Navic experiment OPERA neni prvni ptipad, kdy se zdélo, Ze neutrina jsou rychlejsi nez
svétlo. V roce 1987 byla pozorovéana Supernova SN 1987A umisténa ve Velkém Magellanovée
mracn¢. Neutrina tehdy byla pozorovana pfiblizné tfi hodiny pted tim, nez na zemi dorazilo
svétlo. Avsak pokud bychom chtéli tento jev vysvétlit nadsvételnou rychlosti neutrin a uzili
bychom rychlost naméienou béhem experimentu OPERA, dosli bychom k zavéru, Ze neutrina
méla dorazit na Zemi zhruba o ¢tyii roky diive nez svétlo.
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Problém je v tom, ze pokud jsou vysledky Opery spravné, tak neutrina nemohou byt témi
tachyony, které jsou hypoteticky piipustné ve specialni teorii relativity, protoZe v ramci
specialni relativity nelze dat do souladu vysledky z Opery s vysledky pozorovani tieba ze
supernovy SN1987A. Pokud jsou vysledky Opery spravné, tak neutrina narusuji
Lorentzovskou invarianci. Coz by mélo velké dusledky pro celou fyziku.

Myslim, Ze jsem Vas zmatl ve své piedchozi reakci tim dirazem na plynulost toho
zrychlovani. Chtél jsem tim zdUraznit, Ze s pomoci elektromagnetického pole (napt. pfi
urychlovani ¢astic v urychlovaci) ani gravitacniho pole (napf. ¢astice spiralovité padajici na
¢ernou diru) nelze podle specialni teorie relativity urychlit podsvételné se pohybujici ¢astici
na nadsvételnou rychlost. Na premeny castic v dusledku jejich rozpadi nebo srazek se ale toto
omezeni striktné vzato nevztahuje.

Ta situace je trochu komplikovanéjsi.
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Pavel Broz 06.10.2011 v 01:47

Einstein konstantni rychlost ¢ v specialni teorii relativity postuloval, nikoliv vysvétloval.

Stejné tak je nutné fict urcita "ale" k tvrzeni, Ze konstantni ¢ vyplyva z Maxwellovych rovnic.
Ze samotnych Maxwellovych rovnic, pokud k nim nepfiddme Einsteinovy postulaty, na nichz
Einstein vystavél svou specialni teorii relativity, totiz konstantni rychlost svétla neplyne.

Ptred vznikem Einsteinovy teorie relativity existovaly dv¢ odlisné dynamiky - Newtonova
mechanika hmotného bodu a kontinua, a Maxwellova elektrodynamika. Prvni z nich byla v
souladu z Galileiho principem relativity (presnéji receno, dnes jej tak zpétné nazyvame,
abychom jej odlisili od Einsteinova principu relativity). Galileiho princip relativity tikal, ze
kdyz ptejdeme z n&jaké inercialni pozorovaci soustavy, do jiné inercialni soustavy (vS§echny
inercialni soustavy se vié¢i sobé musi pohybovat rovnomérné piimocaie), tak ze forma
fyzikalnich zakont se nezméni. Tudiz mezi vSemi moznymi vici sobé se rovnomeérné
piimocare pohybujicimi inercialnimi soustavama nelze Zzadnym zptasobem vybrat néjakou
preferovanou. Tj. nelze definovat zadny absolutni prostor, ktery by byl v klidu a ktery by
definoval vyznac¢nou stojici soustavu, zatimco vSechny jiné soustavy by mohly byt absolutné
urceny svou rychlosti vii¢i tomuto absolutnimu prostoru.

Ve skute¢nosti pravé zminéna Galileiho relativita plati pouze pro tu prvni z obou dynamik, tj.
pro Newtonovu mechaniku (bez ohledu na to, jestli vezmeme Newtonovu mechaniku
hmotného bodu anebo Newtonovu mechaniku kontinua).

Po n¢jaké dobé po odvozeni Maxwellovy elektrodynamiky zacalo byt zjevné, ze Maxwellovy
rovnice nevyhovuji Galeleiho relativité, které vyhovuje Newtonova mechanika. Z
Maxwellovych rovnic pfitom vyplyvala existence elektromagnetickych vin (svétlo jsou
pritom elektromagnetické viny majici specifické frekvencni rozmezi), Sificich se rychlosti c.
Tato rychlost ¢ se d& v ramci Maxwellovy elektrodynamiky ziskat jako ptevracena hodnota z
odmocniny soucinu permitivity vakua a permeability vakua. Tolik Ize fict k tvrzeni, Ze
hodnota ¢ vyplyva z Maxwellovych rovnic.

Bohuzel z Maxwellovych rovnic samotnych nijak nevyplyva, ze by se svétlo mélo sifit
rychlosti ¢ v JAKEKOLIV inercialni soustavé. Misto toho se ve druhé poloving
devatenactého stoleti a béhem nékolika let na zacatku stoleti dvacatého vétilo, Ze pomoci
Maxwellovych rovnic, potazmo pomoci méteni rychlosti svétla v riznych inercialnich
soustavach, budeme moci zjistit vyznacnou stojici klidovou inercialni soustavu, alias
absolutni prostor, alias éter. Eter byla hypoteticka materie, jejiZ vibrace se projevuji jakozto
elektromagnetické viny, podobné jako kdyz se vibrace hmotného prostfedi (plynu, kapaliny,
pevné latky), projevuji jako zvuk.

Hypotéza éteru byla celkem logicka, zvlaste, kdyz se zpocatku viibec nevédélo, Ze by se
svétlo mohlo pohybovat tak neuvétitelng, ze jeho rychlost bude ve vsech inercialnich
soustavach stejna. To se totiz zdalo odporovat zdravému rozumu, a normalnim kazdodennim
lidskym zkuSenostem se to zd4 odporovat dodnes. Dodnes totiZ vSichni bereme jako
samoziejmost, Ze kdyz se vii¢i nam pohybuje vagon rychlosti tteba 20 km/h, a cestujici ve
vagoné jde rychlosti 5 km-h ve sméru jizdy, tak ze se vii¢i nam stojicim na nastupisti
pohybuje ruchlosti 25 km/h. Podle Galileiho principu relativity se one cestujici vii¢i nam
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rychlosti 25 km/h opravdu pohybuje, ale podle Einsteinova principu relativity ne, podle n¢j se
Vvic¢i nam pohybuje rychlosti malilinko mensi, nez je 25 km/h.

