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Cas ve vesmiru




Ontické pozadi predstav o case

Nejriiznéjsi predstavy o ¢ase nds provéazeji od doby, kdy si
¢lovék postupné zaéal uvédomovat fakt vzniku a zaniku véci,
pocatek a konec prirodniho déje, zrozeni a smrt zivého tvora.
Okamzik prohlédnuti, kdy bylo ztejmé, zZe tyto dvé limity se ty-
kaji také jeho samého, vnesl do téchto predstav néco dalsiho,
tézko presné definovatelného, at uz toto néco je odvozeno ze
snahy uniknout zejména druhé osudové hranici, nebo z pros-
tého uvédomeéni si vlastni koneénosti.

Smér éasu

Jednim z nezanedbatelnych disledki toho, Ze predstavy
o ¢ase jsou odvozovany piedevsim z procesi uvedeného typu
(zaéatek — konec), je také to, Ze s témito nazory je pevné sva-
zana mySlenka o sméru plynuti ¢asu a jednosmérnosti (nevrat-
nosti) tohoto uplyvani. Obraz plynuti éasu se zdal byt velmi
dobrym k popisu ¢asovych charakteristik jevl a procesi pozo-
rovanych na makroskopické drovni (aniz by oviem ¢lovék mél
po dlouhou dobu byt jen tuseni, Ze provadi pozorovani pouze
na makroskopické drovni a Ze existuji i irovné jiné). Jedno-
smérnost (a nevratnost) ¢asu tak byla od samého pocatku sa-
moziejmym faktem, stejné jako tok Feky od pramene k usti,
¢i putovani Slunce od vychodu k zdpadu, a pomysleni na ob-
raceny chod téchto a jim podobnych procesi bylo pfenesenim
uvah do sféry zazraka, myta a pohadek.

Téma ¢asu nebo spise pravé onoho plynuti, stavani se, vzni-
kani a zanikani, dynamiénosti svéta, se stava jednim z tradic-
nich problémi filosofie. D&jiny filosofie tak mohou nabidnout
nejriznéjsi FeSeni, kterd pokryvaji celou skalu moznosti od
pfesvédéeni, Ze ¢as je objektivni realna veli¢ina, az po tvr-
zeni o ¢isté (individu4ilné) subjektivnim charakteru ¢asu. Na
pudé filosofie se ve vétsiné piipada jedna o Cisté spekulace
spiSe antropologické nebo pozdéji existencidlni dimenze. Po-
kusy vysvétlit ¢as pomoci analyzy fyzikalnich procesd se po-
stupné objevuji s rozvojem pfirodni védy a nejvétsi rozmach
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tohoto zptisobu vykladu je spojen s etapou vyvoje fyziky po
konstituovani termodynamiky jako samostatné fyzikalni teo-
rie (a zejména po formulaci jejtho druhého zakona) a nasledné
po zrodu teorie relativity a jesté pozdéji kvantové mechaniky.

Snad nejstruénéji by se dala tato etapa v proménéach cha-
pani ¢asu nazvat a soucasné i predbézné charakterizovat jako
~hledani Sipek ¢asu“. Jinymi slovy, hledani takovych fyzikal-
nich procesu, které by svym charakterem, internimi zikoni-
tostmi, podle kterych probihaji, mohly slouZit jako vzor a eta-
lon pro — reéeno trochu existencidlné — onen pohyb sméfovani
ke smrti — feceno vice ,exaktnéji“ — pro vznik a zanik struk-
tur, kosmogenezi a evoluci (i kdyz v poslednich dvou vyrazech

.....

Psychologickd Sipka éasu

Obsahem psychologické sipky €asu neni vlastné nic jiného,
nez explicitné vyjadfeny stav lidské mysli, kterd na jedné
strané dokaze rekonstruovat ze zachycenych obrazi posloup-
nost jednotlivych stavii nékterych udalosti, tj. pamatuje si,'®
na strané druhé je schopna odvijet tuto fadu dal a pokraco-
vat v ni udalostmi, které jesté nenastaly, tj. anticipovat. Tato
sipka ¢asu je pak dana smérem od pamatovaného, tj. minu-
losti, k pfedjimanému — budoucnosti. V pozadi psychologické
Sipky ovsem nestoji nic jiného, nezZ prosta lidska zkuSenost bez
jakéhokoli hlubsiho teoretického argumentovani.

K této prvni, doposud vlastné jediné Sipce ¢asu, zalozené
na dvojicich pojma minulost-budoucnost, pamét-oéekavani, se
pravé s rozvojem prirodni védy a vySe zminénych disciplin
pFidava vysvétleni zaloZené vice scientisticky.

Termodynamickd sipka ¢asu

V souvislosti s formulaci druhého zdkona termodynamiky
je spojovan smér ¢asu s ristem entropie. Entropie je zde cha-
pana jako stale rostouci veli¢ina, ktera charakterizuje tendenci

15Pamét samotnd véak nemd Easovy rozmér, obrazy v paméti jsou samy
o sobé neasové a ¢asové udaje jsou jim pridélovany (nékdy znaéné obtiZné)
nasim védomym usilim, oviem nesporné je, Ze vie, co si pamatujeme, se jiZ
odehrilo, je to minulost; nejasna muize byt pouze naslednost jednotlivych uda-
losti v minulosti.
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systému dosahnout rovnovazného stavu, pricemz pokud se ho-
vorfi o systému, jedna se vzdy o izolovany systém. Reprezenta-
tivni francouzska filosoficka encyklopedie!® dokonce na tomto
zakladé vede délici ¢aru mezi termodynamikou stoleti devate-
nactého a dvacatého, jako teorii izolovanych systému a teorii
pracujici s otevFenymi systémy.

V rdamci otevienych systému je moZné uvazovat o mistnich
fluktuacich, charakteristickych riistem negativni entropie (ne-
gentropie nebo informace). Pomoci procesi vymeén latky a ener-
gie mezi jednotlivymi systémy je mistni pokles entropie kom-
penzovan jejim globalnim rdistem. Zminénd encyklopedie se
v této souvislosti vyjadiuje v tom smyslu, Ze timto zpisobem
se od dvah o sméru ¢asu v podobé jednoduché Sipky (smért
jednotlivych konkrétnich procesiti) dostavame k predstavé éasu
jako historii v plném slova smyslu.

