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Toto je reakce prof. P. Krtouse na pirednasku Vaclava Vavryc¢uka:

+ moje ndzory k autorum i k jejich védeckym argumentacim.

Véclav Vavryguk: Paradox dvojéat a relativita dasu (KS CAS 14.6.2023)

na kanéle LLionTV. Tato reakce byla umisténa do diskuze k prednasce a zde se jednd o jeji
souhrnnou podobu. Reakce je okomentovana autorem piednasky dr. V. Vavryéukem (viz
ervené vsuvky) a umisténa na strankéch KS CAS.

Specialni teorie relativity

Speciélni teorie relativity (STR) shrnuje nase sou¢asné predstavy o propojeni prostoru a ¢asu.
Reflektuje experimentalni zkusenost, kterd nas zhruba pred 100 lety piesvédcila o tom, ze
struktura ¢asu je slozit¢jsi, nez naivni piedstava absolutniho ¢asu, kterou si kazdy z nas
vytvoii z bézné zkusenosti. V tomto smyslu STR zachycuje jednu z nejvétsich myslenkovych
revoluci daleko piesahujici pouze pole fyziky.

STR zachycuje fakt, ze neexistuje pouze jeden ¢as. V moderni podobé tuto zkusenost popisuje
pomoci prostoro¢asového popisu. STR je v podstaté geometrie prostoro¢asu. Tento pojem
zavedl par let po zformulovani STR matematik H. Minkowski. Prostoro¢asu STR se proto
fikd Minkowského prostorocas. Einstein tuto geometrickou koncepci nasledné zobecnil

v obecné teorii gravitace (OTR), kterd zahrnuje vliv gravitace. Gravitaci popisuje jako
zakiiveni geometrie prostorocasu.

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 hlavné
proto, aby dali Maxwellovym rovnicim pevné zéklady. V jazyku STR se pak budovala
kvantova teorie pole, kterd je dnes zékladem teorie elementéarnich ¢astic a modelem struktury
hmoty. Jak bylo fec¢eno, zobecnénim STR je OTR, teorie gravitace, popisujici vesmir jako
celek. Bez STR bychom nem¢li ani standardni model, ani souc¢asnou kosmologii.

VV: Neni tomu tak. Maxwell vybudoval svoji teorii bez STR, O.K. stejné tak souc¢asna
kosmologie neni na STR nijak zavisla. O.K.

KRTOUS: Vskutku, pokud by se nalezla chyba v STR, musely by se s tim vyporadat
Maxwellova teorie elektromagnetismu (vsechny klasické elektrické a magnetické jevy),
kvantova elektrodynamika (teorie fotona a elektronu zahrnujici kvantové chovani), standardni
model (teorie veskeré hmoty jak ji dnes rozumime), obecna teorie relativity (teorie gravitace).
Vsechny tyto teorie by nekonzistenci v STR okamzité pocitily. Lze si jen velmi obtizné
piedstavit, ze vsechny experimenty potvrzujici tyto teorie by se n&jak vyhnuly "evidentnim"
nekonzistencim ve svych zakladech.

VV: Nekonzistence ve veédé je zcela bézna véc. Nové experimenty mohou snadno zbourat
stare teorie, zalozené na zjednodusenich a nepiipustnych extrapolacich, napt. pozorovani
Webbova teleskopu mohou vést k vyvraceni teorie Velkého tresku.

KRTOUS: Proto je piirozené se stavét skepticky k vyhlasenim, ze nékdo nasel v STR
elementarni chyby.

STR neni zas tak slozita teorie. Je to blizka analogie euklidovské geometrie. Ano, je obtizné&jsi
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porozumeét jeji interpretaci a pochopit novy pojmovy aparat, ktery se v ni rozviji. Nicmeén¢ za
poslednich 100 let to zvladly milidny védcu. Védca, kteti se se STR seznamili a bézné ji ve
svém vyzkumu pouzivaji.
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VV: Neni podstatné, zda je STR jednoducha ¢i slozit4. Podstatné je, aby byla logicky
konzistentni a vysvétlovala experimenty. Relativistické korekce se pouzivaji jen ve velmi
speciélnich pripadech, rozhodné se nepouzivaji bézné ve vyzkumu.

KRTOUS: V piednasce dr. Vavrycuka se opakovang explicitné fiké, ze STR obsahuje
elementarni chyby (34:00, 39:30, 55:10, 1:05:10, 1:12:45, 1:53:45). Prednaska uvadi nékolik
znamych myslenkovych experimenta, na kterych se prednasejici snazi dokumentovat
"chybnost" STR, uvadi razné zavadgjici komentate k uskutecnénym experimentam, chybna
odvozeni vlozena do Ust Einsteina, a nékolik "novych vhleda™ piednasejiciho.

Bohuzel vétsina téchto tvrzeni neni pravdiva nebo je hrubé zkreslena a poukazuje na
elementarni neporozumeéni situaci. Piednaska obsahuje zjevné nepravdy a chyby v zakladni

matematice.

VV: Prof. Krtous si protife¢i. Pokud ma prednaska obsahuje zjevné nepravdy a chyby, neni
potieba sepisovat tento pomérné obsahly komentai. Kazdému by to bylo piece jasne.
KRTOUS: Jelikoz se prednaska objevila na prestiznim popularizagnim kanalu ve spole¢nosti
kvalitnich prednasek z raznych oboru a byla piednesena dr. V. Vavry¢ukem, DrSc. na pudé
Matematického tstavu AV CR, méa potencialné velky dopad na vetejnost se zajmem o fyziku
a védu obecné. Muze vyvolat velmi zkresleny dojem o povaze STR a zmast mnoho
posluchacu, ktefi se o tuto problematiku zajimaji, nemaji ale dostatek ¢asu sami se se STR
dostate¢né hluboko seznamit.

VV: Ma prednaska méla za cil podnitit verejnost a studenty ke kritickému mysleni. Celou
prednaskou se proliné z&kladni teze, ze véda neni uceleny soubor poucek a znalosti, ale ze se
vyviji a je plna nekonzistenci a rozporu, které se postupné musi odhalovat a napravovat.
KRTOUS: Proto jsem se rozhodl zareagovat v diskuzi k této prednasce a upozornit
posluchace na neptesnosti a nepravdy, které prednaska obsahuje. Chybnych a neptesnych
vyrokau je ale tolik, ze na vsechny ani nejde reagovat. Vybral jsem nékolik piikladu, které Ize
okomentovat bez slozitych rovnic. | tak jsou piislusné komentare dlouhé a presahujici
rozumny rozsah pro youtubeovskou diskuzi. Chtél jsem ale ukézat, ze se bohuzel nejednd jen
o0 drobnosti.

Zameiil sem se na zaklady STR. Vynechal sem napi. komentare k zavadéjicim vyrokam o
Michelsonové-Morleyove experimentu ¢i Doppleroveé jevu, protoze zde jsou vysvétleni
slozitéjsi. | tak toho bude az prilis.

VV: STR je vystavénd na principu konstantnosti rychlosti svétla ve vsech inercialnich
systémech. Tento princip je odvozen z vysledka Michelsonova-Morleyova experimentu.
Pokud byl tento experiment chybné interpretovan, jak tvrdim ve své piednasce, pak se tim
zpochybni i valnd ¢ast zaveéra STR. Dokazovat spravnost STR a vyhnout se diskusi o
zminéném experimentu neni dost dobie mozné.

KRTOUS: Samoziejmé internetova diskuze neni spravna platforma na seriozni vyklad
védecke teorie.

Nastesti, existuje nepireberné mnozstvi zdroju pristupnych v literatute ¢i na webu, kde se



zajemce muze seznamit se STR v dostatecné hloubce, aby sam mohl posoudit, jak se situace
ma. STR neni tajné uceni Uzké sekty. Jedna se 0 obecné znamou teorii, se kterou se seznamuje
kazdy student fyziky zhruba v druhém rocniku univerzity.
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Pripada mi az urazlivé opakované zminky prednasejiciho, ze zastupy fyzika studujicich

v poslednim stoleti STR pouze "papouskuji chybné tvrzeni Einsteina" (48:55) a ze piebiraji
bezmyslenkovité pomylené zaveéry (37:35, 1:08:05). Takovou védeckou slepotu prednasejici
prisuzuje i fyzikam jako jsou M. Born, P. Dirac, L. Landau ¢i R. Feynman (36:10,1:13:40).

VV: Davody ‘veédecké slepoty ° vyznamnych svétovych fyzika v piednasce jasng
vysvétluji.

KRTOUS: Véite mi, kazdy zvidavy student si STR poctivé promysli a v kazdém roéniku se
najde nekolik spickovych studentu, kteti si vsechny souvislosti a zavéry STR peclivé
pieformuluji a STR si pro sebe znovu vybuduji. Je to intelektudlni vyzva, ve které STR
opakované prochazi kontrolou logické konzistence a fyzikalni relevantnosti.

V piednasce se tvrdi, ze STR potlacuje jakoukoli kritiku (38:55, 1:13:10). Rovnou tikam, ze
tato ma reakce neni pouhé mainstreamovské odmitani "opravnéné" kritiky. Nejde zde o spor o
svobodu vyjadieni. Je to jen reakce na zavadéjici a spatnou prednasku. Upozornéni
posluchacum, at’ si hledaji lepsi zdroje informaci. Co to jsou ,,lepsi zdroje?? V téch zdrojich
maji napsano: ,,My jsme lepsi zdroj* jiné nectéte ??? Neni zde zadné spiknuti elit, zadna tajna
organizace zavadgjici prosty lid na scesti teorie relativity. Nepodsunujte védcum tento
konspiraéni nesmysl. Myslim, Ze spiknuti existuje. .., minimalné u mé HDV. Mam v ni
spoustu nazort, vizi, myslenek (vSe podlozeno argumentaci !!) a pfesto komunita fyzikt

k HDV ml¢éi. Pro¢, je zahadou.

VV: Pokud existuji nekonzistence v teorii relativity, tak urcité to prosty lid na scesti

neprivede. Z téhoz scesti mél obavu prof. Kulhanek v r. 2006 , kdyz varoval své posluchace

pied mou HDV http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=y

Jinak potlacovani kritiky nazord mimo mainstream je zcela bézny jev, ktery se objevuje ve

vsech veédnich oborech nikoliv pouze v STR. Cely tento komentat je silné dehonestacni,

nebot’ se v ném neustale opakuji terminy a vyroky jako ‘zavadgjici a Spatna prednaska’
‘chybnych a neptesnych vyroka je ale tolik, ze na vsechny ani nejde reagovat °, atd. Tyto

vyroky jsou doprovazené bohuzel povétsinou vseobecnymi, pausalnimi a neprokazatelnymi

Uvahami bez konkrétnich argumentd.

KRTOUS: V nasledujicich ptispévcich upozornim na problematicka mista v prednasce a

piidam par obecnych komentara k tématam, ktera jsou dulezita a ¢asto spatné pochopena.

Nemuize to suplovat uceleny vyklad STR. K tomu na odborné Grovni exiztuji kurzy na VS.

Uvedu kurzy u nds na MFF: http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/ . Na populariza¢ni trovni

doporucuji napt. prednasky prof. J. Podolského ¢i prof. P. Kulhdnka. Zde si zajemce muze

s&m vytvotit ndzor o ¢em STR je.

prof. Pavel Krtous, feditel UTF MFF UK
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Komentare

1) Paradox dvojcat a Langevinovo feSeni [15:30, 19:30, 1:08:00, 1:29:10]

Paradox dvojc¢at vskutku zpopularizoval francouzsky fyzik Paul Langevin a to na
Mezinarodnim filosofickém kongresu v Boloni v roce 1911. Prednesl tady filosofam a
fyzikam poutavé vylozeny dasledek STR explicitné ukazujici, ze riazné pohybujici se objekty
budou starnout raiznym zptsobem. Zavedl ikonicka dvojcata a disledek STR vyostiil
pievedenim ze svéta elementarnich ¢astic do kontextu kazdodenniho zivota. Zaroven podal
jasné vysveétleni, pro¢ se nejedna o skute¢ny paradox.

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 piednasky, ze feseni paradaxu dvojcéat potiebuje OTR. Nesouhlas.
Je to naopak. Langevinovo feseni paradoxu dvoj¢at nema nic spole¢ného s obecnou teorii
relativity a Langevin se na OTR nijak neodkazuje. Jedna se o diskuzi ¢isté v ramci STR. STR
umi bez problému popisovat i obecné zrychlené pohyby, véetné rakety, ktera se béhem své
cesty oto¢i. Ano, raketa, jeji vlastni soustava se béhem cesty POOTACT. Pootadeni je
disledkem zrychleni/zrychlovani a zrychleni je znakem kiivosti dimenzi ¢asoprostoru ve
kterém se raketa pohybuje. Posloupnost rychlosti a zrychleni se musi interpretovat pii a)
rychlost ,,vn* jakozto stop-stav, a b) zrychleni jakozto dé&j, interval posunu objektu po kiivych
dimenzich kiivého ¢asoprostoru. Proto pro transformace je podstatna OTR, nikoliv STR.

VV: STR chapana A. Einsteinem v roce 1905 je o inercialnich a nikoliv o neinercialnich
soustavach. Takze v tomto smyslu Langevinovo feseni, poukazujici na to, ze jedno z dvojcéat
by muselo byt v neinercialni soustavé, je mimo Einsteinovu STR.

KRTOUS: Vice viz komentai 19 o vztahu STR a OTR a komentat 15 k paradoxu dvojéat.

2) Paradox dvojcat a symetricky letici rakety [19:30]

"Paradoxnost” paradoxu dvojcat se vétsinou formuje tak, ze 1) moje dvojce, ktery se vaci mné



pohybuje, zestarne men¢ nez ja kdo to natidil? Pro¢ se tak formuje? Jaky experiment to
prokazuje? Cim se to prokazuje? a 2) vsichni pozorovatelé si jsou ekvivalentni. 3) Jako
dusledek mé dvojce musi byt mladsi nez j4, ale z&roven i ja musim byt mladsi nez mé dvojce.
Coz je spor. Langevin upozorni, ze v bézné formulaci paradoxu dvojcat nejsou oba
pozorovatelé ekvivalentni (ten na Zemi se pohybuje po celou dobu po velmi p#imé
prostoro¢asove trajektorii, ten v raketé se pohybuje oklikou k sousedni hvézdg). Proto tvrzeni,
7e pozorovatel na Zemi bude starsi, neni sporné.
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Naopak, v ptipadé¢ symetricky leticich raket budou ob¢ dvojcata z raket po navratu stejné
stara. Tento vysledek se dostane vypoétem v jakékoli soustavé. A vypocet se udéla podle
jakékoliv (smyslené) matematiky... Dospéje k tomu jak pozorovatel na Zemi, tak kterykoli z
obou cestovateld. Jen musime spravné pouzit vzorecky. Tvrzeni z 21:25, ze se razni
pozorovatelé dopocitaji jinych vysledku, neni pravda.

Castym zdrojem zmatka je vagnost tvrzeni, ze kdyz se nékdo vici mné pohybuije, tak zestarne
méné. vagnost uz panuje 100 let...To je pravda pouze tehdy, pokud se ja pohybuji bez
zrychleni. Tj. pokud se ja pohybuji rovnomérné piimocaie (napt. jsem v klidu v inercialni
soustav¢). Kdyz v takove situaci ode mne odbéhne kolega, bude pobihat (pokud mozno
relativisticky) kolem mne, tak po té, co se znovu potkdme, bude kolega mladsi. ??? Na to
nejsou experimenty, na to je jen ,kreativni* matematika...Ja jsem se pohyboval po ¢asoveé
nejdelsi trajektorii (ta bez zrychleni) jak to vite??? a vSichni ostatni se pohybuji po ¢asoveé
kratsich trajektoriich.

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
konkrétnich trajektoriich. A v STR umime [spocitatl ktera trajektorie je casové delsi a ktera
kratsi. V ptipadé symetricky leticich raket bude jejich vlastni ¢as stejny.

Vice viz komentat 15 - hlavni komentar k paradoxu dvojcat.

VV: K tomuto neurg¢itému komentati nemam co dodat, snad jen, ze souhlasim, ze ‘musime
spravné pouzit vzorecky’ .

Ohledné symetricky leticich raket, prof. Krtous sice spravné konstatuje, ze vlastni ¢as v obou
raketach bude stejny, ale viibec nevysvétli, kam se ztrati proklamovana dilatace ¢asu. To
povazuji za zasadni nedostatek v jeho argumentaci.

KRTOUS: 3) Dlouhé rakety letici proti sobé& [22:10]

Ptiklad dvou mijejicich se dlouhych raket uvadény v ¢ase 22:10 je docela zajimavy a poucny.
Nemaé sice moc spole¢ného s paradoxem dvojcat, jak je naznac¢ovano, ale to nevadi.
Prednasejici se timto piikladem spis snazi ukéazat spornost dilatace ¢asu. Chybné a nespravné.
Priklad naopak pékné ukazuje na jinou zajimavou skute¢nost v STR a to na problém
synchronizace hodin ve dvou navzajem pohybujicich se soustavach.

Argument na prednasce 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. Nemuze
tak dochazet k dilataci ¢asu a STR se myli.

STR se nemyli. Dilatace ¢asu se pritom uplatni. Cim? Ale uplatni se také odlisna
synchronizace ¢asu. Uplatni? ... kdo ji uplatni?? Vesmir sam anebo fyzik? Anebo ...

Pokud chceme \popsat celou situaciL meéli bychom si vybrat soustavu. Vybereme si soustavu
jedné z raket. Ja bych vzdy vybral libovolnou soustavu s rovnomérnym pohybem, a tu bych
,pasoval® do klidu a Pozorovatele umistil do ,,nuly* x.y,z ... Z hlediska této rakety uplyne na




druhé raketé diky dilataci ¢asu méné ¢asu. To je pravda pouze ,,papirova‘“ kdyz si k otazce o
dilataci vymyslim libovolnou matematiku, ktera ,,mé potiebé pasuje*. 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 ptidi jiz nenulovy
cas!

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 muzu udélat i opa¢né, z hlediska druhé rakety.
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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 nésledujicim textu vylozim celou situaci podrobnéji i s naznakem vypoétu. Zaénu

s komentarem k synchronizaci.

