Pavel Krtous — 27 Spatnosti vidi u V.Vavrycuka — dil ¢. 01

Toto je reakce na piednasku: (a cervenymi vsuvkami pak reakce moje na chyby pana
profesora)

Véclav Vavryéuk: Paradox dvojéat a relativita &asu (KS CAS 14.6.2023)

na kanale LLionTV. Tato reakce byla umisténa do diskuze k pfednasce a zde se jedna o jeji
souhrnou podobu.

Specialni teorie relativity

Specialni teorie relativity (STR) shrnuje nase souc¢asné predstavy o propojeni prostoru a ¢asu.
Reflektuje experimentalni zkuSenost, kterd nas zhruba pied 100 lety ptesvédcila o tom, ze
casu, Krtous si zaménuje a plete ,,absolutni cas* se ,,strukturou ¢asu®. Zasadni chybou je, Ze
m¢él pfedem, na prvnim misté vysvétlit co fo je ,,absolutni cas a CO struktura casu. Podle mé
>absolutni ¢as< je nazev-oznaceni pro veli¢inu ,,Cas®, jakoZto >stoickou< entitu Jsoucna,
jakozto zékladni sloZzku dvouveli¢inového Casoprostoru. Protoze i ,,Délka* je dtto >stoicka<
entita Jsoucna, jakozto zakladni slozka dvouveli¢inového ¢asoprostoru. Tyto dvé veli¢in
(fyzikalni) maji dimenze (rozméry). Délka ma t¥i dimenze, které se predstavi jako a
Cas ma jednu dimenzi, tedy 3+1 D ... Podle mé ale ma i ¢as také 3 dimenze, které se
predstavi jako |,,Casor*| tedy bude 3+3 D &asoprostor..., jsou a budou tyto dvé
veli¢iny, jakozto VELICINY a jejich 3+1 dimenze (nebo 3+3) dimenze...aZ se to dokaze,
prokaze.

Jeden névrh tu je od R. Penrose ,,cyklicky vesmir*, ktery rozhodné¢ se hlasi k forme
éasoprostoru, a big-bang se vraci. Vesmir se geneticky vyvine do n&jaké formy,
ktera se nasledné smérem k Big Crunches ,,rozpadne* a furt dokoleCka novy big-bang a zase
novy zacatek v plazmé atd. U Penrose cyklické Qesmi@, u mé jeden jediny cyklicky vesmir|
- - N&co jiného je pak relativni forma casu a prostoru — alje to prosté blbost| Cas, ktery lidé
vnimaji, a o kterem tu je v moudré civilizaci fec, je tok, plynuti ¢asu, odvijeni ¢asu a...a to je
néco jiného (fyzikalni hybatel fyzikalnich interakci) nez ne-absolutni & absolutni CAS —
VELICINA = NAZEV TE REALITY .... kterou si kazdy z nas vytvoii z b&zné zkusenosti.
V tomto smyslu STR v jakém smyslu? Smyslu porovnani relativniho a absolutniho?
zachycuje jednu z nejvétsich myslenkovych revoluci daleko presahujici pouze pole fyziky.
V tomto smyslu je stale stoicka entita Casoprostoru, jesté dokonale neprobadana.

STR zachycuje fakt, Ze neexistuje pouze jeden ¢as. Pan Krtous si tu plete ,,nazev veliciny*

s funkci dimenze (dimenzi) té veli¢iny: Cas se projevuje ,,tokem-plynutim éasu®, coz
znamena, ze ,,na stojici dimenzi se ,,odkrajuji* ¢asov¢ intervaly, které >ukrajuje< objekt
(subjekt) svym pohybem. Moderné fedeno: [Cas neb&zi ndm, ale my b&zime jemu, my b&zime
,,po Case”, bézime ,,po* Casové dimenzi, na niz ukrajujeme intervaly. Ty pak porovnavame se
zvolenym etalonem (¢asovym). Dtto s DELKOU. Veli¢ina Délka se projevuje svymi tfemi
dimenzemi, které se >setfadi< jakoZzto prostor (stoicky), v némz se pohybuji — posouvaji
objekty (i subjekty) a tim se ukazuji fyzikalnim projevem...spolu s tokem plynutim ¢asovych
intervalil. Dynamicky 3+3D casoprostor - - Takze hned na zac¢atku kritiky Vyvry¢uka se pan
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Krtous dopousti své nedokonalosti, kdy tu prohlasi, Ze ,,neexistuje pouze jeden Cas“. To jako
si mysli tento védec, Ze jsou vedle Gasoprostoru 3+1 (3+3) jests i jiné >Casy-veli¢iny<?? Cas,
Cas ¢.1,.. Cas &.2...¢as &.3,... atd.? Tempo plynuti asu je jedna véc, a ,,pocet Easii“ je druha
véc (coz je Spatna tivaha, nepodlozena Gvaha). V moderni podob¢ tuto ? popisuje
pomoci prostorocasového popisu. Ne. Pomoci prostoroc¢asu popisujeme dimenze
casoprostoru 3+1 (3+3), na kterych ,,se ukrajuji* intervaly. STR je v podstaté geometrie
prostoro¢asu. Ne. STR ma za Ukol popsat néco jiného nez jen geometrii casoprostoru. STR

zachycuje fakt, Ze neexistuje pouze jeden Cas. Prrrr, brzda ; néjak jste pane profesore, utekl,
od vysvétleni téch (Vasich) ,,vice ¢ast“, jak jste je uvedl...

Tento pojem zavedl par let po zformulovani STR matematik H. Minkowski. Prostoroc¢asu
STR se proto fika Minkowského prostorocas. Einstein tuto geometrickou koncepci nasledné
zobecnil a pouzil v obecné teorii gravitace (OTR), ktera zahrnuje vliv gravitace. Gravitaci
popisuje jako zaktiveni geometrie prostoroc¢asu. No, O.K. (1)

STR se brzy po svém vzniku stala zakladnim jazykem pro mnoho dalSich teorii. Teorie
elektromagnetismu si STR v podstaté vynutila — Maxwell zformuloval rovnice
elektromagnetismu koncem 19. stoleti a Lorentz a Einstein vybudovali aparat STR ,,Aparat*
STR je ovSem o tom, jak se bude ménit Casoprostor (tj. ¢as zvIast’, i délka zvlast) pri
zvySujici se rychlosti ,,v* se bliZi ,,c* pohybu télesa...hlavné proto, aby dali Maxwellovym
rovnicim pevné zéklady. A ony Maxwellovy rovnice pfed STR nemély ““pevné zaklady*“?
Mély!, jen byly jiné. V jazyku STR se pak budovala kvantova teorie pole, to je velmi
nepresné...; STR byla vybudovéna predevsim za ucelem pouziti Lorentzovskych transformaci
pro objekty s nartustem rychlosti. TakZe tato >ne-relativita< nema moc spole¢ného

s kvantovou teorii pole,.. ktera je dnes zakladem teorie elementarnich ¢astic O.K. a modelem
struktury hmoty. O.K. Jak bylo fe¢eno, zobecnénim STR je OTR, ale to je blbost teorie
gravitace, popisujici vesmir jako celek. Bez STR bychom neméli ani standardni model, ani
soucasnou kosmologii.

Vskutku, pokud by se nalezla v STR, j& chybu v STR nevidim. Pouze bych vytknul
fyzikum interpretaci STR: ,,vyhodnoceni STR, smysl STR, uc¢el STR®, ktery je — svéte div se
— Vv nechapani podstaty STR = pootaceni soustav (pii v = ¢), tj. a) soustavy vlastni
testovaciho télesa a b) z&kladni soustavy Pozorovatele. [Toto tvrzeni 0 pootaceni soustaav]
, musely by se s tim vypofadat Maxwellova teorie elektromagnetismu (vSechny
klasické elektrické a magnetické jevy), kvantova elektrodynamika (teorie fotont a elektronti
zahrnujici kvantové chovani), standardni model (teorie veskeré hmoty jak ji dnes rozumime),
obecna teorie relativity (teorie gravitace). VSechny tyto teorie by nekonzistenci v STR
okam?zité pocitily. Lze si jen velmi obtizné pfedstavit, Ze vSechny experimenty potvrzujici
tyto teorie by se n&jak vyhnuly "evidentnim" nekonzistencim ve svych zakladech.

Proto je ptirozené se stavét skepticky k vyhlasenim, ze nékdo nasel v STR elementérni chyby.
0O.K. STR neni zas tak slozité teorie. Je to blizka analogie euklidovské geometrie. Ano, je
Nicméné za poslednich 100 let to zvladly miliony védct. Védca, kteii se se STR seznamili a
bézné ji ve svém vyzkumu pouzivaji. No comment.

V ptednasce dr. VavryCuka se opakované explicitné fika, ze STR obsahuje elementarni chyby
(34:00, 39:30, 55:10, 1:05:10,(*) 1:12:45, 1:53:45). (*) 1:05:10 pry STR odporuje
Dopplerovu efektu, fika VV Piednaska uvadi nékolik znamych myslenkovych experimentt,
na kterych se prednasejici snazi dokumentovat "chybnost" STR, uvadi rizné zavadéjici
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komentare O.K. souhlas s Krtousem... k uskuteénénym experimentiim, chybna odvozeni
vlozena do ust Einsteina, a nékolik "novych vhledid" prednasejiciho. Souhlas s Krtousem...

Bohuzel vétsina téchto tvrzeni neni pravdiva nebo je hrub¢ zkreslena a poukazuje na
elementarni neporozumeéni situaci. Pfednaska obsahuje Ne cela prednaska, ale nékteré pasaze
(*) obsahuji nepravdy a chybna vyjadieni Vavrycujka zjevné nepravdy a chyby v zékladni
matematice.

Jelikoz se prednaska objevila na prestiznim populariza¢nim kanalu ve spole¢nosti kvalitnich
prednasek z riznych obort a byla piednesena dr. V. Vavry¢ukem, DrSc. na pudé
Matematického ustavu AV CR, mé potencialné velky dopad na vefejnost se zajmem o fyziku
a védu obecné. Muze vyvolat velmi zkresleny dojem o povaze STR O.K. a zméast mnoho
posluchaci, ktefi se o tuto problematiku zajimaji, nemaji ale dostatek ¢asu sami se se STR
dostate¢né hluboko seznamit. Vytka na Krtouse: chyby VV je zapotiebi ukazovat konkrétné a
hodné precizné...

Proto jsem se rozhodl zareagovat v diskuzi k této pfednasce a upozornit posluchace na
nepresnosti a nepravdy, které prednaska obsahuje. O.K. Chybnych a neptesnych vyroki je
ale tolik, Ze na vSechny ani nejde reagovat. O.K. na vSechny nejde, ale na ,,vybrané* nepravdy
je zapotiebi podat proti nazor piesné. Vybral jsem nékolik piiklada, O.K. které lze
okomentovat bez sloZzitych rovnic. I tak jsou pfislusné komentafe dlouhé a ptesahujici
rozumny rozsah pro youtubeovskou diskuzi. Chtél jsem ale ukazat, ze se bohuzel nejedna jen
0 drobnosti.

