JAN HORSKY

Pocta Albertu Einsteinovi

Uvod

Plenérni zasedani OSN, které se konalo 10. Cervna 2004 vyhlésilo rok
2005 Mezindrodnim rokem fyziky. Zdivodnéni je obsaZeno v sedmi bo-
dech, z nichZ jednoznacné vyplyvé, Ze Generalni zaseddni OSN si je vé-
domo toho, Ze rok 2005 je stoletim védeckych objevil Alberta Einsteina,
které tvoti jeden za dvou zcela zakladnich pilift moderni fyziky. To je za-
jisté velmi zavazny fakt dobfe odraZejici skutecnost.

V roce 2005 existuje dokonce pét Einsteinovych vyroci! Sto let od vzni-
ku specidlni teorie relativity (dale jen STR), sto let od objasnéni fotoelek-
trického jevu, sto let od objasn&ni Brownova pohybu, devadesat let od
vzniku obecné teorie relativity a bude tomu také pil stoleti od konce Zi-
votni pouti Alberta Einsteina.

To nevyhnuteln€ stoji za hlubsi zamySleni, nebot Einstein zdaleka ne-
patii jen fyzikim.

Zivotnf pout

Svatebnim dnem pro pana Hermanna Einsteina a sle¢nu Pavlinu Kocho-
vou byl osmy srpen 1876. O necelé tfi roky pozd€ji, dne 14. bfezna 1879,
se manZelim Einsteinovym narodil v Ulmu syn Albert. Doma vl14dl libe-
rdlni duch, ndboZenstvi se nepocitovalo jako dogma. Patrné neni pravda,
Ze se A. Einstein na zdkladni §kole vyloZen€ Spatné€ ucil. Spise 1ze fici, Ze
v jeho hlavé jiZ uzrdval silny intelekt a Ze se Albert usilovné snaZil vidét
své&t kolem sebe v harmonii se svym svétem vnitinim.

Gymnazium v Mnichové se Einsteinovi nepodafilo dokon¢it. Vzriistal
tam jeho odpor k biflovani a ke kasarenskému duchu ve $kole. Mnichov
Einstein opousti v roce 1895 a st€huje se za svymi rodi¢i do Miléna.

Dokoncil nejprve v Aarau své stfedoskolska studia a spé¥né zde odma-
turoval. Mnohem pozdéji Einstein napsal: ,,Tato $kola ve mné zanechala
trvalou stopu pro sviij liberdlni duch a skromnou seriéznost uditelfl, ktefi
se neopirali o jakékoliv vné&jsi autority.*

Poté se zaregistroval jako ob&an Curychu a byl pfijat na ETH (Eldge-
naessische Technische Hochschule]), jak si pral. Je pravda, e na zakladni
pfedndsky chodival zfidka, hodn& se viak v&noval samostatnému studiu
i samostatné préci, tu upfednostiioval po cely Zivot. B&hem svého pobytu
v Curychu si mezi spoluZiky naSel dobré kamarédy, z nich jmenujme ales-
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poit Marcela Grossmanna. Michele Besso se stal jeho piitelem celoZivot-
nim.

Na ETH na%el i svou lasku, Srbku Milevu Mari¢ovou, ktera zde studo-
vala matematiku a fyziku jako Einstein. Negativni vztah Einsteinovych ro-
di¢t k Milevé jakoZto k cizince vedl k tomu, Ze svatba Alberta a Milevy se
konala aZ v Bernu po¢atkem roku 1903, dnel4. kvétna 1904 se jim naro-
dil syn Hans Albert. O tom, Ze se Milevé narodila v tehdejsi Vojvodin€ i je-
ho dcera Lieserl, se Einstein dovédé] poatkem roku 1902. Zadné doklady
o skutedném osudu Lieserl se dodnes prokazatelné nepodafilo najit.

Komplikace pfisly i z jiné strany, po kritkych zamé&stnénich zbstal Ein-
stein bez prace. Diky pomoci otce M. Grossmanna byl pfijat na trvalé mis-
to v roce 1903 ve Federalnim patentovém Gfadu v Bernu. Stal se zde tech-
nickym expertem s Ukolem posuzovat vyndlezy pfevaZné elektrickych
stroji. Kromé toho se zabyval i fyzikou.

