Dilatace ¢asu, (ne)paradox dvojcat
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na Aldebaranu se paradox dvojcat fesi uz vice jak 4 roky a co autor, to jiny nazor ( takovy jev
je ovsem chybou védct ktefi nedokazi za 100 let paradox dvojcat popsat natolik pfesné a
piesveédcive aby se uz studenti dalSich 30 let o to nepfeli a aby to kazdy nevidél jinak ). M1
nazor http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/i/i_233.doc : Velmi dulezité je pied
zahajenim uvabh fici, ze se ,,my* lidé na Zemi budeme pasovat do role pozorovatele, kterému
pritadime soustavu zakladni ,,v klidu®, (! ) ( coz je velmi diskutabilni stanoveni ), ale ve které
,,b€Z1 Cas* jistym ( neodiivodnénym ) tempem.

(( Pozdgji vysvétlim, ze Cas ,,nebézi nam, ale my bézime tomu ¢asu*. My-Zem-pozorovatel —
hmota se posouvame vesmirem nejen po délkové trajektorii ale 1 po ¢asové trajektorii a tim
posunem ukrajujeme na té dimenzi i délkové i ¢asové intervaly ... my tedy béZime a
,.vyrabime* tempo &asu. Cas sam ,,stoji“, je to veli¢ina co ma své dimenze, stejné jako Délka
je veli¢ina co ma své dimenze po kterych se posouvame )). Pak raketa, ktera opousti Zemi a
bude stale pozorovana, bude neustale v této ,,zakladni‘ soustavé pozorovatele, ale bude
pritom mit svou soustavu ,,vlastni. Tato ,,vlastni soustava rakety* tedy je uvnitf soustavy
pozorovatele.

Na raket¢ je velitel-dvojce s pozemskym pozorovatelem. Kdyz raketa postupné zrychlovanim
zvysi rychlost na blizkou cééécku, pak...pak tvrdi soudobd fyzika nastava na raketé dilatace
Casu, tedy zpomaleni jeho tempa. Tady nastava ona chyba. Na raketé, ptivodem z pozemského
materialu a z pozemské soustavy musi bézet tempo plynuti ¢asu stejné jako na Zemi pfi
vypusténi, ale i po ném. Tim, ze raketa zrychluje, tak pootac¢i svou ,,vlastni* soustavu vici
zékladni soustaveé a my-pozorovatel ,,doma* dostdvame do své pozorovatelny informace o
tom, Ze na raketé¢ dilatuje Cas, tempo Casu, tedy ukrajované intervaly a...a pfitom na raketé
béZzi Cas stale stejnym, plivodnim tempem. Informaci ndm donese foton, ktery vyleti z rakety
ktera mé uz pootoc¢enou soustavu a tim ten foton-informator ,,na sebe nabere stav* rakety v
pooto¢eném stavu a vyleti smérem k zemi aniz po cesté ten foton méni své pootaceni své
vlastni soustavy. Takze my zde ,,sejmeme* doplerovsky posun, tedy sejmeme informace
pootocené o ,,gama Clen* z Lorentzovy transformace a k ,,pfevedeni* toho dilatovaného ¢asu
— pootoceného ¢asu musime informace vynasobit tim gama clenem. Na raketé nebeZzi Cas
pomaleji, ale my na Zemi to tak pozorujeme s tou dilataci....protoZe dostdvame informace
relativisticky pooto¢ené. Tempo Casu, ,,ukrajovanim® intervalii na casové dimenzi je stejny,
ale tim Ze je pootoceny tak do ,,raketového pootoceného intervalu“ se vejdou napt. 3
pozemskeé intervaly-tiky casu. Pouze nam se jevi Ze velitel rakety stdrne pomaleji. On ve své
soustavé mistni-vlastni starne stejné rychle jako na Zemi. Nyni kdyz se raketa ,,néjak* ( to
prozatim nefeSim ) otoCi a poleti zp&t k Zemi, tak ma stéle tu rychlost skorocééé. Po cesté k
Zemi ovSem musi brzdit...tak jak zrychlovala smérem od nés tak musi brzdit smérem zpé&t.
Toto brzdéni je znova pootacenim soustavy jeho vlastni vii¢i domaci zakladnég, ovSem
obracen¢, a tim nutné¢ musime pozorovat ( pomoci informaci od poslii—fotont ) Ze na raketé
naopak zrychluje ¢as. (1) PFi cesté ,,tam* zpomaloval tok ¢asu — dilatace, ale p¥i brzdéni
naopak kontradilatace, tedy zrychleni toku ¢asu. Ptitom ale velitel opét nic nepozoruje, jen
my zde na Zemi ,,to* pozorujeme. Raketa musi zpomalit na piivodni nulovou rychlost, jinak
by se srazila se Zemi rychlosti céééckovou. Pii dosedani rakety na Zem s v = 0 pozorujeme,
ze velitel je stejné stary jako jeho dvojce na Zemi, protoZe zpomalovan-brzdéni znamenalo
kontra-dilataci Casu.
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TakZe paradox dvojcat je pouze fikce : to pouze my na Zemi pozorujeme nejdiive dilataci
casu ,,té rakety* a pak opacné urychleni ¢asu ,,t¢ rakety. Na samotné raket¢ velitel nic
nepozoruje ,,ve své soustaveé™. Ve své soustave rakety !!!!, ani dilataci ani kontra-dilataci.
protoze on velitel vlastné ,,svou* soustavu pasoval do klidu a z ni pozoruje sam sebe. To, Ze je
V pohybu, by musel velitel rakety ,,pozorovat® opét vyslanim foton k Zemi a odrazem je
dostat zpét a vyhodnotit.
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2) Dilatace ¢asu

