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Abstract. The theory of relativity represents one of the pillars of modern the-
oretical physics. As the theory of relativity deals with the properties of space
and time, it represents the framework for any other theory, especially the quan-
tum mechanics. In the series of articles, we explain the role of the theory of
relativity in theoretical physics. The postulates of classical physics are menti-
oned for didactical purposes, and Einstein’s postulates of the special theory of
relativity are introduced. Then, we examine the consequences of the postulates
and we translate them into the geometrical language of Minkowski spacetime.
It is demonstrated how geometry can help us to understand the relativistic
effects (time dilatation) and causal relations between events. Finally, we pre-
sent the geometrical explanation of the twin paradox. In the following parts
of the series, we focus on the general theory of relativity and the relationship
between special relativity and quantum mechanics.

Uvod

Moderni fyzika pfinesla celou fadu vyznamnych zmén v naSem ché-
pani svéta. Revoluci ve fyzice otevielo formulovani specidlni a obecné
teorie relativity a kvantové mechaniky v prvnich desetiletich dvacatého
stoleti a tyto teorie dnes tvori, jak se opravnéné fika, pilife soucasné
védy. Od té doby vyvoj fyziky pokrocil v mnoha smérech. Obecné re-
lativita polozila zaklady kosmologie, umoznila fyzikim klast si otazky
o struktufe, vyvoji a vzniku vesmiru a dnes dokonce nachazi uplatnéni i
v navigacnich zafizenich GPS. Kvantovd mechanika nalezla aplikace ve
fyzice tuhych latek, teorii magnetismu, supravodivosti a supratekutosti,
v elektronice, chemii a v mnoha jinych oblastech. VSechny tyto aplikace
vyznamné ovliviuji nas kazdodenni Zivot, ale ukazuji téz, Ze teorie rela-
tivity a kvantova mechanika vskutku zachycuji podstatné rysy prirody.

Vyvoj fundamentalni teoretické fyziky se ovsem u téchto uspésnych
teoril nezastavil. Kvantovd mechanika formulovand Schrédingerem a
Heisenbergem je nekompatibilni se specialni teorii relativity, a proto se
fyzikové snazili o nalezeni relativistické kvantové mechaniky. Ackoli byla
tato snaha doprovazena dulezitymi objevy, naptiklad Diracovy rovnice,
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vysvétleni existence spinu ¢i objev anticastic, ukazalo se, Zze puvodni
kvantovou mechaniku zalozenou na pojmu vlnové funkce nelze konzis-
tentné zobecnit na relativistickou. Pojem vlnové funkce byl nahrazen
pojmem pole a teorie, jez korektné sjednocuje specidlni relativitu s kvan-
tovou mechanikou se nazyvaji kvantové teorie pole. Tyto teorie ukazaly,
Ze vlastnosti elementarnich ¢astic jsou uzce spjaty s prostoro¢asovymi
namika, kterd do vsech podrobnosti popisuje vlastnosti elektromagne-
tického zareni a jeho interakci s elementarnimi ¢asticemi, zejména elek-
trony. Za kvantovou elektrodynamiku byla v roce 1965 udélena Nobelova
cena fyzikim R. Feynmanovi, S. Tomonagovi a J. Schwingerovi.

Po formulaci kvantové elektrodynamiky se zajem teoretické fyziky pre-
sunul k dals$im fundamentalnim interakcim, silné a slabé jaderné sile. Tak
jako v 19. stoleti Maxwell nalezl sjednoceny popis elektrickych a magne-
tickych sil, v roce 1960 S. Glashow ukézal, Ze i elektromagnetické a slabé
jaderné sily lze popsat v jediném réamci, proto dnes hovoifime o elektro-
slabé sile. Kvantova teorie pole, ktera popisuje silné jaderné interakce,
se nazyva kvantovad chromodynamika. V soucasnosti jsou sjednoceny i
elektroslabé a silné interakce v tom smyslu, Ze jsou popisovany stejnym
typem teorie. Jedna se o kalibracni teorie. V kalibrac¢nich teoriich je
kazdé interakce sprostiedkovana castici, kalibracnim bosonem, pro elek-
tromagnetickou silu je to foton, pro slabou interakci jsou to W+ a Z°
bosony. Problémem téchto teorii bylo, ze pfedpovidaly nulovou hmot-
nost kalibra¢nich bosont. Tento nedostatek byl odstranén v roce 1967
S. Weinbergem a A. Salamem, ktefi zavedli do teorie elektroslabych in-
terakci Higgstiv mechanismus. Ten vysvétluje, jak elementarni castice
ziskavaji hmotnost, vyzaduje ovSem existenci nového pole a jemu pfi-
slusné castice, Higgsova bosonu.

