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o Cemu se k4 paradox dvojéat? Jednim ze zakladnich kament speciélni teorie
relativity je relativni zpomaleni (dilatace) ¢asu. Hodiny, které se pohybuji vzhledem
K inercialnimu systému (v némz plati princip setrva¢nosti), jdou pomaleji nez hodiny,
které jsou v daném systému v klidu. < Uz toto neni precisni formulace. A zadruhé :
nestanovilo se ,,kdo* vyrok tika, ktery pozorovatel. To je nezbytné. Naprosto
nutné...musi byt fe¢eno, ze zdkladni pozorovatel je v zdkladni soustavé, ktera je
volena a pasovana do klidu. V této soustavé pak ,,lezi, plavou, existuji veskeré
predméty celého vesmiru. Takze v zakladni soustavé ,,v klidu* se pohybuje predmét
= hodiny. Na hodinéach se tempo plynuti ¢asu neméni, ale informace ktera k nam ,,z
hodin v pohybu‘ dorazi tika, ze tempo plynuti ¢asu na hodinach se zpomalilo. Toto
zpomaleni chodu ¢asu zavisi pouze na rychlosti hodin, ne na jejich zrychleni viici
inercidlni soustave. Coz je také nesmysl. !! Aby hodiny-mechanizmus produkujici
intervaly ¢asové mél stale vyssi a vyssi rychlost pro ,,stop-stav* zjisténi, tak musi ty
mechanické hodiny ( coz je raketa ) zrychlovat. Zrychlovanim se dosahuje stale jiné
rychlosti, vyssi. Takze ( a¢ pomoci zrychleného pohybu nezjistujeme dilataci ) tak
ruzné velké dilatace Casu zavisi (!) na zrychleném pohybu hodin. Zpomaleni-
zpomalovani tempa plynuti ¢asu tedy na tom zrychlovani pohybu télesa v ocich
pozemského pozorovatele, tj. pozorovatele v inercialni soustavé. Zpomaleni chodu
hodin, tj. tempa plynuti nemtze bez zrychlovani pohybu hodin nastat. Teprve kdyz
toto zrychleni piejde v pohyb rovnomérny, miizeme ho sledovat, vyhodnocovat,
stanovit ,,stop-stav velikosti onoho zpomaleni chodu hodin. Tato skute¢nost je velmi
spolehlivé experimentalné ovétena. ,,Co™ je, pane Langer, ,,spolehliveé™ zjisténo ?, co
?7.., cela procedura je nespolehlivé zde panem Langerem popisovana...Efekt zavisi na
druhé mocnin€ poméru rychlosti hodin (( pane Langer nepouzivejte slovicko
,»rychlost® hodin , pouzZivejte ,,tempo* plynuti €asu... sloviii¢ko rychlost jsme darovali
jinému fyzikalnimu jevu )) K rychlosti svétla, a proto je za béznych okolnosti
zanedbateln€ maly. To znam uz...vSe co je zanedbatelné malé, to fyzikové radi
deklasuji ,,z principu® ... rdd pozdéji najdu vhodny piiklad

Jestlize netrpélivé pirechazime po chodbé, kdyz cekame na urade€, po¢iname si sice

Z hlediska teorie relativity spravné, protoZe nas ¢as bézi pomaleji nez ¢as sediciho
ufednika, rozdil v ubéhnuvsim Case je vSak ptili§ maly, nez aby jej nejlepsi hodinky
dokézaly zméfit. I pro tuto naivni stupiditu je nutno poznamenat, Ze zadné hodiny své
tempo plynuti Casu neméni, pouze jeden z téch dvou pozorovatelii miize ,,pozorovat*
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jak tomu druhému ty hodiny jdou pomaleji...l kdybychom ptechazeli rychlosti rovnou
poloving rychlosti svétla, usettili bychom necelych dvacet procent casu. Kdo ,,my* ?
my velitel rakety ? anebo ,,my* pozorovatel na Zemi ?..prosté pan Langer si z STR
déla srandu. Velikost efektu vSak dramaticky nartista pro rychlosti blizké rychlosti
svétla, jimiz se pohybuji ¢astice v urychlovaéich ¢i v kosmickém zafeni.

