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Kapitola 2.
Nejcennéjsi objev

ALBERT EINSTEIN se jednou svétil Ottu Sternovi, svému pfriteli
a kolegovi: ,,Vite, jakmile zac¢nete pocitat, diive nez si to uve-
domite, beznadéjné se do toho zahrabete.” Ne, Ze by neznal
matematiku pomérné dobte. Ve Skole v ni exceloval a ovladal
ji jisté natolik, aby umél své myslenky matematicky vyjadfit.
V jeho ¢lancich byla fyzikalni argumentace dokonale vyvazena
s matematickym formalismem, ktery daval jeho myslenkam jas-
nou formu. Ale predpovédi dusledkt jeho zobecnéné teorie byly
matematicky nedotazené — jeden z jeho curySskych profesort
popsal jeho argumentaci jako ,,matematicky neobratnou®. Ein-
stein matematikou jakoby trochu pohrdal, fikal, Ze je to ,,nadby-
tené vzdélani® a vyslovoval poznamky jako: ,,0d té doby, co se
na mou teorii vrhli matematici, ji nerozumim ani ja sam.” Ale
vroce 1911, kdyz se znovu vratil k myslenkam o gravitaci, uvédo-
mil si, Ze potfebuje pravé matematiku, aby se pohnul trochu dale.

Zamyslel se nad svym principem relativity a vratil se k a¢inku
svétla na gravitaci. Predstavme si, Ze letime prostorem v kos-
mické lodi, daleko od vSech planet i hvézd. Okénkem na pravo-
boku vnika do lodi svételny paprsek ze vzdalené hvézdy, proleti
lodi a opousti ji okénkem na levoboku. Piedstavme si dale, ze
v lodi jsou sedacky jako v letadle. Je-li lod’ vzhledem ke vzdale-
nym hvézdam v klidu, paprsek ji opousti okénkem ve stejné fade,
jako je to, kterym do kabiny vnikl. Jestlize ovSem lod’ leti veli-
kou rychlosti, paprsek opusti kabinu okénkem o jednu ¢i vice fad
dale k zadi lodi, protoze béhem doby, kterou potieboval k prilletu
kabinou, se lod’ o kus posunula. Paprsek bude vnikat do okénka
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pod ur¢itym thlem. Kdyz je ale rychlost lodi neménna, pod stej-
nym thlem se bude $itit kabinou a pod tymz thlem bude lod’
opoustet. Pozorovateliim v lodi se paprsek bude stale jevit jako
ptimka. Jiné to je, kdyZ se lod’ béhem pruletu paprsku zrychluje.
Paprsek se v tom piipadé dostane az ke vzdalenéjsimu okénku
a pozorovateliim v kabiné se bude jevit zakriveny.

A zde se projevil Einsteinv Gzasny vhled do povahy gravi-
tace. Pozorovatelé v kosmické lodi, kterd se urychluje vzhledem
k inercialnimu systému, budou pocitovat pfesné totéz co pozoro-
vatelé v lodi, v niz smérem k zadi piisobi odpovidajici gravitacni
sila. Jak si Einstein uvédomil, na té nejjednodussi urovni se neda
odlisit gravitace od vlivu zrychleni neinercialniho systému. Kos-
monaut sedici v kosmické lodi, jez pfistala na povrchu planety,
na kterou diky jeji gravitaci padaji pfedméty s urcitym zrychle-
nim, bude pocitovat totéz, co citi, kdyz lod’ leti Sirym prostorem
daleko od gravitaci budicich téles, jestlize lod’ zapnula tryskovy
pohon a zrychluje se. A také Sifeni paprsku lodi bude v obojim
ptipade vypadat stejné. Gravitace tedy ohyba svételny paprsek
podobng, jako to déla cocka.

Aby byl ovSem gravita¢ni ohyb svétla pozorovatelny, musi
byt gravitace opravdu silnd — gravita¢ni pole na povrchu planety
na métitelny efekt nestaéi. Einstein navrhl jednoduchy pozoro-
vaci test, vyuzivajici mnohem masivnéj$iho objektu, nez je pla-
neta. Pfi ném se mél méfit ohyb svételného paprsku, ktery se $iti
od zdroje za Sluncem t&sné kolem jeho okraje. Uhlova pozice
vzdalenych hvézd by se méla zménit o nepatrnou hodnotu, o nece-
lou jednu uhlovou vtetinu, jestlize paprsek od hvézdy, ktera ho
vyslala, bézi tésné kolem slunec¢niho disku. To je hodnota na hra-
nici méfitelnosti tehdejSimi pristroji. Pozorovani by se muselo
uskutecnit pfi Uplném zatméni Slunce, protoze jinak Slunce
hvézdy ve svém okoli piezatuje, takze neni Sance je pozorovat.

Einstein sice vymyslel zptsob, jak testovat platnost svych
novych myslenek, na cesté ke své nové teorii vSak zatim nedosahl
zadného podstatného pokroku. Stale ale promyslel tutéz pied-
stavu Cloveka padajiciho volnym padem, ktera ho napadla jeste
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na patentovém uradé. I kdyz ho netizily pedagogické povinnosti
amohl vétSinu ¢asu vénovat myslenkovym experimentiim a pte-
mitani o nové teorii, nebyl ve svém prazském pisobisti $t’astny.
Jeho rodina se rozrostla — jeste pred ptichodem do Prahy se naro-
dil syn Eduard. Mileva se vS$ak v Praze citila nepfijemné a opus-
téne, daleko od svéta, kterému ptivykla v Bernu a pak Curychu.
Atak se Einstein v roce 1912 chopil ptilezitosti vratit se do Cury-
chu, tentokrat vSak na misto profesora na ETH.

BEHEM SVEHO POBYTU v PRAZE si Einstein uvédomil, ze k vyja-
dreni svych myslenek potiebuje jiny jazyk, i kdyz byl nedtve-
fivy k prili§ abstraktni matematice; bal se, ze by mohla zatemnit
jeho krasné fyzikalni myslenky. Par tydnii po piijezdu do Cury-
chu navstivil jednoho ze svych nejstarSich pratel, matematika
Marcela Grossmanna, a obratil se na n¢j s prosbou: ,,Musi§ mi
pomoci, nebo se zblaznim!* Grossmann byl skepticky k lajdac-
kému zpisobu, kterym fyzikové postupuji pfi feSeni problémi,
ale svého pritele se snazil podpofit ze vSech sil.

Einstein chtél popsat co se déje, kdyz jsou predméty urych-
lovany gravitaci nebo kdyz se pohybuji vzhledem k urychlova-
nému systému. Jejich drahy jsou zakfivené, nejsou to ptimky,
jako kdyz se v inercialnim systému pohybuje bod, na ktery
nepusobi zadné sily. Ukazovalo se, Ze k popisu pohybu v zrych-
lenych soustavach — ktery mél téz odpovidat pohybu pod vlivem
gravitace — bude teba sahnout k obecnéjsi geometrii, nez byla
geometrie euklidovska. Grossmann dal Einsteinovi uc¢ebnici ne-
euklidovské neboli riemannovské geometrie.