Zézralnym Einsteinovym rokem byl rok 1905, kdy v pfednim né€mec-
kém Zasopise Annalen der Physik uvefejnil tfi vskutku fundamentélni pra-
ce. Prvni se tykala fotoelektrického jevu, druhd prace poloZila zdklady teo-
rie Brownova pohybu a je zestruénénym obsahem jeho disertacni préce, za
niZ mu Cury8ské univerzita udélila hodnost doktora filozofie. Ve tfeti pra-
ci ,,K elektrodynamice pohybujicich se t€les” je vybudovana speciélni teo-
rie relativity. V roce 1908 se stal soukromym docentem Bernské univerzity
s pravem prednéSet (venia docendi) na univerzité. Bezplatn€ oviem. Po
postupnych jednénich se Einstein stdvd mimoféddnym profesorem Curys-
ské university a v roce 1909 na ni jako mimofddny profesor zalina pra-
covat. V roce 1909 se do Curychu pfest€hovala i Mileva s Hansem Alber-
tem a v roce 1910 se jejich rodina rozrostla o druhého syna Eduarda.

V dubnu roku 1911 pfijiZdi Einstein do Prahy, kde se stdvé fadnym pro-
fesorem teoretické fyziky na némecké Casti tehdejsi Karlovy-Ferdinan-
dovy univerzity a zaroveti vedoucim Ustavu teoretické fyziky na téZe uni-
verzitd. Na svou préci v Praze vzpomina v pfedmluve k Ceskému vydani
knizky Teorie relativity specialni a obecna slovy: ,,V tichych mistnostech
Gistavu pro teoretickou fyziku praZské némecké university ve Vinicné ulici
jsem objevil, Ze z principu ekvivalence vyplyva odchylka svételnych pa-
prski v blizkosti Slunce v mife pozorovatelné. V Praze jsem také objevil
diisledek o posunu spektralnich &ar k Eervenému konci, ktery dosud neni
bezvadné potvrzen.

Po kratkém nasledném pobytu na univerzité v Curychu se Einstein v ro-
ce 1914 prestéhoval do Berlina, stal se zde feditelem Ustavu cisafe Viléma,
fadnym &lenem Pruské akademie v&d, fadnym profesorem Berlinské uni-
verzity s pravem ale ne s povinnosti pfednaset, mohl se zabyvat libovol-
nymi problémy, mohl si ponechat Svycarské obCanstvi. PIné€ zde vychut-
naval moZnost pracovat v oblasti, kter4 ho nejvice zajimala. Stile to byla
jeho rodici se nova teorie gravitace (obecné teorie relativity). Marcel
Grossmann pred ¢asem Einsteinovi umoZznil hloubgji pochopit mozné
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adekvétni matematické zdzemi. A tak, po dlouhé a intenzivni praci Ein-
stein dne 25. listopadu 1915 vystoupil na zaseddni Pruské akademie vé&d
a zformulovat kone¢nou verzi svého zcela nového gravitatniho zékona.

Vilka pokraCovala a Einsteinova plivodni nadéje, Ze hlas rozumu bude
vyslySen, byla vystfidana t€Zkym pesimismem. V roce 1917 H. A. Lorent-
zovi, $pi¢kovému teoretickému fyzikovi, piSe do Holandska: ,,Bez ustini
na mne doléhaji hrozné tragické udalosti straslivé zat€Zujici nés§ Zivot.
Dfive jsem se snaZil zachrénit tim, Ze jsem se pohrouZil do fyziky. Ted uZz
ani to nepoméha.” K pesimismu se pfipojily i disledky stéle trvajiciho ob-
rovského pracovniho vypéti i osobnich problémil.

