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,Kapitan tam zapsal své méfeni, vypocetl podle chronometru zemépisnou délku a jesté ji
piekontroloval dfive zméfenymi hodinovymi uhly. Potom mi fekl: ,,Pane Aronnaxi, jsme na
137 stupnich 15 minutach zapadni délky.*

Jules Verne: Dvacet tisic mil pod moiem.

K napsani tohoto pfispévku o globalnim pozi¢nim systému GPS jsem mél dvé
inspirace. ObCas se na mé obraceji lidé, ktefi vyvraceji specialni nebo obecnou teorii
relativity.( k témto ja nepatfim ) Snazim se jim vysvétlit, Ze zvlasté predpovedi
specialni teorie relativity jsou dnes potvrzovany s fantastickou presnosti. O.K. Proti
.,matematickému aparatu STR" ja nic nemam,...pouze propaguji myslenku, Ze ona
famozni nezpochybnitelna STR ve své ,fyzikalni realité, podstaté” neni ,relativitou®
aleje pootacenim soustav ( soustavy pozorovatele a soustavy testovaciho
télesa ). Timto nazorem se nezméni teorie, ani matematicka pouziti STR. Ve fyzice
Castic by bez uplatnéni specialni teorie relativity nefungovalo témér nic. Napriklad
zadny urychlovac na velmi vysoké energie. Korekce na obecnou teorii relativity (
korekce na pootoceni soustav je totoznym korekcnim aktem ) je tfeba zavést do
pohybu sond putujicich do vzdalenych oblasti Sluneéni soustavy. Radu vesmirnych
procesuU a jevu by bez ni nebylo mozno vysvétlit a popsat. Jesté silngjSim
argumentem je zafrizeni, na které si mize sahnout kdokoliv a za¢ina ho bézné uzivat
velka ¢ast obycejnych lidi. Druhym duvodem byl sou€asna obrovska médnost tohoto
systému mezi mladezi. Syn letos maturuje a jako seminarni praci si vybral pravé
popis tohoto systému. To mé vedlo k tomu, Ze jsem se pokusil pfehledné shrnout
zakladni fyzikalni principy, které za GPS stoji a tak Uzce souvisi se zakladnimi
fundamenty moderni fyziky - kvantovou teorii, specialni teorii relativity a obecnou
teorii relativity. Jsem si védom toho, ze takovych popisu visi na internetu fada, takze
je troufalé si myslet, Ze se mi podafi zplodit text jiny a zajimavy. Pfesto doufam, ze

alespon par ¢tenaradm by mohl oslovit.



Atomové hodiny a jejich presnost

NejdulezitéjSi podminkou pro vytvoreni globalniho pozi¢niho systém GPS je moznost
méfit Cas s fantastickou presnosti. Abychom se podivali na limity pfesnosti této
fyzikalni veliiny, musime si trochu osvétlit funkci v soucasnosti nejpfesnéjsiho
c¢asomeérného zafizeni — atomovych hodin. Existuje vice typl tohoto pfistroje, i kdyz
vSechny jsou zaloZeny na vyuziti prechodu elektronu v atomovém obalu z jednoho
stavu do jiného s vySSi energii. V podstaté je to ,mechanizmus®, ( my mu budeme
fikat ,hodiny“ ) ktery umi vyrabét posloupnost stale stejnych ¢asovych
intervalll, naprosto stejnych a to po hodné dlouhou dobu, napf. miliony let. My se
podivame na jeden z nejpfesnéjSich. Jeho princip spociva v nastaveni frekvence
oscilatoru, ktery budi mikrovinné elektromagnetické pole, pomoci energie pfechodu
elektronu v atomovém obalu atomu ze stavu s nizSi energii do stavu s energii vyssi.
Vyuziva se toho, Ze diky kvantovym vlastnostem probiha vyzafovani a pohlcovani
elektromagnetického zareni pouze v kvantech s pfesné danou energii E, ktera
souvisi s frekvenci ftohoto zafeni vztahem E = hef, kde h je tzv. Planckova
konstanta. Pfechod elektronu z jednoho stavu do vybuzeného stavu s o trochu vyssi
energii je tak mozny jediné pomoci elektromagnetického zareni s velice pfesné
danou frekvenci ( opét to jsou jen a jen nastavené intervaly ) odpovidajici
pozadované zméné energie. S vyhodou je mozno vyuzit také toho, ze v kazdém z
téchto dvou stavi ma atom jiny moment hybnosti (spin), a tedy i jiny magneticky
moment. V jednom je tedy slabSim a v druhém siln&jSim magnetem. O.K. schopnost
lidského umu vyrobit pfesné hodiny, jesté neni objasnénim relativity ani objasnénim
GPS. Jdeme dal.