Témet sto let pred tim, nez Einstein zacal pfemyslet nad
zobecnénim svého principu relativity, kolem roku 1820, ucinil
némecky matematik Carl Friedrich Gauss podstatny krok k osvo-
bozeni od Eukleidovy geometrie. Eukleidés stanovil pravidla pro
¢ary a tvary v plochém prostoru. Jeho geometrii se stale u¢ime
ve Skole a vime tedy, ze k dané pfimce Ize né¢jakym bodem vést
pravé jednu pifimku, ktera se s danou piimkou neprotne, tedy
prave jednu rovnobézku. Vime také, ze pfimky se obecné protnou
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praveé v jednom bod¢. Také si ze Skoly pamatujeme, Ze soucet
uhlt v trojuhelniku je 180 stupnt a Ze ¢tverec ma u Ctyt vrcholl
Ctyti pravé thly. V této geometrii plati fada pravidel, ktera apliku-
jeme, kdyz napftiklad rysujeme na ¢tvrtce papiru nebo na tabuli,
a zjistujeme, ze funguji vyborng.

Co by se ale délo, kdybychom museli pracovat na pokrouce-
ném papife? Co kdyz se budeme pokouset rysovat geometrické
obrazce na hladky fotbalovy mi¢? Pak zjistime, ze nase prosta
euklidovska pravidla neplati. Vezméme si zemépisny globus.
Kdyz nakreslime kolmo k rovniku dva poledniky, m¢ly by byt
rovnobézné, nemély by se nikdy protnout. Ale vime, Ze se pro-
tnou na obou pdlech, prestoze polednik i rovnik jsou v dobrém
smyslu nejpiiméjsi Cary. Mtizeme si vybrat specialni poledniky —
greenwichsky a polednik na devadesatém stupni tieba zapadni
délky. Ty se protnou na severnim polu pod thlem 90 stupit
a spolu s rovnikem vytvareji trojuhelnik, u né€jz soucet uhli neni
180, nybrz ttikrat 90, tedy 270 stupnii. Slavné pravidlo o souctu
uhla v trojuhelniku tedy také neplati.

Ve skutecnosti kazda uzaviena plocha — povrch koule, pneu-
matiky ¢i precliku — ma svou vlastni geometrii, pro kterou plati
vlastni pravidla. Gauss stanovil pravidla pro kazdy povrch, ktery
si mizeme predstavit. Pfistupoval k problému demokraticky —
na vSechny povrchy se musime divat stejnym zptisobem a jejich
popis musi byt uréen néjakym obecnym pravidlem. Gaussova
geometrie byla G¢inna a obtizna. V padesatych letech devate-
nactého stoleti rozvinul Gaussovy myslenky jiny némecky mate-
matik Bernhard Riemann a zobecnil je do vice dimenzi. Vznikla
slozitd a narocna oblast matematiky, natolik obtizna, ze i Gross-
mann, ktery ji Einsteinovi doporucil, mél pocit, ze Riemann ji
formuloval ptili§ abstraktné, nez aby mohla byt k praktickému
uzitku pro fyziku. Riemannova geometrie byla slozita, objevo-
vala se v ni celd fada funkci a nelinearnich konstrukci, ale skry-
vala veliké moznosti. Kdyby ji Einstein ovladl, mohla by mu
ukazat cestu k vysnéné teorii.
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Proto se do ni ponofil a snazil se zvladnout tento nadéjny
nastroj k zobecnéni teorie relativity. Stala pred nim velika
vyzva — néco jako naucit se od zakladi sanskrt a hned v ném
napsat roman.

Pocatkem roku 1913 se Einstein seznamil s novou geometrii
a spolu s Grossmannem napsali dva ¢lanky, které ptedstavovaly
nacrt (némecky Entwurf) nové teorie. Jednomu z kolegti tehdy
Einstein tekl: ,,Otazka gravitace je vyjasnéna k mé plné spoko-
jenosti.“ Clanky byly napsany v jazyce nové matematiky, Gross-
mann v nich vysvétloval uzity matematicky aparat pro Sir$i obec
fyzika. Einsteinovi se podaftilo dat fyzikdlnim zakontm tvar,
ktery zistaval stejny ve vSech vztaznych systémech, nejenom
v systémech inercialnich. Umél tak zapsat elektromagnetismus
i Newtonovy pohybové zakony, tak jako je umél diive zapsat
v souladu se specialnim principem relativity v inercialnich sys-
témech. Ve skutec¢nosti mél uspéch se vSemi zakony s vyjimkou
gravitace. Novy gravita¢ni zakon, ktery Einstein s Grossmannem
navrhli, stale stal stranou zakont ostatnich a obecnému principu
relativity nevyhovoval. Ani s podporou nové matematiky tento
pozménény gravitani zakon nespliioval pozadavky, které Ein-
steinovi diktovala jeho intuice. Nicméné Einstein byl presvéd-
¢en, Ze je na spravné cesté a Ze ted’ uz sta¢i jen malé Upravy, aby
jeho teorie byla uplna. Byl vSak pfili§ optimisticky. Konecny
usek cesty k jeho nové teorii prostoroc¢asu neptipominal hladky
béh, bylo na ném jest¢ mnoho klopytnuti.

V Roce 1914 se Einstein kone¢né usadil. Byl povolan do ¢ela
nov¢ zalozené¢ho Fyzikalniho ustavu cisafe Viléma v Berling,
kde byl velmi dobie placen a nemél zadné pedagogické povin-
nosti. Stal se ¢lenem Pruské akademie véd a byl obklopen $pic-
kovymi fyziky, jako byli Max Planck nebo Walther Nernst. To
bylo pro né¢j skvélé postaveni, v rodinném zivoté vSak soucasné
ptisla roztrzka s manzelkou. Mileva uz byla unavena cestovanim
po Evrop¢ a zistala s obéma syny v Curychu. Od té doby zili
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rozlouceni az do rozvodu v roce 1919. V témzZe roce se Einstein
ozenil se svou mladsi sestfenici Elsou Lowenthalovou, se kterou
zacCal novy Zivot a zistal s ni az do jeji smrti v roce 1936.