Pti budovani inercialni soustavy inercialni soustava se buduje? Ja myslel, Ze vesmir dodava
vSem objektim rovhomérny pohyb a ten se mize okolnimi vlivy ménit na neinercialni, na
nerovnomeérny...Se pozorovatelé tvorici soustavu musi dohodnout na spoleéném

¢ase. Pro¢ nefikate na spolecném tempu plynuti casu...? Museji si spolu synchronizovat
hodiny. Jelikoz se jakykoli fyzikalni signal pohybuje kone¢nou rychlosti, nelze synchronizaci
provest "okamzite", pomoci nekone¢né rychlého "pipnuti”. Kdyz centralni pozorovatel vysle
signal, podle kterého si ostatni pozorovatelé maji nastavit ¢as na svych hodinach, tento signal
dorazi ke vzdalen¢jsim pozorovatelam pozdéji. Ti proto museji ud¢lat pii nastavovani svych
hodin opravu na dobu $ifeni. To neni problém. Kdyz vsichni pozorovatelé v jedné soustave
tuto opravu spravn¢ zapocitaji, mohou si nastavit hodiny na spole¢ny synchronizovany ¢as t.
Okamzik t=konst. pak v prostoroc¢ase vybira tzv. nadrovinu soucasnosti. Vybira vsechny
udélosti, ktere se vzhledem k dané soustave staly "soucasng".

Pro novacka v STR ale bude piekvapivé, ze tato soucasnost je zavisla na zvolené soustave.
Vezméme si druhou inercialni soustavu pohybujici se vaci té prvni nenulovou rychlosti.
Pokud si pozorovatelé této soustavy synchronizuji své hodiny (podle stejného postupu jako
v soustaveé prvni) tak dostanou jinou synchronizaci, jinou ¢asovou soufadnici t', jiné
nadroviny souc¢asnosti. Proto Lorentzovy transformace nemaji stejné t a t'! V téchto dvou
soustavach budou pozorovatelé pouzivat rizny cas.

Pokud podle principu relativity trvdme na tom, ze zadna z inercialnich soustav neni
preferovand, tak se této odlisné synchronizaci hodin nelze vyhnout. Ve vsech soustavach
museji pouzivat stejny postup synchronizace odkazujici se pouze na jejich soustavu a to
nevyhnutelné vede k odlisné volbé ¢asu.??

V nasem svété neexistuje néco jako globalni univerzalni souc¢asnost. To neni az tak jisté.

V kazdé lokalité (galaxii) bézi jiné tempo plynuti, podle zakiiveni casoprostoru, ale nejsem si
jist, zda existuje/neexistuje globalni univerzalni tempo plynuti ¢asu od Velkého tresku...
Nejlepsi, co umime definovat je sou¢asnost inercialnich soustav zadefinovand pomoci
synchronizace hodin. A inercialni soustavy, které se vuci sobé pohybuji, maji souc¢asnost
riznou. 7?77

Priklad popisovany prednasejicim je piesn¢ tento piipad. S obéma raketami mazeme spojit
inercialni soustavy. Jelikoz se vici sobé¢ rakety pohybuji, synchronizace ¢asu v obou raketach
bude razné. ??? no, no...V obou raketach budou pouzivat razny ¢as. Pro¢? Obé startovaly na
»stejném misté* pii stejném tempu plynuti Casu !!!




To bohuzel prednasejici zcela pominul. Opravdu? V 23:05 tika, ze hodiny vsech 4
pozorovatelt v hornim

obrazku budou v jeden okamzik ukazovat stejny ¢as. Stejné tempo plynuti V jaky okamzik?
Vaci které soustavé? Pokud ti 4 pozorovatelé startuji na stejném misté a se stejnym
nastavenim zahajeni experimentu a nastavenim stejn¢ho tempa plynuti, pak 1ze mluvit ,,0
soucasnosti‘.

Prednasejici definoval okamzik tak, ze se zrovna miji piid¢ raket. A pak fekne, Ze uvazujeme
zadg raket v okamziky, které maji s udalosti "mijeni ptidi" synchronizované hodiny. Ale vaci
které raket¢ tuto synchronizaci provedeme? Vuci levé ¢i pravé? Také nemam chut’ situaci
detailné prostudovat...

Vyberme si levou raketu a nakresleme obrazek z hlediska jeji soustavy - ato v ¢aset=0. To
se zrovna piidé raket mijeji a oboje hodiny na ptidich ukazuji t =0 a t' = 0. Na zadi leve
rakety budou hodiny diky synchronizaci samoziejm¢ ukazovat také t = 0. Pokud se ale v ¢ase
t = 0 (soucasnost levé lodi) koukneme na hodiny na zadi pravé rakety, zjistime, Ze tyto hodiny
budou ukazovat nenulovy ¢as t' = z. To proto, ze synchronizace hodin pravé rakety je jina. V
té si nastavili hodiny na t' = 0 jinak nez v leve soustave.
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Obdobny obrazek muzeme nakreslit i vzhledem k pravé raketé v ¢ase t' = 0 (soucasnost pravé
rakety). Situace bude zcela symetricka. Hodiny na piidi i zadi pravé rakety budou ukazovat t'
=0, hodiny na pridi levé rakety budou ukazovat t = 0 a hodiny na zadi levé rakety budou
ukazovatt = 7.

Misto jednoho horniho obrazku z prednasky (23:14) musime nakreslit dva obrazky, pro
kazdou raketu jeden. A ani v jednom nebudou vsechny 4 hodiny ukazovat najednou stejny
cas.

Neexistuje spole¢na soucasnost pro ob¢ rakety.

Preklad mezi obéma obrézky davaji piesné Lorentzovy transformace. Z nich dopoéteme, ze
c t=V/c Lo, kde L, je klidova délka rakety. (Je potieba zkombinovat obé transformace a
pouzit, ze Lo je délka rakety v soustave, ve které raketa stoji.)

Rakety nyni leti kolem sebe a nadejde okamzik, kdy se budou mijet jejich zadé. Z davodi
symetrie celé situace lze vytusit, ze v tuto udalost by hodiny na zadich obou raket mély
ukazovat to samé, néjaky ¢as t =t' = T. To piednasejici konstatuje v 24:10. Z toho nasledné
usoudi, ze nedochazi k zadné dilataci ¢asu. Ze dilatace ¢asu predpovidana STR je "logicky
nonsense". ??

Kde ze se mé vzit dilatace ¢asu? To prednasejici vysvétluje o chvilku diive 23:30. Z hlediska
pozorovatele Joe se Jim pohybuije a tak oy mu mely jit hodiny "pomalejc”, mely by tedy
ukazovat méng. Hodiny = hodinky jakozto mechanizmus na pfesné nastaveni tempa plynuti
(pfesné ukrajovani intervali) nesmi libovolné si ménit toto tempo. Cas se ménit miize, ale
hodinky po nastaveni tempa uz ho ménit nemtzou a nesmi!!A opacné, vzhledem k Jimovi se
pohybuje Joe a jeho hodiny by mély ukazovat méné. ne, nesmi. Hodinky musi mit stejné
nastavené tempo. Pfitom jsme se vyse shodli, Zze by mély oboje hodiny ukazovat stejné! Jiste.
Jak to tedy je? Odpoved’ uz zname: dilatace Gasu fse uplatni, 22 ale musime vzit v Gvahu i
problém se synchronizaci hodin. Vysvétleni mtizeme podat z hlediska obou raket. Udélejme
to z hlediska Jimovy rakety (na zac¢atku to byla leva raketa).

V ni Jim méfi Usek mezi nadrovinami t = 0 (mijeni piidi) at =T (mijeni zadi). Jelikoz se
prava Joeova raketa pohybuje rychlosti v a v Jimové soustavé ma kontrahovanou délku L =



Lo/y, zad’ se musi piesunout o L, + L (délka obou raket dohromady). Potiebny cas je T =
(Lo*L)/v. Tento ¢as budou nakonec ukazovat hodiny na zadi Jimovy rakety.

Naproti tomu Joe se vici Jimovi pohybuje a tak ¢asovy Usek, o ktery zestarne mezi obéma
udalostmi, bude podle dilatace ¢asu At' = T/y. Joetv ¢as je vskutku Kratsi ¢as nez uvadi Jim.
Nesmime ale zapomenout, ze v okamziku t = 0 (tj. na nadroviné t = 0) ukazovaly Joeovy
hodiny uz t' = z. Na nadrovin¢ t = T tak budou ukazovat t' = 7 + At' = trocha po¢itani =T . (Ta
trocha pocitani pouziva pouze vztahy uvedené vyse a vztah pro y. Je to na dva fadky. Zkuste
si to.)

Neboli, i Joeovy hodiny budou ukazovat v okamzik mijeni zadi t' = T, stejn¢ jako Jimovy
hodiny. Zapocitali jsme pfitom dilataci ¢asu, 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 Uvahu, ze synchronizace hodin je

v obou raketach riazna.

VV: Tento komentar ukazuje na to, jak lze i velmi jednoduchy az elementarni problém
zkomplikovat tak, ze ¢tenai to nakonec vzda a uvéii prednasejicimu, ze to tak  ‘urgité
musi byt. Souhlasim. Kdyby takto komplikované piednasel VV, ur€ité by schytal invektivy
do blbct, potouchlinti, magorti a masibla...
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Nyni konkrétné: Spravné vysvétleni piipadu raket leticich proti sobé (22:10) je klicoveé pro
zjisténi, zda je STR vnitiné konzistentni teorii ¢i nikoliv. Co to je ,,vnitini konzistence*????
Jedna se proto o nejdulezitéjsi komentar prof. Krtouse k mé piednasce. Proto se mu budu
vénovat detailng.

Pripad symetricky leticich raket je dilezity pravé z toho dtvodu, Ze je oproti klasickému
paradoxu dvojc¢at formulovan naprosto symetricky. Odtud také vyplyva, jak zdiraznuji ve sve
piednasce, ze hodiny Jima a Joea, kdyz se zad¢ raket miji, musi ukazovat tentyz ¢as. Aby bylo
jasno: tentyz ¢as tu znamena stejné tempo plynuti ¢asu, anebo stejny stop-stav na ¢iselniku
hodinek?? V opa¢ném piipade by byla narusena symetrie problému. K tomuto zavéru dospél
i prof. Krtous, za coz jsem rad. Interpretace tohoto vysledku je ale u prof. Krtouse diametralné
jind nez u mne a dle mého nazoru je jeho interpretace zjevné chybna. A tu byva ten
zakopany pes: stejna teorie, ale rizné interpretace. Jen jedna interpretace je povolena,
ostatnijsourzakazane: A pak je to vpoiradku.

V piipadu raket se vsechno toc¢i okolo problému \synchronizace hodin\. M¢lo by tu byt jasné
,,€0 to je*“ (?) Je synchronizace hodinek nastavenim stejného ¢iselniku, anebo stejného tempa
plynuti ¢asu. Nestéstim pro celou fyziku je to, ze pani fyzikové nemaji zcela jasno co to je
,»stejny cas®, co to je synchronizace hodin a co synchronizace ¢asu, co to je odlisSna volba
¢asu, co to je ,,mohou si nastavit hodiny “ Prof. Krtous zcela zbyte¢né problém komplikuje
provadénim synchronizace pomoci paprska svétla ve chvili, kdy se rakety potkaji, a uvazuje
casova zpozdéni paprsku pro jednotlivé pozorovatele v obou raketach. Cely problém se tak
zamotd, ze étenar nakonec netusi, co je zpozdeni diky synchronizaci a co je dilatace ¢asu.
Ano, O:K:

Véc je pritom naprosto jasna a jednoducha. Hodiny v kazdé z obou raket
zesynchronizujeme jesté pied jejich letem. 1T Pokud v nasem myslenkovém experimentu
jsme schopni sestrojit raketu, ktera se dokaze pohybovat rychlosti srovnatelnou s rychlosti
svétla, nebude urcité problém tuto raketu osadit presnymi a zesynchronizovanymi hodinami,
které budou ukazovat vzajemné stejny ¢as. Takze Jackovy a Jimovy hodinky budou ukazovat




v daném okamziku vzdy totéz po celou dobu letu a neni potieba se o tom neustale
presvédcovat. O.K. Stejné tak Joeovy a Johnovy

hodinky. Hodinky budou ukazovat stejné, stale, i kdyby se tempo plynuti ¢asu se u kazdé
rakety ménilo (z duvodu n&jakych fyzikalnich vlivi)...A ur¢ité nebude ani velky problém
nastavit experiment tak, aby ve chvili setké&ni piidi

raket méli Jack a John na svych hodinkach stejny ¢as. V tomto okamziku budou mit tudiz
stejny ¢as vsechny hodiny na obou raketach. O.K. To, ze se pozorovateli v jedné raketé budou
zdat hodiny umisténé v raznych ¢astech druhé rakety nezesynchronizované, je nepodstatne,
protoze jde o efekt kone¢né rychlosti sifeni svétla. To nés ale nezajimé a na véci to nic
nemeni.

Pokud tomu tak je, tak pti mijeni zadi raket budou Jimovy a Joeovy hodiny ukazovat zase
totéz. O.K.

Takze ¢as v obou raketach bude plynout stejné. O.K. Ob¢ posadky od okamziku setkani piidi
raket az po okamzik mijeni zadi raket zaznamenaji stejny ¢asovy interval a zestarnou tudiz
stejné. O.K.

Z4dné z obou poséadek nebude starnout pomaleji nez ta druha. O.K. Takze dilatace Gasu se
nekona. Lorentzovy transformace jsou ,,vyrobeny* tak, aby ukazovaly dilatace Casu u rakety
pii zvySujici se rychlosti v = c. Dilatace se predvadi ,,na papiie”, LT, pro pozorovatele

v zakladni soustavé pasované do klidu, ale v realité k ni nedochazi.

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

Ach jo. Zde si piednasejici opravdu neudélal doméci ukoly. Tento "paradox" samoziejmé
napadne UpIn¢ kazdého, kdo se se STR seznamuje. A na kazdém poradném kurzu STR se
vysvétluje. Na strankach MFF napi. v mém kurzu naleznete podrobné vysvétleni véetné
animace této situace.

VV: Tyto pozndmky jsou zcela zbyte¢né a od véci.

KRTOUS: Kratce, kdyz chceme porovnavat délky objektii, musime fici, jak je métime. V
STR je to dulezité. Pokud chci zmétit ve sve soustaveé délku tycky (zebiiku, garaze), musim
odecist polohy jejich konci ve stejném case.

Uvédomme si, neni snadné fici "Ptilozim k tycce pravitko." Nemohu byt na obou koncich
pravitka soucasné. Nemohu se spolehnout na signal letici ke mn¢ od vzdaleného konce.
Musim se dohodnout s kolegyni, kterd bude hlidat druhy konec, a musime se dohodnout, kdy
polohu 9 ty¢ky odecteme. Pokud bychom to neudélali ve stejném case, tycka ndm mezitim
poodleti a my budeme porovnavat polohy jejich konca zahrnujici tento pohyb.

VV: Opét tataz Uvaha o zbyte¢né synchronizaci ¢asu béhem méieni. Synchronizaci vsech
bodu v prostoru, které jsou vzajemné vici sobé v klidu, Ize provést pied experimentem.
KRTOUS: No jo, ale synchronizace hodin synchronizace tempa plynuti, anebo synchronizace
hodinek? v mé soustavé je jina nez synchronizace hodin v pohybujici se soustavé. Pokud tedy
naopak na tyéce provedou obdobné méieni mého pravitka, budou métit néco Uplné jiného, nez
métim ja.

VV: Naprosté obdoba leticich raket. U kazdého pravitka Ize zesynchronizovat ve vsech
bodech pravitka hodiny. Takze v ¢ase nula, kdy se mijeji nuly na pravitkach, budou mit
vsichni pozorovatelé stejny ¢as.

KRTOUS: Proto mize byt pravda, Ze ja konstatuji, ze pohybujici tycka je zkracend, a
pozorovatelé na ty¢ce naopak reknou, ze mé pravitko je zkracené. Neboli ja budu tvrdit, ze v



muj jeden okamzik byl cely Zebtik v garazi. A zaroven pozorovatelé sedici na zebiiku budou
tvrdit, Ze v jejich jeden okamzik ¢ouhal Zebiik ven na obou koncich garaze. Neni to v rozporu,
protoze mluvime o jinych soucasnostech.

VV: Soucasnost bude stejna a pravitka se vzajemné zkracovat nebudou.

KRTOUS: Toto je jeden ze zékladnich kament STR. Soucasnosti navzajem pohybujicich se
inercialnich soustav nejsou stejné. Pokud toto budeme ignorovat, samoziejmé dostaneme
nesmysly.

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

Situace v prostorocase si Ize "pripodobniovat™ v euklidovské geometrii. Lze se ptat, jak by
zkoumany ptiklad vypadal v obycéejné geometrii. Samoziejmé, to neni to samé, ale ¢asto nam
takova analogie muze trochu pomoci s pochopenim, co v STR délame. Popisu tedy
euklidovskou variantu piikladu s zebiikem a garazi.

Predstavme si dva tramy, Siroké 10cm a dlouhé 2m. Prilozme je k sobé, aby tvorily pismenko
X. Nyni se muzu z hlediska prvniho tramu (budu ho nazyvat "mij") zeptat, jak dlouhy vrtak
potiebuji, abych ho provrtal skrz. Budu samoziejmé vrtat kolmo na svij tram a tak potiebuji
10cm dlouhy vrték. Co kdyz ale chci udélat rovnobéznou diru i do druhého trdmu? Tam mi
10cm dlouhy vrtak stacit nebude, budu potrebovat delsi vrték v zavislosti na sklonu druhého
tramu. Mohu tak fici, ze "moje" sitka druhého trdmu je vétsi nez "siika" mého trdmu.

Lehce si ale rozmyslite, ze vlastnik druhého trdmu bude argumentovat Uplné stejné. Na svij
tram bude potiebovat 10cm vrtak a na muj bude potiebovat delsi vrtak. Protoze vrta kolmo na
svij trdm. Samoziejmé neni zde zadny paradox. Prestoze oba tvrdime, ze cizi trdm je $irsi nez
nas trdm, neni to v rozporu. Mluvime totiz o jiné veli¢ing. Jednou o sifce kolmou na trdm 1 a
jednou o sifce kolmou na tram 2.
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VV: Piiklad trami je nadbytecny a nic nového do pochopeni problému nevnasi. O.K. I 100
let chapou fyzikové relativitu tak jak byla ,,navrzena® (nefikdm nafizena) ji chapat ! 100 let je
STR navrzena tak aby se tu ,,zjevily* dilatace ¢asu a kontrakce délek. 100 let nikdo
nepiipustil, ze by STR mohla byt chapéna i jinak, tedy jakozto pootaCeni soustav

Vv intervalech pohybu, kde bézi zrychleni ,,a*. A zrychleni ,,a* se objevi v pohybu objektu
tehdy, kdy objekt je nucen letét v zakiiveném Casoprostoru a...a zakfiveny ¢asoprostor je
produktem OTR. 100 let je STR chéapana tak jak bylo ,,natizeno* ji chapat.

