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Co nam rikaji satelity GPS o teorii relativity

Satelity GPS jsou ¢asto prezentovany vefejnosti jako fantasticky dikaz o platnosti
Einsteinovych teorii relativity. Realita je ovSem trochu jind. Pokusim se vysvétlit, jak to se
vztahem GPS a relativity je doopravdy.

K napsani tohoto ¢lanku mé inspiroval dnesni ¢lanek na podobné téma zde na TechNetu.
Nadseni z ¢lanku, jsem se pokusil trochu zkrotit v diskusi, ale dockal jsem se vesmés jen
minusi. Je zajimavé, ze n€kdo rozdava minusy u néceho, co je naprosto ziejmé a da se snadno
ovétit. Myslim, ze minusy nebyly rozdévany ,,za néco®, (argumentace) , ale spis

z nevrazivosti osob proti autorovi nazoru... Asi si n¢ktefi lidé mysli, ze ve védé se da pravda
odhlasovat, bohuzel leckdy to tak je ! Opozi¢nikiim neslo o pravdu, o védu, o argumentaci,
jim $lo o atak proti autorovi... asi jako se hlasuje o globalnim oteplovani.

Ale vratme se zpét k satelitim. Pokud se k nim vyjadiuje n&jaky relativisticky nadSenec, daji
se ptispévky shrnout do dvou skupin:

