‘ Chyba v tomto dokumentu ponechana je odstranéna na CCC 63a

Jisty pan TNECOD napsal ( barevné budou mé vsuvky ) :

Pro rychlosti blizici se rychlosti svétla musime polozit

2
2
c_2 =p° +m O e, (2)
E2 = pi ¢z + MoZ.Ct Lo (2%), coz je v jednoduché

E2 = p2 ¢z + mo2.c*
m2.ct = 2K2wWIm2.c? + 2.k motCt Muj navrh zapisu. Pfitom
znaky a symbolika je tu dle mé konvence — viz jinde tabulka
m2.ct = 2k2wIm2.c? + (tW/t?) . mos.ct L pritom je dle mé konvence 2.k? = tu?/tc?
a...a neni to zakdzany (!)
m?.cht?  2.kEwAm2itc?
---------- s+ mo?.c*
c2.tw? tw?

m2.ctt?  2.k2wimi.tl

---------- R mo?.c*
c2.tw?

m?.c* .t cZ.m?.t2

---------- e m02.C4
c2.tw?

Py cZm2td ¢

---------- T e 4 mo?.c*

2. 0 tw?

h? B2y Py

---------- = e+ (ME%CY) W

2. 0 tw? O Xrv?
XHv — representuje meénici se ,,polomér* vesmiru, tw — representuje ménici se stari vesmiru
pficemz ¢ = xnv/ tw

1. Py DO000000 me?.c?

Operator Laplacetv representuje tfi sloZzky hybnosti do tii délkovych dimenzi vesmiru. A protoze se
vesmir nerozpind kulovité, nybrz do paraboloidu, tak jsem ten operator ,,roztrhl® .

At uz je takovy zépis zcela dobie anebo neni ( ! ) ( zlepSeni zapisu si domyslete ), je tu jasné vidét
POSTUP od rovnice ( 2) k rovnici ( d) jako od jednoduchého popisu TEHOZ ke sloZitému popisu
TRHOZ na papite lidi ( takZe nééé popisu téhoz, ale zapisu téhoz ), aniz se co délo ve skute¢ném
vesmiru. Ptam se : pokud by vesmir sam délal tuto ,,lidskou akci* tj. stav jednoduchy ( a ) proménoval
na stav slozity ( d ) tak by pieSel z Pythagorovy véty na viny ? jak to cheete Vy tu predvadét ??? Jiny
smysl pfedvedeni pana TNECODE [6.6.06 - 19:45] nevidim. VSe popisi znova v jiném kontextu
vysvétleni.

Vracim se k piedloze TNECODa :




energii E nahradime operéatorem ( tady u této TNECODOVE slovni formulace jsem se zastavil a na
adresu této véty vyslovil na Mageu legraci, ze faktickou energii ve vesmiru realnou nelze zaménit-
nahradit operdtorem, protoze operator je jen lidsky znakovy vymysl

a ... a ptipodobnil jsem to k tomu jakoby chirurg ekl : pane paciente nahradime Vam vadné srdce za
EKG kiivku zdravého srdce ...a chirurg dal do hrudi na misto praného srdce ( energie ) kiivku-Caru
(operator). Cili jsem jen udélal legracku, Ze energii nelze nahradit operdtorem. ... ( jako po&itad-bednu
nelze nahradit softwarem v knizce ) ( ale tuto mou pozndmku-legracku samoziejmeé nasel jeden blbecek
VYVORAL co neumi ¢ist a ma dlouhé vedeni na legracky a nejen na né, neb dlouhodobé slidi a Smejdi
kde by si kopnul a rejpnul a flusnul, nelenil a na Mageu okamzité vyivaval vysméch, Ze jsem chirurg
MUDr.Navratil ....viz zde [7.6.06 - 19:43] a dal3i potupné fedi o tom, Ze asi jsem nestudoval VS a ani
nemam maturitu a ...a atd., viz nékolik jeho potupnych vysméchd... za které jsem kone¢né po mésici
podobnych vysméchi vii¢i nému vybuchnul v odpovédi ,,néim ostiejSim*. Bohuzel na to cekaji
somraci jak ja vybuchnu, tak pak zas pfisel jiny ,,machr* Befeleous, ktery se ho opét zastal a flusat
zacCal na mée on...( a furt dokolecka ...dokolecka Ze oni vSichni do mé rejou a nikdo si toho nevSimne a
kdyz ja vybuchnu vSichni to vidi a odsuzuji jen mé... to je nehordznost ) a Ze ja jsem ten hrubec a on
svatousek...ac¢ opet mohu najit spousty VY VORALOVych jedovatosti a posméechii na které jsem
nereagoval. A kdyz zareaguji jsem ten Spatny ja...a hajzlové, pivodci tvrdi ze nic mi nedélali ...
.......................... no, nic jen mi to uzird nervovou soustavu )

