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Úvod
Nemožné. To je asi prvý výraz, ktorý vás napadne pri myšlienke o cestovaní v čase. Je to ale skutočne tak? Spomeňme si len, že to isté sa kedysi tvrdilo o lietaní na strojoch ťažších ako vzduch. Potom sa to však podarilo bratom Wrightovcom. Cestovanie časom sa preto tiež môže raz stať celkom bežným javom. Akiste každý človek by, si to rád vyskúšal. Vrátiť sa v čase a stretnúť svojich predkov. Vidieť na vlastné oči slávne historické osobnosti a udalosti alebo navštíviť svoju budúcnosť. Možností je veľmi veľa. 

Pred pár rokmi bola táto téma prezentovaná iba v žánri sci-fi. Dnes sa však už o nej diskutuje aj vo vedeckej obci. Za to môžeme vďačiť hlavne A. Einsteinovi a jeho teórii relativity, ktorú vytvoril. Okrem neho sa o to pričinili samozrejme aj mnohí iní fyzici. Práve vďaka ich pozoruhodnému uvažovaniu sa dnes máme o čo oprieť. Cestovanie do budúcnosti sa nám zdá čoraz viac reálnejšie. 

Postupne sa stále viac blížime k dosiahnutiu tohto cieľa. Rozličné modely strojov času, ktoré nám majú pomôcť sú výsledkom snaženia mnohých vedcov a nadšencov. V literatúre sa môžeme dočítať o podrobnostiach a rôznych objavov z tejto oblasti.

Ale aj napriek tomuto všetkému si však musíme ešte počkať. Z fyzikálneho hľadiska je táto myšlienka uskutočniteľná. Jediným problémom je teda už len získanie potrebných prostriedkov a energie a práve túto otázku sa snaží veda v súčasnosti vyriešiť.

Čas ako ďalší rozmer

Štvorrozmerný vesmír

Dĺžka, šírka a hrúbka sú tri rozmery sveta, v ktorom všetci žijeme. Iste sa zhodneme na tom, že pre všetky existujúce telesa sú tieto rozmery nenulové. Nemôže predsa skutočne existovať teleso, ktorého dĺžka, hrúbka alebo šírka je rovná nule. No musíme si uvedomiť, že je tu ešte štvrtý rozmer – čas. Zoberme si akýkoľvek hmotný objekt. Či už ide o nejakú budovu, osobu či trebárs tehlu. Žiadny z nich nemôže existovať iba počas jediného okamihu. Preto sa všetky telesá musia rozprestierať v štyroch rozmeroch. Z toho tri z nich sú priestorové a štvrtým je čas. Ako ľudia však máme tendenciu rozlišovať medzi prvými troma rozmermi a tým štvrtým. Príčinou je zrejme to, že sa naše vedomie celý život neustále pohybuje pozdĺž tohto rozmeru. Dobrým príkladom na túto skutočnosť môže byť pozvanie na večierok. Ak vás chcem naň pozvať musím udať štyri súradnice. Prvé dve vám povedia, kam ísť na povrchu Zeme, tretia ako vysoko ísť a štvrtá, kedy máte prísť.
Náš štvorrozmerný vesmír si môžeme znázorniť trojrozmerným modelom:
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Tento obrázok predstavuje model našej slnečnej sústavy. Dva vodorovné rozmery sú priestorové (tretí pre zjednodušenie neuvažujeme) a zvislý rozmer je časový. Smerom nahor je budúcnosť, nadol zas minulosť. Môžeme preto zreteľne vidieť dráhu Slnka a Zeme v časopriestore. V skutočnosti teda Zem nie je guľou ale stáva sa špirálou, ktorá sa obtáča v čase okolo „žltej tyče“ – Slnka.
Maxwellova teória elektromagnetizmu
J.C.Maxwell vypracoval svoju teóriu v druhej polovici 19. storočia. Dnes môžeme s istotou tvrdiť, že šlo o jeden z veľkých objavov v histórii vedy. Vtedajšia veda vedela o existencii dvoch typov elektrického náboja – kladnom a zápornom. Nosičom kladného bol protón a záporného elektrón. Ďalším známym faktom bolo to, že rovnaké náboje sa odpudzujú a rozdielne zas priťahujú. Vedci navyše vedeli, že náboje sú buď statické alebo sa pohybujú. Statické náboje pôsobia spôsobom, aký pozorujeme u statickej elektriny. Pohybujúce sa náboje pôsobia okrem tejto interakcie aj magnetickými interakciami. (Podobne ako keď vo vodiči sa pohybujúce náboje vytvárajú elektromagnet.)
Maxwell vypracoval štyri rovnice, ktorými sa elektromagnetizmus riadi. Pritom sa v rovniciach vyskytuje konštanta c – rýchlosť, ktorá udáva pomer veľkostí elektrických a magnetických síl medzi nabitými časticami. Pomocou vlastného prístroja zmeral túto konštantu a zistil, že ide o hodnotu asi 300 000 kilometrov za sekundu. Maxwell teda objavil riešenie svojich rovníc: elektromagnetickú vlnu. Keďže rýchlosť svetla bola vtedy už známa, dospel Maxwell k názoru, že svetlo musí byť elektromagnetická vlna.
Einsteinova špeciálna teória relativity
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Práve Maxwellova práca začala fascinovať muža menom Albert Einstein. Ten vytvoril začiatkom 20. storočia svoju špeciálnu (platí iba v inerciálnych sústavách) teóriu relativity na dvoch postulátoch:
1. Princíp relativity: Vo všetkých inerciálnych vzťažných sústavách platia rovnaké fyzikálne zákony. (Pozorovateľ spojený s danou sústavou nemôže žiadnym spôsobom určiť, či je táto sústava vzhľadom na inú v pokoji alebo sa pohybuje rovnomerne priamočiaro.) 
2. Princíp konštantnej rýchlosti svetla: Vo všetkých inerciálnych vzťažných sústavách sa svetlo pohybuje vo vákuu rovnakou rýchlosťou.