Einstein pfijel do Berlina na zacatku prvni svétové valky
amél pocit, ze je ,,chycen v blazinci némeckého nacionalismu.
Extrémni nacionalismus ovliviioval témef vse. Kolegové z jeho
okoli odchazeli na frontu nebo vyvijeli nové zbrané, naptiklad
obavany hoici¢ny plyn — yperit. V fijnu 1914 se objevila Vyzva
kulturnimu svétu jednoznacné podporujici némeckou vladu.
Podepsalo ji 93 némeckych védct, spisovatelt a dalsich predsta-
viteli kulturniho svéta a byla zamyslena jako obrana proti tidaj-
nym dezinformacim Sifenym o Némecich po svéte. Vyzva, ktera
vesla ve znamost pod nazvem Manifest devadesati tri, tvrdila, ze
Némci nejsou zodpovédni za valku, kterd praveé propukla. Text
Manifestu se opatrné vyhybal faktu, ze Némci napadli Belgii
a znicili mésto Lovan, a tvrdil, Ze ,,nasi vojaci se nedotkli zivota
ani majetku jediného belgického obcana“. Byl to text utocny,
podvratny a z velké ¢asti nepravdivy.

Einstein byl Sokovéan tim, co se kolem ného dé¢lo. Jako pte-
svédCeny pacifista a internacionalista se pfipojil k podpofe anti-
manifestu nazvan¢ho Vyzva Evropaniim. V ném se jeho signatari,
mezi nimi Einstein a hrstka jeho kolegt, distancovali od Mani-
festu devadesati tri, ostte kritizovali ty, kteti ho podepsali,
a vyzyvali ,,vzdélané lidi vSech stati, aby bojovali proti zufici
nicivé vélce. Tato iniciativa vSak zlstala vcelku bez ohlasu. Pro
okolni svét byl Einstein jednim z dalSich z némeckych védci,
ktefi podporuji Manifest devadesati tii, a tedy nepftitel. Takto se
na n¢j divali pfinejmensim v Britanii.

ANGLIEAN ARTHUR EDDINGTON proslul svymi jizdami na kole
na znacné vzdalenosti. Svou cyklistickou vytrvalost hodno-
til pomoci jim definovaného cisla E. Toto Cislo reprezentovalo
pocet dni v jeho zivoté, kdy ujel vice nez E mil. Pochybuji, ze mé
¢islo E dosahuje vétsi hodnoty nez 5 nebo 6. Asi jsem vice nez
Sest mil za den neujel na kole vickrat nez Sestkrat — nic moc, ja
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vim. Kdyz Eddington zemfel, jeho ¢islo E bylo 87, to znamena,
ze podnikl 87 jizd, pii kterych najel vice nez 87 mil. Mimotadna
zivotni energie a vytrvalost mu skvéle slouzily a pomohly mu
dosahnout vrcholnych vysledkii béhem celé jeho Zivotni drahy.

V dob¢, kdy se Einstein Giporné snazil zalozit svou védeckou
kariéru, se Eddington rychle dopracoval vrcholného postaveni
v anglické véde. Pii prosazovani svych myslenek byl nékdy aro-
gantni, pohrdavy a nepifijemné tvrdohlavy, byl ale také vytrvalym
védcem, ktery malokdy chybél ptfi nékterém vyjimecné obtiz-
ném astronomickém pozorovani a ktery se stale ucil i té nejabs-
traktnéj$i matematice. Byl vychovan v hluboce vétici kvakerské
roding, od détstvi mimotadné vynikal ve Skole. V Sestnacti letech
zacal studovat matematiku a fyziku v Manchesteru. Nakonec
skon¢il v Cambridgi, kde byl studentem s nejlepsimi vysledky
v ro¢niku, jemuz se v Cambridgi fikalo Senior Wrangler. Kdyz
ziskal magistersky titul, stal se okamzité¢ asistentem kralovského
astronoma a ¢lenem Trinity College v Cambridge.?

Univerzita v Cambridgi je Spickova védecka instituce a Ed-
dington byl obklopen skvélymi ucenci. Byl zde naptiklad obje-
vitel elektronu Joseph John Thomson nebo Alfred North Whi-
tehead a Bertrand Russell, kteti spole¢né napsali dilo Principia
Mathematica, jez se stalo bibli logika. Casem piibyli Ernest
Rutherford, Ralph Fowler, Paul Dirac — sam¢ velké osobnosti
fyziky dvacatého stoleti. Eddington do této spolec¢nosti skvéle
zapadal. Po nékolika letech, kdy ptisobil na greenwichské
observatofi v Londyné, se do Cambridge vratil. V pouhych
jednatficeti letech zde ziskal prestizni plumeovskou profesuru
astronomie a experimentalni filosofie (tradi¢ni nazev po jejim

2 Titul Senior Wrangler lze ptelozit jako ,,Nejlepsi z diskutéra“. Nazev ma his-
toricky puvod z dob, kdy se na univerzitach vysoce cenila schopnost disputace.
V Cambridgi ziskavaji titul Wrangler studenti matematickych disciplin, kteti do-
sahli nejlepsich vysledki. Senior Wrangler je pak nejlepsi z nich.

Kralovsky astronom, Astronomer Royal je prestizni titul udélovany vzdy jedno-
mu vynikajicimu astronomovi. Donedavna byval Astronomer Royal automaticky
i feditelem greenwichské observatote. V soucasné dobé je kralovskym astronomem
astrofyzik sir Martin Rees. Pozn. piekl.
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prvnim drziteli v roce 1704 Johnu Plumeovi). Stal se téz fedi-
telem cambridgeské observatoie na predmeésti Cambridge, kde
bydlel se svou sestrou a matkou. V nasledujicich letech byl uzna-
vanym vudcem britské astronomie. V Cambridge uz zlstal az
do konce svych dnti. Aktivné se i€astnil zivota koleji s formal-
nimi vecefemi a neustalymi debatami, pravidelné navstévoval
zasedani Kralovské astronomické spolec¢nosti, kde prezentoval
své vysledky, a obCas cestoval do rtiznych koncti svéta za acelem
astronomickych pozorovani.

S Einsteinovymi myslenkami o gravitaci se Eddington poprvé
setkal praveé na jedné takové cesté. Einstein predpoveédél ohyb
svétla a nékolik astronomi se této myslenky chopilo a snazili se
tento efekt zméfit. Vydavali se po celé zemékouli, do Ameriky,
Ruska i Brazilie, aby zachytili iplné zatméni Slunce za podminek
umoznujicich métit maly odklon svételnych paprskt od vzdale-
nych hvézd. Béhem pozorovani zatméni v Brazilii se Edding-
ton s jednim z téchto astronomu setkal. Byl to Ameri¢an Char-
les Perrine a Eddingtona upoutalo, ¢im se zabyva. Po navratu
do Cambridge se rozhodl, Ze se s Einsteinovymi novymi mys-
lenkami o gravitaci seznami podrobné;ji.

