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4 DAT HRU ZAKONCUJE

Pak vnoril ja se do budoucna, kam az zrak
mi dohlédl, a spatril jsem tak vizi svéta,
ba zazraky tam zahlédl.

— Z basné ,Locksley Hall“ Alfreda Tennysona
(z napisu na palubé vesmirné lodi Voyager)

At uz startrekovd budoucnost obsahuje stabilni Cervi
diru ¢i nikoli, a at' uZ je ¢i neni posadka Enterprise schopna
zaletét zpatky v c¢ase do San Francisca devatenactého sto-
leti, skute¢nd sazka v této vesmirné particce pokeru se
toc¢i kolem jedné z otazek, ktera nas k rozboru zaktiveného
Casoprostoru vilbec ptivedla: Je warpovy pohon mozZny?
Pokud totiZ vylou¢ime nepravdépodobnou moZnost, Ze se to
v nasi galaxii stabilnimi ¢ervimi dirami jen hemzi, z naSich
predeslych rozprav je zcela jasné, Ze bez néceho podobného
zlistane vétSina na$i galaxie jednou provzdy mimo nas
dosah. Je tedy nacase se s touto neprijemnou otazkou popa-
sovat. Odpovéd na ni znf rozhodné ,MoZzna!“

Opét nas vede jazykova jasnozrivost startrekovych sce-
naristl. UZ jsem popsal, jak Zadny mechanismus raketového
pohonu nikdy nedokaZe obejit tfi zakladni prekazky, které
mu do cesty k mezihvézdné dopravé nakladla specialni rela-
tivita: zaprvé se nic v prazdném prostoru nedokaZze pohybo-
vat rychlosti vy$sinez svételnou; zadruhé predméttim, které
se pohybuji rychlosti bliZici se té svételné, se zacnou zpoma-
lovat hodiny; a zatteti, i kdyby néjaka raketa dokazala zrych-
lit vesmirnou lod’ na rychlost blizkou té svételné, vyZzadalo
by si to zhola nesplnitelné naroky na palivovou spottebu.

Regeni tedy spo¢iva v tom neuzivat jako pohonu zadnych
raket, ale misto toho uzivat ¢asoprostoru jako takového
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- tim, Ze jej zakiivime. Obecna relativita vyZaduje, abychom
se o pohybu vyjadrovali piresnéji. Misto tvrzeni, Ze nic nedo-
kaze cestovatrychleji nez svétlo, musime rici, Ze nic nedokaze
cestovat lokalné rychleji nez svétlo. To znamena, Ze rychlosti
nadsvételnou nedokaze cestovat nic vzhledem k mistnim uka-
zateltim vzddlenosti. Avsak je-li ¢asoprostor zakriveny, pak
mistni ukazatele vzdalenosti nemuseji byt globalni.

Za priklad si vezméme vesmir sam. Specialni relativita
nam iika, Ze vSichni pozorovatelé, kteri se viici svému okoli
nachazeji v klidu, budou mit hodiny tikajici stejnym tempem.
Jak cestuji vesmirem, miizu periodicky zastavovat a pra-
videlné hodiny pomérovat v oCekavani, Ze budou vSechny
drZet tentyz cas. Na tom nic neméni ani obecna relativita.
Hodiny, které jsou mistné v klidu, budou vSechny ukazovat
tentyZ Cas. Obecna relativita vSak také umoziiuje, aby se
Casoprostor rozpinal. Pfredméty na opacnych koncich pozo-
rovatelného vesmiru se od sebe vzdaluji témér rychlosti
svétla, a presto vii¢i svému okoli setrvavaji v klidu. Plati-li,
Ze se vesmir rozpina rovnomérné a je dostatecné veliky
- a oboji zda se plati - pak existuji predméty, které zatim
nevidime, a presto se v této chvili od nas vzdaluji mnohem
vyssirychlosti nez tou svételnou, prestoze jakakoli civilizace
v téchto vzdalenych koncich vesmiru bude vici svému okoli
v relativnim klidu.

Zaktivenim prostoru tedy v argumentech specialni relati-
vity vznika skulina dost velka na to, aby se ji protahla i ves-
mirna lod Federace. Lze-li s Casoprostorem manipulovat, pak
mohou predmeéty mistné cestovat velmi pomalu, a presto jim
rozpinani ¢i smrstovani vesmiru umozni za pomérné kratky
Cas urazit ohromné vzdalenosti. Vidéli jsme jiz, jak extrémni
manipulace - tedy vystifihovani a slepovani vzdalenych
oblasti vesmiru dohromady Cervi dirou - miize ¢asoprosto-
rem vést zkratky. Zde tvrdime, Ze i kdyZ se k témto chirurgic-
kym zakrokim neuchylime, mlize byt nadsvételné cestovani
globalné mozné, i kdyZ neni mozné mistné.