Dôsledky platnosti tejto teórie: Napríklad pri prechode z jednej sústavy do ďalšej je nutná korekcia Galileiho transformácii členom 
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. (Potom nasleduje použitie Lorentzových transformácií.) 
a) Relatívnosť súčasnosti: Dva deje, ktoré sú súčasné v jednej sústave, nemusia byť súčasné v iných súradnicových sústavách.

b) Dilatácia času: Pozorovateľ spojený s danou sústavou nameria vždy najkratší čas, ktorý sa nazýva vlastný čas deja. Pozorovateľ v ďalšej sústave nameria dlhší čas. (Z tohto vyplýva, že pohybujúce sa objekty starnú pomalšie.)
c) Kontrakcia dĺžok: Pozorovateľ spojený so sústavou vždy nameria najväčšiu dĺžku telesa teda jeho vlastnú dĺžku. Pozorovateľ v inej sústave nameria menšiu dĺžku.

d) Skladanie rýchlostí: Pre skladanie rýchlostí platí vzťah: 
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Reálnosť cestovania v čase


Kto z nás by nechcel cestovať časom? Einstein nám ukázal ako na to. Stačí iba nastúpiť do vesmírnej lode, odletieť na hviezdu vzdialenú približne 500 svetelných rokov a vrátiť sa späť. Samozrejme obe cesty musíme absolvovať rýchlosťou 99,995 % rýchlosti svetla. Po návrate by sme pozorovali, že Zem je o 1000 rokov staršia ale my iba o 10 rokov. V súčasnosti je možné dosiahnutie takejto rýchlosti, keďže doteraz je najlepším výsledkom dosiahnutie 99,999946 % rýchlosti svetla. Preto sa možnosť cestovania časom stáva veľmi reálnou. Je však tiež pravdou, že človek váži asi 4.1028 viac ako protón, ktorý človek urýchľuje. Urýchlenie človeka je teda oveľa nákladnejšie. Určite by takáto cesta bola náročná ale z vedeckého hľadiska je cesta do budúcnosti skutočne možná.

Obmedzenia a paradoxy pri cestovaní časom
Rýchlosť svetla – medzná rýchlosť

Na prvý pohľad sa nám môže zdať, že pri cestovaní časom neexistujú žiadne obmedzenia. To však nie je pravda. Už Einstein došiel k názoru, že nič sa nemôže pohybovať rýchlejšie ako svetlo. Objavil teda rýchlostnú medzu vesmíru – rýchlosť svetla. Toto obmedzenie plynie priamo z dvoch Einsteinových  postulátov. Na lepšie pochopenie použime názorný príklad. Predstavte si teda raketu letiacu okolo vás rýchlosťou vyššou ako je rýchlosť svetla. Astronaut sediaci v rakete by vyslal smerom vpred svetelný lúč, ktorý by však nikdy nemohol dostihnúť prednú časť rakety. Tá by sa totiž pohybovala rýchlejšie a mala by náskok. Skúsme sa teraz na to pozrieť z pohľadu astronauta. Astronaut by vybral baterku a zasvietil ňou v rakete smerom dopredu. Nikdy by sa však nedočkal toho, že tam tento svetelný lúč dorazí. Túto situáciu však nepripúšťa prvý postulát. Astronaut by totiž namiesto pocitu, že je v pokoji vedel, že je v pohybe. Na základe tejto skutočnosti môžeme tvrdiť, že napriek tomu, že sa čoraz viac blížime k dosiahnutiu rýchlosti svetla, nikdy sa na ňu nedostaneme ani ju neprekročíme.
Paradox dvojčiat