Vychazejic z celkem logické hypotézy éteru bylo logickym nésledujicim krokem méteni
rychlosti svétla v riznych inercialnich soustavach za Gcelem zjisténi vyznacné inercialni
soustavy, ve které éter stoji. Byl to opravdu veliky Sok, kdyz i pfes opakovana v§emozné
alterovana méteni vychdzelo, zdravému lidskému rozumu navzdory, ze svétlo ma vici svému
zdroji rychlost stejnou bez ohledu na pohyb soustavy, v niZ se zdroj svétla nachazi. Analogie
k pohybu cestujiciho ve vlaku by byla takova, ze vlak se vy¢i ndm pohybuje rychlosti ¢, a
kdyz cestujici v ném do té doby sedici vystartuje rychlosti ¢ ve sméru pohybu, bude se vici
nam stojicim na nastupisti pohybovat stale rychlosti c. A pokud misto ve sméru pohybu vyrazi
v protisméru (takze bychom c¢ekali, ze se vi¢éi nam pohybovat nebude, nebot’ rychlost pohybu
cestujiciho by se méla odecist od rychlosti pohybu vlaku), tak se oproti nasemu o¢ekavani
VUc¢i nam stale budem pohybovat rychlosti ¢. A pokud by se cestujici ze zoufalstvi nechal
vystielit z vlaku libovolnym smérem, napft. by se katapultoval kolmo nahoru rychlosti c, tak
se oproti naS§emu o¢ekavani viici ndm bude pohybovat stale rychlosti c.

Pokud toto nékomu neptijde zvlastni, tak ve skutecnosti o specialni teorii relativity nikdy
neptemyslel. Nicmén¢ ackoliv toto skladani svételnych rychlosti, které¢ dava paradoxné stejny
vysledek ¢ bez ohledu na soustavy, vypada sebevice podivng, tak pravé toto bylo na zakladé
meéteni rychlosti svétla opakované experimentalné potvrzeno.

Samoziejmée vznikla potieba, jak s timto vysledkem nalozit. Brzy se nasla fenomenologicka
vysvétleni v podobé tzv. Fitzgeraldovy kontrakce. Eteru byla pfisouzena dodateéna vlastnost,
ktera mé¢la zpusobit, Ze kdyZ se néjaka hmotna latka vaci nému pohybuje, méla se ve sméru
pohybu zkracovat. Tato kontrakce délek méla vysvétlovat, pro¢ rychlost svétla vychazela
numericky stejné ve vsech soustavach. Podobné se zjistilo, ze jindy je pro vysvétleni jinych
méfeni nutno transformovat kromé délek i ¢asové intervaly. Prechodem k novému, zvlastnim
zptsobem transformovanému systému, ktery se vii¢i pivodnimu nejen pohyboval, ale ktery
mél také specidlnim zplsobem Skéalované délky a ¢asové intervaly, bylo mozné prevést
Maxwellovy rovnice vyjadiené v piivodni soustave, do uplné stejné formy téchto rovnic v oné
nove soustave.

Ta podivnd transformace zahrnujici 1 Skalovani délek a asovych intervall se nazyva po svém
objeviteli Lorentzovou transformaci. Zahy se ukazalo, Ze Lorentzova transformace znamena
pro Maxwellovy rovnice naprosto totéZ, co znamena Galileiho transformace pro Newtonovu
mechaniku. Galileiho transformace ponechava formu Newtonovych zédkoni tutéz, kdyz z
ptivodni soustavy piejdeme pomoci Galileovy transformace do jiné pohybujici se soustavy
(fikame, ze Newtonova mechanika je vici Galeleiho transformaci invariantni). Podobné
Lorentzova transformace ponechéava invariantni Maxwellovy rovnice.

Cist& jen pomoci Newtonovy mechaniky nebylo mozné objevit zadnou vyzna¢nou inercialni
soustavu prave v dusledku Galileiho relativity. Stejné tak nelze Cisté jen pomoci
Maxwellovych rovnic najit zadnou vyznacnou soustavu v duasledku Lorentzovy invariance
Maxwellovych rovnic.

Pokud se ale vezmou ob¢ dynamiky dohromady, Newtonova i Maxwellova, tak potom tam
zadna spole¢na invariance neni - Newtonova dynamika zméni svou formu pti Lorentzovych
transformacich, zatimco Maxwellova dynamika zméni formu pfi Galileiho transformacich,
takze formalné nemelo byt problém vyznacnou soustavu objevit. Jenze prave to se nedarilo,



ony Fitzgeraldovy kontrakce totiz zptsobovaly pravé to, Ze vSe se v hmotném pohybujicim se
prostredi smrsklo prave tak, ze neslo nic naméfit. To ostatné nebyl takovy div, protoze tyto
kontrakce byly pravé takto vymysleny. Co ale nasledné zacalo byt opravdu mrzuté, bylo to, Ze
se nedatilo najit zadny alternativni zptisob, jak najit jakykoliv fyzikalni d&j, ktery by se t¢émto
kontrakcim vymykal, anebo pomoci které¢ho by se dal vliv téchto kontrakci potlacit. Kdyby se
takovy d¢&j nasel, zamek stiezici tajemstvi éteru by byl odemcen.

Mezitim se stale vétilo, ze Galileiho transformace je ta prava, kterd nam tika, jak se
soutradnice v pohybujicich se soustavach transformuji. O tom nebylo dlouhd léta zadnych
pochyb, ostatné, bylo to v souladu s nasi kazdodenni zkuSenosti. VSechny paradoxy specialni
teorie relativity ve skute¢nosti vypovidaji pravé o tom, Ze nase kazdodenni zkuSenost s
pomalu se pohybujicimi se objekty (pomalu ve srovnani s rychlosti svétla, tzn. v realu
vSechny hmotné objekty, se kterymi prichazime béhem celého naseho zivota skrze nase
vlastni smysly do pfimého kontaktu) se nedaji extrapolovat do svéta rycjlosti srovnatelnych s
rychlosti svétla.

No a kdyz se tedy vétilo, ze Galileiho transformace je ta prava, tak co se minilo o Lorentzové
transformaci? O ni se v¢ftilo, Ze dava pouze jakési fiktivni, pomocné soufadnice, ve kterych se
jakousi matematickou hti¢kou zachovava forma Maxwellovych rovnic, nicméné které ale
nelze chapat jakozto skute¢né souradnice méfici skute¢né délky a ¢as. Toto si po dlouhou
dobu myslel jak sam Lorentz, tak Poincaré, kterého bychom dost mozna méli pokladat za
skute¢ného otce specialni teorie relativity. Poincaré, ale nejen on, totiz odvodil drtivou vétSinu
relativistickych dynamickych zakoni jesté pied Einsteinem.

Kdyz tedy byla vétsSina relativistickych dynamickych zakont objevena jesté pied Einsteinem,
tak jakto, Ze je za objevitele specialni teorie relativity povazovan Einstein, a ne Lorentz ¢i
Poincaré?