1. Satelity GPS dokazuji platnost teorie relativity.

2. Systém GPS by bez teorie relativity nefungoval, pripadné by chyba urceni polohy byla
obrovska.

Pojd’'me si nejprve ve struénosti zopakovat, co z relativity se u satelitt GPS pouziva, a pak se
podivame na ty dvé vyse zminéné teze. Systém GPS sestava z asi dvacitky satelitt krouzicich
kolem Zem¢ zhruba ve stejné vysce, po zhruba kruhovych drahéch, ale vzajemné rizné
naklonénych. Soucasti systému jsou super piesné hodiny, které maji teoretickou odchylku asi
1 nanosekunda za den. Ja bych upfesnil tuto fe¢ pana Krejc¢ife svou poznamkou. MéI psat :
odchylku vykazuji stroj-hodiny, ptistroj jsou-li ty hodiny konstrukéné nedokonalé,...jenze
nedokonalé¢ jsou vSechny !...o kterych z dvaceti se da fici Ze jsou dokonalé ? Otazkou je a to
trvalou : které z téch 20 ti hodin-strojkt nedokonalych vybrat za ,,etalon* (?) ProtoZe se
satelity pohybuji vzhledem k Zemi né&jakou nerelativistickou rychlosti, plyne z STR (specialni
teorie relativity), ze hodiny na satelitu pijdou o néco pomaleji nez na zemi. Bohuzel omyl :
chceme-li do uvah vzit STR musime fikaz, ze ,,0 néco pomaleji® pujde Cas, ( tempo plynuti
Casu) nikoliv ,,stroj-hodiny* ; a to je§té mize byt zpochybnéno, viz dale. Hodiny-stroj-
mechanizmus na tikani ¢asovych intervall ( byt’ s konstantni konstrukéni vadou ) si nemiize
délat ,,minix-tyrnix* sam co chce a tedy ménit ,,mechanizmus®, tj. zpomalovat si ¢i se
predbihat. Stroj-hodinky to d¢lat nesmi, a nemohou, ale ¢as, ten ano, ten muze plynout
pomaleji nebo rychleji ve svém umisténi. Tento a podobny vadny vyklad o zpomalovani
hodin-strojku se uvadi v 95% vsech fyzikalnich védeckych pojednanich o STR. V kazdém
vykladu o STR se piSe a vypravi : Ze hodiny se zpomaluji. Ne. Nikoliv hodiny, ale ¢as !!! (
tempo plynuti ¢asu ) Protoze jsou zaroven v jisté vySce nad povrchem, kde je gravita¢ni
potencial mensi neZ na povrchu, plyne z OTR (obecna teorie relativity), ze hodiny na satelitu
pujdou o néco rychleji. | tyto ivahy jsou nepfesné, a tudiZ nespravné. Bliz§i mij popis
najdete na webu -
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Nyni strucné jesté feknu, ze €as na télese, napr. na raketé, ( kterd se pohybuje od nés, od
pozorovatele = vyhodnocovatele informace z toho télesa) plyne stejnym tempem jako zde
dole na Zemi. ( respektive Cas ve sméru trasy Zemé-raketa ; v ostatnich dvou smérech
kolmych na smér trasy se ¢as nemeéni ) Ale signal, ( emg. viny ), ktery k ndm ( na Zem )
dorazi z rakety, ptinese informaci o jiném tempu plynuti casu na télese, které je v pohybu (
pohybu 1 rovhomérném i nerovhomérném ) nez vykazuji pozemni piesné hodiny ( konstruk¢éni
odchylku hodin na raketé i na Zemi zanedbame). Informaci o jiném tempu plynuti ¢asu ,,tam,
na GPS* (oproti plynuti na Zemi ) musime korigovat pomoci STR a OTR. Prost¢
nekorigujeme Cas na raketé samé ani na Zemi, ale korigujeme ,,informaci‘, informace
,»cestou® ménila stav emitovaného ¢asu na stav snimaného ¢asu. Prosté ktera by
letéla rychlosti blizkou rychlosti svétla, se tempo plynuti ¢asu nemeéni, ale my na Zem do nasi
pozorovatelny dostdvame z rakety informace, Ze se ,,na raketé* ¢as zpomalil. Nezpomalil se
na raketé¢. .., informace je ,,pootocend* dle vypoctu jak ukazuje STR. STR neni transformaci
ze soustavy do soustavy, ale je porovnanim dvou soustav, které¢ jsou viici sobé pootoceny a
tedy i informace podléhaji ,,pootoceni* = Ze Cas se na raketé zpomaluje. Nezpomaluje, na
raketé bézi Cas stale pivodnim tempem, jen my dostavame informace, Ze ¢as na raketé jde
pomaleji...., je to z divodu ,,pootocenych soustav®. Signal vyslany z druzice-satelitu je
,pootoceny* a nese informaci 0 zpomaleni tempa plynuti ¢asu, coz toto musime korigovat
podle STR, ale ,,na satelitu-GPS* ke zpomaleni casu nedojde. Tuto logiku lze ptedvést na
prikladu, ze kdesi daleko ve Vesmiru, skoro na konci pozorovatelnosti, je kvasar a na ném je
,»pozorovatel ktery pozoruje nasi slunecni soustavu a konkrétné Zemi a ten by také mohl
tvrdit, ze zde na Zemi Cas plyne obrovsky zpomalenym tempem, protoze ,,On* pozoruje jak se
Zemé od néj vzdaluje vysokou rychlosti blizkou r. svétla... ; ma pravo tvrdit, Ze ¢as na Zemi
se vuci nému zpomalil ? Ano, On to tak pozoruje, protoze k Nému dorazil signal pootoceny
témet o 90 stupnit ( posun spektralni carky k cervenému konci ) a tedy i1 informace o toku
Casu...

A protoze je (adajn¢) dulezité, aby hodiny na satelitech byly dobte synchronizované s
hodinami na zemském povrchu, nastaveny tak, aby tikaly o
malicko pomaleji Ano ; toto umélé ,,nastaveni* jiného tempa plynuti ¢asu ( na malinkeé
predbihani se ) na satelitu vlastné — jak fikam — kompenzuje ono faktické pootoceni ( a
permanentni pootaceni ) dvou soustav, soustavy satelitu GPS a soustavy Zem¢, respektive
pozorovatele na Zemi a tim padem ,,vyrovnava‘“ vzajemny chod ¢asu, aby bylo ,,tam 1 zde*
stejné tempo...a tim kompenzovaly rychlejsi plynuti ¢asu na satelitu - OTR zde pievazi.
Zopakuji : neni to kompenzace rozdilnych plynuti ¢asu na satelitu a na Zemi, ale je to
kompenzace ,,rozdilu ¢asu mezi emitentem a snimacem z divodii pootoceni-pootaceni
soustav, coz vykazuje signdl mezi emitentem a piijemcem®.

