto smysiu
absolutni.

2. Zpronevéfuje se svému puvodnimu programu tim, ze zahlazuje rozdil mezi
popisovym materidlem a popsanymi fakty.

Je lehko vidét, ze rozpor v paradoxu obou bratri je pfimou konsekvenci tohoto vice
skrytého rozporu. Je-li nerovnomérny pohyb absolutni, musime dospét k riznym vysledkiim
podle toho, jak se tyto nerovnomérné pohyby mezi oba bratry rozdéli. (...)

Einstein je v§ak mnohem obezielejsi, nez aby jej takovéhle namitky prekvapily. Jiz na
uvedeném miste, kde podava ,feSeni“ naSeho paradoxa, pfedvadi také namitku, jiz jsme praveé
Cinili. Zpusob vsak, kterym hledi ji vyvratit, je, dle mého nahledu, spiSe zaludny nez spravny.
Predstavme si, pravi, letici kdmen, jenz m4, dle fyziky, jistou energii kinetickou. 7ato energie
Jje jisté néco redalného. A prece, kamen nema zadnou rychlost, a proto ani zadnou energii
kinetickou vzhledem k takové vztahové soustavé, jez je s nim té€sné svazana, a proto se s nim
spolu pohybuje. Podobné zmizi gravitacni pole nasi zemé v takové skiini, jez v tomto poli
volné pada. Z toho Einstein dale usuzuje, Ze rozliSovani ,realného a ,idealniho* pro fyziku
neni dost exaktni a ze budeme musit spiSe rozeznavat vlastnosti, jez v kazdé mozné vztahové
soustavé zustavaji nezménény (invarianty), od takovych, jez se se soustavou méni. Zejména
gravitacni pole je néco takového, co se se soustavou méni, a proto neni ,ani realné, ani
idealni*.

Touto argumentaci neni vSak nikterak vyvracena vytka, ze Einstein svou naukou stira
rozdil mezi popisem a popsanym materialem. Vzdyt Einstein sam mluvi o pivodné danych
koincidencich a nyni mizeme a musime na ném zadat, aby nam urcité fekl, co tim mini. Neni-
li gravitaéni pole ,ani idedlni, ani realné“, jak potom mame charakterizovat ostatni data
smyslova? Jsou-li také zavisla na vztahové soustav€é? A muzeme potom jest€é mluvit o
,faktech“? Nezabfedneme touto cestou do bezedného subjektivismu? A dale: Jaké stanovisko
zaujimaji vlastné€ fyzikové? Jsou-li zavieni do ,,volné padajicich skiini“, anebo stoji-li mimo
vSechny specialni soustavy pfi stanoveni ,realit*?

Zda se mi dale, ze je nespravno mluvit o , vlastnostech proménnych“. Napft. parabola
ma v jisté vztahové soustavé vlastnost, ze jeji subnormala je konstantni. Tato ,,vnéj$i“, na
vztahové soustavé zavisla vlastnost, je vSak znamenim pro néjakou , vnitfni“ vlastnost
paraboly. Zménime-li vztahovou soustavu, nezmeéni se tak vnitfni vlastnost, jen vyraz pro ni
bude jiny.

Koneckoncii zda se mi, abychom mohli vyvody Einsteinovy prijmout, Ze bychom musili
se postavit na noetické stanovisko, na némz viastnosti a jejich vyrazy se nerozlisuji.

A nyni musime hned dodat, ze nase vyvody netykaji se teorie relativity, jakozto teorie
fyzikalni. Fyzikové maji pravdu, kdyz se nedaji znepokojovat paradoxem dvou bratrti, vzdyt
tento paradoxon nemuze privést teorii v rozpor se zkuSenosti, nebot postaci vzdy
predpokladat, ze jeden z bratrii setrval v inercialni soustavé. Za to ma toto parodoxon pro
filosofické ocerniovani teorie velky vyznam. Je jisto, Ze dalekosahlé filosofické dasledky, jez z
Casti sam Einstein odvozoval ze své teorie, zatim nejsou dostatecné odivodnény. Zda se spise,
ze spé&jeme k jakési syntéze nazoru Einsteinovych a Newtonovych. Definitivné zajist€énym
vysledkem teorie relativity zda se byt nerozlu¢nost hmoty a realného prostoru, kdezto Newton
mluvi o prostoru nezavislém na hmoté. Chceme vSak ukazat, Zze i nyni mizeme mluvit o
prostoru ,absolutnim®, tj. o prostoru zkuSenosti jednoznacné ur¢eném, ba ze dokonce teorie
relativity sama je za jistych okolnosti nucena vratit se k takovému ponéti prostoru. Timto
poukazem bude zaroven filosoficky vyznam teorie do pravého svétla postaven.