¢ili TNECOD nahrazuje energii operatorem :

0 2\ O 2 1

E—>n.n— =n\m.co.t)—= \m.cot,)— i ;

s .o == c)tw (0°)3 ()

i i
[ TNECOD ] [pomoci veli€in jsem ,,nahradil* ja] (TNECODe ma nahrazovat povoleno, j& ne ?)
Pak :
2 2 A2

E—z W= 12 8_12/ ......... (energie uz nahrazena operatorem).............. (D)
c c t

f

[ TNECOD ] ....jeho nahrazeni
a protoze ve vesmiru operatory neexistuji ( je to jen lidska zapisova pomiicka ,,stavi“ ) a piesto mohl
TNECOD nahraditenergii operatorem, tak ve sejném ,,1ziduchu® mohu ja jeho zapisy zaménovat za
velic¢inové zapisy ! ! ( které také ve vesmiru sice nejsou, ale stale je to jen lidskéa zapisova pomiicka ! ).
TakZe jsem minule udélal toto :
m020202 mzczcztc2 0*

7%
W= R T OO (bl)
c? c? 6tW2

N

[ pomoci veli€in jsem zapsal jd4 ] a to Svou zapisovou pomicku ( za kterou na me fval ten blbecek
VYVORAL posmésky ) ac je to netradiéni zapis, tak na tom nevidim nic Spatného. Pak jsem provedl
ptislusna kraceni a pfevedeni dle mé konvence, respektive zjednoduseni ( tak jak je vesmir ma a uziva
vedle téch slozitych )

22 2
my“c 0

O = S ] (b2)
mW.tA ﬁtA

Zde ta representuje Casovou proménnou v libovolné fazi-velikosti a velikosti tempa ( nevim jak bych to
ekl ) a protoZe 1ze uvazovat s tim, Ze ¢as nemé konstantni tempo plynuti ve vSech soustavach ( coz
ziejme presentuje 1 ten operator ?? !), proto v duchu svych konvenci zde téchto



c* > ¢ > w = w > u (pozn. : c* je tu nadsvételna rychlost)
¢ =W2kw  =V2kw =2k u =\2 v
Xe S5 XA _ e > v
tC - tC tW - tW
X, B \/E.k.xv 3 «/E.k.xc 3 2.k2.xv 3 «/E.xv
tC tC tW tW tV
0 1 0 .. . N .
- —_— = > , coz je symbolika k jakym hodnotdm

1 B 1 0 0
se limitn¢ dana proménna veli¢ina blizi.... )
tak proto mohu vztah ( b2 ) psat takto :

mozxcz.tc2 %y
> 5 5 > V= - —2 ............................................... ( b3 )
m°.t,.x,". t ot
)
[ pomoci veli€in jsem zapsal j4] ... (! ) neindexovana ,,t“ jsou totoznd a ... a tim padem asi

prestava mit smysl a vyznam operator ... to prozatim nevim )
Zde je pro ¢tenafe potiebny jeste dalsi komentaf na propojeni vasich uprav vlnové rovnice s konvenci
mou, ale to musim bohuzel nyni vynechat ... a zjednoduSim postup do ukazky ,,principialni* :

mozxc2 %y
o W= - R LT T PP PP PP PP PP PP PPPRP T PPRRRIOS (b4)
m-.x,". ty Oty
i
[ pomoci velidin jsem zapsal ja] ....., ale napisi-li ta a ts , pak jejich odlisnosti se bude ménit m a

Mo ... je to tak ?... pfedpokladam, ze si vysvétluji dobie ( Ats / ta ) jako napt. spektralni gravita¢ni rudy
posuv ...

