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1. K paradox� m m � žeme dojít p� i opomenutí… 

• Provedení úprav všech klasických absolutních veli� in na relativistické 
• Relativity sou � asnosti dvou udál ostí a faktu, že kvazisou � asné události se 

nemohou p� í � inn�  ovliv � ovat 
• Kone� né rychlosti ší� ení informace 
• Rozdílu mezi skute� nou polohou t � lesa ve zvolené soustav�  a obrazem, který 

vzniká na sítnici oka, objektivu kamery, stínítku atp. 
• Neexistence absolutn�  tuhých t� les 
• Transformace kolmé složky rychlosti (pod vlivem toho, že kolmé vzdálenosti 

nekontrahují) 
• Rozr	 zn� ní sm� ru zrychlení a p	 sobící síly po transformaci sou� adnic 
• Existence � asových a délkových „skok	 “ p � i zm� n�  inerciální soustavy 
• Vzniku efekt	  podobných ú� ink 	 m mechanického nap� tí p� i kontrakci délek 
• Faktu, že zkoumání objekt	 , jež se pohybují jinak než rovnom � rn�  p � ímo� a� e, 

vede  k neeuklidovské geometrii 
 
2. Paradox šíleného závorá� e 

U železni� ní trati se nachází dv�  závory, každá po jedné stran� . Šílený závorá�  se ve svém 
volném � ase baví tím, že mezi n�  chytá projížd� jící auta. Mechanismus závor je se� ízen tak, 
že padají sou� asn�  a navíc velmi rychle. 

K p� ejezdu se práv�  � ítí auto, jehož klidová délka je v � tší než prostor mezi závorami. 
V 	 bec nedbá na dopravní p� edpisy a jede rychlostí, která je blízká rychlosti sv� tla. Šílený 
závorá�  si sám pro sebe � íká: „Kv 	 li kontrakci délek je automobil zkácen (jeho zkácená délka 
je menší než prostor mezi závorami), chytnu jej bez potíží.“ Na druhou stranu � idi �  je 
p� esv� d� en, že mu nic nehrozí. „Prostor mezi závorami je zkrácen, závory mohou v nejhorším 
p� ípad�  spadnout na kapotu, ur� it �  projedu,“ � íká si � idi �  blížícího se automobilu. A zde se 
dostáváme k paradoxu. Kdo z nich má pravdu? 

Jsou-li závory dostate� n�  pevné a jsou -li spušt � ny z  hlediska závorá� e sou� asn� , má 
pravdu šílený závorá� . Pro� ? Jaké je správné vysv� tlení z hlediska � idi � e? Z hlediska � idi � e se 
situace jeví takto: Nejprve spadne vzdálen� jší závora (z jeho pohledu), pak do ní � elo auta 
narazí, následn�  se auto deformuje a stla� uje a nakonec, až je auto celé mezi závorami, spadne 
zbývající závora. Je tedy t� eba si uv� domit, že d � j sou � asný v jedné soustav� , nemusí být 
sou� asný v jiné. 

Co dalšího jsme se dozv� d� li? 
• Kontrakce je spjata s ur � itými efekty, jenž jsou podobny ú � ink 	 m mechanického 

nap� tí
• Každý proces m	 že být dob � e vysv � tlen a popsán z jakékoliv inerciální vztažné 

soustavy, by
  s odlišnou argumentací 
 
3. Paradox d� chodkyn�  

Za provokativní otázkou, zda relativisticky se pohybující d	 chodkyn�  spadne do kanálu, 
se skrývá úloha podobná situaci � ešené v paradoxu Šíleného závorá� e. V soustav�  spojené 
s chodníkem je délka pohybujícího se objektu (d 	 chodkyn� ) zkrácena, takže otvorem 
propadne. Z hlediska pohybujícího se objektu klidové délky l0 je zkrácen otvor. Na první 
pohled by se zdálo, že v tomto p� ípad�  d 	 chodkyn�  nepropadne. Detailní rozbor však ukáže, 



že i zde je výsledek v  obou p � ípadech stejný: Pohybující objekt se bu �  pooto � í nebo 
zdeformuje tak, že se otvorem provlékne. 
 
4. Paradox rytí ��  

Dva rytí � i na koni jsou vyzbrojeni stejn �  dlouhým kopím. � ítí se proti sob �  rychlostí 
velmi blízkou rychlosti sv� tla. První rytí�  vidí, že kopí jeho soupe� e je kratší než jeho vlastní 
díky kontrakci délek, a tak už se t� ší na vít� zství. Avšak druhý rytí�  vidí ze svého hlediska 
také zkrácené kopí soupe� e a proto si myslí, že musí vyhrát on. Princezna uprost� ed už se 
rad� ji nedívá, nebo
  p� edvídá, že oba zem� ou sou� asn� .  

� ešení paradoxu op� t spo� ívá v rozboru relativity sou� asnosti zabití rytí� e. V soustav�  
spojené s rytí � em zem� e jako první vždy soupe� , ale rytí�  sám zem� e záhy poté, ješt�  d� ív než 
k n� mu stihne informace o výh� e v	 bec dorazit. V soustav�  princezny je smrt rytí��	  sou� asná 
a soumístná.  
 
5. Paradox transportéru 

V tomto p� ípad�  budeme uvažovat nad rychle se pohybujícím pásem transportéru. Protože 
uvažujeme velmi dlouhý pás, zanedbáme vliv zahnutí konc	 . V první úvaze by si v� tšina lidí 
pomyslela, že z pohledu vn� jší klidové soustavy jsou oba konce pásu stejn�  zkráceny a pás je 
trochu napjat, zatímco v soustav�  spojené s pásem horním je tento v klidu, kdežto dolní pás je 
zkrácen a napjat. Analogicky je to v p� ípad�  soustavy spojené s pásem dolním. Že tato úvaha 
není spávná je z� ejmé už z toho, že p� i dostate� n�  vysoké rychlosti by se pás p� etrhl, a to 
v závislosti na volb �  soustavy, na r 	 zných místech. K  odstran� ní rozporu si musíme 
uv� domit, že délku pásu v pohybující se soustav�  musíme m�� it jinak než v soustav�  klidové. 
P	 vodn�  jsme totiž m��� ili délku srovnáním polohy bod	  v r 	 zných okamžicích. 
 
6. Záv � r  

Vždy je pot� eba si uv� domit, v	�� i jakým soustavám je paradox popisován a zda jsou tyto 
soustavy inerciální po celou dobu d� je. Chceme-li p � ijít paradoxu „na kloub“, je dobré si 
nejprve vypsat události, které jsou v p� í � inném vztahu. Pak si poznamenáme, jaké bude po� adí 
kvazisou� asných událostí v r 	 zných soustavách. Nakonec sta� í jen pe � livý výpo � et pomocí 
Lorentzových transformací. Výsledek pokusu musí být vždy jednozna� ný a shodný, p� estože 
se jeho interpretace v r	 zných soustavách mohou navzájem lišit. 

A nezapome� te! „ Po� et pr� švih� , které se stanou za � as T ve vaší soustav� , je vždy v� tší 
nebo roven po� tu pr � švih� , které se za týž � asový interval stanou v jakékoli jiné soustav� .“ 
(Murphy) 
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