No, pro¢ jsem napsal ta "udajne"? K tomu prvnimu se vratim a to druhé jsem napsal proto, ze
se mi vlastné nikde nepodafrilo spolehlivé ovéfit, ze ty hodiny jsou skute¢né nastavené trochu
jinak, ( které ,hodinky* se nastavuji ,,jinak™ ? na Zemi anebo na GPS ? ) ale po pravdé neni
moc diivod o tom pochybovat. Nastaveni hodin na satelitu, tj. jejich tempa plynuti musi byt
provedeno ,.konstrukénim feSenim*, protoze nelze opravu d¢€lal ,,vracenim a vracenim*
natocenim-nata¢enim obou soustav...Zamérné jsem také neuvadé¢l néjaké konkrétni hodnoty,
v ptipad¢ potieby se k nim dostanu. Navrhnu tu zajimavy népad : GPS je svym zpuisobem
stejnym ,,satelitem* jako je Mésic. Pro¢ kosmonauti neumistili na Mésici konstrukéné stejné
hodinky €. a hodinky na Zemi €. 2 a...a nezacali ti vyzkumnici hledat totoznou ,,chybu* mezi
Zemi a M¢ésicem jako ji nyni ,,hledaji* mezi GPS a Zemi ? A dokonce by mohli k ovétovani
pouzit trojuhelnik Zemé-GPS-Mésic. ( ?777)

1. Satelity GPS dokazuji platnost teorie relativity.

Tak toto tvrzeni je z principu §patné. Rika pan Krejéit. Jeding v matematice lze dokazat, Ze
néjaké tvrzeni plati. U ostatnich v&dnich disciplin neexistuje v podstaté moznost dokazat, Ze
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néjaka hypotéza nebo teorie je spravna. Podle mé GPS dokazuji ,,pootoceni soustav* dvou
téles, kterd se vii¢i sobé pohybuji. ( rovnomérnym i zrychlenym pohybem ) Ditkaz pootoceni
soustav spociva pravé v tom, ze musime ,,narafi¢it konstruk¢ni tikani hodin* na satelitu tak,
aby toto odlisné tempo od pozemského tempa vyrovnalo onomu pootoceni
soustav....eliminace chyby z divodu pootaceni soustav. Je to ditkaz pro STR (1 OTR),
protoze lze toto pootoceni prokazat praveé vypoctem rozdil plynuti ¢asu ( tam a tady ) pomoci
matematiky STR. Teorii je mozné pouze vyvratit, pokud se nam podaii provést experiment
nebo pozorovani, které danou teorii vyvraci. Pozorovani ¢i méfeni mohou teorii pouze
podpoiit, O.K. ...dokonce pozorovani mohou ( i nemusi ) byt vyhodnocovana spravné !!! ;
Pozorujeme jiné tempo plynuti asu na satelitu ac ,,na satelitu samém* zadna zména tempa
nenastala, to jen mytak pozorujeme, tojen mi o tom dostavame informace, které
vyhodnocujeme, a ... a vyhodnocujeme podle STR, ¢ili dokazujeme pootoceni soustav ale
nikdy ne dokazat. Teorie zlistava v platnosti do t¢ doby, dokud se nenajde néco, co je s ni v
rozporu. Pak musi byt nahrazena teorii jinou.

