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Abstrakt
Specialni teorie relativity zasadnim zptisobem ovlivnila pohled na svét tim, Ze zbourala
takzvané ,klasické vnimani svéta“. Ve své praci se snazim vytvorit uceleny prehled sledu
udalosti, které napomohly ke vzniku specidlni teorie relativity. Jako nejzasadnéjsi problém
povazuji svétlo a jeho charakter; je to vinéni nebo proud ¢astic? Velice dulezita byla také
otazka existence €teru, jakzto absolutniho prostoru.

1 Uvod

Podle aristotelovské fyziky je pfirozenym
stavem vSech véci na Zemi klid, nehybnost.
Jestlize se n&jaké té€leso vici Zemi pohybuje, pak
je to jen docasné vyboceni z fadu. To znamena,
ze Zem¢ a vSechno, co je s ni pevné spojeno, ma
v ptirod¢ privilegované postaveni: muz, ktery
jede na voze, fekne, Ze on se pohybuje viici Zemi,
a ne Zem¢ viuci nému. Az Galilei na pocatku 17.
Stoleti, na zakladé¢ svych pokusii s pohybem
kulicky po hladké roving, vyslovil ndzor, Ze
kazdy nebrzdény rovnomérny pirimocary pohyb je
stejné trvaly (a tedy stejné ,ptirozeny*) jako klid
— nazor, ktery pozd¢ji v obecnéjsi formé vyslovil
Newton jako svij 1. zakon. Béhem ndsledujicich
témert tif set let se stalo fyzikiim samoziejmym,
ze klid nebo pohyb n¢jaké véci existuje pouze
relativné vii¢i né€emu jinému: dim je v klidu
vici zemi, ale ne vuéi Mesici nebo vici
projizdé€jicim vlakiim. Toto tvrzeni se dnes nazyva Galileiho principem relativity.

Obr. 1 Galileo Galilei

2 Galileiiv princip a Galileova transformace

Galileav princip relativity mizeme vyslovit takto: Zdkony mechanického pohybu jsou
stejné, at tento pohyb pozorujeme z kterékoliv inercialni vztazné soustavy. Divame-li se na
pohyb vystieleného mice z tribuny, uvidime sice jiny pohyb, nez divame-li se na n¢j
z rovnomérné jedouciho vlaku (napft. rychlost mice vii¢i nam bude jind), ale v obou ptipadech
musime konstatovat, ze pohyb probiha podle Newtonovych zdkonli: zména rychlosti mice za
1 sje tmérna sile, ktera na mi¢ pasobi. Kdybychom se vSak na mic divali z neinercialni
soustavy, napt. zrozjizd€jiciho se vlaku, pak bychom vidéli odchylky od Newtonovych
zakonl — napf. mic lezici v klidu na hiisti by se pojednou bez vné&jsi sily dal (i scelym
hti§tém) vii¢i ndm do pohybu.



PopiSeme nyni pohyb ﬂ K'
matematicky, pomoci soutradnic. A A
PouZijeme kartézskych y » .
soufadnic a cely problém si —_—
uspofadame tak jednoduse, jak
jen to lze (obr. 2). Necht' urcita

pohybujici se vzhledem

k soustavé K rovnomérné
piimodate (napf. vsoustavé K~ Obr. 2 Transformace mezi souradnicemi

-
Ay

udalost U ma v inercialni U,
soustavé K (napf. v soustavé r M
spojené se Zemi) souiadnice "'Jlf . J'; =y
x,y,z,t. Jaké budou soufadnice ok ~|¥ T ’ >
téze udalosti v jiné inercidlni ' ~y T x=x'
soufadnicové  soustavé K’ / x /_,= Lt

::F'

spojen¢ s vlakem)? Rovnice vyjadiujici vztah mezi soufadnicemi x'y’,z",t" udalosti U
v soustavé K a soufadnicemi x,y,z,¢ téze udalosti v soustavé K, se nazyvaji transformacni
rovnice pro soufadnice udalosti. Transformacni rovnice pro pfechod od soustavy K k soustave
K’ (nebo obracené od soustavy Kk soustavé K) Ize pak vyjadtit ve tvaru:

x = x-vt x =x"+vt’
y=y y=y’
z'=z z=2z
t’=t t=t’

