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0 Zaslal: pa, 22. bfezen 2013, 8:13  Predmét: kontrakce délek, 2
soustavy - zuzeni nebo roztazeni?

ahoj,
jedna véc mi zrovna nejde tak UpIn€ do hlavy.. nestudoval jsem teda Lorentzovy
transformace, takZe nevim zda mi néco neuchazi, ale:

existuje skutecnost o kontrakci délek téles pohybujicih se vysokou rychlosti.
Mame tedy 2 vztazné soustavy - tfeba ¢loveék stojici na zemi a ¢lovek letici kolem
né&j v bubling tvaru koule vysokou rychlosti. Clovék na zemi uvidi, Ze bublina
letici kolem nema tvar koule, ale je ztizena (kviili kontrakci délek).

Kdyz se z této soustavy chci presunout do druhé soustavy - reality clovéka v
bubling, logicky to udélam tak, Ze realitu ¢lovéka na zemi "roztahnu", aby byla
bublina zase tvaru koule. Tim zjistim, ze ¢lov€k v bubling€ vidi naopak zem a
¢loveka na ni stojici rozteZenou, ne?

Jenze v relativité¢ NELZE urcit, ktera soustava je v pohybu a ktera v klidu, to
znamena, ze se taky miize pohybovat zem, a bublina stat na misté, coz by ale mélo
znamenat, ze ¢loveék v bubliné musi dle pravidla o kontrakci délek vidét zem také
smrsténou. Ovsem dle mého predpokladu ji uvidi roztaZzenou.

Co mi uchazi?

Diky lidi (;
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D Zaslal: pa, 22. biezen 2013, 8:31  Predmét:

Je to tak - ty uvidi$ smrs§téného jeho a pfitom on uvidi smrsténého tebe.
Uchazi ti asi tohle:

Ono nejde jen o smacknuti v prostoru, ale taky se 1isi plynuti casu.

To tam musiS zapocitat.

Dost tézko se to predstavuje, je dobré se ze zacatku spolehnout na ty rovnice.
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0 Zaslal: pa, 22. bfezen 2013, 9:51 Pfedmét: Re: kontrakce délek, 2
soustavy - zuzeni nebo roztazeni?

hejdav napsal:

Kdyz se z této soustavy chci presunout do druhé soustavy - reality
clovéka v bubling, logicky to udélam tak, ze realitu clovéka na zemi
"roztdhnu", aby byla bublina zase tvaru koule.

Takhle to nefunguje. Rikas "logicky", ale v té ivaze mas zaml&ené uréité
predpoklady, které v STR prosté€ neplati. Jo tadak : kdyby laik nezamlcoval ,,své
urcité* predpoklady, tak by STR platila, jenZe ten tu amatér prosté zamlcuje a tak
STR neplati...jak zacnou laikové-pavédci zamlCovat nekteré urcité
piedpoklady ve svych blabolech, hned je véda na dné ... to je GiiZzasné zjisténi
mamrda ! Rovnomérny ptimocary pohyb je relativni, rovnomérny piimocary
pohyb neni nikdy relativni, blbecku ! Pokud nékdo, tj. pozorovatel zvoleny muize
vuttibec mluvit o pohybu a tedy 1 rovnomérném pohybu ,,jiného* télesa, musi to
byt pozorovatel, ktery ,,pfed pozorovanim* musi svou soustavu pozorovatele
pasovat do klidu !!!! a pak mtze, blbecku, pak muze !!!, soudit o cizich télesech o
jejich pohybu ,,v jeho soustaveé® jaky maji pohyb, a mize soudit ¢i pozorovat zda
to téleso ( v jeho soustavé v klidu ) mé ¢i nema pohyb rovnomérny ¢i nikoliv...a
dokonce zda je ten pohyb ,relativni®, ...coZ je podle mé (i podle toho
pozorovatele ) blbost !, takZze mezi tim leticim pozorovatelem a stojicim nesmi byt
v STR Zadny rozdil. Blbecku, ptfedevs§im ten rozdil mezi nimi byt musi, a bude