Najkratšia vzdialenosť medzi dvoma bodmi je priamka. Ak by som sa na svojej ceste na večierok odchýlil, aby som zašiel k priateľovi, prešiel by som väčšiu vzdialenosť ako keby som nevykonal návštevu a šiel priamo. Pretože však priestor a čas majú opačné znamienka, znamená vzdialenosť precestovaná navyše, že na mojich hodinách ubehlo menej času. Starnem pomalšie. To nás privádza k známemu paradoxu dvojčiat.
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Predstavte si dvoch bratov - dvojčatá Adama a Petra. Adam zostane na zemi. Peter zatiaľ poletí raketou rýchlosťou 0,8c (c - rýchlosť svetla) na Alfu Centauri. Keďže je táto hviezda vzdialená od Zeme 4 svetelné roky, bude cesta tam Petrovi trvať 5 pozemských rokov. Adam uvidí, že Petrove hodiny tikajú pomaly – 60 % rýchlosti tých Adamových, preto Peter zostarne iba o 3 roky. Potom čo Peter dorazí k Alfa Centauri, otočí svoju raketu a vráti sa opäť rýchlosťou 0,8c na Zem. Aj spiatočná cesta trvá 5 rokov, a tak keď sa Peter vráti bude Adam starší o 10 rokov ale Peter iba o 6 rokov. Peter teda cestoval časom o 4 roky do budúcnosti. Paradoxom však je, že Peter by mohol tvrdiť, že podľa jeho pozorovaní to bol Adam a nie on, kto sa pohyboval rýchlosťou 0,8c. Preto by po návrate čakal, že to bude jeho brat, kto bude mladší. Problémom pri tomto tvrdení je však to, že naši bratia nezažívajú to isté. 

Adam, ktorý zostava na Zemi spĺňa Einsteinov prvý postulát (pohybuje sa stálou rýchlosťou bez zmeny smeru). Peter však mení svoju rýchlosť i smer, keď sa otáča pri Alfa Centauri. Nespĺňa teda Einsteinov prvý postulát lebo cíti zrýchlenie a brzdenie a dozvedel by sa teda, že sa otočil. Nie je tu žiadny paradox. Petrova predstava o tom, ktoré veci sa na Zemi odohrávajú súčasne sa totiž zásadne mení, keď sa pri Alfa Centauri obracia. Hodiny dvojčaťa, ktoré musí zrýchľovať tiknú menej krát ako hodiny jeho brata na Zemi. Výsledkom je, že dvojča, ktoré sa namáha zostarne menej.
Rozličné stroje času

Lety do vesmíru

Najjednoduchším spôsobom cestovania časom do budúcnosti a zároveň funkčným strojom času je kozmická raketa. Stačí nám iba vyslať astronauta v tejto rakete rýchlosťou blízkou rýchlosti svetla k nejakej vzdialenej hviezde alebo planéte. Takýto postup sme už trochu načrtli v prechádzajúcom texte o obmedzeniach pri ceste časom. Skúsme sa však na túto možnosť pozrieť bližšie. Pri takejto ceste by astronautova kabína vážila povedzme, 50 ton a jej mnohostupňová raketa by musela byť viac ako 4000-krát ťažšia ako raketa Saturn V. Pritom by bola samozrejme naplnená najúčinnejším palivom zloženým z hmoty a antihmoty. Raketa by ešte musela byť vybavená zrkadlami v prednej a zadnej časti. Pri vypustení lode zo Zeme by obrovský laser umiestnený v slnečnej sústave svietil na zadné zrkadlo a urýchľoval by raketu v prvej štvrtine cesty smerom od Zeme. Následne by astronaut otočil svoju raketu a hmota v motoroch by anihilovala s antihmotou za vzniku gama žiarenia. Toto žiarenie by loď spomaľovalo až kým nezastaví v polovici svojej cesty. Potom by sa opäť zapojili motory a urýchlili raketu na návratovú rýchlosť. Nakoniec by laser umiestnený v slnečnej sústave účinne zbrzdil loď pri jej návrate na Zem. Pre úspech takejto misie nám však ešte čosi chýba. Lasery, ktoré by boli použité musia byť oveľa výkonnejšie ako tie, čo máme v súčasnosti. Okrem toho by sme museli byť schopný vyrábať a skladovať antihmotu vo veľkom množstve. Nevyhnutný by bol štít chrániaci loď vo vesmíre i účinný spôsob chladenia motorov. Napriek všetkým týmto problémom však zostáva táto možnosť najpravdepodobnejším modelom stroja času aký v súčasnej dobe máme.

