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Anotace

V praci se zabyvadm pojmem cas a jeho porozuméni. Ze zacatku vam piedstavim dimenze a
budu mluvit o historii a chapani casu v dobach minulych.

V préci popisu star$i méfidla, které se pouzivala ale 1 modernéjsi, které se pouzivaji dnes.

Ke konci se zaméfime na rtizné teorie ohledné cestovani ¢asem a prostorem a vSechny si
objasnime.

Klicova slova

Cas, dimenze, hodiny, cestovani ¢asem

Annotation

In this work | deal with the perception of time and its understanding. In the start i will introduce
you to dimensions a i will be talking about history and understading time previous periods of
time.

In this work i will describe old gauges, which were used, but even modern, which are used
today.

In the end i will concentre on different teories about travelling in time and space and we will
clarify all these teories.
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1 CO JE CAS?

Cas je pro vétsinu lidi jistd véc. KdyZ se vas zeptam, kolik je hodin tak asi nebudete mit problém
odpovédét. Dokazali byste mi fict kolik je hodin a minut a v lepim piipadé i sekund. Cas je
zékladni fyzikalni veli¢ina. Cas je relativni pojem a pravdépodobné neexistuje v té podobé jaké
ho zname. Mé&fime ho v sekundach, minutach a hodindch. MiZeme ho chapat jako ctvrty
rozmér 3D prostoru. Je, nezastavitelny a nekone¢ny. Byl tu uz ddvno pfed nami a bude jesté
dlouho po nas. Myslime si, Ze ho zname, ale jsme Si jisti?
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Obrazek 1- Rozméry

1.1  Rozméry

Casto nazyvany Ctvrtd dimenze se docela jednoduSe vysvétluje, ale hii se chape. Svét, ve
kterém Zijeme ma pouze tfi rozméry. Proto je pro nas lehké predstavit si rozméri méng, ale vice

uz nedokazeme.
1.1.1 Prvni dimenze

Mame prvni dimenzi neboli X. TakZe mame néjakou délku. Tuto délku nemizeme vidét, protoze
nema zadnou vysku, ale predstavme si, Ze tam je. V této dimenzi se miiZeme pohybovat pouze
do stran.

1D

Obrazek 2 - prvni dimenze



1.1.2 Druha dimenze

Poté pfidame y neboli vysku. A tim se zrodil 2D objekt. Piesné&ji feCeno Ctverec. V této dimenzi
he uz mizeme pohybovat do vSech stran.

2D

Obrazek 3 - druha dimenze

1.1.3 Treti dimenze

Pokud spojime Sest stén dohromady neboli Sest dvojrozmérnych dimenzi dohromady vznikne
dimenze tfeti. Timto pfidame hloubku neboli z a vznikne nam krychle. Coz je 3D objekt. Jedno
z péti platonskych téles. Cim se vyznaduji platonska t&lesa? Kazdé platonské téleso ma viechny
stény naprosto identické. Mame jich pouze pét a zadné dalsi uz v nasi dimenzi utvofit nejde.

3D

Obrazek 4 - tieti dimenze



1.1.4 Ctvrta dimenze

Ve ctvrté dimenzi mizeme vytvorit téleso nazyvané nadkrychle, nékterymi nazyvana
hyperkrychle. Hyperkrychle je sklada z osmi klasickych krychli. To ovSem v nasi dimenzi neni
mozné. Proto ptidame daldi rozmér — w. Ctvrtou dimenzi si nedokdZeme predstavit.

Predstavujeme si pouze jak by tento objekt vypadal v nasi dimenzi.
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Obrazek 5 - ¢tvrta dimenze



2 VNIMANI CASU

Pro kazdého ¢loveéka Cas plyne stejné, ale na plynuti ¢asu zavisi rychlost télesa. Pokud byste
jel/av auté, které dokaze cestovat skoro rychlosti svétla (coz je zhruba 299 796 km/s) pocit'oval
byste, ze ¢as okolo Vas zpomaluje. To znamend, Ze ¢as neni vSude stejny. S touto teorii piiSel
Albert Einstein, a to piepsalo vSechny knihy, které se zabyvaly ¢asem.

To samé funguje u pocitovani ¢asu. Pti souboji ¢as okolo nas probiha velice pomalu a my jako

re¢
1

bychom vidéli zpomalené. Témto staviim se tika, ,,Stavy plynuti“. Tyto stavy zpisobuje nas
mozek. Cas pro nas plyne tak, Ze porovnavame vnéj§i smyslové vijemy s vlastnim vnitinim
udavatelem taktu (¢ast mozku, kterd je nejméné probadand). Kdyz se pln¢ soustfedime na
soucasny okamzik a vytésnime vné&jsi svét, ¢as je zdanlivé zpomali. K tomu dochazi naptiklad
pfi meditaci. Lidské oko musi vidét 60 obrazii za sekundu, aby mu pohyb ptipadal souvisli. U
mouchy je to 300 obrazli za sekundu. Proto moucha vnima ¢as az pétkrat pomaleji nez my.