V tom, praveé v tom, Ze ten jeden z nich je pasovan do klidu a tedy je pro n¢j
stanovena-urcena role pozorovatele toho kdo druhého. A dle pozorovatele
»pasovaného* do klidu, mize byt to druhé téleso v klidu, ale také nemusi. ( auto
stojici na parkovisti vici pozorovateli na kopci ) Kazdy z nich uvidi kontrakci
toho druhého. Ano, protoze ten kdo ,,vidi* je tim pozorovatelem v klidu a vidi
toho druhého, ktery je v pohybu, nikoliv relativnim, ale bud’ rovnomérném nebo
zrychleném pohybu a to viici ,,klidové* soustavé, ktera byla do klidu pasovana.
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b Zaslal: pa, 22. bfezen 2013, 17:12  Predmét: Re: kontrakce délek, 2
soustavy - zuZeni nebo roztazeni?

hejdav napsal:

ahoj,
jedna véc mi zrovna nejde tak Gpln¢ do hlavy.. nestudoval jsem teda
Lorentzovy transformace, takZe nevim zda mi néco neuchazi, ale:

Nikdy neni pozdé¢ zacit.
hejdav napsal:

existuje skute¢nost o kontrakci délek téles pohybujicih se vysokou
rychlosti. Mame tedy 2 vztazné soustavy - tieba clovek stojici na zemi a
&lovek letici kolem néj v bubling tvaru koule vysokou rychlosti. Clovék
na zemi uvidi, ze bublina letici kolem nema tvar koule, ale je zizena
(kvali kontrakci délek).
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Zrovna koule letici okolo neni tak jednoduché zalezitost, ale ted’ to miZeme
nechat.

hejdav napsal:

Kdyz se z této soustavy chci piesunout do druhé soustavy - reality
cloveka v bubling, logicky to udélam tak, ze realitu ¢lovéka na zemi
"roztahnu", aby byla bublina zase tvaru koule. Tim zjistim, Ze Clovék v
bublin€ vidi naopak zem a ¢lovéka na ni stojici roztezenou, ne?

Ne. To by ses stal bohem, ktery je ve dvou vztaznych soustavach zaroven. Tim
nejses, takze takhle uvazovat nemuzes.

hejdav napsal:

Jenze v relativit¢ NELZE urcit, kterd soustava je v pohybu a kterd v
klidu, to znamena, Ze se taky mize pohybovat zem, a bublina stat na
miste, coz by ale mélo znamenat, Ze ¢lovek v bubling musi dle pravidla
0 kontrakci délek vidét zem také smr$ténou. Ovsem dle mého
ptedpokladu ji uvidi roztazenou.

Co mi uchazi?

Tohle uz je jen "dlsledek" chybné iivahy v odstavci vyse.
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0 Zaslal: ¢t, 28. biezen 2013, 19:24  Predmét:

Ale v tom piipad¢ mé vlastné napada jesté tohle: paradox dvojcat. Proc¢, kdyz
kdosi odleti ze Zemé¢ rychlosti témé&f ¢ do vesmiru a vrati se tfeba za deset let,
uplyne na zemi nékolikrat vice casu? Pohyb je relativni, pro¢ ¢as plyne rychlejc
na Zemi?

[3 profil |53 57 | www |
b Zaslal: ¢t, 28. biezen 2013, 19:33  Predmét:

aha to je pravé TEN paradox - pro¢ je starsi zrovna to na zemi. Ctu to na wiki. Je
to vazné hodné slozity. Jo.. Lorentzovy transformace bych mél asi pochopit...
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o Zaslal: ¢t, 28. biezen 2013, 20:38 Predmét:

hejdav napsal:

Proc, kdyz kdosi odleti ze Zem¢ rychlosti téméf ¢ do vesmiru a vrati se
tieba za deset let, uplyne na zemi nékolikrat vice ¢asu? Pohyb je
relativni, proC ¢as plyne rychlejc na Zemi?