Tyto rovnice nazyvame transformacni rovnice Galileovy nebo struénéji Galileova
transformace. Odvozeni Galileovych transformacénich rovnic se zda takika samoziejmé; pii
podrobné€j$im rozboru je vSak patrné, ze toto odvozeni je ve skuteCnosti zalozeno na dvou
ptedpokladech, které z experimentéalniho ani logického hlediska nejsou samoziejmé. Rovnost
t" = t vyjadiuje ptfedpoklad, podle kterého Cas plyne v obou soufadnicovych soustavach
stejné, nezadvisle na jejich vzdjemném pohybu. Pfi odvozeni prvnich tii rovnic Galileovy
transformace jsme dale povaZovali mlcky za samoziejmé, Ze urcita useCka, ktera ma
v soustavé K napt. délku /" ma v soustavé K stejnou délku / = /’. Dnes jiz vime, ze tyto dva
ptedpoklady nejsou tak zfeymé a pravdivé.

3 Vinova podstata svétla

V 18. stoleti se fyzikové pieli ohledné charakteru svétla. Panovali dva protichtidné nazory.
Prvni nézor, ktery zastaval naptiklad Newton, fikd, Ze svétlo je proud leticich Castic. Narozdil
napt. od Ch. Huygense, ktery se domnival, ze
svétlo ma vinovy charakter. Tuto otazku vyftesil
vroce 1801 anglicky fyzik Thomas Young, kdyZz
provedl svlij slavny experiment se dvéma
_=  Stérbinami.
—  Pokus spoc¢ival vtom, Zze nechal prochazet
- svazek svétla dvéma rovnob&Znymi Stérbinami
za které umistil stinitko. Vlivem difrakce svétla
na Stérbinach vznikaji na stinitku interferencni
prouzky. Z toho Young usoudil, Ze svétlo ma

Obr. 3 Youngovy Stérbiny



charakter vinéni a tim castecné napomohl k vyfeSeni tohoto sporu. Dnes ale vime, Ze je to
daleko slozitéjsi problém, a ze svétlo ma takzvany ,,dualni charakter®.

4 Existence éteru

V 19. stoleti pied vznikem specidlni teorie relativity se fyzikové domnivali, ze cely vesmir
je zaplnén zvlastnim nehmotnym prostiedim (tzv. svételnym éterem), v némz se svételné
vinéni §ifi podobné jako napt. akustickd vlna ve vzduchu nebo vlna na povrchu vody (t;.
postupnym rozkmitdvanim castic néjakého prostiedi). Vzkledem k éteru by se svétlo Sitilo ve
vSech smérech stejnou rychlosti. Rychlost svétla vzhledem k éteru je pfitom nezavisla na tom,
zda je zdroj svétla vzhledem k éteru v klidu nebo v pohybu. S podobnou situaci se napf.
setkdvdme u vIn na vodni hladiné; rychlost téchto viln méa vzhledem k vodé vzdy stejnou
velikost nezévisle na tom, zda zdroj vin (napf. motor ¢lunu) je vzhledem k vod¢ v klidu nebo
v pohybu.

Jednoducha ivaha zalozena na klasickém zakonu skladani rychlosti vSak vede k zavéru, Ze
$ifi-1i se svétlo ve vakuu vzhledem k urcité soustavé K (vzhledem k svételnému éteru) ve
vSech smérech stejnou rychlosti ¢, pak vjiné inercidlni vztazné soustavé K', kterd se
vzhledem k soustavé K pohybuje rychlosti v, je rychlost Siteni svétla v riiznych smérech jiz
obecné riznd. Napft. svételny paprsek vyslany z pocatku O soustavy K’ v kladném sméru osy
x" se podle naseho piedpokladu §ifi vzhledem k soustavé K rychlosti ¢; ponévadz se vSak
soustava K pohybuje ve sméru Sifeni svetla rychlosti v, mél by pozorovatel v této soustave
namétit rychlost ¢ — v. Podobné se svétlo, které by v soustavé K’ bylo vyslano proti orientaci
osy x , opé&t §iti rychlosti ¢ vzhledem k soustavé K, ale vzhledem k soustavé K" rychlosti ¢ +v.