Nedomnivam se vSak, Ze cesta k takovému v podstaté opti-
mistickému zavéru je tak kratka a jednoznaénd. Pochybnosti
se dostavi jiz v okamzZiku, kdy se pokusime vytvorit né&jaky
konkrétni model soustavy otevienych systémi. Je Sluneéni
soustava tim zdkladnim systémem, ktery by mohl byt sou-
casti vétsiho uskupeni tfeba v ramci Galaxie, nebo je jizZ sama
skupinou systému jednotlivych planet a Slunce, mezi kterymi
bezpochyby teée latka a energie? Od které drovné mizeme ho-
vorit o soustavé otevienych systému, ve které se Sipka éasu
méni z pouhého ukazini sméru v trvalou tendenci, ve smér
samotny, v historii?

Zda se, ze otazek neubyva, ale piibyva. Zejména zaéneme-1i
uvazovat o celku vesmiru jako o systému. Jaky bude mit smysl
otazka po charakteru tohoto systému? Je mozné jej povazovat
za izolovany, nebo je to spiSe souhrn mnoha propojenych sys-
tému? V této souvislosti uvadi J. Merleau-Ponty étyii otdazky,
které je nutné odpovidat, chceme-li hovoiit o temporalité ves-
miru.

1. Podléha Vesmir globalni evoluci?

2. Jestlize ano, probihaji viechny jednotlivé procesy ve shod-
ném smeéru s globalni evoluci?

3. Existuje-li tedy minulost a budoucnost nejen jako psycholo-

18Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques. T. 2,
p. 2567-2570, PUF Paris 1990.



Kosmologick4 Sipka ¢asu 33

gicky stav ¢lovéka, ale i jako fyzikdlni realita, je moZné dospét
k poéate¢nimu a
4. koncovému bodu, nebo jsou v nekoneénu?!’

Jestlize odpovédi na prvni dvé otdazky budou kladné, mu-
zeme hovofit o dalsim zptisobu uréeni sméru ¢asu, kterym je

Kosmologickd Sipka ¢asu

Ta naznacuje, v souladu s nejroziifenéjSim modelem, ze
vesmir prodélava vyvoj od poéateéniho bodu (jehoz blizsi ur-
¢eni je predmétem intenzivniho zajmu kosmologt), pres vznik
dnes pozorovatelnych struktur az k budoucnosti, ktera je pred-
métem Fady hypotéz a filosofickych (teologickych, ...) spekulaci.
Jednim ze zdkladnich rysii tohoto vesmiru, podilejicim se na
jeho ¢asovém popisu, je expanze. Expanze je tim fyzikalnim
procesem, ktery je ztotozniovan s kosmologickym casem a méa
stejny smér jako rist entropie v celém vesmiru, alesponi v sou-
¢asné fazi vyvoje vesmiru a podle dosavadnich predpoklada.

Zda se tedy, Ze vSe spolu dokonale souvisi a ukazuje na
opravnénost nasich pfedstav o sméru ¢asu. Doposud jsme vSak
brali v avahu pouze ty procesy, které jsou v disledcich na-
konec interpretovany na makroskopické trovni, tj. na drovni
srovnatelné s béznou lidskou zkusenosti. S rozvojem kvantové

mechaniky viak dochézi k nezanedbatelnému vireni dosud po-
klidnych vod.

17J. Merleau-Ponty: Cosmologie du XX¢ siécle. Gallimard 1965, p. 309.



13 miliard let

Vznik Slunce, sluneéni sou-
stavy, objevent se zivota na
Zemi

8 miliard let

Vétsina  galaxii  véelné
Mlééné drahy je jiz zformo-
vana

3 miliardy let
Zjistitelné kvasary a radiové
galaxie

1 miliarda let
Formovani protogalaxii

1 milion let

Latka a zdreni se oddéluji,
vesmir se stdva pruhlednym,
toto zareni je- pozdéji deteko-
vano jako reliktni zafeni kos-
mického pozadi

: 500 000 let

L v, 0Oddéluji se elmg a jaderna slabd in-
-, terakce, kvarky se kombinuji v pro-

tony, nukleosyntézou vznika hélium

.J 1 vtefina
Oddéleni silné jaderné sily do elmg a
slabé, konéici inflace, vesmir v podobé
horké polévky elektront a kvarku

107% vtetin
Odéluje se gravitace od tfech ostatnich
sil, za¢ind inflace, pozorovatelny vesmir
ma rozmér grapefruitu

10~ vtefin
Jednota vSech interakci, kvantova gravitace,
superstruny, rozmér vesmiru 10~ *C¢m

(Podle La Science, N. 158, 1990, s. 78.)
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Vypada to, ze kosmologicka sipka ma smér — od singularity
k dnesnimu bohaté strukturovanému vesmiru, jehoz vyvoj dale
pokracuje. Jak mnoho je toto zdani opravnéné, se jesté ukaze.
Objevuje se tu vSak jiny problém: odkud bereme jistotu, Ze
vBechny minulé stavy vesmiru jsou tak dobfe méfitelné jednot-
kou éasu, odvozenou z pohybt vzniklych az mnohem pozdéji?
Nakolik mohou byt vtefiny smysluplnym popisem stavu, kdy
jesté ani neexistovaly atomy, jejichz kmity by se daly definovat
(nemluvé o planetach)?8

Snad kdybychom uvazovali o jednotkach ¢asu, ve ktery by
misto vterin byly stupné teploty vesmiru. Ale to uz bychom
mluvili opét o termodynamické Sipce.

Vinouvd $ipka éasu

Mnozi fyzikové!® ukazuji na elementarnich interakcich éa-
sovou nejednoznaénost a problematiénost fyzikalnich procesa
popisovanych kvantovou mechanikou. Ukazuje se, Ze jeden a
tentyZ proces muZe byt popsan rozliénymi zpusoby, které se
budou lisit pravé svou orientaci v ¢ase. Interakci elektron-
foton je moZné zndzornit diagramem, jenz bude v souhlasu
s €asovou orientaci ostatnich (i makroskopickych) procesi, in-
terakci pozitron-foton 1ze popsat timtéz diagramem, pouze ¢a-
sova orientace bude opaéna. Jinymi slovy, jakoby se elektron
z ptredchozi-interakce pohyboval proti sméru (obecné piija-
tému) éasu.