Aby se mohl zastavit, oto€it a vratit, musel nejdiive zrychlovat. Pak brzdit !
Zrychleni (kupodivu) neni relativni, takZe tato dvé dvojcata uz nejsou z hlediska
STR rovnocenna. (*) —> Kk tomu muj komentaf nize > (*)
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o Zaslal: ¢t, 28. biezen 2013, 23:24 Piedmét:

Vojta Hala napsal:

Zrychleni (kupodivu) neni relativni, takze tato dvé dvojcata uz nejsou z
hlediska STR rovnocenna.

Takze stdrneme protoze Zem zpomaluje ?

[E profil |$3 ST
0 Zaslal: pa, 29. biezen 2013, 9:59 Predmét:

huhu napsal:

Takze stdrneme protoze Zem zpomaluje ?

Ne
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(*) pan V.Hala dodnes nezvladl pochopit STR, potazmo smysl Lorentzovskych
transformaci. .... A€ jsem mu to nékolikrat detailn€ vysvétlil. Byl jsem za to u ného mamrd.

Takze mu to, navzdory poplivani, zopakuji. Pro vas také :

Nejdtive opisi jednu ukazku, kterou jsem namatkové zahlédl ve svém archivu : Autorem
ukazky je Stanislav Ohera . Napsal ji v r. 1988 a ja si ji stahnul v r.2001. Opravdu je to
namatkové prevzeti, dal se mi uZ nechtélo hledat jiny popis ,,paradoxu dvoj€at*, mam jich

v archivu hodné.

Stanislav Ohera : Zpomaleni chodu hodin bude tim vétsi, ¢im vétsi bude setrvacéna sila, tedy
&im vétsi zrychleni v takova soustavé budeme pozorovat. Casto se v této souvislosti mluvi 0
paradoxu dvojcat tieba Petra a Pavla. Pfedpokladejme, ze si srovnali hodinky a potom Pavel s
velkym zrychlenim daleko odletél a potom se vratil, zatim co Petr ziistal na Zemi. Kdyz si po
navratu zkontrolovali Cas, oba zjistili, ze Pavlovy hodinky ukazuji mén¢ nez Petrovy. Je to
proto, ze Pavel byl pfi svém odletu a navratu podroben velkym zrychlenim a setrvacnym
sildm, zatimco Petr ziistdval na Zemi relativné v klidu. Hodinky a biorytmy Pavla Sly
pomaleji, pomaleji starnul. Pavel vidi na Petrovi, Ze je starsi, také pozoruje, Ze Petriiv svét je
pokrodilejsi. Neni v tom zadny spor a jako paradox to vSechno vypada jen zdanlive, z pohledu
béZzného zivota kolem nés. Paradox dvojcat je naprosto redlny jev, k jehoZ uskute¢néni nam
brani pouze nase malé technické moznosti .

Ne, neni ten vyklad piesn¢.

Nyni uvedu nejdiiv struéné, pak detailné ,,jak to je“. A pfidam nize ukdzku mého vysvétleni
STR a LT jak jsem ji podal nedavno pied nékolika dny jednomu studentovi.

= Zakladni soustava pozorovatele sice vesmirem ,,leti“, ale je pro vyhodnocovani pozorovani
vSeho ,,v ni* ( vSeho ve vesmiru ) pasovana do klidu.

= Raketa leti. Nejdiive zrychluje — nerovnomérny pohyb, napt. po dobu t(1), ¢asovy interval
t(1). Obcas raketa zméni pohyb na rovnomérny a ten udrzi po ¢asovy interval t(2). Tyto dva
pohyby muze raketa stfidat.

= Pfi pohybu nerovnomérném se zpomaluje tok ¢asu, plynuti casu, ukrajovani ¢asovych
intervalu ,,pro raketu® ( pro velitele rakety ) ale fakt o tom muze prohlésit pouze pozorovatel
v zékladni soustavé pasované do klidu. Informaci o zpomaleni toku ¢asu dostava pozorovatel
Pozemst’an z rakety a vyhodnoti ji : Ze na raket€ se zpomaluje Cas. Ale velitel rakety nic
takového ,,ve své soustaveé* rakety nepozoruje. Ten ma tok Casu stejny jako pozemstan Cili
takovy tok Casu jako kdyz opoustél Zemi v pozorovatelné¢ Pozemst'ana.

