6.1.7 Paradoxy specialni teorie relativity, Obecna  teorie
relativity
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Teorie relativity zabrguje nadsw¥telnym rychlostemiemi zpisoby:
e zaporné&islo pod odmocninou Lorentzova faktoru
e Vvzorec pro skladani rychlosti
e Vvzorec pro narst hmotnosti

Pros jsou nads#telné rychlosti pro teorii relativity tak nebezpé?

Pokud by se &aky signal mohl pohybovat nadgelnou rychlosti, &kteti pozorovatelé by vidi,
jak je tento signalifjat drive nez byl vyslan=zhrouceni kauzality (zékladni princip fyziky:
nemize byt nasledekid nez jeho ficina)

= nejen Ze neni mozné, aby se hmotfgdpet pohybovat sételnou nebo nadstelnou

rychlosti, ale dokonce se néhe pohybovat nadstelnou rychlosti ani Zzadny signal (informace)
e nebude mozné cestovat nagtsinymi rychlostmi k jinym civilizacim, nebude maZs nimi

ani komunikovat ¥tSi rychlosti nez je rychlost &¥a (s nejblizSi h¥zdou si budeme

vyménovat vzkaz 9 let)

swtlo leZi z Zemi ze Slunce 8 minut> kdyby v tomto okamziku zmizelo dozvime se to

az za 8 minut, do té nic nepozname

kazda udalost fZe ovlivnit pouzetast vesmiru ve tvaru koule, poléntéto koule se

zwétSuje rychlosti sitla

Klasicky détsky napad:

vyrobime dlouhou Zeleznoudtyd Zent az ke mimozem&mm, kdyZ pohneme naSim koncem,
pohne se ihned i konec u mimozeiad

takhle to nepjde:

I Zelezn& ty drzi pohromaé diky elektrickym silam a kazdy elektricky signél &i maximalré
rychlosti sétla = trvalo by 4 roky nez by se pohnul koneédy nejblizsi h#zdy

= neexistuje dokonale tuhédleso
Mame velmi dlouhou ©; kdyZ pohneme jednim koncem trva chvili nez seno dozvi i druhy
konec a pohne se také

T

Tvrda Zeleznéa tyse chova jako provazek, gumovy had.

Pedagogicka poznamkade nutné, aby studenti pochopili, Ze sélikoneiné rychlosti §eni
vzruchu chovaji pevnélesa jako ohebné provazky.
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jevy se zdanlig nereSitelnymi rozpory

Relativisti¢ti ryti Fi
Dva rytiti na turnaji se snazi navzajem shodéwtem z kot
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Oba devce jsou stephdlouhé = nikdo nema vyhodu.

Jak se situace zmi, kdyZ se rychlosti koni budou blizit rychlostEda?

Pohled rytfe s¢cervenym chocholem:

protivnik se pohybuje obrovskou rychlostt jeho devec se zkrati a ja ho snadno shodim, protoze
muj dievec se nezkratil

Pohléd rytfe s modrym chocholem:
protivnik se pohybuje obrovskou rychlost: jeho devec se zkrati a ja ho snadno shodim, protoze
muj dievec se nezkratil
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Oba nemohou mit pravdu najednou. Jak soubojéprods?
Zalezi na tom, kdo se diva:
e princezna mezi divaky: oba rijitisou steji zkraceni a oba se shodi najednou
e rytif séervenym chocholem: soupg zkraceny, ja hordvcem shodim, ale nez se to dozvi
konec jeho tevce, shodi 1z kore
e rytif s modrym chocholem: soupje zkraceny, ja hordvcem shodim, ale nez se to dozvi
konec jeho tevce, shodi 1z kore
Kdyby rektery z rytia ovladal teorii relativity, mohl by si spat, kdy ma uhnout, aby se to jeho
drevec nestihl doz\dét a shodil soupe a soupiiv dievec ho nestihl trefit

Sileny zavor&

Sileny zavorfobsluhuje zavory chranici Zelegmi piejezd. Ma zajimavou Gchylku. Snazi se
spustit zavory tak, aby projigdci auta chytil mezi & MiZe se mu podd chytit i auto, které je
delSi nez vzdalenost mezi zavorami?

Pokud auto pojede ho&mychle, rychlosti, ktera se bliZi rychlostiéa, miZze se mu to pod



Auto se z jeho pohledu zkrati a bude tak kratSivaealenost mezi zavorami.

Problém: z hlediska auta to nefung@édi¢ uvidi, Ze se zkréati vzdalenost mezi zavorami asaut
tam nentiZze vejit tuplem.

Reseni je oft v relativitt sowasnosti:

Pohled zavoi&: auto se pohybuje velmi rychle, tim se zkrati.of& spusti ze svého pohledu
najednou ob zavory a auto chyti (i kdyz stojici by se meziagwmneveslo)

Pohledridi¢e: auto je normalni, vzdalenost mezi zavorami sétitlt, auto se do mezery nébe
vejit, zavory nepadaji z pohledidice najednou. Nejidve padne zavorared Fenicasti auta, auto
do zavory narazi.iednic¢ast auta brzdi, ale zadfdist se o tom nedozvi hned, pakije jest
chvili v cest, auto se slisovava, zadek sépzi k predku tak, Ze se vejde mezi zavory, zadni
zavora zapadne a auto je chyceno.

Rychly muz na kanalové nkiZzi

Kanaly jsou osazenyiiZi. Spravi by mély byt mezery kolmé na stnjizdy, aby do kanalu
nékomu nezapadlo kolo. Ale i takto postaveny kanatenbyt nebezpmy. Pokud sktery chodec
pujde [ilis rychle z hlediska kanalu se zkrati &z@ propadnout dovriit

Jak vys¥tlime situaci z hlediska chodce?

Zkréti se dira v kanalu a chodec se do nitu#envejit. Sila, kterd by mohla vtahnout zkraceného

chodce do kanélu, by musela byt tak obrovskd, Zehbgce ohnula jako gumu.
smér pohybu chodce

<

smér sily, ktera tdhne
v chodce do kanalu

Péar poznamek k obecné teorii relativity

pokud se zadny signal néie Sfit rychleji nez sétlo, nemize byt spravna Newtonova teorie
m,-m

gravitace. Ve vzorciF =« ;2 2 nevystupujgas = kdyZ se na Zemi pohndgun®t, zmeni se

gravitani pole Zend najednou v celém vesmiru (tato informace by 8k giekoné€nou rychlosti).
= po formulaci specialni teorie relativity & Einstein pracovat na relativistické teorii gtace
= obecné teorii relativity
matematicky podstagrobtizrgjSi, nepracuje s klasickou euklidovskou geometrii
prostor, ve kterém Zijeme se #akije v mistech, kde se nachazi hmota zakivuje se i draha
swtla, ne vzdy je nejkratSi spojnici dvou miginpka
opct dva zakladni postulaty:
e VvSechny fyzikalni zakony maji stejny tvar ve vSeeztaznych soustavach a lze je vyjad
stejnymi rovnicemi
e gravitani a setrvané sily maji stejnou podstatu a plati pecstejné fyzikalni zakony
(ekvivalence setrvaé a graviténi hmotnosti)

Nekteré disledky:
e pomalejSi plynutéasu v mistech se silnym grawitdm polem (nebo v mistech, ktera
zrychluji s velkym zrychlenim)
e existence mist, ze kterych nébe dostat ani s¥lo (cerné diry)
e atd...



V souiasnosti je obecnd teorie relativity nejlepSim dosjun popisem sita na ¥tSich rozndrech

|BRIREER Newtonovu graviteni teorii nahradil Einstein obecnou teorii relajvi