DalSim jevem, vyplyvajicim z Lorentzovy transformace, je dilatace ¢asu. Budeme chtit
napiiklad zméftit Casovy interval At — pohybujici se soustavy, ktery ubéhne nez se Corvetta
dostane z bodu A do bodu B. Pouzijeme tedy vzorec pro transformaci €asu, ktery jsme si
odvodili dfive, ale v jeho inverzni podobé. Tedy stejné jako u inverzni transformace soutednic
prohodime ¢arky a zménime znaménko na plus

At = y(A + LAz

Cas samoziejmé zmétime tak, Ze zachytime my-v soustavé v klidu moment kdy napiiklad
ptredni kolo Corvetty protne misto A a kdy toto kolo protne misto B. Z hlediska Corvetty t].
soustavy v pohybu je tak &Deltax' rovno nule, jelikoz na Corvetté métime stale tentyz bod a
neposunujeme se od kola doptedu ani dozadu. Pokud ¢arkovany ¢as &Delta t' oznac¢ime jako
&Delta &taup (fecké tau, tzv. viastni ¢as 7, tedy €as objektu, ktery se vuci soustave
nepohybuje tj. soustavy v klidu), dostaneme finalni rovnici pro dilataci casu

At = vArg neboli At = 2T

2

Ji-%

, ze ¢asovy interval zméfeny ndmi v necarkované IS je delsi nez vlastni Cas, ktery je
zmeéren v klidu, dochazi tedy k prdlouZeni (dilataci) casu. ?? ??To znamena, Ze pro pohyb
Corvetty z A do B zmétime ze stojici Fabie delsi €as, nez jaky zméti Diesel v Corvetté.
Astronaut, ktery by se rychlosti blizkou rychlosti svétla vydal do vesmiru by se na Zemi po
100 letech vratil opravdu jen o pér let star§i. Pfitom pro né¢j by ale Cas uvnitt rakety ubihal
zcela normdlné, Zadné zpomaleni hodin by nezaznamenal. Dilatace byla experimentalné
potvrzena riznymi hodinami na palubach letadel a raketopland, ty se vSak pohybuji hluboce
podsvételnou rychlosti, lepsi dikaz tak poskytuji naptiklad ¢astice z hornich vrstev atmosféry.
Kosmické zateni produkuje interakei s hornimi vrstvami atmosféry miony, které pak
pokracuji smeérem k povrchu Zemé. Pokud porovndme mnozstvi miont na vrcholu hory s
mnozstvim u hladiny mote, zjistime Ze jich je dole mnohem vic nez by mélo. Cas, ktery
miony potiebuji k urazeni vzdalenosti z vrcholku hory k hladinég je totiz n€kolikrat delsi, nez
polocas rozpadu mionii. Znac¢na Cast by jich tedy k hladiné viibec neméla dorazit. Diky jejich
obrovské rychlosti jim vSak €as ubihd zhruba 10x pomaleji neZ jak ho méti pozorovatel stojici
u mofe, proto jsou schopny dorazit k hlading diive neZ se rozpadnou.
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Dilatace casu

Trvani urtitéh o déje zavisl na soustave, v nif tento d&) pozorujeme. MNecht’ DATE g e Casovy
interval, ktery naméfime v klidowé soustaveé 57 (télesa, na nichZ d&) probiha jzou w5 v klidu).
Testlize se soustava & pohybuie rychlosti o velikosti v wzholedem k soustavé N pak v soustave
S bude doba trvani d&je DXTE, pfictemZ

—-
DXT:= (Dma:.(l‘ (-vie iyt

Nyni uvedu nejdiiv struéné, pak detailné ,,jak to je“. A ptidam niZe ukazku mého vysvétleni
STR a LT jak jsem ji podal nedavno pred né¢kolika dny jednomu studentovi.