Obrazek 6 - svétlo



3 KDY CAS VUBEC ZACAL?

Pokud souhlasite s teorii velkého tiesku, odpovéd je jednoduchd. ,,Cas nula® nastava
v okamziku, kdy vznikne veskera energie, hmota i prostor z jediného bodu zvaného singularita.
Od, ,,nuly* pak uz cas pokracuje stale jen doptedu. Zaporné hodnoty nabyt nemuize. Otazka
jako, Co bylo pred velkym treskem?* je pro mnoho védcti nesmyslna.

Y Singularita

Obrazek 7 - velky tiesk



4 ODKDY HO MERIME?

,Dokud o ném nehovoifime, neexistuje,” tvrdi jiz starovéci filozofové, ovSem fyzik vam
samoziejme fekne, ze ¢as neni lidskym vynalezem. Aby se v ném vSak lidé neztratili, zacali ho
meéfit.

V pravéku sice nikam nespéchaji, nepiijdou pozdé€ do prace ani jim neujede autobus, ovSem je
dobré veédét, tieba kdy ptijde jaro. A kdy je Cas zasit, aby bylo dost potravy. Diive nez hodiny
tedy vznikaji prvni kalendate.

Jiz stary sumersky kalendat z doby okolo roku 3500 pf. n. I. je rozdélen na 12 usekt. Podle
toho kolikrat za rok Mé&sic na obloze vystiida vSechny své faze. Den zac¢ina vzdy vecerem —
okamzikem, odkdy je Mésic mozné spatfit.

Obrazek 8 - sumersky kalendar



5 KDO ROZDELIL DEN?

Hodiny urcuji rytmus dne, dochvilni musime byt na minutu a v mnoha situacich jde o sekundy.

Proc jsou ale tyto uiseky zrovna tak dlouhé, jak je zname a Kdo rozhodl, Ze den rozdélime na
24 hodin, hodinu na 60 minut a minutu na 60 vteiin?

Za to prvni mohou staii Egyptané a Babyloiané. Mnohem rad&ji nez desitku, ktera je zakladem

naseho pocetniho systému, totiz maji dvanactku. Ta se da délit vice Cisly beze zbytku, udélame
Z ni poloviny, tfetiny nebo Ctvrtiny. Navic z 36 tehdy zndmych souhvézdi jich za rovnodennosti
vyjde za noc pravé dvanact. Doba od soumraku k tsvitu je tedy rozdélena na 12 hodin,
dohromady jich ma den 24 hodin. Rozdéleni na hodiny pieberou i Rekové a Rimané a na
dlouhou dobu to staci.
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Obrizek 9 - egyptané



6 K CEMU NAM SLOUZI?

Kolik je hodin?

Pokud byste se zeptali ¢loveka z 12. stoleti, bude se divat trochu divné. Pro€ to chce védét? A
I kdyby, jak to v tehdejsi dobé vibec zjistit? I kdyz uz se davno pouzivaji slune¢ni, vodni,
presypaci ¢i svickové hodiny, zrovna piesné informace vam neposkytnou. Svicky v sobé méli
zatezy. S kazdym zafezem uplynula pfiblizné hodina.

A tak se zacali udrzovat casy desitkami riznych zplsobl. A potom kone¢n¢ piisli mechanické
hodiny, které ale méli par problémi. Zaprvé byli obii a byli jen v centru velkych mést, a zadruhé
se kazdy museli ru¢né sefizovat, a za tfeti byli mimo. Nékdy o par minut dokonce n¢kdy o pil
hodiny. Ale na tom v té dob¢ nezalezelo. Pro lidi neni dilezité, kolik hodin nebo minut néco
trva, ale spis, co se za tu konkrétni dobu da stihnout. Dodnes maji n¢které kultury tieba ,,dobu
podojen ovce* nebo ,,Dobu kouteni dymky*.

Kolem 16. stoleti se ale vSechno zménilo, kdyz samotny Galileo Galilei pfiSel s ndpadem
ohledné kyvadel a jejich neuvéfitelné pravidelnosti. Tohoto fenoménu vyuzil matematik
Christian Hyugens, ktery stvofil prvni kyvadlové hodiny, které byli tak pfesné, ze po celém
tydnu byla odchylka asi kolem jedné minuty.