18Cas mitze byt definovdn i pfi neexistenci atomd, oviem uZ nelze vzit zpatky
to, jak byl uréen ptivoedné, historicky. Vse ostatni je jiZ jen dodateéné napl-
néni, zpfesnéni jiz existujiciho urceni.

19Nap#. F. Capra: Tao fyziky. Bratislava 1992.
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/:alektron

\‘pozitron
/foton

N\

Cteno zdola nahoru ,ve sméru plynuti éasu®:

1. Pohyb e~ absorpce v, zména sméru pohybu, emise v, zména sméru
pohybu

2. konvenéni zdpis téhoZ po zjednoduseni

3. stejny zdpis pro par pozitron — foton

Moznost nékolikerého éteni diagramu tak neznamena nic
mens&iho, neZ plnou symetrii uvedenych procesu vdéi sméru
éasu.?0

Naprosta symetrie téchto interakci viiéi casu oddéluje z pui-
vodni otazky sméru éasového plynuti jako samostatny pro-
blém otdzku nevratnosti éasu. Problém nevratnosti byl dosud
implicitné obsaZen ve v3ech predchozich typech uréeni éasu.
Jednosmeérné uplyvani od minulosti k budoucnosti, od zrozeni

20podle F. Capra: Tao fyziky. Bratislava 1992, s. 143-148.
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ke smrti samoziejmé znamenalo 1 nemoznost zpétného chodu
téchto procesii. Interakce elementarnich ¢astic také vzdy pro-
bihaji jednim smérem, ale neni vidy zcela jednoznaéné kte-
rym. Tyto procesy tak mohou byt svym zpisobem chapany
jako poruseni pfedstav o nevratnosti ¢asu.

Nevratnost éasu

Je mozné se setkat i s nazorem, podle kterého se rozlisuje
ireverzibilita jako nevratnost pfirodnich procest a anisotropie
chapana jako nevratnost ¢asu. Ireverzibilita je zde definovana
jako posloupnost diléich stavi a nevratnost jejich orientace
od minulosti k budoucnosti, anisotropie jako neustaly rast ve-
liéiny pouzité v casovém méritku a nemoznost jejiho sniZo-
vani (obraceného chodu).?! Tato predstava miize byt jesté vy-
hrocena tak, Ze anisotropie je pfedstavovdna na ireverzibilité
zcela nezavisla, tj. ¢as je pojiman jako zcela samostatna veli-
¢ina, ktera ma velmi blizko k platonskym ideam. VétSinou je
viak chapdana jako jakysi konceptudlni preklad ireverzibility.

S problémem nevratnosti se s plnou silou obnovuje hledani
fyzikalniho procesu jako kritéria této konstrukce a opét se ho-
vori o entropii. Ke zndmym otazkam uzavienych a otevienych
systémau a jejich pouzitelnosti v tomto hledani, se pridavaiten
fakt, ze zakon o ristu entropie je formulaci nikoli dynamické
zakonitosti (tj. neni to popis proces\, u kterych je mozna jed-
noznaéné predikce), ale formulaci zakonitosti statistické, a ma
tedy pouze pravdépodobnostni charakter. Pouziti ristu entro-
pie jako pomicky k jednoznaénému uréeni konstantniho uply-
vani éasu nevratné jednim smérem je tak problematizovano.??

Jedno z feSeni nabizi H. Reichenbach?® formulaci, podle
které je zdkon o ristu entropie aplikovan nikoli na jeden sys-
tém, ale na celou skupinu (svét) systémui. Smér ¢asu je v tomto
ptipadé uréen rustem entropie ve vétSiné systémi. Je tak uéi-
néno zadost statistické povaze zakonitosti i potiebné jistoté
v uréeni sméru ¢asu.

21Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques. T. 2,
p. 1377-1379, PUF Paris 1990.

22J. Merleau-Ponty: Cosmologie du XX¢ siécle. Gallimard 1965 p. 302.

23H. Reichenbach: The Direction of Time. Berkley, 1956 in EPU s. 1379.
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Ilya Prigogine dokresluje obraz skupiny otevienych sys-
téma do podoby disipativnich struktur, otevienych systémi,
které si neustale vyménuji latku a energii s okolim, a udr-
zuji se tak daleko od rovnovazného stavu. Produkce entropie
a negentropie (negativni entropie, uspofadanosti) jsou pak vy-
rovnané nebo dokonce muze pievazovat (v jednotlivych systé-
mech) negentropie, a v tom piipadé hovofime o samoorgani-
zyujicich se systémech a misto negentropie spiSe o informaci.
Smeér ¢asu je viak stale dan ristem entropie celych komplexi
systémii, jejichz entropizaci jsou samoorganizujici se systémy
zivy, a pouze diky této konstrukei muazeme hovofit o systé-
mech postupujicich po evoluéni linii (vzhledem k izolovanym
systémuim ,proti ¢asu“), aniZz bychom se tim nutné dostali do
rozporu s predstavou o orientaci a nevratnosti ¢asu.

Prigogine vSak upozoriiuje je5té na dalsi problém spojeny
s ireverzibilitou. Zakladni fyzikalni zakony a rovnice, které je
vyjadfuji, v sobé neobsahuji nic, co by bylo mozZné interpretovat
jako preduréeni sméru (a nevratnosti) ¢asu. Fundamentalni
zakony jsou symetrické vzhledem k ¢asu, tj. neméni se, a my
se na to také intuitivné spoléhdme ve vife v jejich schopnost
predikce. Prakticka zkuSenost, aplikace védy, nas v tom jenom
utvrzuje. Jak ovSem z téchto dokonale symetrickych zdkond
odvodit nesymetri¢nost, ireverzibilitu svéta, ktery popisuji?

V zasadé se nabizeji dva pristupy. Jeden byva oznacovan
jako problém skrytych parametr, tj. tvrzeni, Ze nase znalosti
nejsou dostateéné, néco nam unika a je to praveé to, co je dile-
Zité pro pochopeni zminovanych otazek.