Tento efekt se popularizoval piikladem, jehoz autorem je snad sdm Albert Einstein: Ze
Zem¢ odleti raketa, v niz cestuje jedno z dvojcat, zatimco druhé zlistane na Zemi.
(Dvojéata predstavuji dvoje identicky sestrojené hodiny. O.K. ) Raketa §¢ urychli
Langer ale o kousek vyse tvrdil, Ze ,urychlovani“ nema spole¢ného se
zpomalenim chodu ¢asu. Opakuji ho : Ze nema nic !!! spole¢ného se zpomalenim
casu. na rychlost blizkou rychlosti svétla, nékde ve vesmiru se obrati a vrati se na
Zemi. Tam svého blizence ocekava stafec, astronaut vSak zestarl jen malo. To je
ovSem velmi zkresleny a Spatny vyklad. !

Zni to podivné, zatim vSak nejde o Zadny paradox. Ten se objevi v okamziku, kdy
ucini chybnou uvahu ( nasledujici tvaha ovsem neni astronautova, ale
Langerova, a je praveé proto chybna. Astronaut ,,Z* by tu chybu neud¢lal - -
Astronautovu tvahu popisi nize, zde 8 ): Podle teorie relativity je veskery pohyb
relativni. Behem své cesty jsem pozoroval, Ze se Zem¢ ode mne vzdaluje urcitou
rychlosti, pak se otocila a zacala se ke mné vracet. Hodiny umisténé na Zemi jdou tedy
pomaleji nez hodiny, které si vezu s sebou, a muij sourozenec tedy bude po mém
navratu mladsi nez ja. Po setkani bratri vSak uz nelze argumentovat relativitou pohybu
— jejich vzajemné stafi nakonec porovname v jediném vztazném systému.

Co tvrdi specidlni princip relativity? Podle jejiho zdkladniho postulatu jsou vSechny
inercialni systémy rovnopravné. O.K. Jsme-li v uzaviené mistnosti bez oken,
nemuiZeme rozhodnout, zda je mistnost vzhledem k urc¢itému inercidlnimu systému

v klidu, nebo zda se vzhledem k nému rovnomérné piimocaie pohybuje. O.K. Kde je
tedy chyba v kosmonautové tivaze? Postulovali jsme, né my, ale Langer postuloval ze
hodiny jdou pomaleji, nejdou pomaleji, ani prvni hodiny ani druhé hodiny, pouze
pozorovatel, ten, koho jsme za pozorovatele stanovili a pasovali jeho soustavu do
klidu, tak ten pozoruje dodané informace z rakety, Ze ,,tam* dilatuje ¢as, protoze ma
raketa — v soustaveé pozorovatele — relativistickou rychlost...vici pozorovateli. Na
raketé se zadna dilatace nepozoruje. Jen my doma to pozorujeme, dostavame
,,pootocené¢ informace® z rakety. jestlize se pohybuji vzhledem k inercialnimu
systému, ale systém spojeny s raketou inercialni neni! ? pozor ! raketa mize a ma dva
druhy pohybu : jednak kdyz urychluje pohyb, pak ,,nese svou vlastni soustavu* a tu
musi pozorovatel povazovat za meinercialni. Ve chvili kdy raketa zméni tento
nerovnomérny pohyb na rovnomérny, - a to ziejmé mozné je — pak je raketa spojena
se svou vlastni soustavou inercialni. Jinak by se totiz raketa neurychlila a nemohla by
se vratit. Astronautova uvaha, ktera vedla k paradoxu, byla neopravnéna. Tak blbou
uvahu, presentovanou Langerem, by inteligentni astronaut netekl ..