Kdyz vypukla prvni svétova valka, Eddington byl jednim
z osamocenych hlast, které odporovaly fanatickému nacionali-
smu, jenz se zmocioval jeho kolegii i celé jeho vlasti. Uvadélo
ho to v zoufalstvi. V zakladnim Casopise britskych astronomu
The Observatory vysla fada ostrych ¢lankd od vlivnych britskych
astronomu proti spolupraci s némeckymi védci. Oxfordsky profe-
sor astronomie Herbert Turner to vyjadril velice jasné: ,,MizZeme
Neémecko znovu pfijmout do mezinarodniho spolecenstvi a zaro-
ven snizit nase standardy mezinarodniho prava na jeho troven,
nebo je vyloucit a standardy pozdvihnout. Tteti cesty neni.* Ani-
mozita proti vSemu némeckému byla tak silna, Ze prezident Kra-
lovské astronomické spolec¢nosti, ktery mél némecké predky, byl
vyzvan k rezignaci. Po dobu valky byly vztahy mezi britskymi
védci a jejich némeckymi kolegy zcela zmrazeny.
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Eddington uvazoval a jednal jinak. Jako kvaker byl vasnivé
proti valce. Béhem rostouci nenavisti proti Némctim se vyja-
dfoval nesouhlasné. ,,Nemyslete na symbolického Némce, ale
na svého byvalého ptitele, naptiklad profesora X, nabadal své
kolegy. ,,Nazyvejte ho Hunem, piratem, zabije¢em déti a snazte
se myslet na né&j s nenavisti. Uvidite, jak je to absurdni.* A nejen
to. Eddington odmital i vstoupit do armady a bojovat. Kdyz vid¢l,
jak nekteti z jeho pratel a kolegl odpluli na pevninu na frontu
apak padli v boji, zacal vést kampani proti valce. ProtoZze mu byla
udélena vyjimka na zaklad¢ ,,narodni dilezitosti — Eddington
byl pro narod dulezitejsi jako astronom nez jako infanterista —
udélal si tak malo pratel.

SAm v BERLINE, obklopen valecnym zmatkem, pracoval Einstein
na dokonceni své teorie. Vypadala dobfe, ale potfebovala jeste
vyleps$it po matematické strance. Tak se vydal na univerzitu
v Gottingen, tehdejsi mekku moderni matematiky, aby navstivil
Davida Hilberta. Hilbert byl védecky kolos a vladl svétu mate-
matiky. Pozménil piistup k celému oboru a snazil se polozit neo-
tresitelné zaklady, ze kterych by bylo mozné odvodit veskerou
matematiku. V matematice by neztistala Zadna volnost, vSe by se
dalo odvodit ze zakladnich principi pomoci dobie stanovanych
formalnich pravidel. Matematické pravdy mély byt skutecnymi
pravdami jen tehdy, kdyz by byly odvozeny pomoci téchto pra-
videl. Tento scénat byl nazvan ,,Hilbertiv program®.

Hilbert se obklopil fadou kolegt, ktefi patfili k tém nejvyznac-
néj$im svétovym matematikiim. Jednim z jeho spolupracovnikt
byl naptiklad Hermann Minkowski, ktery Einsteinovi ukazal,
jak se vztahy jeho specialni teorie relativity daji zapsat v mno-
hem elegantnéjsim matematickém jazyce, ktery vSak Einstein
tehdy pokladal za zbyte¢ny. (Minkowski ovSem uz v roce 1909
zemiel.) Hilbertovi studenti a asistenti — jako byl Hermann Weyl,
John von Neumann a Ernst Zermelo — se pak sami stali vid-
¢imi osobnostmi matematiky dvacatého stoleti. Hilbert se svou
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skupinou v Goéttingen mél ambicidzni plan: zalozit iplnou teorii
fyzického svéta na n¢kolika zakladnich principech, podobné jako
to chtél ud€lat v matematice. Einsteinovo snazeni pro néj pied-
stavovalo integralni sou¢ast celého projektu.

Béhem své kratké navstéveé v Gottingen v ¢ervnu 1915 Ein-
stein prednasel a Hilbert si délal poznamky. Podrobné diskutovali
o detailech — Einstein byl silny ve fyzice a Hilbert zase v mate-
matice. Neudé€lali vSak zadny pokrok. Pro Einsteina, ktery se
stale trochu bal matematiky a jehoz porozuméni riemannovské
geometrii stale nebylo dokonalé, bylo tézké pln¢ pochopit Hil-
bertovy detailni technické pfipominky.

Kratce potg, co se vratil ze zdanlivé neplodné navstévy, zacal
pochybovat o své nové teorii relativity. Uz védél, ze neni opravdu
obecna — kdyz v roce 1913 dokoncil spolu s Grossmannem
¢lanky o zobecnéné teorii, byl si védom, ze gravita¢ni zakon
do ni stéle Gplné nezapada. A nékteré jeji predpovédi nebyly
v poradku. Sice ptedpovidala posun perihelia Merkura, ale pied-
poveéd nesouhlasila p/né s pozorovanim. Einstein se musel na své
rovnice podivat znova.

Béhem pouhych tfi nedél se rozhodl odvrhnout gravitacni
zakon, ktery s Grossmannem navrhli a ktery obecnému principu
relativity nevyhovoval. Hledal zakon, ktery by platil ve vSech
vztaznych systémech, tak jako tomu bylo s ostatnimi fyzikalnimi
zakony. Pti jeho formulaci chtél vychazet z matematického apa-
ratu riemannovské geometrie, kterou se naucil od Grossmanna.
Kazdych par dni pozménoval to, co kratce pred tim udé¢lal, ménil
nekteré predpoklady, jez mél zakon splnovat, a nahrazoval je
jinymi. A pfitom se vice a vice nofil do komplikované matema-
tiky, kterou se naucil. Zjist'oval, Ze 1 kdyz ho zatim béhem jeho
zainé kariéry vedla predevsim skvéla fyzikalni intuice, musi
davat pozor, aby nezastinila velké poselstvi, jez pfinasela mate-
matika.

Koncem listopadu 1915 najednou zjistil, Ze je u cile. Kone¢né
m¢él obecny zakon pro gravitaci, jenz obecnému principu relati-
vity vyhovoval. V métitkach slune¢ni soustavy daval s vysokou
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presnosti totéz, co Newtonova gravitacni teorie, coz bylo nutnou
podminkou vzhledem ke skvélé zkusenosti, kterou s newtonov-
skou gravitaci astronomové méli. Navic teorie az neuvétitelné
presné predpovidala Le Verrierav posun perihelia Merkura.
Také predpovidala ohyb svételnych paprskt v blizkosti t€zkych
objektii. Ohyb vsak mél byt dvakrat vétsi, nez vyplyvalo ze
vzorce, ke kterému dosel ve svych prazskych tvahach.