= Zakladni soustava pozorovatele sice vesmirem ,,leti*, ale je pro vyhodnocovani pozorovani
vSeho ,,v ni* ( vSeho ve vesmiru ) pasovana do klidu.

= Raketa leti. Nejdiive zrychluje — nerovnomérny pohyb, napt. po dobu t(1), ¢asovy interval
t(1). Obcas raketa zméni pohyb na rovnhomérny a ten udrzi po Casovy interval t(2). Tyto dva
pohyby muze raketa stfidat.

= Pfi pohybu nerovnomérném se zpomaluje tok ¢asu, plynuti ¢asu, ukrajovani ¢asovych
intervalu ,,pro raketu® ( pro velitele rakety ) ale fakt o tom muze prohlasit pouze pozorovatel
v zakladni soustave pasované do klidu. Informaci o zpomaleni toku ¢asu dostava pozorovatel
Pozemst’an z rakety a vyhodnoti ji : Ze na raketé se zpomaluje Cas. Ale velitel rakety nic
takového ,,ve své soustavé® rakety nepozoruje. Ten ma tok Casu stejny jako pozemst'an Cili
takovy tok casu jako kdyz opoustél Zemi v pozorovatelné¢ Pozemstana.

= Takze ‘Zména tempa éasu‘ se dé&je jen pti pohybu nerovnomérném. Velitel kdyz zméni
pohyb nerovnomérny na rovnomérny, pak tempo plynuti ¢asu ,,se neméni®, ale je jiné nez
bylo a je na Zemi v zakladni soustave a toto konstatovani mize fikat jen pozorovatel ze Zemé
ze zakladni soustavy. Po celou dobu, co raketa leti rovnomérnym pohybem (napft. rychlosti
v(3) ), jenaraketé stalekonstantni tempo plynuti Casu, a samoziejmée jiné nez na Zemi,
v zékladni soustavé, v niz se vyhodnocuje tempo a tok Casu té rakety. Velitel rakety nemutze
nic vyhodnocovat. Ten mtze akorat podat na Zem zprévu, ze jeho tempo plynuti ¢asu se ,,pro
néj“ neméni a nezmenilo i pfi pohybu rovnomérném i pii pohybu zrychleném )

= Kdyz se pomoci pohybu zrychleného velitel rakety dostane az na rychlost véé = céé, tak
pak pro ného je tempo plynuti ¢asu stejné jako na Zemi, ale pozorovatel Pozemst'an dostava
informace, ze na raketé bézi €as jinak, jinym tempem, pomalejSim.

= Nyni velitel rakety pfi stalé rychlosti v(4) = céé provede otoceni rakety o 180° (jak a
¢im a za jakych okolnosti ponecham bez poznamek ) a poleti k Zemi zpét....nejprve tou
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rychlosti v(4) = céé . (to vSe pozoruje pozemsky pozorovatel ve své zakladni soustaveé
pasované do klidu.

= V urcité vzdalenosti od Zemé pak bude muset velitel rakety zménit rovnomérny pohyb
V(4) > cé¢ na pohyb BR ZD E N I, musi zpomalit, &ili i to brzdéni bude nerovnom
¢rny pohyb.

Bylo na zacatku odstavce feceno, ze zména a tempa ¢asu se déje jen pii pohybu
nerovnomérném. KdyZ se pohyb zrychloval, tak Cas ,,na raketé* zpomaloval. Nyni kdyzZ se
raketa blizi k Zemi, tak nerovnomérny pohyb — zpomaleny bude pti¢inou zrychlovani toku
Casu, zrychlovani odvijeni Casu, zrychlovani starnuti velitele.

= Nejdiive velitel starl pomaleji, Nyni velitel starne naopak rychleji nez Pozemstan. Jenze
stale pozor. VSe to pozoruje a vyhodnocuje pozorovatel v zdkladni soustavé nikoliv velitel
rakety. Velitel pii zahajeni zpomaleni rakety op€t nic nepozoruje na své zméné plynuti ¢asu.
= Ve chvili, kdy raketa se vraci a vrati na Zem a postupné zpomaluje a zpomaluje na
puvodni startovaci rychlost , tak tim velitel velmi rychle starne ( coz pozoruje jen Pozemst'an,
nikoliv velitel ) az jeho tempo starnuti se vrati do tempa plivodniho.