Az roku 1927 Warren Marrison vynalezl hodiny, které fungovali na bazi oscilatoru neboli
kmitani. Tyto hodiny vyuzivali kiemenny krystal, ktery je pfipojen na baterii a diky tomu kmita
o frekvenci 32 768 Hz. Diky témto hodinam jsme dokazali Cas méfit na sekundy.

A tim se dostavame k poslednimu prelomu. A tim jsou nepfesnéjsi hodiny, které zatim mame,
a to jsou atomoveé hodiny postavené roku 1949. Tyto hodiny byli pozdéji vylepSovany za vyuziti
jinych prvki. A tak jsme dostali césiové hodiny vyuzivajici cesium 133 jehoz atom udéla presné
9192 631 770 kmith za sekundu. Toto méfeni je téméf neovlivnitelné okolnimi silami jako je
teplo nebo gravitace.

Obrazek 10 - cesiové hodiny



7 LZE ZIT BEZ CASU?

Ve stfedoveéku lidé plynuti ¢asu piili§ nevnimaji. Jejich ¢as je cyklicky — nesmétuje odnékud
n¢kam, ale opakuje se ve stale stejnych kruzich. Slunce vzdy znovu vyjde, mizejici Mésic
doroste, po zim¢ ptijde slunovrat a zase bude teplo. Jestli je zrovna rok 1305 nebo 1310, neni
podstatné. V nékterym c¢astech svéta to plati dodnes. Tieba izolovany kmen jménem Piraha

cey

zijici v Amazonii. Jeho zastupci pouzivaji velmi zvlastni jazyk, ktery nemd pojmenovani pro

zadné Casové useky. Ani pro ,,dnes®, ,,v€era* nebo ,,zitra“.

Obrazek 11 — kmen Piraha



8 KDE SE VZALO 60?

Potfeba naporcovat hodinu na mensi kousky pfijde az v renesanci, ruku v ruce s rozvojem védy.

wevr

Tycho Brahe a zaujmou ho hodiny s minutovou rucickou, které jako svétovou novinku sestavil

Svycarsky hodinar Jost Burgi. Vtefinovou rucicku vSak zatim nemaji, na tu si svét pocka az do
roku 1676. Pro¢ se ale viibec hodina dale dé€li po Sedesatkach? I tady musime za odpoveédi
k Babylonantim ¢i Sumertm, kteti pouzivaji Sedesatkovou ¢iselnou soustavu. Kruh rozd¢li na
nasobek Sedesati — 360 stupiitl. Sedesatka je pro starovéké civilizace az magicka. Je to nejmensi
Cislo beze zbytku délitelné 1, 2, 3,41 5.
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Obrazek 12 - Sedesatkova soustava
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9 KOMU UKAZUJE JINAK?

vrve

Konecné mame piesny cas. Kde je ale ten nejpiesnéjsi? \/ Praze, v Brné, v PaiiZi nebo v New
Yorku?

Na kazdém mist¢ je samoziejmé trochu jinak hodin, podle toho, jak je zrovna Zemé natocena
ke Slunci. Kazdé velké mésto ma tedy sviyj vlastni ¢as a dost dlouho je v tom zmatek. Dokud
lidé necestuji kiizek krazem planetou, ani to nevadi. OvSem v poloving 19. stoleti, s rozsifenim
zeleznice v USA a Kanadg¢, je najednou tieba na velkych trasach sjednotit jizdni fad. Lame si
s tim hlavu kanadsky zelezni¢ni inzenyr Sandford Fleming a v roce 1874 navrhne, aby se
povrch planety rozdélil na 24 pasem. V kazdém z nich bude platit jednotny cas.

Obrazek 13 - ¢asova pasma
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10 MUZEME HO VRATIT ZPET?

Cestovat po svéte je vlastné stejné jako cestovat v ¢ase. Néco nestihate, a pottebujete, aby bylo
tak o 8 hodin mén¢? Zalet'te si do Mexika. Ov§em, nez tam doletite, n¢jaké hodiny ub&éhnou
také a Gas tedy neusetiite. ReSenim by byl jeding stroj ¢asu, ktery bohuZel zatim zndme jen
z sci-fi. Budeme ho n¢kdy mit i ve skutecnosti? Podle Einsteina by mohlo jit cestovat do
budoucnosti — pokud se téleso piiblizi rychlosti svétla, ¢as se pro néj vzhledem k ostatnim
let zkousime objevit takzvanou teorii vSeho. Teorii, kterd by dokéazala perfektné propojit
obecnou relativitu a kvantovou mechaniku, které v tuto chvili vypadaji jako by fungovalo
naprosto nezavisle na sob&. Reseni pry zna americky fyzik Kip S. Thorne. Posouvat se v ¢ase
by Slo za pomoci Cerv diry, ktera bude jednim koncem ustit na Zemi a druhym na povrchu ¢erné
diry. Cestou k ¢erné ditfe plyne ¢as mnohonasobné pomaleji a mohli bychom tak nahlizet do
minulosti 1 budoucnosti. M4 to vSak hacek, zaprvé nejspis na takovou cestu nikdy nebudeme
mit technologii a zadruhé by z ni asi nikdo nevyvazl zivy.