Atomové hodiny obsahuiji elektricky oscilator, ktery v dutinovém rezonatoru budi
elektromagnetické pole s danou frekvenci, v nasem pripadé v mikrovinné oblasti. Pro
nastaveni a kontrolu frekvence se vyuziva napfiklad atomu cesia nebo rubidia. U
izotopu 133Cs je pouzit pfechod vyvolavany zafenim s frekvenci 9 192 631 770 Hz.
Dalsi dllezitou soucasti hodin je tedy zdroj par cesia. Atomy ze zdroje prochazi
magnetickym polem, které oddéli ,slabé magnety“ od ,silngjSich®. Do dutiny

rezonatoru, ktera je vyplnéna elektromagnetickym polem s danou frekvenci, posle jen



atomy, u kterych je elektron ve stavu s nizsi energii. Pokud je frekvence oscilatoru
budiciho pole spravna, prejdou elektrony v atomech pohlcenim foton( s odpovidajici
energii do stavu s vySSi energii. Za rezonatorem je opét magnet, ktery oddéli atomy v

rizném stavu a ty ve stavu s vySsi energii poSle na detektor. Dobra, mame hodiny...

Pokud je frekvence spravna, dopada na detektor intenzivni tok atomU cesia. Pokud
ne, neni na detektoru signal a je tfeba ménit frekvenci oscilatoru tak, abychom dostali
signal co nejvétsi. Udrzuje se tak velmi stabilni pfesna frekvence a pocitanim kmit
dostavame velmi pfesny Casovy udaj. Jesté Ize pfipomenout, Zze frekvence prechodu
elektronu v atomu cesia je tak pfesné urCena, Zze se vyuziva k definici sekundy.

Dobra, mame hodiny...

V soucCasné dobé je u nejlepSich atomovych hodin nejistota v ureni €asu (

v soustavé pozemského pozorovatele ) jen o chlup vétsi nez 0,1 ns = 10-1%s na 24
hodin. Relativni pfesnost tak dosahuje hodnoty témér 10-15. Jinak fe¢eno, za zhruba
15 miliénU let by se takové hodiny rozchazely nejvySe o jednu sekundu. ( presnéji
feCeno by se dvoje ‘stejné’ hodiny mezi sebou rozchazely az za 15 milionu let )
Dosahovana presnost je zavisla na tom, jak se u jednotlivych atomu liSi energie
(frekvence), které jsou potfebné k vybuzeni elektronu z jednoho stavu do druhého.
Jejich rozdily tedy 1 sekunda za 15 milionu let jsou zplsobeny dvéma fyzikalnimi
jevy. Prvni vznika tim, ze se kazdy atom nahodné pohybuje a u kazdého tak vznika
jina velikost Dopplerova posuvu u jim pohlcovaného fotonu. Tepelny pohyb atomu je
nahodny a rozdéleni rychlosti zavisi na teploté plynu. Cim je vy$si teplota, tim jsou
vyS§Si i rychlosti pohybu atom(. Dostavame tak rozmazani hodnot frekvenci
oscilatoru, které jsou potfebné pro excitaci atomu. Maximalni poc¢et vybuzenych
atomuU dopadajicich do detektoru dostavame pro urcité rozpéti frekvenci, které tak
urCuje i Casovou nepresnost hodin. tedy 1 sekunda za 15 milionu let Vliv tohoto
rozmazani Ize silné omezit co nejvétSim snizenim teploty pracovniho plynu. Proto je

v v

mame (néjaké az hodné presné ) hodiny...