Zaméfil jsem se na [z&klady] STR. Vynechal jsem napi. komentare k zavadéjicim vyrokum o
Michelsonové-Morleyoveé experimentu proc¢ ? ¢i Dopplerové jevu, pro¢? protoze zde jsou

vysvétleni slozitéjsi. Aha I tak toho bude az ptilis. No, pro profesora fyziky nemiize a nesmi

vvvvvv

byt Doppler a M-M experiment slozitéjsi a slozity vysvétlit, tedy ‘ukézat chybu Vavrycuka !!|

Vime, ze STR stoji na Lorentzovyvh transformacich a tyto ,,transformace* nejsou nic jiného
nez |p0r0vnén|'m hodnot\ (interval ¢asu ,,t“, interval délky ,,x*, interval hmotnosti ,,m* )

Vv soustavé Pozorovatele s hodnotami téchto ve vlastni soustavé testovaného télesa .t ; ,x
; »m  meni=ll S€ testovacimu télesu rychlost ,,v** .., a kdyz se ,,v* ptiblizuje ,,c*. O to tu jde,
Ze. V téch rovnicich LT nic jiného neni nez ,,v¥, ,,c a jesté ona hodnota ,,pozorovana“, tj.
S5 X ,,m . ; Otazka zni : jak-Cim-pro¢ se pii pohybu télesa-objektu méni to ,,v(1)*“ na
WV(7)“na ,Vv(13)“... v(23)“ azna v => c. ?? VSichni fikaji, Ze se musi energie. No a
tim se bude pfi pohybu télesa ménit ,,v* na zrychleni ,,a*, respektive gravitacni zrychleni
g, Gili do pohybu zrychleni. vi; @i ; V2 ; @2; V3 ; @3...Vn ; @n ...a% ... Vn > C

L* L 1
(L% - =0 = z = S = Mg (7ika souc. fyzika)
LO L 7o 2 my

a..a to Ize zménou kiivosti prostiedi, zménou zaki¥iveni ¢asoprostoru. Zrychleni do pohybu
télesa mizeme ,,dodavat“ energii (ktera bohuzel neni >po ruce<, napt. v prostiedi mezi
galaxiemi) anebo ,,dodavat™ zakfivovanim 3+1 dimenzi ¢asoprostoru, které jsou >po ruce<
napt. kdyz se téleso-raketa ptiblizi n¢jaké hvézde, nebo cerné dife (nedodédvali jsme energii a



ptesto se rychlost zménila na zrychleni). A ménit rychlost na zrychleni znamena ménit
kiivost letu télesa-rakety. Systém inercidlni soustavy se méni na soustavu neinercialni a ta se
zacne pootacet, respektive Pozorovatel ze zakladny (Zem¢) pozoruje, Ze se soustava rakety
pootaci a tedy se méni (v pozorovatelné, na ,,stinitku®) ¢asové a délkové intervaly — dilatace
casu a kontrakce délek. A jsme u toho: pootaCenim soustav se nebudou ménit ani doma ani
intervaly v soustavé textované, na raketé, ale ménit se budou intervaly ,,snimané® z rakety.
Jak to pozorovatel pozoruje? No z pootoc¢ené soustavy kiivého prostorocasu prileti foton a
prinese informace o tom, ze metr-etalon délkovy je kratsi a sekunda-etalon ¢asovy je delsi. Je
to az tak nepochopitelné? Takze zadné dilatace ¢i kontrakce se ,,v redlu* nekonaji...pouze to
tak POZOROVATEL z dalky pozoruje.

Samoziejmé internetova diskuze neni spravna platforma na seri6zni vyklad védecké teorie.
Aha...aha, takze vylozit laické verejnosti STR nelze...ehm, protoZe internet neni ,,spravna
platforma®. Nternet nema jinou platformu, neZ YouTube, nebo texty ucebnic a ...a to pfipada
panu KrtousSovi jako ,,Spatna platforma®. Takze budeme zvat veskerou veiejnost do
poslucharen universit, ano ??? Tam jim to vylozime a dotazy zakazeme — to je spravna
platforma.!lano? Nastésti, existuje nepieberné mnozstvi zdroju ptistupnych v literatute ¢i na
webu, kde se zdjemce muze seznamit se STR Nesouhlas. Jak chcete pomoci literatury
vysvétlovat VavryCukovy chyby, aby se toho zucastnila i vefejnost???, to mi jasné neni. TO
vime, Ze se zajemci mizou seznamit s STR vSude, kde se d4, na webu, v knihovnach, ale tady
ma za kol Krtous vysvétlit chyby Vavrycuka, coz si sam vzal za ukol, protoze to prohlasuje,
7e je presentuje...; opakuji: NESOUHLAS s Krtousem. v dostate¢né hloubce, aby sam mohl
posoudit, jak se situace ma. STR neni tajné uceni uzké sekty. Jedna se o obecné znamou
teorii, se kterou se seznamuje kazdy student fyziky zhruba v druhém ro¢niku univerzity.
Nesouhlas s Krtousem. Chceme |jeho védeckou argumentaci k chybdm Vavry&ukal, nikoliv
>okecavacky<.

Ptipadd mi az urdzlivé opakované zminky prednasejiciho, ze zastupy fyzika studujicich

Vv poslednim stoleti STR pouze "papouskuji chybna tvrzeni Einsteina" (48:55) a Ze piebiraji
bezmyslenkovité¢ pomylené zavéry (37:35, 1:08:05). Takovou védeckou slepotu prednasejici
ptisuzuje i fyzikim jako jsou M. Born, P. Dirac, L. Landau ¢i R. Feynman (36:10,1:13:40).

Véitte mi, kazdy zvidavy student si STR poctivé promysli a v kazdém ro¢niku se najde
nékolik SpiCkovych studentd, ktefi si vSechny souvislosti a zavéry STR peclivé preformuluji a
STR si pro sebe znovu vybuduji. Je to intelektualni vyzva, ve které STR opakované prochazi
kontrolou logické konzistence a fyzikalni relevantnosti. Nesouhlas s Krtousem, chceme jeho
veédeckou argumentaci k chybam Vavrycuka, nikoliv >okecavacky<.

V ptednasce se tvrdi, Ze STR potlacuje jakoukoli kritiku (38:55, 1:13:10). Rovnou fikam, Ze
tato ma reakce neni pouhé mainstreamovské odmitani "opravnéné" kritiky. Nesouhlas, je to
>okecavani< jeho chyb... Nejde zde o spor o svobodu vyjadieni. Je to jen reakce na
zavadéjici a Spatnou predndsku. Upozornéni posluchaciim, at’ si hledaji lepsi zdroje informaci.
Neni zde zadné spiknuti elit, Zadna tajna organizace zavad¢jici prosty lid na scesti teorie
relativity. Nesouhlas, je to >okecavani< jeho chyb...Nepodsunujte védctim tento konspiracni
nesmysl.

V nésledujicich ptispévcich upozornim na problematickd mista v prednasce a pfidam par
obecnych komentaii k témattim, obecné komentaie nechceme! Checeme konkrétni presnou
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argumentaci na Vavrycukovy chyby... ktera jsou diilezitd a casto Spatn¢ pochopena. Nemiize
to suplovat uceleny vyklad STR. To ani nechceme, jen tam kde sam podtrhujete jeho
chyby...K tomu na odborné trovni existuji kurzy na VS. Uvedu kurzy u nas na MFF:

http://utf. mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/. Na populariza¢ni urovni doporucuji napt. prednasky
prof. J. Podolského ¢i prof. P. Kulhanka. Zde si zajemce mize sam vytvofit nazor o ¢em STR
je. Nesouhlas, je to klamani. VVyroky o chybach bez argumentaci.

prof. Pavel Krtous, feditel okecavac UTF MFF UK , ktery na 5ti stranach ,,Védecké
platformy* nepiesvedcil.

Aha, profesor bude teprve nyni podavat védecké protiargumenty k chybam VV -
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Komentare

1) Paradox dvojc¢at a Langevinovo FeSeni [15:30, 19:30, 1:08:00, 1:29:10]

Paradox dvojcat vskutku zpopularizoval francouzsky fyzik Paul Langevin a to na
Mezinarodnim filosofickém kongresu v Boloni v roce 1911. Piednesl tady filosoftiim a
fyziklim poutavé vylozeny disledek STR explicitné ukazujici, Ze riizn€ pohybujici se objekty
budou starnout riznym zpisobem. Zavedl ikonicka dvojcata a disledek STR vyostfil
pfevedenim ze svéta elementarnich ¢astic do kontextu kazdodenniho Zivota. Zaroven podal
jasné vysvétleni, pro€ se nejednd o skuteny paradox.
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Poznamenejme, ze v roce 1911 jesté obecna teorie relativity neexistuje - Einstein ji publikuje
v roce 1915. Kolem roku 1911 teprve vznika - Einstein ji teprve zacina vytvaiet,
mimochodem i béhem svého pobytu v Praze.

Neni tedy pravda tvrzeni z pfednasky, ze feSeni paradaxu dvojéat potiebuje OTR. O.K.
Langevinovo feSeni paradoxu dvoj¢at nema nic spoleéného s obecnou teorii relativity O.K. a
Langevin se na OTR nijak neodkazuje. Jedna se o diskuzi ¢isté¢ v ramci STR. STR umi bez
problémt popisovat i obecné pohyby, ??? Pokud neuvede STR ve vzorcich a

vV matematickém feSeni STR ,,zrychleni® ,,a“ , pak neumi STR popisovat pohyby.
vcetné rakety, kterd se béhem své cesty otoci.

Vice viz komentat 19 o vztahu STR a OTR a komentaf 15 k paradoxu dvoj¢at.
2) Paradox dvojcat a symetricky letici rakety [19:30]

"Paradoxnost" paradoxu dvojcat se vétsinou formuje tak, ze 1) moje dvojce, ktery se vii¢i mné
pohybuje, zestarne méné nez ja Ne. Zasadné ne! Dvojce na raketé nezestarne, ale my,
domaci Pozorovatel to tak pozorujeme Ze >ano<, my to tak pozorujeme, protoze my
dostavame ,,cinknuté* informace, informace jsou pootocené, protoze se pootocila i ,,vlastni
soustava leticiho dvojcete*. Letici dvojce pootacelo svou soustavu proto, ze ,,dostavalo* do
svého letu s rychlosti ,,v* jesté zrychleni ,,a“ a to uz neni inercidlni soustava, to uz nejsme

v STR, zrychleni je striijcem ktiveni dimenzi, rovnomérny pohyb (ptimocary) ze zménil na
nerovnomérny (kiivocary). Proto foton vypustény z rakety, v = c, leti po kiivé trajektorii

k Pozorovateli a ten ,,naméFi* dilataci (u ¢asu), nebo kontrakci (U délky) (vSe jen ve sméru
pohybu)...; proto ma kvasar rudy posuv, protoze leti od nas a to bud’ z davodu, ze se
casoprostor za dobu starnuti vesmiru rozbalil, tj, rozbalovala se 1 ¢asova dimenze, nebo

z divodd, ze foton byl vypustén z kvasaru ve sméru tecny, tedy radialn¢ k Pozorovateli a on
»svou fotonovou trajektorii po cesté k nam pootaci a pootaci, a dopadne do naseho oka-
dalekohledu, stinitka a ptinese nam ,,cinknuté* idaje, informace. A je to stejny princip, jako
ho piedklada STR. Je to ve vesmiru se vSim tak, ze se : pootaci soustavy, anebo kiiveni
zakladniho podkladu, mfizky ¢asoprostoru, kiiveni dimenzi... a 2) vSichni pozorovatelé si
jsou ekvivalentni. Ach jo. Ekvivalentni si jsou pfi zahajeni akce, ale pak vykonavaji jiné
pohyby a vzajemné se méni do jinych (vlastnich) soustav. 3) Jako disledek mé dvojce musi
byt mladsi neZ ja, Ne, zasadné ne. Starne dvojée v raketé stejnym tempem)| jako dvojée na
Zemi. Kdyz se velitel rakety vraci zpét, nebude svou rychlost zrychlovat pomoci ,,+a*, (kterd
zvysuje kiivost dimenze), ale bude brzdit pomoci ,,—a“ (kde brzdéni bude narovnavat kiivost
dimenze). Pii zrychlovani se dimenze, tedy soustava rakety pooto¢i, pii navratu se také
pootoci, ale zpét, opacné, rozbali se kiivost opaénym smérem. Oba budou pii shledani stejné
stafi, oba zestarnou o tolik let jako by byli stale spolu. ale zaroven 1 ja musim byt mladsi nez
mé dvojce. Coz je spor. Vas spor.

Langevin upozorni, Zze v bézné formulaci paradoxu dvojcat nejsou oba pozorovatelé
ekvivalentni (ten na Zemi se pohybuje po celou dobu po velmi piimé prostorocasové
trajektorii, ten v raketé se pohybuje oklikou k sousedni hvézd¢ ). Proto tvrzeni, ze pozorovatel
na Zemi bude starsi, neni sporné.

No comment.

Naopak, v ptipadé symetricky leticich raket budou obé dvojcata z raket po navratu stejné
stara. Tento vysledek se dostane vypoctem v jakékoli soustave. Dospéje k tomu jak
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pozorovatel na Zemi, tak kterykoli z obou cestovatelii. Jen musime spravné pouzit vzorecky.
Tvrzeni z 21:25, ze se rizni pozorovatelé dopocitaji jinych vysledki, neni pravda.

