4. Téma

Vychodiskd a postuldty Specidlnej teorie relativity. Désledok postuldtov Specidlnej tedrie relativity na zdkladny
pohybovy zdkon.

Z historického hladiska prevratné experimenty:

1.
2.

Z&vislost hmotnosti elektrénu od rychlosti jeho pohybu (Kaufmann, r.1890)

Nez4vislost rychlosti svetla od pohybového stavu jeho zdroja (Michelson, r.1881)

7 rady pokusov a experimentov vyplynul zaver, ze absolitny pohyb vobec neexistuje. 7 tohto zaveru logicky
vyplyva, ze vietky fyzikdlne zdkony st vzhladom na volub inercidlnej ststavy invariantne formulované. Tento
postulat teraz nazyvame princip relativity. No predtym to nebolo samozrejmé. Podstata problému spocivala v
tom, ze Newtonove rovnice klasickej mechaniky st invariantné voci Galileiho transformacii a Maxwellove rovnice
elektrodynamiky sd invariantné voc¢i Lorentzovej transformécii.

(historické keci typu rada fyzikov sa snazila dokdzat jedno ¢i druhé, bla bla... a7 nakoniec:)

Ako vychodiska $pecidlnej tedrie relativity moézeme zobrat nasledujiice tvrdenia:

1.

Priestor a ¢as nie si absolitne, ale relativne veliciny, o ktorjch ma zmysel hovorit len v stvislosti so
vztaznou sistavou. Kazda inercidlna sistava mé svoj vlastny priestor a vlastny ¢as zavisiace od rychlosti
relativneho pohybu tejto stustavy. Ten isty objekt ma rozliéné dimenzie a ten isty dej ma rozli¢né ¢asové
trvanie v zdvislosti od rychlosti pohybu inercidlnej stistavy vzhladom k ststave, z ktorej ich pozorujeme.

. Priestorové suradnice, ktoré urcéuji polohu bodu v priestore, v ktorom sa pozorovand udalost odohrala

a casovd siuradnica uddva ¢éas, kedy sa pozorovand udalost odohrala, tvoria nerozlucny celok [x,y,z,t].
Priestorové siradnice zavisia od ¢asu a ¢asovy udaj je funkciou priestorovych suradnic.

Postulaty specidlnej tedrie relativity:

1.

Princip $pecidlnej relativity: Vsetky inercidlne sustavy su po fyzikdlnej stranke rovnocenné, to znamena,
ze vsetky fyzikalne zdkony musia byt vzhladom k inercidlnym stistavdm invariantne formulované.

Princip konstantnej rychlosti svetla: Rychlost irenia svetla vyzarovaného lubovolnym zdrojom a registro-
vaného pozorovatelom je vo vakuu konstantnd a rovnd hodnote ¢ nezavisle od smeru a rychlosti pohybu
zdroja a pozorovatela.

Medzi hlavné prinosy Specidlnej tedrie relativity patri:

1.

7.

Povysenie rovnopravnosti vietkych inercidlnych siradnicovych sistav pre vSetky javy bez vynimky na
stupen univerzalneho prirodného zakona odzkradlujiceho zdkladné vlastnosti priestoru a casu.

Zmena zakladnych predstav o priestore a case a odhalenie tizkej suvislosti medzi ¢asovymi a priestorovymi
vztahmi.

Poznanie objektivnej relativnosti radu fyzikdlnych veli¢in, ktoré boli v klasickej mechanike povazované za
absoliitne (priestor a ¢as, priestorova odlahlost a éasovd naslednost).

Stanovenie hornej hranice pre rychlost pohybu, prenos energie a sirenie signdlov, ¢im sa zdsadne vylucila
moznost okamzitého poésobenia na dialku a ovyplvnili sa predstavy o pri¢innych suvislostiach medzi
roznymi udalostami.

Stanovenie jednej z najcharakteristickejsich éft relativistickej dynamiky, ktorou je zavislost hmotnosti
telesa od rychlosti jeho pohybu a odhalenie predtym neznamej vzédjomnej stuvislosti energie a hmotnosti.

Zaclenenie klasickej newtonovsko-galileovskej mechaniky do svojej struktury ako limitny pripad zodpove-
dajuci zanedbatelne malym rychlostiam pohybu voci rychlosti svetla vo vakuu.

Priprava vytvorenie vSeobecnej tedrie relativity.

Kinematické dosledky postulatov vseobecnej tedrie relativity:

1.
2.

Lorentzove transformdce siuradnic priestoru a casu.

Kontrakcia dfiky (znamen4 skratenie vzdialenosti medzi dvoma bodmi priestoru. Relativnost priestorove;
vzdialenosti je dosledkom neinvariantnosti tejto velic¢iny voc¢i Lorentzovej transformacii).



3. Dilatécia ¢asu (znamend predlzovanie ¢asovych intervalov alebo spomalovanie chodu hodin. Relativnost
dlzky casového intervalu je désledkom neinvariantnosti tejto veliciny voci Lorentzovej transformécii).

4. Relativnost sticasnosti (Stcasnost nestimiestnych udalosti a teda aj ich ¢asova naslednost si relativne.
Znamend to, ze pojmy skor a neskor si vzdjomne zamenitelné v zavislosti od volby siradnicovej ststavy
pozorovateia) a princip kauzality (Kauzalny vztah medzi dvoma udalostami znamend existenciu jedno-
znacného usporiadania tychto udalosti v Case a priestore tak, ze jedna podmienuje druht. Nasledok
nemdze nastat skor ako pricina).

5. Existencia rychlostnej medze.