Einsteinova tiplna obecna teorie relativity nabizela zcela novy
zpisob chapani fyziky, ktery nahrazoval newtonovsky pohled,
jenz vladl po staleti. Podle Einsteinovy teorie byla gravitace
ur¢ena sadou rovnic, jimz se fika Einsteinovy rovnice pro gravi-
tacni pole. ldea, ktera za nimi stala — propojit Gaussovu a Rie-
mannovu geometrii s gravitaci — byla velice krasna, fyzikové radi
uzivaji slova ,,elegantni®, vysledné rovnice byly ovSem ve sku-
teCnosti zna¢né komplikované. Bylo to deset slozité spolu svaza-
nych nelinedrnich rovnic pro deset veli¢in, které urcuji geometrii
prostorocasu. Nejde je proto fesit jednu po druhé pro jednotlivé
veli¢iny, musi se fesit vSechny soucasné. Po matematické strance
je to obecné krajné obtizna zalezitost. Piesto ale tyto rovnice
mnoho slibovaly — v principu mély popsat fadu procest ptirod-
niho svéta kolem nas. Mezi jejich feSenimi jsou ta, jez popisuji
pad jablka ze stromu i pohyb planet ve slune¢ni soustave. Vyte-
Senim Einsteinovych rovnic bychom se méli dozvédét mnoho
o tajemstvich vesmiru.

Nové rovnice pro gravita¢ni pole Einstein ptedstavil Pruské
akademii véd v kratkém tiistrankovém clanku s datem 25. listo-
padu 1915. Jeho gravita¢ni zakon byl zasadné odlisny od pied-
chozich formulaci. Dosel k zavéru, Ze to, co vhimame jako
pohyb pod vlivem gravitace, neni v zasad¢ nic jiného, nez pohyb
v zakfivené geometrii prostorocasu, pficemz zakfiveni této
geometrie je vyvolano hmotnymi objekty. Einstein tak dospél
k opravdu obecné teorii relativity.

Einstein vSak nebyl sam. Hilbert se probiral svymi poznam-
kami z Einsteinovych piednasek v Gottingen a aniz to Einstein
védel, pokusil se sdm najit spravné gravitacni rovnice. Zcela
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nezavisle dosel ke stejnému gravitatnimu zakonu jako Einstein.
Dvacatého listopadu, pét dni pfed Einsteinovym vystoupenim
pied Pruskou akademii véd, predlozil své vlastni vysledky Kra-
lovskeé spolecnosti véd v Gottingen. Vypadalo to, Ze Hilbert Ein-
steina piedstihl.

V tydnech po ohldseni téchto vysledka byly vztahy mezi
Hilbertem a Einsteinem trochu napjaté. Hilbert napsal Einstei-
novi, Ze si nic nepamatuje z pfednasky, ve které Einstein hovo-
fil o svych pokusech nalézt spravné gravitacni rovnice, a kolem
Vanoc se Einstein upokojil, Ze neslo o podraz. Jak vyjadril
ve svém dopise, ,,mezi nami zavladl trochu nedobry pocit®, ale
»hase pratelstvi pokladam za nezkalené*. Zustali opravdu prateli
a kolegy, protoze Hilbert neuplatiioval na Einsteinovo magnum
opus zadny narok a o rovnicich, na které pfiSel on i Einstein,
hovotil do konce zivota jako o ,,Einsteinovych rovnicich®.

Einstein byl tak na konci cesty k nalezeni nové teorie gravi-
tace. Postupné pii hledani svych rovnic podlehl sile matematiky.
Od té doby se uz nenechéval vodit jen myslenkovymi expe-
rimenty, nybrz i matematickou eleganci. Matematicka krasa
jeho konec¢né teorie ho omracovala. Gravitacni rovnice oznacil
za ,,nejecennéjsi objev svého zivota®.

K EpDINGTONOVI SE DOSTAVALY nékteré separaty Einsteinovych
praci z Prahy, Curychu a kone¢n¢€ z Berlina pies jeho pfitele
holandského astronoma Willema de Sittera. Prace ho velmi za-
ujaly, propadl tipIné novému pohledu na gravitaci formulova-
nému v obtizném jazyce. I kdyZ byl pfedev§im astronomem,
jehoz hlavnim cilem bylo pozorovat vesmir a interpretovat pozo-
rovani, pfijal vyzvu a nastudoval matematicky jazyk Riemann-
ovy geometrie, ve kterém Einstein svou novou teorii formuloval.
Atento zajem se mu vyplatil, jmenovité kdyz Einstein jasné spe-
cifikoval pfedpovéd’ ohybu svételnych paprski, jez se méla stat
testem jeho teorie. Uplné zatméni Slunce mélo nastat 29. kvétna
1919 a bylo ptirozené, aby se vedoucim pozorovaciho tymu,
ktery mél ovétit Einsteinovu predpoveéd’, stal pravé Eddington.
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Byl zde jen jeden problém, zato veliky: Evropa byla ve vélce.
Eddington byl pacifista a Einstein byl podle nazoru Eddingtono-
vych kolegll ve spolku s nepfitelem. V roce 1918 dosahla valka
svého vrcholu a obava, aby némecka armada nezvitézila, vedla
k dal§im odvodiim. Eddington byl povolan do armady.

Kdyz se stal nadsenym advokatem Einsteinovych mysle-
nek, sklizel za to antipatii svych kolegl. Jeden z nich prohla-
sil ve snaze odmitnout vSe némecké: ,,Snazili jsme se véfit, ze
ptehnané a falesné pozadavky dnesnich Némct jsou disledkem
né¢jaké momentalni nemoci, ktera propukla v nedavné dob¢. Ale
piripady jako je tento naznacuji, Ze se mozna jedna o néco hlub-
$iho.*“ Eddington sice mél pro vedeni expedice na zatméni pod-
poru kralovského astronoma Franka Dysona, jenze jen o vlasek
unikl uvéznéni, protoze odmital bojovat. Britska vlada ustavila
v Cambridgi tribunal, ktery mél zkoumat Eddingtontv postoj.
S pokracujicim jednanim zaujimal tribundl k Eddingtonovi stale
zamitnuta. Pak ale vstoupil do hry Frank Dyson, ktery prohlésil,
ze Eddington je klicovou osobou pro zdar expedice: ,,Za danych
podminek bude zatméni sledovat jen malo védci a profesor
Eddington je vyjimecné kompetentni osoba pro tato pozorovani,
takze doufam, Ze tribunal mu dovoli je uskute¢nit. Zatmeni tri-
bunal zaujalo a Eddington dostal znovu vyjimku z branné sluzby
z divodu ,,narodniho zajmu“. Tak jej Einstein zachranil pied
frontou.