O paradoxu se z hlediska neinercialniho systému diskutuje v uéebnicich obecné
relativity, protoze potiebny matematicky aparat je s aparatem obecné teorie relativity
témét shodny. Jde vSak o pouhy piepis vztahii specidlni relativity do neinercialnich
systému, ?? tedy 0 teorii plochého prostoroc¢asu v obecnych soufadnicich. ?? Jenze
STR se netyka obecného Casoprostorového plochého prostiedi. STR se tyka PO H'Y
B U rovnomérného soustavy spojené s télesem v pohybu a...a tato ,,vlastni“ soustava



télesa je ,,vnofena‘“ do soustavy soufadné pozorovatele, ktery vyhodnocuje pak jakési
relativistickeé efekty jako je dilatace a kontrakce a zménu hmotnosti. Cela ta soustava
pozorovatele, €ili soustava spfazend s pozorovatelem i s tou ,,vlastni soustavou* télesa
které se pohybuje a to v soustavé pozorovatele, tak ob¢ tyto soustavy mohou byt
povazovany za to ze jsou ob& vnofeny do né¢jakeého Casoprostoru, mozné plochého,
mozné méné plochého a mozna i do pénovitého Casoprsotorou. A ta je obdobou
vykladu newtonovské mechaniky v neinercialnich systémech, kde vsak je
matematicka obtiznost tohoto rozsifeni mald. Obecnou teorii relativity se zpravidla
rozumi az teorie zakfiveného prostorocasu, Pan Langer jesté nedofekl a nedovysvétlil
STR a uz sem zatahuje OTR ... tedy teorie skute¢ného gravita¢niho pole buzeného
rozlozenim hmot, ale to je do zna¢né miry véc terminologicka.

Za zdanlivost muze potencial zdanlivych sil. Sily, které ndm komu ,,nam* ?? , nam
pozorovateli na parkovisti, nebo nam v auté anebo nam nékde na vzdaleném kvasaru ?
To je nedokonaly vyklad, kdy jednak nejsou stanoveny piredem soustavy a pak kdy se
jich autor vykladu nedrzi a necti je... plisobi nepfijemnosti v prudce brzdicim vozidle,
jsou sily zdanlivé. Pro koho ? Kdo si nékdy udélal bouli narazem hlavy na ¢elni sklo,
nebude nadSen vysvétlenim, Ze za to mize zdanliva sila. Bouli mu ud¢lala prava sila,
kterou puisobilo sklo na jeho hlavu, k narazu vS$ak doslo proto, Ze zatimco automobil
brzdil, nepfipoutany pasazér se snazil pokraovat setrva¢nosti v rovhomerné
pfimocarém pohybu a z hlediska vnéjsich pozorovatelii na néj sila zacala pisobit az

v okamziku narazu. Proto se sila, kterd ho vzhledem k automobilu urychluje, oznacuje
jako ,,zdanliva®“. Prosté toto je vyklad stylu ,,paskvil®.

Pravé diky ,,zdanlivym® sildm ma astronaut v raketé jiné zazitky nez sourozenec na
Zemi. Za své pomalejsi starnuti zaplatil a uz je to tu : Langer sam ve vykladu vyse
zkritizoval chybné mysleni astronauta ( které sdm vymyslel ) a nyni ho sam znova
pouziva. Astronaut zadné zpomaleni starnuti nepozoruje, na sob¢...tim, Ze pfi
urychlovani rakety byl tlacen do opéradla svého sedadla a pti brzdéni pozoroval
pretizeni v opacném sméru. Jenze tu Langer trestuhodné klame kdyz zpomalené
starnuti pripisuje urychlovanému pohybu a pii brzdéni, Ze astronaut naopak starnuti
urychluje, to pominul, respektive to brzdéni také povazuje za zpomaleni starnuti.
Pokud se tedy spokoji jen s kvalitativnim vysvétlenim, sourozenec na Zemi starl
rychleji proto, ze pii urychlovaci a brzdici fazi letu volné padal v poli zdanlivych sil,
nerozeznatelnych od ucinku stejnorodého gravitacniho pole. Matematicky popis
situace pak ukaze, ze hodiny na Zemi jdou z hlediska systému spojeného s raketou
skute¢né rychleji. Svou verzi a vysvétleni ukazi zde =
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_104.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_103.jpg
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_102.doc