Druhy postoj pfedstavuje Prigogine se svou teorii, ve které
deterministické rovnice (reverzibilni) vedou pii aplikaci na
skupiny otevienych systémd, jak autor demonstruje na disi-
pativnich strukturach, k vesmiru, jehoZ podstatnou charakte-
ristikou je nevratnost a evoluce.?*

Samozfejmé, Ze je moziné vystoupit z dosavadniho sché-
matu, jehoZz hranicemi je uznavani linearniho charakteru éasu
ajeho orientace v souvislosti s fyzikdlnimi procesy. Poté by bylo
mozné nabidnout i feSeni jin4, naptiklad: ,Cas neuplyva stale
po stejné linii, ale ve velmi sloZitém systému, ktery obsahuje

241, Prigogine, I. Stengers: Entre le Temps et 1'éternité. Fayard 1998, s. 190
az 191.
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zastavky, pferuseni, zrychlené useky. . . Klasicka teorie (éasu)
je popisem linie, diskrétni, nebo spojité, zatimco ma je spise
teorii chaosu. Cas uplyva zptsobem velmi komplexnim, neoée-
kdvanym, komplikovanym “?®

Bez ohledu na to, jak Michel Serres pokracuje a jeho vlastni
nazor, nabizi se tento uryvek jako vychodisko ke dvéma znaéné
rozdilnym interpretacim a impuls pro formulaci dalsich stano-
visek.

Jednak je mozné zminénou citaci vzit téméf# doslova, a za-
radit se tak mezi ty, ktefi si pfedstavuji éas jako néco zcela
svébytného, znaéné samostatného ve své existenci, jehoz roz-
hodujici charakteristiky jsou do znaéné miry uréovany jim sa-
mym, tedy témér jako platénska idea. Do znaéné miry takto
k éasu pFistupujemei v bézném zivoté. Cas plyne, at délame, co
délame, béh ¢asu ani nezastavime, ani nezvratime, budoucnost
se méni na nezachytitelny bod v pfitomnost a mizi v minulosti,
at' se v tomto svété déje cokoli. Takovy postoj viak neni formu-
lovan niéim jinym, neZz na$im prozivinim empirického svéta
a jeho rekonstrukei ve védomi, a nepotvrzuje jej nic jiného,
nez nase makroskopicka zkusenost. Jinymi slovy, je to postoj
znaéné antropocentricky, zejména kdyz takto chapany ¢as ne-
pouzivame pouze jako konvenci, s jejiZ pomoci jsme schopni se
dohodnout v popisu naslednosti a trvani jednotlivych déji, ale
kdyz tuto nasi dohodu vnucujeme celému vesmiru a dokonce
pro ni hledame opravnéni ve fyzikalnich procesech svét nasi
empirii nekonecné vzdalenych.

A tak je vlastné jiz naznaéen druhy mozny zptsob. Cist
uvedeny uryvek tak, ze vyraz ,fas” budeme chapat jako za-
vyjadfujeme a) nas pocit z pozorovani a prozivani procesi okol-
niho svéta — odtud asi prameni dojem komplexnosti, slozZitosti,
chaoti¢nosti..., b) potfebu se v téchto déjich a procesech orien-
tovat — a zde ma4 asi kofeny snaha po jednoduchém vyjadieni
a obraz anisotropni, jednosmérné a jednorozmeérné linie. Nebo
mozZna o néco presnéji: v celé zméti procest a déji se orientu-
jeme jen na nékteré, vybirame ty pro nas dilezité, fadime je
a davame do souvislosti. Citovana encyklopedie vidi tyto spo-

25M. Serres: Eclaircissments. Paris 1992, p. 89.



40 Nevratnost éasu

jitosti asi takto: Sukcesivni vztahy pozorovanych fyzikalnich
procesui (a vsech ostatnich pozorovatelnych déji) se stdvaji
predobrazem myslenky sméru éasu, trvani téchto déju pod-
nécuje predstavu o jeho kontinuité a simultannost procest
je zdrojem ptesvédéeni o jednorozmérnosti éasu.?8

Za cenu jistého zjednoduseni by to bylo mozné formulovat
jesté vyhrocenéji. Otazka casu je do znaéné miry (ne-li zcela)
problémem, ktery jsme si sami vytvofili. Pfedstava éasu byla
odvozena velmi brzy v historii lidstva z relativné jednoduchych
pohybii a stejné rychle zaéala zit svym vlastnim samostatnym
zivotem. Natolik samostatnym a svébytnym, Ze zacalo byt ob-
tiZné najit pro ni zpétné fyzikdlné realny zaklad, ktery by ji po-
tuacich, které byly odkryvany na postupu lidského poznavéani.
Potreba tohoto kritéria nakonec vedla k tomu, Ze se antropo-
centricky charakter této predstavy projevil naplno v tom, jak
¢lovék vnutil vesmiru (svému popisu vesmiru) vlastni obraz
uplyvani ¢asu a podiidil mu celé své vysvétleni kosmogeneze.

26Encyclopédie philosophique universelle. Les notions philosophiques. T. 2,
p. 2567, PUF Paris 1990.
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U prilezitosti promitani filmu Kratka historie ¢éasu, ktery
oteviral 4. festival védeckého filmu v Quebécu, pronesl Ilya Pri-
gogine prednasku, ve které kritizuje Hawkingovo pojeti ¢asu
z hlediska své vlastni pfredstavy evoluce budované na zménach
v disipativnich strukturach.

Hlavni namitka, kterou Prigogine formuluje, je namirena
proti Hawkingové piedstavé, ze ¢as jako sukcesivni plynuti
neexistuje. Prigogine toto pfekldda do ,svého" jazyka a inter-
pretuje Hawkingiv nesouhlas s Sipkou ¢asu, ktera by tak ne-
byla nic jiného neZ prosta iluze, jako presvédceni, Zze Vesmir
Je“, ale ,nestava se“. Podle Prigogina je naopak presvédceni
o iluzornosti sukcesivniho a ireverzibilniho ¢asu paradoxni hy-
potézou. Vychozi Prigoginiv argument je vybudovan na nasi
existenéni zkuSenosti, ktera nam fika, Ze nejsme, ale stivame
se. A vSude okolo nas sledujeme procesy, ve kterych sukcese
zaujima hlavni misto.

Prigogine je presvédéen, ze Hawkingovo pojeti ve svych dua-
sledcich vede k eliminaci rozdilu mezi minulosti a budoucnosti
stejnym zpusobem, jako je tento rozdil vymazan symetri¢nosti
prirodnich zakonta. Se znalosti po¢ateénich podminek a odpo-
vidajiciho zdkona jsme schopni predpovidat budouci déje da-
ného systému stejné jako odvodit jeho minulost. Pro pfirodni
zdkony, které jsou takto symetrické viiéi éasovym zménam,
neexistuje rozdil mezi minulosti a budoucnosti.