A uz ptichazi ,,ukazka-navrh® moje hypoteticka, ze bude-li znak ,,m* ( anebo ,,mo ) substituovan za
veli¢iny ,,x“ a ,t
(respektive za ¢ ;v ;w;u), pakse uz tato rovnice ( b)) respektive ( b2 ) blizi smyslu toho, co
»tvrdim* ( tedy to co navrhuji ) ve své nedokonalé primitivni matematice.... tj., ze :

m . tv tv m Xc
------- =2 =V2.k. - ;;¢li > - = - = V2 .k ..........(N) plyne to z konvence.
mO . tc tc mO Xv
Vviz opis z moji konvence
XHV Xc tw 1 m
----- = e = e = - = eemeeeem = \/2
Xc Xv tc ‘l 1 —k2 w2/ c? Mo. K

Vazeni : To co je v ucebnicich, to jsou vase zapisové o€i. A to co prepisuji do jednoduché matematiky
jsou moje zapisoveé oci a ... A zeptejte se vesmiru jaké on ma ,,zapisoveé* oci ( zda po neutronovych
hvézdach ,,On* piSe ty vaSe operatory, aby z nich ,,tim vasim psanim‘ udé€lal ¢ernou diru ). Prosté a
jednoduse : vy popisujete svymi matematicky t€Zkymi rovnicemi ,,stav ve vesmiru ; a ja ho popisuji
svymi jednoduchymi rovnicemi tentyz stav, respektive stav, ktery vesmir vykazuje ,,na principu®. Vy
rovnici

(02); rovnici (07 ), coz je pro nezasvécence rovnice vinovy funkce ( a ona si do své zapisové techniky
sebrala z vesmiru 3 veli¢iny ,,m* ; ,,x*; ,,t“ k néjaké distribuci a jejich vzajemnému chovani podle
,»vaseho* zapisového mechanizmu ). A ja tutéZ vasi rovnici upravil s t¢éma samejma veli¢inama ,,m* ;
X5 ,,t na jiny zapisovy stav t€hoz v tomtéz vesmiru — opakuji na jiny stav ( a vztahy ) téhoz ! Vy
vlnova funkce, ja dva rovnoramenné trojuhelniky na Thaletové kruhu.... protoze i ta vase rovnice (2 ) je
vlastné rovnici pro trojuhelnik, tedy je to Pythagorova véta.

Cili jak fikate, dal hybnost zaménite za operatory :




[ TNECOD ] .... jeho nahrazeni
...kde Laplacetv operator tu je na to aby ,,vzal pod kiidla vSechny tii slozky* hybnosti. Pak ona rovnice
obecného trojuhelniku -Pythagorovy véty ( a ) se podle ,,vaSich operatorti“ zméni na vinovou rovnici
(d), viz vas zapis tento :

n
(d) > (b)+(c)+(e)=0 ... To(e)jeupraveny vyraz pro klidovou energii
Zopakuji : vy jste ptivodni rovnici ( @ ) pro rovnoramenny trojuhelnik zménili na Klein-Gordonovu
vlnovou rovnic pomoci operatort ¢ili pomoci matematického triku, ( vesmir to tak déla ? anebo On
tak neprevadi energii na operatory ??? Odpovéz VY VORALe zda méni vesmir energii na operator ), ale
nezménili jste a nemohli ani zahluSit princip matematickym ,,pfevodnim‘ mechanizmem, ktery
udélali lidi, ale vesmir sam o ném nevi .

N O’y 2
n’viy — g T (mo. c) w=0 ... vinova rovnice .................. (d1) se piekabati na
ot
» E? 2
+pt - — + (mo. c) =0 ... Pythagorovu vétu o energii ..... ( d2) a tato rovnice piejde
C
natvar :
m?.c? = m2v?  + me’.c?