Druhy jev je kvantové povahy. Nékteré veliCiny nelze urCovat s libovolnou pfesnosti
soucasné. Takovymi veliCinami jsou také energie a €as. Excitovany stav, do kterého

se atom dostane, neni stabilni. Elektron pfechazi po néjaké dobé do stavu s nizsi



energii za sou¢asného vyzareni fotonu s energii, ktera se jeho prechodem uvolnila.
Pravdépodobnost toho pfechodu je pfesné dana. | kdyz tedy u jednotlivého atomu
nelze fici, kdy u néj k pfechodu dojde, u velkého souboru téchto atomd mazeme
presné fici, za jak dlouho prejde polovina z plvodniho poctu vybuzenych atomd do
stavu s niz&i energii. Tato doba se oznaduje jako pologas vybijeni daného stavu. Cili
laicky : ,se vybiji“ hodiny a méni tak co ? méni intervaly asové ? Cim mensi je
polo¢as vybijeni, tim méné presné je definovana energie vybuzeného stavu. Soudin
poloCasu a neurcitosti energie je umérny Planckové konstanté, ktera se nam v ¢lanku
uz objevila. Cili méni tak co ?, méni intervaly &asové ? s jakou chybou s jakou
cetnosti ? je to také 1 sekunda za 15 milionu let ? Popisovana zakonitost se
oznacuje jako Heisenberglv princip neurcitosti. | tento jev vede k rozmazani hodnoty
frekvence oscilatoru, ktera dokaze vybudit atomy. méni intervaly Casoveé ? s jakou
chybou s jakou Cetnosti ? je to také 1 sekunda za 15 milionu let ? Doba Zivota
vybuzeného stavu a rozmazani velikosti jeho energie jsou vSak pro definovany
pfechod daného druhu atomu presné urCeny a nelze je zménit. Musime zacit
pouzivat jiny pfechod, pfipadné i jiny druhu atomu. A tam mame uz ty hodiny, ty
nejpresnéjsi, anebo nemame ?..7 A to takovy, u kterého ma vybuzeny stav delSi
poloCas vybijeni a tim i mensi neurcitost v energii. Proto se v sou¢asnosti hledaji
nejvhodné&jsi pfechody v riiznych atomech. Cili aby chyba byla jesté mensi nez 1
sekunda za 15 milionu let ?..? Pracuje se napfiklad se rtuti i yterbiem.
Vypracovavaji se metody co nejvétsiho ochlazeni souboru pouzitych atomu. Diky

v v,

ktera by pripustila za dobu rovnajici se zhruba stari vesmiru neurcitost ne vétsi nez

jednu sekundu. Dobra ...ale chybi tu fici nahlas divody ,pro¢“ se hledaji a musi najit

tak pfesné hodiny ? , k cemu ?

Do této chvile nepadlo o GPS ani jedno slovo, zatim ,se hledaji“ hodiny.

Nutno poznamenat, Ze nas popis je zjednoduseny a realna konstrukce presné
idealni pfipad a zmifiované dosazené presnosti jsou dany konkrétnim technickym
provedenim. O.K. mame mechanizmu = hodiny, ktery ,vyrabi“ pfesny ¢as (
posloupnost stejnych intervalll ) az k hodnoté presnosti chyby 1 sekunda za 15

miliont let. O.K., co dal ? Nékteré typy atomovych hodin mohou byt velmi pfesné v



kratSi Casové oblasti a jsou méné stabilni v dlouhodobéjSim provozu. U dalSich to
muze byt opacné. Proto se v ¢asovych laboratofich ¢asto pouziva vice typu a
vzajemnym porovnanim se dosahuje jesté vétsi presnosti méfeni ¢asu. Dobra,

mame (néjaké az hodné presné ) hodiny...
Princip GPS

Zakladnim principem ur€eni polohy pomoci GPS je zméreni vzdalenosti
pozorovatele od tfi (CtyF) druzic, které jsou vhodné umistény na obéznych drahach
okolo Zemé. V souCasném americkém systému (druzice se pohybuji na drahach
okolo Zemé ve vySce zhruba 20 000 km s dobou ob&hu 12 hodin) je pro plné vyuziti
potfeba 24 druzic. Jsou rozmistény tak, aby mél pozorovatel vzdy moznost ,vidét"