Svou argumentaci Prigogine zdliraznuje jesté druhym mo-
tivem, ktery se objevuje v Hawkingové praci v podobé op-
timistického nazoru na brzkou (do konce stoleti) formulaci
jednotné teorie, kterd nam dovoli pochopit poéatky a ptvod
vesmiru. Tento nazor Prigogine predstavuje jako Hawkingovu
viru v moznost dosazeni jistoty. Jistota pfirodniho zdkona,
jistota jednotné teorie vSeho je viak pro Prigogina soucasné i
jistotou Bozi. A Bih, stejné jako piirodni zdkon, nemusi roz-
liSovat mezi minulosti a budoucnosti, pro néj ¢éas nema zadny
vyznam.
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Symetrie mezi minulosti a budoucnosti & vira v jistotu po-
znani jsou tak pro Prigogina synonyma pro statickou koncepci
vesmiru, a proto pokracéuje ve své argumentaci hledanim ko-
feni ideje Piirodni Zakonitosti a jistoty, hledanim zdroji dvou
elementia moderni védy, které v mnoha ohledech splyvaji. Toto
hledédni jej dovadi aZ do obdobi tiicetileté valky, kdyz se snazi
zdivodnit Descartovu snahu po jistém (jasném a zfetelném)
poznani, kterou chape jako poé¢atek Ipéni na jistoté v novoveké
védé. Tuto snahu po dosazeni jistoty Prigogine dava do souvis-
losti se stfetem protestantismu a katolicismu, kdy kazdy mél
svou pravdu, kterou h4jil az k smrti, a vize jedné, jisté pravdy
dostupné vsem se mnohym jevila jako Zivotni nutnost.

Podobny motiv — snahu po dniku z tragického udélu —
nachadzi Prigogine i u Einsteina a své presvédéeni doklada ci-
taci jeho reakce na smrt pfitele M. Bessa: ,Michel nas opustil,
ale pro nas, pfesvédéené fyziky, to nic neznamena, protoZe my
vime, ze ¢as je jen iluze.“ A do tretice se tento motiv snazi
objevit i u Hawkinga, ale zustdva jen u dohadu, protoze tako-
véto zduvodnéni u Hawkinga nikde neni explicitné dolozitelné.
A tak Gnik pied tragi¢nem jako pfi¢inu hledani harmonické
stalosti Hawkingovi spiSe vnucuje, nez aby jej u néj skutecné
nasel.

V kazdém pripadé ma vsak jisté Prigogine pravdu v tom,
Ze cena za takto ziskanou jistotu, atemporalni jistotu popisu
statického vesmiru, je prili§ vysoka. Je to cena kartezianského
dualismu, ktery v této interpretaci je pfimym duasledkem véc-
ného vesmiru, ktery ovéem nemitze byt jako takovy popsan
bytostmi, které jsou odkazany Zit v case. Zde tedy prameni
dualismus materiialniho vesmiru, ktery je a #idi se determi-
nistickymi zakony, a lidského mysleni, které se stava.

Hawkingova pozice se po vSech uvedenych souvislostech
(mnohdy spise literdarnich nez pfisné vécnych) Prigoginovi jevi
nikoli jako historie ¢asu, ale jako negace ¢asu. A pokud je
tedy mozné v souvislosti s Hawkingem mluvit o ¢ase, bude to
vZdy pouze ¢éas imaginarni. Co tim ma Prigogine na mysli?

Pojem imagindrniho éasu je vizce spjat s prechodem od New-
tonovy fyziky, ve které ¢as, prostor a hmota jsou samostatné
veli¢iny, ke specialni teorii relativity, kde prostor a ¢as jsou
ldzce propojené (hmota zistava i nadale nezavisld). Pres in-
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tenzivni propojeni ¢asu a prostoru ve vysledny jednotny caso-
prostor, viak zlstava ¢asu jista zvlastnost — jeho orientace a
jednosmeérnost. Prostorem lze cestovat viemi sméry, véetné na-
vratid, ¢casem se pohybujeme pouze jednim smérem. Formalné
je to vyjadireno znaménkem +, které nalezi ¢asu, a znamén-
kem -, které oznacuje prostor. Imaginarni ¢as, jak jej Haw-
king navrhuje, ziskava stejné znaménko jako prostor a mezi
éasem a prostorem jiZ neni zadny rozdil, nebo jinymi slovy,
jak je zdiraznuje Prigogine, €as je v pojmu imagindrniho ¢asu
szprostorovén®.?” Hlavni nedostatek tohoto imaginarniho éasu
spoéiva v tom, Ze vesmir, ve kterém nerozliSujeme prostor a
cas, je vesmir bez evoluce.

Obecna teorie relativity jde ve sjednocovani newtonovskych
entit jesté dale a k jiZz jednotnému prostorocasu piidavaidosud
nezavislou hmotu. Podle Prigogina vsak zlistava i tato teorie
klasickou (newtonovskou) v tom smyslu, ze buduje nové jistoty
a opét v ni neni Sipka éasu (podtrhuje Prigogine). Kosmolo-
gicka sipka ¢asu, ktera je takto z vesmiru odstranéna, nemize
byt nahrazena Sipkou termodynamickou, o které se Hawking
také zminuje. Prigogine pomérné piesvédcivé ukazuje, Ze nas
vesmir obsahuje souéasné fad i neuspoiddanost a neustalé
premény jednoho v druhé. Termodynamické zmény tak nejsou
jenom zmény smérem k neuspofddanosti, ale i zmény, které
produkuji novou uspofadanost. Termodynamicka sipka ¢asu
tak nemuze nahradit kosmologickou, ktera je ovSem nezbytna
pro evoluci vesmiru, hvézd, planet, Zivych tvora.