Co tedy prinaseji satelity GPS na podporu teorie relativity? Pfedev§im poznatek, Ze dvoje
hodiny, které na stejném misté jdou stejn€, mohou na riznych mistech jit jinak. Ne...ne...ne.
Stejné konstrukéni hodiny jdou na riznych mistech stejné, ... pouze ,,signal-informace
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informace ,,tou relativitou®, nikoliv ,,redl-stav na misté A a misté B. Vadné je autorovo
vysvétleni. Stejné hodiny, stejné konstrukce tikaji oboje stejnym tempem 1 zde na Zemi i jsou-
li jedny na satelitu a druhé doma na Zemi...; ovSem tim, Ze satelit je vli¢i pozorovateli

V pohybu, ( to plati i pro pohyb axidlni i radialni ), tak jeden z téch dvou, bude-li pasovan do
role pozorovatele, dostane informace z druhého télesa, ze na ném jde Cas relativisticky
pomaleji. Jsou to ,,pootocené* informace, protoze jsou vzajemn¢ pootocené soustavy.
Informace tikaji o zpomalovani tempa plynuti ¢asu, ale k realnému zpomalovani ( tam i tady )
nedoslo. To je ovSem poznatek, ktery uz mame ovéteny i ze zemského povrchu, takze nic
zase tak moc ptinosného. Bohuzel si fyzikové neuvédomuji chybnou interpretaci STR No a
pak analyzy téch odchylek. Ty nam fikaji, Ze korekce pro STR a OTR je vice ¢i méné
spravna, korekce je spravna, ale davod ,,proc¢, ten dosud nebyl spravné podan-vysvétlen...>
pootaceni soustav (!) : v tom spociva relativita !!! Respektive : pak neni ,,relativita®, ale
fyzikalni fakt, jak se chova Casoprostor, o tom, ze se kiivi, ( pro stojiciho pozorovatele ) kdyz
v ném leti hmotné téleso jenze téch zdroju odchylek je tam vic. O.K. I ja tu doted’ mluvil o
jednom ze tii divodt odchylek. Jednak sami atomové hodiny jsou nachylné k obcasnym
nahodnym odchylkam, pak jsou tu vlivy excentricity drah satelitt, pak vliv tzv. Sagnacova
efektu, dale pak vliv nehomogenity gravitaéniho pole Zemé, a patrné jesté dalsi. jiste, jisté, ale
tyto ,,odchylky* nemaji vliv na P R I N C | P| spi§ naopak pfispivaji k daldim realsituacim s
pootacenim soustav do vysledného pootoceni... Takze ve skutecnosti jsou méfeni odchylek a
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u kterého jsem si mimodék vypujcil i nazev.

TakZe zavérem k tomuto - pfesnéjsi tvrzeni by bylo, Ze pozorovani sateliti GPS neni s teorii
relativity v rozporu. O.K. , jenze ale chapani teorie je v rozporu s pravou poctivou pii¢inou-
divodem ,,proc* zjistuje pozorovatel kontrakce délek, resp.dilatace casu...divod neni

V matematickych ,,transformacich®, ale v realité vesmirného Casoprostoru, tj. v pootaceni
soustav ( koresponduje v proménou lokalnich kiivosti ¢p ) Coz, jak snad mnozi uznaji, ma
ponékud daleko k tvrzeni, Ze je to skvely ditkkaz platnosti teorii relativity.

Pozorovaci fakta jsou Spatné vyhodnocovana, napi. zde mam o tom povidani, své nazory :
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_005.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_017.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_062.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/b/b_067.doc
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Tim padem mozna ani nedochazi ke zrychlovani rozpinani vesmiru, ale plati ptivodni
zpomalovani podle paraboly.

2. Systém GPS by bez teorie relativity nefungoval,
pripadné by chyba urceni polohy byla obrovska.

Toto je skutecné zajimavy mytus, Sifeny nasimi odborniky. Pan Krej¢if, autor, uz podruhé ma
odvahu oponovat vykladu fyzikélnich velikant.