Castym zdrojem zmatki je vagnost tvrzeni, ze kdyZ se nékdo viiéi mné pohybuje, tak zestarne
méné. Vagnost z neznalosti spravné pii¢iny — pootaceni soustav... (Tuto vagnost a zmatky
ovsem vy, profesofi, ucite na skolach o relativit¢ sami uz 30 az 100 let. To je pravda pouze
tehdy, pokud se ja né ja, ale ON, velitel rakety v raketé...pohybuji bez zrychleni. Tj. pokud
se ja pohybuji rovnomérné pifimocare (napf. jsem v klidu v inercialni soustave). O.K. Kdyz

Vv takové situaci ode mne odb&hne kolega, bude pobihat (pokud mozno relativisticky v = ¢)
kolem mne, tak po té, co se znovu potkdme, bude kolega mladsi. . A o to bude
prave spor. m = Krtous jsem se pohyboval po ¢asovée nejdelsi trajektorii (ta bez zrychleni) a
vSichni J se pohybuji po ¢asové kratSich trajektoriich. To je blbost. Rovnomérny pohyb
se déje >po primce< pfi stale stejném tempu plynuti Casu, ten plyne i na raketé stejnym
tempem i na zemi i kdyby méla raketa 5x delsi trasu (zpét k Zemi). Vtip je v tom ““JAK
POZORZJEME INFORMACE®““, a jak je vyhodnotime. Vtip je v tom, Ze raketa méni kiivost
dimenzi ,,tam* a pak tuto kiivost ,,narovnava‘“ smérem ,,sem‘. Vtip je v tom, ze
vyhodnocujeme intervaly ¢asu z pootocené soustavy rakety do jiného ,,intervalu®, do jinak
velkého intervalu. V piipadé¢ ¢asu je to interval delsi (dilatace), v piipadé délek je to interval

testovaciho télesa do jiné lokality s jinou k¥ivosti ¢asoprostoru.) Ano, v galaxii jsou jiné
k¥ivosti, nez jsou v mimogalaktickém prostoru. - - TakZe studenti neposlouchejte profesory,
tedy poslouchejte je, ale pak o tom co Fekli, pochybujte a pochybujte, a premyslejte. To
udélal Vavrycuk, jenZe ani on-Vavry¢uk nena$el tu chybu, kterou véda v STR ma. Pokud
bychom se mezi za¢atkem a koncem pohybovali se zrychlenim oba, je nutné podrobné
zkoumat, jak jsme se pohybovali a zjistit, kdo z nas zestarne vice a kdo mén¢. Zavisi to na
konkreétnich trajektoriich. A konkrétnich kiivostech ¢asoprostoru... A v STR umime spocitat,
ktera trajektorie je Casove delsi a ktera kratsi... ?? \V zakladni pozorovatelné pozorujeme cely
vesmir a to ,,ve stop-stavu® jaky je podle tdajt, které nam do dalekohledu pfisly, nikoliv jaky
»tam, na misté je v ,,jeho Case, v jeho lokalni kiivosti minulé i budouci. Nemizeme tvrdit o
tempu plynuti ¢asu nic, ani ve stop-stavu tvrdit z nasi pozorovatelny, ani Z vypocti pro dany
veék od velkého tresku v jisté lokalité kiivosti dimenzi v té lokalité, nemame o tom ani
observac¢ni, ani STR — matematické Udaje. Jak muzete podle STR spogitat tempo plynuti ¢asu
v lokalité ,,u jakyhosi kvasaru ¢. 105 nedaleko horizontu pozorovatelnosti, kdyz vam piisly
udaje 3x pootocené, zahnuté mracnem prachu a ohnuté cockovanim ?? V ptipadé symetricky
leticich raket bude jejich vlastni Cas stejny.

Vice viz komentaf 15 — hlavni komentaf k paradoxu dvojcat.
3) Dlouhé rakety letici proti sobé [22:10]

Ptiklad dvou mijejicich se dlouhych raket uvadény v case 22:10 je docela zajimavy a poucny.
Nema sice moc spole¢ného s paradoxem dvojcat, jak je naznacovano, ale to nevadi.
Prednasejici se timto prikladem spi§ snazi ukézat spornost dilatace casu. Chybn¢ a nespravng.
O.K. Neminim to pitvat. O dilataci ¢asu dle STR jsem uz vypravél v r. 2006 a od té doby
500x v riznych debatach (za odménu plivani) a vzdy se zdvérem, Ze podstatou je pootaceni
soustav. NIKDO nepodal dikaz chybnosti, nikdo nedokazal podat proti-argumenty. ( blbci to
neumi a odbornici ml¢i...a mléi, 21 let ml¢i). Takze uz staci.

Ptiklad naopak p&kné ukazuje na jinou zajimavou skute¢nost v STR a to na problém
synchronizace hodin ve dvou navzajem pohybujicich se soustavach. No jsem zvédav.
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Argument na piednésce je, ze hodiny na ptidich obou raket v okamzik jejich mijeni ukazuji
stejné a taktéz hodiny na zadich obou raket v okamzik jejich mijeni ukazuji stejné. Nemutize
tak dochazet k dilataci ¢asu O.K. a STR se myli. STR se nemyli. Tempo plynuti ¢asu je stejné
na vSech ¢tyfech koncich obou raket. (ob¢ rakety, soustavy pozorujeme z jiného ,,tietiho*
zvoleného mista — Pozorovatelny. Ti vSichni tii nejsou od sebe relativisticky vzdaleni, snad
ani ze dvou protilehlych koncii vesmiru neb rychlost je rovnomérné a rozpinani ¢asoprostoru
se dotkne obou stejné.

STR se nemyli. O.K. Dilatace ¢asu se pfitom uplatni. Ale uplatni se také odliSna
synchronizace ¢asu. ??

Pokud chceme popsat celou situaci, méli bychom si vybrat soustavu. O.K. Vybereme si
soustavu jedné z raket. Z hlediska této rakety uplyne na druhé raketé diky dilataci ¢asu méné
¢asu. Chyba. Ale nesmime zapomenout na riznou synchronizaci hodin v obou raketach. Diky
ni totiz hodiny na zadi letici rakety ukazovaly z hlediska stojici rakety v okamzik mijeni piidi
jiz nenulovy ¢as! Hodiny na vSech 4 koncich musi ukazovat stejny ¢as. Jsou to hodiny-
mechanizmus, ktery je nastaven na ,,jedno jednotné tempo plynuti®. Okolni ¢as je v riizném
tempu, ale hodinky musi byt ve stejném tempu po celém vesmiru (protoZe to jsou hodiny,
nikoliv sam ¢as) v daném ,,stop-Case* od Tiesku. No, mozna... (?) plyne ¢as od Tresku

v nékteré lokalité (mozna v kazdé lokalit¢) zal3,8 miliard let jinym tempem nez v jiné
lokalité. To by byla véc nového vyzkumu. KdyZ k nému pfictu dilatovany ¢as béhem priletu
raket, dostanu, Ze hodiny na zadich obou raket v okamzik jejich mijeni ukazuji stejnou
hodnotu.

Stejny argument mizu ud¢lat 1 opacné, z hlediska druhé rakety.

V obou piipadech da STR s pouzitim dilatace ¢asu konzistentné stejny vysledek — hodiny na
zadich raket ukazuji v okamzik mijeni stejné. Dilatace ¢asu se zapocita, ale k Zadnému sporu
to nevede.

V nasledujicim textu vylozim celou situaci podrobnéji i s ndznakem vypoctu. Zaénu
S komentarem k synchronizaci.

Pti budovani inercidlni soustavy se pozorovatelé tvotici soustavu musi dohodnout na
spoleéném ¢ase. Nikoliv. Dohodnout se musi na shodném ,,tempu plynuti ¢asu“ a k tomu na
zvoleném etalonu — intervalu jako jednotce. Museji si spolu synchronizovat hodiny. Nikoliv.
Na druzici kolem Zem¢ si vezmou K@Smonauti stejné hodinky (se stejnym tempem plynuti)
jakeé si je vezmou yedei na Zemi. Hodinky musi tikat vSude stejné, stejnym tempem. Jina véc
je, 7e v kazdé lokalite jinym tempem, v galaxii b&zi jinak, nez b&zi

v mimogalaktickém prostoru, jinak u ¢erné diry. Ovlivituje to gravitace a stav rozbalovani
casoprostoru. Jelikoz se jakykoli fyzikalni signal pohybuje kone¢nou rychlosti, nelze
synchronizaci provést "okamzité", pomoci nekonecné rychlého "pipnuti". Neni tieba
,.pipnuti®, protoze HODINKY musi (!!!) jit v takovém tempu, jaké si ¢lovék vybral. Cezium
ma tiky, které si ,,pfepocitame* na ,,nase* sekundy, hodiny a dny, a roky, a tak, jak si to
¢lovek kdysi zvolil. jsou prosté néco jiného nez neZ tempo plynuti ¢asu.
Maji-li si dva aktéfi synchronizovat
Cas, tak to ani nejde, ale co chté&ji, (oni oba, pro méfeni) je ,,nastavit start* odpoc€itavani casu.
To cht&ji, jeden na Zemi a druhy na druzici. Kdyz centralni pozorovatel [vyle signal, podle
kterého si ostatni pozorovatelé maji nastavit ¢as Nastavit ¢as ne, (Cas se nastavit neda, vSude




ke vzdalenéjSim pozorovatelim pozdé&ji. Ti proto museji udélat pii nastavovani svych hodin
opravu na dobu $ifeni. To neni problém.?? No, myslim, Ze to problém je. Zopakujme si to:
Centralni Pozorovatel vysle signal(y) (fotony), kazdému vzdalenému pozorovateli (napf. 5ti,
raketdm, které se a) vzdaluji, b) raketé ktera se ptiblizuje, c) raketé, ktera je v dosahu ¢erné
diry, d) raketé=kvasaru, ktera je ve chvili akce na horizontu viditelnosti, do jejich hodinek,
aby je >spustil<...a a e) bla-bla, Tak si myslim, ze ,,nastartovat™ hodinky bude problém a i
udé¢lat opravy ,,na dobu Sifeni* signalu leticiho kolem ¢ocky, leticiho v silném gravitatnim
poli, tj. siln¢ zaktiveném Casoprostoru a jiné ve slabém poli, kde bézi ¢as pomalu...; no lehké
to mit pan Krtou$ nebude. KdyZ vSichni pozorovatelé v jedné soustave tuto opravu spravné
zapocitaji, Centralni pozorovatel je vzdycky v jedné zakladni soustave (své) a v jeho
soustavé se vSichni pohybuji... i galaxie, 1 kvasary, i ¢erné diry... kde kazdy ma ,,svou*
vlastni soustavu, ktera ,,plave® v centralni soustav¢,... mohou si nastavit a cokdyZ nemohou si
je nastavit, jak jsem popsal ty piekazky...? hodiny na spole¢ny synchronizovany cas t.
Okamzik to =konst. Cili ,,start = to“ u viech 5ti pozorovateli, pak V prostoro¢ase vybira tzv.
nadrovinu soucasnosti. Proc? K ¢emu? Vybira vSechny udalosti, které se vzhledem k dané
soustave staly "soucasné". No a o co tedy pujde? Prvni véta Krtouse znéla: Piii budovdani
inercidalni soustavy se pozorovatelé tvoiici soustavu musi dohodnout na spolecném case.
Budovat inercialni soustavu vlastné ani nemusime, ta je vybudovana ,,automaticky* zvolenim
Pozorovatele zakladniho umisténého do pocatku jeho vlastni soustavy (v niz se pohybuje
rovnomérnym pohybem..., 0 kterém On ani nevi jaky je). Teprve Pozorovatel miize ,,si
vybrat®“ 5 objektd, (ve své soustave) které se uz pohybuji viici nému rovnomérnym pohybem.
A tito se nemusi dohadovat o ,,spole€ném case* jak si to pral Krtous, ten ¢as jim, vSem, bézi
sam, samovolné >kolem nich<. Problém je ,,nastavit jednotny start=spusténi hodinek*,
jejich hodinek v jejich soustavé. To ov§em nemusi byt povazovano za ,,soucasnost”. Prvni
soucasnost nastala v big-bangu. Pak se vSechny body rozutekly, vSechny hodinky se
rozutekly, a vlibec nevime, jaké mély ,,nastavené tempo plynuti®, ty hodinky, a jaké tempo
plynuti mél vesmirny ¢as sdm pii spusténi a pak v kazdé d&jinné etapé, a v kazdé lokalité
vesmiru (v galaxii jiné, v mezigalaktickém prostoru, a jiné u ¢erné diry, jiné.. atd, podle
ktivosti ¢p). - Tempo plynuti ¢asu je po big-bangu naprosto chaotické, ve viici polévce a pro
kazdy bod vesmiru jiné v jinou dobu. Opakuji pro profesora: nadrovina soucasnosti je Spatna
mysSlenka, Spatny napad. Soucasnost je prosté chiméra, souc¢asnost nelze prosté nastavit. ---
Anebo, kdo vi zda Ptiroda nastavila jednotné tempo plynuti ,,pro vSechny body Vesmiru‘ a
nelze to tempo zménit i kdyby se hmota a vztahy hmotnych objekt chovaly rtizné, (kdo vi)
pohyb zrychleny, cyklicky, chaoticky, a prosté si predstavte vS§echny mozné pohyby >pii
jednotném tempu plynuti< pro celé déjiny vesmiru a vSechny lokality (prazdny prostor a plny
prostor ¢ernou dirou). ?? Je to mozné?? Hodiny prosté ty maji ,,nastavené* tempo lidmi, ale
¢as nema nastavené tempo, protoze tempo casu se méni, u hodinek nikdy. Pro novacka v STR
ale bude ptekvapivé, Ze tato soucasnost je zavisla na zvolené soustavé. ? Vezméme si druhou
inercialni soustavu pohybujici se vici té prvni nenulovou rychlosti. Pokud si pozorovatelé této
soustavy synchronizuji své hodiny hodinky se nesynchronizuji, start odmérovani se
synchronizuje (podle stejného postupu jako v soustavé prvni) tak dostanou jinou
synchronizaci, jinou ¢asovou soufadnici t', jiné nadroviny soucasnosti. Ne...nesouhlasim

s takovym postupem... Proto blbost Lorentzovy transformace nemaji stejné t a t'! V téchto
dvou soustavach budou pozorovatelé pouzivat ruzny ¢as. Blbost. Riizné hodinky, ne! Ruzny
start, ne, neméli by!, Riizny ¢as, ne. Cas je viude stejny, ale tempo plynuti je riizné podle
mista a tam podle kiivosti 3+3D. V téchto soustavach bude tempo plynuti Casu (pouze
v pospolité lokalité stejného zakiiveni ¢p pro vSech 5 objekti), ale Cas, tj. tempo plynuti ¢asu
bude pro kazdy bod, pro kazdého pozorovatele vzajemne jiné...