Otazka Zivota ve vesmiru tak otevira problematiku uvede-
nou antropickym principem, kterému se nemtize nikdo, kdo
hovoii o architekture, strukture a zdkonech vesmiru, dplné
vyhnout a nevyhyba se mu ani Hawking. Prigogine, ktery po-
vazuje FeSeni antropického principu za velmi vykonstruované,
umeélé a malo uziteéné, se snazi vzbudit dojem, ze antropicky
princip ma v Hawkingovi svého zastance a opravnénou kritiku
tohoto principu obratit i proti Hawkingovi. OvSsem Hawkingtv

27Au moment ou on parle de temps imaginaire, on a spatialisé le temps.
I. Prigogine: Temps a devenir: & propos de 'histoire du temps. Québec 1993,
p. 20.
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postoj k antropickému principu neni (a nikdy nebyl?®) nijak
virely. I kdyzZ je ochoten prijmout uréita vysvétleni antropic-
kého principu, omezuje je spise jen na nejblizsi okoli (galaxie),
ale je velmi skepticky p¥i jeho aplikaci na cely vesmir.

Snadnost, s jakou je opusténa predstava realného ¢asu (vy-
jadfeného kosmologickou Sipkou) a nahrazena ¢asem imagi-
narnim, je podle Prigogina disledkem samotné podstaty fy-
ziky, ktera stdle studuje izolované procesy a nezabyva se kom-
plexnosti. V pohybu kyvadla, v rotaci Zemé kolem Slunce o-
pravdu neni nutné vidét Sipka ¢asu, smér ¢asu zde neni ne-
zbytny. OvSem védy jako je chemie a biologie, které studuji
procesy mnohem komplexnéjsi, se bez predstavy sméru ¢asu
neobejdou.

Nezbytnost realného ¢asu a jeho orientace ukazuje Prigo-
gine na konstruktivni roli éasu. Tuto konstruktivni roli ¢asu
Prigogine objevuje v sukcesivnich a souc¢asné kauzalnich pro-
cesech, které se odehravaji v systémech ne nepodobnych di-
sipativnim strukturam. Jde o komplexni systémy, které jsou
vzdalené od rovnovahy a jejichZz uspotfadanost je vysledkem
predchazejicich stavi, na sebe navazujicich procesi, udrzu-
jicich nebo dokonce zvysujicich uspofddanost systému, ktery
tak souéasné udrzuji daleko od rovnovazného stavu. Takové
(samoorganizujici se) systémy nabizeji pfi stejnych poéatec-
nich podminkach a danych zakonitostech velky poéet FeSeni a
kazdy dosaZeny stav je vysvétlitelny historii pfredchazejicich
stavl tohoto systému. Historie, Sipka éasu, se tak stdva kon-
stitutivnim prvkem systému.

Ovsem v tomto okamziku Prigogine podléha stejné logice
Jjako zastanci slabé verze antropického principu. Z faktu exis-
tence komplexnich systémi (mezi které patii samoziejmé i
¢lovék) a z jejich potfeby orientace a nutnosti popisovat je
s pomoci pfedstavy nevratného ¢asu usuzuje na nezbytnost
realnosti Sipky ¢asu: ,Je evidentni, Ze pfedstava ireverzibility
Jako disledku nasich chyb je ddle neudrzitelna. Je mozné si
predstavit, Ze Sipka ¢asu byla po dlouhou dobu chédpéana jako
druhotny, banalni problém, ale nyni, kdyz vidime, Ze je pod-

28Viz napiiklad inaugurilni predndska pii prevzeti katedry matematiky
v Cambridgi (Lucasian chair) v dubnu 1980. Commencement du temps et fin
de la physique? Flammarion 1992, p. 56-57.
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statna k tomu, abychom pochopili pozici Zivota a ¢lovéka, je
evidentni, Ze nemuiZeme Fici, Ze Sipka €asu je vysledkem na-
ich chyb.“?°

Prigogine povazuje konstruktivni roli éasu za jeden z ptelo-
movych okamzikd moderni védy. I kdyz samoziejmé souhlasi
s tim, Ze Newton ma stdle pravdu, pokud jde o reverzibilitu
¢asu v dynamickych systémech, klade otazku, zda ma pravdu
ve viech piipadech. Hovori v této souvislosti o objevech dyna-
mickych systému, ve kterych se objevila Sipka ¢asu, tj. o nesta-
bilnich, chaotickych systémech, které se vymykaji pfisnému
deterministickému popisu a éasové symetrii. Prigogine v tomto
okamziku nevaha mluvit o revoluci ve védé a uvadyi ji jako tfeti
v poradi po teorii relativity a kvantové mechanice. To oviem
soucasné znamena dalsi argument proti Hawkingové presvéd-
¢eni o moznosti najit feSeni, které naplni ideal jistoty. Objeveni
se Sipky €asu mifi pravé opaénym smérem. Komplexni dyna-
mické systémy odsouvaji determinismus do vymezenych pozic,
mimo které s nim jiZ neni mozno poditat.

Odstoupeni z deterministickych pozic jako cena za objeveni
se Sipky ¢asu samoziejmé neznamena zavrzeni determinismu
jako takového, ale je to otazka komplexnosti. Dosavadni fyzika
studovala, a mnohdy stale jesté studuje, v podstaté jednot-
livé jevy, izolované stavebni kameny. Tyto jednotlivé procesy je
mozno popisovat jako reverzibilni v ¢ase, aniz bychom porusili
jakékoli zakony a pravidla. Sipka éasu se objevi az v okamziku,
kdy zaéneme uvazovat o celém komplexu procest, které se vza-
jemné ovliviiuji, o celém komplexu jednotlivin (¢astic, molekul,
lidi), které navazuji vzdjemné vztahy nejriznéjsi slozitosti, a
teprve v tomto okamziku je mozZné hovofit o evoluci a nevrat-
nosti v éase. Nikoli nutné samotné procesy, ale jejich komplexy
ve své vlastni historii jsou ireverzibilni.

Pti pirechodu od jednoduchych systémii, jak je doposud stu-
dovala klasicka fyzika, k systémim komplexnim by se spise
neZ o ,zprostorovéni“ (spatializaci) ¢asu, jak navrhuje Haw-
king, mélo mluvit o ,zéasovéni“ (temporalizaci) prostoru, coz
je naopak predstava Prigoginova.

