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Pocitani, prfedvidani, porozumeéni ( Zooved emeritniho relativisty.)

@ Staci psat vzorce a predvidat jevy nebo je treba i porozumeét?

David Deutsch, Predivo reality:
,Schopnost predpovidat jevy anebo je s libovolnou presnosti popsat

neni totéz jako jim porozumet.”

Priklad snahy o porozumeni:
Solomon Marcuse: Matematicka analyza ctend podruhé
Milan Uhde: Napady pozdniho ctenare




Steven Weinberg (lauredt Nobelovy ceny):
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Dulezité je Cinit predpovédi a o obrazech na fotografickych deskach porizenych astronomy, FIELDS
a frekvencich spektralnich cCar a tak dale, a prosté nezalezi na tom, zda-li tyto predpovédi
pripiSeme fyzikalnim vlivim gravitacnich poli na pohyby planet a foton(, anebo zakfiveni
prostoru a casu.
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Weinberg a jini instrumentalisté se myli. Zalezi na tom, cemu pripiSeme konkrétni obrazy
na astronomickych fotografickych deskach a zaleZi na tom nejen teoretickym fyzikim
jako jsem ja, pro néz je hlavni motivaci pro formulovani a studium teorii touha lépe
porozumet svetu.

(Jsem si jist, Ze je to i Weinbergova motivace: primarné ho nezene vnitrni potreba
predpovidat grafy a spektra!). Nebot i v ryze praktickych aplikacich je objasnuijici sila
teorie prvoradou véci, zatimco jeji prediktivni sila je az sekundarni, dodatecna.




ProstoroCas: Newton a Einstein

Einstein: ,,Prostorocas je absolutni, ale prostor i ¢as jsou relativni...”

Kvadrat vzdalenosti s je kvadratickou funkci souradnic X', prostorocas je 4-rozmérny
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Vztazné soustavy Mgller, Landau - LifSic

svétocary vztaznych bodli  x“ =konst.  ,propichani“ prostorocasu svétocarami
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Mgller (The Theory of Relativity):
Soucasné udalosti (stejné t) se nemohou vzajemné ovlivnit — pozadavek pric¢innosti

Landau-LifSic (Teopus nons):
Pozadavek pri¢innosti se neklade




% Prostor

Zdalo by se, 7e prostorova metrika je do’ = —gaﬂdx“dxﬂ
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vzdy se da zaveést synchronni soustava, v niz bude
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Landau, LifSic: ,, V obecné teorii relativity klasicky pojem vzdalenosti ztraci smysl|



Vlastni Cas a souradnicovy ¢as
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skalarni ,,gravitacni“ potencial vektorovy ,gravitacni“ potencial

Potencialy jsou urceny vztaznou soustavou.

Problémy s interpretaci vzorce, co vlastné znamena ,,silnéjsi“ gravitacni pole?

ohybové rovnice castice: aq—’ —
pohy aﬁz_a — =g (pro 7,=0)
X




/[dealni hodiny

T
, Ny
Pro dvoje standardni hodiny je pomér poctu tikl na daném useku svétocary
prirodni konstanta nezavisla na svétocare a na jejich bodech.
Soucasna rafinovana teorie atomu a jeho vyzarovani je tak komplikovana, ze by t

nebylo moudré cekat pfimou a urcitou odpovéd' na otazku, je-li tato hypotéza
pravdiva.
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Postavme problém jinak: proc vibec potrebujeme predstavu o atomové
stavbé latky, chceme-li urcit etalon délky ¢asu. N, T
ProcC zaplétat do zaklad( klasické obecné teorie relativity kvantum akce? 1
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Svételne hodiny - Marzke, Wheeler




Nékolik problému

Mylil se v roce 1905 Einstein?

Potencial a intenzita Wolfgang Rindler
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Prvni teze Hodiny spolecného osudu

Cas (pokud viibec plyne) plyne viude stejné.

Prostorova analogie

e
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Dvoje hodiny v protilehlych polohdch na svétocare ukazujici stejny cas
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Filosoficky problém: prezentismus a eternalismus
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Druhd teze Hodiny rizného osudu vzajemné pozorovani

Jevy spojené s idealnim casem lze vzdy vysvetlit
jako projevy Dopplerova efektu!

Relativity: The General Theiry by J. L. SYNGE Can the Cosmological Red Shift be treated as Doppler Effect
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Doppleruv jev podle Synga

RELATIVITY: THE GENERAL THEORY by J. L. SYNGE School of Theoretical Physics Dublin Institute for Advanced Studies

i V¢ frekvence pfijimana pozorovatelem
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Radialni Dopplerav jev
u, =0

v u?
_f:\/l__2
V; C

12



Talking about

Syngeho komentare k Dopplerové principu G

1897 — 1995

Pokud jde o otazku priciny spektralniho posunu, je treba poznamenat, ze ... spektralni posun je
zpusoben relativni rychlosti pozorovatele.

Jednd se v podstaté o Dopplertv jev v plivodnim slova smyslu.

Tento efekt nema nic spole¢ného s gravitaci, protoze Riemannuv tenzor se v nasich vzorcich nikde
nevyskytuje.

Toto stanovisko je v rozporu s tvrzenim, které se €asto vyskytuje v pracich o OTR, Ze priCinou rudého
posuvu je gravitacni pole.

Uvahy tykajici se této otazky jsou naprosto chybné, nebot pfedstavuji krajné povrchni pokusy o
vyklad jevd bez potfebné analyzy vyznamu pouzitych pojmd.



Prostorova analogie

Okoli kfivky na zakrivené plose se da promitnout do eukleidovské roviny

Koule s negeodetickou krivkou (maly kruh) o6 Rozvinuti: krivka zOstava zakfivena

—— negeodeticka kfivka - zakfivena kfivka v roviné

odchylka od krivky

0 1 2 3 4 5 6
parametr podél krivky

-0.6
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Dilatace ¢asu a Doppler.jev

Predbihaji se
ti hodiny
iﬂ‘

Predbihaji se
tf hodiny

Zpozduji se
ti hodiny!

Zpozduji se
ti hodiny!

,Gravitacni posun c¢asu

C

pozduji se
ti hodiny!

S

Ne!
Tobé jdou napft

veD

15



Zpomaluji se pohybuijici se hodiny?
Znamena to, ze Cas plyne pomaleji? A plyne vibec ¢as?

Fraze "pohybujici se hodiny jdou pomaleji" je vSeobecné uzivana a objevuje se zcela

bézneé vice nez sto let.

Uvédomujeme si, ze navrh nepouzivat tuto frazi (ackoli je spravny), neni prilis
realisticky vzhledem k "intelektualni setrvacnosti" fyzikalni komunity.

Tuto intelektualni setrvacnost dobre potvrzuje Okunuv neuspésny boj se zastaralym
konceptem relativistické hmotnosti

Citace: Do moving clocks slow down? A. Alizzi, A.Sen, Z. K. Silagadze, October 2022, European Physical Society
European Journal of Physics, Vol. 43, Number 6 DOI 10.1088/1361-6404/ac93ca



Paradox dvojcat
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Prostorocasovy diagrim paradoxu dvojcat

\
\

m— Ovojée na Zemi
= Dyojie (let tam)
——- Dvojie (let zpét)

\ Obrat rakety

Prostorova soufadnice x



Prednosti tohoto vykladu

Teze |
ZdUivodnéni univerzalnosti idealniho ¢asu

Teze |l
Vyznamna (neocekavana) role Dopplerova jevu

Dékuji za V43
Cas ©
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