potfebny pocet ve vhodné poloze. Poloha téchto druzic je velmi pfesné znama a ta

1113 H1113

velmi““ pfesna poloha je jak ,velmi“ presna ?...; Kdyz polovina Clanku se tykala

totalné presnych hodin, tak nyni uz nebudeme probirat vzdalenosti ,jak®jsou
presné ?, prosté jsou znamé a dost ? ( na pul vesmiru presné ? taky ?, anebo jen na
15 miliardtin centimetru ? ) a navic nesou velmi pfesné atomové hodiny. O.K.
Muzeme zacit s vysvétlovanim - Mohou udat pfesny €as vyslani svého signalu.
Mohou udat, anebo ,musi“ ?!!ll udat ??? Vzdalenosti se tak urCuji pomoci doby Sifeni
signalu od druzice k pozorovateli. Cili : male 4 satelity + jednoho pozemského
prijemce signalu. Takze méfime vzdalenosti ,mezi“ druzicemi a jesté vzdalenosti
kazdé druzice od pozemského prijemce ? Ano, nebo ne ? Pokud by mél velmi
presné hodiny i pozorovatel, ziska informaci o okamziku pfichodu signalu pomoci
nich a informaci o dobé vyslani ziskanou pomoci hodin na druzici ma zakédovanou
ve vysilaném signalu. Pfislusna vzdalenost pak udava polomér koule se stredem v
misté polohy druzice jejiz plocha ur€uje mista mozné polohy pozorovatele. Prinikem
ploch dvojice kouli definované polohami dvojice druZic a jejich vzdalenostmi od
pozorovatele je kruznice. Jestlize pfidame tfeti druzici a ji definovanou koul
protneme s kruznici ziskanou pomoci pfedchozich dvou druZzic, ziskame dva body.
Jednu z moznych ziskanych poloh Ize vyloucit diky predpokladu, ze se pozorovatel
vyskytuje na povrchu Zemé. Dobra, jsme v trigonometrii...; ale pojdme k ,méreni*

téch vzdalenosti...



Tak by to fungovalo, jestlize by jak na druzicich tak i u pozorovatele byly velmi
pfesné atomové hodiny. Ty jsou v8ak nakladnym a naroCnym zafizenim, takze by
nebylo praktické, aby je kazdy uzivatel GPS (pozorovatel) mél. Vyuziva proto méné
pfesné kiemikové hodiny. A jak velka je chyba mezi ,pfesnymi“ hodinami cesiovymi a
~-nepresnymi“ kiemikovymi ? ( dokonce kazdy fidi¢ ma ,jiné kiemikové hodinky* )
Oprava jeho nedostatecné presného €asu se fesSi pomoci dalSi druzice, jejiz polohu a
Cas vyslani signalu zna. Ta zavadi ¢tvrtou kouli.( signal ,déla“ kouli, ze ? ) Povrchy
vSech Ctyr kouli by se mély protnout pfesné v jednom bodé. Vlivem nepresnosti v
uréeni éasu pozorovatele tomu v&ak neni. Cili mame na 4 satelitech &tvero super-
pfesné hodiny ( s chybou 1 sekundy za 15 milionu let ) a paté hodinky u Fidi¢e

v automobilu, kieré maii chybu ( jakou ? ) Korekee, kiera posunem asu
- docili jenze....jenze...jenze si myslim, Ze ta ,korekce“ hodinek ridiCe
se nedéla podle ,relativity”, pro€ by ?, je to korekce pouze z vlivu nepfesnych
hodinek...; copak se nepresné hodinky ,koriguji“ relativifou ? pfesného protnuti vSech
Ctyr kouli, korekce ano, ale nikoliv relativitou...umozni opravit €as pozorovatele a
GPS je tak i zdrojem velmi pfesného €asu pro néj. Pane Wagnere, opravdu se
,Spatné-nepresné“ hodinky fidi€e auta ,koriguji“ pomoci relativity ? (((( Vim, Ze
odpoved’ nikdy nedostanu..., protoZe za 12 let, ij. od r. 2006, jsem poloZil stovky
oldazek na svych strankach a naprosto nikdy jsem nedostal Zadné vysvétleni i
odpovedi !...protoZe lidovym myslitelum, ktefi patfi do Bohnic, jenom nevime jak je
tam dostat, Ze pane Kulhanku, se na olazky neodpovida, bylo by fo ,pod dustojnost”
akademiku . ))))

Urcéeni presné doby letu signalu

Pfresnost, se kterou je tfeba znat dobu letu signalu, je velmi dobfe dana
pozadovanou presnosti ur€eni polohy a tedy i vzdalenosti. O.K. Vyjdeme z rychlosti
svétla, ktera je 300000000 m/s = 3¢108 m/s, a zhruba muzeme fici, Ze pro presnost
uréeni vzdalenosti v fadu 1 m _ s Fadovou presnosti okolo ns
=109 s. O.K. To znamena, ze mame-li 3x super-pfesné hodinky na tfech satelitech a
obycCejné nepresné hodinky v automobilu, Zze budeme tu ,nepresnost tikani obou
hodinek” korigovat ,relativisticky” podle STR ??? Preci kdyby Vesmir baddbec nemél