Vsechny tyto teorie tvori standardni model elementarnich castic.
Tento model je v souladu se vSemi dosavadnimi experimenty a vedl
k mnoha potvrzenym pfedpovédim. Jedinou predpovédi, ktera dlouhou
dobu ovéfena nebyla, je existence Higgsova bosonu, avsak nejnovéjsi ex-
perimenty provadéné v urychlovaci LHC silné naznacuji jeho objev.

V Sedesatych a sedmdesatych letech se obnovil zajem fyzika o obecnou
teorii relativity a kosmologii. Aplikace novych geometrickych a topolo-
gickych metod vedly k hlubsimu pochopeni vlastnosti ¢ernych dér, byla
nalezena prekvapiva souvislost mezi fyzikou ¢ernych dér a termodynami-
kou, byly pochopeny vlastnosti gravitacniho zafeni, byly odvozeny hlu-
boké teorémy o prostorocasovych singularitdch uvnitf ¢ernych dér a na
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pocatku Velkého tfesku. Byl formulovan standardni kosmologicky model
zaloZzeny na teorii inflace, coz je prudké rozpinani vesmiru tésné po jeho
vzniku, které vysvétluje, proc¢ je v soucasnosti vesmir homogenni a izot-
ropni. Samotna teorie Velkého tfesku byla potvrzena objevem reliktniho
zéTeni.

Bylo téz zjisténo, ze strukturu viditelného vesmiru neni mozné vysvét-
lit jen pomoci viditelné hmoty, coz vedlo k pfedpokladu o existenci temné
hmoty, jez tvori témer 85 % hmotnosti vesmiru. Nejvétsim prekvapenim
v kosmologii bylo zjisténi, Ze rozpinani vesmiru se zrychluje, ackoli pri-
tazlivé gravitacni sily by mély rozpinani vesmiru zpomalovat. Proto byla
postulovana existence tmavé energie, kterd toto zrychlovani zpisobuje.
Fyzikalni povaha temné energie i temné hmoty zlustava nevysvétlena a
predstavuje velkou vyzvu soucasné kosmologii.

Snaha o sjednoceni kvantové mechaniky a specidlni relativity vedla
jednak k hlubSimu pochopeni samotné kvantové teorie, jednak umoz-
nila nalézt sjednoceny popis elekteromagnetickych, slabych a silnych ja-
dernych interakci. Fyzikové proto doufaji, Zze dalsi sjednoceni obecné
teorie relativity a kvantové teorie pole by pfineslo jednotny pohled na
vSechny interakce, které v prirodé existuji. Tato hypoteticka teorie kvan-
tové gravitace je vSak zatim v nedohlednu, navzdory intenzivnimu usili
nejlepsich teoretickych fyzika za poslednich tficet let. Jedinym skutec-
nym uspéchem snah o sjednoceni teorie gravitace a kvantové teorie je
kvantovd teorie pole na zakiiveném pozadi, kterd popisuje kvantova pole
sifici se v klasickém prostorocase popisovaném obecnou teorii relativity.
Jak ukézal S. Hawking, tato teorie pfedpovida, ze ¢erné diry ve skutec-
nosti ztraceji energi vyzarovanim. Dalsi predpovédi je Unruhuv efekt,
podle kterého pozorovatel pohybujici se zrychlené v prazdném prostoru
registruje tepelné zafeni. Obé tyto predpovédi jsou ale soucasnymi tech-
nickymi zafizenimi neovéfitelné.

