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SPECIALNI TEORIE RELATIVITY
(PRIPOMENUTI ZAKLADNICH POJMU)

« Zakladni postulaty
a) Fyzikalni zakony maji stejny tvar ve vSech inercialnich vztaznych
soustavach
b) Svétlo se Sifi ve vakuu stejnou rychlosti ve vSech inercidlnich
vztaznych soustavach

Lorentzova transformace v
kartézské soustaveé souradnic Sa S’

(S’ se vuct S pohybuje rychlosti v)

Specialni tvar Lorentzovy transformace
Dilatace Casu

At = Casovy interval méreny v S

At’ = Casovy interval méfeny v S’
Kontrakce délek

1, = delka méfena v S

1 = delka méfena v S’




V¢étsina paradoxu tkvi v opomenuti. ..

* Provedeni upravy vSech klasickych absolutnich veli¢in na
relativisticke

Relativity souCasnosti dvou udalosti a faktu, ze kvazisoucasné udalosti
se nemohou pri¢inn¢ ovliviiovat

Konecné rychlosti Sifeni informace

Rozdilu mezi skutecnou polohou télesa ve zvolené soustave a
obrazem, ktery vznika na sitnici oka, objektivu kamery, stinitku atp.

Neexistence absolutné tuhych téles

Transformace kolmé slozky rychlosti (pod vlivem toho, ze kolmé
vzdalenosti nekontrahuji)

Rozriznéni sméru zrychleni a pusobici sily po transformaci souradnic

Existence Casovych a délkovych ,,skoku* pf1 zméné inercialni
soustavy

Vzniku efekti podobnych ucinkiim mech. napéti pii1 kontrakci délek

Faktu, Ze zkoumani objekti, jez se pohybuji jinak neZ rovnomeérné
primocaie, vede k neeuklidovské geometrii




Paradox rytire dle B. Henryho: KdyZ nema brnéni, tak ma brnéni.

Z hlediska R;: Vyvoj udalosti: (t je as na hodinkach R,)

1 - , - /
t=0:f 0 3 R, je 1,/2 od kopi R;; R, je 1, od kopi R,

R, je probodnut; R, je 1,/2 od kopi R,

R, je probodnut NP e Cas nez kopi
Sld R, dorazi k R,
WRERA T jc min. Cas, za ktery info o probodnuti

ameud R, dojde k R,
Kvasiparadox rytire: Nez mu to dojde, tak pojde.

Z hlediska R,: Vyvoj udalosti (t” méfi R,, t ¢as na hodinkach R,)

t=0:b— = () R, je 3/2 1, daleko od R,

Je R, probodnut, na hodinkach R, je Cas

Pozn. Probodnuti je kvazisoucasny dej.

AR Jc R, probodnut, pohybuje-li se kopi dal 1
md  po probodnuti R,




Paradox (Du)chodkyné

* Spadne relativisticky kontrahovana diichodkyné do kanalu ?
* Vidéno z chodniku: Pohybujici se Ocima (dit)chodkyné: Otvor je zkracen,
ty€ je zkracena, propadne. nemiize se mi nic stat.

* PopisSme 2 modifikace ulohy:
A) Varianta se silou
Kde byla chyba ? Zapomnéli jsme, Ze zaCatek pusobeni sil je kvazisoucasny a ze tyc

nenf absolutné tuhd. Ty¢ se provlékne. Vg, y'
B) Varianta s natocenim
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Vypocet Lorent. transformace:

* A kde byla chyba ted’ ? Zapomnéli jsme transformovat ypsilonovou slozku rychlosti.
e Zavér: TyC neni absolutné tuha, propadne, ve var. A) protoZe se ohne,
ve var. B) protoze bude natocena.




A ZaoX LIansSQO\sxN.