Ze vsech inercialnich vztaznych soustav by tedy jediné soustava K méla tu vlastnost, ze
vzhledem k ni by se svétlo §ifilo ve vSech smérech stejnou rychlosti; rychlost svétla v jinych
inercidlnich vztaZznych soustavach by pak byla podle klasického zdkona skladani rychlosti
urcena vektorovym souctem rychlosti svétla ¢ vzhledem k soustavé K a rychlosti v vztazné
soustavy K vzhledem ke K'. Vyznafnou vztaznou soustavu K bychom pak mohli nazvat
absolutni vztazna soustava a klid nebo pohyb télesa vzhledem k této soustavé absolutni klid
nebo absolutni pohyb.

Existenci tohoto éteru chtél dokazat Michelson, a tak provedl sérii pokusti. Experiment
spocCival vtom, Ze porovnaval rychlosti svétla v rliznych smérech, a tak umoznoval urcit
rychlost pfistroje vici éteru. Pokus byl zdokonalen a proveden mnohem ptesnéji roku 1887
Michelsonem a Morleym. Ukazalo se, ze Zem¢ se vii¢i éteru nepohybuje. To byl piekvapivy
vysledek. Zem¢é pifece neni ve
vesmiru vyznacna, takze stoji-li z,
éter viici Zemi, pak ziejmé stoji B R
1 vl€i jinym nebeskym télestm.
(To bylo nepfimo potvrzeno i
opakovéanim pokusu o pual roku
pozdéji. Rychlost Zem¢
vzhledem k Slunci se zménila L
na opacnou, a prece vici ni éter g
poiad stal) Pokus proved] J
pomoci takzvaného
,interferometru®, viz obr. 4.

Konstrukce a popis prucesu
v iterferometru:

Sklada se ze zdroje svételnych Obr. 4 Michelsonitv interferometr
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paprski P, polopropustné sklenéné desticky d, kompenzacni desticky k;, zrcadel Z1,Z2 a
dalekohledu D. Paprsek ze zdroje Z dopadd pod thlem 45° na polopropustnou sklenénou
desticku d, kde se v bod¢ 4 §té€pi na dva paprsky. Paprsek €. 1 se odrazi od polopropustné
desticky a dopada kolmo na zrcadlo Z;, zde se odrazi zpatky do bodu A, po prichodu
polopropustnou destickou dopada do dalekohledu D. Paprsek ¢. 2 projde polopropustnou
destickou, dopadne kolmo na zrcadlo Z,, zde se odrazi zpatky do bodu 4, v bod¢ 4 se odrazi
do dalekohledu D. Oba paprsky se tedy sejdou v dalekohledu, kde spolu interferuji. Protoze
paprsek €. 2 projde polopropustnou destickou celkem tiikrat, vklada se do cesty paprsku €. 1
desticka k; (kompenzaéni) rovnobézna s destickou d. Pokud jsou vzdalenosti zrcadel Z; a Z,
od bodu 4 stejné, budou stejné 1 drahy paprski a paprsky se tedy opét slozi. Michalson ale
miln€ predpokladal, Ze paprsek bude mit rtizné rychlosti v riznych smérech, a tak se zpétné
neslozi.

5 Zavérem

Historicky vyvoj fyziky je velice zajimavy a je
dobré ho znat, protoze ndm pomahéd chapat nckteré
dne$ni poznatky a teorie. VySe uvedené pokusy
napomohly A. Einsteinovi, aby roku 1905 formuloval
svoji slavnou specidlni teorii relativity.

Je zalozena na dvou hlavnich postulatech. Prvni nam
tika, Ze Zadnymi fyzikalnimi pokusy provedenymi
uvnitt izolované inercialni vztazné soustavy nelze
rozhodnout, zda se soustava pohybuje vaci jiné
soustavé nebo je vic¢i ni v klidu. Druhy postulat ndm
fika, ze svétlo ve vakuu ma ve vSech inercialnich
vztaznych soustavach stejnou rychlost nezéavisle na
vzdjemném pohybu zdroje a pozorovatele, tato
rychlost je ve vSech smérech stejna.

Z téchto postulati plynou vSechny zname poznatky
specidlni teorie relativity (jako napf. relativnost Obr 5. Albert Einstein
soucastnosti aj.).

6 Podékovani

Chtél bych podékovat vSem, kteti mé podporuji v mych fyzikdlnich zdjmech a diky nimz
jsem ziskal inspiraci na toto téma. Dale bych rad podckoval ing. V. Svobodovi, ze mi bylo
umoznéno piednést moji prezentaci na fyzikalnim seminafi.
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