Co je to Cas

T.Gogar*, S.Zdvorak**
Fakulta jaderna a fyzikaln¢ inZenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1
*tgogar@centrum.cz, **simonzdvorak@centrum.cz

Abstrakt
Cilem nasi prace bylo nastudovat a rozebrat n¢kolik zakladnich teorii tykajicich se casu.
Pfi hlubsim studiu jsme se zacali vice zajimat o praci britského fyzika Stephena Hawkinga,
kterou jsme v nasi praci podrobnéji rozebrali a nastinili par nejasnosti ohledné jeho teorie.

1 Uvod

Uz lidé v pravékych dobach si zacali uvédomovat cyklickou povahu ¢asu. Den stfida noc,
zima stiida 1éto. Kdyz ptisla Newtonova teorie, byl ¢as chapan jako néco absolutniho,
nezavislého na vSech ostatnich jevech. Az Albert Einstein Upln¢ zménil nés pohled na ¢as.

V jeho teorii je ¢as zavisly na vztazné soustaveé a na rozlozeni hmoty v prostoru. Prave tato
revoluéni zména donutila védce i filozofy k zamysleni nad otdzkou, co je to vlastné Cas a jak
ho mizeme popsat.

2 Psychologicka Sipka ¢asu

Kazdy z nds vnima smér toku Casu stejné€. Pti¢ina predchazi disledek, nikdy naopak.
Proto mizeme Casu zavést smér, tzv. Casovou Sipku. Mame nékolik druhti ¢asovych Sipek.
Tou nejzakladnéjsi je Psychologicka Sipka ¢asu. Ta odpovida ndmi vnimanému potadi d&ji.
Kdybyste si naptiklad vzali poli¢ka z filmového zdznamu, na kterém je zachycen pad hrnku,
tak kazdy z nas dokaze ur€it spravné poradi policek a tudiz urcit Casovou Sipku.
Psychologicka Sipka, ale nestaci u jevi, které probihaji na subatomarni tirovni. Tam nastavaji
jevy, které nemaji jasnou pticinu a disledek. Napfiiklad srazka ¢astice A a ¢astice B, muze
¢astic A a B. Pokud bychom byli schopni takovy dé&j zachytit na filmova policka, uz bychom
nebyli schopni urcit pfic¢inu a disledek. TudiZ nam psychologicka ¢asova Sipka nestaci u
vSech déja probihajicich v nasem vesmiru.
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Obr. 1 Srazka Gastice A a B Obr. 2 Srazka dastice CaD



3 Termodynamicka Sipka Casu

K popsani dalsi ¢asové Sipky vyuzijeme 2. termodynamicky zdkon. Ten fika, Ze entropie
V izolované soustave zistava stejna nebo se zvétsuje (nikdy se nezmensuje).
Termodynamickou ¢asovou Sipku mizeme tedy definovat jako smér vzristajici entropie. Tato
Sipka je obecnéjsi, méné subjektivni a fesi problém na subatomarni urovni.

4 Hawkingiiv model

Problémem
casovych Sipek se
zabyval i britsky
teoreticky fyzik Stephen
Hawking [2]. V roce
1985 vydal ¢lanek, ve
kterém rozebiral jeden
model vesmiru. / "

Hawk’ing pfefdpokvl?’ldal F— /
vesmir, ktery konci tzv. \/
velkym krachem.

Singularita velkého
krachu by méla podle
Hawkinga byt identicka
se singularitou velkého
tiesku. Velky tresk 1
velky krach jsou stavy
S minimalni entropii. Obr. 3 Hawkingiiv model vyvoje vesmiru

Z toho vyplyva, Ze entropie

se pii kolapsu vesmiru zmenSuje, a tudiz se otaci termodynamicka Sipka ¢asu, viz Obr. 3.
Hawkingtv model ma, ale nékteré logické chyby. Hawking hleda Casovou Sipku a ptitom
mluvi o rozpinani a kolapsu vesmiru jako o dé€jich, které nasleduji za sebou, ¢imZ nepfimo
zavadi dalsi nedefinovanou ¢asovou Sipku, kterd je v Obr. 3 vyjadiena Sipkou

S nepferusovanou ¢arou. Dalsi problém je v oblasti maximalniho rozsifeni vesmiru, ke
kterému sméfuje termodynamicka ¢asova Sipka. Predstavme si, Ze se néjaka inteligentni
forma Zivota doZzila do pozdniho obdobi vyvoje vesmiru a je tfi sekundy od maximalniho
roz§iteni vesmiru. Co se stane o $est sekund pozdéji? Casova §ipka se oto¢i a vesmir bude ve
stejném stavu jako piedtim. Byl by to skute¢ny konec ¢asu. Sdm Hawking si uvédomil chyby
ve svém ¢lanku, ale bohuzel dostal v té dob¢ zapal plic a nemohl reagovat na kritiky svych
kolegli. Pozdgji svou chybu ptfiznava [1]. Nakonec si uvédomuje, ze singularity velkého
tresku a krachu nemusi byt identické, a tudiZ se nemusi entropie vesmiru nutné zmenSovat.

Maximalni rozsifeni vesmiru

5 Mozné reSeni

Hawking pfedstavuje vesmir v pozdnim obdobi vyvoje. V takovém vesmiru jsou hvézdy
vyhaslé a vesmir uz je pouze prostorem plnym zatfeni. V takovém stavu je entropie
maximalni a nemutze se dale zvétSovat, tudiz Zivot neni mozny a termodynamicka Sipka
zanika [1].



6 Paradox

Zvlastni véci na Hawkingoveé modelu je to, jak sdm sebe popira. Hawking predpoklada
vesmir, ktery bude kolabovat do Velkého krachu. Ale ma cenu mluvit o kolapsu vesmiru,
kdyz neexistuje Sipka ¢asu? Pro nazornost jsme zvolili vlastni, jednoduchou a urcité
nepiesnou definici kolapsu vesmiru, kterd vSak pro nasi potfebu postaci. Kolaps vesmiru
znamena urcitou zmeénu, to znamena, ze vesmir v urcitém case je rizny od vesmiru v Case
jiném.

vesmir v ¢ase T; <> vesmir v ¢ase T,

Pokud v obdobi smr§t'ovani vesmiru neexistuje termodynamicka ¢asova Sipka, jak tvrdi
Hawking, nemiZzeme porovnavat dva riizné stavy vesmiru a podle nas nemtzeme mluvit o
jeho kolapsu.

1 Zavér

Jak je vidét z predchozich odstavcei, tak ani nejvetsi fyzikové nasi doby nemaji jednotny
nazor na to, co je to ¢as. V nasich moznostech samoziejmé neni popisovat problém na
dostacujici odborné (at’ uz matematické ¢i fyzikélni) arovni. Nasim cilem bylo rozebrat
Hawkingovu teorii, jednoduse popsanou v jeho knize, a popsat jisté logické chyby, které jsme
V ni, my obyc¢ejni studenti, vidéli. Je ndm jasné, Ze cely problém je velmi zjednoduseny, a tak
doufame, Ze jeho nastinéni pfimé&je ¢tenafe k zamysleni ¢i hlubSimu studiu.
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