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Podle obecné teorie relativity tikaji atomové hodiny
na satelitech GPS rychleji. Tento rozdil €ini 45,9 mikro-
sekund za den, protoze se nachazeji ve slabsim gravi-
taénim poli nez hodiny umisténé na zemském povrchu.
Ze specidlni teorie relativity zase vyplyva, ze atomové
hodiny pohybuijici se orbitélni rychlosti sateliti GPS
budou tikat o 7,2 mikrosekund pomaleji. Teprve kdyz se
oba tyto efekty zkombinuji, dostaneme na na3e GPS
pfijimace spravnou polohu i €asovy Gdaj. Ignorovanim
téchto efektti bychom ziskali nepfesnost v fadu desitek
metri a cely systém by byl nepouzitelny.

To je velmi zajimavé a budu o tom premyslet. ( 12.12.2007 )

Koncept relativistické hmotnosti

Budu si k danému tivodnimu tématu schovavat ,,piibuzné feci* >
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Michal [ zagjal: st, 12. prosinec 2007, 14:30  Predmét: Re: Koncept relativistické hmotnosti
Zalozen: Vojta Hala napsal:

04. 03. .

2006 Jirka napsal:

Fg)T(s)pery: Pripomina mi to klasickou otazku: Budou se dva paralelne letici fotony (klidova

hmotnost nulova, vlastni cas jim nebezi) pritahovat?

J4 jsem dost presvédéen, Ze ne. Ale ovéfeno to z pochopitelnych ddvodl neni.

Ty diskuse o tom, zdali kineticka energie vytvari gravitacni pole nebo ne by uz méli skoncit. Pokusim
v r . z o v v r . s . I

se casem sehnat par serioznich odkazu stran toho, ze veskera forma hmoty a energie ma stejné

gravitacni ucinky.

Podle OTR se pritahuji dokonce i gravitony (vSichni znate Geon, ale i rozptyl dvou gravitacnich vin o
sebe).

Rovnice OTR maiji na levé strané Einsteinlv tenzor kfivosti, na pravé tenzor energie-hybnost. Pokud
aplikujeme na obé strany rovnice operaci konvoluce (doufam, Ze se to tak jmenuje), dostaneme
jednodussi rovnici (taky spravnou).

Ta ma na levé strané skalarni krivost, na pravé klidovou hmotnost. Takze - klidova hmotnost
rvr ’ ’ V. v . v . v 7 v, o v 7’ V. v v
vytvari skalarni krivost Casoprostoru (je to néco jako stredni Ci prumeérna krivost ve vSech smérech).

Ale to proboha neznamena, ze kde neni skalarni krivost, tam neni gravitacni pole!!!
Nad povrchem Zemé neni zadna hmota, takze je zde také nulova skal. krivost. A preci zde mame
gravitacni pole.

KFivost - to je jen zména (vlastné spiSe zména zmény) metrického tenzoru v prostoru. Hmota tedy
nevytvari gravitacni silu, jen tu kfivost. Rovnice OTR nam klidné daji netrivialni reseni i v prostoru
bez jakékoliv klidové hmoty.

Fotony néjaké gravitacni pole museji vytvaret - jejich tenzor energie - hybnost neni nulovy, tim
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padem nemUze byt nulovy ani Einsteinlv tenzor kFivosti na druhé strané rovnic. Zdali se budou
V. . v z v . . v ~ 7 ~ o .
pritahovat nebo odpuzovat, to je ovsem druha vec - je klidné mozne, ze na sebe nebudou pusobit
o
vubec.

Pokud ale poleti proti sob&, budou mit ve chvili, kdy se potkaji, stejné grav. ucinky, jako kdyby tam
byla castice o stejné klidové hmotnosti (Energie se sectou, hybnosti odectou a jiné slozky v tenzoru
enerie-hybnost pro neinteragujici ¢astice nejsou).

Ja nevim, jestli neni trochu problém s tou "minkowskosti" ¢asoprostoru - Ze totiz "vzdalenost" neni
soucet vzdalenosti v x a v t, ale jejich rozdil, stejné tak "celkova energie" neni soucet energie a
hybnosti, ale jejich rozdil (coz je pravé zas ta klidova hmotnost). "Soucet” jsem ted” myslel néco
jako pythagorovu vétu.

Takze zavérem:

Fotony letici jednim smérem nedokazou vytvorit zakriveni ¢asoprostoru (skalarni krivost). To ale
jesté neznamend, ze nemaji vibec zadné gravitaéni Gcinky. V Geonu je skaldrni kiivost nulova
vSude. A v Cerné dife vlastné taky - az na jeden malinky bod uprostred (kde je teda pro zmeénu
nekonecna).
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