Proti tomuto vysvétleni miZzeme protestovat. Pfedstavme si, ze mame trojcata, ob¢
zaroven nasedla do raket, tfeti ziistalo na Zemi. Dvé rakety se cely rok urychlovaly na
rychlost blizkou rychlosti svétla. Po roce za€alo prvni dvojce brzdit, raketu otocilo

a vratilo se na Zemi. Druhé né€kolik let pokracovalo v rovnomérné pifimocarém
pohybu, a pak se teprve vratilo na Zemi stejnym zpusobem jako jeho sourozenec.
Uvazujeme-li 0 situaci z hlediska inercialnich pozorovateli na Zemi, dojdeme

k zavéru, né my, ale Langer dojde k zavéru..a Papuanec dojde k jinému zavéru .. a


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_104.doc
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_103.jpg
http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/h/h_102.doc

Tibet'an taky k jinému...ja naptiklad dojdu rozhodné k jinému zavéru nez Langer ze
po opétném setkani bude nejstarsi ten sourozenec, ktery ztstal doma, a nejmladsi ten,
ktery letél nejdéle. A to jste si pane Langr vycucal kde ?, precetl v Matetidousce ?
nebo odkud to mate ? Pfedtim jsme ale fekli, Ze rychlejsi chod hodin na Zemi lze

Z hlediska raket vylozit pfitomnosti pole zdanlivych inercidlnich sil v systému raket.
Jenze oba astronauti provedli urychlovaci a brzdici manévr naprosto stejnym
zpiisobem, jejich zazitky i trvani téchto obdobi jsou naprosto stejné, stejn¢ dlouho
pocitovali ucinky zdanlivého gravitacniho pole. Jak tedy vysvétlit rozdil v ptirtstku
¢asu na pozemskych hodinach z hlediska systému spojenych s raketami?

R Odpoved je, Ze chod hodin v jejich systémech nezavisi na intenzité
zdanhveho gravitaniho pole, nybrz na jeho potencialu. Gravitacni sila, ktera na nas
pusobi v patém a desatém patte budovy, je stejnd. K vystoupani do desatého patra
vsSak pottebujeme vykonat vétsi praci nez vyjit do patého, a naopak padem z desatého
patra ziskdme vétsi pohybovou energii nez padem z patého. V druhém patie méame
vEtsi potencialni energii, ktera je souc¢inem nasi hmotnosti a potencialu gravitaéniho
pole. A chod hodin v neinercialni soustavé zavisi na potencialu, ne na intenzité
zdanlivé gravitacni sily. Kdyz druhy z astronautti provadi otaceci manévr, je Zemée
dale, nez kdyz se otacel jeho sourozenec, a tedy je na vys§im potenciadlu. Bez
matematického zépisu tézko vylozim, jak to pfesné funguje, rad bych ho vidél.
Zdalipak tam mate, ze pii brzdéni tempo Casu ,,na raketé* nezpomaluje, ale naopak ! (
pfiCemz nutno znovu zopakovat, Ze na raketé se tempo plynuti Casu neméni, jen my
zde v soustavé pozorovatele to tak pozorujeme ) ale chci jen poukazat na to, Ze situace
Vv systémech spojenych s obéma raketami neni identicka ani béhem otaceciho
manévru, a proto popis chodu hodin na Zemi vypada v kazdém z uvedenych ptipadi
jinak.

Paradox dvojcat jako prostredek pro kosmické testovani. Efekty dilatace casu i efekty
vlivu zdéanlivého i skute¢ného gravita¢niho pole a jejich nerozlisitelnost jsou dnes
velice spolehlivé experimentalné ovéteny. Jenze to jsou efekty sledované v soustave
pozorovatele a jsou zplisobeny vzajemnym pootacenim soustav pozorovatele a
pohybujiciho se télesa V sedmdesatych letech Hafele a Keating vzali tf1 identické
standardy Casu, jeden nechali v laboratofi, druhé dva poslali na leteckou cestu kolem
svéta (jeden zdpadnim a jeden vychodnim smérem). ProtoZe se Zem¢é otaci smérem