Pokud podle principu relativity co to je ,,princip relativity“?, to vymyslela Pfiroda nebo lidé ?
trvame na tom, ze zadna z inercidlnich soustav neni preferovand, tak se této odlisné
synchronizaci hodin nelze vyhnout. Co to je odlisna synchronizace? Odlisny je ,,start vSech
hodinek®, odli$né je i tempo plynuti ¢asu v misté kazdych hodinek je-li tam rizné kiivy ¢p —
kazdého pozorovatele. Ve vSech soustavach museji pouzivat stejny postup synchronizace
odkazujici se pouze na jejich soustavu a to nevyhnutelné vede k odlisné volbé ¢asu. Volbé
¢asu? Snad Kk odlisné volb¢é tempa plynuti ¢asu...; toto by si m¢li kone¢né fyzikové
zapamatovat...a neoblbovat studenty a vefejnost a...a ...a musel bych vykazat z féra osoby,

Vv

prohlésil k mé osobé jiny profesor. Pfemohu se a opisi tu cely dopis pana prof. Petra
Kulhanka -

Vézeny pane inzenyre,

Vase ¢innost neni ani védeckd, ani nijak nesouvisi s fyzikou ¢i astronomii. Vase ndzory jsou
vSeobecné znamy, konec koncti je prezentujete vefejné na svych www strankach.

Je pIné v jeho pravomoci (Tomase Haly) vykazat z fora osoby, které §ifi nevédecké nazory a
védomeé ¢1 nevédomé deformuji nazory spoluobcanii. A to at’ formou diskuznich ptispévku ¢i
maild. VéEite, Ze ja sdm bych postupoval naprosto stejné.

Tomas Hala mé mou plnou divéru a jeho fyzikalni znalosti jsou nepochybné vyssi nez Vase.
Mohu to zodpovédné prohlasit, protoze ho zndm jako studenta i jako blizkého
spolupracovnika.

Jedna véc mné ale neni zcela jasna. Jak se clovek s vysokoskolskym vzdélanim inzenyrského
typu muize natolik vzdalit realité a poruSovat vetrejné akademicky slib, ktery slozil pii prevzeti
vysokoskolského diplomu. Nevim, na které Skole jste studoval. Jedno ale vim zcela jist&, Ze
Vs tato Skola nepoznamenala ani fyzikou, ani znalostmi ¢eského jazyka.

Hrajte si dale a vyvijejte své teorie. V tom Vam nikdo zabranit nemuze. Dokonce je mizZete

VoW rw v

beztrestné $itit v médiich a v siti Internet. Je-1i to Vas zivotni cil a uspokojuje-li V&s to, pak
tak klidné ¢inte. Lidé d¢€laji 1 horsi véci.
Nebudete tak ale Cinit na ptidé naseho serveru a v materialech souvisicich s nasim sdruzenim.

Pokud byste nadale urdZel mé spolupracovniky (napftiklad pfirovnanim ke komunistickému
vudci JakeSovi z Vaseho posledniho dopisu), budu muset podniknout kroky, které by Vam
zabranily hrub¢ urazet ¢leny naseho sdruzeni. V takovém ptipadé bych byl nucen ponechat
piezkoumat i okolnosti ziskani Vaseho vysokoSkolského diplomu.

S pozdravem,
Doc. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.

prezident sdruzeni Aldebaran Group for Astrophysics

V nasem svété neexistuje néco jako globalni univerzalni soucasnost. O.K. Nejlepsi, co umime
definovat je souc¢asnost inercialnich soustav zadefinovand pomoci synchronizace startu hodin.
0O.K. A inerciélni soustavy, které se vii¢i sobé pohybuji, maji soucasnost riznou. O.K.



Ptiklad popisovany ptfednasejicim je pfesné tento piipad. S obéma raketami mizeme spojit
inercidlni soustavy. Jelikoz se viici sob¢ rakety pohybuji, synchronizace ¢asu ...
synchronizace startu hodinek na 5ti raketach neni. A nutno ji zajistit (otazkou je >jak<)...cas
synchronizovat nejde, tedy tempo plynuti ¢asu nejde ménit na 5ti objektech. Co je ovSem
dulezité je, ze zakladni Pozorovatel dostava informace (svétlem) o rizném tempu plynuti ¢asu
na 5ti objektech, v obou raketach bude riizna. V obou raketach budou pouzivat rizny ¢as. Ne,
nebudou. Cas - tempo plynuti Gasu je na obou raketach stejné, ale zakladni Pozorovatel si
mysli, podle informaci ,,cinknutych®, tj. z divodi pootaceni soustav, ze na kazdé raketé je
néjaka dilatace. Neni. On ji jen ,,z dalky* pozoruje. TakZe Krtous Spatné, a Vavry¢uk
dobfre.

To bohuzel piednasejici zcela pominul. V 23:05 tika, Ze hodiny synchronizované jednotnym
startem v8ech 4 pozorovatelti v hornim obrazku budou v jeden startovni okamzik ukazovat
stejny ¢as. O.K. V jaky okamzik? Vuéi které soustavé? Vsichni 4 pozorovatelé se nachazi

V jedné zékladni soustavé, fekl Krtou$ na zacatku. V pozorovatelné soustaveé zakladni
,plavou” tfi soustavy vlastni t€ém tfem raketam, jsou tedy vSechny 4 v jedné soustave. (1)

Pfednasejici definoval okamzik tak, ze se zrovna miji pfidé raket. Vavrycuk , ale
okamzik, v némz >cosi, bla-bla< ... A pak fekne, ze uvazujeme zad¢ raket v okamziky,
které maji s udalosti "mijeni p¥idi" synchronizované hodiny. ?? Ale vuci které raketé tuto
synchronizaci provedeme? Vici levé ¢i pravé? V jedné soustavé zakladni je to jedno, zda vici
levé ¢i pravé... ; Krtous tu prohral.

Vyberme si levou raketu a nakresleme obréazek z hlediska jeji soustavy - ato v ¢ase t=0. =
start hodinek, start vSech hodinek ( opomeneme prozatim jak se to udéla, to odstartovani) To
se zrovna piidé raket mijeji a oboje hodiny na pfidich ukazuji t = 0at' = 0. ?? Tempo plynuti
Casu je pro vSechny 4 body v jedné zakladni soustavé stejné !, jsou-li v§echny

v rovnomérném pohybu. A do jedné, jediné soustavy je umistil Krtous... Na zadi levé rakety
budou hodiny (diky synchronizaci| samoziejmé ukazovat také t = 0. Pokud se ale v Gase t = 0
(soucasnost levé lodi) koukneme na hodiny na zadi pravé rakety, zjistime, kdo??? Ktery
Pozorovatel tu ma pravo a povinnost zjistovat??, ze tyto hodiny budou ukazovat nenulovy ¢as
t' = 7. Fgj. Diky synchronizaci v§ech 4 bodii budou ukazovat vS§echny 4 hodinky stejny cas
t=0, nebo t'=0, takze tu Krtous védomeé klame. To proto, Ze synchronizace hodin pravé rakety
je jina. M té si nastavili hodiny na t' = 0 nenulovy? jinak nez v levé soustavé. Pane Krtousi,
oni si nastavili ti v levé raketé t=0 nulovy ¢as, a v raketé pravé t'=0 jiny nenulovy ¢as?...??
OvSem Vy jste fekl, ze vSichni 4 body budou v jedné soustavé a budou nastavovat (ve startu)
stejny Cas..., tak pro¢ tu nyni klamete ?

Obdobny obrazek mizeme nakreslit i vzhledem k pravé raketé v ¢ase t' = 0 (soucasnost pravé
rakety). Situace bude zcela symetricka. Hodiny na ptidi 1 zadi pravé rakety budou ukazovat t'
= 0, hodiny na pfidi levé rakety budou ukazovat t = 0 a hodiny na z&di levé rakety budou
ukazovat t = 7.

Misto jednoho horniho obrazku z pfednasky (23:14) musime nakreslit dva obrazky, pro
kazdou raketu jeden. A ani v jednom nebudou v§echny 4 hodiny ukazovat najednou stejny
cas. Proc? Neexistuje spole¢nd soucasnost pro obé rakety. At je soucasnost jakakoliv, pokud
si nastavovali vSichni Ctyfi stejny start hodinek, budou ukazovat stejny ¢as a dokonce 1 okolni
tempo plynuti ¢asu bude stejné, jsou-li 4 body blizko sebe a neuplatiiuje se tu kosmické
rozpinani, ani zakfivovani ¢p gravitaci, ani lokalni riznost tempa ¢asti napt. v galaxii a mino
galaxii, atd.


https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1385
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1394

Pteklad mezi obéma obrazky déavaji ptfesn¢ Lorentzovy transformace. Z nich dopocteme, Ze C
7 = V/C Lo, kde Lo je klidova délka rakety. (Je potieba zkombinovat ob¢ transformace a pouzit,
7e Lo je délka rakety v soustavé, ve které raketa stoji.)

Rakety nyni leti kolem sebe a nadejde okamzik, kdy se budou mijet jejich zad¢. Z duvoda
symetrie celé situace lze vytusit, Zze v tuto udalost by hodiny na zadich obou raket mély
ukazovat to samé, néjaky cas t =t' = T. To pfednasejici konstatuje v 24:10. Z toho nésledné
usoudi, ze nedochazi k z4dné dilataci Gasu. Ze dilatace &asu predpovidana STR je "logicky
nonsense”. O.K. Dilatace ¢asu neni pfedpovidana tou STR, ale lidmi vypoc¢itana pomoci
,,gama faktoru“ z Lorentzovskych rovnic. Dilatace ¢asu v redlném vesmiru je redlnd jen

Vv soustavé Pozorovatele, ktery sleduje stav télesa, jenz zvysuje svou rychlost

Vv soustave, nikoliv rakety, ale soustavé Pozorovatele. Nase zemé se také pohybuje skoro
rychlosti svétla, ovSem jen pro pozorovatele z kvasaru, ktery je se svou vzdalenosti na
horizontu pozorovatelnosti.

Kde ze se ma vzit dilatace ¢asu? To prednasejici vysvétluje o chvilku diive 23:30. Je to
Spatné. Z hlediska pozorovatele Joe se Jim pohybuje a tak by mu mély jit hodiny "pomalejc”,
Ne.(!) Uz sem tolikrat mo66ckrat fekl, Ze h,hodinky“ neméni &as, hodinky jsou mechanizmus
s nastavenym tempem plynuti ¢asu. Hodinky nesmi ménit ¢as. Cas, tedy tempo plynuti se
pro zékladniho pozorovatele mize ménit, jen >zakiivovani< jedné nebo vice ¢asovych
dimenzi. Napf. v gravita¢nim poli... http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_430.Jpg porovnanim tempa na druzici a na zemi... mély by tedy
ukazovat méné&. Ne. Na pohybujicim se objektu budou ukazovat hodinky méné jen!! v sitnici
oka Pozorovatele, jen na obrazovce dalekohledu v zakladni soustavé. Nikoliv v raketé. A
opacné, vzhledem k Jimovi se pohybuje Joe a jeho hodiny by mély ukazovat méné. Pfitom
jsme se vyse shodli, ze by mély oboje hodiny ukazovat stejné! Ano, hodiny budou ukazovat
stale stejn¢ at’ uz ma raketa vg = 0,0000002 c ...., nebo vr = 0,998. c.