Uz JsmEe uvebLl, ze Einsteinova teorie pfedpovidala, Ze svétlo
ze vzdalenych hvézd se bude ohybat pii prichodu kolem hodné
hmotného télesa, jakym je napiiklad Slunce. Eddington navrhl
experiment, pii kterém se vzdalena hvézdokupa, tzv. Hyady,
méla fotografovat ve dvou riznych dobach v roce. Nejdiive se
tak mela urcit poloha hvézd v hvézdokupé za jasné noci, kdyz
na né€ nic nerusilo pohled — na draze mezi nimi a Zemi nebylo
zadné teleso, jez by mohlo Sifeni svétla ovliviiovat. Pak se mélo
meéfeni provést znovu v dobé uplného zatméni, tedy v dobé,
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kdy se paprsky od téchto hvézd pohybovaly v blizkosti Slunce
a témet vSechno svétlo od samotného Slunce bylo blokovano
Mesicem. Dne 29. kvétna 1919 mély Hyady lezet prave za Slun-
cem a podminky tak byly idealni. Srovnani obojiho méfeni — jed-
nou se Sluncem u drahy paprski, jednou bez n¢j — mélo ukazat,
zda doslo k néjakému ohybu. A bude-li ohyb ¢init 1,7 tthlové
vtefiny, bude to v souladu s Einsteinovou piedpovédi. Ukol byl
jasny a zdanliveé jednoduchy.

Jednoducheé to vSak viibec nebylo. Téch n€kolik mist na Zemi,
kde se dalo uplné zatmeéni pozorovat, bylo od Evropy hodné
vzdalenych. Astronomové se museli vydat se svymi pfistroji
na dlouhou cestu svétem, ktery se vzpamatovaval z nicivé valky.
Eddington s kolegou z cambridgeské observatoie Edwardem
Cottinghamem se rozhodli pro ostriitvek Principe. Astrono-
mové Andrew Crommelin a Charles Davidson byli vyslani jako
zalozni tym do vesnice Sobral na severovychodé¢ Brazilie v chudé
a pras$né oblasti blizko rovniku.

Principe (Princtiv ostrov) je maly ostrov v Guinejském zalivu.
Tehdy to byla portugalska kolonie, znama produkci kakaa. Svézi
zeleny ostrov s horkym a vlhkym podnebim, ktery obcas zasa-
huji tropické boute, ma n¢kolik velkych plantazi, rogas, na nichz
nékolik portugalskych majitelti vyuzivalo k obd€lavani pady
puvodni obyvatele. Po nékolik desetileti tyto plantaze zdsobovaly
kakaovymi boby spolecnost Catbury. Pocatkem dvacatého stoleti
bylo kakaové plantaznictvi naféeno z vyuzivani otrocké prace
amajitelé ptisli o své kontrakty, coz ekonomiku na Principe zni-
¢ilo. V dob¢ Eddingtonova piijezdu ostrov upadal v zapomnéni.

Eddington instaloval sviij dalekohled na vzdaleném konci
Roca Sundy. Cekani na zatméni si kratil kazdodennimi teniso-
vymi zapasy na jediném kurtu na ostrové a modlil se, aby bouie
nebo mraky nezhatily jeho poslani. Cottingham se staral o tele-
skop a doufal, ze horko nezdeformuje obrazky.

Réno v den zatméni husté prselo a nebe bylo dokonale nepri-
hledné, hodinu pted vrcholem zatméni se v§ak zacalo vyjasiovat.
Eddington a Cottingham zachytili prvni pohledy na Slunce jesté

42 Kapitola 2.



v dobé¢, kdy zatméni uz nastavalo a byla zakryta ¢ast slune¢niho
disku. Ve ¢tvrt na tfi bylo nebe jasné a Eddington s Cotting-
hamem mohli zacit fotografovat. Ud¢lali celkem 16 snimka
na fotografické desky, jez zachycovaly zatmélé Slunce, za nimz
na pozadi bylo vidét hvézdy prislusejici k hvézdokupé Hyady.
Ke konci zatméni uz bylo nebe bez mracku. Eddington telegra-
foval Frankovi Dysonovi: ,,Mraky se trhaji. Nadé&jné.

Ptes zamraceny zacatek bylo pozorovani na Principe zachra-
néno. V Sobralu na brazilském severovychodé byl dokonale
jasny horky den a zatméni se dalo vyborn¢ sledovat od samého
pocatku. Crommelin a Davidson, obklopeni mistnimi obyvateli,
kteti nadSen¢ pozorovali tikaz, nafotografovali celkem 19 desek,
jez doplnily 16 snimkt Eddingtona a Cottinghama. I oni plni nad-
ze dobré pozorovaci podminky s jasnym nebem nebyly jejich
experimentu pfiznivé. Panujici vedro pokroutilo pfistroj nato-
lik, ze se snimky na fotografickych deskach staly bezcennymi.
Pozorovani ze Sobralu nakonec ptispé€la k celkovému vysledku
jen daty pofizenymi mensim zaloznim teleskopem.

Astronomové se nemohli vratit domt narychlo a tak se zacalo
s analyzou fotografickych desek az pozd¢ v Cervenci. Z Sestnacti
desek, které Eddington nafotografoval, jen pouhé dvé zachyco-
valy dost hvézd, aby se ohyb dal dostate¢né dobie métit. Ziskana
hodnota ohybu byla 1,61 thlovych vtefin s chybou 0,3 vtetiny. To
bylo v souladu s Einsteinovou ptedpovédi 1,7 vtetiny. Analyza
desek ze Sobralu byla alarmujici. Namétena hodnota byla 0,93
uhlové vtetiny, coz se vyrazné lisilo od relativistické predpovéedi
a bylo velmi blizko piedpovédi newtonovské, jenze Slo o desky,
které byly deformované teplem. KdyZz se vSak prozkoumala
sobralska zdlozni pozorovani malym teleskopem, vysla naopak
hodnota 1,98 s chybou 0,12 thlové vtefiny, coz bylo zase blizko
Einsteinové predpovedi.
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DNE 6. LIsToPADU badatelé piedlozili své vysledky na spole¢ném
zasedani Kralovské spolecnosti a Kralovské astronomické spo-
le¢nosti. V sérii prednasek, jimz predsedal Frank Dyson, byla
mefeni z expedic za zatménim pifedlozena vazenym ¢lentim spo-
le¢nosti. Re¢nici se shodli na tom, Ze kdyZ se vezmou v tvahu
problémy, kterym celila sobralska expedice, méteni piisobive
potvrzuji Einsteinovu piedpoveéd:.