Problém, kolem néhoz se celd diskuse toci, je tento: jaké misto zaujima prostor v
kauzalnich vykladech fyziky? U Newtona je prostor prapivodné danym faktem, nutnou



soucastkou kazdého kauzalniho vykladu, dle Einsteina vSak vibec nevstupuje a nemuze
vstupovat do kauzalniho fetézu, jsa néim idealnim a nikoliv realnym. Ukazeme, Ze v jistém
smyslu maji oba pravdu, ze existuje syntetické hledisko, z né¢hoz se oba ndzory smifi. Toto
syntetické hledisko je hledisko totalni kauzality: ndzory Newtonovy a Einsteinovy se vztahuji
na dva rizné momenty totalni kauzality.

Totéalnim kauzalnim vykladem rozumim pfirodovédecky vyklad déni, jak se kolem nas
skute¢né odehrava. Takovy vyklad obsahuje tyto momenty:

1. Vymezuje z celkového proudu kosmického déni néjaky kvaziizolovany vysek, napf.
volné padajici kamen a zemi bez ohledu na vSecko jiné.

2. Aplikuje na tento vysek néjaké zdkony pfirody, napt. ze rychlost je imérna Casu.

3. Vychazi z n&jaké a posteriori dané nahodilé zacatecni konstelace, napt. ze kamen
lezel na stfese a byl pfesné o 12. hodiné vrzen dola.

Na prvni moment zatim nebéfeme ohled, uvidime pozdéji, jaky mu pfislusi vyznam.
Druhy moment nam ptedstavuje idedini stranku kauzality, moment ryzi, nahody prosté
zakonitosti, kdezto tfeti moment reprezentuje jeji redlni stranku, nebot piijima ji k a
posteriori dané, nahodilé skute¢né konstelaci.

Vrat'me se nyni na okamzik k onomu izolovanému, otacejicimu se télesu, o0 némz jsme
se uz zminili, a ptejme se opét, je-li noetickym nesmyslem fikat, ze se to¢i ,,vzhledem k
prostoru® a ze proto na ném vznikaji odstfedivé sily. Na tuto otdzku neodpovime my sami,
nybrz uvedeme citat ze spisu takového znamého relativisty, jakym je M. Schlick (Raum und
Zeit in der gegenwirtigen Physik. Berlin 1919, s. 35 a nasl.). Mach zamitl pojem absolutniho
pohybu, nebot” pohyb uz dle své definice je ,, zména mista“ a , misto” je urCeno pouze jinymi
télesy. Schlick pfipadn€é namita, ze tato argumentace, vychazejici z kinematického pojmu
pohybu, plati taktéz jen pro kinematiku, ale nemusi byt zavazna pro dynamiku, nebot neni a
priori vylou€eno, ze dynamické vlastnosti pohybu prece dovoluji stanoveni absolutniho
prostoru a pohybu... V tom se vSak, pry, Newton mylil, myslel-li, ze dynamické zku§enosti uz
rozhodly v prospéch absolutniho prostoru. Zkusenost nam totiz neukazuje télesa, na néz
nepusobi sily (jakym ma byt ono izolované téleso). Zplosténi zemé je snad ucinkem velkych
hmot (hvézd), které se kolem nas (relativn€) toci. Pfed teorii relativity vSak toto dilema
nebylo rozieSeno. Ale ani touto teorii neni pouha relativita pohybu dokdzdna, ona se nam
vnucuje jen svou jednoduchosti (?) a zaokrouhlenosti (jak pry sam Einstein pfipousti). Ani to
nesmime pry myslit (a tato pozndmka se obraci uz proti Einsteinovi), ze by Newtonova
koncepce z kauzalniho hlediska neobstala. Vzdyt nemusime absolutni prostor pokladat za
pfi€¢inu zplosténi izolovaného télesa, miiZeme naopak timto zplosténim definovat absolutni
prostor. Otdzku, proc je prdvé toto a ne ono téleso zplosténo, mohli bychom na roven postavit
otazce proc je néjaké téleso pravé tady a ne tam . . .