V téchto pro Einsteina téZkych ¢asech na scénu vystupuje jeho sestfeni-
ce z matéiny strany Elsa Einsteinovad-Loventhallovd. Bydlela v Berling,
byla rozvedeni a o Einsteina se béhem jeho nemoci pecliveé starala. Vztah
mezi Einsteinem a Milevou se jiz dlouho pfed tim dostal pod bod mrazu
a jejich rozvod prakticky nikoho neptekvapil, ani svatba Einsteina a Elsy
v roce 1919. Jednou si jeden Einsteinliv zndmy v8iml, Ze si Einstein stale
Cisti dymku. Zeptal se ho proto, pro¢ vlastn€ koufii, zda pro potéSeni z kou-
feni ¢i pro potéSeni z CiSténi dymky a jejiho plnéni. Einstein odpovE&dél:
-Mym cilem je koufeni, ale vysiedkem je, Ze se v§echno za3pini. Tak je to-
mu i v Zvoté, zvIase
v manZelstvi.* Sldva,
Uspéch 1 obdiv diva
vZdy vzniknout zvisti
a nendvisti. K rozvinu-
i t&chto siln€ negativ-
nich vasni miZe pfi-
spét 1 vyvoj ve staté.
Tehdejsi vyvoj v Ng-
mecku je toho dika-
zem. Predev§im byl
Einstein pacifista, ost-
fe se stavél proti vélce,
psal v tomto duchu fa-
du manifestl, byl Zi-
dovského pavodu. To
mu systematicky ne-
bylo promijeno.

V roce 1933, po na-
stupu fasismu, dostaly
pfedchozi protiZidov-
ské Stvanice ,,oficialni
poZzehnédni®, staly se:
statni politikou. Napfii-
klad zndmy nacisticky
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fyzik P. Lenard napsal: ,,Musime pochopit, Ze je pro Némce nedistojné,
aby byl duchovnim stoupencem Zida. V&dy o p¥irodé ve vlastnim slova
smyslu maji zcela arijsky plivod a Némci musi dnes znovu hledat cestu do
nezndma®. Dne 28. 3. 1933 Einstein vystoupil z Pruské akademie véd,
v dubnu t€hoZ roku z Bavorské akademie véd. Tehdy napsal: ,,V&decké
spole¢nosti Némecka, pokud vim, se staly ml¢enlivymi sv&dky toho, jak
znacné ¢asti némeckych védct, studentl a pfednéSejicich vzali v Némecku
moZnost pracovat a ziskdvat existen¢ni prostfedky. Nemam ani nejmensi
pféani patfit k jakékoliv ucené spolecnosti, kterd — i kdyZ pod vnéjsim tla-
kem — si vede podobné.*

Je patrno, Ze toho zlého bylo uZ vrchovat€ a pfes miru. V fijnu 1933
Einstein opoudti Némecko a odjiZzdi do USA, kde jiZ zlstal natrvalo.
Usadil se v Princetonu a pracoval zde v Institutu pro pokrocilé studia (In-
stitute For Advanced Study). Intensita jeho prace viibec nepoklesla a dosa-
huje zde dalSich pozoruhodnych vysledki, kterymi — jak se dnes ukazuje
— znovu piedstihl dobu.

Ani jeden z fyzikll nezasahoval do ,,svétskych véci* i do otdzek obecné
lidskych s takovou energii a s takovou otevienosti jako Einstein. Zacalo to
v obdobi prvni svétové valky, pozdé€ji se pfed Einsteinem vynofil pfizrak
Hitlera vyzbrojeného atomovou bombou, HiroSima a Nagasaki byly pro
Einsteina nesmirné krutou zkouskou. Jsou dobfe znadma jak jeho ostra pro-
tivale¢na vystoupeni, tak i jeho vystoupeni i Givahy o socidlng€ spravedlivé
spolecnosti.

Na zac4tek konce své pouti Einstein vstoupil v roce 1955. Pofatkem to-
hoto roku jeste€ v tisku vzpomenul a upfimné pod€koval svému ddvno zem-
felému pfiteli Marcelu Grossmannovi. V bfeznu zemfel jeho pfitel z mla-
di i pritel celoZivotni Michele Besso. Jeho rodiné Einstein napsal ,.Jen
o kousek mne pfedeSel, jen o chvili dfiv opustil na§ kuriézni svét.” Albert
Einstein zemfiel 18. dubna 1955.