Nejdilezitéjsimi soucasnymi kandidaty na teorii kvantové gravitace
jsou teorie strun a smyckova teorie gravitace. V teorii strun jsou bez-
rozmeérné Castice nahrazeny jednorozmérnymi objekty — strunami. Jed-
notlivé elementarni ¢astice jsou v této teorii vysvétlovany jako rtzné
vibra¢ni mody strun. Mezi slavné predpovédi teorie strun patii zaveér,
Ze prostor ma vic dimenzi nez tfi. Ve smyckové gravitaci jsou zaklad-
nimi objekty spinové sité. K vykladu nékterych myslenek téchto teorii se
vratime v pozdéjsich ¢lancich.

Moderni teoretickd fyzika je v soucasnosti nesmirné zivé odvétvi a
stoji pfed ni nékolik nevyfeSenych fundamentalnich problému, které,
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budou-li vyfeseny, bezpochyby opét viyznamné zméni ¢i doplni nas obraz
0 vesmiru.

Bohuzel na stfednich skolach neni prostor ani pro zbézné seznameni
obvykle kon¢i u zakladt specidlni teorie relativity a nékterych poznatk
atomové fyziky v ramci tzv. staré kvantové teorie. To je na jednu stranu
pochopitelné: na stfedni skole se klade diraz na precizni vysvétlovani
zékladnich pojmt, procvicuje se disledné vyjadfovani a schopnost pou-
Zivat nabyté znalosti k feSeni jednoduchych tloh. Na druhé strané, jsou
talentovani a zvidavi studenti, ktefi probirané ucivo bez potizi zvladaji
a zajimaji je pokrocilejsi oblasti fyziky. Protoze vSak odbornd literatura
jim je nepristupna, jsou odkazani pouze na popularné-naucné publikace,
ve kterych chybi systematicky vyklad, ktery je navic ¢asto v zdjmu sro-
zumitelnosti zkresleny az zavadéjici. Pfitom u téchto studenti je predpo-
klad, ze budou ochotni soubézné s fyzikalnimi znalostmi rozvijet i svoje
matematické schopnosti.

Je prirozené, Ze se studenti se svymi otdzkami obraceji na své ucitele
fyziky. Ocekavaji a jsou vdécni, dostane-li se jim uspokojivych odpovédi
i motivace a usmérnéni k dal§imu samostatnému studiu. Ambici autord
této série Clanku je poskytnout stfedoskolskym udciteltim, a jejich pro-
stfednictvim i nadanym studenttim, pfiméfeny vhled do problematiky a
tim pfispét k prohloubeni jejich fyzikalniho vzdélani.

Tento c¢lanek je prvni ze série, kterou bychom se chtéli pokusit do
jisté miry pieklenout mezeru mezi popularni literaturou a literaturou
odbornou a zptistupnit nékteré dilezité myslenky moderni fyziky i stu-
denttim a uciteltim na stifednich skoldch. Nagim cilem neni systematicky
vyklad vSech zavadénych pojmt, jelikoz ¢lanek nemutize nahradit syste-
matické studium. Pokusime se ale krok za krokem ¢tenéare prevést pres
vyse popsané teorie, které utvarely moderni fyziku.

V tomto prvnim ¢lanku série se zaméfime na geometrickou interpre-
taci specilni teorie relativity. Pfedpokladdme pfitom, Ze ¢tenaf (ucitel
nebo student) je se zéklady specidlni relativity na stfedoskolské tirovni
obeznamen. Nechceme totiz opakovat vyklad, ktery je dostupny v fadé
kvalitnich ucebnic [1, 2, 10]. V ¢ldnku napiiklad nediskutujeme odvozeni
Lorentzovych transformaci, jejichz systematicky vyklad a fyzikalni da-
sledky jsou podrobné probrany na stfedoskolské trovni napiiklad v pu-
blikacich [6, 7, 5]. Pokro¢ilej$i geometrické metody specidlni a obecné
teorie relativity jsou na populdrni trovni popsdny v [8], matematicky
rigorézni pojednéni ¢tendf najde napiiklad v [9].
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V ¢lanku se zamérime na ty myslenky teorie relativity, které hraji
dilezitou roli v kvantové mechanice a v obecné teorii relativity, jakoz i
v teoriich na né navazujicich.