k vychodu a rychlost obou letii byla pfiblizné stejna, s¢itala se s rychlosti rotace Zemé
pii letu na vychod a odecitala se od ni pfi letu na zapad. Vzajemné pootoceni letadla
,vychodniho* s domacim pozorovatelem a letadla ,,zapadniho* s domacim
pozorovatelem je jiné, proto také dilatace jsou jiné Vysledny efekt byl sice neobycejné
maly, ale méfitelny, a dopadl podle teorie. Hodiny letici na vychod ukazovaly po
srovnani s hodinami v laboratofi méné&, hodiny letici na zapad o néco vice. O.K., je to
vysledek riznych pootoceni soustav (Pouzitelnost dilatace ¢asu pro kosmické putovani
byvé zpochybiiovana tim, Ze starnuti ¢loveéka je néco jiného nez beéh idedlnich hodin.)

Piedpokladejme ale, Ze se raketa pohybuje s konstantnim zrychlenim, takze po celou
dobu letu astronaut citi stejnou tizi, jako kdyz sedi na Zemi. TakZe na raketé starnou
stejnym tempem jako na Zemi...ale kazdy z nich je-li pozorovatelem toho druhého
dostane informace ,,nato¢ené* a tedy bude pozorovat (($pis to, co pozoruje vy hod



noti jako relativistické efekty )) jako relativistické efekty . Pokud plati, Ze i¢inek
zdanlivé gravitace v raket¢ je stejny jako ucinek skutecného gravitacniho pole, pak se
zda ptijatelny predpoklad, Ze astronaut bude starnout stejn€ rychle vzhledem

k hodinam, které si veze s sebou, jako jeho ,,pozemsky* druh vii¢i identickym
hodinam na Zemi. !!! Takze konec¢né...konecné se tu fika, ze ¢as na raketé bézi
stejnym tempem jako na Zemi ...ale ...ale pozorovatel ( jeden z nich ) ze soustavy
kterou si pasoval do klidu, ,,pozoruje* dilataci, respektive kontrakei u toho druhého
Tento princip ekvivalence ,,skutecné* a ,,zdanlivé* gravitace je vSak uhelnym
kamenem obecné teorie relativity, takze obecna relativita ndm sem zadnimi vratky
piecejen vstupuje.

Z tohoto hlediska je ,,pomalejsi starnuti astronautti legitimni rekvizitou pro sci-fi.
Pokud by cesta astronauta, ktery by celou dobu pocitoval pozemskou tizi, trvala z jeho
hlediska rok, rozdil v pfirastku ¢asu na Zemi by byl fadoveé mésic. 777 a zase Spatné
Pokud by ale trvala deset let, na Zemi by zatim ub¢&hly desitky tisic let a astronaut by
mohl doletét aZ k hranicim Galaxie. Moznost sestrojit raketu, ktera by se takto
pohybovala, je vSak miziva. Jestlize se rychlost rakety blizi rychlosti svétla, roste jeji
energie jenze tento vyrok musi nékdo fici...kdo ? Velitel rakety anebo Pozemstan ?
Pteci 1 Zemekoule se pohybuje téméf rychlosti svétla ! | pozoruje to vzdaleny
pozorovatel z toho ,,posledniho* kvasaru, taky nas pozoruje Ze mame rychlost
skorocééckovou...a podle Langera tedy ndm narostla energie do obrovskych hodnot
do obrovskych hodnot — v meznim piipad¢ rychlosti svétla by vzrostla k nekone¢nu.
Je tedy veelku opravnéné, ze od té doby, co Isaac Asimov vymyslel cestovani
hyperprostorem, upadla tato metoda cestovani po Galaxii u autort sci-fi v nemilost.
Cesty hyperprostorem sice v soucasné fyzice nemaji zadné opravnéni, alespon vsak
netrpi tim nedostatkem, ze se kosmicky agent vyslany na druhy konec Galaxie vrati,
az kdyz se na Zemi vystiida spousta generaci.

Lze tedy v ramci specialni teorie relativity vysvétlit paradox dvoj¢at? Odpoveéd’ zni: ano,
s malym i kdyz... (viz vyse).2
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