29Tamtéz, p. 31-32.
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Jednim z charakteristickych rysu ireverzibilnich procest
komplexnich systému je mimo jiné i to, Ze se v nich rovnou
meérou uplatiiuje tendence k vytvafeni fadu, stejné jako ten-
dence k neusporadanosti. V realném vesmiru i v popisu jeho
pocatku nachazime obé dvé tendence. Zrod naseho vesmiru,
pfi kterém hraji podstatnou roli prechody virtualnich éastic
v ¢astice redlné, je realizaci pravdépodobnosti svazanych s ne-
usporddanosti a vznikem fadu spojeného s é4sticemi redlnymi,
vzniklymi jako disledek nékterého z pfedchozich stavi. Oba
dva aspekty nalézame i v souéasném (realném, pozorovatel-
ném) vesmiru: reliktni zafeni na jedné strané, a vysoce orga-
nizované materialni struktury na strané druhé.

Zaveér Prigoginovy kritiky patfi predstavam o budoucnosti
vesmiru. Vesmir, ve kterém se odehravaji udalosti, tj. disledky
ireverzibilnich procesi komplexnich systému (postaveni Zemé
na své draze okolo Slunce v jistém okamziku neni udalost,
protoze je jiz predem dano gravitaécnim zakonem), je vesmir
bez jisté, pfedpovéditelné budoucnosti. Tato budoucnost je za-
visld na udalostech, které se mohou stat, ale také se mohou
nestat. Pfedpovidat budoucnost komplexniho systému je ne-
mozné. Casto uvadéné scénafe budouciho vyvoje vesmiru —
termodynamicka smrt, gravitaéni kolaps — jsou pro Prigogina
disledky neopravnéné aplikace piezivajicich pfedstav jistoty
a determinismu na komplexni systém, ktery se oviem tako-
vémuto popisu vzpira. Zrusime-li symetrii mezi minulosti a
budoucnosti, pfirodni zdkony nebudou naddile uréovat, co je
nutné a jisté, ale pouze ukazovat, co je mozné. ,Na za-
catku byl vesmir jako dité, jako dité, které se mize stat zu-
barem, taxikaiem, klenotnikem, advokatem, ale nikoli vS§im
souéasné.“3® A tak i vesmir, namisto aby byl, se stava.

Konec dvacatého stoleti nebude podle Prigogina dosazenim
sJednotné teorie vieho®, jak o tom sni Hawking, ale mnohem
pravdépodobnéji otevienim nové etapy védy, ktera bude hle-
dat jinou jednotu — jednotu dvou dosavadnich extrémai: de-
terministického svéta s jednoznaénymi predpovédmi a svéta
nahodilosti, ve kterém neni zadn4 pifedpovéd mozna.

Neni cely spor pouhym nedorozuménim?

30Tamtéz, p. 41.



Prigogine vs. Hawking: byti a stdvani vesmiru 47

Na prvni pohled by se cely spor Hawking — Prigogine mohl
jevit jako tradi¢ni, dobfe zndm4 pfe nominalismu a realismu.
Hawking nevidi v ¢ase nic jiného, neZ jméno matematické ve-
liéiny, s kterou je mozZno provadét — v rdmci pravidel — nej-
roztodivnéjsi operace a vidét ji ve skuteéném vesmiru je pouha
iluze. Prigogine je naopak presvédcen, Ze ¢as existuje nejen
v rovnicich, ale i v realném vesmiru, a dokonce hraje jednu
z rozhodujicich roli — hlavniho konstruktéra.

Situace v8ak neni tak zcela jednoznacéna a jednoducha.
Piestoze Hawking mnohokrat zdiraznuje iluzornost ¢asu jako
realné entity, je ochoten vidét jako zdroj této iluze pohyb, ktery
se odehrdva v prostoru. Neni pfitom nepodstatné (vzhledem
k budoucim namitkam ze strany Prigogina), Ze to je pohyb vidy
reverzibilni, symetricky viéi ¢asovym transformacim. Cas je
iluze, ale ve vesmiru existuje realny podklad, ,néco”, ¢im mu-
Zeme ztracenou iluzi nahradit. A ndhrada je dokonce tak do-
konala, ze se da oéekavat brzky velmi uplny popis vesmiru
v jednotné teorii.

Prigogine také vdzie svou predstavu €asu na pohyb, ale
tentokrat to je pohyb nevratny, orientovany, rist (ne)uspora-
danosti komplexniho systému (a nikoli libovolny pohyb ,izolo-
vaného“ objektu). Tento ireverzibilni pohyb nazyva Prigogine
udalosti a je to pravé ona, ktera plni vySe zminovanou kon-
struktivni dlohu. Vesmir sklddajici se z udalosti véak neni nic
definitivniho, je stale proménlivy, nevypocitatelny.

Nikoli tedy spor realismu a nominalismu, ale spise se tu
stietdvaji dva typy realismu, jak navrhuje spor klasifikovat
J. Merleau-Ponty,3! kde pozici jakéhosi ,realismu byti“ (meta-
fyzického, deterministického) zaujima Hawking se svym pre-
svéd¢éenim vybudovanym na ¢asové invariantnosti zdkladnich
fyzikdlnich zakonu, Zze v zakladech vesmiru je néco, co mu
umoziuje byt tim, ¢im je, a ndm umozni toto byti jednou po-
psat. Postoj Prigogina je také realisticky, je to viak ,realismus
déni“ (stavani, ne-deterministicky), budovany na presvédceni,
Ze osud vesmiru neurcuji pouze invarianatni zdkonitosti, ale
procesy a udalosti, které maji smér, pokud jde o ¢as, a které
nelze jednodus$e extrapolovat do minulosti i do budoucnosti.

31J. Merleau-Ponty, osobni sdéleni, 1995.
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V prvni poloviné 19. stoleti se feditel Ufadu pro patenty a
vynélezy v New Yorku rozhodl svij urad uzaviit, protoze ,jiz
viechno bylo vynalezeno“, koncem téhoZ stoleti vyslovuji mnozi
fyzikové (lord Kelvin, Michelson) pfesvédéeni, Ze monumen-
talni budova fyziky je tésné pied dokonéenim a zbyva uz jen
nékolik drobnych povrchovych tprav, v roce 1928 vyslovuje
Max Born, nositel Nobelovy ceny, nazor, Ze fyzika bude ,do pual
roku uzaviena“, a v roce 1988 pise Hawking Struénou historii
éasu, ve které casto vyjadruje viru, Ze jiz za zivota nasi gene-
race dojdeme k jednotné teorii vesmiru, kteri se uz bude jen
vylepsovat. Pokud tedy existuje néjaké pouceni z historie, je
v tomto pripadé spise na strané Prigogina.