KRTOUS: S zebiikem a garazi to je podobné. Prostorogasovy popis zebtiku je jakysi "péasek"
Vv prostorocase - uzsi rozmér je délka zebiiku v prostorovém sméru a delsi rozmér je historie
zebiiku v ¢ase. Podobné pro garaz. (Ignoruji rozméry kolmé na vzdjemny pohyb, abychom si
to byli schopni predstavit.) To, Ze se zebtik pohybuje viéi garazi, znamena, ze piislusné
prostorocasoveé "pasky™ jsou vaci sobé sklonéne. Smér diry kolmo na tram 1 odpovida
soucasnosti vzhledem ke garazi, smér diry kolmo na trdm 2 souc¢asnosti vzhledem k zebtiku.



Jelikoz jsou "pasky" vuci sobé sklonéné, nejsou tyto kolme smery shodné. Neni tedy divu, ze
délky métené vhledem k témto soucasnostem budou rizné.

Rozdil od tramd 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 hodn¢ konvencni, ze neodrazi skute¢nou vlastnost
pohybujiciho se objektu. Tak jako sikmé dira skrz trdm necharakterizuje dobte sitku trdmu.
Ano. O tom ale cely piiklad se zebtikem je. Jeho cilem neni strkat zebtik do garaze. Je preci
ztejmé, ze tohoto jevu nelze vyuzit na schovani zebitiku do garaze v tradicnim smyslu - zebiik
musi skrze garaz letét relativistickou rychlosti, aby se uplatnila kontrakce délek. Je to priklad,
ktery ukazuje, co relativisticka kontrakce délek vlastné méti. V tomto piipadé se jedna
"zdanlivou" veli¢inu, kterd ma smysl pouze v soustavé uréené néjakym externim objektem.
Musime mit davod, pro¢ nés zajima délka pohybujiciho se objektu (zebiiku) mérena
vzhledem k soustavé (garazi), vaci které se objekt pohybuje.

Takovy davod ¢asto mame. Je spoustu situaci, kdy se kontrahovana vzdalenost hodi do
vypocta. Prestoze to je "jen” jakasi "ménécennd” délka "vzhledem™ k soustave.

VV: Kontrahovana vzdalenost v STR rozhodné neni n¢jakou ménécennou délkou. Pro
relativisticky se pohybujici mion se dle STR délka vztazena k Zemi zkrati a mion za svou
dobu zivota tak muze uletét vétsi vzdalenost vici Zemi nez ve svém systému. Jedna se tedy v
STR o reélny efekt.

KRTOUS: Vice komentaie 10 a 11 o kontrakci délek a dilataci ¢asu.

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

V case 27:25 se piednasejici pta, k ¢emu se v piikladu zebtiku a garaze potiebuje rychlost
svétla. Rychlost svétla (resp. maximalné rychly signdl) je potieba p¥i synchronizaci ¢asu
inerciélnich soustav.

VV: Toto je zcela bézny a bohuzel i chybny argument hojné uzivany v relativité.
Synchronizaci ¢asu mazeme provest i jinymi zpasoby, napi. pomoci zvukovych vin.
KRTOUS: Pti porovnavani délek pravitek musim uréit, v jaké soucasnosti délky metim.

A diky razné synchronizaci nebudou mit v ptikladu s raketami obé rakety stejnou ¢asovou
soutadnici a proto argumenty 27:45 piednasejiciho nefunguiji.
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VV: Opakuji se, ale zdéa se, Ze je to nutné. Synchronizace ¢asu se provede u kazdé rakety ve
vsech jejich bodech davno pred startem. O.K. !l Vsechny body v raketé budou ukazovat
stejny ¢as. Tj. stejné nastavené tempo plynuti ¢asu na vSech hodinkach vSech pozorovatela.
To, ze pozorovatel v jedné ¢asti rakety bude vidét na svych hodinkéch jiny ¢as nez na
hodinkéach svého kolegy v jiné ¢asti rakety, na véci nic neméni. On piece vi, ze ¢as, ktery vidi
na cizich hodinkach, je posunuty. Na to nepotiebuji STR.

KRTOUS: Rychlost svétla se téz mize pouzit k méreni vzdalenosti. Pomoci ngj se prevede
méteni vzdalenosti na méfeni ¢asu.

VV: K méteni vzdalenosti se mize pouzit jakekoliv jiné vinéni nebo jiny fyzikalni jev.
Sikovny student si mize spocitat, co se stane s dilataci ¢asu a kontrakci délek, pokud
k synchronizaci pouzijeme tieba svétlo sitici se ve vodé nebo zvukove viny.
KRTOUS: Vice viz nasledujici podrobné komentaie 6, 7, 8 a 9 o rychlosti svétla.



6) Povaha rychlost svétla v STR

Mnohokrét padla vytka, ze STR pouziva pojem rychlost svétla ve vakuu (napf.
29:00,1:11:10). Namita se, ze prece rychlost svétla zavisi na prostiedi, ve kterém se svétlo $iii
a jak tedy mize tato rychlost néco tikat o vlastnostech prostoru a ¢asu.

Explicitn¢ a velmi precizné tato ndmitka zaznéla v diskuzi (1:44:40): "Co ma spolecného
rychlost svétla, ktera je elektromagneticka veli¢ina, s prostorem a ¢asem?"

Tazajici si rovnou odpovida, ze zadnou. Nema pravdu.

Ano, ma pravdu v tom, ze elektromagneticka interakce (elekttina, magnetismus, svétlo,--)

wrwe

neni pricinou struktury prostorocasu. Je to totiz naopak! Struktura prostorocasu si vynuti, ze
elektromagnetické pole se musi §ifit ve shodé s touto strukturou. Ze se musi sitit specialni
rychlosti zakédovanou piimo v prostoro¢ase. A protoze svétlo je nejc¢astéjsi priklad hmoty
Sirici se touto rychlosti, fikdme této rychlosti "rychlost svétla”. To je takova pékna tautologie.
Co je tato specialni rychlost zak6dovana ve struktuie prostoro¢asu? Specialni na této
rychlosti je, ze musi byt ¢ = 1/1 ¢ili svétlo se musi Sifit po piimce. Pokud ne, pak klesa
hodnota té rychlosti.

VV: Z odpovédi citime, ze STR ma s rychlosti svétla v redlnych prostredich skutecny
problém, jinak by se prof. Krtous neuchyloval k takovym neurcitym vysvétlenim, jako ze
‘rychlost je zakédovana ve struktuie prostorocasu’ . Ano, tak...to je Sikovna odpoveéd
Vavrycuka. Operuje se tu bohuzel s pojmy, které nejsou dobie definovany. O:K: Co je to
fyzikaln¢ prostorocas a co znamena jeho struktura? Jak si piedstavit to
kodovani? Jsme jesté na poli fyziky nebo n¢jaké sci-fi? Ha-ha, profesore...
KRTOUS: Jedno z nejdilezitsjsich pozorovani teorie relativity je, ze existuje
maximalni rychlost siteni jakéhokoli fyzikalniho signalu. http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/c/c_038.jpg ; nas svét je takovy, ze vyrabi hmotu s nenulovou hmotnosti
tak, ze plati [n.v =mo.d ; ko . 0=1.1] (symbolicka matematika.) Ze nelze rychlost
hmotnych objektt (vcetné fyzikalnich poli) zvysovat libovolné nade vsechny meze. O.K.
Kdyz posleme libovolné signaly k nejblizsi hvézdé (nebo planeté - chcete-li mluvit o
prakticky proveditelném experimentu) a od ni se tyto signaly odrazi a poleti zpét, zadny z
téchto signali se nevrati okamzité. V piipadé hvézdy to bude trvat roky, nez se prvni signél
vréti; v piipade 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 (pralet
prostiedim, se kterym interaguje, "zakopava" o néj). Ale kdyz odstranite piekazky, svétlo
dorazi na ¢ele pelotonu vsech moznych signalu.
12
Pro STR je podstatna tato principialni maximalni rychlost. STR je jedno, jestli se touto
rychlosti §ifi svétlo (vina) ¢i foton (¢astice) ¢i cokoli jiného. Dulezity je fakt, ze takovato
kone¢na maximalni rychlost existuje. To je ta rychlost, ktera se v STR vyskytuje.
A je velmi dobie ovéreny fakt, ze v nasem svété se opravdu maximalni signal siii kone¢nou
rychlosti. Je to tak dobie ovéreny fakt, ze mu dnes rozumime jako jedné z vlastnosti prostoru
a ¢asu. Chapeme hol/ji 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).
Napf. v jiz zminéném elektromagnetismu se tato maximalni rychlost vyskytuje ptimo ve
fundamentalnich Maxwellovych rovnicich. Ty se nazyvaji Maxwellovy rovnice "ve vakuu",
protoze popisuji siteni ¢istého elektromagnetickeho pole v prazdném prostoru. Z téchto rovnic



http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_038.jpg
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se odvodi vinova rovnice pro sifeni elektromagnetického pole a zjisti se, ze se viny §iti pravé
onou maximalni rychlosti, kterou v sob&é mé prostoroc¢as zakddovanou. Pii téchto formulacich
m¢ skifipou zuby..., >prostorocas ma v sobé zakodovanou rychlost ,.c* <; ehm, ehm... c =
1/1

Shrnuti: Vysoce netrivialni fakt odpozorovany z naseho svéta je, ze nejrychlejsi fyzikalni
signal se siii kone¢nou rychlosti. O.K. Nyni uz zalezi na tom, jaky interval délkovy si zvolim
a ozna¢im ho jako ,,jednotka®. (jeden metr). Pak uz je trivialni k jednotce délkové urcit
,Jednotkovy interval Casovy®, aby platilo ¢ = 1/1.

S timto faktem jsou samoziejmé v rozporu nase naivni newtonovské predstavy o prostoru a
casu. A STR tento rozpor esi. Rozpor?? On tu je nékde rozpor mezi prostorem a ¢asem??

VV: Koneénou rychlost svétla snad zadny kritik STR nezpochybnuje. Tento komentar se
netykd mé piednasky.

7) Svétlo v prostredi [28:50]

Jak bylo teceno vyse, pro STR je relevantni pouze rychlost maximalniho signalu, kterou se
Sifi napi. svétlo ve vakuu. Rychlost svétla v prostiedi nehraje pro STR zadnou roli.

VV: Nikoliv. V kazdém odvozeni dilatace ¢asu, které se provadi v u¢ebnicich STR, se
paprsek pohybuje néjakym prostiedim. Predpoklada se pozorovatel v jedné soustavé (tieba v
klidu) a v jiné (pohybujici se) soustavé. Porovnavaji se drahy svételného paprsku z hlediska
obou pozorovatelu a na zakladé tohoto porovnani se spocte Lorentzav faktor a dilatace ¢asu.
Casy ale budou zavislé na konkrétni rychlosti svétla v daném prostiedi, jak je jasné
vysvétleno v mé piednasce.

KRTOUS: Pokud chceme zkoumat sifeni svétla v ngjakém prostiedi, musime nejdiiv zkoumat
interakci prostiedi a elektromagnetického pole. Ukazuje se, Ze tato interakce Ize ¢asto
efektivné popsat tak, ze se jenom zmeéni dvé konstanty v Maxwellovych rovnicich uréujici
elektrické a magnetické vlastnosti prostredi. Tyto pozménéné konstanty téz urcuji, ze svétlo
se v daném prostiedi $iii efektivné jinou rychlosti.

Ale tento jev lze vzdy vysvétlit téz jako superpozici elektromagnetického pole, které do
prostredi vletélo a pole, které se vyzatilo z atomu prostiedi rozhybanych pavodnim polem.
Pri¢emz vsechna tato pole se $iii podle vakuovych Maxwellovych rovnic. Pouze jejich
superpozice efektivné vypada, jako by se sifila jinou rychlosti.
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VV: Je UpIn¢ jedno, jak se vysvétli efektivni velikost rychlosti svétla v prostiedi. Podstatné je,
7e pozorovatel, provadgjici synchronizaci ¢asu, bude méfit dilataci ¢asu pomoci paprska
prochézejicich n¢jakym realnym prostredim a tedy Sificich se rychlosti svétla v daném
prostiedi a nikoliv ve vakuu. Synchronizace ¢asi pozorovatelt bude tedy jiné v raznych
prostiedich. Stejné tak i Lorentzuv faktor.

KRTOUS: Vétsinou je tato efektivni rychlost nizsi nez maximalni rychlost sifeni signalu.
Najdete ale i speciélni 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 zda, Ze se elektromagnetické vinky v prostiedi vini "rychleji".
Kdyz se ale podivate na ¢elo viny, tj. na prvni okamzik, kdy vdm vina pfinese informaci o

~rNv s

tom, ze se §ifi, zjistite, ze se ¢elo viny opét siti nejvyse rychlosti maximalniho signélu. Teprve



dal za ¢elem viny se ustali situace, kdy se vam zd4, ze se viny piedbihaji. Ale ani zde toho
nelze vyuzit pro posilani signalu rychlejsiho nez maximalni signal.

V téchto diskuzich se vyskytuji pojmy jako fdzové rychlost a grupova rychlost, které padly na
piednasce. Tyto jevy muzou byt zajimavé z raznych hledisek. Ale nic neméni na tom, ze
veskeré elektromagnetické vinéni 1ze chépat jako superpozici elektromagnetického pole ve
vakuu sificiho se rychlosti predepsanou zakladnimi Maxwellovymi rovnicemi. Vsechny
indexy lomu, disperze, fazove a grupové rychlosti jsou jen nadstavba popisujici slozitéjsi
interakce s prostredim. Neméni vsak nic na fundamentélni rychlosti ¢ zakddované piimo

v Maxwellovych rovnicich.

VV: Rychlost svétla ve vakuu neni zakodované v Maxwellovych rovnicich a tyto rovnice se
bez pojmu vakua velmi dobte obejdou. Pro Maxwellovy rovnice je podstatna rychlost svétla
v daném prostiedi. Tvrdit, ze Maxwellovy rovnice se neobejdou bez rychlosti svétla ve vakuu
je omyl. To, Zze my bézné vztahujeme vlastnosti siteni svétla v latkach k rychlosti svétla ve
vakuu, je nepodstatna a formalni véc. Vlastnosti vakua v gravitaénim poli resi Obecna teorie
relativity a nikoliv Maxwellovy rovnice.

KRTOUS: Jinak vyroky prednasejiciho, ze rychlost svétla ve vakuu neni dobie definovana
veli¢ina (30:17, 30:55), dokumentuji neznalost teorie elektromagnetického pole.
Elektromagnetismus je fyzikalni teorie popisujici veskeré elektrické a magnetické jevy vcetné
Sifeni svétla. Rychlost tohoto Sifeni v jinak prazdném prostiedi je zakddovana v
Maxwellovych rovnicich. S pomoci Maxwellovych rovnic jsme vyrobili radia, televize,
mobily. Placat, ze rychlost svétla ve vakuu nema dobry vyznam, je prosté ostuda.

VV: Ton vyse zminéného textu je urazlivy a neadekvatni v této diskusi. Pokud chybi
argumenty, nastoupi lacin dehonestace. Maxwellovy rovnice urcité plati a s jejich pomoci
jsme skute¢né vyrobili radia, televize ¢i mobily. Ale rozhodné jsme piitom nepouzivaly tyto
rovnice pro vakuum, protoze tato zatizeni funguji v reélnych prostiedich. Myslim, ze na
rozdil od prof. Krtouse vim, o ¢em mluvim, protoze moje védecka kariéra je z velké ¢asti
vénovana teorii a modelovani sieni vin a vypoctu paprska v realnych prostiedich véetné
svétla.

KRTOUS: 8) Rychlost svétla v OTR [29:52]
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Tvrzeni, ze rychlost svétla v OTR je diky zak#iveni prostoroc¢asu na riznych mistech rtznd,
neni pravda. Alespon pokud se rychlost svétla tradiéné chapeme "vuci lokalni inercialni
soustave"”. Takova rychlost je poiad stejna - jak daleko, tak blizko ¢erna diry.

Pokud za¢neme mluvit o rychlosti svétla vaci libovolné soustave, tak toho o jeji hodnoté moc
fici nemuzeme. Jelikoz v obecné soustavé si mohu nadefinovat soutradnice, jak chci,
soufadnicova hodnota rychlosti svétla muze byt libovolna. Pokud chci ale mluvit o skute¢né
délce za skutecny ¢as s rozumnou synchronizaci hodin - tj. o rychlosti vaci lokalni inerciélni

soustave - tak ta je porad stejna.

VV: Rychlost svétla v OTR je rizné v riznych mistech s riznou gravitaci. Nikde v prednasce
netvrdim, Ze se tato rychlost musi méfit v inercialnim systému. | v neinercidlnim systému lze
meftit fyzikalni (na souradnicich nezévislou) rychlost svétla.

Snad postaci citat z knihy A. Einsteina (1920): “The law of constancy of the velocity of light
in vacuo, which constitutes one of the fundamental assumptions in the special theory of



relativity and to which we have already frequently referred, cannot claim an unlimited
validity--- its results hold only so long as we are able to disregards the influences of
gravitational fields on the phenomena (e.g. of light) --- A curvature of rays of light can only
take place when the velocity of propagation of light varies with position

Zakon stalosti rychlosti svetla ve vakuu, ktery tvori jeden ze zakladnich predpokladu specialni
teorie relativity a na ktery jsme se jiz casto odvolavali, nemiize mit neomezenou platnost...
jeho vysledky plati jen tak dlouho, dokud jsme schopni pomineme-/i viivy gravitacnich poli na

jevy (napr. svétlo) ... K zakiiveni paprskii svétla miiZe dojit pouze tehdy, kdyz se rychlost
Sireni svétla meéni s polohou “.