( rovnoramenny trojuhelnik ), coZ je pouze a pouze a pouze ,,matematickej trik* tj.

[PYSST PRINCIP vesmiru videlma pitehazovany{ tj. vzajemnost chovani ti velidin ,,m*; ,x“; .t ....,
ktery ( ten princip ) lze jak j& tvrdim popsat i tou jednoduchou matematikou.

Pak TNECOD prohlasil poznamky, Ze jesté pro mo =0 pfejde rovnice na ...na tvar ,, blalbla®, coz
vlastné znamend, ze v tom trojihelniku mé jedna odvésna nulovou hodnotu a tim padem piesel
trojuhelnik na secku. .... na linearitu E=p .V

m2.c? = miv: o+ meic? ... (a*)
A? = B2 + C* . pii B =C je (a*)rovnoramenny trojuhelnik,
m2.v?  + me?.c?
m.yv + mo.C.

pii mp=0je(a*) = c=v

Piesto problém bude jinde ( a to je to, co ja dlouhodobé hledam ), viz ukazky, které jsou napr. zde
http://dvouvelicinovyvesmir.wz.cz/h/h1l.rar . Zmény rovnoramenného trojihelnika ¢’ =w? + w?
jsou FYZIKALNE komparativni se zménami rovnoramenného trojihelnika nikoliv tohoto m2 =
mo? + mMo? ale...ale pozor (!)...tohoto m? .t,2 = mo? .t + mo? . tc?.
a) Zmény rovnoramenného trojihelnika c> =w? +w? vedou k této upravé :
1 c
= == N2 e e (01)
k2. w2 k.w
SR
c2
¢) ...a upravy rovnoramenného trojuhelnika m? .t,>2 = mo? .te> + mo? . tc2 vedou k nové vizi ( dole
je obrazek a nahofe je (\ ) a uprava c) za chvili)
b) Nejprve jak by vypadala aprava m? = mo? + mo?
1 m tv m .ty
= - = N2 V2.K. == = e = 2
k? . mo? k. mo te mo . tc
V1 eeeee

m?2



http://dvouvelicinovyvesmir.wz.cz/h/h11.rar

¢) &ili ipravy rovnoramenného trojihelnika m?.t,2 = mo?.tc? + mo?. t> vedou Kk této tipravé :

1 m. tv
----------------- = e 2 A2 e e, (02)
mo?. tc? mo . te
AV
m? . t2
1 m. tv
----------------- = e = 2 e e (02)
V2 Mo . tc
L E——
c? modré vyrazy jsou si rovny.
. pro¢?...... protoze ,,m* ( respektive ,,mo ) maji s sobé o At/t ,navic*“. (!)

Nyni ukazka, kterou predkladam uz 5 let na internetu jako ,,mtj problém* :

c? 11.06.2006

... problém : jak se budou pohybovat proto sob¢ dva trojiihelniky, aby jejich ,,soucin“ daval stale jeden
rovnoramenny trojihelnik a jak to matematicky zapsat ...asi se tomu blizi ona Kein-Gordonova rovnice.

] i 2 3
\m.vl+mu.4: =1n.f/

b3
e TS~ R
*['\-:E_ﬂf_/f/
Proto lze substituovat ,,m* a ,,mo* pro rovnoramenny trojihelnik pomoci veli¢in ,,délka* a ,,¢as* anebo
vyjadienych uz i jako rychlosti takto :
m c2.v.te Xc Xc . te C