ve svych realitach STR, tak bychom stejné opravovali chybu dvou hodinek a jejich



vzajemné ruzné tikani ,nejakou korekc/* a nemusela by k té korekci existovat STR

...né ???, pane Wagner ? ProC opravovat dva mechanizmy ,relativitou“ ?? Proto je
potfeba provadét fadu korekci. Nékteré jsou presné spocitatelné. Mezi né patfi jiz

zminéné korekce na specialni a obecnou teorii relativity. Jisté, ale tyto korekce preci

se ,korigovalo“ védecky mezi 4x super-pfesnymi hodinkami na 4 satelitech + patymi
super-pfesnymi stejnymi hodinkami na Zemi v laboratofi ??? korigovalo se
relativisticky ? a pro¢ ? Tam bych chapal zkoumani relativity, ale proc€ ji zavadét do
reality ,hodinek fidie auta“ ???, to je nerelativisticka chyba mechanizmd hodinek !!
Jiné zavisi na vlastnostech prostfedi, kterym se druzice pohybuje, nebo se jim
pohybuje signal zachycovany pozorovatelem. Jisté, to jsou korekce ,z vlivu
prostiedi, ale kde mate tu STR ?? bez niz se ,korekce“ neobejdou (?!) Jde napfriklad
0 zménu rychlosti signalu ha-ha, ale to neni korekce dle STR !!! pfi pohybu
ionosférou a troposférou, jejichz vlastnosti se s Casem méni. O.K.V tomto konkrétnim
pripadé se da s vyhodou vyuzit toho, Ze budeme vysilat na dvou riznych
frekvencich. O.K., to neni pouziti STR ! Rychlost radiovych vin s riznou vinovou
délkou se pfi prichodu prostifedim liSi a s rozdilu jejich pfichodu Ize odhadnout stav
ionosféry a provést pfislusné korekce. Drahu druzice i presnost uréeni doby Sifeni
signalu ovliviiuje dale také tlak zareni, rizné Sumy i dalsi fyzikalni jevy. Jisté, ale
stale absentuje to pouziti STR Poznamenejme, Ze boj s témito nepfesnostmi tento
boj neni bojem ,,0 relativitu“ se stava velmi slozitym pravé na urovni urceni
vzdalenosti s pfesnosti zhruba v fadu metru. O.K. Vyrazné zpfesnéni urCeni polohy
Ize docilit srovnanim doby letu signalt k pozorovateli s dobou letu signalli ze stejnych
druzic zaznamenanych pozemni stanici s pfesné znamou polohou relativné blizko
pozorovatele. A stale tu absentuje ,korekce® dle STR...asi neni tfeba (?) Do této
chvile vykladu p.Wagnera GPS nepotrebuje relativitu ! Metoda, které se fika
diferencialni GPS, ale neni to metoda vychazejici z STR !l umoznuje velmi silné

potlacit vliv atmosfeérickych a ionosferickych podminek na pfesnost uréeni polohy.

Jaky je vliv relativistickych oprav...no, a mame ve vykladu pana Wagnera tu stranku
patou z osmi. Konec¢né se dostavame k podstaté a k nazvu Clanku, ze : bez STR by

nebylo GPS. Takze vysvétleni pana Wagnera nasleduje ->



Podivejme se nyni na korekce, které Ize spocitat pomoci Einsteinovych teorii. Ale,
ale , boze. Nejdfive musime védeét které ,chyby“ vznikaji a proC z vlivu relativity...,
pak jejich opravy ,spocitanim®, jsou uz naprosto ,trivialni“. V tomto pfipadé jde o dvé
tfidy jevd. Jedny popisuje specialni teorie relativity a druhé pak obecna teorie
relativity. Ale, ale, ...relativita ,na papife” popisuje jevy...; jisté !!, ale realita vesmiru
pfedvadi jevy, které mohou a nemusi byt relativistické, a které fyzikové povazuji za
relativistické ...uvidime jak to popise pan Wagner.