Jak to tedy je? Zména tempa plynuti casu Odpovéd’ uz zname: dilatace ¢asu se uplatni, jen

v zakladni soustavé Pozorovatele, ktery jen on dilataci pozoruje, (dostava informace o ni)
respektive vypocita podle vzorce ale musime vzit v Gvahu i problém se synchronizaci hodin.
0O.K. Vysvétleni mtizeme podat z hlediska obou raket. Udélejme to z hlediska Jimovy rakety
(na zacatku to byla leva raketa).

Do toho ,,zkoumani* kdo ze dvou (Krtous x Vavrycuk) to ma Spatn¢, se mi nechce. Ja toho
kolem STR a Paradoxu za zivot udélal stovky. Viz -2

http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=d

http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=f

V ni Jim mé&fi Gisek mezi nadrovinami t = 0 (mijeni piidi) a t = T (mijeni zadi). Jelikoz se
prava Joeova raketa pohybuje rychlosti v a v Jimové soustavé ma kontrahovanou délku L =
Lo/y, zad’ se musi pfesunout o Lo + L (délka obou raket dohromady). Potfebny ¢as je T =
(Lo*+L)/v. Tento ¢as budou nakonec ukazovat hodiny na zadi Jimovy rakety.

Naproti tomu Joe se vic¢i Jimovi pohybuje a tak ¢asovy usek, o ktery zestdrne mezi obéma
udalostmi, bude podle dilatace ¢asu At' = T/y. Joeuv ¢as je vskutku kratsi ¢as nez uvadi Jim.


https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1450
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1410
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_430.jpg
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_430.jpg
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=d
http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=f

Nesmime ale zapomenout, ze v okamziku t = 0 (tj. na nadroviné t = 0) ukazovaly Joeovy
hodiny uz t' = 7. Na nadroviné t = T tak budou ukazovat

"= 17+ At' = trocha pocitani =T .

(Ta trocha pocitani pouziva pouze vztahy uvedené vyse a vztah pro y. Je to na dva fadky.
ZKkuste si to.)

Neboli, i Joeovy hodiny budou ukazovat v okamzik mijeni zadi t' = T, stejné jako Jimovy
hodiny. Zapocitali jsme pfitom dilataci Casu, ale také odliSnou synchronizaci hodin. Stejnou
analyzu bychom mohli udélat v soustavé Joeovy rakety se stejnym vysledkem. Zadny
"logicky nonsense" se nekond. Pouze ¢lovék musi vzit v ivahu, Ze synchronizace hodin je
V obou raketach rizna.

4) Zeb¥ik pohybujici se skrz garaz [14:30, 24:30]

Ach jo. Zde si ptednésejici opravdu neudélal domaci ukoly. Tento "paradox" samoziejmé
napadne Upln¢€ kazdého, kdo se se STR seznamuje. A na kazdém pofadném kurzu STR se
vysvétluje. Na strankdch MFF napf. v mém kurzu naleznete podrobné vysvétleni véetné
animace této situace.

Kratce, kdyZ chceme porovnavat délky objekti, musime fici, jak je méfime. V STR je to
dilezité. Pokud chci zméfit ve své soustaveé délku tycky (zebiiku, garaze), musim odecist
polohy jejich konct ve stejném case.

Uvédomme si, neni snadné fici "PfiloZim k ty¢ce pravitko." Nemohu byt na obou koncich
pravitka soucasn¢. Nemohu se spolehnout na signal letici ke mné od vzdaleného konce.
Musim se dohodnout s kolegyni, ktera bude hlidat druhy konec, a musime se dohodnout, kdy
polohu ty¢ky odecteme. Pokud bychom to neudélali ve stejném case, tyCka ndm mezitim
poodleti a my budeme porovnavat polohy jejich koncti zahrnujici tento pohyb.

No jo, ale synchronizace hodin v mé soustavé je jind neZ synchronizace hodin v pohybujici se
soustave. Pokud tedy naopak na ty€ce provedou obdobné méteni mého pravitka, budou meéftit
néco Uplné jiného, nez métim ja.

Proto miize byt pravda, Ze ja konstatuji, Ze pohybujici tycka je zkracend, a pozorovatelé na
ty¢ce naopak feknou, Ze mé pravitko je zkracené. Neboli ja budu tvrdit, Ze v mij jeden
okamzik byl cely zebtik v garazi. A zaroven pozorovatelé sedici na Zebfiku budou tvrdit, Ze v
jejich jeden okamzik ¢ouhal Zebiik ven na obou koncich garaZe. Neni to v rozporu, protoze
mluvime o jinych soucasnostech.

Toto je jeden ze zakladnich kamenii STR. Soucasnosti navzajem pohybujicich se inercidlnich
soustav nejsou stejné. Pokud toto budeme ignorovat, samoziejmé dostaneme nesmysly.

Konstatujme, Ze 1 symetrické situaci popisované v 24:30 lze dat smysl. Zde zebiik a garaz
nahradily pravitka. Pokud bychom porovnavani délek pravitek provedli z hlediska soustavy,
vuci které se ob¢ pravitka pohybuji stejnou rychlosti, jedno doprava a druhé doleva, tak by v
této soustave byly obé pravitka stejné zkracena a jejich méfitka by spolu licovala, jak se tvrdi
v 26:10. Tentokrat se ale jedna o uplné jinou soucasnost, nez soucasnost pravitek. Jedna se o
pohled ze symetrické soustavy a tak obrazek bude vskutku symetricky. V soustave jednoho
nebo druhého pravitka by vSak méfitka spolu nelicovala - pohybujici se pravitko by bylo
kratsi.


https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=870
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1470
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1470
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1570

Situace Vv prostorocase si lze "piipodobniovat" v euklidovské geometrii. Lze se ptat, jak by
zkoumany ptiklad vypadal v obycejné geometrii. Samoziejmé, to neni to samé, ale asto nam
takova analogie muze trochu pomoci s pochopenim, co v STR délame. Popisu tedy
euklidovskou variantu ptikladu s zZebiikem a garazi.

Predstavme si dva tramy, Siroké 10cm a dlouhé 2m. Ptilozme je k sobé&, aby tvofily pismenko
X. Nyni se mizu z hlediska prvniho tramu (budu ho nazyvat "mu;") zeptat, jak dlouhy vrtak
potiebuji, abych ho provrtal skrz. Budu samoziejmeé vrtat kolmo na sviij trdm a tak potiebuji
10cm dlouhy vrtak. Co kdyz ale chci udé€lat rovnobéznou diru i do druhého trdmu? Tam mi
10cm dlouhy vrték stacit nebude, budu potiebovat delsi vrtak v zavislosti na sklonu druhého
trdmu. Mohu tak fici, ze "moje" Sitka druhého tramu je vétsi nez "Sitka" mého tramu.

Lehce si ale rozmyslite, ze vlastnik druhého tramu bude argumentovat plné stejné. Na sviij
tram bude potfebovat 10cm vrtak a na miij bude pottebovat delsi vrtak. Protoze vrta kolmo na
svij trdm. Samoziejmé neni zde Zadny paradox. Piestoze oba tvrdime, Ze cizi trdm je SirSi nez
nas tram, neni to v rozporu. Mluvime totiz o jiné veli¢in€. Jednou o Sifce kolmou na trdm 1 a
jednou o Sifce kolmou na tram 2.

S Zebtikem a garazi to je podobng. Prostorocasovy popis zebiiku je jakysi "pasek" v
prostorocase - uzsi rozmér je délka zebtiku v prostorovém smeéru a del$i rozmér je historie
zebtiku v ¢ase. Podobné pro garaz. (Ignoruji rozméry kolmé na vzajemny pohyb, abychom si
to byli schopni ptedstavit.)

To, Ze se Zebiik pohybuje vici gardzi, znamend, Ze piisluSné prostorocasové "pasky" jsou
vici sobé sklonéné. Smér diry kolmo na trdm 1 odpovidéa soucasnosti vzhledem ke garazi,
smér diry kolmo na trdm 2 soucasnosti vzhledem k Zebftiku. JelikoZ jsou "pasky" vici sobé
sklonéné, nejsou tyto kolmé sméry shodné. Neni tedy divu, Ze délky métené vhledem k t€émto
soucasnostem budou riizné.

Rozdil od trdmi je ten, Ze musime pouzit Minkowského geometrii. Proto "Sitka" sklonéného
pasku bude mensi nez toho nesklonéného. Neboli pohybujici zebiik bude kratsi, nez kdyby
stal.

Lze namitnout, Ze takovato "délka" je hodné konvencni, Ze neodrazi skutecnou vlastnost
pohybujiciho se objektu. Tak jako Sikmé dira skrz trdm necharakterizuje dobfte Sifku tramu.

Ano. O tom ale cely ptiklad se zebfikem je. Jeho cilem neni strkat zebiik do garaze. Je pteci
ziejme, Ze tohoto jevu nelze vyuZit na schovani Zebtiku do gardze v tradi€nim smyslu — zebiik
musi skrze garaz letét relativistickou rychlosti, aby se uplatnila kontrakce délek. Je to ptiklad,
ktery ukazuje, co relativisticka kontrakce délek vlastné¢ méfi. V tomto piipadée se jedna
"zdanlivou" veli¢inu, kterd ma smysl pouze v soustavé uréené néjakym externim objektem.
Musime mit divod, pro¢ nas zajima délka pohybujiciho se objektu (zebiiku) méfena
vzhledem k soustavé (gardzi), vici které se objekt pohybuje.

Takovy diivod ¢asto mame. Je spoustu situaci, kdy se kontrahované vzdalenost hodi do
vypoctl. PrestoZe to je "jen" jakasi "ménécenna" délka "vzhledem" k soustavé.

Vice komentare 10 a 11 o kontrakci délek a dilataci Casu.

5) Rychlost svétla a synchronizace hodin [27:25, 27:45]



http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html#kom10
http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html#kom11
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1645
https://youtu.be/AhtFbUu3pqo?t=1665

V Case 27:25 VV tika: ,,...V§imnéme si pii i‘eSeni tohoto problému (s dilataci a kontrakci),
Ze Zadnou rychlost svétla nepotiebujeme, tady je uplné jedno zda je rychlost Sifeni 300 tisic
km/sec. Rychlost svétla je v tomhle problému irelevantni, fika Vavrycuk 27:41h, stejné tak
bude s téma dvouma raketama... se pfednasejici pta, k ¢emu se v piikladu Zebiiku a garaze
potiebuje rychlost svétla. Rychlost svétla (resp. maximalné rychly signal) je potieba pfi
synchronizaci ¢asu Synchronizovat ¢as nepoti‘ebujeme, ten si bézi kolem nas bez nas. My
potiebujeme synchronizovat ,,start hodinek, nastaveni hodinek* u vSech 4 pozorovateld, co
jsou ve vlastnich inercidlnich soustavach a budou zapojeni do néjaké ,,fyzikdlni hry* a
viechny 4 ,,vlastni“ soustavy plavou v té zvolené [zakladni soustavé Pozorovateld), ktery méa
roli ,,vyhodnocovatele®... inercialnich soustav. Jesté musi byt vSichni v néjakém malém
regionu, lokalité, ktera nevykazuje kiivé 3+3 dimenze ¢asoprostoru >okolniho<.

Pti porovnavani délek pravitek musim urcit, v jaké soucasnosti délky métim.

A diky rizné synchronizaci nebudou mit v ptikladé¢ s raketami obé€ rakety stejnou ¢asovou
soufadnici a proto argumenty 27:45 pfednésejiciho nefunguji.

Rychlost svétla se téz miize pouzit k méfeni vzdalenosti. Pomoci néj se prevede meéteni
vzdalenosti na méfeni Casu.

Vice viz nasledujici podrobné komentaie 6, 7, 8 a 9 o rychlosti svétla.
6) Povaha rychlosti svétla v STR

Mnohokrat padla vytka, ze STR pouziva pojem rychlost svétla ve vakuu (napt. 29:00 ;
1:11:10). Namita se, ze prece rychlost svétla zavisi na prostiedi, ve kterém se svétlo §ifi a jak
tedy muze tato rychlost néco fikat o vlastnostech prostoru a ¢asu.