Prisvojuji si tyto posledni podtrzené véty Schlickovy. Absolutni prostor je podle toho
definovan zacateCni, skutecnou konstelaci vSech hmot vesmiru, zejména jejich polohou,
zplos§ténim a odstfedivymi silami. (Slova ,pro¢ je néjaké téleso pravé tady a ne tam®,
poukazuji praveé na tento aposteriorni charakter absolutniho prostoru.) Absolutni prostor je
tedy, abych tak fekl, nazornad syntéza a posteriori daného zacatecniho stavu vSech hmot
vesmiru a patii tedy k redAlnému momentu totalni kauzality. Popira-li teorie relativity existenci
absolutniho prostoru, utvrzuje nas tim jen v presvédCeni, Zze ma na zfeteli pouze onu idealni
stranku kauzality, jiz jsme nahote pod 2. uvedli. (...)

Rys teorie relativity, na néjz jsme pravé poukazali, totiz jeji idealni povaha, velmi
dobfe se shoduje s jejim vSeobecné znamym prevazné matematickym charakterem. Opacné, z
tohoto jejiho charakteru mizeme odvodit, ze se vztahuje na onu idealni stranku totalni
kauzality, kterou jsme nahote pod 2. uvedli. Vskutku, uvazme, ze zakony fyziky se obycejné
vyjadiuji ve tvaru diferencialnich rovnic. Je vSak zndmo, Ze diferencidlni rovnice neobsahuji



veliciny charakterizujici zacdtecni stav systému. 1y se objevuji teprve, kdyz ony diferencidlni
rovnice integrujeme. A proto bude se relativistické fyzice nejlépe darit, pokud se pohybuje v
oboru diferencidlnich rovnic. Ale ihned vznikne nesndz, kdyz se pokusi o integraci, zejména
vSak o integraci kosmickou.

Tento rys relativistiky neni neznam ani Einsteinovi samému. To potvrzuje dopis
Einsteiniiv F. Seletyovi r. 1917, v némz mu piSe, Ze ,,integralni principie se nehodi pro teorii
relativity, jakozto pro teorii pusobeni na blizko. (Nahewirkungstheorie)...“ (Annalen der
Physik, sv. 68.,1922,5.319.) (...)

Nyni mizeme poukazat na jednu skrytou pohnutku, ktera vedla Einsteina k
pfedpokladu konecného, ale neohranieného prostoru. Kosmologické vybudovani teorie
pozaduje totiz integraci diferencialnich rovnic. Pfedpoklad nekone¢ného prostoru nutil by pfi
integraci k stanoveni meznich podminek nekone¢na (které maji tentyz vyznam, jako veli€iny
urCujici zacatecni konstelaci), tj. koneckoncli (jak z naSich vyvodu plyne) k parcialnimu
uznani absolutniho prostoru. Oproti tomu piedpoklad konecného, uzavieného prostoru
zbavuje nas téchto nepohodlnych meznich podminek, nebot’ kdyz odpadnou meze, odpadnou i
tyto mezni podminky (nekonecno je pro integraci ekvivalentno s mezemi).

Konecnost prostoru je dale nutna, aby se relativistikou mohla rozsifit v kosmologicko-
kauzalni teorii. Nebot za tohoto predpokladu se cely svét podoba takovému , kvazi-
izolovanému vyseku®, jako jsme jej nahofe mezi momenty kauzality pod 1. uvedli.

Ostatné ani pfedpokladem konecného neomezeného prostoru neunikne relativistika
parcialnimu uznani absolutniho prostoru. Pfi studiu kosmologického problému je Einstein
nucen uvést jednu urcitou vztahovou soustavu, ktera je zkuSenosti jednoznacné urcena, totiz
onu, vzhledem k niz mizeme hmotu za trvale klidnou pokladat.“ (Kosmologische
Betrachtungen usw., § 3.). Tim se vyznacuje jeden jediny systém dokonce i1 vzhledem k
rovnomérnému pohybu. (F. Selety, 1. c,, s. 326.)

Ze dvou znamek Newtonova absolutniho prostoru, z nezavislosti na hmoté a z jeho
jedineCnosti zbude tedy v relativistice jen tato druha. Zda se vSak, ze relativistika sama
obsahuje tendence, které sméfuji k tomu, aby mu byla pfiznana i prvni, zejména, kdyz
relativisté mluvi ryze po geometricku a metafyzicku, definujice hmotu ,,zakfivenim prostoru*
nebo jako ,,singularni misto v prostoru®.

A konecné, co je spravné: Je-li prostor podminén hmotou, anebo hmota prostorem?
Dle mého nahledu plati oboje: prvni z hlediska parcialniho, analytického, druhé z hlediska
filosofického, totalniho. A to je 1 v duchu relativistiky samé, nebot’ v ni ,,hmota“ a ,,prostor®
splyvaji.

Timto zptsobem bychom byli svédky opét takové ,,coincidentiae oppositorum®, jako ji
hlasal Hegel.