Prezident Kralovské spole¢nosti J. J. Thomson tato méteni
tonovych dob®. A dodal: ,,Jestlize uzname, ze Einsteinova argu-
mentace je spravnd — a jeho teorie prezila piisné testy v sou-
vislosti s posunem perihelia Merkura a méfeni pfi nedavném
zatméni — pak tento vysledek patfi k nejvétsim uspéchtim lid-
ského mysleni.*

Den po zasedani v Burlingtonském palaci se Thomsonova
slova objevila v londynskych Times. Hned za titulky oslavujicimi
vyro¢i pfiméii a pamatku padlych stalo: ,,Revoluce ve véde —
Nova teorie vesmiru — Newtonovy myslenky pfekonany* a ¢lan-
ky popisovaly vysledky expedice za zatménim. Novinky a nazory
tykajici se Einsteinovy nové teorie a Eddingtonovy expedice se
Sitily anglicky mluvicim svétem jako pozar. Desatého listopadu
dostihly Ameriku, kde New York Times ptinesly své vlastni sen-
zacni titulky jako ,,VSechna svétla na nebi Sejdrem®, ,,Einstei-
nova teorie triumfuje®, ,,Hvézdy nejsou tam, kde se zdaly byt
nebo kde byly vypocteny, nikdo se ale nemusi bat*.

Eddingtonova hra se vyplatila. Tim, Ze novou obecnou teo-
rii relativity pochopil a provedl jeji test, se stal prorokem nové
fyziky. Od tohoto okamziku se Eddington stal jednim z mala
ucenct, na které se vSichni odvolavali pti diskusich o nové teorii
gravitace a jeho nazor byl vyhledavan jako voditko k interpretaci
a vyvoji Einsteinovy teorie.

A z Einsteina udé¢lala Eddingtonova plisobiva mise super-
hvézdu. Eddingtonovy vysledky zménily Einsteiniv Zivot a jeho
obecné teorii relativity piinesly — pfinejmensim na chvili — tako-
vou popularitu, jakou nezazila zadn4 jina védecka teorie. Einstein
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po dvou stovkach let nerusené vlady sesadil z trinu Newtona.
Jeho teorie byla sice neprihledna a zakuklena do matematic-
kého jazyka, kterému rozumeélo jen par lidi, skvéle vsak prosla
Eddingtonovym testem. Navic Einstein uz nebyl neptitel. Valka
skoncila, a i1 kdyz vleklé neptatelstvi k némeckym védctim pie-
trvavalo, Einsteinovi bylo odpusténo. Ted uz se obecné védelo,
ze Manifest devadesati tii nepodepsal, i to, ze vlastné ani nebyl
Némec, nybrz §vycarsky Zid. Jak napsal v ¢lanku v Times kratce
po Eddingtonovée historickém oznédmeni pied Kralovskou astro-
nomickou spole¢nosti: ,,V Némecku jsem oznacovan za némec-
kého uéence a v Anglii jsem §vycarsky Zid. Kdyz bude potieba
ze mne udélat Gernou ovci, budu pro Némce §vycarsky Zid a pro
Angli¢any némecky védec.*

Z neznamého patentového ufednika se sklonem k drzosti,
jehoZ obdivovalo jen par specialistti z jeho oboru, se Einstein
stal kulturni ikonou, kterou zvali k pfednaskam do Ameriky,
Japonska a vSude v Evropé. A jeho obecna teorie relativity, ktera
méla své kofeny v myslenkovych experimentech, jez provadél
ve své bernské kancelafi, byla ted’ formulovana jako novy a zcela
rozdilny zplsob jak délat fyziku. Matematika v teorii relativity
zaujala pevnou a dulezitou pozici a teorie byla formulovana
sadou slozitych, ale krasnych rovnic, které byly zralé k vypusténi
do svéta. Nyni bylo i na jinych, aby rozpoznali, co vSe je v nich
vlastné obsazeno.

Nejcennéjsi objev 45



Jmenny rejstfik

Ashtekar, Abhay 227,229

Baad, Walter 204

Babson, Roger 126-129

Bahnson, Agnew 129n

Bardeen, James 157

Bekenstein, Jacob 170-172, 175,
219, 233, 244-248

Bélinskij, Vladimir 148

Bellova, Jocelyn 14, 151-153

Bergmann, Peter 142,223

Berija, Lavrentij 92,239

Bethe, Hans 83

Blumenthal, George 212

Bohr, Niels 82n, 93, 121, 144

Boltzmann, Ludwig 18

Bondi, Hermann 106-113, 116,
118n, 135, 141n, 179

Born, Max 78, 89, 111,

Brans, Carl 238n

Bronstejn, Matvej 92, 167

Burbidge, Geoffrey a Margaret

Butterfield, Herbert 112

Candelas, Philip 168, 174, 225, 230

Carter, Brandon 157, 169, 258

Coleman, Sidney 227

Cottingham, Edward 42, 260

Davidson, Charles 42n

Davis, Marc 205, 209, 212

119

de Sitter, Willem 40, 48n, 51, 54-57,
59, 61n, 108n

de Vaucouleurs, Gérard 204n

Dekel, Avishai 212

DeWitt, Bryce 125, 128-131, 157,
160, 166168, 174, 190, 223,
227-230, 249

Dicke Robert 132, 200n, 205-207,
213-216, 227, 238, 257n, 262

Dickens, Charles 24

Dirac, Paul 11, 35, 141, 160-167,
175, 198,219, 223, 238n, 244,
248

Drever, Ronald 193

Duff, Michael 168n, 230

Dyson, Frank 41, 43n

Dyson, Freeman 101, 196, 259

Eddington, Sir Arthur 9-11, 34-45,
48, 52-64, 67, 69-71, 73, 75-77,
81n, 84n, 99, 195-108, 110, 132,
135, 146, 148, 157, 160, 179,
211,238, 253, 259-263

Efstathiou, George 210, 212, 235,
249

Ehrenfest, Paul 49

Einstein, Albert passim

Einstein, Eduard 31

Einstein, Hans Albert 27

307

Jmenny rejstrik



Einsteinova, Maja 86

Ellis, George 151,259

Erhard, Werner 221

Feynman, Richard 83, 122, 130—
132, 163n, 167, 179, 221, 226

Field, George 183

Flerov, Georgij 144

Fock, Vladimir 91n

Fowler, Ralph 35, 74-76

Fowler, William 119, 134n, 162

Frenk, Carlos 209, 212

Friedan, Daniel 226

Friedmann, Alexander 46, 49-56,
58, 61n, 64n, 67, 84, 87,91,
98-100, 108112, 116, 132, 201