Explicitn€ a velmi precizné tato namitka zaznéla v diskuzi (1:44:40): "Co ma spole¢ného
rychlost svétla, ktera je elektromagnetickd veli¢ina, s prostorem a ¢asem?"

Tazajici si rovnou odpovida, ze Zadnou. Nema pravdu. Nema. O.K.

Ano, ma pravdu v tom, Ze elektromagneticka interakce (elektfina, magnetismus, svétlo,...)
neni pfic¢inou struktury prostoro¢asu. O.K. Je to totiZ naopak! Struktura prostorocasu si
vynuti, co to je >struktura< ¢asoprostoru? Jediné co to mize byt je ,.kifivost dimenzi“. A jak
tedy kiivost dimenzi si ,,vynuti“ §ifeni svétla? Do Gvahy pfichazi a) rychlost svétla, a b)
trajektorie pohybu svétla. Maximalni rychlost bude nepiekrocitelna, a mensi rychlost bude
podle okolnosti. Co se tyce trajektorie, bude svétlo se opét Fidit ,,kiivosti dimenzi ( napf.
hustota prosttedi, spady gradientu gravitacniho pole, ohyb svétla u masivnich objektu, apod.
ze elektromagnetické pole se ve shod¢ s touto strukturou. To uz je zamlzena,
vyhybava fyzikalni vypovéd'. Ze se musi §ifit specialni rychlosti zakodovanou piimo v
prostorocase. Vyhybava odpovéd’. Ano, cé-rychlost je maximalni a to proto, ze ¢=1/1, coz
znamena, ze v plochém Casoprostoru nemtize byt rychlost ¢ehokoliv vys$si. m.v=mo.cA
protoZze svétlo je nejcastéjsi priklad hmoty Sifici se touto rychlosti, fikdme této rychlosti
"rychlost svétla". To je snad $patné, néé? ... anebo mé sali smysly...
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m. v=mo. C ; u=0/o < 1o < 1/1 =c¢
o.0=1 .1 (problbce tu mam upozornéni, ze hodnoty >nekonecno< a >nula< jsou tu
jen symbolicky a znamena to, ze velikost veli¢iny se k nim blizi). A kdyz uz jsme u toho
chapani, uvedu to znova tak, jak jsem napsal v r. 2003 na sviij web. (a za coZ jsem sklidil
hurénsky posméch. Nepomohla ani tato obhajoba http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_027.jpq ).

http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/f/f 001.pdf <>*<> >
¢t > ¢ > w = w > u

Xc > Xv < Xc > Xv

te = te < tw = tw

1 > 0 < 1 > 0

1 = 1 < 00 = 00

Pythagorova véta o energii vede k opravé Heisenbergovy relaci neurcitosti:

ai fyzii(a fika :m.c2 = mo.c2 + mo v2.(1~1-v¥c?) ....poapravé :
m.cz = milcv+ mec?
b) miij poznatek je : m2. ¢z = m?. v+ med 2. (t¥t.?)
ja oni
mo. ¢ . (t/ty) =m . c/N2 mo.c=m.V
m.v m.c m.Vcv m.c
ch2 =v Jev
v c v c
ja oni
2 = v2 + v? ¢ = v + ¢ov &)
( sepsano 07.11.2002 ) .....co Vy pani matematikové na to ?, pro¢ je to Spatné ?

Na tento screene mi dodnes nikdo neodpovedél!, jako by vitbec na svété nebyli védci. Ani

jeden fyzik za 20 let! Je to viibec mozné a proveditelné (1), aby nereagoval NIKDO, NIKDY
?2?
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Co je tato specialni rychlost zakddovana ve struktuie prostorocasu?

rychlost Sifeni jakéhokoli fyzikalniho signalu. O.K. A jak jsem prave vyse popsal, je divodem
k nastaveni maximalni rychlosti ,,narovnani 3+3 dimenzi ¢asoprostoru, (ve kterém se signal,
tedy elektromagnetické vinéni §ifi...) ; co to znamena ,,narovnani dimenzi* ?, to, ze ¢ =1/ 1.
(potazmo ¢ = 13/1%). Vsechny ostatni rychlosti jsou takové, kde jmenovatel je vétsi nez
Citatel, viz <>* <> Jak je to ale mozné? Nevim. Mam jen domnénku, ze to prameni ze
,.stavby* kiivosti dimenzi takto: (foto nize je kopie z r. 2001, z dokumentu (F00) , tj.
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/f/f_001.pdf

c > > w = w > u
x > X, < Xx > X
tt = tt < te = e
1 > 0 < 1 > 0
1 = 1 < QD = a0
X% X, 2k x 2 k x 2K x
— s = e = = ——— s m.x/my. g
Ix L L b by
1 = (symbolicky) = 0. 0/ 1 .1
(Z) = ¢ = T2kw = Y2kw = 2u =V 2k.2ku =1
c/\2 k = w = 2k u

m.v =mo.c (oprava) > [v.t].xv = Mct] .x .k > =V ; k=tit

m . Xv = Mo .Xc.t/t
o .0 = 1 .1
a odtud plyne >opraveny< Heisenberg, opraveny o koeficient tv/tc

Relativita je tu komplementarita :

Xe.te = Xy.tw ...anebo V2 k.tc.te = tw.tv.k
1.1 =0.o 1.1 = 0.0

Xv.tw = Xc. e
0.0 =1.1
veli¢iny bliZi.
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Ze nelze rychlost hmotnych objektt (véetnd fyzikalnich poli) zvySovat libovolné nade
vSechny meze. O.K.

Kdyz posleme libovolné signaly k nejbliz§i hvézde (nebo planeté - checete-li mluvit o
prakticky proveditelném experimentu) a od ni se tyto signaly odrazi a poleti zpét, zadny z
téchto signald se nevrati okamzité. To by napadlo 1 uklizecku... V piipad¢ hvézdy to bude
trvat roky, nez se prvni signal vrati; v ptipad¢ blizké planety minuty. Nenajdete zadny signal,
ktery by se vratil hned. A ukazuje se, Ze nejrychlejsi signal byva svétlo. Mohlo by ho sice
néco zbrzdit (prilet prostiedim, se kterym interaguje, "zakopava" o néj). Ale kdyz odstranite
prekazky, svétlo dorazi na ¢ele pelotonu vSech moznych signalti.

Pro STR je podstatna tato principidlni maximalni rychlost. STR je jedno, jestli se touto
kone¢na maximalni rychlost existuje. Existuje diky ,,volenym® intervalim na dimenzich
(délkovych, i dimenzich ¢asovych), které nejsou kiivé. Kazda kiiva dimenze nese ,,delsi
interval® neZ je rovny jednotkovy interval. [c = 1/1]. To je ta rychlost, ktera se v STR
vyskytuje.

A je velmi dobte oveteny fakt, ze v naSem svété se opravdu maximalni signal $iti kone¢nou
rychlosti. Je to tak dobfe ovéteny fakt, Ze mu dnes rozumime jako jedné z vlastnosti prostoru
a ¢asu. O.K. Chapeme ho dnes jako soucast struktury prostorocasu. A vSechny fyzikalni
teorie, které popisuji jevy s velkymi rychlostmi a energiemi jsou vybudované na podkladu
prostorocasu STR (nebo OTR, pokud je ve hie i gravitace).

Napt. v jiz zminéném elektromagnetismu se tato maximalni rychlost vyskytuje ptimo ve
fundamentalnich Maxwellovych rovnicich. Ty se nazyvaji Maxwellovy rovnice "ve vakuu",
protoZe popisuji Sifeni Cistého elektromagnetického pole v prazdném prostoru. Z téchto rovnic
se odvodi vlnova rovnice pro Sifeni elektromagnetického pole a zjisti se, Ze se vlny §ifi prave
onou maximalni rychlosti, kterou v sobé ma prostoro¢as zakodovanou. Prostoroc¢as kiivy
nema v sobé zakoédovano c=1/1...cotoje?

Shrnuti: Vysoce netrivialni fakt odpozorovany z naseho svéta je, Ze nejrychlejsi fyzikalni
signal se §ifi kone¢nou rychlosti. Podle volby jednotek je jednou ¢ = 108/10°, jindy je dle
>zvolené jednotky< ¢ =150/12,5. A jindy je zase ¢ =2,9979246.108/10° podle toho jakou
jsme si zvolili ’V PLOCHEM !!‘ Casoprostoru jednotku délky a jednotku Casu.

S timto faktem jsou samoziejmé v rozporu nase naivni newtonovské pfedstavy o prostoru a
Casu. A STR tento rozpor fesi.

7) Svétlo v prostiedi [28:50]

Jak bylo feceno vyse, pro STR je relevantni pouze rychlost maximalniho signalu, kterou se
$ifi napft. svétlo ve vakuu. Rychlost svétla v prostiedi nehraje pro STR zadnou roli.

Pokud chceme zkoumat Siteni svétla v néjakém prostiedi, musime nejdiiv zkoumat interakci
prostiedi a elektromagnetického pole. Ukazuje se, Ze tato interakce 1ze Casto efektivné popsat
tak, Ze se jenom zméni dvé konstanty v Maxwellovych rovnicich ur€ujici elektrické a
magnetické vlastnosti prostiedi. Tyto pozménéné konstanty téZ urcuji, ze svétlo se v daném
prostiedi $ifi efektivné jinou rychlosti.
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Ale tento jev lze vzdy vysvétlit téz jako superpozici elektromagnetického pole, které do
prostiedi vletélo a pole, které¢ se vyzatilo z atomt prostiedi rozhybanych ptivodnim polem.
Pti¢emz vSechna tato pole se §iii podle vakuovych Maxwellovych rovnic. Pouze jejich
superpozice efektivné vypada, jako by se Sifila jinou rychlosti.

VeétSinou je tato efektivni rychlost niz§i nez maximalni rychlost Sifeni signalu. Najdete ale i
specialni situace, kdy se efektivni rychlost jevi jako vyssi nez rychlost maximalniho signalu.
To je vSak jen zdanlivé prekonani maximalniho signalu. Jedna se vétSinou o jakousi
stacionarni situaci, kdy se vam zd4, ze se elektromagnetické vinky v prosttedi vini "rychleji".
Kdyz se ale podivate na celo viny, tj. na prvni okamzik, kdy vam vlna pfinese informaci o
dal za celem viny se ustali situace, kdy se vam zda, ze se viny pfedbihaji. Ale ani zde toho
nelze vyuzit pro posilani signalu rychlejSiho nez maximalni signal.

V téchto diskuzich se vyskytuji pojmy jako fazova rychlost a grupova rychlost, které padly na
prednasce. Tyto jevy mizou byt zajimavé z riznych hledisek. Ale nic neméni na tom, ze
veskeré elektromagnetické vinéni Ize chépat jako superpozici elektromagnetického pole ve
vakuu Sificiho se rychlosti pfedepsanou zakladnimi Maxwellovymi rovnicemi. VSechny
interakce s prostfedim. Neméni vSak nic na fundamentalni rychlosti ¢ zakédované ptimo v
Maxwellovych rovnicich.

Jinak vyroky pfednésejiciho, ze rychlost svétla ve vakuu neni dobie definovana veli¢ina
(30:17, 30:55), dokumentuji neznalost teorie elektromagnetického pole. O.K. Vavrycuk kaze
blbosti... Elektromagnetismus je fyzikalni teorie popisujici veskeré elektrické a magnetické
jevy vcetné Sifeni svétla. Rychlost tohoto §ifeni v jinak prazdném prostiedi je zakodovana

v Maxwellovych rovnicich. S pomoci Maxwellovych rovnic jsme vyrobili radia, televize,
mobily. Placat, Ze rychlost svétla ve vakuu nema dobry vyznam, je prosté€ ostuda. O.K.

8) Rychlost svétla v OTR [29:52]

Tvrzeni, ze rychlost svétla v OTR je diky zakiiveni prostorocasu na riznych mistech riizna,
neni pravda. O.K. Rychlost je stejna v jakékoliv kiivé casoprostorové lokalité. Vlastni
soustava fotonu se svou rychlosti ,,plave* v kiivych ¢asoprostorech se stejnou rychlosti...ale
trajektorie pohybu se méni. Alespon pokud se rychlost svétla tradi¢né chapeme "vuéi ? lokalni
inercialni soustavé". Takova rychlost je pofad stejna - jak daleko, tak blizko ¢erna diry.