= Takze \zména tempa éasu\ se d¢je jen pii pohybu nerovnomérném. Velitel kdyZ zméni
pohyb nerovnomérny na rovnomérny, pak tempo plynuti ¢asu ,,se neméni®, ale je jiné nez
bylo a je na Zemi v zakladni soustavé a toto konstatovani mize fikat jen pozorovatel ze Zemé
ze zékladni soustavy. Po celou dobu, co raketa leti rovnomérnym pohybem (napft. rychlosti
v(3) ), je naraketé stilekonstantni tempo plynuti Casu, a samoziejmé jiné nez na Zemi,
v zakladni soustavé, v niz se vyhodnocuje tempo a tok Casu té rakety. Velitel rakety nemiize
nic vyhodnocovat. Ten mize akorat podat na Zem zpravu, ze jeho tempo plynuti ¢asu se ,,pro
néj“ neméni a nezménilo 1 pii pohybu rovnomérném 1 pii pohybu zrychleném )

= Kdyz se pomoci pohybu zrychleného velitel rakety dostane az na rychlost véé = cé¢, tak
pak pro ného je tempo plynuti Casu stejné jako na Zemi, ale pozorovatel Pozemst'an dostava
informace, Ze na raketé bézi €as jinak, jinym tempem, pomalejSim.

= Nyni velitel rakety pfi stalé rychlosti v(4) = céé provede oto¢eni rakety o 180° ( jak a
¢im a za jakych okolnosti ponechdm bez poznamek ) a poleti k Zemi zpét....nejprve tou
rychlosti v(4) = céé . ( to vSe pozoruje pozemsky pozorovatel ve své zakladni soustavé
pasované do klidu.




= V urcité vzdalenosti od Zemé pak bude muset velitel rakety zménit rovnomérny pohyb
v(4) > céé na pohyb BR ZD E N I, musi zpomalit, &ili i to brzdéni bude nerovnom
¢rny pohyb.
Bylo na zac¢atku odstavce feceno, Ze zména a tempa Casu se déje jen pii pohybu
nerovnomérném. Kdyz se pohyb zrychloval, tak ¢as ,,na raketé* zpomaloval. Nyni kdyz se
raketa blizi k Zemi, tak nerovnomérny pohyb — zpomaleny bude pti¢inou zrychlovani toku
Casu, zrychlovani odvijeni ¢asu, zrychlovani starnuti velitele.
= Nejdiive velitel starl pomaleji, Nyni velitel starne naopak rychleji nez Pozemst’an. Jenze
stale pozor. VSe to pozoruje a vyhodnocuje pozorovatel v zékladni soustavé nikoliv velitel
rakety. Velitel pfi zahajeni zpomaleni rakety opét nic nepozoruje na své zméné plynuti ¢asu.
= Ve chvili, kdy raketa se vraci a vrati na Zem a postupn¢ zpomaluje a zpomaluje na
puvodni startovaci rychlost , tak tim velitel velmi rychle starne ( coz pozoruje jen Pozemstan,
nikoliv velitel ) az jeho tempo starnuti se vrati do tempa piivodniho.

Pti dosednuti rakety na Zem jsou oba bratfi stejné staii !!!
= Pouze kdyby velitel rakety vletél do pozemské atmosféry rychlosti v(4) = céé, tak by
pozorovatel pozemsky pozoroval, Ze na raketé bézi Cas stale pomaly, zpomaleny, podle LT.