Specialni teorie relativity popisuje jev, kdy pozorujeme, ze €as objektu, ktery se vici
nam pohybuje rovhomérné primocare plyne pomaleji nez nas. Prvni poznamka : ano,
STR popisuje matematicky jev....a my POZORUJEME, Ze se tento matematicky jev
naaahodou hodi k vysvétleni dilatace Casu a k vysvétleni kontrakci délek ,pro téleso®,
které se pohybuje rovhomérné pfimocare, jak tu pan Wagner fika. STR totiz Ize
,2napasovat® nejen na matematicky jev ,relativity — kontrakci délek a dikataci Casu, ale
Ize ho ( jen jev ) pouzit i na realitu fyzikalni, tj. na pootaeni soustav !ll, i tam presné
sedi STR ! Jak uz bylo zminéno, je tento jev v Casticové a jaderné fyzice bézny (
jev matematickeé relativity ale i fyzikalni relativity o pootaceni soustav, které vysvétli
dokonale ,pozorovaci snimek“ v porovnani s ,emisnim snimkem soustavy
emitenta“...at' uz je to kvasar anebo mion v urychlovaci. a bez jeho zapocteni by
nefungoval zadny urychlovac na alespon trochu vétsi energie. O.K. ,snimac reality”
napf. Fidi¢ automobilu na silnici a jeho GPS-systém musi korigovat ,nasnimané®
hodnoty, protoze ty emitované hodnoty jsou ,posunuty-pootoeny” vici soustavé
,snimace”, korekce je nepochybné nutna, ale ...ale didvodem neni ,relativita“, ale
pootaceni soustav, kdy ,vyslané signaly, intervaly atomovych hodin“ ze satelitu jsou
nepatrné jiné, neshoduji se s intervaly ,atomovych hodin totoznych na zemském
povrchu“ a to praveé diky ,pooto€eni soustav”. Takze korekce, ano...., divod ale je
jiny. Na nejvétSich urychlovacich se ¢astice pohybuji rychlostmi jen zanedbatelné se
liSicimi od rychlosti svétla. Napfiklad ¢as protond, které budou urychlovany na
nejvétsSim pravé dokon¢ovaném urychlovaci LHC plyne z naseho pohledu
sedmtisickrat pomaleji a v tom to je ten ,nas antagonismus®,stale stejna situace
dvou pohledu na jeden problém : examinator vzdy posuzuje dvé soustavy : ,A*
soustavu pozorovaného objektu a to v pohybu ( protony ), a soustavu B a to jsme
my-pozorovatel, ktery do své soustavy ““v Alidu* snima udaje-informace mu zaslané

ze soustavy ,A“...a nyni examinator bud' ,prohlasi“ vypo¢tem anebo fyzikalnim



zjisténim opravdu fyzikalni metodou, Ze : na protonech leticich skoro-céééckem bézi
Cas 7 000x pomaleji. ((( stale stejné jako ,my a raketa®“, anebo ,my a kvasar®))) a
podobné to bude u Castic, které vznikaji pfi srazkach na ném. Napfiklad ¢astice =+,
jejiz polo€as rozpadu je - 0,6+10-10s, by za normalnich okolnosti s
nerelativistickou rychlosti urazila drahu nejvySe par centimetrd. Tyto Castice
vznikajici s vysokou kinetickou - pfi srazkach protond na LHC jsou tedy ,s
energii“ anebo ,v nekludu“ ? v klidu“ ¢astice urazi par centimetr a v ,neklidu®
nékolik metrd , coz neni 7 000x vic... urazi bez problém i nékolik metr(i. Druzice
systému GPS maji - o mnoho Ffadl mensi, zhruba 12 000 km/h ,coz je okolo
3300 m/s. autor jednou mele o ,Case rozpadu=v klidu“, pak mele a srovnava vysokou
.energii“, a nyni mele a srovnava ,rychlost” GPS. V tomto pfipadé je tak plynuti ¢asu
na druzici pouze o 5°10-° % pomalejSi. A znova a znova : ,na druzici“ jsou atomoveé
hodiny H(1) stejné konstrukce jako atomové hodiny H(2) na Zemi, mezi sebou nemaji

odchylku, // tedy zanedbame onu konstrukcni chybu1 sekundu za 15 milionu let I/

Takze [te m p o plynuti asu ,na druzici“ a ,na zemi“ je stejné, ale, ale, ale ten

zakopany pes je, Ze nez k ndm na zem z druZice signal dorazi, tak se NECO méni-
zméni, tj. ,snimana“ hodnota tempa €asu ,z druzice“ se porovna s tempem plynuti
&asu na hodinkach ,nazemia ZJISTUJEME rozdil, protoze ty dvé soustavy
se vUci sobé pootaci .... V tomto konkrétnim pripadé je pootoceni soustavy druzice
stalé vici soustavé ,Pozorovatele® na Zemi. Je to stejné jako pfi pfikladu