J. L. Fischer o ¢ase

Vzhledem k tomu, co jsem zde doposud uvedl k proble-
matice €asu, je velmi zajimavé to, jak o ¢ase smyslel J. L.
Fischer. Mluvi-li Fischer o ¢ase (a prostoru), vét§inou tento
vyraz opisuje, napiiklad zpisobem ,to, co nazyvame éasem”, a
zdiraznuje tak, ze pokud pouziva slovo ¢as, je to spise z duvodid
snadnéjsiho porozumeéni s témi, kteii doposud setrvavaji u tra-
diéniho pojeti ¢asu. Velmi struéné miiZzeme toto tradiéni pojeti
charakterizovat jako predstavu, Ze ¢as je objektivni veli¢ina,
pomoci které mizeme mérit jednotlivé procesy probihajici ve
svété, jejich trvani, pficemz se spoléhame na to, ze zvoleny
etalon pro méfeni ¢asu je univerzalni.

Ve studii O kategoriich hovoii pfi definici ¢asového uréeni
jako kategorialniho o zptisobu vzniku tohoto pojmu a zdaraz-
nuyje: ,Atjiz pfihlizime k jakékoli, tfeba izolované zméné, nebo
k procestim jakkoli komplikovanym, vzdy se bude jevit rozdil
stavl prislusného data zaroven jako jejich sled. Osamostatni-
me-li (uméle, a proto nisilné) tento moment sledovani, stane
se indikatorem uréeni, pro néz byl zaveden nazev éasu.“3?

Protoze mi nejde o daslednou argumentaci, ale mnohem
spiSe o postiZeni uréitého zpisobu uvaZovani a smysleni o pro-
blému, ponecham teoreticky spis O kategoriich stranou a vsi-
mnu si Fischerova dilka, ve kterém se vyrovnava s otazkou
¢asu ve formé poetické.33

Piestoze sam Fischer komentuje své Meditace jako pokus
o zachyceni a postiZeni ¢asu zplisobem, ktery ma reprodukovat
filosofii éinskou (taoismus), indické pojeti, feckou a stredoveé-
kou filosofii a nakonec novodobou (kapitalismus a socialismus),
je patrné, ze tyto kulturné-historické epochy mu slouzi spise
jako kulisa pro zvyraznéni vlastnich pfedstav o spravném po-
jeti ¢asu. Tuto domnénku nakonec také mohou potvrdit mnohé
pasaze z Fischerovych stati O kategoriich a Kvalitativni kos-
mos, kde neni sporu o autorskou licenci a které jsou v dokonalé
shodé s obrazy ¢asu v Meditacich.

32]J. L. Fischer: O kategoriich, Filosofické studie. Praha 1968, s. 10.
33J. L. Fischer: Meditace o ¢ase. Brno 1994.
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Cas neni univerzdlni objektivni méritko

Fischer vychazi ze snahy byt dasledny v zavérech vyply-
vajicich z teorie relativity (... jediny mozny zavér z teorie
relativity, Zze realna urceni odpovidajici slovim éas a prostor
jsou funkcemi jednotlivych relativné uzavienych systéma“).34
Fischer presvédcivé ukazuje, Ze nas problém neni v pouzivdni
schémat éasu a prostoru, ale v jejich interpretaci, kdy je pova-
Zujeme za realny odraz objektivné existujicich ¢asoprostor.

Slovy z Meditaci:

Jen presné nameéreny ¢as
a rytmus jeho jednostejny
Je casem pravym
védec di

Byt dislednym v této otazce pak znamend, piiznat kaz-
dému relativné uzavienému systému, ,domovu“ jeho vlastni
éas

Tim domovem je ¢as vidy poznamendn
Jak stard ldhev znacdkou svou

a neni lahvi dvou

by totéz vino z nich se perlilo

Cas vibec neni objektivni méritko

To, co jsme navykli povazovat za objektivni méritko ¢asu, je
pouze disledek toho, ze ,realné casoprostory do sebe mnoho-

2w s z

nasobné zapadaji, prekryvaji se, k¥izi a navzdjem modifikuji,

Jd hledal éas
a v odpovéd’ mi zni
viech éasu melodie

Ta zdplava mé opét dési dusi
coZ pod ni neztrdct se éas

34J. L. Fischer: O kategoriich, Filosofické studie. Praha 1968, s. 42.
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a my bychom utonuli v jejich nepfehledné spleti, kdyby-
chom se nepokusili pfevést je na spole¢ného jmenovatele, a to
tak, Ze systém dostateéné obsahly ¢inime prirazovacim sché-
matem.“35

V takto vytvofené konstrukci jsme posléze ochotni vidét
faktickou, realnou éasoprostorovou strukturu, o niz se nepo-
chybuje.

Cas vibec neni objektivni

Takovyto zavér u Fischera v explicitni podobé asi neobje-
vime. Ov8em vérni Fischerové duslednosti v domysleni polo-
Zenych otazek a inspirovani dal$imi versi Meditaci, chapeme
toto tvrzeni zcela v duchu pfedchozich uvah jako jejich logické
zavrieni. Kdykoli totiz hled4 néjaké znazornéni ¢asu, pouzije
néktery z elementarnich fyzikalnich procest, nejéastéji obraz
pohybu fotoni, reje elektront apod. Jako fyzikalni, tj. realny
podklad pro naSe schéma éasu slouzi Fischerovi pohyb, na
ktery je ve svych disledcich éas redukovatelny bez jakékoli
Gjmy na vyznamu a smysluplnosti. Cas se tak nakonec stava
pouze lidskou zaleZitosti, jednim ze zpisobi popisu sebe sama
a okolniho svéta.

Je v nds a my v ném Zijeme

i vSechno ostatni

Nez je zde rozdil

Kdyz paprsek

st zbrkle pddil prostorem

&i krystal smaragdu kdes vskrytu rozkvétal

a vubec vse

si po zdkonu Zilo - Zije v ¢ase svém

o zdkonu nevi nic

Jen ndm té vysady se dostalo

tak trochu pochybené

Ze v éase vime o sobé i o ¢ase

a ¢asu rouvnici

»~

Ze Fesime svym Zivotem

35J. L. Fischer: O kategoriich, Filosofické studie. Praha 1968, s. 42.