Postulaty klasické fyziky

Pod vztaznou soustavou rozumime vztazné téleso spolu se souradnico-
vym systémem cejchovanym ve zvolenych délkovych jednotkéich (v sou-
stavé jednotek SI je jednotkou délky metr) a nekoneénym pocétem syn-
chronizovanych hodin umisténych v kazdém bodé prostoru. Vztazné sou-
stavy, v nichz plati Newtonovy zdkony (viz sekce 3), se nazyvaji inerci-
alni. VSechny vztazné soustavy, které se vici urcité inercialni sosutaveé
pohybuji rovnomeérné pfimocare nebo setrvavaji v klidu, jsou rovnéz iner-
cialni.

V klasické fyzice kromé Newtonovych pohybovych zdkont postulu-
jeme urcité vlastnosti prostoru a ¢asu v souladu s kazdodenni zkusenosti.
Tyto postulaty jsou ¢asto pfijimany mlcky, ale protoze v rdmci specialni
a obecné teorie relativity museji byt nékteré z nich opustény, uvedeme
je nyni explicitné.

Prostor je trirozmérny, coz znamend, ze polohu libovolného bodu pro-
storu lze udat pomoci tii soufadnic. Ve specilni relativité se vétsinou
(ale ne nutné) omezujeme na pouzivani kartézské soufadnicové soustavy,
ktera je tvofena tfemi navzdjem kolmymi pfimkami zvanymi souradni-
cové osy. Tyto osy se protinaji v jednom bodé — pocatku souradnicové
soustavy. V takto definovaném soufadnicovém systému lze obvyklym
zptsobem kazdému bodu jednoznaéné pfifadit trojici soufadnic (z, y, 2).

V klasické fyzice déle predpokladame, ze prostor je plochy. Pojem
plochého prostoru lze definovat mnoha ekvivalentnimi zptusoby a k pres-
néjsi formulaci pojmi plochy ¢i zakiiveny prostor se vratime v dalsich
pokracovanich tohoto ¢lanku. Prozatim si vystac¢ime s tvrzenim, ze pro-
stor, v némz lze zkonstruovat kartézsky souradnicovy systém, je plochy.
Napiiklad povrch koule plochy neni, protoze na ném nelze sestrojit dvé
kolmé primky, které by predstavovaly osy x a y.

Nejen v klasické mechanice, ale i v teorii relativity predpokladame, Ze
prostor je spojity. Rikdme, Ze body prostoru tvoii kontinuum, podobné
jako ¢isla na realné ose. V teorii mnozin se dokazuje, Ze i mohutnost
t¥irozmérného (nebo n-rozmérného) spojitého prostoru je stejnd jako
mohutnost realné osy. Pro fyziku je dulezité, Ze v nekvantovych teoriich
body prostoru netvori diskrétni mnozinu, ale kontinuum. Pfitom vsechny
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body prostoru jsou rovnocenné, a proto lze pocatek vztazné soustavy
posunout do kteréhokoli z nich. Rikdme, Ze prostor je homogenni, ma ve
vSech bodech tytéz vlastnosti.

Podobné jsou v prostoru ekvivalentni nejen vSechny body, ale v kaz-
dém bodé i vsechny sméry. Vztaznou soustavu s libovolnym pocatkem
lze pootocit o libovolny thel vici libovolné ose bez toho, aby se zménil
matematicky tvar fyzikalnich zdkont. Hovofime, Ze prostor je izotropnt,
mé ve vSech smérech tytéz vlastnosti.