ovsem ....stale to jsou stavy pro rovnoramenny trojuhelnik a ja chci aby se z rovnoramenného stal
obecny pravouhly trojuhelnik a nakonec i to jak se napiSe matematicky vztah pro dva nerovnoramenné
obecné rizné trojuhelniky pravouhlé. Tot’ muj pél let poptavany problém. Az bude vytesen, bude to
zaklad pro relativitu ,,Lorentzovych transformaci v nové podobe¢ ( jako pootaceni soustav viici sobé ) A
tyto vztahy zmén velikosti ,,m* ( respektive ,,mo ) K velikostem c¢ ( respektive v ; w ; u ) jsou totiz ve
vesmiru realizovany v fezech paraboloidem na hl. osu jako ,,stavy kruznice* X2 = K . y°.... ale v hlavni
ose se realizuje gravitace jako parabola x> =k .y ( vSak se podivejte na paraboloid a pootadejte si
fezovou kruznici x2=Kk.Vy? ,co déla STR* az z ni ,,zmizi“ jedena proménna a bude x> =Kk.Vy! to
parabola pro gravitaci .

Prozatim neumim uk azat geometrii v matematickém vyjadreni toho, ze vesmir se
rozpina ve dvou osach linearne ( respektive kvadraticky - komplementarita rychlosti a
hmotnosti )} a ve treti ose se rozpina paraholicky a vytvari tak onu asymetrii tohoto
vesmiru v jednocestném chodu casu a s tim stavbhu hmoty od jednoducheé ke slozité a hez
"trvalé" antihmoty.Parabolou vznika varianta tohoto vesmiru s "rovnovahou" stavu a)
casoprostor na jedni strane a b) hmota na druhé strane. Anticastice zrejme " pouzivaji'
zpitny chod casu jako "cukanecek" casove viny,tedy cukanecek casu se zpetnym

chodem na miniinterval zpet.
¥ /

parahola




A tak lze se pfesunout v uvaze do tfi soustav, z nichZ budeme posuzovat rovnocennost soustav dle 01%):
01*) m?.c? = m?.v2 +mg?.c tAt2 = mE.vd + mé.ve = 2ml. v2
a) pfi k.t,=t, dle konvence bude

»- = + R = e + JE
2 i % 2 5
protoze je to rovnoramenny trojuhelnik, posuzujeme m.x, = nyp.X,| vsoustavs

bude nastaveno konstantni ( jednotkoveé ) plynuti tasu a komplementarita mezi proménou hmotnosti a
proménou délkového intervalu, coZ je v podstaté proménnost rychlosti a hmotnosti m.w=mg.c

? X;? Kix? K2x.2 Kix2 Xe?
me --- = e ------ + my? ------- = M ------- + K2 my? -------
£2 ty? 2 t? t2

protoze je to rovnoramenny trojuhelnik, posuzujeme m.t. = my. ty| vsoustavé

bude nastaveno konstantni { jednotkové ) ukrajovani délkovych intervald ( rovnomeérné rozpinani
nehledg na dilatace fasu) a komplementarni budou mezi sebou zména hmotnosti a zména tempa toku
tasu fas, coZ je vpodstaté op €t proménnost rychlosti a hmotnostt m . w=mg.c

<)

2 = B

Pomocna tabulka vztaht plynouci z konvence

c = "le W '\12 tcz = tw.tv Xc2 = XHV . Xv
c = 2k%.u ‘lz.k.tc = tw ‘lZ.k.Xc = XHvV
w = ‘/2 k .u ‘lez tv = tw 2. k2. Xv = Xnv
v= k.w K.ty = t V2K . xv = Xe

c = 2. v

v = V2.k2.u

( obrazek je stary 4 roky a chtél by inovaci )
Vypracovano 08.06. — 11.06.2006 pro Mageo



m=H

v.b=2 23.07.2003

( Poznamka : nejsem vSevéd jako Hala, Petrasek a jemu podobni a tak nevylucuji né¢jakou chybu a
proto dopfedu Zadam : zadné plivani, zadny Sileny potupny fev a hnusné podpasové hanopisy a
ponizovani. Koneckoncti by Vam to nebylo k nicemu.)

JN.

