6.1.1 Cas a prostor v klasické fyzice

VSechny dosud probrané fyzikalni poznatky souéimanaujeme jakdklasickou fyziku.

1865 — Maxwellovy rovnice: Sjednoceni el@hky a magnetismu, ugpné shrnuti velkého mnozstvi
poznatki do ¢ty rovnic = nairistajici uspokojeni fyziks vysledky jejich ¥dy = fyzika =
hotova ¥da (vSe podstatné uz vime, zbyvéedit rekolik nepodstatnych mailkosti a pesrgji
zétit zakladni konstanty).
1874 — Pillip von Jolly profesor fyziky na mnichdésuniverzit¢ preswdcuje Maxe Plancka (jeden
z nejwtSich fyzika 20 stoleti), Ze jeho nadani je pro fyziku Skoda.
Casteény seznam nedesenych ,matikosti*:
e éter arychlost sitla vic¢i Zemi,
carova emisni spektra plgn
tepelna kapacita plyn
zaenicerného tlesa.

Zadnou z matikosti se pomoci klasické fyziky vy&lit nepodailo, pokud se vysgtleni objevila,
pouzivala pedpoklady klasické fyzice zcela cizi.
= Na paatku 20. stoleti se objevily dveorie, zcela popirajici samotné zaklady klasfgkéy
a tvaici zaklad fyziky moderni:
e teorie relativity (specialni a po&dobecna) — makroskopické&grméty, popis chovaniip
velmi vysokych rychlostech, chovani ve velmi silhygravit&nich polich,
e kvantova teorie — mikroskopickeé jevy.

Spole&né rysy obou teorii:
e Vvychazi z pedpoklad, které v zakladech popiraji klasickou fyziku,
e pro jevy z BZneho Zivota (malé rychlostigii roznéry) davaji velmi podobné vysledky
jako klasicka fyzika (a proto se jednodussi klagifykzika v €chto situacich pouZziva péxd),
e V oblastech, k#li kterym vznikly (velké rychlosti, mikroskopick@®zmery), davaji
piedpowdi, které jsou v fikrém rozporu sé&nou zkusenosti,
e jejich prijeti znamena ,,zahozeni* mnohého, na co jsme z\gkk§poléhat.

Ok¢ teorie jsou v zasadnim rozporu (nemohou plated@pu) = jsou jis€ chybné = snaha
najit sjednocenou teorii (TOE — Theory of Everyt})in

Teorie relativity

Albert Einstein

1905 — specialni teorie relativity — ndhrada klesikinematiky, dynamiky, propojeni s
elektrodynamikou,

1915 - obecné teorie relativity — nahrada Newtortewyie gravitace.

N¢které z vysledi uvedenych ve specialni teorii relativity objeyitfii fyzici diive, ale Einstein byl
prvni, kdo se s nimi dokazal sfihido vSech dsledki a postavit konzistentni energii.

@as a prostor v klasické fyzice
Cas a prostor jsou v klasické fyzice absolutiédstavuji jevidt, na kterém se odehravaji fyzikalni
jevy, ale zadny zthto jew toto jeviSt nijak neovliviuje.



e Cas Zi stejré rychle pro viechny pozorovatele (viechny sprdxiiici hodinky ukazuiji
stejre).
e 1 metr je vSude stejna vzdalenost, bez ohledu od&uth ni divame.
e atd.
= Neni problém zavést soustavu sinic.

Presto vSichni nevidi to samé.

Pr. 1: Najdi dvojice pozorovaté| kteri nevidi to samé.

Napriklad:

e pii pohledu na oblohu se ndm zd4, Ze se Sluneé kaéem Zeng,

e pii pohledu z vesmiru bychom i jak se Zend ot&'i kolem Slunce.
Podobr jedouci viak:

e c¢lovek na nastupisti vidi, jak se vlak pohybuje,

e cestujici ve vlaku mé pocit, Ze stromy se pohyauwjiak stoji na mist

Jak mizeme poznat, Ze se pohybujeme bez pohledu vent{kwnepiihledné krabic)?

Umime nefit sily = pozname pohyby, které vyZadujigmbeni sily: 2 Newtaiv zakon:
a=—
m
= pozname pohyby se zrychlenim (b¢md rozjizéni, zatéeni),
= nepozname pohyby bez zrychleni (roviéoné gimocare).

Galileiho (mechanicky) princip relativity:
Za&dnym mechanickym pokusem neraZzeme rozlisit, zda je soustava v klidu nebo v pohyb
rovnomérném primocarém.

= Na nadrazi nagitime u vSech mechanickych pokiustejné vysledky jako ve vlaku, ktery
nadrazim rovnowrrné projizdi (fedntty budou padat kolmo dibl kyvadla budou kyvat se stejnou
frekvenci, kuléky se budou srazet stejnymizobem...).

Sledujeme libovolny fyzikalni pokustifohledu z libovolného mista uvidime stejry, dile
souadnice se budou lisit.

Jak se liSi saadnice, které na#time z nadrazi, od stadnic namiienych z vlaku, ktery nadrazim
rovnomerné projizdi?
Nejjednodussifipad:

e 0sy obou soustav maji stejny &n

e Vv case t=0s jsou pa@atky ve stejném bad

e Vlak jede ve srru osyx.
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Z obrazku je vidt, Ze plati: x=x"+wvt .
= kompletni sada transfor@aich rovnic -Galileiho (specialni) transformace
X=X"'+vt

P¥. 2: Vlak projizdi rovnomdrné primocare rychlosti 20 m/s nadrazim tak, zessgeho jizdy je
shodny s osou sodtadného systému zvoleného na nadrazi tak, Ze vigide véase 0 s
jeho pa@atkem. Sestav rovnice pro transforma&chto sowadnic do soustavy séadnic
zvolené strojudcem ve vlaku tak, aby sefase 0 s shodovala se soustavouainic na
nadrazi.

Pozor, provadime opaou transformaci nez u obrazku, z nepohyblivé swys$
transformujeme do pohyblivé soustasy

= Rovnice: x'=x-vt , y'=y , z'=z , t'=t .
Konkrétrgé: x'=x—-2Ct , y'=y , z2'=z , t'=t .

Pr. 3: Vlakem z gedchoziho fikladu prochazi givodi rychlosti 1 m/s. Ui jeho rychlost
vzhledem k néadrazi pokud: a) jde vessmjizdy vlaku, b) jde proti sému jizdy vlaku.

a) Rychlost pivod¢iho se &ita s rychlosti vlaku= z nadrazi nagtime 21 m/s.
b) Rychlost piivokiho se odé&ita od rychlosti viaku= z nadrazi nagtime 19 m/s.

BRI \ klasickém fyzice je prostorcas absolutni transformovatelny pomoci Galileiho
transformace.