Analogické predpoklady ¢inime i o ¢ase. Predpokladame, Ze je spojity
a homogenni (vSechny ¢asové okamziky jsou ekvivalentni a tvar fyzikal-
nich zékonti se s ¢asem neméni). Cas je na rozdil od prostoru jednoroz-
meérny. K méfeni Casu pouzivame hodiny, jejichZ funkce je zaloZena na
vybéru vhodného periodického déje. Periodu tohoto dé€je pak nazveme
casovou jednotkou. Princip méfeni ¢asu spociva v porovnavani trvani
sledovaného déje se zvolenou ¢asovou jednotkou. Cas, ve kterém doslo
k néjaké udélosti, vZdy urcujeme vzhledem k hodindm nachézejicim se
v misté udélosti. Aby mélo smysl porovnévat tdaje na riznych hodinach
nachéazejicich se v riznych bodech prostoru, museji byt tyto hodiny syn-
chronizovdny — v kazdém okamziku musi ukazovat tentyz cas.

Vlastnosti prostoru a ¢asu postulované v klasické mechanice plati ne-
zévisle na télesech (polich), kterd se v prostoru nachézeji (3iff). Dilezi-
tym duasledkem téchto postulati je i klasické pravidlo pro skladani rych-
losti, které je v souladu s kazdodenni zkusenosti. Uvazujme dvé soustavy,
S a S’, pridemz soustava S’ se vici soustavé S pohybuje rychlosti v.
Uvazujme déle libovolné téleso, kterého rychlost v soustavé S’ je vg:.
Klasické pravidlo skldddni rychlosti pak tiké, ze rychlost téhoz télesa
vici soustave S je ddna vztahem

Vg = Vg + V.

V této Casti jsme pripomnéli zékladni vychodiska klasické fyziky. Pred-
pokldadame, zZe jejich dtsledky spolu s Newtonovymi klasickymi zakony
pohybu jsou ¢tenati znamé. V néasledujici sekci se sezndmime se dvéma
novymi principy, které se posléze staly jddrem specidlni teorie relativity;
jsou to Einsteinovy postulaty.

Einsteinovy postulaty

Specidlni teorie relativity (dale jen specidlni relativita nebo STR)
je zékladnim kamenem moderni teoretické fyziky. Byva povaZovana za
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prvni velkou revoluci ve fyzice, protoze odhalila meze platnosti klasické
Newtonovy mechaniky a podrobila dikladné analyze tak zakladni pojmy,
jako jsou prostor a cas. Predpovida fadu efektd, které jsou v rozporu
s nasi kazdodenni zkuSenosti, zejména dilataci ¢asu a kontrakci délky.
Vsechny tyto jevy vSak byly experimentdlné velmi pfesné piimo i ne-
piimo potvrzeny a dnes neni zndmy jediny experimentalni fakt, ktery by
teorii relativity protifecil. Naopak, teorie relativity nam pomohla hlou-
béji pochopit i fadu jevi, které s ni bezprostfedné nesouviseji, naptiklad
elektromagnetismus a kvantovou mechaniku.

Duivod, pro¢ ma teorie relativity tak dalekosahlé disledky ve vSech ob-
lastech fyziky, spociva v tom, Ze tato teorie popisuje vlastnosti prostoru
a Casu, tedy vlastnosti ,,jevisté“, na némz se vSechny fyzikalni procesy
odehravaji. Cilem této série ¢lankd je, mimo jiné, dat tomuto tvrzeni
konkrétni obsah. Zavedeme Einsteinovy postulaty stojici v zakladech
STR a objasnime jejich fyzikalni podstatu. V dalsich sekcich ukézeme,
ze Einsteinovy postuldty lze interpretovat zavedenim pojmu prostorocas
a ze jejich obsah se promitd do urcitych tvrzeni tykajicich se geometrie
prostorocasu.

Einsteinovy postulaty jsou dva: princip relativity a postulat o exis-
tenci invariantni rychlosti. Nejprve uvedeme obsah téchto postulatd a
vysvétlime, ze v rdmci klasické mechaniky jsou navzijem neslucitelné.