Ukazka pro studenta :

Takze : zasadné se musi dbat na to kterou soustavu pasujeme jako zakladni, v klidu (
relativnim ) s pozorovatelem umisténym v této zvolené soustavé ,,v klidu* @ se budou
vyhodnocovat veskera pozorovani. Takze bude-li fe€ o raketé, ze >leti< a ze jednou leti
pohybem rovnomérnym, podruhé pohybem zrychlenym nebo zpomalenym, pak je to
stéle Vv té zvolené z 4 k 1 a d n i soustavé pasované do klidu, v niZ se déje pozoruji a
vyhodnocuji. Co pozoruje velitel rakety ,,ve své vlastni soustavé® je také tidaj, informace,
poznatek, ale je jiny nez by ho popsal pozorovatel v zékladni soustave. A o to tu ptjde.

Paradox dvojcat. Je to klasika pro STR. STR je zaloZena na Lorentzovské "transformaci".
( LT Vam také popisi, az zitra, anebo najdu uz hotovy mtij starsi popis ).

Nyni takto pro pochopeni : Mame soustavu soufadnic X,y,z....a v ni pocatek oznaceny
"nulou". Do této soustavy pasujeme pozorovatele, napt. Zem, pozemst'ana. Tato soustava (
pozorovatel v ni budiZ pasovéana do klidu. Nyni vyleti ta povéstné raketa a v ni sedi bratr
Pozemstana. Raketa kdyz leti, tak leti v soustavé Pozems$t’ana protoze on vyhodnocuje sva
pozorovani v této své soustavé. Raketa pak ma "svou mistni-vlastni soustavu", ale tato se
nachazi vz 4 k1a d nisoustavé Pozorovatele. Takze pokud d¢la raketa libovolné ukony-
vykony, pak je sniméa Pozorovatel a on je vyhodnocuje. Kdyz velitel na raketé fekne ze "mu
hoti motor", tak to neni pravda pokud to nevyhodnoti Pozems$tan v pozemské zdkladn i
soustave. Prosté z rakety leti idaje do zakladni soustavy a tam jsou vyhodnocovany. Na
raketé nevi velitel jakou rychlosti leti "ve své soustave", ale vi jakou rychlosti leti raketa
Pozemstan. A nyni : pohyby jsou jen mozné dva druhy : rovnomérny ( setrvacny ) a
nerovnomérny ( zrychleny ). Pro rovnomérny je m.v. Pro zrychleny je m.a. Pro rovhomérny
pohyb plati STR a pro zrychleny pohyb plati OTR, coZ je vlastné gravitace. ( at’ uz
Newtonskd nebo obecna ¢i jind, to je fuk ). Takze raketa aby ménila "v1" rychlost, pak "v2",
pak "v3" musi v jistém ¢asovém useku zrychlovat-zrychlit "al", pak "a2" a pak "a3" atd. V
dob¢ kdy zrychluje dochazi k pootaceni soustavy "vlastni" té rakety vici soustave zakladni,
ktera je v klidu, tj. je P A S O V A N A do klidu. V dob¢ kdy ma raketa konstantni rychlost
"v" tedy libovolnou "v" ( "v1", nebo "v2" nebo "vn" ) tak v této dob& nedochazi k pootaceni
soustavy rakety vici soustave zakladni. Myslete si tedy, Ze aby velitel rakety dosahl vysoké
rychlosti az blizici se rychlosti svétla ( a to 1ze pozorovat jen v soustaveé v klidu, v soustave
rakety to velitel sdm na sobé nepozoruje jakou ma rychlost ) tak aby doséhl té vysoké
rychlosti, myslete si Ze stfidd rovnomérny pohyb se zrychlenym pohybem ( pii zrychleném