= Pfi dosednuti rakety na Zem jsou oba bratfi stejn¢ staii !!!

= Pouze kdyby velitel rakety vletél do pozemské atmosféry rychlosti v(4) = céé, tak by
pozorovatel pozemsky pozoroval, ze na raketé bézi Cas stale pomaly, zpomaleny, podle LT.

Ukazka pro studenta :

Takze : zasadné se musi dbat na to kterou soustavu pasujeme jako zakladni, v klidu (
relativnim ) s pozorovatelem umisténym v této zvolené soustavé ,,v klidu* @ se budou
vyhodnocovat veskera pozorovani. Takze bude-li fe€ o raketé, ze >leti< a ze jednou leti
pohybem rovnomérnym, podruhé pohybem zrychlenym nebo zpomalenym, pak je to
stéle v té zvolené z 4 k 1 a d n i soustavé pasované do klidu, v niZ se déje pozoruji a
vyhodnocuji. Co pozoruje velitel rakety ,,ve své vlastni soustavé® je také udaj, informace,
poznatek, ale je jiny nez by ho popsal pozorovatel v zékladni soustave. A o to tu pujde.

Paradox dvojcat. Je to klasika pro STR. STR je zaloZena na Lorentzovské "transformaci".
( LT Vam také popisi, az zitra, anebo najdu uz hotovy mtyj starsi popis ).

Nyni takto pro pochopeni : Médme soustavu soufadnic x,y,z....a v ni po€atek oznaceny
"nulou". Do této soustavy pasujeme pozorovatele, napt. Zem, pozemst'ana. Tato soustava (
pozorovatel v ni budiZ pasovéana do klidu. Nyni vyleti ta povéstna raketa a v ni sedi bratr
Pozemstana. Raketa kdyz leti, tak leti v soustavé Pozems$t’ana protoze on vyhodnocuje sva
pozorovani v této své soustavé. Raketa pak ma "svou mistni-vlastni soustavu", ale tato se
nachazi vz 4 k1a d nisoustavé Pozorovatele. Takze pokud d¢la raketa libovolné ukony-
vykony, pak je sniméa Pozorovatel a on je vyhodnocuje. Kdyz velitel na raketé fekne ze "mu
hoti motor", tak to neni pravda pokud to nevyhodnoti Pozems$tan v pozemské zakladn i
soustave. Prosté z rakety leti idaje do zakladni soustavy a tam jsou vyhodnocovany. Na
raketé nevi velitel jakou rychlosti leti "ve své soustave", ale vi jakou rychlosti leti raketa
Pozemstan. A nyni : pohyby jsou jen mozné dva druhy : rovnomérny ( setrvacny ) a
nerovnomérny ( zrychleny ). Pro rovnomérny je m.v. Pro zrychleny je m.a. Pro rovnomérny
pohyb plati STR a pro zrychleny pohyb plati OTR, coZ je vlastné gravitace. ( at’ uz
Newtonska nebo obecna ¢i jind, to je fuk ). Takze raketa aby ménila "v1" rychlost, pak "v2",
pak "v3" musi v jistém ¢asovém useku zrychlovat-zrychlit "al", pak "a2" a pak "a3" atd. V
dob¢ kdy zrychluje dochazi k pootaceni soustavy "vlastni" té rakety vici soustave zakladni,
ktera je v klidu, tj. je PASOV ANA do klidu. V dobé kdy ma raketa konstantni rychlost
"v" tedy libovolnou "v" ( "v1", nebo "v2" nebo "vn" ) tak v této dob& nedochazi k pootaceni
soustavy rakety vici soustave zakladni. Myslete si tedy, Ze aby velitel rakety dosahl vysoké
rychlosti az blizZici se rychlosti svétla ( a to 1ze pozorovat jen v soustave v klidu, v soustaveé