Diikaz pro tuto myslenku podal fyzik Miguel Alcubierre,
jenZ se béhem pobytu ve Walesu pro zabavu rozhodl pro-
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zkoumat, zda by se v ramci obecné relativity dalo odvodit
konsistentni reSeni odpovidajici ,warpovému cestovani.
Podarilo se mu ukazat, Ze je mozné navrhnout Casoprosto-
rovou konfiguraci, v niZ vesmirna lod’ urazi vzdalenost mezi
dvéma body v nesmirné kratkém case. Navic se béhem cesty
vesmirna lod’ mize vzhledem ke svému okoli pohybovat
rychlostmi mnohem nizZsimi té svételné, takze hodiny na
palubé lodi zlstanou synchronizovany s témi v mistech
jejiho startu i cile. Obecna relativita nam zda se umoznuje
sedét na dvou zidlich zaroven.

Napad je to prosty. Lze-li Casoprostor mistné zakrivit
tak, aby se za lodi rozpinal a pred lodi smrstoval, pak bude
lod’ pohanét sam prostor, v némz se nachazi, jako prkno na
moi'ské viné. Lod’ se nikdy nebude pohybovat nadsvételnou
rychlosti, protoZe i samo svétlo se ponese na viné rozpinaji-
ciho se prostoru.*

To je moZno si predstavit tak, Ze se vimyslenkach ocitneme
na palubé hvézdné lodi. Pokud se za vami nahle vyrazné
rozepne prostor, zjistite, Ze hvézdna zakladna, z niz jste pred
chvili vzlétli, je nyni od vas vzdalena mnoho svételnych let.
A podobné pokud se pred vami prostor nahle smrsti, zjistite,
ze hvézdna zakladna, na kterou mate namireno a ktera vam
byla jesté pred chvili nékolik svételnych let vzdalena, je nyni
blizko a bézny raketovy pohon vas k ni donese za par minut.

Je rovnéz mozné nastavit geometrii Casoprostoru v tomto
reSeni tak, aby obrovska gravitacni pole potirebna k tomu,
aby se nam vesmir takto rozpinal a smrstoval, nebyla nikde
v okoli lodi ¢i zakladen prilis velika. Pobliz lodi a zakladen
mize byt prostor témér plochy, a hodiny nalodi a zakladnach
mohou zlstat synchronizované. Kdesi mezi lodi a zaklad-
nami se budou nachazet nesmirné lokalni gravitacni sily, ale
dokud se nenachazime piimo v nich, nic se nedéje.

Presné toto méli jisté na mysli scenaristé Star Treku,
kdyz vynalézali warpovy pohon, prestoZze se technickym

* Poznamka nakladatele: K pohonu lodi by sice nestacily, ale v roce 2016
byly skutecné objeveny gravitacni viny. Jde o prelomovy objev, ktery nam
muze pomoci lépe objasnit historii a strukturu vesmiru.
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popistiim, které o ném podali, podoba jen pramalo. Splnuje
vSechny predpoklady vyjmenované diive pro uspésné
vedené mezigalaktické cestovani: 1. cestovani nadsvételnou
rychlosti, 2. zaddna dilatace Casu a 3. Zadna potreba raketo-
vého pohonu. Samoziejmé nam tim vznika pomérné narocna
otazka. Timto zdynamicténim samotného Casoprostoru
budeme diky obecné relativité schopni vytvorit ,navrzené
Casoprostory*, v nichz je mozny témeér jakykoli druh pohybu
prostorem i casem. To vSak za tu cenu, Ze naSe teorie tyto
Casoprostory uvede ve vztah k jakémusi zakladnimu roz-
misténi hmoty a energie. Aby se tedy potrebny Casoprostor
stal ,fyzikalnim“, musi byt mozné dosahnout i potiebného
rozmisténi hmoty a energie. K této otazce se vratim za
chvili.

Nejdiive vS§ak musim pripomenout, Ze zazracnou vlastnosti
takovych ,navrzenych Casoprostori” je to, Ze nam umoZznuji
navrat k Newtonové plvodni vyzvé a konstrukci inerci-
alnich tlumica a vle¢nych paprski. Napad je to stejny jako
warpovy pohon. Je-li mozné casoprostor okolo lodi ohnout,
pak se mohou predméty pohybovat od sebe a k sobé, aniz
by mély jakykoli pocit mistniho zrychleni, ktery byl, jak si
vzpomenete, Newtonovou zhoubou. Abychom se vyhnuli
neuvéritelnym zrychlenim, ktera si zadaji impulzni podsvé-
telné rychlosti, musime se uchylit k tymz ¢asoprostorovym
Sprymim, které se vztahuji k cestovani warpovymi rych-
lostmi. Rozdil mezi pohonem impulznim a warpovym je tak
umensen. A podobné, abychom pomoci vlesného paprsku
pritahli k sobé predmét tézky jako planeta, musime na
strané planety odvracené od nas prostor rozsirit a na strané
privracené ho smrstit. Jednoduché!

Zakrivovani prostoru ma jesté dalsi vyhody. Pokud se
Casoprostor prudce zakrivi pred lodi Enterprise, je nasna-
dé, Ze jakékoli svételné paprsky - nebo paprsek fazeru -
to odvede pry¢ od lodi. Tento princip nepochybné stoji za
ochrannymi stity. Jak se dozvidame, ochranné stity funguji
na zakladé ,souvislé emise gravitoni“. Jelikoz gravitony



