Základy Špeciálnej teórie relativity

Svojho času sa tradovalo, že teórii relativity rozumie iba tucet ľudí na celom svete. V súčasnosti sa základy špeciálnej teórie relativity vyučujú na gymnáziách a je neodmysliteľnou súčastnou modernej fyziky. Teória relativity vznikla na začiatku 20.storočia. Je spojená s menom Alberta Einsteina a upresnila význam základných fyzikálnych pojmov, veličín, vzťahov a zákonov pre prípad veľkých rýchlostí, porovnateľných s rýchlosťou svetla vo vákuu. Uplatňuje sa pri tvorbe urýchľovačov, vo fyzike elementárnych častíc, vysvetľuje závislosť medzi zmenou hmotnosti a energiou uvoľnenou pri jadrových reakciách.



Vznik Špeciálnej teórie relativity.


Z Maxwellovej teórie elektromagnetického vlnenia, vypracovanej v 2. polovici 19.storočia vyplynulo, že svetlo je elektromagnetickým vlnením. Všetky vtedy známe vlnové deje boli vlnením určitého prostredia. Preto sa fyzici domnievali, že aj svetlo je vlnením určitého prostredia - éteru. Nepodarilo sa im však vymyslieť jeho mechanický model a časom sa ustálilo presvedčenie, že elektromagnetické javy nemožno vysvetliť pomocou mechaniky.
Preto bola vybudovaná Špeciálna teórie relativity. Špeciálnou sa nazýva preto, lebo platí iba v inerciálnych sústavách. Je založená na dvoch postulátoch:


1. Princíp relativity: Vo všetkých inerciálnych sústavách platia rovnaké fyzikálne zákony.
2. Princíp konštantnej rýchlosti svetla: Vo všetkých inerciálnych sústavách má rýchlosť svetla vo vákuu rovnakú veľkosť, nezávislú od rýchlosti zdroja svetla. Táto hodnota nezávisí od smeru šírenia svetla a od vzájomného pohybu svetelného zdroja pozorovateľa.



Relatívnosť súčasnosti


Konštantná rýchlosť svetla znamená, že dve udalosti, ktoré sa zdajú byť súčasné v jednej sústave, nebudú už súčasné v inej sústave. Predstavme si taký experiment, pri ktorom budú dvaja pozorovatelia. Jeden bude vo vagóne, priamočiaro sa pohybujúcom na koľajniciach rovnomernou rýchlosťou, a druhý bude pri trati. Presne v strede dĺžky vagóna je umiestnená signálna lampa a na oboch koncoch vagóna sú zrkadlá. V istom okamihu lampa blikne. Pozorovateľ vo vagóne vidí, ako svetelný signál ide od lampy k jednému aj druhému zrkadlu rýchlosťou svetla c a pretože je lampa presne v strede vagóna, dopadnú lúče z lampy na obe zrkadlá súčasne. Pozorovateľ pri trati však vidí čosi iné. Tiež síce vidí, že sa signál z lampy šíri k obom zrkadlám rýchlosťou c, ale zároveň vidí, že zrkadlo v prednej časti vozňa sa počas šírenia signálu posunulo o niečo ďalej od pôvodného zdroja a zároveň zrkadlo v zadnej časti vagóna sa posunulo bližšie k pôvodnému miestu zdroja. To preto, že rýchlosť svetla je pre oboch pozorovateľov vždy konštantná a hoci sa zdroj svetla vo vagóne pohybuje, k rýchlosti svetla sa rýchlosť vagóna nepripočíta. To znamená, že čas, ktorý signál potrebuje na to, aby dopadol na zadné zrkadlo, je menší a trvanie dosiahnutia predného zrkadla zase dlhšie ako čas, ktorý nameral pozorovateľ vo vagóne a ktorý preň bol rovnaký v oboch smeroch. Pozorovateľ na trati teda vidí, že signály na zrkadlá nedopadnú súčasne. Z hľadiska princípu relativity má každý pozorovateľ pravdu, neexistuje predsa žiadna význačná či hlavná vzťažná sústava. 