Rozdil je v interpretaci prave téch soufadnic. Lorentz i Poncaré povazovali za pravé
(skute¢né) pouze soufadnice ziskané na zaklad¢é Galileiho transformace. Podle této
transformace maji elektromagnetické viny, tudiz i svétlo, rychlost ¢ pouze v soustave stojici
Vici éteru. V soustave pohybujici se viici té prvni rychlosti v se pak svétlo §ifi rychlosti c+v,
nikoliv rychlosti c. To, Ze je experimentalné zmétena rychlost Sifeni svétla jaoZto ¢ nezavisle
na pohyb soustavy, bylo Lorentzem a Poincarem chapano ne jakozto prvotni vlastnost svétla,
ale jakozto jakési nedopatieni pusobené témi Fitzgeraldovymi kontrakcemi. Maxwellovy
rovnice meély v pohybujicich se soustavach jinou formu, nez ve stojici soustave, coz bylo v
ramci Lorentzova a Poincarcho paradigmatu naprosto v poradku. Lorentzové transformaci,
ktera na rozdil od Galileiho ponechdvala Maxwellovy rovnice invariantni, byl pfisuzovan
vyznam pouhého matematického kuchténi, na zakladé kter¢ho lze ziskat jakési fiktivni
soutadnice, ve kterych jakousi nahodou vypada dynamika stejné, jako v téch originalnich,
skute¢nych soufadnicich.

Staré paradigma ale zacinalo povazlivé erodovat pravé s postupné se kupicimi se vzorecky,
které postupné modifikovaly pivodni Newtonovu mechaniku do dnesni relativistické
dynamiky. Do roku 1904 uz vlastné chybél jeden jediny ¢isté Einsteinav relativisticky vztah =
E=mc2 (E rovna se m cé na druhou). Spousta fyzikt aktivné ptispivala ke vzniku
relativistické dynamiky, o které se psala spousta ¢lankii a knih. Dluzno ale také dodat, Ze
kromg téchto relativistickych vztahi, které pouzivame dodnes, vznikalo také spoustu knih
pojednévajicich a vypocitavajicich vS§emozné vlastnosti éteru, jako napft. jeho pruznost,
napéti, atd.. Tak z téchto ¢lankt a knih se dnes opravnéné nepouziva vibec nic.



Einstein ptiSel s tim, Ze pfeformuloval celou v té dob€ uz vzniklou relativistickou dynamiku
tak, ze stala na dvoujednoduchych postulatech: postulatu, ze svétlo se pohybuje ve vSech
inercialnich soustavach toutéz rychlosti ¢, a na postulatu, Ze vSechny fyzikalni zakony mayji
stejnou formu ve vSech inercialnich soustavach.

Rika se, ze d’abel se skryva v detailu, a v p¥ipadé Einsteinovych postuléti to plati vrchovaté.
Staci kdyz si uvédomime, ze piedpoklad, ze fyzikalni zakony maji stejnou formu ve vsech
inercialnich soustavach, byl formulovan uz nedlouho po Newtonovi. Mezi inercialnimi
soustavami se piechazelo Galileiho transformaci (v§imnéme si mimochodem, Ze Einsteinovy
postulaty nic explicitniho o tom jaka transformace ma by uzita, netikaji). Newtonova
mechanika byla invariantni uz dlouho. Problém vznikl az pozd¢ji s Maxwellovou dynamikou,
ktera vici Galileiho transformaci invariantni nebyla. Také to, ze rychlost svétla vychazela
stejnd ve vSech inercialnich soustavach byl v t¢ dob¢ dlouho znamy experimentalni fakt, takze
v ¢em vlastné vézela Einsteinova genialita?

Veézela praveé v tom detailu. Invariance viéi Galileiho transformaci byla dlouho znama,
nicméné praveé pouzitim této transformace vychazela rychlost svétla rizna v riznych
inercidlnich soustavach. To, ze rychlost svétla vychazela stejna, bylo uz také 1éta znamo, ale
tato skute¢nost se chapala jakozto jakysi zlomyslny vedlejsi efekt kontrakci. A cela do té doby
velice slozit¢ a pomalu se rodici relativisticka dynamika byla az po usi ponofena v tisicich
strankach pojednavajicich o vlastnostech éteru. Eteru, ktery vlastné nikdo nemohl diky
mnohem riznym zlomyslnostem zméfit, coz ale nebranilo tomu, aby se o ném psaly stohy
odbornych pojednéni.

Einsteinova genialita byla praveé v tom, Ze ukazal, ze cela ta slozitd masSinerie okolo éteru je
naprosto zbyte¢na. Kolikrat se myln¢ fika, ze Einstein vyvratil existenci éteru. Neni to pravda,
Einstein hypotézu éteru ve své teorii prosté nepouzil, byla nepotiebnd. Vzal dva v té dob¢ uz
svym zpusobem a s vyhradami akceptovatelné fenomény - konstantni rychlost svétla a
invarianci fyzikéalnich zakont - a ukazal, vezmou-li se tyto dva fenomény jako prosta afkta a
bez vyhrad (1. ne jako jenom jakasi nahodné shoda ve vhodné zvolenych fiktivnich
soutadnicich, ale jakoZto platné bez vyhrad v redlnych soufadnicich), tak lze ziskat vS§echny
do té dobé¢ velice pracné ziskané relativistické vztahy. To vSe na par desitkach strankach
papiru. A jako fesnicku na dortu poslal do redakce dodate¢né rozsiieni jeho ¢lanku obsahujici
jeho rovnici E=mc2 - kterou nikdo pfed nim neodvodil.

Ukazalo se, Ze spravna interpretace pouhych dvou jednoduchych postulati méla neuvétitelné
konsekvence - na n¢kolika strankach z nich byla odvozena Lorentzova transformace, bylo
ukazano, Ze prave Lorentzova, a nikoliv Galileiho transformace, udava ty skutecné
soutadnice, které udavaji vztah mezi inercidlnimi soustavami, ziskaly se v§echny
relativistické dynamické vztahy vcetné vztahu pro zavislost hmotnosti ¢astice na jeho
rychlosti (a odtud nemoznost urychlit podsvételné se pohybujici hmotné téleso dodanim
konecné energie na rychlost svétla), a také se ziskal svétoznamy vztah E=mc2. Ten byl o par
desetileti pozdgji tragicky vyuzit v atomové bombé¢, pozdgji ale také k mirovému vyuziti v
jadernych reaktorech - ale to uz je uplné jiny ptibéh.

Z 06.10.2011 v 09:43
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Z tohto prispevku by mohol byt aj samostatny ¢lanok.

Dékuji Pavlu BroZovi

Ota Beran 06.10.2011 v 11:09

za to, ze mi pomohl po 1étech osvézit davno zapomenuté souvislosti vyvoje fyziky. Je to moc
pekn¢ a srozumitelné napsané i pro fyzikalniho analfabeta jako jsem ja.

Jifi Havranek 06.10.2011 v 23:04

podle n&jakych diskusi dokonce i vztah E=mc2 byl odvozen nékym pied Einsteinem.
Podrobnosti toho tvrzeni si nepamatuji.

Velmi zajimavé vysvétleni.

Karel Rabl 05.10.2011 v 17:50

Omlouvam se, jsem jen laik.

Ale tohle m¢ zajima i kdyz mam potad pocit, Ze néco v té hmoté chybi, mozna je to ta temna
hmota.