Zde je potieba si poveédét trochu vic o tom, jak GPS vlastné funguje. Predevsim, vétSina lidi
se domniva, ze GPS slouzi pouze k ur¢ovani polohy. Toto neni pravda, GPS ma poskytovat
dvé sluzby - pfesné urceni polohy a presné urceni Casu. Jak to funguje?

Satelity vysilaji na zemi v pravidelnych intervalech informaci o své poloze v prostoru a svém
lokalnim ¢ase. GPS pfijimac potiebuje dostat informaci alespon od tfi riznych satelitl, aby
urcil svoji polohu. Pokud by hodiny pfijimace byly absolutné sesynchronizované s hodinami
na satelitech, zjisti pfijimac, jak dlouho putoval ktery signal a sestavi soustavu rovnic, z které
ziska svoji polohu. Jenze problém je v tom, Ze je technicky neproveditelné, aby GPS
ptijimace mély takto pfesné hodiny, tomu nevéfim ..., uz vyrobee na Zemi musi védét u
kazdého vyrobku ,,stroj-hodiny* jakou maji mezi sebou odchylku ,,vyrobni vadu‘.proto se
vybavuji hodinami méné pfesnymi a rozdil oproti ¢asu na satelitech je dal$i neznama, ktera se
dopocita. O.K. z ditvodi pootaceni soustav Takze ptijima¢ GPS potiebuje vidét minimalné 4
satelity.

Jak vlastni rovnice vypadaji je pomérné nazorné vysvétleno zde (az na tu odmocninu u Z, to
je nejspis chyba, ale na princip to nema vliv). Skute¢né rovnice, respektive procedura
vypoctu, jsou o néco slozitéjsi, protoze mohou zohlediovat dalsi vlivy, na nutnost
relativistickych korekci to vSak nema vliv. Procedura vypoctu ,.relativistické™ zmény tempa
plynuti ¢asu dle STR je v poradku, ale diivod-princip-realita = pravda, neni v ,,relativité*,
ale v tom pootaceni soustav emitenta a pozorovatele.

Z vyse zminéného tedy jasné€ plyne, ze k ur¢eni polohy neni synchronizace satelitnich hodin s
hodinami pfijimace vibec dilezitd. Dilezité je pouze, aby hodiny na satelitech byly vzajemné
synchronizované. Ziejmé nerozumim presné tomu ,,jak* to autor myslel, ( vzal 4 satelity GPS
a jednoho Pozemského Pozorovatele, ktery vidi na vSechny 4 satelity a z nich snima
informace, ¢ili ma 5 ,,vysilac-snimaci* k vyhodnocovani realu ), tj. zda a) povazuje za
nepodstatné synchronizovani v§ech 5ti hodinek jesté na Zemi pred vypusténim 4 na ob€znou
dréhu, anebo b) ze dllezité je, pouze, aby byly synchronizované hodinky 4 sateliti vzajemné.
( bez synchronizovani na pozemské hodinky ) A to by byly v rdmci moznosti jak s
relativistickou korekci, tak bez ni. A protoze jak jsem uz psal, vlivl, které chod hodin na
satelitech ovliviiuji, je vice, stejné se musi jednou za den synchronizovat s hodinami na zemi.
VéEtsi vyznam ma relativisticka korekce pro urceni piesného Casu. Tam je teoreticka odchylka
asi 39 mikrosekund za den. Kde se vzala tato ,,odchylka® jaky ma puvod ? Takze uzivatel této
sluzby by mél Spatnou informaci o ¢ase maximalné 40 mikrosekund, pak se hodiny stejné
sesynchronizuji. Stejné tato sluzba asi neni moc vyuzivana, jediny pro mne znamy pitipad, kdy
byla pouZita, bylo to slavné méfeni nadsvételnych neutrin. Jenze taky, tam §lo o rozdil dvou
rychle po sob¢ nasledujicich udalosti, takze by ptipadny relativisticky posun byl opét
eliminovan a vysledny udaj by byl na hranici ptesnosti. No comment