s paradoxem dvojcCat : na raketé, co leti velkou relativistickou rychlosti ¢as
nedilatuje,( velitel rakety Petr starne stejné rychle jako Pavel na Zemi ), ale my, pan
Pavel, dostavame domu, do soustavy v klidu informace o dilataci na raketé, a
divodem je pootaceni soustav , soustava B-rakety v pohybu a soustava A-
pozorovatele na Zemi v klidu. Pozorovatel v zakladni soustavé ,snima“ pootoené
hodnoty-informace z pootocené soustavy-B rakety. DTTO je s Hubbleho zakonem o
rozpinani vesmiru, ze my pozorujeme rudy posuv kvasaru, coz pryyy se shoduje

s tim, Zze : ¢im je kvasar dal od nas, tim rychleji se od nas pohybuje, a je to pryyy

dikaz rozpinani vesmiru, axialniho rozpinani ¢asoprostoru ...; ne, je to dukaz

rozbalovani se Casoprostoru. Je to opét ,princip pootaceni soustav®. - - - GPS je
totéz v bledémodrém. Presto se vSak uz za hodinu nasbira O.K. rozdil 180 ns,
ktery znamena chybu v ur€eni vzdalenosti pres padesat metrd. Ano, musi nastoupit

trvala korekce ,tempa plynuti Casu A* a ,tempa plynuti Casu B* protoze obé soustavy



se >stale< vlci sobé pootadi pfi letu GPS-druzice kolem Zemé. Lze fici ,abstrakci*,
Ze kdyby lidstvo neznalo STR a mélo druzici A-GPS a pozemni snimac B-GPS a
zjistilo tu odchylku jen néjakym opakovanym mérenim, tak by ji pouzilo na trvalou
opravu-korekci i bez pouziti STR..., prosté je tu ,konstantni chyba“ a tou se systém

koriguje, a nemusime ani védét o existenci STR.

02 - Obecna teorie relativity predpoklada vliv gravitaéniho pole na tok éasu. O.K. Cim
vySSi je intenzita gravitacniho pole, tim pomaleji bézi Cas. ( /2 uz mam kornatenr
mozku, ale pripada mé instinktivné, Ze je fo obraceneé...no, jsem unaveny abych si to
sel hledat a najit to jak fo rika literatura. Uvidime..) Intenzita gravitacniho pole klesa
s kvadratem vzdalenosti. ( dtto : neni tato véticka dukazem, Ze se autor vyse spletl ?
) Pfi vzdalenosti druzic zminénych zhruba 20000 km od Zemé je tak gravitacni pole v
misté pozorovatele Pozemskeho vice nez Sestnactkrat intenzivnéjSi nez v misté
druzice. Cili od Zemé smérem k druZici intenzita gr. pole klesa, 16x, a tedy ( podle
autora ) se zpomaluje tempo plynuti Casu smérem od Zemé. Beh €asu v misté
pozorovatele tak zpomaluje vice nez v misté druzice. Sakra a...a zase tu autor mluvi
zmatecné. ( anebo ja zmatecné chapu ? ) Tady fika autor, Ze Cas na Zemi zpomaluje
vuci druzici...??? Velikost tohoto rozdilu je zhruba 5010 %. Je v opacném sméru a
vétSi nez korekce ze specialni teorie relativity. Oba tyto vlivy se tak kompenzuiji jen
Castecné. Zustatkova hodnota je zhruba 4510 % a za hodinu vede k rozdilu ¢asu
zhruba 1600 ns a chybé v méfrené vzdalenosti zhruba 480 m. Korekce se provadi
tak, ze se frekvence hodin na druzici nastavuje na niz§i hodnotu. Jeji hodiny tak bézi
pomaleji. Otazka : kdyby se ,na hodinach® ,na druzici“ neudélala uméla korekce
frekvence, tak by ,na druzici bézel ¢as rychleji nez na Zemi ? - tak to tu autor Fika :
tou korekci frekvence ,uméle” zpomalime €as na druzici, (fika autor). - - Mé to pfijde
velmi divné.Velikost dalSich korekci je uz mensi. Draha druzice neni upiné kruhova,
takze se vzdalenost druzice od povrchu Zemé a intenzita gravitacniho pole na draze
druzice méni. Béh €asu na druzici tak neni rovhomérny. Pro druzici, ktera se
pohybuje na draze mezi vzdalenosti od Zemé 19 848 km a 20 516 km (pfiklad
druzice vypusténé 16.7.2000) je maximalni velikost korekce zhruba 65 ns. Korekce
na tuto odchylku se z historickych divodu provadi (zapoditava) u pfijimaciho

