
Petr Kurfürst

Relativistický vesmír
a kvantový mikrosvět



Cesta k relativitě (prostoru a času) a ke „kvantům“

Epochální články Alberta Einsteina z roku 1905:

Über... die Erzeugung... des Lichts betreffenden
heuristischen Gesichtspunkt (vysvětlení
fotoelektrického jevu - Nobelova cena 1921)

Über die... molekularkinetische Theorie...
(o Brownově pohybu)

Zur Elektrodynamik bewegter Körper
(o elektrodynamice pohybujících se těles)

• Dva principy „speciální“ relativity:
tytéž zákony ve všech (inerciálních) soustavách

absolutní invariance rychlosti světla

• Naopak: čas i prostor jsou relativní !



Důsledky „speciální“ relativity

Relativita „současnosti“ pro různé pozorovatele:

Delší čas, zkrácení délek, nárůst hmotnosti v pohybujících se soustavách
Netriviální skládání rychlostí: rychlost 1 + rychlost 2 < prostý součet



Gravitace jako „zdeformovaný“ prostoročas

„Seděl jsem v křesle na patentovém úřadě v Bernu a
náhle se mi zjevila myšlenka: Když člověk volně padá,
nepociťuje svou vlastní váhu. Udivilo mě to. Tento
prostý myšlenkový experiment na mne hluboce zapů-
sobil ... Rozhodl jsem se proto rozšířit teorii relativity
i na vztažné soustavy se zrychlením. Cítil jsem, že
bych tím současně mohl vyřešit i problém gravitace.
Celý jsem ho tehdy vyřešit nedokázal. Trvalo mi to
dalších osm let...“

Einstein ve své přednášce v Kyoto 14. 12. 1922

• Princip ekvivalence: podle Einsteina „nejšťastnější nápad jeho života...
gravitační pole existuje pouze relativně, při volném pádu zmizí“



Gravitace jako „zdeformovaný“ prostoročas

• Hmotná tělesa deformují prostoročasové „tkanivo“



Ověření principů obecné relativity

• Výpočet stáčení perihelia Merkura (18. 11. 1915): „Die Rechnung liefert
für den Planeten Merkur ein Vorschreiten des Perihels um 43” in hundert
Jahren“

• Ohyb světelných paprsků okolo okraje Slunce o 1,75” (pozorováno
Eddingtonovou a Dysonovou výpravou v roce 1919)

oběžné trajektorie - orbity -
tvoří „rozetu“

zatmění Slunce 29. 5. 1919
pozorované a snímané z Princova ostrova



Ověření principů obecné relativity

interferometr LIGO -

Livingston, Louisiana

systém dvou neutronových hvězd,

obíhajících velmi blízko sebe

• V současné době stovky ověřujících experimentů:

• Mimo jiné - přesnost navigačních systémů GPS (i dalších)

• Zásadní jsou testy obecné relativity v extrémně silných
gravitačních polích

• Zachycení gravitačních vln - detektory LIGO, VIRGO, KAGRA...
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Ověření principů obecné relativity

Propagace gravitačních vln při těsném oběhu kompaktních objektů
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Cesta k relativitě (prostoru a času) a ke „kvantům“:
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Rovnice teorie všeho (dosud):
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Děkuji za pozornost!
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