KRTOUS: 9) Rychlosti svétla, inercialni soustavy a velikost rychlosti svétla

Pti seznamovanim se se STR muze byt velmi matouci, co znamena, Ze rychlost svétla je ve
vsech soustavach 299792458 m/s piesné. Kdyz se podivéate na definici jednotek v Sl soustave,
zjistite, ze tato hodnota je zvolend! Jaky je pak netrivialni obsah toho, ze fikdme, ze rychlost
svétla je konstantni - kdyz jsme si to sami zvolili? My jsme si nezvolili rychlost svétla, ( to
udé¢lal vesmir ) my jsme si zvolili ,,jednotky* (délky a ¢asu) a pomoci nich = pouzitim jich
jsmesi zjistili rychlost svétla.

Netrivialni je, ze si to tak zvolit mazeme! Ze to Ize!

Ptresné tvrzeni zni: Rychlost svétla ve vsech inercialnich soustavach je stejna.

Jeste presnéji, tvrzeni iké: Rychlost svétla Ize ve vsech inercialnich soustavach zvolit stejné.
Tohle uz je blbost. Rychlost svétla nevolime, tu zjistujeme.

V piedchozim komentati 6 jsem vysvétlil, ze nam ve skute¢nosti nejde o rychlost konkrétné
svétla. Jde nam o maximalni rychlost fyzikalniho signalu. To, ze se svétlo ve vakuu Sifi
zrovna touto maximalni rychlosti, je pouze konkrétni realizace maximalniho signalu.
Nicméng je to velmi uzite¢na skute¢nost, protoze svétlo umime snadno vyrabét. Ale pri
budovani teorie prostorocasu je podstatné, ze se jedna o maximalné rychly signal.

Tvrzeni o konstantnosti rychlosti svétla vaci inercialnim soustavam naleznete ve vsech
popularizacnich textech. Ne vzdy ale naleznete vysvétleni, co ze to ty inercialni soustavy jsou
a jak v nich rychlost méfime. A jak to, ze si hodnotu rychlosti svétla mtzeme zvolit?

Stru¢né vysvétleni je:

Inercidlni soustavy jsou soustavy rovnomérné primocaie pohybujicich se pozorovatelu, kteri
vuci sobé stoji || = || a kteti se "dobie" dohodli na tom, jak budou méfit vzdalenosti a ¢asy. Co
to je za blbost? Nase Zem¢ ..; Citace z Wikipedie: ,, Inercidlni vztaZnd soustava se ve fyzice
oznacuje takova vztaznd soustava, v niz plati, Ze se pohybuje rovnomérné primocare. A kazda
vztaznd soustava, je-li vzhledem k dané inercialni soustave v klidu nebo pohybu rovnomerném

primocarém, je rovnéz inercialni. Nikde se tam nepravi, ze by viuci sob¢ stali...
M1.Vi=mz2.Vz2 = ano?

Ukazuje se, ze tyto soustavy jsou si z hlediska fyzikalnich zakonu ekvivalentni. Jakykoli
experiment, ktery muzete pripravit v jedné takové soustaveé, muzete se stejnym vysledkem
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pripravit i v ostatnich inercialnich soustavach. Které viici sobé stoji? Ano?? A to je blbost.
Tomu se fika princip relativity a vime o ném jiz od Newtona. Jenze Vy jste ho $patné popsal.
Einstein si uvédomil, ze existence kone¢ného maximalniho signalu znamena, ze tento signél
musi vypadat (co se tyce rychlosti) stejné ve vsech inercialnich soustavach.

VV: Princip konstantnosti rychlosti svétla ve vsech inercialnich systémech je postulat, na
kterém je STR zalozena. Tento predpoklad nesouvisi s existenci kone¢né rychlosti svétla


https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzta%C5%BEn%C3%A1_soustava
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(signalu). Pii studiu zvukovych vin pracujeme taktéz s faktem, ze tyto viny maji kone¢nou
rychlost. Presto postulét konstantnosti rychlosti zvukovych vin ve vsech inercialnich
systémech nezavadime.

KRTOUS: To je viak nekonzistentni s Galileovymi transformacemi (transformace mezi
inercialnimi souradnicemi v newtonovské fyzice). Proto musel pouzit Lorentzovy
transformace. Konkrétné se ukazuje, ze navzajem se pohybujici inercialni soustavy (*) || = ||
kousek vys tvrdi Krtous, Ze inerciadlni soustavy jsou ty, které viici sob¢ stoji a najednou se
profesorovi rozsvitilo a fika, Ze nestoji, Ze se vii¢i sob&é pohybuji... nemohou pouzivat stejny
¢as. To jako jim to nabidl vesmir?, nebo Lorentz??, nebo Krtous§, nebo jim to zakazala
védeckd rada? Zadna rozumna volba jednoho spole¢ného Easu neexistuje.

Diky odlisnému zptisobu méfeni ¢asu méteni je odlisné anebo je odlisné vesmirem piidélené
samo tempo plynuti ¢asu?, pak je mozné, ze hodnota rychlosti maximalniho signalu je ve
vsech inercialnich soustavach stejna. Maximalni signal tak zadnou z inercialnich soustav
nepreferuje.

VV: Aby byla tato Gvaha platna, musi byt ovéiena experimentem.!! V prednasce podrobné
rozebiram, ze Michelsonav-Morleyho experiment tuto Gvahu neprokazuje.

KRTOUS: O n&co podrobngji:

Inercialnich soustav je spousta. Tyto soustavy mohou byt vici sobé posunuté, otocené; a
hlavng, mohou se vici sobé rovnomérné piimocare pohybovat. A také se mohou pootacet !!!
Uz jsem k tomu pootaceni vysvétlil divody a disledky i dikazy 100x.

Pti definici inercidlni soustavy je potieba rozebrat onu "dobrou™ volbu méieni vzdalenosti a
¢asu. Inercidlni pozorovatelé si vétsinou zvoli 3 prostoroveé souiadnice a jednu ¢asovou
soutadnici, tzv. inerciélni ¢as. Tyto soufadnice si v kazdé soustavé zvoli podle stejnych
pravidel. Tj. napt. budou pouzivat na sebe kolmé prostorové osy se stejnymi jednotkami
(kartézskou soustavu) a rozumn¢ synchronizované hodiny.

V modernich vykladech STR se vétsinou pii budovani inercidlni soustavy jiz piimo pouziva
maximalni signal. Myslenka je, ze kazdy pozorovatel umi méfit svuj ¢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 muze komunikovat s dalsimi
pozorovateli kolem ngj. Sousedni pozorovatelé si mohou své hodiny porovnévat. Mohou si
zaveést 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 tikame, jak spolu souvisi
veli¢ina vzdalenosti (metr) a casu (sekunda). V | se nezavisle definuje sekunda a pomoci
rychlosti svétla se pak dodefinuje, co je metr. Fyzici zabyvajici se velkymi rychlostmi,
energiemi ¢i vzdalenostmi ¢asto voli jiné jednotky. Zvoli si, Ze rychlost svétla je 1. Neboli,
¢as a vzdalenost méii ve stejnych jednotkach. Ne. Pro¢ by to museli délat? Nejznaméjsi
piiklad je 1 svétleny rok, coz je jednotka vzdalenosti odvozena od jednotky ¢asu 1 rok.
Rychlost svétla je pak 1 svételny rok/rok.
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(Naopak 1 metr je hodné kratky c¢as - v sekundéach je to cca 3.3 ns.) To, ze mohu zvolit svoji
hodnotu rychlosti svétla, stoji na existenci maximalniho signélu.

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

To, ze se vsichni shodnou, je dulezita vlastnost! Uvédomme si: jelikoz se jedna o nejrychlejsi
signal, zadny jiny nejrychlejsi signal ho nemuze piedbéhnout. To znamena, ze se vsechny



maximalni signaly §iii stejné. Sii se nezavisi na rychlosti zdroje. Nelze ho "postréit”, aby
letél rychleji. Nejrychlejsi znamend nejrychlejsi pro vsechny. Proto se ve vsech inerciélnich
soustavach musi (co se tyce rychlosti) jevit maximalni signél stejné. Ja tuto ,,podivnost*
maximalni rychlosti vidim / vnimam takto: Vezmu-li si libovolnou inercialni soustavu (

s libovolnou rovnomeérnou rychlosti ,,v, tedy v < ¢ ), tak z mé pozorovatelny se dostanu
do soustavy, ktera se pohybuje ,.c* pootoéenim o 90°. To znamen4, Ze at’ mam svou soustavu
v rovnomérném pohybu s libovolnou rychlosti ,,v*, vzdy z této soustavy budu pozorovat
soustavu s ,,c* az kdyZ se pozorovana soustava pooto¢i o 90°. Cili: ikdyZ budu mit ,,svou
vlastni soustavu® s zase abych se dostal na ,,c* u pozorované soustavy, musim s ni
pootoé&it 0 90°.

VV: V piednasce zminuji, ze je potieba rozlisovat razné rychlosti sifeni signalu, tj. zda
hovotime o sifeni energie ¢i faze. Tyto nepiesné a zjednodusujici tvahy bez udani toho,
kterou rychlost mame na mysli, nic neobjasnuji.

KRTOUS: Podobna konstrukce nefunguje napi. se zvukem. U ngj totiz zavisi na tom, jak se
pohybuje nosi¢ signalu - vzduch. A inercialni soustavy nejsou vuci vzduchu rovnocenné - v
jedné z nich je vzduch v klidu.

VV: Je potieba jasné prokazat, zda existuje ¢i neexistuje nosi¢ signalu pro elektromagnetickée
zareni. To se bohuzel zatim pomoci Michelsonova-Morleyho experimentu a jemu podobnych
experimentt nepodatilo.

KRTOUS: Konstantni rychlost svétla vigi inercialni soustavé je tak do velké miry sougast
definice inercialni soustavy. Netrivialni je, Ze lze zavest inercialni soustavy tak, aby ve vsech
vypadal maximalni signal stejné.

Jedina logicka alternativa je, ze by maximalni signal byl nekoneéné velky. Ze zadné omezeni
na rychlost siteni neexistuje. Toto piedpokladala newtonovska fyzika. Experimentalni
zkugenost ale ukazuje, ze v nasem svété ma maximalné signal kone¢nou rychlost.

10) Kontrakce délek a dilatace ¢asu

Vsichni znaji vzorecky pro kontrakci délek a dilataci ¢asu. Ne vzdy se ale tyto vzorce spravné
interpretuji.!! Tak, tak. Casto se objevuji vyroky, ze tyto jevy jsou jen "zdanlivé" a zavisi vice
na vztahu pozorovatele a pozorovaného nez na samotném pozorovaném jevu. Ze se jedna o
néco podobného jako je perspektiva ¢i optické klamy (br¢ko 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
¢asto a proto jsou i tyto "zdanlivé" jevy velmi uzite¢né a dulezité.

Dilatace casu iika, jaky je vztah [vlastniho casu pozorovatele| pohybujiciho se rovnomamé
mezi dvéma udalostmi ja souradnicového casul mezi témito udalostmi v inercialni soustave,
které pozorovatele sledujeme|. Trochu, mirné tomu nerozumim, vic vysvétleni by neuskodilo.
To ovSem ,,fika* o dilataci matematika, ¢ili navrzena ,,papirova* matematika, nikoliv
fyzikalni realita.

Predstavme si, ze sedime ve své inerciélni soustave a kolem nas leti mala raketa. Jak
porovname nas ¢as s casem mérenym na raketé? No, vy jste umélci, vy umite vSechno, a tak
urcité to umite porovnat...Samoziejme meéfit svuj vlastni ¢as (naivné: napi.

pocitdme pocet tepi svého srdce - a kdyz nés nikdo neroz¢iluje tak to dobie méii ¢as). Stejné
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tak pozorovatel v raketé meéfit svij vlastni ¢as. O.K. Oba mefit svij vlastni Cas.
Kupodivu, u obou bude tempo plynuti casu stejné (protoze se oba nachazi ve stejné
Casoprostorové lokalité, kde takové , . konkrétni® tempo prave je... Déla to stejné, jako to
délame my. Jen v letici raketé. Jak to ale porovnat? Co porovnat?? Tempo porovnavat
nemusime, tempo plynuti bude pro celou slune¢ni soustavu stejné, i mozna pro celou galaxii.
Krtous ale chce porovnavat ,,start” na hodinkach. No jak ekl Vavrycuk, to miizou oba
pozorovatelé udélat pied zac¢atkem experimentu. Muizeme si zapsat ¢as na nasich hodinach,
kdyz raketa proléta ptimo kolem nas. To se vam nikdy nepodafi. Ale pokud raketa leti
rovnomeérné primocare, tak uz kolem nas znovu nikdy nepoleti.

Muzeme ale pozorovat jeji ¢as na jiném misté nasi inercialni soustavy. Pozadame kolegyni z
nasi soustavy bla-bla (ktera ma s nami synchronizované hodiny), aby napi. kilometr od nas
odecetla ¢as na svych hodinach v okamziku, kdy kolem ni raketa proleti. Bla-bla Pak
udéldme rozdil mezi ¢asem zapsanym kolegyni a ndmi a dostaneme ¢as T mezi témi dvéma
pralety v nasi soustave.

Pozorovatel v raketé si odecte svij ¢as To mezi obéma prulety. Ha-ha... Pro né¢j se prilety
staly "na stejném miste" - sedi porad ve své raketé. Nemusi tak do hry zapojovat zadné
kolegy.

Fakt je, ze takto zmétené ¢asy zmétené intervaly T a To budou razné. Vztah mezi nimi bude
T =y T, (viz komentar 11), kde y je gama-faktor zavisejici na rychlosti. Tento faktor je vzdy
VEtsi nez jedna. O.K.

Ze jsou oba &asy razné, neni tak prekvapivé. Casy jsou rizné? Kdy uz koneéné piejdete na
lepsi formulace, lepsi vyjadieni toho ,,co je ¢as* a co méfime. M¢éfime \tempo plynuti éasul a
métime pak \éasové intervaly, nikoliv cas|, jakysi >¢as<. Jejich definice je dost odlisna. Jednou
se jedna o vlastni ¢as jednoho pozorovatele, v druném piipadé o rozdil ¢asi rozdil intervalt
dvou pozorovateli, ktefi se spolu predem dohodli na synchronizaci hodin. Tato synchronizace
piitom souvisi se soustavou a je zcela nezavisla na rakete.

Vztah obou ¢asi v podstaté fika, kolik je projekce vlastniho ¢asu pozorovatele projekce
intervalu ¢asového v raketé na ¢asovou osu inercialni soustavy zakladniho Pozorovatele. A
tato projekce ukaze intervalovy rozdil ,,obou ¢asu* z diivodii pootoceni soustavy
pozorovaného, tj. rakety. V tomto smyslu se ¢as T jevi jen jako jakasi pomocna veli¢ina.
Jedna se "pouze" o projekci na osu nasi soustavy. Ano. V redlu jsou t =1t", respektive i T =
To, ale v soustaveé zakladni pozorujeme ,,papirové* hodnoty opravované o faktor y , protoze
““pozorujeme“‘ = projekce, nikoliv ze métime ¥ redlu / Z realu. Prosté pochopte, ze
pozorovany objekt se pii zvySovani rychlosti viz na Vz3 a vice az,,c* pootaci !!!!!111111
Projekce ukaze ,,dilatace* a ,,kontrakce™ NA PAPIRE z abstraktnich Lorentzovych
transformaci, ktere jsou v realu zbyte¢né. Tam k zadné dilataci na raketé nedochazi. To jen
my to tak v projekci snimame (na papir). Pochopite to? Ne.

V euklidovskeé analogii odpovida ¢as To skutecné délce n¢jaké usecky a T velikosti projekce
této Usecky na zvoleny smér. V euklidovské geometrii je projekce vzdy kratsi nez skute¢na
délka. V Minkowskeho geometrii tomu je naopak, projekce T je vzdy delsi nez vlastni ¢as To.
Muze za to modifikace Pythagorovy véty v Mikowskeho geometrii.

Podobné¢ kontrakce délky je dana zpisobem jak delku métime. Princip je popsan v komentafti
4

k Zebtiku v garazi. Euklidovsky to odpovidd méteni siiky tramu méteného Sikmo pies tram.
Kritici STR ¢asto zakladaji svoji kritiku na roz¢arovani, ze nékteré veli¢iny zacinaji byt vice
zavislé na definici a pouziti. A po tomto zjisteni tvrdi, ze vsechny efekty jsou
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jenom n¢jaké carovani s definicemi. Neni to pravda. Pro¢ nehodnotite vizi HDV 0 pootacecni
soustav??? | pomoci téchto "zdanlivych™ velic¢in dopo¢itdvame jasné definované a méfitelné
vysledky.

Je ale i spousta jevu, které tyto "zdanlive" veli¢iny, definované "jen" vici soustave, ke
svemu vysvétleni nepotiebuji. Situace popisovanda v paradoxu dvojcat je z téchto situaci asi
nejznamg¢jsi. Fakt, ze dvojcata, kterd se setkaji po netrividlnim pohybu jednoho z nich, nejsou
stejné stard, nezavisi na zadné volbé soustavy. To je absolutné formulovatelny zavér ovéreny
experimenty. ? Ja ty experimenty nevidél...

VV: Je potieba rozlisovat zdanlivou zménu veli¢in zpasobenou vzajemnym pohybem
inerciélnich soustav, kam patii i Doppleruav jev, a relativistické zmeény veli¢in, kam patii
dilatace ¢asu. Zatimco Dopplerav jev nikdo nezpochybiuje a nevede k tomu, Ze by dvojc¢ata
byla po opétovném setkani ruzn¢ stard, tak relativisticka dilatace ¢asu by riazné stafi dvojcat
méla zpusobit. Jak ukazuji ve své piednasce, zavér, ze dvojcata by méla byt rizné stara, je
vniting rozporny. Nedomnivam se ani, ze je ovéieny experimenty, viz nize.
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KRTOUS: 11) "Kde udélal Einstein chybu?" [39:35]

Nynf k odvozeni vzorci] pro dilataci casu a kontrakci délek. Prednasejici v ase 40:00
piedklada své vysvétleni "Kde udélal Einstein chybu?" Napise skoro spravné Lorentzovu
transformaci, ktera spojuje soufadnice t, x a t', x' dvou inercialnich soustav (u vsech ¢ast
chybi konstanta c, jinak by rovnice nemély spravny rozmér - to je ale detail). V§ima si, ze se
v transformacich mixuji jak ¢as, tak poloha (to je, jak jsme jiz diskutovali, diky odlisné
synchronizaci ¢asu). A prohlasuje, Ze to je Spatn¢, protoze dilatace ¢asu dava vztah jen mezi
¢asy a kontrakce délek jen mezi délkami. Co je na tom $patné?