® pas transportéru pohybwici se relativistickou rychlosti w kolem pevnych kladek
o  vrdalenost os kladelk /), delka pasu: 27, +2n 5,

» nejprve piedpoklad, Ze §, == &, | tedy délka pasu pfiblizné 24,

Chyvbny popis:
1) Z klidoveé soustavy:
o Hornipas se pohybwe rychlosti v, dolni —v,

®  Pasy jsou oba zkraceny stegné na /= /,,

®  Faver pas musi byt napjat, absolutné tuhy by se pietrhl

2) Ze soustavy spojene se s hornim pasem:
®  Hornipas je v klidu, jeho delka e [

o  Kladky se pohvbui rychlosti —w, jejich vzdalenost je kontrahovana {=/,./1-

3
2; jeho délkaje =1, 1—32—3=:f,

1+
-:,"2

o Dolnipas se pohybue rychlosti w =




Zaver

Horni pas je uwelnény, spodni napjat wic nef pfi pohledu z klidove soustavy.

Analogickon uvahu lze provést v soustavé spojené s dolnim pasem.

Material ma uréitou mez pevnosty, takZe bude-li se pas tofit dost rychle, mélby se pfetrhnout.
W ozawvislosti na soustave, ve které jev popisugi, by se viak pfetrhl v riznych mistech, coZ je ve
spotu s 1. postulatem STE.

Spravny vyvpocet délky pasu
W klidowe soustawvé | Lorentzova Soustava spojena
transformace | s hornim pasem
ty =tg =0 vy ty =10
P
2 f v
tp=— =10

WV prvni Uvaze jsme urcili délkku v soustave spojené s pasem odeftenim soufadnic bodi v
mznych okamZicich. Tyto soufadnice jsou viak zavislé na case, takfe musime provést koreko

2 2
;
—J ., (1— —J. Délka spodni E4sti pasu je 4y =/, +(”—;’Jv =1, (1+“—3J 2 délka
o o o

celeho pasu je 217, stejné jake v khidove soustave,




PARADOX CYKLISTKY

(br. 9. t'[1|‘.-'11|q";'['||.' kKolo bhoy % obvodu

Kolo v klidu: polomér R, obvod O,=2TR,

Kolo rotuje s thlovou rychlosti w, obvodovou rychlosti v
Loukot€ jsou kolmé na smér pohybu => polomér R=R,

Z hlediska klidové soustavy je obvod zkracen O<O,

Z hlediska kotou¢e ma obvod delku

Mezi rotujici a inercialni soustavou neplati symetricke vztahy,
geometrie rot. kotouce neni eukleidovska, vysvétleni OTR




D)

Psycho-zavorar: Spravne vysvetleni:
Auto jede rychlosti blizkou ¢, tedy  a) Spadne vzdalen¢jSi zavora

jeho délka je mensi nez v klidu. b) Celo auta do ni narazi
=> Chytim jej mezi zavory c) Auto se deformuje a stlaCuje
d) Az je auto celé mezi

) zavorami, spadne 1 leva zavora
Shrnuti:

1) Kontrakce je spjata s urcitymi efekty, jenz jsou podobny u¢inkiim
mechanického napéti

2) Kazdy proces muze byt dobie vysvétlen a popsan z kazdé
inercialni vztazné soustavy, byt’ s odliSnou argumentaci




Shrnuti

aneb jak postupovat pri deparadoxizaci paradoxu

* Uvédomte s1 vuci jakym soustavam je paradox popisovan a zda jsou
inercialni po celou dobu d¢je.
K cili obvykle vede: a) Vypsat, které¢ udalosti jsou v pricinném vztahu

a jake bude poradi kvazisoucasnych udalosti v ruznych soustavach. b)
Peclivy vypocet pomoci Lorent. transformace.

Vysledek pokusu musi byt vzdy jednozna¢ny a shodny, ac se jeho
interpretace v ruznych soustavach lisi.

Murphyuyv paradox na zaver:

Pocet prusvihu, které se stanou za cas T ve Vasi soustave, je vidy vétsi nebo roven poctu
prusvihii, které se za tyz casovy interval stanou v jakékoli jine soustave.

Literatura, z niz se Cerpalo:
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V. Votruba: Zaklady specialni teorie literatury
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Dékujeme za pozornost.