 Stroj času pre lenivých

Je tu samozrejme možnosť cestovať časom aj pre tých, ktorí chcú zostať doma. Jednoducho by ste nasadli do tohto stroja času a pohodlne odcestovali do budúcnosti. Tu je návod ako si takýto stroj času doma vytvoriť. Najprv rozoberte planétu Jupiter a z jej hmoty vytvorte okolo seba guľový obal s ohromnou hustotou, ktorého priemer bude o trošku väčší než priemer, pri ktorom by sa táto masa zrútila do čiernej diery. (V našom prípade ide o priemer približne 5,64 metrov, takže sa vo svojom stroji času môžete pohodlne posadiť.) Vo vnútri tejto gule by sily pôsobiace na vás smerovali do všetkých smerov, a tak by sa vyrušili. Tento poznatok ukázal už Newton a platí aj v Einsteinovej gravitačnej teórii. 

Ak by ste však sedeli tesne vedľa tejto mohutnej gule, pravdepodobne by vás roztrhali jej príťažlivé gravitačné sily. Podľa Einsteinovej teórie gravitácie by bol časopriestor okolo stroja času výrazne zakrivený ale vo vnútri, kde nepôsobia žiadne sily by bol plochý. Pozrime sa teraz na to, ako nás tento stroj dokáže preniesť do budúcnosti. Einstein v roku 1905 ukázal, že fotóny majú energiu, ktorá je nepriamo úmerná ich vlnovej dĺžke. Fotóny s dlhou vlnovou dĺžkou (ako pri rádiových vlnách) prenášajú málo energie ale tie s krátkou vlnovou dĺžkou (ako v röntgenových lúčoch) nesú veľkú dávku energie. Predstavte si, že umiestnite ťažký kovový krúžok na voľnú a pružnú plochu. Tento krúžok by ťahal plochu smerom nadol. Na dne „gravitačnej jamy“ ste teda v poriadku avšak stúpanie smerom von by si vyžiadalo veľa energie, pretože by ste cestou museli prekonať gravitačnú príťažlivosť gule. Ak by sme vyslali smerom von zo stroja fotón, strácal by po ceste energiu. 


Predstavte si, že máme hodiny, ktoré tikajú jedenkrát za nanosekundu. (elektromagnetické vlny s vlnovou dĺžkou 1 stopy) Pri stúpaní z gravitačnej jamy však v našom prípade každý fotón stratí tri štvrtiny svojej energie. Fotón s jednou štvrtinou svojej energie má štyrikrát väčšiu vlnovú dĺžku. Preto by vzdialení pozorovatelia videli, že naše hodiny tikajú jedenkrát za 4 nanosekundy. Ak by ste takéto hodiny mali pri sebe počas cesty časom o 200 rokov do budúcnosti zostarli by ste iba o 50  rokov.

Bohužiaľ pri ceste takýmto strojom času ste obmedzení maximálnou rýchlosťou cestovania päť pozemských rokov za jeden rok v stroji. Pri menšom priemere stroja by vás totiž rozdrvila vzniknutá čierna diera. Ak sa teda chcete pozrieť ako bude Zem vyzerať o pár storočí a chcete pritom zostať doma, pokojne použite tento stroj času. Napriek tomu je však jednoduchšou metódou cestovanie do vesmíru. 

Záver

Na záver tejto práce chcem povedať, že problém cestovania v čase skrýva mnoho zaujímavých otázok i možností využitia. Určite som na tomto mieste zďaleka nevyčerpal celý potenciál tejto témy, verím však, že táto práca bude prínosom pre každého dychtivého čitateľa. Som rád, že som mohol spracovať otázku cestovania do budúcnosti. Pri jej štúdiu som sa obohatil o nové informácie a poznatky. 

Veľmi rád by som každého podporil v záujme o túto tému. Množstvo otázok síce už bolo zodpovedaných, ešte viac ich však stále čaká na odpoveď. Dnes sa nachádzame možno iba na začiatku cesty, ktorej výsledok by raz mohol ovplyvniť osudy všetkých ľudí. Osobne som presvedčený, že napriek všetkým problémom raz bude človek schopný cestovať časom.
Svedčia o tom mnohé veľké ľudské sny, ktoré sú dnes už realitou. Tak prečo by sa aj táto výzva nemohla raz uskutočniť prostredníctvom ľudského dôvtipu a myslenia.
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