Odpovedét

Doplnéni k védecké hypotéze

Jan Turon 05.10.2011 v 14:19

(doufam, ze se toto zobrazi jako odpoved’ panu Wagnerovi na prispévek "Co je to védecka
hypotéza" - jinak se omlouvam)
Souhlasim - ovétitelna nebo vyloucitelna predpoveéd’ je ale jen takova, ktera je jednozna¢na a
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opfena o diive dokazané véci. Nevim vSak, o co se opird kuptikladu tvrzeni "Ked’ vSak ma
fyzikalna veli¢ina imaginarnu hodnotu nemoézeme ju v naSom svete pozorovat’.". Pro¢
bychom nemohli? K odpovedi je tieba definovat pojem imaginarni hmotnosti - modelem ¢i
efektem (fenoménem) - nestaci, ze to pasuje do néjaké rovnice, fyzika piece neni matematika.
Ten efekt nemuze byt nadsvételna rychlost - to by byl dikaz kruhem. Navic nabyvam dojmu,
ze Petrovo tvrzeni je také zaloZeno na dvojznacnosti slova "realné": v matematickém smyslu
"neimaginarni" a ve fyzikalnim smyslu "skutecné existujici" - to jsou preci dva zcela odlisné
pojmy.

Nesouhlasim, ze nenalezeni takovych ¢astic hypotézu vyvraci - je pfeci mozné, Ze jsme jen
Spatné hledali. (Samoziejm¢, pokud se budou pohybovat jinak, je to vyvraceni mimo vsi
pochybnost.) Nezda se mi postup, kde by se matematické rovnici davala fyzikalni
interpretace: vSechny piiklady, co znam, davaji fyzikalnimu fenoménu matematickou
interpretaci, nikdy ne naopak. Jako fyzik ale urcité takové ptiklady znate - mohl byste mé na
né odkazat? Nékde jsem Cetl zminky (ale ne z odborného zdroje), které tvrdi, Ze sama STR je
ten pripad.

Odpovedét

Hypotéza

Vladimir Wagner 05.10.2011 v 22:36

Vézeny pane Turoni. Hypotéza nesmi odporovat vécem které se pozorovaly pied tim, ale
muze to byt klidné i néco Gplné nového. Navic "meta- relativita" (neni to teorie vymyslena
Peterem Kluvankem,takze mozna by bylo dobré, kdybyste nahlédl do odkazovaného ¢lanku v
Physics Today) neni nic nového a jednoznac¢na a je opfena o diive dokazané véci :-) Specialni
teorie relativity je diive dokazana véc a tedy i Lorentzova transformace a dana rovnice
popisujici vztah mezi energii a rychlosti. V principu pfedkladané tachyonova hypotéza pouze
interpretuje feseni této rovnice, ktera jsou pro zaporna ¢isla pod odmocninou.

nevystaci jen s tim.

Jestli je hypotéza spravna a i tato feSeni popisuji realny svét, musi prokazat experiment. Ten
bud” hypotézu potvrdi nebo vylouci. Pokud se zadné ¢astice, které by odpovidaly této
hypotéze nenajdou, tak prosté ziistane pouze v oblasti hypotéz. Podobné to bylo i s
piedpovédi samotného neutrina Paulim. Dokud nebylo detekovano, tak byla hypotéza o jeho
existenci pouze hypotézou. Piiklad s predpovédi anticastic, které bylo hypotézou interpretujici
zaporna feSeni Dirackovy rovnice, jsem uz zde referoval.

Hypoteza odpovedi :-)

Marek Fucila 06.10.2011 v 00:25

Pan Turon a dalsi, co sa Vam nedari odpovedat na zamyslane prispevky.
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Podla mna je problem cisto v prihlaseni sa do diskusie. Ak nie ste na oslovi prihlaseni, tak
kliknutim na "Odpovedét™ sa Vam zobrazi vyzva na prihlasenie, a potom uz formlar na
odpoved. Tento formular uz ale nedostane informaciu o tom, na ktory prispevok ste zamyslali
reagovat, a preto sa Vasa odpoved zobrazi ako najnovsia, mimo zelaneho prispevku.

Vsetko co treba urobit je kliknut na prislusne "Odpovedét” aj druhy krat, po prihlaseni. Az
potom pisat svoju odpoved.

V case pisania odpovede si mozete skontrolovat, ci sa po odoslani tato spravne zaradi
jednoducho tak, ze nad formularom bude uvedene:

"Odpovedet na prispévek

od: {autor} nadpis: {nadpis}". Ak je tam len "Pridat piispévek do diskuse”, treba opat kliknut
na prislusne "Odpovedét”.

Toto spravanie uz z principu nema nic spolocne s prehliadacmi, ale kedze ja som doteraz pisal
len cez chrome, tuto hypotezu si prave overujem cez explorer.

Spravnym zaradenim tohto prispevku sa tato odpoved stane teoriou, ktoru este stale mozno
vyvratit, ak to nepojde napriklad cez firex.:-) Inak si myslim, ze Vasa polemika o tom, ci je
nejaka matematicka myslienka hypotezou vhodnou pre fyziku, pokial sa jej prinos (zatial)
neopiera 0 pozorovanie nema v prince riesenie. Kazdy pouzivate inu definiciu fyzikalnej
hyptezy. Obaja mate v obhajobe pravdu. Z casoveho hladiska vsetky nove teorie v pojmoch
pana Wagnera sa stavaju hypotezami pana Turona. :-) Osobne sa mi vidi praktickejsie mat
"naskok™ aj za cenu toho, ze sa potom nejaky teoreticky fyzik mozno zbytocne zaobera
niecim, co je mimo hmotnej reality.

PS: Este je mozno jedna moznost ako sa prispevok nedostane kam bol urceny, a sice ak ho
clovek pise dlhsie ako je stanoveny limit servera pre odhlasenie kvoli necinnosti. Ak pisete
prispevok dlho, server nevie ci ste este pri pocitaci. Po odoslani pravdepodobne bude
vyzadovat opatovne prihlasenie a su 3 moznosti, co sa moze stat: 1. vsetko bude ok, 2.
prispevok skonci nespravne zaradeny, 3.0 svoj prispevok pridete.:-) Skusam odoslat...

usudzoval by som

Maro§ Stulajter 04.10.2011 v 23:07

s toho Ze v tej dobe vedeli rozoznat’ iba elmg. Ziarenie (svetlo)reprezentované fotonom ktory
je vlastne vysledkom posobenia elmg. sil. kritizoval to aj nikola tesla, tieZ bol toho nazoru Ze
"c" by nemusela byt konec¢na rychlost’ lebo nezohl'adiiuje neutralne castice ktoré sa
nerozpadajl. neutrina su inej povahy ako fotony, hlavny rozdiel je v tom ze nereaguju s el.
nabojom a preto su tazko identifikovateI'né.