To jsou ale vyroky o uplné jinych veli¢inach. Lorentzovy transformace davaji vztah soufadnic
dvou inerciélnich soustav. Dilatace ¢asu a kontrakce ¢asu popisuji dvé konkrétni situace, ve
kterych se porovnavaji specificky definované veli¢iny. Tvrzeni piednasejiciho zcela ignoruji
skute¢ny vyznam uvedenych veli¢in a dokumentuji nepochopeni, co Lorentzovy transformace
a vztahy pro dilataci a kontrakci fikaji. Jsem zvédav na vysvétleni pana profesora.

V pirednasce nésleduje vyklad (42:18) mluvici o ortogonalizaci a diagonalizaci, ktery nema
hlavu ani patu a obsahuje elementarni matematickeé chyby. K nému se vratim v nésledujicim
komentari 12.

VV: Opét se prof. Krtous zbyte¢né uchyluje k agresivnimu a urazlivému tonu. Ve své
piednasce jsem také velmi kriticky k autoram STR a ukazuji na chyby v této teorii, ale nikde
nepouzivam vyrazy jako, ze STR nema ‘hlavu ani patu

KRTOUS: Pak prednasejici tvrdi (49:00), ze Einstein dilataci a kontrakci odvodil tak, ze
skrtnul nediagonalni ¢leny v Lorentzoveé transformaci a ad hoc zménil jeden diagonalni ¢len.
A Ze to Einstein odavodnil néjakou "podivnou” intuici, ve které predpokladd, ze jedno x je "na
stejném misté". A kvuali determinantu zménil jeden diagonélni ¢len z y na 1/y. "Takovéto
Uvahy se pieci délat nesmi!™ horli prednasejici.

Pak prednasejici doda (50:57), ze Einstein je ale bravurni myslitel a tak kdyz budete jeho
odvozeni ¢ist, tak tam chybu nenajdete.

Ano, v Einsteinové odvozeni chybu nenajdete, protoze nic z popisovanych nesmysla Einstein
nikdy netikal a nenapsal. Prednasejici si chybné odvozeni prosté vymyslel a vsunul je



Einsteinovy do Ust. Uvedena tvrzeni jsou zcela nehorazna a nepravdiva. Stejné jako tvrzeni,

N4l

ze vsichni dalsi fyzici se jen "opic¢i" a bez invence zminéné vysvétleni opisuji (49:00).

VV: To, ze mainstreamovi relativisté opakuji zavéry A. Einsteina bez vlastni invence, je
bohuzel pravda. Jinak A. Einsteinovi jsem do Ust nic nevsunul a ve své piednasce jsem
zdaraznil, ze jeho odvozeni je jiné a najit v ném chybu neni trivialni. Taktéz zminuji, ze A.
Einstein byl brilantni fyzik.

KRTOUS: Ono to ani neni odvozeni, protoze to, co piednasejici v tomto kontextu ozna¢uje za
dilataci a kontrakci, nedava smysl. Prednasejici nepochopil, co je dilatace ¢asu a kontrakce
délek, nepochopil smysl Lorentzovy transformace, vymyslel si ndhodné Upravy vedouci od
jednéch vzorecku z u¢ebnic k jinym vzore¢kam z ucebnic a tyto Upravy zkritizoval.

Nebo vam snad néco, co v této pasazi prednasejici fika, dava smysl?
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Jak se tedy napt. dilatace ¢asu opravdu odvozuje? Samoziejmé, Ize ji odvodit z Lorentzovych
transformaci. Pojd’me na to postupné.

Lorentzovy transformace popisuji preklad ?? nerozumim soufadnic udalosti (bodu v
prostorocase) v jedné inercialni soustavé na soufadnice v druhé inercialni soustavé.
Nerozumim jak to Krtous mysli. Tento pieklad ?? funguje ?? pro jakoukoli udalost. Co to je
>pieklad funguje<

Vyznam dilatace ¢asu jsem podrobné popsal v piedchozim komentati 10. Ted’ si mizeme na
zaklads této definice konkrétni vzorecek. Dilatace porovnava vlastni &as To leticiho
pozorovatele (rakety v piedchozim komentari) a soufadnicovy ¢as T stojici soustavy. Vztah
pro dilataci dostaneme (piesné podle Einsteina) z Lorentzovych transformaci nasledovné:

S leticim pozorovatelem v raketé spojime soustavu t', x'. Nasi stojici soustavu ozna¢ime t, x.
Letici pozorovatel sedi v poc¢atku své soustavy a proto je jeho poloha potad x' = 0. Kolem
pocatku nasi soustavy proléta piesné ve svém c¢ase t' = 0. Kolem druhé pozorovatelky v nasi
soustave prolétne raketa po ¢ase To (méteno v rakete). Tento vlastni ¢as To je vsak piimo ¢as
méteny v inercialni soustave rakety, ¢ili To =t — 0. Souradnice mijeni rakety s druhou
pozorovatelkou tedy jsou t' = To a X" = 0. raketa

V nasi stojici soustave raketa nejdiive proléta kolem naseho pocatku t =0, x = 0 (coz se
lorentzovsky transformuje nat' = 0, x' = 0). doma Kolem nasi kolegyné stojici na n¢jakém
konkrétnim x (viz komentat 10) prolétne v ¢ase t. Nase doba T mezi prilety je tak T =t— 0.
Jelikoz se raketa se pohybuje viéi nasi soustave rychlosti v, mdme x=vT.

Souradnicemi minuti rakety a kolegyné tak jsou t'=To, x’=0 v soustavé rakety a

t=T, x=vT vnasisoustavé. Tyto soufadnice jsou spojeny Lorentzovou transformaci.

Z pozadavku x'=0 dostaneme, ze x=pct (pouzivdm Lorentzovy transformace uvedené
napt. v ¢ase 42:30, pouze jsem piidal chybgjici ¢ u vsech t-écek - to tam prosté ma byt).
Dostavame g = v/c v souhlase s tim, co je v pfednasce uvedeno. Z druhé rovnice Lorentzovy
transformace dostaneme ct'=yct-ypfvt=1lyct.Dostdvame tak t'=t/y neboli vzorecek
pro dilataci casu T =y To . (V Uprave rovnice vyse jsme pouzili vyjadieni y pomoci rychlosti
v uvedené v prednasce.)

Odvozeni by bylo jednodussi, kdybychom pouzili inverzni Lorentzovu transformaci
Ct=yct'+yfx',x=LFyct'+yx'. Zde staci v prvni rovnici prosté polozit X' = 0 a dostavame
t=yp¢', tj.opét T =y To.Prvni postup asi nejvic pripomina "skrtani" nediagonalniho ¢lenu,
které pouziva prednasejici. Ale my jsme nediagonalni ¢len spolu s Einsteinem neskrtli proto,
7e by se nam nelibil. Clen vypadl, protoze letici pozorovatel sedi v po¢atku své soustavy a ma



neustale x' = 0. Vyuzili jsme vlastnost konkrétni situace, se kterou je spojena dilatace ¢asu.
Odvozeni vzorce pro dilataci je pfimocare - pokud vime, co odvozujeme. Vzorecek pro
dilataci popisuje pouze uvedenou situaci. Pokud bychom chtéli transformaci ¢asu pro
slozitgjsi situaci, museli bychom pouzit pivodni Lorentzovy transformace.
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_232.pdf = co Cech fyzik, to odbornik na
dilataci Casu...

VV: Jak zduraznuji se své prednasce, Lorentzova transformace je nediagondlni, ve které
vystupuji spole¢né ¢as i prostorova soufadnice. Zatimco vzorec pro dilataci ¢asu prostorové
soufadnice neobsahuje. Obou prostorovych soufadnic se mazeme zbavit v ptipad¢, ze

x ~ =x=0. Pouze tehdy bude vzorec platit. Na tento predpoklad se pak zapomene a vzorec
pro dilataci ¢asu se pouziva na piipady, kdy je kazdé z dvojcat na jiném misté. Toto je
nepripustné.
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Prof. Krtous zminuje Lorentzovu transformaci, ktera je zalozena na Lorentzoveé invarianci,
XN2 - A2 12 =x N2 - M2 12, X?—cit? = X 2—c’t’? Pokud tedy Lorentzova invariance plati
pro ob¢ soustavy a ne pouze v okamziku prvniho setkani dvojcat, tak snadno dovodime, ze
prox =X’ pii opétovném setkani dvojeat musi platit na zakladé Lorentzovy invariance t =
t’ . Takze dvoj¢ata budou mit stejné staii. !!

KRTOUS: Podobné Ize odvodit i kontrakce délek.

12) Zmatky kolem diagonalizace [42:18]

Nyni k zmateneé pasazi (za¢inajici 42:18) o diagonalizaci.

Dilatace ani kontrakce nemaji absolutné nic spole¢ného s diagonalizaci Lorentzovy
transformace. Zadnou diagonalizaci Lorentzovy transformace se vzorce pro dilataci a
kontrakci neodvozuji. Ani se neodecitaji z metrického tenzoru, ktery by na diagonale
obsahoval n¢jaké gama faktory.

Pasaz o diagonalizaci Lorentzovy transformace 1) nedava zadny smysl, 2) je matematicky
Spatné. Prekvapuje mé, Ze pfitomni matematici nezareagovali okamzité. | kdyz chapu, ze
zasahovat hned do piednasky nemusi byt pfijemné.

Lorentzova transformace je transformace mezi inercidlnimi soustavami zachovavajici tvar
Minkowského metriky (jak je spravné uvedeno v ¢ase 46:16). Takové transformace se
nazyvaji pseudo-ortogonalni (ortogonalni ve smyslu grupy SO(1,3)). Nejedna se tedy o rotace
(tvrzeno v 44:15) ale o pseudo-rotace (rotace v Minkowského geometrii) - ale to je jen
nazvoslovi.

Obecng, transformacni matici neméa moc smysl diagonalizovat. Rozhodné to nepovede k
dilataci ¢asu a kontrakci délek (jak se tvrdi v 42:55).

Ale jisté se mazeme o diagonalizaci pokusit. A ano, souhlasim s piednasejicim, ze je to
elementarni operace, kterou by na pidé matematickeho ustavu mél zvladnou kazdy (43:36).
Proc¢ to tedy, k certu, neni udélano spravné? Proc je vysledek spatné? Diagonalni tvar neni a
ani nemuize byt jednotkova matice 44:36! (Zadna nejednotkova matice nemuaize mit za
diagondlni tvar jednotkovou matici. Linearni algebra v prvnim ro¢niku.)

VV: Ano, souhlasim, ze vyklad o diagonalizaci matic v prednasce je ptilis zjednodusujici a
zavadg¢jici. Nasledny vzorec pro Lorentzovu metriku je ale zcela srozumitelny a bez
jakychkoliv zjednoduseni. VVzorec jasné tikd, ze pti transformaci ¢asu a prostoru z jedné
soustavy do druhé k zadné dilataci ¢asu ani kontrakci délek nedochazi. ... protoze se ,,vlastni
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vree

soustava pohybujiciho se objektu pootaci® viici stojicimu Pozorovateli ...a pootaci se
protoZze... uz tu bylo 100x vysvétleno...

Pokud se rozhodnu matici Lorentzovy transformace diagonalizovat, znamena to hledani
vlastnich vektora a vlastnich ¢isel. U rotaci v euklidovském prostoru bych tak nasel osu rotace
(to je zachovavajici se smér). V piipadé Lorentzovych transformaci téz nalezneme invariantni
sméry. V roving t-x to budou tzv. svételné sméry, tj. sméry, ve kterych se §iti maximalni
signal.

To vlastné znovu ukazuje nas pavodni pozadavek, ze smér sifeni maximalniho signalu musi
vypadat ve vsech inerciélnich soustavach stejné a transformace mezi nimi tyto sméry musi
zachovat.

Vlastni ¢isla (hodnoty na diagonéle diagonalizované matice) jsou exp(u) a exp(—u) ve znaceni
z ¢asu 44:25. Nebo (1+8)y a (1-p)y v feci ptvodnich koeficienta S a y. Prednasejici tvrdi v
diskuzi 1:32:20, Ze diagonalizaci provedl s témito parametry. Ale jako vysledek uvadi chybné
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jednotkovou matici. Zdiagonalizovat matici a najit vlastni ¢isla je piitom opravdu trivilni
Ukol, ktery dnes zvladne i kazdy software pro symbolické manipulace.

V case 1:40:00 se prednasejici opét rozciluje, ze diagonalizaci nelze dostat na diagonale y a
1/y.

Ano nelze. Ale rozhodné nelze dostat jednotkovou matici. Na diagonale se dostanou ¢isla ve
tvaru o a 1/a kde a = exp(u) = (1+p)y. Tyto ¢isla maji mimochodem vyznam pti diskuzi
Doplerova jevu. Rikaji nam, jak se méni pii Lorentzové transformaci energie fotonu.

VV: Ano, souhlasim, vyklad k diagonalizaci Lorentzovy transformace je matouci.

K metrickému tenzoru odvozenému z Lorentzovy transformace, ktery odporuje metrice
odvozené z dilatace ¢asu a kontrakce délek, se bohuzel prof. Krtous nevyjadiuje. Rozpor mezi
obéma tvary metrického tenzoru poukazuji na nekonzistenci v STR.

KRTOUS: 13) K zavériim piednasky [1:04:58]

Zde budu stru¢ny. Vsechny body zavéru uvadéné prednasejicim jsou chybné.

Dilataci ¢asu, vyznam konstantnosti rychlosti svétla, paradox dvojc¢at, paradox s zebtikem ¢i
"diagonalizaci" jsem probral podrobné vyse a k paradoxu dvojcat se jeste vratim.

Uvadeéné zaveéry o Doplerove jevu a Michelsonové-Morleyové experiment jsou téz chybné,
ale uz nemam silu se o nich rozepisovat. Na youtubovské diskuzni forum by to piilis
technické.

Staci ale jen trochu googlit a naleznete nespocet vyklada MM experimentu. Tvrdit, ze
experimentatofi v pripadé MM experimentu $patn¢ pochopili teoretiky a naopak teoretici
experimentatory je smésné. Vzdyt se jedna o jeden z nejdiskutovanéjsich experimenti
moderni fyziky.

VV: Tvrdit kategoricky, ze mé zavéry o Dopplerové efektu a Michelsonové-Morleyho
experimentu jsou chybné, ale ze autor komentare nema silu je vyvracet, je ve védecké diskusi
nepiijatelné a demagogické. O.K. Stejné tak i tvrzeni, ze interpretace MM experimentu piece
nemuize byt $patné, coz lze ovérit na internetu, je mimo racionélni védeckou diskusi.
KRTOUS: Piednasejici se v zavéru znovu vraci (1:06:15) k paradoxu dvojéat a tvrdi, ze
jelikoz vyvrétil dilataci ¢asu, tak neplati ani tvrzeni paradoxu dvojéat. Zazni (1:07:12): "Takze
ve skute¢nosti ve chvili, kdy se ta dvojcata potkaji, tak budou [mit] exaktné ten samy ¢as a to



same stafi." Ano, budou mit na konstrukéné stejnych hodinkach stejnou ¢iselnikovou
hodnotu, tedy stejny cas.

TOTO NENI PRAVDA!

Prednasejici se myli. Pokud se dvojcata pohybovala riznym pohybem, budou pii opétovném
setkani razné stara. TOTO NENI PRAVDA!

To neni vyrok zavisly na néjaké definici, vztazné soustavé ¢i perspektivé. To je absolutni
vyrok méreny opravdu staiim onéch dvojcat. Kdyz jedno z nich poleti daleko a rychle, dvojce,
které zustalo na Zemi, pied navratem sourozence zestarne a umie. Dvojce z rakety po navratu
vystoupi zestarlé jen o par let. TOTO NENI PRAVDA! V realném &asoprostoru ve
fyzikaln¢ realné situaci k zadné dilataci (kontrakci) nedochazi. K ni dochazi pouze pohledem
na vzdalenou raketu v pohybu (v = ¢ ) skrze matematickou transformaci

VV: Jak jsem jiz uvedl vyse, vyrok, ze dvojc¢ata budou razn¢ stara pii opétovném setkani,
narusuje Lorentzovu invarianci.
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KRTOUS: Ano, neprovedli jsme tento experiment s lidmi. Nemame tak rychlé rakety. Ale
provedli jsme tento experiment s ¢asticemi. Jednu jsme si nechali doma a druhou poslali
urychlova¢em na cestu. Ta doma se nam po ¢ase rozpadla - protoze i ¢astice "umiraji”. Jeji
dvojce ale krouzi dal urychlovaéem a muze mnohem pozdgji z urychlovace vystoupit "mladé
a veselé", piitom davno po rozpadu prvni ¢astice. To je efekt = disledek pootaceni soustav.
TéZko to ,,spocitat®, t¢Zko popsat priabeh experimentu, ale logiku to ma.

Jelikoz paradox dvojcat opravdu podchycuje velmi netrividlni vliastnost naseho svéta, vénuji
mu nize jesté jedenu dlouhou poznamku - komentai 15.

Komentar 19 dale vénuji vztahu STR a OTR. V zavéru prednasky opét zazniva mylné tvrzeni,
7e k vysvétleni paradoxu dvojcat je potieba obecna teorie relativity (1:08:10). Neni tomu tak.
Proc¢ ne?