7Z klasické mechaniky je zndmo, ze vSechny fyzikalni déje popisujeme
vzhledem ke zvolené vztaZzné soustavé a riznym pozorovatelim odpovi-
daji rtizné vztazné soustavy. Proto se popis urc¢itého jevu mize v rtiznych
soustavach lisit. Naptiklad skutecnost, ze Mésic obiha kolem Zemé, lze
formulovat tak, ze Mésic se ve vztazné soustavé spojené se Zemi pohy-
buje po kruZnici*). Podobné se Zemé pohybuje po kruznici ve vztazné
soustaveé spojené se Sluncem. Je vSak zifejmé, ze ve vztazné soustaveé spo-
jené se Sluncem se Mésic nepohybuje po kruznici, ale vykonava pomérné
komplikovany pohyb znazornény na obr. 1. Vidime tedy, Ze popis téhoz
jevu — pohyb Mésice — se muze v riznych vztaznych soustavach lisit.

Je tfeba zdiraznit, ze vSechny vztazné soustavy jsou z kinematic-
kého hlediska rovnocenné. To znamend, %e neexistuje zadné ,spravna“
soustava, ve které bychom dany jev méli pozorovat, ackoli v nékterych
soustavach muze byt tento popis jednodussi. Naptiklad pohyb Mésice je
jednodussi v soustavé spojené se Zemi, kde je trajektorii Mésice kruz-

*) Ve skutecnosti se o pfesnou kruznici nejedna a Mésic se od Zemé dokonce postupné
vzdaluje.
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nice, zatimco v soustavé spojené se Sluncem je trajektorii epicykloida
znazornéna na obr. 1. Podstatné vsak je, ze pohyb Mesice 1ze popisovat
jak v soustavé spojené se Zemi, tak v soustavé spojené se Sluncem a
a priori neni zadny duvod, pro¢ preferovat jednu z nich.

~

[
1
e

/'

Obr. 1

Je proto pfirozené pozadovat, aby i vSechny fyzikalni zakony mély ve
vSech vztaznych soustavach tentyz tvar. Ukazuje se ale, Zze pro Newto-
novy pohybové zakony to neplati. Zakon setrvacnosti 1ika, zZe t€leso, na
které neptisobi zadné sily, setrvava v klidu nebo se pohybuje rovnomérné
pfimocafe. Vztazné soustavy, ve kterych zakon setrvacnosti plati, se na-
zyvajl inercidlni. Snadno nahlédneme, Ze ne vSechny soustavy inercialni
jsou. Predstavme si naptiklad disk otéacejici se konstantni thlovou rych-
losti, k némuz je pfipevnéna koule. ProtozZe je pripevnénd, koule se otaci
spolu s diskem, a je tak v soustavé spojené s diskem v klidu. Prerusime-
li nyni spojeni mezi kouli a diskem, koule se za¢ne pohybovat k okraji
disku, ackoliv na ni neptisobi zadné sily. Z hlediska soustavy spojené se
zemi, vic¢i niz se disk otaci, si koule po preruseni spojeni v souladu se
zédkonem setrvacnosti uchova svoji obvodovou rychlost, ale pohybuje se
rovnomeérné primocare a nesleduje jiz kruhovou trajektorii, a proto po-
stupné povrch disku opusti. Ovsem z hlediska soustavy spojené s diskem
se koule na zacatku nachézi ve stavu klidu a bez ptisobeni sil se zac¢ne
pohybovat smérem k okraji. V této soustavé tedy zdkon setrvacnosti
neplati a soustava spojend s diskem neni inercidlni.

Roénik 89 (2014), ¢islo 2 15



FYZIKA

Tato uvaha ukazuje, Ze z hlediska formulace fyzikalnich zakoni
vSechny soustavy ekvivalentni nejsou. Newtonovy pohybové zédkony plati
pouze v soustavach inercialnich, ¢ili v soustavach, které se pohybuji rov-
nomérné primocare nebo se nachazeji v klidu. Ale ve vSech inercialnich
soustavach jiz maji Newtonovy zdkony tentyz tvar.

Otézka je, zda to plati pro vSechny fyzikalni zdkony. Mohly by se na-
priklad zékony elektfiny a magnetismu v riznych inercidlnich soustavach
lisit? Mohly by byt rovnice elektromagnetického pole rtizné v rtiznych
inercidlnich soustavach?