Odpovedét
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s ¢oho usudzujem

Maro$ Stulajter 04.10.2011 v 22:51

ze by mala platit’ iba pre ¢astice el. nabité, presnejsie len pre leptony ktoré maju naboj lebo
ostatné sa rozpadaju fakticky ostava nam len elektrdn, ten pri vysSich energiach vyzaruje
synchrotronne Ziarenie, a tak sa brani dosiahntt’ "c". v dobe einsteina sa nevedelo o leptone
ktory by bol neutrdlny. ja som hovoril o leptone nie o hadrone ked’ze vieme neutralne hadrény
su poskladané s kvarkov ktoré maju el. naboj. pri neutrinach je to podstatne iné, tiez su
leptony s podstatne mensou hmotnost'ou a hlavne im chyba el. naboj ¢ize nemodzu interagovat’
s elmg. silami. interaguju len so slabimi silami vnutri hadronu, tzn. Ze ich identifikacia je
velmi tazka. preto ich einstein nemohol zapracovat’ do jeho str. nakoniec aj samotné
odvodenie "c¢" je odvodené od el. hodnét vakua. pri neutrinach je zaujimava aj antic¢astica
ktora tiez prechddza hmotou len produkt jej interakcie je opacny.

Odpovedét
Re:

Vit Vymola 05.10.2011 v 20:26

Ale Einstein nemusel nijak do STR zapracovavat neutralni leptony, i kdyby uz v té dobé byly
znamy. Teorie relativity nema nic spole¢ného s elmag interakcemi, nema nic spolecného s
podstatou ¢astic. Pracuje s hmotou jako takovou. Omezeni na rychlosti mensi nez ¢ opét nijak
nesouvisi s interakcemi, vychazi z né¢eho uplné jiného.

toto neni hypotéza

Jan Turon 04.10.2011v 16:14

Pane Wagnere, nesouhlasim, ze se jedna o hypotézu. Mohu kuptikladu tvrdit, Ze ¢astice
mohou letét rychleji nez svétlo diky kouzlu. Neni to hypotéza, dokud nevysvétlim, co mam
tim kouzlem na mysli. Stejnétak Petr nevysvétluje, co je to imaginarni hmotnost. Kazda
hypotéza by proto mé¢la byt ucelend, souhlasite?

Fyzika se li§i od matematiky tim, Ze operuje s redlnymi fenomény. Hmotnost 1ze definovat
treba fenoménem gravita¢niho plisobeni na okoli (A) nebo tlakem na podlozku vahy (B).
Definice B tvrdi, ze vodik ma zapornou hmotnost. Mohu to prakticky vyuzit: protoze F=m*g,
mohu vypocitat antigravitacni silu vodikového balonu. Z definice A dostanu vzdy kladnou
hmotnost (vodikové hvézdy planety vzdy piitahuji) a pro balonové 1étani bych musel
vymyslet jiny teoreticky model (tfeba Archimedav zakon). Oba modely by ale popisovaly
totéZ: fenomén realného svéta.
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Petr se pohybuje v ti$i matematiky, ktera se neopira o fenomény, jinymi slovy nema s realitou
nic spole¢ného, jinymi slovy je z fiSe pohadek.

Jako laika mé (pfedevsim z gnoseologického hlediska) pozadi vyzkumu u Diracovy rovnice a
zaporné energie velmi zajima. Nepsal jste 0 tom nékde ve svych populariza¢nich ¢lancich?

Odpovedét

Z 04.10.2011v 17:05

Petr nevysvétluje, co je to imaginarni hmotnost.

To nemusi, iSlo o imaginarnu kI'udovi hmotnost” a hypoteticky tachyon by v kl'ude, podl'a tej
hypotézy, nikdy byt nemohol. Rovnako je hypoteticka nulova kl'udovd hmotnost’ fotonu - ti
tiez nikto neodmera. Podl'a tej hypotézy by bola hmotnost’ (pohybujiceho sa) tachyonu realna
kladna (E/c&#178;).

Co je védecka hypotéza

Vladimir Wagner 04.10.2011 v 21:09

Vazeny pane Turoni, jak definujete pojem hypotéza. Ov§em védeckd hypotéza je védecky
piedpoklad, jehoZz platnost teprve potiebuje ovétit. Nutnou podminkou u ni je, ze musi
hypotéza davat predpoveédi, které jsou ovétitelné nebo vylouditelné.

A hypotéza o meta-relativity je opravdu typycka hypotéza. Predpovida existenci ¢astic, které
se pohybuji rychlosti vétsi nez je rychlost svétla ve vakuu, a navic dokonce predpovida, jak
bude vypadat pohybové rovnice pro takové ¢astice. Hypotézu Ize potvrdit tak, Ze se najdou
castice rychlejsi neZ svétlo a budou se pohybovat podle uvadénych rovnic. Vyvratit tak, Ze se
zadné Castice rychlejsi nez svétlo nenajdou nebo Ze se budou pohypovat jinak.

Hypotéza pochopitelné (a tyka se to i potvrzené teorie) nemusi vysvétlit vSe. V hypotéze
"meta-relativity se vysvétluje, Ze imaginarni hmotnost v dané rovnici je spojena s
nadsvételnymi Casticemi a realna s podsvételnymi.

Teorie "meta-relativity" predpovida "realné" fenomény (nevime jestli existuji) a dava
matematickym rovnicim fyzikalni interpretaci.

O Dirackoveé rovnici a historii predpovedi a objevu anti¢astic prednasim studentiim, psat jsem
0 tom specialné nepsal, ale mozna Ze bych v budoucnu néjaky takovy historicky ¢lanek mohl
napsat

imaginarne cisla

peter hrasko 04.10.2011 v 15:15
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Mna by aj tak zaujimal nejaky laicky pochopitelny geometricky model popisujuci princip
imaginarnych cisel.

Uz davnejsie som cital penroseho road to reality a on sa tam vyjadril ze komplexne cisla su
nieco comu nikto nerozumie. Je to naozaj pravda?

Odpovedét

Peter Mak 04.10.2011 v 19:31

Mozno cely problém zvulgarizujem ale podl'a mna ide o nieco podobné ako v nasledujucom
pripade:

Baca ma 10 oviec. Susedovi ich preda 11. Nie je to divné lebo do zmluvy napisu, ze
poslednych 5 doda az na jar.

Ziadna zaporna ovca neexistuje ale na dlhy sme si privykli. Zaporné ¢isla nds nefascinuju tak
ako imaginarne. Pritom sa jedna rovnako len o uzito¢nu myslienkovu konstrukciu.

Byla to nadsazka

Pavel Broz 04.10.2011 v 19:36

Komplexni ¢isla vyuzZivaji matematici, fyzici, inZenyti atd. uz n€kolik stoleti, vyucuji se i na
sttednich Skolach, tvofi samoziejmou nédpli studia matematiky na vysokych skolach pro
mnoho raznych obort, takze by bylo nerealné ocekavat, ze jim nikdo nerozumi.