14) Paradoxy STR [1:07:21, 1:08:00]

V kontextu STR se uvadi spousta "paradoxd". Vétsinou se jedna o na prvni pohled sporna
tvrzeni. Jejich zdanliva spornost prameni z konfliktu nasi nerelativistické intuice s nové
chapanymi pojmy ve STR. Vétsinou se jedna o nedorozuméni v definicich a pouzivani pojmu.
Neni pravda, ze by se tyto paradoxy piehlizely. Naopak, jsou velmi popularni a na vétsing
avodnich prednasek STR se diskutuji. Kromé mého vysvétleni o pootaceni soustav. To piijde
pozdé&ji, az se najde jeden vnimavy a schopny fyzik, ktery zacne nad tim premyslet.
PedagogoVvé je radi pouzivaji pti vykladu STR, aby na nich vysvétlili, jak se ma spravné
relativisticky uvazovat. Ten kdo neuvazuje dle navodu Krtouse (a jemu podobnych fyziki)
ten neuvazuje spravné. A my musime naucit studenty uvazovat ,,spravne®, coz je podle
navodu a receptury Krtouse. Nikdo nechce skute¢né zavirat dlouhé auto do kratké garaze s
pomoci kontrakce délek. Ale na tomto piipadé Ize zajimaveé vysvétlit, co kontrakce délek
opravdu znamend. Stejné tak nam nejde o relativistickou mys padajici do kanalu,
relativisticky rytitsky souboj s kopimi ¢i o podepisovani zavéti v hodné rychle jedoucim
vlaku. Jenze na t&chto "paradoxech” se pgkné vysvétluje, jak se maji spravng
pouzivat. Kdo to ned¢la, bude pranyifovan. Bude obdarovan Bludnym balvanem. Posluchaci
budou upozornéni na Spatnou platformu, kam chodi nebezpecni fyzikové..., atd.

Podivejte se na obsah kurzi na MFF, uvidite sami tady je to spravné uvazovani. Jina
uvazovani jsou demagogie: http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY 023/

15) Paradox dvojcat



http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/

Paradox dvojcat je jedno z nejuzasnéjsich pozorovani naseho svéta, které presahuje svymi
dusledky za hranice fyziky. Ano, tento jev ukazuje, ze ¢as ma jiny , nez jsme si
dlouho mysleli. Neexistuje globalni univerzalni absolutni ¢as spolec¢ny pro vsechny. Ne,
kazda castice, kazde téleso, kazdy pozorovatel ma svuj vlastni ¢as. Tak o tom nejsem zcela

ree VW

piesvédcen. Vesmir je soubor lokalit, kde kazda je o jiné kiivosti ,,svych dimenzi*“ ¢p a proto
v kazd¢ lokalité ( napf. na hvézde, v galaxie, v slunecni soustavée, Cerné dife ) bézi jiné tempo
plynuti ¢asu, ale vSem stejné tempo plynuti Casu pro tuto lokalitu u téles s rovnomérnym
setrvaénym pohybem. Kazdy pozorovatel v rovhomérném setrvaéném pohybu
pozoruje-li jiné téleso v A€rovnomérnym pohybu, tak se mu zda (dle Lorentzovstych
transformaci), Ze tomu télesu dilatuje tempo plynuti ¢asu. Bla-bla.., Ale neni to spravny
postieh proto, Ze na télese samém nic nedilatuje ani pfi rovnomérném pohybu, ani pfi
zrychleném pohybu. To pouze tak pozoruje zékladni pozorovatel ve své soustavé (ani sam na
sobé& nepozoruje, Ze je v pohybu rovnomérném). Pfesto snima informace z objektu
pozorovaného, ze jemu dilatuje Cas. Ne, nedilatuje, velitel rakety nic o tom nevi. Raketa kdyz
meéni rovnomérny pohyb na nerovnomérny, tak pootaci svou vlastni soustavu vici zakladnimu
pozorovateli, a ten pak vnima = pozoruje (,,pozoruje‘ na papiie pomoci LT) ze na raketé
dilatuje Cas. Ne. Na zpatecni cesté raketa naopak brzdi a tim méni pootaceni ,,vlastni
soustavy‘ na opacnou stranu. Proto se raketa vrati domt a obé dvojcata maji stejné plynuti
Casu, v daneé lokalité, tj.ve ,,své galaxii®. V jiné galaxii ,,panuje* jiné celkové tempo plynuti
Casu je-li v ni jina hustota, resp. jina kiivost 3+3D.

LT obsahuji ,,stop-stavy“ vi <Vv2 <v3<vs<V,< c¢=1.0tazka: jak mize a musi testované
téleso (s hmotnosti) piejit z néjaké pocatecni rychlosti v1 k rychlosti vz a pak k vz a vis ??, no
jediné ,,pies zrychleni® >a<, Ze (?), tj. zrychleni a1, a2, a7, atd. No, a to uz neni STR, ale
OTR... Ze!,... No a pfi testovani télesa, které zvysSuje svou rychlost, dojdete ke zjisténi, Ze se
to nedéje >po piimce<, ale Ze se to d&je po kiivce, napt. parabole, ¢ili téleso se pii v <c

pootaci.

Mylnou predstavu o univerzalnim charakteru ¢asu jsme si vytvofrili proto, ze skoro veskera
nase bézna zkusenost pracuje s objekty, které se vaci sobé pohybuji piilis pomalu. U takovych
objekta se jejich ¢as jejich tempo plynuti ¢asu lisi jen velmi malo. Souhlasim.

Po té, co jsme ale z klece pomalych rychlosti vystoupili, zjistili jsme, Ze to jak objektam ubiha
¢as (jak kmitaji, jak pulzuji, jak se toc¢i ¢i co vse mohou délat - a pro nas je asi nejdalezitéjsi:
jak starneme) zavisi na pohybu v prostoroc¢asu. Jiste, kiivy 3+3D ¢asoprostor pootaci ,,vlastni
soustavou“ télesa v pohybu jakoby na n¢j ptisobilo zrychleni. Zakladni Pozorovatel
‘POZORUJE pootaceni soustavy{ a tedy 1 dilataci Casu, protoze si tu dilataci, tu
ntransformaci® ,,Cloveék-fyzik* vymyslel ,,na papir* do podoby Lorentzovskych transformaci.
Zavisi to na tom, jak se prostorocasem "prodirdme”. Mnozstvi ¢asu, které ¢astice vycerpa,
které pozorovatel prozije, zavisi na trajektorii v prostorogase. Cili se tu nevylucuje pootaceni
soustav...

To jsou dnes jiz nescetnékrat ovérena experimentalni fakta. Experimentalni ???? anebo ,,fakta
na papiie”, LT na papite, fakta dopocitana spekulativnim fyzikem ??? Velitel na raketé
Zadnou dilataci nepocit’uje, tu snima do své soustavy jen zakladni Pozorovatel. Pfestoze
piednasejici nékolikrat tvrdil, ze ucastnici paradoxu dvojcat budou po navratu vsichni stejné
stafi (napi. zaverecny vyrok 1:53:44), neni to pravda! Ale je to pravda. A mame tu prvni
tvrzeni proti tvrzeni. Které vyhraje? Které ukazuje lepsi logiku? Pootaceni objektu nemusi byt
hladké, muze byt cukavé, chvéjici se, a vselijak disharmonické. Pokud se dva pozorovatelé




(ve skuteéné realizovanych experimentech se jedna o neziva télesa, ¢astice) rozleti v
jednom okamziku z jednoho mista a
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pak se v jiny okamzik opét potkaji na jednom misté, proziji béhem tohoto experimentu
obecné razné mnozstvi ¢asu. Ne. Proziji obecné (na raketé) smérem ,,tam* zpomalené tempo
plynuti ¢asu a na cesté ,,zpét* zrychlené tempo plynuti Casu, celkem . Draha =
vzdalenost, kterou urazi Pozorovatel Pozemsky bude [x = 0 metri| ; draha = vzdalenost, kterou
urazi Velitel Rakety bude ‘X = 5 svételnych let, a piesto také t = 365 dni.| || Pozor, ¢isla si
vymyslim a tak X/t od pasu, nesmi piekrocit rychlost svétla. || Pro¢? ProtoZze métime (my
doma na zakladn¢) plynuti ¢asu od Velkého tfesku, do >spole¢ného mista< od
Tresku. V ptipadé lidi by opravdu jedno dvojée mohlo byt kmet a druhé stéale

mladice; ne, ne... v ptipadé ¢astic, jedna by se davno rozpadla a druh& to nerozpadnuta
"prezila".

VV: Misto obecného tvrzeni o ‘neséetnékrat ovéienych faktech’ by bylo mnohem
uzite¢néjsi je podrobné rozebrat. O.K. Bez toho je tento komentai o nicem. O.K. Chapu ale,
ze pro teoretického fyzika muze byt zasvéceny komentar k experimentalnim datam problém.
KRTOUS: Kdo z téchto pozorovateli/¢astic nazije vice a kdo méné asu zavisi na pohybu
pozorovatelu/¢astic. Neni zas tak dulezité, zda zrychluji malo ¢i hodn¢, zda leti doprava ¢i
doleva. Vysledek zavisi na globalnim charakteru trajektorie. Zicjme ano... Kdyz bude raketa
bloudit po galaxii sem a tam, a ,,nabloudi* 15 svételnych let a zakladni Pozorovatel
nenabloudi nic, je stale v nule, po¢atku své soustavy, tak téZko soudit kolik ,,nazil* velitel
rakety a kolik pozemsky Bob. Kromtoho my — zakladni Pozorovatel viibec nevime jak
velké/malé tempo plynuti ¢asu na Zemi vladne. A z toho titulu nelze soudit ,,kolik* nazije
raketa a kolik pozemsky Bob. Obecné pravidlo v STR je, Ze nejvic ¢asu nazije
pozorovatel/¢astice bez zrychleni. V. STR na papife nazije nejvic ¢asu raketa bez zrychleni,
ale ve vesmiru, V realu nazijou oba stejné, protoze jsme ve stejné galaxii a v ni je tempo
plynuti ¢asu vSude stejné (Protoze kdyz fizneme tu galaxii okamzitym fezem skrznaskrz, bude
tempo plynuti ¢asu vSem stejné. Pouze budeme dle ,,vymyslené matematiky* LT
dilatace na raketé z davodu pootaceni soustav). To ale neznamena, ze pfic¢inou jiné miry
zestarnuti pozorovatela by bylo ptimo zrychleni/zpomaleni brzdénim a tim retardace. Ano, na
to pozor.

Intuitivné si lze predstavit, ze ¢as objektu je néco jako délka jeho prostoroc¢asové trajektorie.
Akorét tuto délku musime pocitat pomoci prostoro¢asové geometrie. V piipadé STR se jedna
0 Minkowského prostorocas, jehoz geometrie je dana Minkowského metrikou. Tato metrika
sice hodn¢ zrovnopravnila prostor a ¢as, presto v ni ale rozdil mezi ¢asovymi a prostorovymi
smeéry zustal. Minkowského délka se tak nepocita stejné jako v euklidovském prostoru, ale do
hry vstupuji né¢jaka odlisna znaménka v ¢asovych smérech ve vzorec¢ku analogickém

k Pythagorov¢ véteé. Proto ¢iselné vychazeji nekteré zavery jinak, nez bychom si mohli myslet
pii zkoumani euklidovskych analogii. Piesto je porovnani Minkowského prostorocasu a
obycejné euklidovské geometrie velmi uzitecné.

V euklidovskeé analogii paradox dvoj¢at odpovida nasledujici situaci: Predstavme si, ze nas
zajima4, kolik toho ujdeme pii cesté z jednoho mésta do druhého. Pocet kroka samoziejmé
zavisi na tom, jakou cestu si zvolime. Nejkratsi cesta bude piima cesta - ta, na které nebudeme
vibec zatacet. Ale mtzeme se rozhodnout hodné klickovat. To vétsinou znamena, ze ujdeme
delsi cestu. Ale ne nutné o moc. Mnohem delsi cestu mazeme napf. ujit, pokud vyrazime




Spatnym smérem a po dlouhé piimé cesté si toho vsimneme, jednou se oto¢ime zpét do
spravného sméru a vyrazime do cile. Ujdeme mnohem vic, ale zatocili jsme jen jednou.

V tomto piipadé jasné rozumime tomu, ze dulezita je delka kiivky spojujici obé mésta.
Nejkratsi je piima kiivka. Ostatni jsou delsi. Ale délku Ize "nasbirat" raiznym zpasobem. Bud’
klickovanim nebo chozenim po obchézkach.

Je téz jasné, ze pokud si vymyslime dv¢ cesty, které budou navzajem symetrické, tak budou i
stejné dlouhé.

V Minkowského prostorogasu to s trajektoriemi funguje velmi podobné. Cas podél nich mezi
startem a cilem zavisi na tom, jak jsou "prostorocasové" dlouhé. Jelikoz je ale tato
prostoro¢asova geometrie trochu jiné nez ta euklidovska, nékteré zavéry se zmeéni. Rovna
trajektorie (trajektorie bez zrychleni, tj. rovnomérné piimocary pohyb) ma vzdy nejdelsi ¢as
(oproti nejkratsi vzdalenosti v euklidovské geometrii). Ostatni trajektorie jsou ¢asové kratsi.
Cim vic se budeme blizit svoji k pohybu maximalniho signalu, tim mén¢ ¢asu mezi
startem a cilem nazijeme. Maximalni signal by v tomto smyslu “nenazil" Zadny ¢as.
(Maximalni rychlosti se ale mohu pohybovat pouze ¢astice nulové klidové hmety, hmotnosti
nam se to proto nikdy nepovede.)
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Toto je asi nejintuitivnéjsi zpasob, jak raznym ¢asam rozumét. A taky to nejdulezitéjsi pro
pochopeni podstaty paradoxu dvojcat.

Vse ostatni je jiz technika, jak vlastni ¢as spocitat. Z euklidovské analogie je nam jasné, ze
pocitani délky slozitych kiivek bude obtizné. Typicky musite spocist tecny vektor podél
kiivky ve zvolené parametrizaci, pak spocist jeho délku (pomoci Minkowského metriky) a tu
zintegrovat podél kiivky. Tézke, ale umime to.

Mnohem jednodussi je zvolit si jednoduchou krivku. V euklidovské analogii si mazeme napf.
zvolit 1) usecku spojujici obé mésta nebo 2) cestu skladajici se z dvou Usecek ¢i 3) oblouk
kruznice. Tyto piiklady bychom upogitali se stiedoskolskou geometrii.

Ze stejnych divodu v diskuzi paradoxu dvojcat si pti popularizaci skoro vzdy zvolime

1) ptimou trajektorii, 2) jednou zalomenou trajektorii a (kdyz jsme technicky odvazni) 3) néco
jako Minkowského kruznici. Prvni dva piipady maji vyhodu, Ze se pohyb sklada

z rovnomeérné piimocarych useku pozor; aby nartstala dilatace, je zapotiebi aby nartistala
rychlost a aby nartstala rychlost, nevyhneme se ,,dodavani zrychleni®...a dodavat zrychleni
muze gravitace respektive kiivy casoprostor, ve kterém se bude kiivé pohybovat raketa, coz
vede K pootaceni ,,vlastni soustavy rakety*. To vée POZORUJEME v projekci dom, av
téchto Usecich si muzeme zvolit inercilni soustavu sledujici pohybujici se dvojce.
Samoziejmé v piipadé 2) mame "otoc¢ku", kde se tato prizptisobena inercialni soustava musi
zmeénit.

Nechci tady ted’ provadét technicky vypocet. Ani bych ho nechtél ¢ist a zamotavat se do kluba
skiipajici logiky Ten je nakonec velmi jednoduchy a naleznete ho

v kazdém kurzu STR (napt. viz odkazy na kurzy na MFF). Uvedu jen nékolik poznamek.

« Nemusime pouzivat pfizptsobené inercialni soustavy. Cely vypocet vlastniho ¢asu jak
trajektorie 1), tak 2) Ize provést v libovolné inercialni soustavé. A vzdy vyjde stejny
vysledek: ptima trajektorie bude casové delsi nez ta zahnuté. Vyhoda piizptisobenych
inercidlnich soustav je, ze v nich se vyhnu Minkowského Pythagorove véte, protoze si
zvolim soustavu tak, ze castice leti podél osy soustavy. Predstavte si to v euklidovské
analogii. Délky usecek mohu spogitat v libovolné kartézské soustavé pomoci

Pythagorovy véty. Nebo si mtzu natogit soustavu tak, aby jedna osa byla podél

zkoumané Usecky. Pak sta¢i odmétit délku Usecky na ose. Pro pohyb 2) ale musim



pouzit dvé soustavy a délky spravné poscitat.

» Nemusime pouzivat vzorecky pro dilataci ¢asu. Ale miazeme. Musime ale rozumét, co

nam piesné fikaji. Tyto vzorecky fikaji, jak se projektuje (¢asova) délka usecky na
neprizpasobenou soustavu. Kdyz chci vse spogitat v jedné soustave, tak se samoziejmé
takovy vzorecek hodi. Ale Ize pouzit i ptimo Minkowského Pythagorovu vétu.

* Nejedna se o zadny skutec¢ny logicky "paradox". Paradoxnost by méla byt v tom, ze

"prece vse je relativni a trajektorie 1) a 2) by tak mély byt ekvivalentni a proto nemuze

jeden z pozorovatelu nazit vice ¢asu". Takto formulovana Gvaha je ale chybna. Riazné
trajektorie obecné nejsou ekvivalentni. To je jako bychom tvrdili, Ze jedna strana

trojuhelniku by méla byt ekvivalentni zbyvajicim dvéma stranam trojahelniku a proto

by dvé cesty po téchto stranach mély byt stejné dlouhé. Pro¢? To je ptece jasné chybna

Uvaha.

« Pokud ale vymyslim dvé trajektorie, které jsou symetrické (jedna raketa doprava, jedna
raketa doleva, a pak zpét), tak tyto trajektorie budou ¢asové stejné dlouhé. Nicméné

klasicka situace z paradoxu dvoj¢at mluvi o jednom stojicim pozorovateli a druhém
netrivialné se pohybujicim. Pak je piima trajektorie ¢asové nejdelsi.