Galilei, Galileo 17

Gallagher, Jay 209

Gamow George 149, 202n

Garwin, Richard 185

Gauss, Carl Friedrich 31n, 39

Gell-Mann, Murray 225

Giaccone, Riccardo 156

Glashow, Sheldon 165, 226

Godel, Kurt 86, 95-100, 120

Gold, Thomas 106-119, 131, 135,
138, 141

Gott, J. Richard 199, 213

Green, Michael 231

Grossman, Marcel 19, 31-33, 38

Guth, Alan 206

Chalatnikov, Isaak 145-148

Chandrasekhar, Subrahmanyan
73n, 84, 119, 237

Israel, Werner 169, 205

Jacobson, Theodor 227n

Jansky, Karl 113n

Jordan, Pascual 239

Kaluza, Theodor 93n

Kerr, Roy 142, 146, 148, 154, 157n,
172

Klein, Oscar 93n

308

Jmenny rejstfik

Kopernik, Mikula§ 46

Krasnov, Kirill 232

Kurcatov, Jakov 239

Landau, Lev Davidovi¢ 79n, 92,
124, 144n, 153, 162, 202, 239

Le Verrier, Urbain  23-25, 39, 243n

Lemaitre, Georges 46, 53-65, 67,
79, 84, 87,91, 98-100, 105,
108-110, 112, 116, 132, 149,
202,206, 211

Lenard, Philipp 72, 88n

LifSic, Jevgenij 92, 145n, 148, 202

Lovell, Bernard 113, 115,133

Lowenthalova, Elsa 34

Lundmark, Knud 57, 59-61

Lynden-Bell, Donald 155n

Maximov, Alexander 91n

Maric¢ova, Mileva 19

Maxwell, James Clerk
93, 131n, 165, 177

Milgrom, Mordehai

Mills, Bernard 117

Milne, Arthur 111

Minkowski, Hermann 37

Misner, Charles 123, 147,190, 223,
253

Nernst, Walther 33

Newman, Ezra 158

Newton, Isaac 9, 15, 17,20-25, 33,
38n, 44n, 68, 71, 73, 126, 136,
161, 219,222,237, 244n

Novikov, Igor 155-159, 214, 217,
252n, 255

Oppenheimer, J. Robert 6668,
77-86, 95, 100-104, 111, 120—
124,132, 136n, 142, 145n, 153,
255

Ostriker, Jeremiah

Pauli, Wolfgang
160, 162, 167n

Pawsey, Joseph 113, 115

17,21n, 71,

244n

194, 208n, 212
11,78, 101, 106,



Peebles, Philip James 199-218,
243, 246n

Penrose, Roger 140-156, 159, 161,
169, 172, 182, 228, 253, 256,
259

Penzias, Arno  149-151, 201, 203n

Perlmutter, Saul 215n

Perrine, Charles 36

Planck, Max 33

Pretorius, Frans

Primack, Joel 212

Reber, Grote 114n, 133

Rees, Martin 35, 148n, 151, 156,
158n, 166, 183, 198, 252n

Riemann, Bernhard 32, 38-40, 93n

Riess, Adam 216

Robertson, Howard

Rosen, Nathan 179

Rovelli, Carlo 228n, 232

Rubinova, Vera 208, 45

Ruffini, Remo 157

Russell, Bertrand 35, 97, 185

Rutherford, Ernest 35

Ryle, Martin  112-119, 133, 137,
142, 148, 151-153

Sagan, Carl 10

Sacharov, Andrej 239-242, 248

Sachs, Rainer 203

Salam, Abdus 165, 167n, 226

Salpeter, Edwin 155

Sciama Denis 141-143, 147-151,
155n, 161, 166-169, 174, 183

Seaborg, Glenn 83

Serber, Robert 80

Schild, Alfred 135n, 142n, 249

Schmidt, Brian 216

Schmidt, Maarten 133-136, 255

190n, 194-196

100

Schrodinger, Erwin 11, 72-74, 94,
121, 140n, 223
Schutz, Bernard 184, 196

Schwartz, John 225,231

Schwarzschild, Karl 67-71, 77,
81-84, 87,95, 100. 124, 132,
137, 140, 142n, 146, 148, 154n,
157n, 170, 252, 254n

Schwinger, Julian 163n, 166

Silbestein, Ludwik 9n

Silk, Joseph 203, 207,213n

Slee, Bruce 117

Slipher, Vesto 56-61, 71, 98

Smarr, Larry  190n

Smolin, Lee 227-232

Smoot, George 213n

Snyder, Hartland 6668, 81n, 84,
95,101, 121, 124, 137, 142,
145n, 255

Sommerfeld, Arnold 74

Stalin, Josef 14, 80, 90, 92, 144n,
167,239

Stark, Johannes

Starobinskij, Alexej

Steinhardt, Paul 212

Stern, Otto 29

Sunjajev, Rasid 214

Taylor, Joseph jr. 153, 185n, 188n

Teller, Edward 83, 122

Thomson, J. J. 35, 44

Thorne, Kip 123, 140, 157-159,
193-195, 197, 253,

Tomonaga, Sin-Itro 163n

Townes, Charles 187

Turner, Herbert 36

Turner, Michael 199, 213

Tyson, Tony 194

Vafa, Cumrun 232

Volkoft, George 80

Von Neumann, John 37, 83, 86, 97

Weber, Joseph 177-188, 192, 196n

Weinberg, Steven 165, 167, 226,
242,253-255

20, 89
172

309

Jmenny rejstrik



193, 197
11, 37,55, 58n,

Weis, Reiner

Weyl, Hermann
86, 100, 238

Wheeler, Jon Archibald 82n, 102,
120-125, 129-133, 137-142,
144n, 147n, 151, 153, 155, 157
160, 167, 170, 174n, 180, 190,
200, 223, 227-230, 234, 241,
244,253,255

White, Simon 210, 212

Whitehead, John 35

310

Jmenny rejstfik

Wilson, Robert 149-151, 201, 203n

Witten, Edward 225n, 233, 242, 259

Wittgenstein, Ludwig 97

Woit, Peter 230

Wolfe, Arthur 203

Yu, Jer 203n, 207

Zeldovi¢, Jakov  144n, 153159,
172,203,206n, 211, 213n, 217n,
239-241, 251, 253, 255

Zermelo, Ernst 37

Zwicky, Fritz 204, 208



Edice Spektrum, svazek 1.

Pedro G. Ferreira
Nadherna

teorie

Sto let
obecné teorie relativity

Z anglického originalu, vydaného nakladatelstvim
Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company
v New Yorku a Bostonu roku 2014, prelozil Jifi Langer
Obalku a grafickou upravu navrhl Vladimir Verner
Redakéné zpracoval Vladimir Roskovec

Vydalo nakladatelstvi Vysehrad, spol. s r.0.,

roku 2015 jako svou 1401. publikaci

Odpovédny redaktor Martin Zemla

Vydani prvni. AA 16,1. Stran 312

Vytiskla Té&$inska tiskarna, a. s.

Doporucena cena 348 K¢

Nakladatelstvi Vysehrad, spol. s r.0.,
Praha 3, Vita Nejedlého 15

e-mail: info@ivysehrad.cz
www.ivysehrad.cz

ISBN 978-80-7429-532-4