Dodatek z 18.06.2006

Pythagorova véta o energii — Naprosto totalni problém je v tom, Ze to nikdo necte a nikoliv v tom,
co predvadim a v tom zda tam mam ¢i nemam chybu !
mict =2 .G + (tw?/tc?) . mo?.ct 222222222 nelibi se mi ta dvojka
m?.c? = M2 + Mo?.Co(t/t?)  ceveereieeneneene (01)
Jak vSichni védi, ve vesmiru se méni hmotnost téhoz télesa relativisticky m > mo ; jak vSichni védi,
ve vesmiru se méni tempo plynuti ¢asu ( dilatace ) relativisticky tc > tw ; jak vSichni védi ve
vesmiru se méni délka ( kontrakce ) relativisticky Xc > Xv . TakZe se méni vSechny tfi veli¢iny.
Jak ? Piredvedu tFi situace, realné a mozné :
Pro pripad a) bude stile konstantni ¢as, nenastane dilatace ale ménit se bude hmotnost a etalon
délky ( v soustavé pozorovatele i testovaciho télesa ) a rovnice

v 2v2—m2L2y 2 2 1,2 2
(01) piejde ve tvar : mM<.Xc" = m=.k*.xv" + mo~.k*.X¢
Pro pripad b) bude stiale konstantni délka, nenastane kontrakce etalonu délkového, ale bude se
ménit hmotnost a ¢as a rovnice
(01) piejde ve tvar : M2/t = m?.k?/tw? + mo?.k?/te?
Pro pripad c¢) bude stile konstantni hmotnost v soustavé pozorovatele i ve vlastni soustavé
testovaciho télesa a bude se ménit jen délka ( kontrakce ) a ¢as ( dilatace)

(01) piejde ve tvar : X lte? = K2, X ltw? + K2, x4/t

m?.x:2 = m2.k%x2 + me®.k?x:2 - pro ,,t“ = const.
m?/ t2 = m?.k?/tw? + me?.K?/t2 - pro ,,x* = const.
Xc2/ t(:2 = kz. Xc2/tW2 + k2 .XVZ/tc2 -  Ppro ,,m“ = const.



m .k.x, my kx, mkit,

\

T T 1 T T
m.x, m/t, Xt

my k't Kk x/t, k. x /t,

2

AT [ ] P e 22 e g2 2124 2 22 24 2 2 24 2
m-x *=m"k°x* +my~ k" x m*=t® =m" K%/t~ +my= Kt X0 = k5x S+ KR X

pro ,t“ = const. pro ,x“ = const. pro ,m* = const.

m.c2 = m. v +mg?.c2. 342 = m?2.v2 + m.v2 =2m.v2

a)pfi k.t,=t. dle konvence bude

B = W+ B = e+ B

tc2 t.2 t);g &? 2
protoze je to rovnoramenny trojuhelnik, posuzujeme m.x, = my.X,| vsoustavs

bude nastaveno konstantni ( jednotkové ) plynuti €asu a komplementarita mezi proménou hmotnosti a
proménou délkoveho intervalu, coZ je v podstaté proménnost rychlosti a hmotnostt m.w=mg.c

b)
x.2 K22 x? kZx2 X2
I S P
£ b t? b t
protoze je to rovnoramenny trojuhelnik, posuzujeme m.t. = mg. tw| vsoustavi

bude nastaveno konstantni ( jednotkové ) ukrajovani délkovych intervalts (rovnomérné rozpinani
nehled® na dilatace ¢asu ) a komplementarni budou mezi sebou zména hmotnosti a zména tempa toku

i

Casu Cas, coZ je vpodstaté op €t promennost rychlosti a hmotnosti m . w=mg.c
¢)

X2 Kx2 k2x2 ___

nlz T — m2 ....... - m2 ....... lxc. tc = .Xvo th

b2




pro rychlosti blizke rychlosti svétla musime polozit :

— =p’+m et =l e e p e

pak:

Ezg,_ nLhy? &P w F
<z “[T]W c2 at2

hybnosti p nahradime operatory:

Fx - -0k

7 !z-'iﬁ_

--nk
£ oy 2z

dostaneme :

¥y Iy
oy L 0z2

>’y
S 2 2, p.2 e -
P°Y = (b +Py +Ds) ¥ [02

co? je Laplaceiiv operator v

[02$+ Fy &y

ox2 oy? 0z2
tedy:
pY =V

pak ¥lnova rovnice ma tvar anaziva se EleinGordonovou :