Na druhou stranu je otazka, kdo to fika. Asi kazdy z nas si mysli, Ze vi, co jsou to pfirozena
¢isla. Ale kdyby néjaky matematik, specialista na teorii ¢isel, ekl analogicky jako Penrose, ze
ptirozenym ¢islim nikdo nerozumi, mél by svym zptisobem samoziejme pravdu. Existuje
dodnes obrovské mnozstvi nezodpovézenych vlastnosti ptirozenych ¢isel (napt. jen
prvocisel), a jejich vztahu k jinym dtlezitym oblastem matematiky. Napt. dikaz velké
Fermatovy véty, ktera je vyrokem pouze o pfirozenych ¢islech, trval pres dve stoleti a zabral
pies dveé sté stran velice hutné a tézké matematiky.

ako by asi vyzerala einsteinova teoria relativity

Maro$ Stulajter 04.10.2011 v 12:37
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keby poznal neutrina. v tej dobe o nich netusil. neutrina vznikaju pri beta rozpade a pdsobia
iba na slabé interakcie, nemaju el. naboj tzn. nevieme ich priamo identifikovat’. tu je asi
kamen urazu pri definicii t.r. einsteinom. einsteinova tedria podl'a poslednych zisteni by
mohla platit’ len pre ¢astice ktoré maji el. naboj. po takej dlhej dobe ked” pozname hmotu
ovela lepsie tak by aj t. r. mohla byt doplnena. z grafou pre ¢as extrakcie neutrin nie je mi
celkom dobre zname odkial’ sa odobera zac¢iatok impulzu, ¢i z dopadu protonov na teréik
alebo detekciou neutrin

Odpovedét

Myslim, Ze by vypadala stejné

Vladimir Wagner 04.10.2011 v 21:24

Z ¢eho usuzujete, Ze by specialni teorie relativity platila pouze pro elektricky nabité ¢astice?
Je dobfe potvrzena i pro Castice elektricky neutralni.

Jesté jeden dodatek k této tachyonové teorii

Vladimir Wagner 04.10.2011 v 08:23

Obrazek 1, ktery ukazuje Peter Kluvanek, je trochu zavadéjici (je vSak spravny). Ma pravou a
levou stranu symetrickou. To je ovSem déano Cisté tim, kde Peter na pravé stran¢ zavislost
ufizl. Na lévé stran€ je omezeni nulou, ale na pravé se mize tahnout do nekonecna. To vede k
tomu, ze pro velmi vysoké rychlosti piesahujici dvojnasobek rychlosti svétla miazeme pfi
dasim ubirani energie dostat energie mensi neZ energie klidova (alespont vzpominana zavislost
to dovoluje) az témét k nule. 1 to je jeden z fady problémd, které by se musely v této teorii
fesit.

Odpovedét

Dagmar Gregorova 04.10.2011 v 09:32

)

Myslim, ze nema velky smysl dohleddvat nepfesnosti a netiplnosti na ¢lanku Petra Kluvanka.
Je to rozumné napsany ¢lanek o tom, ze teorie umoziuje dostatecné odvaznym fyzikam
uvazovat i o zatim hypotetickych ¢asticich, rychlejSich nez svétlo - a také se zabyva oblasti
okolo této magické limity. Nejde napsat vSe v relativné kratkém populariza¢nim ¢lanku, kde
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autor musi uvazovat na jaké Grovni je nutné zacit vysvétlovat odbornikovi pojmy jasné a
samoziejmé. Myslim si, Ze dobrym, promySlenym zptasobem piiblizuje lidem, ktefi jsou sice
odbornici, ale v jiném oboru, nez fyzikalnim (kde jsou laiky) "vo co go", tedy aby alespon
méli "tusaka", Ze existuji tachyony a o co jde. Takovym lidem - a téch je mezi ¢tenafi nejvice
- dodatky jiz maloco feknou a diskuze pak oslovuje hlavn¢ autora a nékolik nadSenct. Mné
samotné tento ¢lanek hodné napovédél.

Jisté neni lehké psat o nécem, co je Cisté teoretické, manipuluje "to" s imaginarnimi
hodnotami a je désné kontraintuitivni, co se bézného zivota tyce. Vzdyt pro nas laiky je
otazkou, jako viibec registrovat tachyon, letici rychleji, jako pfipadna informace o ném.
Bezpochyby by to chtélo "upgrade" i v souvislosti s vysledky OPERY. Ale napsané
srozumiteln¢ i pro "laiky". Takze to, fyzikové, berte jako vyzvu... :) 1) :)

Ta upresnéni jsou ale naprosto legitimni

Pavel Broz 04.10.2011 v 11:40

Myslim, Ze je naprosto legitimni, pfinést v diskuzi uptesiujici informace. Od toho ty diskuze
jsou, aby bylo mozno dovysvétlit, uptesnit ¢i pfimo opravit dil¢i tvrzeni v ¢lanku. I kdyz ten
¢lanek je dobry, tak bohuzel jeho uvedeni v kontextu s poslednimi neutrinovymi experimenty
muze hodné mast.

Mimochodem, uplné stejné miize mast ta pfiSerna reklama na tu knihu Energie tachyonu,
uvedena pod timto ¢lankem. Nemalo ¢tenait Si mize myslet, Ze je to néjaka odborna ¢i
populariza¢ni kniha o ¢asticové fyzice. Kdepak, je to naprosty blabol. Uz jsem se o tom bavil
s Josefem, bohuzel ty reklamy tam cpe pfislusny inzertni systém a neni mozné do toho
jednoduse sdhnout a vysmahnout to pry¢.

Clanek Petera Kluvanka neni $patny, ale v kontextu poslednich objevii miize mnohé Gtenaie
pon¢kud zmast. Proto naprosto souhlasim s tim, Ze dil¢i informace byli Vladimirem
Wagnerem doupiesnény.

Smysl diskuze pod ¢lankem

Vladimir Wagner 04.10.2011 v 22:37

Je nekolik oblasti, kde mtze byt diskuze ptinosem. Je mozné doplnit informace v ¢lanku.
Uptesnit néco, co autor za prilis dulezité nepovazuje, ale jini mohou. Druhou oblasti je
moznost dotazu do fora ¢i k autorovi o problému, ktery je s tématem spojen. Je jasné, Ze se
lidé budou raznit v pohledu, jak dalezité jsou upiesnéni, doplnéni ¢i dotazy. Nevidim vsak
davod, pro¢ by se na to m¢la délat "néjaka autocenzura" a propoustét jen to, co by mohli
povazovat za dulezité vSichni (jak to poznat?). Diskuzi nemusi Cist, kazdy, takze nemusi vadit
i rozbor detaild.

Tim se dostavam k tfeti oblasti, kterou v diskuzi povazuji za pozitivni. A to je moZnost autora
se poucit, kde by se piiste mohl vyhnout nepiesnostem ¢i jeste srozumitelngji piedlozit své
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myslenky Ctenafi. Ve vlastnim ¢lanku ¢loveék casto piehlédne to, co druhy jasné uvidi. Pro mé
je pak pro dalsi psani diskuze pod ¢lanky velkym piinosem. Proto prosim, pod mymi ¢lanky
urcité piste vSechny poznamky, tieba i k "drobnym" nepiesnostem a mistiim, které mohou byt
zavadéjici.

Pokud je diskusni prispévek slusny, bez invektiv a k véci, tak je vzdy ptinosem.