Pokud za¢neme mluvit o rychlosti svétla) viici libovolné soustavé, tak toho o jeji hodnots moc
fici nemtzZzeme. Mizeme. Stale plati, ze rychlost se neméni, méni-li se tak pouze ,,diky
prostiedi‘ které ma rtiznou hustotu. Jelikoz v obecné soustavé si mohu nadefinovat
soufadnice, jak chci, soufadnicova hodnota rychlosti svétla mize byt libovolnd. Pokud chci
ale mluvit o skute¢né délce za skute¢ny ¢as s rozumnou synchronizaci hodin — tj. o rychlosti
vuci lokdlni inercialni soustaveé — tak ta je potad stejna. O.K.

9) Rychlosti svétla, inercialni soustavy a velikost rychlosti svétla

Pti seznamovéanim se se STR mitiZe byt velmi matouci, co znamena, ze rychlost svétla je ve
vSech soustavach 299792458 m/s ptesné. Co je na tom matouciho? Kdyz se podivate na
definici jednotek v SI soustavé, zjistite, 7e tato |hodnota je zvolena!| Neni tu zvolena rychlost
svétla, ale zvolené jsou jednotky veli€in, a poté se podle nich ptepocitd skute¢na hodnota ,,c*.
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Jaky je pak netrivialni obsah toho, Ze fikame, Ze [rychlost svétla je konstantni| - kdy? jsme si to
sami zvolili? Nejdiive Krtous nadhodil >problém< zvolené hodnoty ,,c*, ale pak uz ho
neobjasnil a ptesedlal na ,,konstantnost rychlosti ,,c“, Ze byla zvolena. Ne, my jsme ji
nezvolili !!!! Tu si zvolila Pfiroda sama a to pro pohyb objektu s nulovou hmotnosti

V rovném - plochém ¢asoprostoru. My zvolili jednotky a pak podle ,,nasich“ jednotek jsme
piepocitali hodnotu rychlosti svétla. Takze Krtouc klame.

Netrivialni je, Ze si to tak zvolit miizeme! Ze to lze! Ne. Nelze volit rychlost svétla!!!! Piroda
si v plochém ¢asoprostoru totiz voli ¢ = 1/1, pfiemz tyto hodnoty velikosti intervalu
délkového jsou libovolné. Pak k této libovolné hodnoté ,,x*“ se ,,ptifadi*“ do jmenovatele
libovolna velikost intervalu ¢asu ,,t* aby pomér vyhovoval ,,plochému® ¢asoprostoru.
c=11

Presné tvrzeni zni: Rychlost svétla ve vSech inercialnich soustavach je stejna. A

Vv neinercialni soustavé je RYCHLOST jaka? Taky stejna, ale ma zaktivenou trajektorii.
Jesté presnéji, tvrzeni fika: Rychlost svétla 1ze ve vSech inercidlnich soustavach zvolit stejné.
Ne. Ve vsech inercialnich i neinercialnich soustavach si priroda zvoli rychlost ,,c* stejnou,
jen trajektorie svéta v neinercidlni soustavé budou zakiivené, zlomene. ..

V piedchozim komentati 6 jsem vysvétlil, ze nam ve skute¢nosti nejde o rychlost, a o co jde?
konkrétng svétla. Jde ndm o maximalni rychlost fyzikalniho signélu. To, Ze se svétlo ve vakuu
§ifi zrovna touto maximalni rychlosti, je pouze konkrétni realizace maximalniho signalu. To
neni dobra logika, ani spravny argument. Nicmén¢ je to velmi uzite¢na skute¢nost, protoze
svétlo umime snadno vyrabét. Ale pii budovani teorie prostorocasu je podstatné, ze se jedna o
maximalné rychly signal. To neni dobra logika, a vede takova fe¢ k mlzeni nastolené¢ho

problému.

Tvrzeni o konstantnosti rychlosti| svétla vii¢i inercialnim soustavam naleznete ve viech
popularizaénich textech. [Konstantnost| neni totéz jako a ani jako maximalni rychlost.
Stale uhybate od dobrého vysvétlovani...Ne vZdy ale naleznete vysvétleni, co ze to ty
inercialni soustavy jsou O.K. a jak v nich rychlost métime. O.K. A jak to, ze si hodnotu
rychlosti svétla mizeme zvolit? To jsem zvédav na Vase vysvétleni, ze my lidé si rychlost
svétla volime ?!? Ja nesouhlasim.

Strucné vysvétleni je: ( ziejmé vysvétleni , konstantnosti* které neudélal P.K. a vysvétleni
maximalni hodnoty ).

lInercialni soustavy] jsou soustavy rovnomérmé piimocaie pohybujicich se pozorovateli, ktefi
VUCi sobée stoji a kteti se "dobie" dohodli na tom, jak budou méfit ( a kdyby se dobte
nedohodli, tak to by uz byli neinercialni? Pane Krtousi?) vzdalenosti a ¢asy. Takze kdyz ty
dve inercialni soustavy (dve rakety vedle sebe letici a vzajemné stojici) spojim je hackem, tak
tieti Pozorovatel bude a musi (podle Krtouse) tvrdit, ze ony dveé rakety nejsou v inercialni
soustave, protoze vzajemné vici sobé nestoji.

Ukazuje se, Ze tyto soustavy jsou si z hlediska fyzikalnich zakonti ekvivalentni. A kdyz budou
tyto soustavy neinercialni, tak uz ve Vesmiru nebudou vnimat zakony stejné?? Ach jo...
Jakykoli experiment, ktery mizete pfipravit v jedné takové soustavé, mizete se stejnym
vysledkem pripravit i v ostatnich inercialnich soustavach. [Tomu se ¥ika princip relativity a
vime o ném jiz od Newtona.



http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html#kom06

Einstein si uvédomil, ze existence konecného maximalniho signdlu znamena, Ze tento signal
musi vypadat (co se tyce rychlosti) stejne ve viech inercialnich soustavach. Proc?!, protoze
vSechny inercialni soustavy jsou totozné, ¢i shodné s nekiivym plochym 3+3D ¢asoprostorem
(anebo pfinejmensim s 3+1D ¢p).

To je vSak nekonzistentni s Galileovymi transformacemi (transformace mezi inercialnimi
soufadnicemi v newtonovské fyzice). Proto musel pouzit Lorentzovy transformace. Pouzit
kam?..? Lorentzovy transformace nejsou svou podstatou ,,transformace®, ale prevedeni
hodnot rychlosti z jedné inercialni soustavy do jiné linearni soustavy s rychlosti
““pomoci nelinedrni soustavy““, tj. pomoci zrychleni ,,a%, (u gravitace s pismenkem g), viz
str. 3 tohoto dokumentu. Konkrétné se ukazuje, Ze navzajem se pohybujici inercialni soustavy
nemohou pouZivat stejny ¢as. Co to je za blbost? Zadna rozumna volba jednoho spole¢ného
Zasu neexistuje. Cas preci nevolime!!!, ani spoleény, ani individualni. Ani tempo plynuti dasu
,,81°“ nevolime, je dano Pfirodou a podiizené vyvoji ,,stavii“ ve Vesmiru od Tiesku az k nam.

Diky odlisnému zptisobu méteni ¢asu ?? co, co co...on méri nékdo ¢as? Odjakziva se méri
tempo plynuti ¢asu, nikoliv nazev veli¢iny. (Mame veli¢iny dvé ,,CAS“ a , DELKU*. Ty pak
maji dimenze, ti1 Casove a tii délkové, které uz pojmenovany byly lidmi jako Prostor. Na
pojmenovani 3dimenzi ¢asu fyzika teprve ¢eka http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_486.jpg pak je mozné, ze hodnota rychlosti maximalniho signalu je
ve viech inercidlnich soustavach stejna. Cili ve viech plochych ¢asoprostorech je stejnd,
protoze onaje c¢=1/1 =13/13 =10%%/10%%, Plochy ¢asoprostor 3+3D totiz je vzdy

X=00,yYy=00;Z=0;; t1=o0 ;=00 ;t3=00
x=1l;y=1;z=1;; tih=1;, b=1; t3=1
x=0;y=0;2z=0;; t1=0; t2=0; t3=0

Proc? Protoze je plochy a bez hmoty, a bez plynuti ¢asu, a bez rozpinani, a bez zadkont.
(Opakuji, ze symboly 0 ; oo jsou tu hodnoty, ke kterym se veli¢iny blizi.)

Maximalni signal tak zadnou z inercidlnich soustav nepreferuje. O.K.

Dokonce plati uz i c=1/1 =13/13 =10%%+1/10%% . protoze tu se uz uplatni
,»horky brambor* = http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_082.jpg

O néco podrobnéji:

Inercialnich soustav je spousta. ® © Tyto soustavy mohou byt vii¢i sobé posunuté, otocené; a
hlavné, mohou se vii¢i sobé rovnomérné piimocare pohybovat.

Pti definici inercialni soustavy je potieba rozebrat onu "dobrou" volbu méteni vzdalenosti a
¢asu. Myslim si, ze pro definici inercialni soustavy viibec neni zapotiebi ,,dobré volby*
méfteni. Inercidlni pozorovatelé si vétSinou zvoli 3 prostorové soutadnice a jednu casovou
soufadnici, J& bych volil 8 prostorové a 8 Gasové, a mam na to i divod (i dikaz, Ze dvé Easové
dimenze ,navic“ neobté&zuji ani matematika ani fyzika a dokonce ani pravou Realitu
Vesmiru). http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_029.jpg ;
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http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_119.pdf tzv. inercidlni ¢as. Co to je? Tyto
soufadnice si v kazdé soustavé zvoli podle stejnych pravidel. Soutadnice jsou ,,inercialni cas?
Soutadnice maji pravidla? ...to je hriiza jak véda nema probadanu veli¢inu ,,Cas*...Tj. napt.
budou pouzivat na sebe kolmé prostorové osy se stejnymi jednotkami (kartézskou soustavu) a
rozumné synchronizované hodiny. My vSichni na Zemi nemame od vyrobce
,.synchronizované hodinky*? .., to je prapo-divné. Cas synchlonizovat neumime, ale
hodinky??? Ty rozhodné ano. Hold si pan profesor stale plete Cas s plynutim ¢asu a hodinky
s tempem plynuti ¢asu..., totiz i plynuti ¢asu neni stejny pojem jako tempo plynuti ¢asu.

V modernich vykladech STR se vétSinou pti budovani inercialni soustavy jiz ptimo pouziva
maximalni signal. Myslenka je, ze kazdy pozorovatel umi méfit sviij ¢as (Cas, podle kterého
starne, tlu¢e mu srdce, podle kterého mu tikaji blizké hodiny, kyvaji kyvadélka, kmitaji
pruzinky, vrti se/pulzuji atomy). A pomoci maximalniho signalu mize komunikovat s dal§imi
pozorovateli kolem n¢j. A némaximalnim signalem nemtizeme, pane profesore, komunikovat?
Ja myslim, Zze ano. Sousedni pozorovatelé si mohou své hodiny porovnavat. Pro¢ by to délali?
Kdyz vyrobce vyrabi v§echny hodinky stejné!!. Pletete si pofad cas a tempo ¢asu... Mohou si
zavést vzdalenost pomoci doby, za jakou tuto vzdalenost urazi maximalni signal. Mohou si
synchronizovat hodiny. Teprve souhrn takovychto piedpist definuje, co je inercialni soustava.

V tomto kontextu volbou numerické hodnoty rychlosti svétla pouze fikame, jak spolu souvisi
veli¢ina vzdalenosti (metr) a ¢asu (sekunda). Dyt to neni pravda, pane profesore. My si
VOLIME intervaly-jednotku ¢asu a jednotku délky, a podle nich pak pfepoéitame, ze ¢ —
rychlost svétla je 2,9979246 . 105m/10%ec. V Sl se nezavisle definuje sekunda a pomoci
rychlosti svétla se pak dodefinuje, co je metr. Fyzici zabyvajici se velkymi rychlostmi,
energiemi €1 vzdalenostmi Casto voli jiné jednotky. Zvoli si, Ze rychlost svétla je 1. V
teoretickych uvahach se ¢asto uzivaji pfirozené soustavy jednotek, kdec=1a h=1
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_041.jpg .Neboli, ¢as a vzdalenost méfi ve
stejnych jednotkach. Nejzndmé;jsi piiklad je 1 svétleny rok, Jeden svételny rok roven priblizné
9,461x10% metrii, coz je [jlednotka vzdélenosti| odvozena od jednotky casu 1 rok. Rychlost
svétla je pak 1 svételny [rok/rokl. (Naopak 1 metr je hodné kratky ¢as - v sekundéch je to cca
3.3 ns.) To, Ze mohu zvolit svoji hodnotu rychlosti svétla, stoji na existenci maximalniho
signalu. Ptirozenou soustavu jednotek nemam rad.