Obrazek 14 - ¢erna dira
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11 CESTOVANI V CASE

11.1 Do budoucnosti

Cestovani do budoucnosti neni tak nedosazitelné, jak to zni. Cestovani do budoucnosti je
védecky i prakticky dokazano. Vezméme Si ku piikladu astronauta Sergeje Krikaljova. Tento
astronaut byl celkem osm krat ve vesmiru, nebo piesnéji na obézné draze Zemé, pii kterych
stravil ve vesmiru 803 dni. Krikaljov po obézné draze cestoval rychlosti zhruba 27 000 km/h.
Krikaljov se za tuto dobu ve vesmiru dostal do budoucnosti a to o 0,02 sekundy. Toto
pohybovéani v case nese nazev diletace ¢asu.

Diletace je fyzikalni jev spojeny a teorii relativity. Jedna se o pohybovani se prostorem co
nejvyssi rychlosti. Je zde ale i jind teorie. S touto teorii pfiSel také Albert Einstein, avSak nebyla
védecky ani prakticky dokazana. Tato teorie nam tika, Ze miizeme cestovat do budoucnosti,
pokud budeme v dostate¢né silném gravitatnim poli. Dostate¢né silné gravitaéni pole ma
napiiklad cerna dira.

t- &as nadsvételna t- cas regionalng
A rychlost zakfiveny
| | /prostproéas
. globalng
rovinny " .
._prostoroas '\ )
lokalni
prostoroasové AN lokalné
svételné kuzZely podsvételna
rychlost
> X —T= > X

Obrazek 15 — cestovani do budoucnosti
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11.2 Do minulosti

Cestovani do minulosti je vice sloZité neZ cestovani do budoucnosti. Abychom mohli cestovat
casem zpatky, musime cestovat rychlosti vétsi, nez je rychlost svétla. A jak vime neni mozné
cestovat rychlosti vétsi, nez je rychlost svétla.

Ale co kdyi mitieme?

Tedy samoziejme ne naSim prostorem. Podle Alberta Einsteina je cestovani do minulosti mozné
pomoci Einstein Rosenovych mostech (Servi diry). Cervi diru si miizeme piedstavit jako jakysi
tunel. AvSak Zadn4 Cervi dira nebyla doposud objevena a nikdo ani nevi, zda se vliibec vyskytuji.
Kdyz se blize koukneme na Einsteinovy vypocty dostaneme zajimavé feSeni pro Cerné diry.
Podle toho je teoreticky mozné, Ze na konci ¢erné diry byl druhy horizont udalosti, ustici do
jiného vesmiru nebo do hodn¢ vzdaleného mista v naSem vesmiru.

Jediny problém je, Ze takova Cervi dira by se hned uzaviela. Dalsi pochyby o cestovani do
minulosti pfinasi takzvany princip kauzality (fungovani pficina a nasledku).

To si mlizeme vysvétlit na paradoxu dédecka. Piedstavme si, Ze jsme vyrobili stroj casu a
cestujeme do minulosti. V minulosti zabijeme svého dédecka. Pokud jsme zabili naseho
dédecka, nemohl se narodit nas otec a tim padem jsme se nenarodili ani my. Ale pokud jsme se
nenarodili, nikdy jsme nevyrobili stroj casu a nikdy jsme nezabili naSeho dédu. Tim padem
déda Zije a my jsme se narodili. A tak potad dokola. Cestovani do minulosti je tedy prakticky
nemozne.

' P?
B S N
KU|ESB:EU Trajektorie B o
»
A ﬁ Tada

Obrazek 16 — cestovani do minulosti
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12 ZAVER

V zavéru bych chtél fict, ze cestovani ¢asem bude mozné zhruba za dvé st¢ let, pokud se
vyvinou technologie na potfebnou troven. Osobn¢ si myslim, ze cestovani Casem bude
umoznéno pro stfedné bohatou skupinu obyvatel ekonomicky nejvyspélejSich stati svéta.
V soucasné dobé je vyvoj pouze teoreticky a jedna se pouze o prvni myslenky nového druhu
cestovani. Prace méla predstavit tuto moznost budoucnosti a seznamit lidi s historii a fyzickymi

vlastnostmi ¢asu.
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