Peter popisuje pouze jednu tachyonovou teorii

Vladimir Wagner 03.10.2011 v 22:31

Mozna, ze doslo k nedorozuméni. Nemam nic proti ¢lanku. Povazoval jsem a povazuji za
nutné pouze vysveétlit nékolik hodné podstatnou véc, ktera mize byt pro fyziky neznalého
Stenafe dost zavadgjici. Clanek redakce uvefejnila v souvislosti s poslednim experimentem
OPERA a jeho vysledkem. Takze neznaly ¢tenai mize nabyt nespravného dojmu, ze by tieba
tachyony popsané v ¢lanku mohly vysledek tohoto experimentu vysvétlit a popsat. To ovSem
nemohou. To, co Peter Kluvanek osvétluje, nejsou tachyony a tachyonové teorie obecngé, ale
pouze teorie "meta-relativity", ktera predpoklada, ze pohyb tachyont (jen v této teorii, tedy
jednoho vybraného druhu ne obecn¢) Ize popsat stejnou rovnici jako pohyb "podsvételnych"
Castic. Jen se zavede popis jejich hmotnosti pomoci hmotnosti imaginarni. V tomto piipadé
vsak je kiivka zavislosti energie na rychlosti pouze zrcadlové pievracena a priblizuje se shora
k rychlosti svétla uplné stejnym zptisobem jako zavislost podsvételnych ¢astic zdola. A to u
znamé limity na velikost hmotnosti neutrina vede k tomu, ze se u 30 GeV neutrin (v podstaté
u vSech neutrin s takovou energii, abychom je dokazali detekovat) jejich rychlost od rychlosti
svétla bude lisit o mnoho fadi méné nez je vysledek OPERY. Proto nemiize byt praveé tato
tachyonova teorie, kterou popisuje Peter, uplatnéna pro tento piipad. A musi se pro pfipadné
vysvétleni pozorovani OPERY pouZit uplné jina. Moje poznamka neméla byt kritikou Petera,
redakce ¢i kohokoliv jiného, pouze chtéla osvétlit podle mé dilezitou okolnost, kterou ani
¢lanek a ani redakce nevysvétlily.

Odpovedét

Omluva

Vladimir Wagner 03.10.2011 v 22:38

Omlouvam se za Spatné pfifazeni, mélo jit o odpovéd’ na poznamku Josefa Pazdery.

Souhlasim

Pavel Broz 03.10.2011 v 22:49
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Myslim si, Ze je velice dobfe, Ze toto bylo feceno, protoze hodné ¢tenaia by si opravdu
chybné spojilo tento pét let stary ¢lanek s vysledky Opery (pfiznam se, Ze i ja jsem se po
prvnim rychlém ¢teni nejprve chytal za hlavu, teprve reakce Josefa mé primeéla precist si
znovu tiraz ¢lanku, kterou jsem na prvni ¢teni piehlédl).

Ackoliv se opravdu o tachyonech spekulovalo v minulosti uz vicekrat, tak pokud jsou
soucasné vysledky z CERN spravng, tak to znamena upln¢ odlisny vztah pro zavislost energie
na rychlosti, nez miize poskytnout standardni relativisticky vztah, bez ohledu na to, jakym
zpusobem se rozhodneme interpretovat (¢i ignorovat) imaginarni hodnoty z tohoto vztahu

vyplyvajici.

Gf Fs 04.10.2011 v 00:25

Argument hmotnosti neutrina je velice dobry, ovsem klasicky argument proti tehle konkretni
tachyonove teorii v pripade neutrin je Cerenkovovo zareni. Neutrino letici rychleji nez svetlo
ve vakuu bude emitovat 1. foton, 2. par neutrino-antineutrino, 3. par elektron-positron. Nic
takoveho zadny experiment nikdy nepozoroval. V pripade experimentu OPERA je tenhle
argument dotazeny do konce treba tady:

http://arxiv.org/abs/1109.6562v1

NemuzZe jit o Cerenkovovo zareni

Vladimir Wagner 04.10.2011 v 08:08

V tomto piipadé nemuize jit o Cerenkovovo zafeni. Cerenkovovo zafeni mohou vyzaiovat
pouze nabité &astice. Kdyby neutrino vyzatovalo Cerenkovovo zafeni, tak by je pochopitelné
vyzarovalo i pti téméf kazdém pohybu libovolnym materialem (vZdy je rychlejsi nez svétlo v
tomto materialu). Proto je v tom odkazovaném ¢lanku feceno "néco jako Cerenkovovo
zéateni". I tato formulace je podle mého nazoru velice nevhodna a zavadéjici, a navic
zbyte¢na. V ¢lanku se pak v jinych mistech referované zafeni oznacuje jako brzdné. I v tomto
piipade je toto oznaceni zavadejici. Brzdné zateni vznika v pripadé, kdyz nabita castice (v
tomto pripadé nemusi jit o elektricky naboj ale také tieba naboj silné interakce) je jinymi
naboji ¢i poli ovlivnéna a pusobi na ni zrychleni (zpomaleni). Pak vyzafuje ¢astice
prislusného pole, tedy bud’ fotony nebo gluony. Pokud spravné chapu ¢lanek, tak by se podle
autortt mélo jednat o interakci elektroslabého pole ve vakuu se "slabym" nabojem neutrina a
vyzarovani neutrdlnich polnich ¢astic elektroslabé interakce, tedy fotonu nebo Z bosonu. Z
boson se pak méni na par neutrino a antineutrinu nebo elektron a pozitron. Ale ekl bych, ze
to neni proces, ktery by musel probihat na zakladé standardniho modelu. Jeho existence Ci
neexistence je modelové zavisla. Takze asi nemize byt dikazem nemoznosti jevu OPERY.
Ale nejsem na takové teorie expert. V zadném piipadé viak nejde o Cerenkovovo zafeni a uz
viibec ne o "klasicky" argument proti meta relativistické tachyonové povaze neutrina. Bud’ by
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popsané zafeni existovalo a pak by byly vylou¢eny vSechny tachyonové teorie, nebo ne a pak
nevylouci zadnou.

preco trocharit

Pavel Ondrejovic 03.10.2011 v 22:16

Pri vhodne zavedenej komplexnej rychlosti a komplexnej kludovej hmotnosti, dostaneme
realnu energiu tiez ;)

Pripadne staci sa naucit stuchat do gulecnikovej gule v imaginarnej ose a urychlime ju na
rychlost 2c obidenim problemovej rychlosti "c" vrchom :)

Odpovedét

slabé odvozovani

Jan Turon 03.10.2011 v 21:29

Jaké opodstatnéni ma dogma "v realnom svete st pritomné len realne ¢isla"? Imaginarni ¢isla
jsou konstrukt, ktery fesi problémy realného svéta (ptivodné kubickou rovnici). Obecné
vytvaiime konstrukty (napi. s¢itani, desitkova soustava), abychom uméli popsat realny svét.
Je ale neprikazné délat to naopak - z konstruktt zkoumat realny svét: z toho maze vyplynout
nejvys hypotéza - aby se stala teorii, musime na ni stejné aplikovat ten prvni ptistup. Mazeme
se opajet predstavami typu "obdélnik s imaginarni hranou ma zaporny obsah" - to ale
nepopisuje zadny realny problém, proto je toto tvrzeni bezobsazné. Hypotézy lze tvofit
jednoduseji: prostym placanim do vétru. Tedy pro termin "imaginarni hmotnost" je nutné mit
né&jakeé opodstatnéni (napiiklad popsat hmotnost jako interakci s higgsovym bosonem pomoci
rovnice, kterd by davala imagindrni feSeni). Bez tohoto pozadi tedy ¢lanek pouze tvofi
bezobsazné problémy misto aby REALNE problémy RESIL. Proto si myslim, Ze ¢lanek neni
popularizacni, ale zavadgjici: vysledkem muze byt pouze diletantska tvaha "ono se mi to
nesmyslno vykrati, takZe to dava smysl". Nejprve je nutno vysvétlit, jaky REALNY fenomén
zavadi pojmy "imaginarni energie" a "imaginarni klidova hmotnost" - pak teprve mazeme tyto
fenomény zkoumat a zjistovat, jestli i na né plati STR.