Ano, v celé této konstrukci inercidlni pozorovatelé zasadné vyuzivaji existenci maximalniho
signalu. Maximalniho signélu, na kterém se vSichni shodnou.

To, ze se vSichni shodnou, je diilezita vlastnost! Uvédomme si: jelikoZ se jedna o nejrychle;jsi
signal, zadny jiny nejrychlejsi signal ho nemiize predbéhnout. To znamen4, Ze se vSechny
maximalni signély $ifi stejné. Siii se nezavisi na rychlosti zdroje. Nelze ho "postréit", aby
letél rychleji. Nejrychlejsi znamena nejrychlejsi pro vSechny. Proto se ve vsech inercidlnich
soustavach musi (co se tyce rychlosti) jevit maximalni signal stejné.

Podobna konstrukce nefunguje napt. se zvukem. U n¢j totiZ zavisi na tom, jak se pohybuje
nosic signalu - vzduch. A inercialni soustavy nejsou vuéi vzduchu rovnocenné - v jedné z nich
je vzduch v klidu.

Konstantni rychlost svétla vii¢i inercidlni soustave je tak do velké miry soucast definice
inercidlni soustavy. Netrivialni je, Ze lze zavést inercialni soustavy tak, aby ve vSech vypadal
maximalni signal stejné.


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_119.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99irozen%C3%A1_soustava_jednotek
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_041.jpg

Jedind logicka alternativa je, Ze by maximalni signal byl nekonecné velky. Ze zadné omezeni
na rychlost Sifeni neexistuje. Toto predpokladala newtonovska fyzika. Experimentalni
zkusenost ale ukazuje, Zze v naSem svét€ ma maximalné signal konec¢nou rychlost.

10) Kontrakce délek a dilatace ¢asu

VSsichni znaji vzorecky pro kontrakci délek a dilataci ¢asu. O.K. Ne vzdy se ale tyto vzorce
spravné interpretuji.!! Casto se objevuji vyroky, Ze tyto jevy jsou jen "zdanlivé" a zavisi vice
na vztahu pozorovatele a pozorovaného nez na samotném jevu. Ze se jedna o
néco podobného jako je perspektiva ¢i optické klamy (bréko ve sklenici).

Tyto komentate jsou v jistém ohledu opodstatnéné. Tyto dva jevy opravdu popisuji situace,
kdy je dulezity vztah pozorovaného a pozorovatele. Ale ony nas takové situace zajimaji velmi
Casto a proto jsou i tyto "zdanlivé" jevy velmi uziteéné a dulezité. Veskera véda se buduje na
dikazech. Proto se budu divit, pokud tady (v nafizené = odsouhlasené fyzice) dikazy
vladnout nebudou, a pouze tu budou vladnout >vypoéty< dilataci a kontrakci.

Dilatace ¢asu fika, Dilatace nic nefika, dilataci pozorujeme a vyhodnocujeme (podle... podle
7?7..) Jaky je vztah vlastniho éasa (tempa casu) pozorovatele pohybujiciho se rovhomérné
mezi dvéma udalostmi @ soufadnicového ¢asul mezi témito udalostmi v inercilni soustavé, ze
které pozorovatele sledujeme. (fuj) (pozorovaného sledujeme).

Predstavme si, ze sedime ve své inercialni soustavé a kolem nds leti mala raketa. Jak
porovname nas ¢as s ¢asem méfenym na raketd? Pozor, pane profesore. Cas mohou (a musi)
meéfit dva pozorovatelé. Ja - Pozorovatel méfim Cas (tempo plynuti) na raketé, a velitel rakety
meii sdm svij ¢as na své raketé!! Budou podle Véas oba (Casy) (obé tempa plynuti ¢asu) rizné
nebo oba stejné? A dokonce, budou obé udélosti (pfedem stanovené k méteni) stejné Casové
dlouhé? Dam piiklad: Na kvasaru (pobliz horizontu pozorovatelnosti, kde se utidajné kvasar
pohybuje rychlosti v = 0,999998.c ode m¢), je tempo plynuti ¢asu uidajné strasné pomalé,
protoze STR vladne viude stejné. Je to pravda? Cili Vase otazka byla : jak porovndme nds
Cas tady (ktery jsme sami sobé nevolili, jeho tempo plynuti ndm na Zemi urcil sam Vesmir)

S Casem ““méienym““ na raketé = kvasaru? Ha?? Samoziejmé umime méfit svij vlastni
¢as (naivné: napf. pocitdme pocet tepli svého srdce - a kdyZ nas nikdo neroz€iluje tak to dobie
méfti Cas). Stejné tak pozorovatel umi méfit svij vlastni ¢as. D¢l4 to stejné, jako to
délame my. O.K. Jen v letici raketé. No a ??7? ,ON* to déla ve své ,,stojici raketé, pane
profesore. My-Zem¢ také stojime ,,ve své soustavé™ a vitbec Neandertalec nevi, Ze leti
vesmirem. A my-zem¢ letime vesmirem rychlosti skoro ,,c*“ !!! Tak to vidi ten Pozorovatel na
kvasaru. Sam fikate, Ze jsou ti dva (vzajemni) pozorovatel¢ si rovni, né€? On nés pozoruje, Ze
u nds mame dilatovany ¢as (dle STR) a my to sami na sobé nevidime, jak jsme ,,dilatovani®,
co??2?1

Jak to ale porovnat? MliZeme si zapsat ¢as na naSich hodinach, kdyZ raketa proléta ptimo
kolem nas. Ale pokud raketa leti rovhomérné piimocare, tak uz kolem nés znovu nikdy
nepoleti. Muzeme ale pozorovat jeji ¢as na jiném misté nasi inercidlni soustavy. Pozadame
kolegyni z nasi soustavy (kterd ma s nami synchronizované hodiny), aby napft. kilometr od
nas odecetla Cas na svych hodinach v okamziku, kdy kolem ni raketa proleti. Pak udélame
rozdil mezi ¢asem zapsanym kolegyni a nami a dostaneme ¢as T mezi t€émi dvéma prilety v
nasi soustave, Cili v nasi raketé. Pozorovatel si odecte svij ¢as To mezi obéma
prulety. No a to je ta pohadka...; v raketé plyne stejny Cas, stejné tempo plynuti ¢asu jako

Vv nasi raketé, uz proto, ze ,.ve stejné lokalit¢ vesmiru®, kde v d&jinném case 13,8



miliardy let od Tiesku plyne vSem na inercidlnich soustavach té lokality stejné tempo Casu...a
nejsme v neinercialnim systému gravitacniho pole. Pro né&j se prilety staly "na stejném miste"
- sedi potrad ve své raketé. Nemusi tak do hry zapojovat zadné kolegy.

Fakt je, ze takto zméfené Casy T a To budou rizné. Nebudou. Vztah mezi nimi bude

T= Y To .

(viz komentat 11), kde y je gama-faktor zavisejici na rychlosti. Tento faktor je vzdy vétsi nez
jedna. To >nic< nevypovida...

Ze jsou oba &asy rtizné, neni tak piekvapivé. Jejich definice je dost odlina. Jednou se jedna o
vlastni ¢as jednoho pozorovatele, v druhém ptipad¢ o rozdil ¢ast dvou pozorovatell, kteii se
spolu pfedem dohodli na synchronizaci hodin. Tato synchronizace pfitom souvisi se
soustavou a je zcela nezavisla na raket¢.

Vztah obou ¢ast v podstaté fika, kolik je projekce vlastniho casu pozorovatele v raketé na
¢asovou osu inercialni soustavy. V tomto smyslu se ¢as T jevi jen jako jakasi pomocna
veli¢ina. Jedna se "pouze" o projekci na osu nasi soustavy. To vSe >povidacky< jen...

V euklidovské analogii odpovida ¢as To skutecné délce n&jaké usecky a T velikosti
této tseCky na zvoleny smér. O.K. (neni to obracen¢?) V euklidovské geometrii je
nez skute¢na délka. O.K. Proto se u STR jedna o pootaceni soustav! (soustavy
Pozorovatele >pasovaného do klidu< a pozorovaného objektu s v = c. Pficemz se objekt
pozorovany musi dostat do pozice s vysokou rychlosti ,,pomoci“ zrychlovani, tedy v ¢asovych
Usecich se soustavou neinercialni ... a to je pak to pootaceni soustav v kiivém ¢asoprostoru.
(viz tento dokument na str. 3). V Minkowského geometrii tomu je naopak, projekce T je vzdy
delsi nez vlastni ¢as To. MuZe za to modifikace Pythagorovy véty v Mikowského geometrii.

Podobné¢ kontrakce délky je dana zptisobem jak délku méfime. Princip je popsan
v komentafi 4 k zebtiku v garazi. Euklidovsky to odpovida méfeni $iiky tramu méfeného
Sikmo pres tram.

Kiritici STR c¢asto zakladaji svoji kritiku na roz¢arovani, Ze nékteré veliiny zacinaji byt vice
zéavislé na definici a pouziti. A po tomto zjisténi tvrdi, Ze vSechny relativistické efekty jsou
jenom néjaké arovani s definicemi. Neni to pravda. I pomoci téchto "zdanlivych" veli¢in
dopocitavame jasné definované a méfitelné vysledky.

Je ale 1 spousta jevi, které tyto "zdanlivé" velic¢iny, definované "jen" vii¢i soustavé, ke
svému vysvétleni nepotiebuji. Situace popisovana v paradoxu dvojéat je z téchto situaci asi
nejznaméjsi. Fakt, Ze dvojcata, ktera se setkaji po netrividlnim pohybu jednoho z nich, nejsou
stejné stara, nezavisi na zadné volbé¢ soustavy. To je absolutné formulovatelny zavér ovéreny
experimenty.

KONEC.

Autor: Pavel Krtous, ... +kritiku a namitky k jeho recenzi napsal J. Navratil. (...coz budou
obcas spravné namitky, ob¢as nepovedené a nespravné namitky, ve v$i snaze ukazat, ze i
feditelé profesofi se obCas myli. To at’ si posoudi ¢tenaf. Za par nadavek do debili a magort,
co ni¢i povédomi prostych ob¢and, jsem to rad ud¢lal.)


http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html#kom11
http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html#kom04

Pan prof. Pavel Krtous, feditel UTF MFF UK, sepsat podrobnou recenzi k této piednasce.
Myslim, Ze nejen za redakci LLionTV si za to zaslouzi diky, ale také zodpovédné
prostudovani tohoto ptispévku a kultivovanou, vécnou, ptipadné i kreativni diskusi na
odpovidajici urovni. Moc za to prosim! Pokusili jsme se umistit tuto recenzi ptimo do
komentaie pod videem, ale zahadné algoritmy platformy YouTube nékteré ¢lanky z této
recenze nezobrazuji. Ty tak musely byt vlozeny redakci mimo potadi. Proto mtlize byt
moudfejsi si kompletni text piecist na odkazu: http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popula...
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https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqazlwM0lDRkhzZWVGVnctbnRjaEFJblNfZFdrQXxBQ3Jtc0tsR1JReDYtTHlRZXJBcmlua0lxS1B4OUl2SS02M3JiU0swRWtya2RvenlXLWdoVnVQOUdZaUt0cDl1aFBzWEh6czBybDR2UUwxbzR5dVMtbEhrZjNfaENUcDFuM1J0MFlsSGJmemk1Y0toOFJLcWt2Yw&q=http%3A%2F%2Futf.mff.cuni.cz%2F%7Ekrtous%2Fpopularizace%2FSTR%2FReakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html&v=AhtFbUu3pqo

	Speciální teorie relativity
	Obsah
	Komentáře
	1) Paradox dvojčat a Langevinovo řešení [15:30, 19:30, 1:08:00, 1:29:10]
	2) Paradox dvojčat a symetricky letící rakety [19:30]
	3) Dlouhé rakety letící proti sobě [22:10]
	4) Žebřík pohybující se skrz garáž [14:30, 24:30]
	5) Rychlost světla a synchronizace hodin [27:25, 27:45]
	6) Povaha rychlosti světla v STR
	7) Světlo v prostředí [28:50]
	8) Rychlost světla v OTR [29:52]
	9) Rychlosti světla, inerciální soustavy a velikost rychlosti světla
	10) Kontrakce délek a dilatace času