No a na zavér se pojd'me podivat na dva relativisticky nadSené ¢lanky, jejichz autofi od sebe
oc¢ividné opisovali. Jeden je na oslu druhy napsal pan Vladimir Wagner, pracovnik akademie
véd. Ktery je ten druhy jsem na google neobjevil. Oba ¢lanky svorn€ uvadéji Zertovnou
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ptihodu, kdy po spusténi prvni verze GPS americti inzenyii s hriizou zjistili, Ze jim to viibec
nevychazi a odchylky méteni dosahuji straSidelnych rozmért. Nastésti jim zahy doslo, Ze za
to muze relativita, chybu opravili ( jakou chybu ? ptivod chyby ? ) a hned se zacalo dafit.

Na této pfihodé€ jsou pikantni hned dvé véci. Jednak se mi o ni na anglicky psanych webech
nepodaftilo vyhledat jedinou zminku. No dobr4, to jesté¢ mize znamenat, Ze neumim
vyhledéavat. OvSem pak je tu druha lahiidka - osel tvrdi, ( na OSLU znam jen jednoho osla :
P.Broze ) Ze za jednu hodinu se hodiny rozejdou o 1600 nanosekund, coz ptedstavuje chybu v
mé&feni polohy 480 metri. 1 Nanosekund [ns] = 1,0x10° Sekund [s] A protoze vime, Ze
korekce hodin méfeni polohy nijak neovliviiyje, zajimalo mé&, kde si osel tuto hodnotu
vycucal. A feseni je docela prosté - staci vynasobit rychlost svétla 1600 ns a dostaneme 480
metru.

Takze opét : zadna |, relativita®“, tj.
rééélatifiiiita se nekona. Korekce a tedy ,,vysvétleni® je jinde nez v ,,relativité”. I primérné
vzdélanému orangutanovi musi byt jasné, Ze to v zddném piipad¢ nijak nesouvisi s piipadnou
odchylkou urceni polohy - i kdyby nakrasné néjaka existovala.

No oba zdroje pak svorné uvadéji, Ze odchylka od skute¢né polohy amikiim vzrostla za den az
na neuveftitelnych jedenact kilometra. No, staci si spocitat, kolik je 480x24 a jsme doma -
zadna takova piihoda se nikdy nestala.

Takze zavérem - Teorie relativity neni v rozporu s pozorovanim sateliti GPS a systém
GPS by i bez relativity fungoval s témér stejnou presnosti. Pouziti relativity v nastaveni
hodin na satelitech GPS se tak d4 nazvat jen jakousi drobnou kosmetickou pravou, ktera
pfinasi mirné zlepSeni v urceni absolutniho ¢asu. Nic vic. No, néco pfece...; to na jiném
vykladovém misté.

Pavel Krejcit|patek 19. zati 2014 23:10/karma ¢lanku: 15,83|ptecteno: 751 x

krejcir.blog.iDNES.cz
Dopftedu ani nevim, o ¢em budu psat. Nejspis hlavné hlouposti, ale ze v§eho nejvic budu asi
poucovat. To ma pan Krej¢it obrovskeé stésti, ze ,,jen poucovat®. Ja takové nemél..., ja byl za
stejné hodnotné nazory mnoho let kamenovan , urazen a ponizovan. Pokud nebude vyslovné
uvedeno jinak, neni nutné brat mé ¢lanky néjak vazné.

O autorovi:

Nedavno mi bylo dvacet. Nad¢lal se kolem toho docela humbuk, pozd¢€ji tomu zacali fikat
sametova revoluce. Ted’ se Zivim jako programator-guru s vedlejsi funkci "Viktor Cisti¢". To
znamena, ze likviduji Skody, které napachali jini. Kdo likviduje Skody po mné¢, to opravdu
netusim. Jo, a v diskusich uz nevystupuji pod nickem dolch, ani pod zadnym jinym.

JN, 19.09.2014 + korekce mého komentare 22.08.2017