zarizeni. Jesté mensi zmény toku ¢asu jsou dany tim, ze se druzice pohybuje



nerovnomeérnym zakfivenym pohybem v gravitacnim poli vytvareném rotujiciho
objektem. Navic se signal z druzice pohybuje gravitacnim polem, které neni
konstantni (smérem k Zemi roste). Nepohybuje se také presné po ,newtonovske*
pfimce, ale po zakfivené draze. Dale také neni tvar Zemé kulovy a sférické neni ani
jeji gravitacni pole. To vede k periodickym zménam toku €asu na druzici. Podle me i
OTR fesSi ve své podstaté — jako pfi rosadé s STR — pootaceni soustav, tentokrat

z pohledu ,zmény intenzity gravitacniho pole“, coz je vlastné ,zména kfivosti
samotného Casoprostoru“ v okoli hmotného télesa ( Zemeé ) .... Bud feSime zmény
plynuti Casu @) v plochém nezakfiveném Casoprostoru z vlivu pootaceni soustav (
kde je jedna soustava v klidu druha v pohybu ) ; anebo Bb) feSime ( zmény plynuti
Casu ) pfi ,vzajemném nepootaceni soustav® ovsem ,uvnitf pole“ tj. pfi zménach
kfivosti Casoprostoru mezi nimi, tj. zmény intenzit gravitacniho pole.... Toto je jeden
problém, jeden jev, ve dvou fyzikalnich ,podobach-stavech®. Tyto vlivy jsou mnohem
mensi nez pfedchozi jmenované, pro urcovani polohy pfi poZadované presnosti do
fadu centimetru je Ize zanedbat a zatim se nezapoditavaji. Pokud se chcete podivat,
jak se nékteré korekce na obecnou teorii relativity poditaji, mazete je najit i s dalSimi
odkazy v élanku Pavla Klepade a Jana Horského v Ceskoslovenském &asopisu pro
fyziku Cislo 5 z roku 2003.

Casto se pfipomina, Ze, kdyz Ameriéané 22. inora 1978 vyslali na ob&zné drahy své
prvni navigacni satelity, atomové hodiny na jejich palubach nebyly vybaveny
relativistickymi korekcemi. Nastala katastrofa. ,Superpfesné“ hodiny Sly natolik
,Spatné®, ze chyba pfi ur€ovani polohy uz béhem jediného dne narostla na vice nez
jedenact kilometrl. Bylo potfeba zorganizovat potfebné korekce ze Zemé dodatecné.
PFi konstrukci dalSich druzic uz se pocitalo s tim, ze pfi dané rychlosti a vzdalenosti

od Zemé jdou hodiny prosté jinak nez na Zemi.

Moderni fyzika nam vstupuje do zivota



| na pfikladu GPS je vidét, jak nam moderni fyzika vstupuje do bézného Zzivota. A to
formou teorii, jejichz nutnost bychom predpokladali jen v tak extrémnich situacich,
jako jsou Cerné diry Ci velké urychlovace Castic. Uz ted je spolehliva funkce GPS
jasnym dikazem platnosti jak specialni tak i obecné teorie relativity. S naristem
pozadované presnosti urovani polohy porostou i pozadavky na presnost urCeni
Casu a zapocteni dalSich korekci plynoucich z obecné teorie relativity. Bézny ¢lovék
se tak se zvétsSujicim poctem aplikaci vyuzivajicich pfesny ¢as a polohu, které jsou a
budou poskytovany globalnimi pozi€nimi systémy, bude stale vice védomé ¢i
nevédomky setkavat s obecnou teorii relativity a svou kazdodenni €innosti ovéfovat
stale detailnégji jeji platnost. Pfipomernme, Ze také Evropa se chysta k vybudovani
navigacniho systému na tomto principu, ktery by se mél jmenovat Galileo a mél by se

pripojit k americkému GPS a ruskému systému Glonass v roce 2010.
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JN, kom. 26.02.2018
Poznamka : Jesté budu pracovat na jinych textech jinych autord o GPS abych i tam pomoci
téchto jinych textll ukazoval své vize a své argumentace ,,0 pootaceni‘ soustav.