16) Paradox dvojcéat v uzavireném vesmiru [1:20:20]
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Zajimava otazka padla v diskuzi v ¢ase 1:20:20. Co kdybychom porovnavali dvé piimé
trajektorie, které by se rozletély a pozd¢ji potkaly diky tomu, ze vesmir je uzavieny? Tady
ani jedna z raket nezrychluje, obé se pohybuji celou dobu piimo. Uplyne mezi jejich
setkanimi stejny ¢as? Odpovéd’ zavisi na konkrétni geometrii uzavieného vesmiru a na
"smeru” trajektorii vaci tomuto vesmiru. Ja mam svou koncepci. (ve stejném logickém duchu)
Vezméme si né uzavieny vesmir, ale staci ,,uzavienou galaxii“. Pfedpokladejme v ni zvolenou
hustotu, kterd bude korespondovat s ur¢itou (ne)zvolenou kiivosti 3+3D toho ¢asoprostoru

v té galaxii. Pak udélejte ,,$vihnuti bi¢ikem* celou galaxii a mate tu jisty ,,stop-stav*. Ceho?
Napt. ¢asu — Stafi od Velkého tfesku pro celou galaxii bude stejné. Nyni (uz) budete zkoumat.
Co? Zkoumat Lorentzovu transformaci a tim i STR a OTR. Ve stop-stavu nad celou galaxii =

nékdo vymyslet n¢jake ,,paradoxy dvojcat“?? A k nim pak né&jaké transformace ??? Na raketé
je Bob stejné stary jako Alice na Zemi. (koneckonci Bob vyletél ze Zemé z pozice se
stejnym staiim jako ma Alice). Nyni si znova piectéte odstavec vyse Nyni nastupuje
kreace @) s navrhem teorie ,,transformaci“ = Lorentzova protoze, bla-bla, protoze
anebo B) mdj navrh, moje vize, moje teorie o pootaceni soustav. Pro¢ ma byt jedna z nich
Spatné a druhd dobte? Pro¢ Lorentz potazmo Einstein >transformuje< ? Co transformuje, kam
transformuje, kde transformuje????????? Jaky smysl mé ukazovat ““““““transformace
J& o tom pisi uz 22 let na internetu, na svych web-strankéach a nikdo to nechce slySet. (Tedy
krom téch malovzdélancii, co chtéji plivat, naddvat, urdzet a co chrli jen vizi soudobého 100
let starého dogmatu).

Abychom zutstali v matematice STR, piedstavme si obycejny Minkowského prostorocas, ve
kterém by byly body o soufadnici x = —1 AU ztotoznény s body o soufadnici x = +1 AU a to
vzdy ve stejnéem case t. Vyrobime tak jakysi Minkowského valec s periodickou prostorovou
soufadnici. Pokud na tento valec nakreslime dvé ptimky smétujici v ¢asupodobném sméru
zacinajici v jednom bodg, tyto p¥imky se v budoucnosti znovu protnou. Obéhnou vélec dokola
a tam se znovu potkaji. A my se ptame, zda budou oba Useky mezi praseciky stejné casoveé
dlouhé nebo ne?

““GCGCGC“!’)



Pokud zvolime ob¢ primky symetricky, pozorovatelé zestarnou stejné. V soustave, ve které
jsme valec slepovali, to znamen4, ze pokud se ob¢ rakety pohybuji stejnou rychlosti, jedna
nalevo a druh& napravo, tak se potkaji ve stejném vlastnim ¢ase. Pokud ale jeden pozorovatel
bude v klidu v té soustaveé, ve které valec vyrabime, a druhy se bude v této soustavé
pohybovat, tak stojici pozorovatel bude pii znovu-setkani opét starsi.

ZKuste si to piedstavit na obycejném euklidovském vélci. Nakreslete si tam razné piimky a
rozmyslete si, jak jsou dlouhé Useky mezi jejich priseciky.

Ve zkoumaném piipadé nabourava symetrii prostoroc¢asu ono slepeni. Neplati zde jiz globalni
princip relativity. Vsechny inerciélni soustavy uz nejsou rovnopravné. Slepeni jsme provedli
vici jedné vybrané soustavé a ta se tak stdva vyjimeéna. Koneéné konec Krtouse...konec
komentafe...

VV: Obecné Gvahy o prostoru a ¢ase bez teoretickych vypocta a peclivého popisu
experimenti nema smysl komentovat. Timto zptsobem se nelze dobrat toho, zda je n¢jaka
teorie spravna ¢i ne. O.K.

17) Uziti STR v GPS [1:24:30]

V diskuzi padl dotaz (1:24:30), zda neni STR potieba - a tedy i potvrzovana - v GPS.
Prednasejici spravné uvedl, ze GPS pouziva opravy na obecnou teorii relativity. Ale GPS
neuziva jen korekce na gravitacni pole. P#i synchronizaci hodin a dopocitavani polohy jsou
srovnatelng dalezité i efekty souvisejici s korekci na rychlost #adu v2/c?. Coz jsou typicky
efekty, se kterymi se potkavame v STR. Cili ano, funkénost GPS je zalozena i na uziti
specialn¢ relativistickych efekta. ()

Hafeletiv—Keatingtiv experiment

Rovnice [editovat | editovat zdroj ]
Rovnice, které byly pro vysvétleni experimentu pouZity
Celkova dilatace casu

T= Ar, + A1, + A7y

Vliv rychlosti podle specialni teorie relativity

Je
AT,- - — Z R?CO.@z(,ﬁiA/\i

kde h = vy3ka, v = rychlost, w = zemska rotace T, = doby jednotlivych Usekd letu



Tvatit se, ze OTR je v poradku a STR ne, je navic nekonzistentni. STR popisuje lokalni
chovani OTR. A Minkowskeého prostoro¢as STR je speciélni piiklad feseni rovnic OTR.
Nemuzete mit spravné OTR a chybné STR.

VV: Prof. Krtous, at’ uz védome ¢i nevédomé, nemluvi pravdu ohledné GPS. Pokud by se o
problematiku GPS opravdu podrobné zajimal, tak by musel védét, Zze existuji préace, které
zpochybnuji ucelnost korekci plynoucich ze STR (Cohen & Moses, Phys. Rev. Lett., 39,
1941, 1977; Cohen et al., Phys. Rev. Lett., 51, 1501, 1983). Taktéz uzndvany odbornik na
GPS N. Ashby tvrdi ve své préci (Living Rev. Relativity, 6, 1, 2003): ,, The navigation
message provides satellite clock frequency corrections for users so that in effect, the clock
frequencies remain as 26 close as possible to the frequency of the U.S. Naval Observatory’ s
reference clock ensemble. Because of such effects, it would now be difficult to use GPS
clocks to measure relativistic

frequency shifts “. Chapu ale, ze pro teoretického fyzika je atraktivngjsi zabyvat se stroji ¢asu
a jinymi nedokazatelnymi Gvahami, nez peclivé zkontrolovat a provéfit, jak je to skute¢né

s korekcemi GPS. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_170.pdf --> jak Hafele a
Keating podadéli ...

18) Miony, miony, ...

V diskuzi v ¢ase 1:30:00 piednasejici zcela neopodstatnéné odmita standardni experimenty

s miony ukazujicich potrebu STR.

Priklad s mionovou magnetickou pasti piesné dokumentuje paradox dvojéat. To, ze jsou
miony urychlené (béhaji po kruznici), neznamena, ze nemuzu pouzit STR. Samoziejmé¢, ze
mazu! A mizu pouzit i jiné transformace nez tu Lorentzovu, mizu si vymyslet stovky
faleSnych rovnic, abych dokazal cokoliv falesného...

Resit obecny pohyb &astic pohybujicich se velkymi rychlostmi je zakladni Gloha relativistické
mechaniky. To, ze se ¢astice pohybuje zrychleng, neni problém. M&me pro to rovnice, které
nam fikaji, jak zrychlené se ma pohybovat. ...a pii onom zrychleni jak se ma a bude pootacet
jeji soustava...na vSechno mame vzorecky.

STR pouze predpoklada, ze v experimentu nehraje roli gravitace, ale hraje roli kiivy
Casoprostor, je-li tam silna gravitace a Ze ho cely mohu popsat z inercidlni soustavy (v tomto
piipade z laboratoie). V laboratoti mame mion s ,,v** = 0,999¢ uz s pootocenou soustavou.

VV: Tak u této poznamky jsem opravdu na rozpacich. Pokud v prostoru s tak intenzivnim
magnetickym polem, jako je v urychlovaci, mizeme pouzit pro popis pohybu ¢astic
Minkowského prostor a zanedbat tak pravou stranu Einsteinovych rovnic, tak opravdu
muzeme na celou OTR zapomenout. !!!

KRTOUS: A zpochybiiovat chovani miont pod vlivem magnetického pole je téz Gsmevné.
Cim si sakra myslite, ze se fyzici v CERNU po desetileti zabyvaji? Ze by pohybem &astic
v magnetickém poli?

VV: Opét musim upozornit, ze agresivni a dehonesta¢ni ton tohoto komentare nepatii do
vécné veédecké diskuse. O.K. Jinak m&m pocit, Ze fyzici v CERNU se mohou mimo jiné
pochlubit i epochalnim objevem tachyoni, coz se pozdégji ukéazalo jako velka ostuda.
KRTOUS: Druhy piiklad jsou miony vzniklé pii dopadu kosmického zateni do atmosféry.
Takovy mion se pohybuje velmi rychle k Zemi. Ale ani touto rychlosti by podle
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nerelativistického pohledu nemél doletét dale, nez jen par stovek metri. On ale bézné ulétne
nékolik kilometru. Jak to? Protoze v nasem svété funguje STR. a v ni pootaceni soustav...
Muzeme nabidnout dvé (navzdjem konzistentni) vysvétleni z hlediska soustavy Zemé a
soustavy mionu.

1) Mion ma k dispozici kratkou dobu zivota To = 2.2 1 S. = zjisténou v pozemské soustavé (a
to kde jinde nez v laboratofi). Doba je poméfena ,,nasim* tempem plynuti ¢asu. V jiné galaxii,
kde je plynuti jiné by mél mion jinou dobu zivota. Vuci soustavé Zeme se ale pohybuje
rychlosti cca 99% rychlosti svétla. Rychlost mionu métime v ,,nasi* pozemské soustave, ale
lze ji mérit 1 v jiné soustavé, ano? Nerelativisticky bychom tekli, ze muze uletét kolem 660 m.
Uvedend rychlost ale odpovida gama-faktoru cca 8. To nevim jak se zjistilo, ale urcité to bude
,papirovy* vysledek z abstraktni matematiky. Proto, diky dilataci ¢asu, v soustavé Zemé

ma na let dobu T = y To, asi osmkrat delsi. Cili abstraktng jsme ,,vypoéitali* faktor 8, dosadili
do rovnice T =8 . To a basta fidli hotovo, vymalovano. http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/j/j_175.jpg Za tuto dobu jiz ty kilometry ulétne.

2) Situaci muzeme také popsat z hlediska soustavy spojené s mionem. V této soustavé mion
stoji a za dobu To = 2.2 1 s se rozpadne. Cili mion ma dobu Zivota 2.2 xS vude a viude

1 velitel rakety ma stejné tempo plynuti ¢asu i na Zemi i uprostied letu u konce galaxie, a 1 pfi
navratu k Zemi u Zemé.?? Proti nému leti rychlosti 99% ¢ Zem¢. Diky kontrakci délek je ale
dréha k Zemi zkracena. Misto napi. 5 km mame v soustavé mionu pouze 625 m (=5 km/ 8).
O tolik sta¢i Zem¢ popoletét, nez se mion rozpadne.
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Ano, skute¢ny experiment je trochu slozitéjsi. Neni ale neprukazny, jak tvrdi prednasejici.
Polocas rozpadu neni piesné ¢as, kdy se mion rozpadne. Ve skute¢nosti métime spoustu
miond a porovnavame, kolik jich vidime napt. ve dvou kilometrech nad Zemi a kolik na
Zemi. A ze zékona rozpadu spocéteme, kolik by se jich mélo na této vzdalenosti rozpadnout.
Naméteny vysledek je zcela v souladu s relativistickym vypoétem.

Jedna se o experiment, ktery mohou délat studenti v praktiku. Mnohokrat zreprodukovany a
vyhodnocovany. Rikat, ze jde o neprikaznou statistiku je prosté popirani fakté (1:30:40).
Otevrete si prislusné ¢lanky a prectéte si, co a jak se méfilo. Véetné vysledka a konkrétnich
cisel.

VV: Experiment s kosmickymi miony se povazuje za jeden z nejdilezitéjsich experimentu
prokazujicich platnost STR. Prof. Krtous méa pravdu v tom, Ze pokud by tento experiment byl
fadné provedeny a platnost STR opravdu prokazoval, pak by moje prednaska a zavéry byly
bezpredmétné. Bohuzel, experiment je nedavéryhodny a pouze ukazuje na bézné nesvary ve
veéde, které ¢asto vedou k omylam.

Prof. Krtous se odvolava na radu ¢lanki o kosmickych mionech a s jistou nadsazkou tvrdi, ze
i studenti v praktiku se mohou presvédgéit, ze metreni doby zivota kosmickych miona dokazuji
platnost STR. S prof. Krtousem nemohu bohuzel souhlasit. Statistika, na které je zalozen
experiment s kosmickymi miony, je zna¢né nevérohodna ¢i dokonce evidentné mylna, protoze
se zcela pomiji zasadni fakt a to, ze miony vznikaji v kazdé vysce atmosfery, tedy i

v intervalu vysek mezi dvéma body méteni po¢tu mioni (napt. métici stanovisté v horach a
na Upati hor).
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Tedy, neni pravda, ze miony, které namétime v bod¢ s nizsi nadmoiskou vyskou (na Upati

hor), musely vzniknout v nadmoiské vysce bodu méieni umisténého v horach ¢i jesté vys, jak

se bez dukazu v experimentu piedpoklada. Na Upati hor namétime i dalsi miony, které vznikly

v nadmoiské vysce mezi obéma méticimi body. Tyto nové miony statistiku zasadné narusi a

tato vadna nadhodnocend ¢isla jsou pak interpretovana ve prospéch prodlouzené délky zivota

relativistickych miond. Z toho davodu experiment s miony ve skutecnosti zadne relativisticke

efekty neprokazuje. Jedna se tedy o klasicky ptipad nasilné a chybné interpretace experimentu

ve prospéch néjake teorie, kdy zanedbame vsechno, co se nam nehodi.

Pokud by prof. Krtous ptistupoval k problematice kosmickych miont opravdu seriozné,

neodvoléval by se na prvni a nepresné experimenty provadéné v letech 1940-1960, ale mohl

by si ovéfit platnost dilatace ¢asu u miont na novéjsich datech z modernich experimentt

pouzivajicich pfesné magnetické spektrometry a zamerenych na studium kosmickych paprska

v ruznych vyskach atmosféry. Tato méieni jsou bohuzel v rozporu s vysledky prvnich a velmi

primitivnich experimentu, na které se prof. Krtous odvolava. Opét lidsky chapu, Ze je snazsi si

nekomplikovat zivot a studentim prednaset pouze o starych experimentech, které STR
‘jednoznacné prokazuji’ . Ve védecké diskusi ale tato kategoricka a do zna¢né miry

demagogicka tvrzeni nemohou obstat. Podrobnéjsi vyklad obou experimenti s odkazy na

literaturu naleznete napt. v mém kurzu STR

na adrese: http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/2021/ .

19) STR, OTR a zrychleni

V piednasce se mnohokrat (napi. 18:08,1:08:15,1:28:40,1:38:54) chybnym zpusobem tvrdi,

ze ve chvili, kdy se v Gvahach objevi zrychleni, tak se jedna o obecnou teorii relativity.
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Toto neni pravda a vétsina souvisejicich vyroki je zna¢n¢ zavadgjicich.

Specialni teorie relativity (STR) popisuje nas svét v oblastech, kde nehraje podstatnou roli

gravita¢ni pole. Obecna teorie relativity (OTR) popisuje ptipady, kdy gravitacni pole je

podstatné. Einsteinova OTR je prekvapiva v tom, ze gravitaci popisuje jako zaktiveni

prostorocasu. Tim je zajisténo, ze gravitace pasobi univerzalné na vsechno, co se

Vv prostorocase pohybuje.

STR je specialni ptipad OTR. STR je konkrétni feseni Einsteinovych rovnic OTR s trivialnim

gravitaénim polem. Tomuto feseni téz fikame Minkowského prostorocas.

Je hola nepravda, ze by "speciélni relativisti" nepouzivali geometricky popis Minkowského

prostoroc¢asu a ze by toto vymyslel a délal pouze piednasejici (viz 52:07 ¢i 1:42:10). Ano,

geometrickou interpretaci nezaved| Einstein, ale Minkowski. Ale Einstein ji velmi rychle

adoptoval a geniélné zobecnil v OTR. Dnes je to zcela standardni jazyk STR, ktery je bézné

pouzivany.

Ale jak je to tedy se zrychlenym pohybem a STR? Vzdyt princip ekvivalence fika, ze

zrychleny pohyb je v jistém smyslu ekvivalentni s gravitaci.

Ano, takovou Gvahu Ize provést. A takova Gvaha vskutku patii az do OTR. Rika nam, ze i v

STR lze pouzit nekteré technické vysledky OTR.

Ale nikdo nés nenuti to délat. STR popisuje prostorocas bez gravitacniho pole a vétsina fyziky

si s tim vystaéi. V STR jsme schopni popisovat jakékoli pohyby ¢astic, at’ uz se pohybuji

s nebo bez zrychleni. STR samoziejmé mé rovnici, kterd tika, jak souvisi zrychleni ¢astice

s pusobici silou (analogie 2. Newtonova zakona, pouze spravné vylepsena pro STR). V STR

samoziejme umime pocitat ¢astice pohybujici se napi. s konstantnim zrychlenim (tzv.

hyperbolicky pohyb) ¢i rovnomérné po kruznici (zrychleni v radialnim sméru). Vyroky
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piednasejiciho, ze mezony pohybujici se v magnetickém poli na kruhové draze nelze popsat v
STR (1:28:10) ukazuji na nepochopeni, ¢im se STR zabyva. Popis pohybu a fyzika ¢astic v
urychlovacich by bez STR nebyla mozna.

Uznavam, ze piesvédceni, ze zrychleni patii do OTR, je ¢asty omyl. Mizou za to ¢asto
samotni fyzici, ktefi se snazi popularizovat STR pro neodborniky. Abychom nemuseli
vysvétlovat slozitéjsi matematiku, snazime se pii populéarnich prednaskach omezit jenom na
jednoduché pohyby - a ptimocary rovnomérny pohyb bez zrychleni je ten nejjednodussi. Ale
umime samoziejmé popisovat i pohyby slozitéjsi.

Dalsi matouci aspekt je, ze v STR hodn¢ zdiraziujeme vyznam inerciélnich soustav. Ano,
STR skoro vzdy popisujeme z hlediska inercialni soustavy. A inercialni soustavy jsou
soustavy pozorovatela pohybujicich se bez zrychleni. To ale neznamend, ze by tito
pozorovatelé nemohli pozorovat a popisovat zrychlenou ¢astici ¢i néjakého pozorovatele
leticiho v zrychlujici raketé.