1 Fa
| OCa it SIS~ 2 G
g c? otz ¢

kde x

pro pripad kdy castice se pohybuje rychlosti svétla my = 8 atedy x = 0 pfejde na znamou rovnici :



2.7.3. Klein-Gordonova a Diracova Rovnice

Schriodingerova rovnice neni relativisticka a proto nemuiZze spravné popsat spin. Pii jejim
odvozeni jsme pouzivali nerelativisticky tvar Hamiltonovy funkce. Vysledkem byla
Schrédingerova ¢asova rovnice (2.85), ktera ma v x reprezentaci tvar

1?;——(— .£|+V)u 0.

V rovnici se nachazi prvni ¢asova derit—‘ace a druhé prostorové derivace, ¢as a prostor neni
roviopravny. roviice zjevné neni relativisticka. Relativistickou konstrukei lze vytvorit jak ve
druhych (Klein-Gordonova rovnice). tak v prvnich (Diracova rovnice) derivacich. Obé
konstrukce maji své misto, rovnice Klein-Gordonova spravné popisuje chovani castic se
spinem 0 a rovnice Diracova chovani ¢astic se spinem 1/2

Klein-Gordonova rovnice (Oskar Klein, Walter Gordon)
Pi1 odvozeni Schrédingerovy rovnice v x reprezentaci jsme hybnosti piiradili operator
P —» —-1hiV.

Toto pitfazeni je nyni nutné zobecnit na Casoprostor. Hybnost souvisi se symetrii vzhledem
k posunuti v prostoru. s posunutim v ¢ase souvisi veli¢ina nazyvana energie. Relativistické
piifazeni by tedy mélo byt:

E — +ihéfér.

P —» -ihéfox.
Odlisné znaménko u ¢asové promeénné souvisi s relativistickymi transformaénimi vlastnostmi
ctyfvektort a je pro nase odvozeni nepodstatné (je dano tim. Zze Cas a prostor se v derivacich
vyskytuyi v jmenovateli). Nyni prevedeme do operatorové podoby relativisticky vztah pro
energii

]

b 77 L o)
Er=p? +mit S (—#°

39 ’
. +hiTc A —}:12C4)w=0.
ot”

Jednoduchou tpravou ziskame Klein-Gordonovu rovnici pro volnou ¢astici
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1 8% mc?

2 2 g
c” ot” h-
Klein-Gordonova rovnice je spravnou relativistickou rovnici pro volnou ¢astici se spinem
nula. Jde o vinovou rovnici s konstantnim ¢lenem. ktera limitné piechazi v nerelativistickou
Schrédingerovu rovnici.

(A- Y =0 . (2.92)

Jde o linearni rovnici a kazdé jeji ,rozumné* feSeni je mozné zapsat pomoci Fourierovy
transformace jako superpozici rovinnych vin

2 2
. 7 7
w(t.x) = exp[ikx —@1]: k=—y1., o=—.
A T
Po dosazeni rovinné viny do Klein-Gordonovy rovnice ziskame disperzni relaci
22
5 2,7 mc
o=k +—
]‘—IA

Standardnim postupem uréime fazovou a grupovou rychlost:

Na prvni pohled je ziejmé. ze grupova rychlost je vzdy podstvételna. Z Hamultonovych
rovnic mechaniky

e che C0H
],—'g = - = = = =X
ck chk ép
plyne, ze grupova rychlost vlnového baliku je analogem mechanické rychlosti pohybujici se
¢astice. Oproti tomu fazova rychlost je vzdy nadsvételna a nema vyznam pienosu informace.
Mezi obéma rychlostmi je jednoduchy vztah vV, = ¢~ . Obé rychlosti zavisi na vinove délce

parcialni viny (tzv. disperze).