Princip relativity. Vsechny inercidlni vztazné soustavy jsou rovno-
cenné a fyzikdlni zdkony museji mit ve vSech inercidlnich soustavdch
tentyz tvar.

Druhy Einsteintiv postulat souvisi s invarianci velikosti rychlosti svétla
ve vakuu. Ze zkuSenosti vime, Ze rychlost je obecné veli¢ina relativni.
Tak jako poloha, tak i rychlost objektu mé smysl, pouze kdyz specifiku-
jeme vztaznou soustavu, ve které je tato rychlost métena. Pfedstavme si
¢lovéka kréacejiciho rychlosti 5 km/h ve vlaku pohybujicim se rychlosti
120 km/h (pfedpokladdme, Ze se oba pohybuji timtéz smérem). V sou-
stavé spojené s vlakem je rychlost ¢lovéka 5 km/h, kdezto v soustavé
spojené se Zemi je jeho rychlost 125 km/h. Rychlost pohybujiciho se
objektu tedy zavisi na vztazné soustavé. Opakované, velmi pfesné expe-
rimenty ukazaly, Ze pro svétlo tato jednoducha tuvaha, a tedy ani jed-
noduché pravidlo pro skladani rychlosti neplati a rychlost svétla je pro
pozorovatele ve vSech vztaznych soustavach tataz. V soustavé jednotek
SI m4 rychlost svétla ve vakuu hodnotu ¢ = 299 792 458 m-s~ 1.

Velic¢iny, které maji ve vSech vztaznych soustavach tutéz hodnotu, se
nazyvajl invarianty. Einsteiniv druhy postulat tudiz 7iké, Ze rychlost
svétla je invariant a nezavisi od vztazné soustavy, od rychlosti pozo-
rovatele ani zdroje. Nékdy se hovoii o principu konstantnosti rychlosti
svétla, to vSak nevystihuje podstatu druhého postulatu. Slovem kon-
stantni oznacujeme veli¢iny, které se v ¢ase neméni. Rychlost svétla je
sice ve vakuu konstantni, protoze se s casem neméni, ale smysl druhého
postulatu spo€iva v tom, Ze rychlost svétla nezavisi na volbé vztazné
soustavy, je invariantni.

Existence invariantni rychlosti. Existuje invariantni rychlost, kterd md
ve vSech vztaZnych soustavdch hodnotu c.

Tyto postulaty a jejich disledky byly mnohokrat ovéfeny experimen-
talné. Teorii relativity tudiz nelze zpochybnit, pokud néjaky experiment
neukaze, ze néktery z postulati neplati, nebo pokud se neukaze, Ze
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k témto postulatiim je tfeba pridat dalsi princip. V nedavné minulosti
byly u€inény rizné navrhy na modifikaci postulatt STR, ale zadné z nich
zatim nenasly experimentalni podporu nebo byly piimo vyvraceny.

Je zajimavé, Ze sam Einstein tyto postulaty formuloval bez odkazu
na experimentalni udaje. Ackoli si zfejmé byl védom vysledku slav-
ného Michelsonova—Morleyova experimentu (dtkaz druhého postulatu),
ve svych pracich se odvolaval pouze na filozofické principy a vlastni fyzi-
kalni intuici. Po formulaci STR se zabyval tvahami o platnosti prvniho
postulatu, protoze nevéril, ze by priroda spomezi vSech moznych vztaz-
nych soustav privilegovala pouze ty inercidlni. Formuloval proto silnéjsi
princip relativity, ve kterém postuloval rovnopravnost wvsech vztaznych
soustav. Tyto hluboké tvahy ho posléze dovedly k formulaci obecné teo-
rie relativity, ktera jesté dramatictéji zménila nase predstavy o prostoru
a Case. Obecné teorie relativity bude naplni dalsich ¢lanku z této série.

7 Einsteinovych postulatd plynou vsechny dusledky specialni relati-
vity. V roce 1908 vSak polsky matematik Hermann Minkowski ukazal,
Ze tyto postulaty lze prelozit do geometrického jazyka a interpretovat je
v pojmech prostorocasu.
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