rakety to velitel sdm na sob& nepozoruje jakou ma rychlost ) tak aby dosahl té vysoké
rychlosti, myslete si Ze stfida rovnomérny pohyb se zrychlenym pohybem ( pfi zrychleném
zapina motory ). Pfi zrychleném pohybu se stale nataci jeho soustava os v i € i soustaveé v
klidu. Pti pohybu rovnomérném ale pii vysoké "vééée" se soustavy vzajemné nepootaci,
zUstavaji ovsem uz pootocené v konstantnim pootoceni. Rychlost svétla je rychlost nikoliv
zrychleni. Takze 1 "vé50" blizké céé rychlosti je konstantni rychlost a ithel pooto¢eni soustavy
je v tu chvili neménny ( jen pfi zrychleném pohybu se tihel, ¢ili natdceni soustav meéni ). A...a
jsme v zavéru : Ma-li raketa uz vysokou rychlost blizkou céé, pak ma hodné pootocenou
soustavu vlastni ktera se nachazi v zakladni soustavé a zakladni je ta soustava ktera
vyhodnocuje informace. Nyni z té rakety ( majici nezrychleny pohyb, ale vysokou rychlost s
pootoc¢enou soustavou ) vyleti informace smérem k Zemi, vyleti fotony...a fotony maji také
pootocenou soustavu tak jak ji ma ta raketa, soustava raketa a soustavy fotont jsou shodné,
¢ili pootocené viici Zemi. Jenze foton co leti k ndm uz po zpatecni cesté nepootaci soustavou
do ptivodné polohy, ale natoceni soustavy fotonu zlstava totozné s tou raketou. Takze foton k
nam donese informaci také pootocenou. Vsechny informace donesené o raketé jsou pootocené
- rudy posuv ve spektrech i dopplertiv posun. A nyni béZnou selskou logikou si sam
odpovézte na otadzku : jak dlouhd je 3 metry dlouha secka kdyz ji mate pied o¢ima ( pied
pozorovacim dalekohledem ) vodorovné pted sebou, no také 3 metry, ale kdyZz s tou tseckou
zacnete pred ofima s ni pootacet, tak spustite z pooto¢ené usecky soutradnice a najednou mate
"snimek" jen 2 metry dlouhy. Cili na raket& nedolo ke kontrakci, ale v o&ich pozorovatele v
soustave zakladni se obraz tsecky 3 m zménil na obraz 2 m dlouhy a...a tim padem
pozorujete, Ze raketa je krat$i a¢ "tam" na raketé kratsi neni. Dtto s Casem : také pftileti
informace-foton a pfileti a donese, Ze na raketé bézi ¢as pomaleji, protoZe osa ¢asova se
pootaci opacné, a usek Casovy "na Zemi" napft. 2 hodiny se promitne "do soustavy rakety"
jako 5 hodin ( pozemskych !!!! ) Na raketé je to Casova usecka ovSem stejna coby 2 hodiny.
Resumé : Pfi zrychleném pohybu jedné soustavy vii¢i druhé se pootaci tyto soustavy
vzajemné bez ohledu, kterou z nich pasujeme do klidu...anebo tento fakt Ize vysvétlit-popsat
tak, Ze se pootaci sam Casoprostor a raketa se v ném ( v asoprostoru, ktery méni kiivost )
pohybuje rovnomérné piimocare, pohybuje se po zakiivené trajektorii ¢p, viz foton co proléta
kolem slunce a ohne se mu trajektorie letu.

A ted’ k t€ém Lorentzovym transformacim :

Ve ,,stop stavu“ té rakety, v némz ma raketa pohyb rovnomérny s né€jakou rychlosti v(5) >
cé¢ , kdy stop-stav pozoruje Pozemst'an v zakladni soustavé pasované do klidu a raketa ma
rychlost v(5) ve vztahu k této zakladni soustavé, tak velitel nevi ,,ve své soustaveé™ jakou ma
rychlost...., (**) tak v libovolném ,,stop-stavu‘ letu rakety jsou soustavy ,,zakladni‘
Pozorovatele-Pozemstana a ,,vlastni* soustava té raketé vici sobé pootoceny. Proto 1ze
pozorovat onu dilataci ¢asu a onu kontrakci délek. (t=a .t ; x=b.x") Pfi stop-stavu
pohybu rakety kdyZ se napiSe LT pro v = v(n), tak tento popis je ,.transformaci* hodnot stavu
tempa Casu — casovych usecek, ¢asovych intervalt a délkovych intervalt ,,jako* transformace
intervalil z jedné soustavy do druhé soustavy , tak to fikd fyzika, jenze to neni ,,transformace
hodnot soustavy necarkované do soustavy carkované* ale je to fyzikalné jev, podstata, stav
vzajemného pootoceni soustav a porovnani hodnot. Vyklad ,,o transformaci“ Lorentzove je
na realitu, ...; matematicky je to samoziejmée spravné, ale divodem je poo't
oc¢eni soustav té,vlastni“ testovaciho télesa vici ,,zdkladni ( o teré prohlasujeme Ze je
v klidu i v klidu pro pootoceni ) a vyhodnoceni provedené do zakladni soustavy.

V kazdém ,,stop.stavu* pootoceni ,,vlastni“ soustavy rakety ( pfi konkrétnim vééé ) od
,»zakladni* se d4 na papir ,,transformace® , fyzikové to tak nazvali. Fyzikaln€ to neni
»transformace* ale vyhodnoceni pootoceni soustav.
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