To je naopak zakladni uloha, ktera se v dynamice STR resi.

Zkusim to preformulovat pomoci euklidovské geometrické analogie, kterou jsem jiz
nekolikrat pouzil vyse. Vezméme si pro jednoduchost dvoudimenzionalni piiklad - abychom
si to umeli predstavit. Analogie Minkowského prostorocasu je dvourozmérna euklidovska
rovina. Absence gravitace v Minkowského prostoroc¢asu odpovida tomu, ze rovina neni
zakiivena. Naopak prostorocas s gravitaci by odpovidal pokiivené roving.

29

Jednou z uloh geometrie jak v rovné roving, tak v poktivené roving, je studovat krivky.
Vsechny kiivky, ne jenom ptimky. Chceme méftit jejich délky nebo fikat jak jsou piimé nebo
kiivé. To samoziejmé délame i v rovné euklidovske roving. | v rovné roviné umime méfit
délku kruznice, paraboly, hyperboly. Umime fici, Ze kiivky jsou ¢i nejsou rovné, a jak moc
jsou zakftivené. A

k tomuto nepotiebujeme nic z geometrie kiivych ploch. Na to ndm stac¢i euklidovska
geometrie roviny. Samoziejmé, kdyz jste nuceni pracovat s kiivymi plochami, musite se
naucit lepsi matematiku. Ale i v obycejné euklidovskeé roviné umime zkoumat kiivé ¢ary.

A zcela analogicky v STR umime proméiovat trajektorie obecné se pohybujicich téles. Ty
jsou v Minkowského prostoroc¢asu popsané krivkami (tzv. svétocary). Umime fici, jak jsou
dlouhé (vlastni ¢as), jak jsou poktivené (zrychleni). A umime to bez odboc¢ek do OTR. Ano,
pokud nam nékdo zapne velké gravitaéni pole, pak se musime naucit pocitat tyto véci ve
slozitgjsich kiivych prostorocasech. Ale pro popis ¢astic v urychlovaci to nepotiebujeme.
Jesté k pouzitelnosti STR na Zemi. Mohli bychom namitnout, Ze tady pieci gravitacni pole
méame a tak bychom STR neméli pouzit. Efekt pozemského gravita¢niho pole na relativisticky
se pohybujici ¢astice je vsak tak zanedbatelny, ze s klidnym svédomim mazete pouzit STR. A
ano, ti poctarsky zdatngjsi zkontrolovali, ze zapoctenim efekti OTR vétsinou nic dalezitého
neprinese. (A kdyz prinese, tak to umime pomoci OTR zahrnout - viz napt. komentai 17)

Je to zhruba tak, Ze prestoze je povrch Zemé sféra, u sebe na zahrad¢ pro promérovani
zahonka muzete pouzivat euklidovskou geometrii. Mizete si to piedstavit tak, ze k té
obrovské kouli

piilozime na zahradce rovinu a pouzivdme geometrii roviny. Zjednoduseni, které to pfinasi, je
mnohem dulezitéjsi nez chyby, kterych se dopoustime. Podobné si v laboratoti ke gravitacné
zaktivenému prostoroc¢asu prikladame rovny Minkowského prostorocas.

VV: Opét tento obecné vysvétlujici komentar nema mnoho spolecného s moji prednaskou.



Navic se v ném pomiji fakt, ze Minkowskeého prostorocas je pouze matematicky model a tak
je potieba i k nému pistupovat. Minkowského metrika zavadi pojem vzdalenosti

Vv prostorocasu a svazuje tak dv¢ fyzikalné zcela odlisné veli¢iny - vzdalenost a ¢as.
Casoprostor je ur¢ité uzite¢na matematicka konstrukce pii studiu napt. tloh siteni svétla, ale
nesmi se tento konstrukt povazovat za néco realného a aplikovatelného na cely svét kolem
nas. My zijeme v redlném svéte, nikoliv v matematickém prostoroc¢asu, a rychlost sifeni
fotond ndm rozhodné ¢as neméti.

20) Cemu v&Fit?

S nékterymi pasazemi pIn¢ souhlasim, napi. 38:40: [o kritice STR] "'--- ale vychazi to

v ¢asopisech, které jsou na chvostu, pokud porovnavame ¢asopisy, co se tyce kvality nebo
renomé. V dnesni dobé vam zadny kvalitni ¢asopis, renomovany, neopublikuje ¢lanek, ktery
zpochybnuje specialni relativitu. To prosté neni mozny. To si zadny editor nevezme na triko.
Takze to jsou casopisy tieti ctvrté kategorie."

Bohuzel tento vyrok je piednasejicim piedkladan, jako dokumentace potlacovani kritiky STR.
Nevim, asi $patné rozumim vyznamu slov "kvalita”, "renomé"”, "na chvostu". Recenzni proces
v odbornych ¢asopisech zarucuje, ze se v nich publikuji pouze védecky hodnotné vysledky. A
recenzi provadi vzdy ucenci, ktefi si objednaji dva tucty pochval u portfolia jinych
recenzentil, ktefi se uz do renomovanych ¢asopist (pomoci obalek) dostali...

Tvarit se, ze existuje celosvétové spiknuti, které pokfivuje Usudek vsech recenzenti a editort
a zabranuje publikovat informaci o chybéach STR, je opravdu paranoidni. Jsem
paranoidni...opravdu, a to uz 40 let...

VV: Pominu opét agresivitu tohoto komentaie. Tvrzeni, Ze recenzni proces v odbornych
gasopisech [zarugujé, ze se v nich publikuji pouze védecky hodnotné vysledky je
demagogické
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a odtrzené od reality, viz publikace o tachyonech, bakteridlnim pivodu rakoviny, studené
jaderné fuzi, temné hmot¢ a dalsich nesmyslech, které se v pribéhu doby ve védeé vyskytly a
vyskytuji. Mnoho ptikladi Ize nalézt v piednaskach prof. Slavicka o omylech ve véde¢ (napf.,
https://www.youtube.com/watch?v=keJoMu2SRnk ). Jesté snad dodam, ze je zcela bézné, ze
editor, ackoliv neni odbornik na danou problematiku, tak manuskript odmitne z jinych nez
odbornych davodu. Nelze nez souhlasit. ..

Je pravda, ze se kritika STR objevuje znovu a znovu - tato piednaska je tomu piikladem. Ale
racionalné myslici lidé, kteti jsou ochotni naslouchat logickym argumentim a vénuji tomu
dostatek ¢asu, teorii relativity pochopi a porozumi ji. STR je logicky konzistentni a je
zakladem soucasne fyziky. Tak s tim souhlasit nelze...

VV: Tyto fraze nas opravdu nikam neposunou.

KRTOUS: Pak je tu ale skupina lidi, ktefi se vnitiné rozhodnou, ze prosté STR nepiijmou.
Chteji stat v opozici. Nevim, mozna je oslovuje pocit, ze kritizuji Einsteina? Potiebuji se
vydélit, mit ngjakou vlastni pravdu? Nevim. Ze by Einstein kdyz mu bylo 20 let, mé&l potiebu
kritizovat Newtona (?), aby mél néjakou ,,vlastni pravdu*“?? Co to jsou za lidi s takovymi
potifebami??

VV: Ne, kritizovat A. Einsteina mi nedéla dobie a STR jsem donedavna véril stejné tak jako ji


https://www.youtube.com/watch?v=keJbMu2SRnk

veri prof. Krtous. Problémy v STR jsem nasel az v dobg, kdy jsem se zacal vazné zabyvat
OTR.

KRTOUS: Ale odcituji dal3i pasaz z prednasky (36:25):

"Diskuze [mezi zastanci a kritiky STR] trvala léta, ale nebyl tam zadny zavér, ty tabory se
vzajemné nepiesveédcily. Dingle nepiesvedcil relativisty o tom, ze ta relativita je chybna a oni
nepiesvedcili jeho. Vtipny na tom je, ze tieba Max Born - uz mél v té dob¢ 80 let, uz byl

v pokrocilém véku - a uz potom ani nechtél diskutovat s tim Dinglem a fikal, ze ho to
otravuje, ze nema ¢as travit nad takovymi neplodnymi diskuzemi s ¢lovékem, ktery tomu
nerozumi, ktery je povrchni a ktery prosté nechape principy relativity. A naopak Dingle se
nenechal odbyt a stal si za svym." http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/a/g_075.pdf ;
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/j/j 120.pdf ;

Boze, jak ja Maxi Bornovi rozumim.

Prohlasit, ze diskuze mezi fyziké&lni komunitou a Dinglem skoncila oteviend, protoze se obé
strany nepiesvédcily, je absurdni. Tady preci nejde o to donutit jednotlivce aby "odvolal".
Pan Dingle si konec koncu muze tvrdit, co chce.

VV: Prof. Dingle uvadél racionalni argumenty a o to jde...! pro sva tvrzeni. Neotiesitelna
vira, ktera nepotiebuje argumenty, spise ¢isi z komentaie prof. Krtouse. Ano, O.K. Podle jeho
logiky bych mohl namitnout, ze M. Born si také muze tvrdit, co chce. Jinak pro uptesnéni -
‘pan’ Dingle byl
prezident Kralovské astronomickeé spole¢nosti a profesor na prestizni londynské univerzité.
KRTOUS: O védeckych teoriich se totiz nehlasuje. Védecké teorie se ovétuji konzistenci,
srovnanim s experimenty a pouzitelnosti v praxi. O.K. Teorie je uzitecna, pokud vam pomiize
orientovat se ve svété, chapat co vidite a nakonec vymyslet na jejim zakladé fungujici
piistroje. Vsechno toto STR vrchovaté napliuje.

VV: Ve své prednasce poukazuji na to, ze STR neni podle vieho zadnym experimentem
verohodné prokazana. Ano, s tim musim souhlasit. Paradox dvojcat, to neni experiment,
Miony v tokamaku to take neni experiment, ktery by prokazal divody pro¢ na mionech
dilatuje Cas, a GPS také neni bezespornou ukazkou experimentu, ktery je prokazatelny...;
(dalsi experimenty jsem necetl..., mozna zadné nejsou) http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/h/h_170.pdf V tomto bodé se prof. Krtous opira pouze o svoji viru bez
racionalnich argument.
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KRTOUS: Ano nepotiebujete ji pti prochazce po parku. Ale televizi bez ni nevyrobite. Siteni
elektromagnetickych vin je bytostné spojeno se STR. Maxwellovy rovnice bez ni nedavaji
smysl. Svét elementérnich ¢astic bez ni nepochopite. STR je v zakladech kvantové teorie
pole.

A strukturu vesmiru bez ni také nepochopite - STR je zakddovana v lokalni struktuie OTR,
nasi teorie gravitace.

VV: Siteni elektromagnetickych vin je popsano Maxwellovymi rovnicemi nikoliv rovnicemi
STR. O.K. Navic tyto viny se siti v redlném prostiedi a ne ve vakuu. ??? Tvrzeni, ze
Maxwellovy rovnice nedavaji bez STR smysl je demagogické. Minimaln¢ jejimu autorovi,
tedy Maxwellovi, smysl davaly.

Muzete prohlasovat, ze vétite na astrologii, horoskopy, plochou Zem. Ale vsadite na to své


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_075.pdf
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/j/j_120.pdf
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_170.pdf
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_170.pdf

prostredky, své bydleni ¢i dokonce svij zivot? Budete se fidit podle horoskopu, pokud pujde
opravdu o néco vazného? A budete odmitat relativitu, pokud pajde o néco vazného? Nasedli
byste do letadla, které by se fidilo podle navigace, ktera by nemé¢la relativistické korekce?
Opravdu?

VV: Tak tento odstavec opravdu zavrsuje cely komentar a piikladn¢ odhaluje jeho demagogii.
Pokud si ndzorovy oponent troufne fici, ze STR obsahuje logické nekonzistence a neni
podlozena experimenty, pricemz sva tvrzeni doklada argumenty, tak je oznacen za astrologa
veériciho na horoskopy a placatou Zem. Vahu tomuto vypadu ma dodat nesmysliny vyrok o
tom, ze letadlo pouziva korekce STR (viz mtj komentai k GPS). Bravo, v§echno je uz jasné
a letadlem urcité cestovat chceme!

KRTOUS: 21) Pro¢ tolik slov?

Rozsah mych komentaru k prednasce dr. Vavrycuka je samoziejmée neumeérny. Je mi jasné, ze
neni jednoduché je ¢ist. Neni to ten spravny format pro védeckou diskuzi.

Mym cilem neni presvédcit dr. Vavrycuka, ze nema pravdu. Nemyslim, ze by se to ani po
libovoln¢ dlouhé diskuzi mohlo povést.

VV: Je to pravda, nepovedlo se. Je to ale skoda, j& jsem se t&sil na relevantni argumenty
odbornika v STR. Nemam problém pfiznat chybu, pokud by ji ndzorovy oponent v mém
vykladu nasel. Ano, tak to ma byt ve véde.

KRTOUS: Tyto komentaie jsou pro posluchace kanalu LLionTV a posluchage diskutované
piednasky.

Tato piednaska je zavad¢jici a védecky zcela pomylena. Chtél jsem na to upozornit.

Mozné az nadmérné detaily uvadim proto, aby bylo vidét, ze na predlozené pochybnosti STR
umi odpovidat.

Nebudu v této diskuzi na tomto foru pokrac¢ovat. Neni to spravné platforma.

STR vykladame v zkladnich kurzech. Kurzy na MFF mizete nalézt na adrese:
http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/ STR jsme s kolegy popularizovali v mnoha
prednaskach. Jiz jsem doporucil prednasky prof. Podolského ¢i prof. Kulhanka. Na
LLionTV naleznete celé série piednasek tykajicich se struktury prostoru a ¢asu v ramci cyklu
Fyzika jako dobrodruzstvi poznéni.
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V popularizaci teorie relativity budeme i nadale pokrac¢ovat. Béhem jara 2024 usporadame na
MFF dalsi vetrejnou piednasku o STR. Vsichni jste srdecné zvani a slibuji, ze se pokusim
zodpovedét na jakékoli Vase otazky ohledné relativity.

Reference:

http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.h

tml

Dékuji prof. Pavlu Krtousovi za podrobné komentai'e k mé pirednasce. Jsem opravdu
velmi rad, ze vénoval svij ¢as ke zhlédnuti me prednasky a formulovani své reakce. Myslim
si totiz, ze pouze naslouchanim argumenti oponenta a diskusi se Ize dobrat pokroku ve
védéni. K jednotlivym podstatnym bodam komentare prof. Krtouse jsem se vyjadiil vyse.

V souhrnu, za hlavni pfinos komentaie povazuji upozornéni na mé matouci vysvétleni
diagonalizace Lorentzovy transformace. Prof. Krtous spravné upozornuje na to, ze
diagonalizaci Lorentzovy matice nelze obdrzet jednotkovou matici. Podstatu véci to ale
nemeni, neortogonalni transformaci nelze ortogonalizovat zptasobem, jak se to provadi v STR.
Ostatni poznamky patii bohuzel spise do popularniho vykladu STR, které diskusi o vadach


http://utf.mff.cuni.cz/vyuka/NOFY023/
http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html
http://utf.mff.cuni.cz/~krtous/popularizace/STR/Reakce_na_prednasku_o_paradaxu_dvojcat.html

STR nikam neposouvaji. Nékteré poznamky s mou piednaskou vabec ani nesouvisi.
Zarazejici jsou povrchni a do znaéné miry mylné odkazy na experimenty, které ddajné STR
potvrzuji. To se tyka i zcela nepochopitelného tvrzeni, ze STR mtzeme ovérovat i v extrémné
silnych fyzikalnich polich ptitomnych v urychlovacich. Taktéz poznamky o tom, ze
Maxwellovy rovnice nedavaji bez STR smysl, jsou neopodstatnéne.

Musim ale zminit, ze mne velmi mrzi a udivuje agresivni a dehonesta¢ni ton komentare
prof. Krtouse. Takovy ton do védecké diskuse nepatii. Souhlas. A uz vibec ne jeho Gsili
prosadit pravdu 0 STR zasilanim pomlouvaé¢nych dopisi na moji osobu riznym
akademickym institucim a profesnim védeckym organizacim. Souhlas.. V téchto dopisech
se prof. Krtous vyjadtuje nejen o mé piednasce o paradoxu dvojcat zveiejnéné na YouTube,
ale pausalné a bez argumentu kritizuje i mé vysledky v kosmologii, prestoze jsou
podepiené fadou publikaci v renomovanych astronomickych a kosmologickych ¢asopisech.
Prof. Krtous jako vysokoskolsky pedagog by mél jit studentam ptikladem a mél by je ugit
peclivosti, precizni argumentaci, kritickému postoji ke véd¢ a taktéz védecke etice. Souhlas
Mél by misto urazek na adresu oponenti omyly vysvétlovat. Souhlas Studentam by mél
vstépovat, ze bez kritického pohledu na nase soucasné znalosti by véda nebyla védou ale
dogmatem.

Na zavér uvadim seznam nékterych publikovanych praci vyjadiujicich pochyby o
konzistentnosti STR. Chci upozornit, ze prace H. Dingla nebo L. Essena v ¢asopise Nature z
50. a 60. let minulého stoleti nezestaraly, protoze v STR se od té doby neudalo.
Ano, souhlas. Nic nového se nezveiejnilo v prestiznich ¢asopisech. Nova je ovsem HDV,
soustav (soustavy vlastni testovaného télesa a soustavy zakladniho Pozorovatele) a to proto,
ze tada rychlosti ve stop-stavech rovnomérného pohybu ((LT obsahuji ,,stop-stavy* vi < vz <
V3 < V4 < Vp < =1)) se méni, zvySuje Se jen diky fad¢ useki pohybu télesa se zrychlenim
(které se musi do fady rychlosti vlozit) a které je nutno chapat jako stavy zakiiveného
casoprostoru, viz OTR. Tento popis vyhovuje a posiluje vizi pootaCeni soustav v zakiiveném
casoprostoru. Vysledkem je také potvrzeni, Ze na objektu — na raketé zadny ¢as nedilatuje.
Tuto dilataci pouze zakladni Pozorovatel ,,pozoruje* pomoci ,,papirovych transformacnich
rovnic®. Resumé: ano, STR posiluje vizi OTR v tom, Ze gravitace je projevem kiivosti 3+3
dimenzionalniho Casoprostoru ukazkou pootaceni soustav z STR.
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