Fotoelektricky jev, specidlni teorie relativity

Na pojem fotoelektricky jev si snad kaZdy Ctenaf alespofl trochu ze
stfedni $koly vzpomina. Tento jev spociva v tom, Ze svétlo dopadajici na
povrch kovu vyrdZi z kovu elektrony podle experimentaln€ ovéfenych za-
konitosti. Z té&chto zdkonitosti dospél Einstein ,,prostou” ivahou k jedno-
duché rovnici, v niZ na jedné strané stoji energie dopadajiciho fotonu a na
strané druhé je soucet kinetické energie vyraZeného elektronu z kovu a tzv.
vystupni prace elektronu z kovu. Zminéna Einsteinova rovnice fotoelek-
tricky jev dobfe popisuje a kazdy z nés vi, Ze aplikace tohoto jevu je prak-
ticky velmi t&%ce spocitatelna. Nelze se divit, Ze za fotoelektricky jev ob-
drZel Einstein Nobelovu cenu, a to v roce 1921.
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Specialni teorie relativity (STR) je teorii plochého (Minkowského) pro-
storodasu, je to teorie prostoro¢asu, v némz je, jak se Ik, ,,gravitace vy-
pnuta®. Skute¢nosti je, Ze na stfednich $kolach a n€kdy i v prvnich rocni-
cich na $kolach vysokych se zédklady STR vyucuji ve zdanlivé jednodus-
§im ,,3+1“ formalismu. At tak &i onak, bez STR by soucasnd, skvéle
pracujici teorie elementarnich Castic nepracovala, nefungovaly by urych-
lovaée a velikost energiovych obsahll vielikych objektll by se spocitala
zcela $pamé. A to jsem jedté nemluvil o obecnéjsich i filozofickych di-
sledcich této teorie, které povznasi lidskou mysl. Vznik STR reprezentuje
jakési tém&F dramatické vyuasténi badatelskych snah svétov€ Spickovych
fyzikil, z nich uvedme alespoit H. A. Lorentze a H. Poincar¢ho.

Obecnd teorie relatitvity

Se vznikem obecné teorie relativity (OTR) (v roce 1915) tomu bylo zce-
la jinak. Sedm let na jejim vzniku pracoval Einstein Gpln€ sim. Obecna
teorie relativity je zcela jisté fantastickym tGspéchem lidského premySleni
o pfirodg, je to hluboka kombinace filozofického zkouméni, fyzikélni in-
tuice a matematické krasy. Jsou 1idé, ktef{ tuto fyzikalni teorii obdivuji ja-
ko umélecké dilo. Jde p¥itom ,,jen“ o perfektni zafazeni oné slabouckeé (ale
jak dilezité!!) gravita¢ni interakce do rdmce Ctyfrozmérného prostoroCa-
su. Ukaze se, Ze STR plyne z OTR, kdyZ gravitaci ,,vypneme*, ukdZe se,
7e Newtonova teorie gravitace je v OTR obsaZena, bude-li gravitacni pole
slabé a bude-li se (toto gravitani pole) ménit pomalu. V obecné teorii re-
lativity, nékdy se fika v Einsteinové teorii gravitace, je prostorocas zakii-
ven, jeho zakfiveni je pfesné uréeno rozloZenim hmoty. Dodnes neexistu-
je Zadny experiment, ani ten nejjemnéjsi, ktery by (v rdmci méficich chyb)
nebyl s odpovidajici pfedpovédi, Einsteinovy teorie gravitace v souladu.
Kdo z nas je§té neslySel napf. o neutronovych hvézdéch, Cernych dirach,
gravitaénich vinach, standardni kosmologii? A pokud by snad ve Ctenafi
i vznikly pfece jen pochybnosti o ,aplikanich schopnostech OTR pro
viedni praxi“ pak jen pfipomindm, Ze by napfiklad GPS (Global Position-
ing System) systém vitbec nefungoval.

Zavér

KaZdy z nas po sobé zanechd néjaké d&dictvi, jisty odkaz. Nemam ny-
ni na mysli dédictvi materidiniho charakteru, mam na mysli vklad do to-
ho nadosobniho, do studnice, z niZ budou Cerpat generace priSti.
Meéfime-li timto vkladem samu velikost Clovéka, miZeme oprdvnéné
konstatovat, Ze Albert Einstein patfi mezi nejve&tsi velikany, které kdy
Zemée nosila.
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