zapina motory ). Pfi zrychleném pohybu se stale nataci jeho soustava os v 1 € 1 soustavé v
klidu. Pti pohybu rovnomérném ale pii vysoké "vééée" se soustavy vzajemné nepootaci,
zUstavaji ovsem uz pootocené v konstantnim pootoceni. Rychlost svétla je rychlost nikoliv
zrychleni. Takze 1 "vé50" blizké céé rychlosti je konstantni rychlost a thel pootoceni soustavy
je v tu chvili neménny ( jen pfi zrychleném pohybu se tihel, ¢ili natdceni soustav méni ). A...a
jsme v zavéru : Ma-li raketa uz vysokou rychlost blizkou céé, pak ma hodné pootoc¢enou
soustavu vlastni kterd se nachazi v zakladni soustavé a zékladni je ta soustava ktera
vyhodnocuje informace. Nyni z té rakety ( majici nezrychleny pohyb, ale vysokou rychlost s
pootoc¢enou soustavou ) vyleti informace smérem k Zemi, vyleti fotony...a fotony maji také
pootocenou soustavu tak ja ji ma ta raketa, soustava raketa a soustavy fotont jsou shodné, ¢ili
pootocené viuci Zemi. Jenze foton co leti k ndm uz po zpateéni cesté nepootaci soustavou do
puvodné polohy, ale natoCeni soustavy fotonu ziistava totozné s tou raketou. Takze foton k
nam donese informaci také pootocenou. Vsechny informace donesené o raketé jsou pootocené
- rudy posuv ve spektrech 1 dopplertiv posun. A nyni béznou selskou logikou si sam
odpovézte na otdzku : jak dlouhd je 3 metry dlouhd usecka kdyz ji mate pied o¢ima ( pied
pozorovacim dalekohledem ) vodorovné pted sebou, no také 3 metry, ale kdyZz s tou tseckou
zacnete pred ofima s ni pootacet, tak spustite z pooto¢ené usecky souradnice a najednou mate
"snimek" jen 2 metry dlouhy. Cili na raket& nedolo ke kontrakci, ale v o&ich pozorovatele v
soustave zakladni se obraz tsecky 3 m zménil na obraz 2 m dlouhy a...a tim padem
pozorujete, Ze raketa je kratsi a¢ "tam" na raketé kratsi neni. Dtto s ¢asem : také pfileti
informace-foton a pfileti a donese, Ze na raketé bézi ¢as pomaleji, protoZe osa ¢asova se
pootaci opacné, a usek Casovy "na Zemi" napft. 2 hodiny se promitne "do soustavy rakety"
jako 5 hodin ( pozemskych !!!! ) Na raketé je to Casova usecka ovSem stejna coby 2 hodiny.
Resumé : Pfi zrychleném pohybu jedné soustavy vii¢i druhé se pootaci tyto soustavy
vzajemné bez ohledu, kterou z nich pasujeme do klidu...anebo tento fakt Ize vysvétlit-popsat
tak, Ze se pootaci sam Casoprostor a raketa se v ném ( v asoprostoru, ktery méni kiivost )
pohybuje rovnomérné ptimocare, pohybuje se po zakiivené trajektorii ¢p, viz foton co proléta
kolem slunce a ohne se mu trajektorie letu.

A ted’ k tém Lorentzovym transformacim :

Ve ,,stop stavu“ té rakety, v némz ma raketa pohyb rovnomérny s néjakou rychlosti v(5) =
céé , kdy stop-stav pozoruje pozemstan v zakladni soustavé pasované do klidu a tak raketa
ma rychlost v(5) ve vztahu k této zdkladni soustavé ( velitel nevi ,,ve své soustaveé® jakou ma
rychlost....(**) tak v libovolném ,,stop-stavu‘ letu rakety jsou soustavy ,,zdkladni*
Pozorovatele-Pozemstana a ,,vlastni* soustava té raketé vici sobé pootoceny. Proto 1ze
pozorovat onu dilataci ¢asu a onu kontrakci délek. Pii stop-stavu pohybu rakety kdyz se
napiSe LT pro v(n), tak tento popis je ,,transformaci* hodnot stavu tempa ¢asu — ¢asovych
usecek, ¢asovych intervall a délkovych intervalt ,,jako* transformace intervalt z jedné
soustavy do druh¢ soustavy , tak to fika fyzika, jenze to neni ,,transformace hodnot soustavy
necarkované do soustavy ¢arkované® ale je to fyzikalné jev, podstata, stav vzajemného
pootoceni soustav a porovnani hodnot. Vyklad ,,0 transformaci® Lorentzove je
na realitu, ...; matematicky je to samoziejmée spravné, ale divodem je pootoceni
soustav té ,,vlastni* testovaciho télesa vici ,,zakladni“ ( o teré prohlasujeme ze je v Klidu i

Vv klidu pro pootoceni ) a vyhodnoceni provedené do zékladni soustavy.