Odpovedét

Z 03.10.2011 v 21:54
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Tedy pro termin "imaginarni hmotnost" je nutné mit n¢jaké opodstatnéni (naptiklad popsat
hmotnost jako interakci s higgsovym bosonem pomoci rovnice, kterd by davala imaginarni
feSeni)

No ved presne to je v ¢lanku spravené. RieSenie v mnozine realnych ¢isel rovnice (1) pre v a
E:
Pre vO

Pre v=c plati m0=0

Pre v>c plati ze m0 je rydzoimaginarne

Ak by ten hypoteticky tachyon exitoval, tak by bol pojem jeho kI'udovej hmotnosti podobne
nezmyselny ako pojem kl'udovej hmotnosti fotonu - napriek tomu foton existuje.

Nutnost fyzikalni interpretace

Vladimir Wagner 03.10.2011 v 22:52

xn

Pravdou je, ze zdanlivé "nesmysIné" feseni fyzikalni rovnice mize dostat smysl jeding diky
jeho nové fyzikalni interpretaci. To je v daném piipadé predpoveéd’ tachyonu, ktery se
priblizuje rychlosti svétla z druhé strany. Jde o hypotézu. Teorii by se stala pouze, pokud by
takové tachyony, které¢ by §ly touto rovnici popsat, byly pozorovany.

Podobné nalezeni nové fyzikalni interpretace zdanlivé nesmysIného feseni (zaporna energie
jako teseni Dirackovy rovnice) vedlo k pifedpovédi anti¢astic a jejich pozdgjsi objev zménil
hypotézu na velice plodnou teorii.

doplInéni, co je to védecka hypotéza

Jan Turon 05.10.2011v 14:16

Souhlasim - ovéfitelna nebo vylouditelna predpoveéd’ je ale jen takova, ktera je jednoznacna a
oprena o diive dokdzané véci. Nevim vsak, o co se opira kuptikladu tvrzeni "Ked’ v§ak ma
fyzikalna veli¢ina imaginarnu hodnotu neméZeme ju v nasom svete pozorovat’.". Pro¢
bychom nemohli? K odpovédi je tieba definovat pojem imaginarni hmotnosti - modelem ¢i
efektem (fenoménem) - nestaci, Ze to pasuje do néjaké rovnice, fyzika pfece neni matematika.
Ten efekt nemuize byt nadsvételna rychlost - to by byl diikaz kruhem. Navic nabyvam dojmu,
ze Petrovo tvrzeni je také zaloZeno na dvojznacnosti slova "redlné": v matematickém smyslu
"neimaginarni" a ve fyzikalnim smyslu "skutecné existujici" - to jsou pieci dva zcela odlisné
pojmy. _

Nesouhlasim, Ze nenalezeni takovych €astic hypotézu vyvraci - je pfeci mozné, Ze jsme jen
Spatné hledali. (Samoziejmée, pokud se budou pohybovat jinak, je to vyvraceni mimo vsi
pochybnost.) Nezda se mi postup, kde by se matematické rovnici davala fyzikalni
interpretace: vSechny piiklady, co znam, davaji fyzikalnimu fenoménu matematickou
interpretaci, nikdy ne naopak. Jako fyzik ale urcité takové ptiklady znate - mohl byste mé na
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n¢ odkazat? Nékde jsem cetl zminky (ale ne z odborného zdroje), které tvrdi, Ze sama STR je
ten ptipad.

Z 03.10.2011v 17:01

Ked’ uz sa Caruje s komplexnymi ¢islami, tak maji mozno tachyony redlnu hmotnost’, mozno
aj zaporny, a imaginarnu energiu. Alebo st skoro celkom imaginarne, so slabymi redlnymi
zlozkami v niektorych fyzikalnych veli¢inach.:-)

Odpovedét

Takové tachyony vysledek OPERY nevysvétli

Vladimir Wagner 03.10.2011 v 16:03

Je vSak dobré fici, ze tachyony popisované Petrem Kluvankem nemohou vysledek
experimentu OPERA v zadném piipadé vysvétlit. Popsana teorie tachyont vychazi z toho, ze
I Svét tachyont je popsan uvedenym vztahem specialni teorie relativity mezi energii a
rychlosti. Jen hmotnost je imaginarni. OvSem velikost hmotnosti a tedy 1 kvadratu hmotnosti
(ten by byl zaporny) pro neutrina by musel byt stejné¢ maly jako pro neutrina netachyonova.
Tedy tieba z rozpadu tritia by vychazelo, ze velikost hmotnosti (imaginarni) by byla mensi
nez 2 eV. Pfipominam, Ze rozdily mezi hmotnostmi neutrin jsou mensi nez desetina eV. A pfi
energii 30 GeV by tak rozdil mezi rychlostmi neutrina a svétla vypocéteny z uvedené rovnice o
velky pocet fadt mensi nez pozoruje OPERA.

Jen pro zajimavost, pravé zaporna hodnota kvadratu hmotnosti byla davodem, pro¢ polsky
fyzika Jakub Rembielinsky uvazoval s moznosti vysvétlit piebytek elektrond s maximalni
energii v rozpadu tritia pozorovany v Hedelberku 1 Troicku tim, Ze jsou neutrina tachyony
(viz http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/neutrina/neutrina.html).

Pro vysvétleni experimentu OPERA by byla potieba uplné nova fyzika, ve které by se pohyb
tachyonu v zadném ptipadé nedal popsat specialni teorii relativity, Ani v piipad¢ interpretace
imaginarnich vysledkti pro dané imaginarni hodnoty odmocniny a hmotnosti

Odpovedét

¢lanek neni reakci na vysledky exp. OPERA!

Josef Pazdera 03.10.2011 v 20:03
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Clanek Petra Kluvanka si vyzadala redakce protoze jde o zajimavé a laikiim srozumitelné
vysvétleni co jsou tachyony. Jak je v ¢lanku dvakrat zminéno, byl napsan v roce 2006 a tedy
neni reakci ani moznym vysvétlenim novych vysledka experimentu OPERA.