Dodatek
Zoevistianova ukazka
Py o
+—w =0, ( 561)
ohe c? '

coz je tzv. stacionarni vinova rovnice.
Jeji trojrozmérny tvar je

¥

vip+Zp=0. (562)

c



Predpokladejme proto, ze vinova funkce wx, v, z) je ve skute¢nosti
souc¢inem tif funkei wilx), ¥4(y), ¥4(z), jez zaviseji vzdy jen na jedne
promenneé x, y, resp. z, .

vl y.2)=p, () v, () v, (@) (563)
Tento predpoklad je rozumny, nebot” obsahuje jen nezavislost zmény
s kazdou soufadnici na zménach s ostatnimi soufadnicemi.
Parcialni derivace funkce ( 563 ) jsou

Iy y d*y,
e R
i 12
oy asyr, S64
— = —, (564)
dy? Ty
2
oy _ v, d .
a_zz : {Fz.!
X, = 2.k X,
2 2 2 2 2
X, = k7. x, + k7. x,
xc2 kz.xv2 k* xv2
= +
t,? t.? t.°
c c c
xc2 kz.xv2 k? xc2
= +
2 2 2
Z‘C tC tW
xc2 kz.xv2 k? xc2
m. = m. +m
t.* t.° 1’
c c w
xc2 kz.xv2 k* xc2
m. = m + my
t.? t.* t,*
c C c
2
t
m?. ¢t = K*wrm? .+ |- mo et
tc
2
t
m*. ¢t = KPwt.m? .+ 1. mg 4
tC
2
t
m?. ¢t = K*wr.m? .+ |- mo et
4




Diracova rovnice (Paul Adrien Mauric Dirac)

Relativistickou konstrukc1 rovnice pro volnou ¢astici. ktera limutné piechazi na
Schrédingerovu  rovnici, lze také provést vprvnich derivacich. Tuto tlohu fesil
P. A. M. Dirac. ktery hledat spravné koeficienty u prvnich derivaci:

c ¢ c c
((‘0—_+Cl—+f’j—+{"3a—+ﬁi){.§f:0.

ct éx ~Qay oz
Z transformac¢nich pozadavki Dirac odvodil. ze mizné koeficienty ¢; musi navzajem
antikomutovat. Tuto vlastnost nelze splnit, pokud jsou koeficienty obyéejna ¢isla. Je to ale
mozné, jde-li o 4 nezavislé antikomutujici matice. Ctvefici nezavislych antikomutujicich
matic lze nalézt az pro matice 4x4 a vétsi. U matic 4x4 existuje 16 nezavislych matic, ze
kterych lze vybrat ¢tyi1 antikomutujici. Dirac tak odvodil rovnici

(ihy# 0, —me)w=0 (2.93)

ve které jsou koeficienty derivaci tzv. Diracovy matice
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Diracova rovnice popisuje chovani éastic se spinem 1/2 (napiiklad elektron). Ctvefice v se
nazyva bispinor. Ma specidlni transformaéni vlastnosti. Horni dvé komponenty bispinoru
popiswyi stavy cdstice sprojekei spinu +1/2 a —1/2 a maji kladnou energii. Dolni dveé
komponenty maji zapornou energii a Dirac je interpretoval jako stavy anficdstice s projekei
spinu +1/2 a —1/2. Diracova rovnice je v jistém smyslu "odmocnénim" Klein-Gordonovy

2 2.4 . .. .
+m ¢’ . Proto stavy se Zapornou energil negjsou

piekvapenim. Elegantni viak bylo Diracovo vysvétleni: Viechny zaporné stavy jsou zaplnény
(Diracovo moie elektroni se zapornou energii). Nezaplnény stav se chova jako "dira", kterou
Dirac interpretoval jako anti¢astici. Rozborem tvaru rovnice a jejich fedeni teoreticky Dirac
piedpoveédél existenci pozitronu jesté pied jeho experimentalnim objevem.

. . 2 2
roviice postavens na vztahu E- = v

Spin se tak stal automatickou soucasti relativistickych rovnic kvantové teorie. Rovnice
Klein-Gordonova tesi problémy skalarnich poli a skalarnich ¢&astic, rovnice Diracova
problémy elektronu. neutrin a kvarkd. Pravé na ni je postavena dnedni kvantova
elektrodynamika.