V kazdém ,,stop.stavu* pootoceni ,,vlastni soustavy rakety ( pfi konkrétnim vééé ) od
,»zakladni* se d4 na papir ,,transformace® , fyzikové to tak nazvali. Fyzikalné to neni
»transformace* ale vyhodnoceni pootoceni soustav.



Ani blbecek ze slezské university v Opavé nepochopil STR, potazmo paradox dvojcat.
Opavsky antiSarlatan ho popsal takto :

Casoprostor

Abychom se s problémem kone¢né rychlosti svétla vyporadali, musime udélat néco, co bylo
do pocatku 20. stoleti nemyslitelné. Spojit prostor a ¢as dohromady. Vzniké prostorocas,

v matematickém zapise oznaovany jako Minkowského Ctyfrozmérny prostor. Vase poloha je
V tu chvili dana ¢tyimi soufadnicemi — tiemi prostorovymi a jednou ¢asovou. Ve fyzice to
znamenalo néco jako utrhnout vS§em hodinam rucicky. A vedlo to také k najednou ne zcela
logickym dusledkiim. Nahle bylo moZzno ménit rychlost chodu hodin.

Dvé udalosti trvaji z rtizné se pohybujicich mist rizn¢. Kdyz bychom méfili rychlost stovky
Usaina Bolta z cilové ¢ary a rychlost z auta jedouciho vedle ného, namétime riizné Casy! Ale
nejen to! | délka Boltova kroku by se nam jevila rtizna. Z auta jedouciho vedle Bolta by byla
nameétend délka kroku jina nez z pozice méfice v cilové rovince. Jsou to samoziejmée
relativistické efekty, takze tyto efekty by byly méfitelné, az pokud by Bolt jesté o néco vice
zrychlil, alesponi tak na 20 % rychlosti svétla.

A jsou to prave relativistické efekty, které nam pak mohou umoznit cestovani ¢asem. Pokud
ale uvazujeme jen specialni relativitu, pak jen do budoucnosti. A o je k tomu potieba?
Napriklad dostate¢n¢ rychlé raketa. Predstavme si dvojCata Pavla a Gabriela. Pavel sedi doma
a je liny. Nikam se mu nechce. Zato Gabriel je dobrodruh. Postavi si raketu a vyda se na vylet
do vesmiru k nejbliz§imu hvézdnému systému — Centauri 90% rychlosti svétla. Pavel bude na
navrat svého dvojcete netrpelivé cekat 10 let. AvSak kdyZ se Gabriel vrati a ukadze Pavlovi
lodni denik, zjisti, ze Gabrielovi v raketé ub¢hlo jen 5 let. Jenze n¢kdo z véas by mohl
namitnout: ,,Dobra, my se divame na raketu a odlétajiciho Gabriela a stojime. Ale co
kdybychom se na to divali jinak?

Co kdybychom se na to podivali z pohledu Gabriela. Ten si pfece mizZe myslet, Ze stoji a viici
nému odléta planeta Zemé i se slunecni soustavou. Pak by Gabrielovi mélo bézet 10 let,
zatimco Pavlovi jen 5 let! Jak si dovolujeme tvrdit, ktera ze soustav je ta privilegovana a
stoji?* Tady specialni teorie relativity selhava. Ve specialni relativité jsou si v§echny soustavy
rovny a zadna neni ta vyznamnéjsi. A to co se tedy nyni stalo Pavlovi a Gabrielovi, specidlni
relativita rozsoudit neumi. Vznika slavny paradox dvojcat. Abychom mohli paradox dvojc¢at
vysvétlit, potiebujeme obecnou teorii relativity, kde do hry vstupuje gravitace a neinercialni
sily. Teprve nyni se dostavame ke v§em Sirokym moznostem cestovani v Case.
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