Vidíme, že o tom, či dve udalosti nastanú súčasne, rozhoduje to, akú sústavu si zvolíme za vzťažnú. Zo Špeciálna teória relativity vyplývajú aj také javy ako sú dilatácia času, kontrakcia dĺžky či zväčšovanie hmotnosti v závislosti na rýchlosti telesa. 

Pohybujúce sa hodiny tikajú pomalšie vzhľadom na hodiny, ktoré sa nepohybujú. Dĺžka pohybujúceho sa telesa sa v smere pohybu skracuje a jeho hmotnosť sa zvyšuje.
Synchronizácia hodín a dilatácia času

Každá sústava má svoje chápanie súčasnosti a svoje chápanie synchronizácie hodín umiestnených v rozličných miestach. Synchronizáciu hodín si najjednoduchšie môžeme predstaviť takto: Na každé miesto v danej vzťažnej sústave umiestnime hodiny rovnakej konštrukcie. Jedny hodiny, ľubovoľné, zvolíme za referenčné a ostatné budeme s mini synchronizovať a to takto: Do stredu vzdialeností oboch hodín umiestnime svetelný zdroj a vyšleme signál k obom hodinám. Hodiny posunieme tak, aby pri príchode svetelného signálu ukazovali rovnaký čas.
Paradox dvojčiat

Ten sa týka dvoch dvojčiat, z ktorých jedno ešte v detstve bolo posadené do rakety a vyslané preč rýchlosťou blízkou rýchlosti svetla c. V dôsledku dilatácie času by malo dvojča v rakete starnúť pomalšie ako to na Zemi, takže keď sa vráti späť na Zem, tak bude mladšie ako jeho vlastné dvojča - odtiaľ ten paradox. Treba si však uvedomiť, že ak sa pozemské dvojča pozerá na to v rakete, vidí, že mu čas v rakete plynie pomalšie vzhľadom na jeho, pozemské. Ibaže presne to isté vidí aj dvojča v rakete. Ono takisto vidí, že sa dvojča na Zemi od neho pohybuje rýchlosťou blízkou c a pozemské hodiny sa mu zdajú ísť pomalšie než tie jeho v rakete. Do úvahy sa musí zobrať aj fakt, že ak sa má dvojča v rakete vrátiť späť na Zem, tak jeho rýchlosť nemôže byt po celý čas konštantná a jeho dráha priamočiara, čo znamená, že sústavy spojené s raketou a so Zemou už nebudú inerciálne, a ŠTR sa zaoberá iba dejmi v inerciálnych sústavách.

Vesmír včera a dnes

Einsteinova teória relativity taktiež predpokladá, že Vesmír vznikol Veľkým treskom a od vtedy sa stále rozpína. Podľa Einsteinových teórií sa Vesmír nerozpína do niečoho, nejakého priestoru, ktorý sa nachádza za ním. Jedná sa o rozpínanie priestoru ako takého. Okrem iného, že si v prvom rade musíme uvedomiť, že sa hmota vo vesmíre chová úplne inak, než sme boli zvyknutí. Po prvé si musíme uvedomiť, že podľa fyziky neexistuje žiadny prázdny priestor. Priestor, ktorý vnímame, si vytvára hmota ako taká. Keby nebola hmota, nebol by ani priestor a dokonca ani čas. Po druhé, rozpínanie vlastne znamená, že sa rozpína sám priestor, teda s plynúcim časom priestor pribúda a preto sa nemôžme pýtať, kam sa vlastne rozpína. Pre jednoduchosť si skúsme predstaviť, že sme jednorozmerné, nekonečne tenké dážďovky, ktoré nevnímajú svoju šírku, lebo je zanedbateľne malá, vnímajú len svoju dĺžku. V tomto pojatí je vesmír nekonečne tenká a súčasne aj nekonečne pružná a nekonečne dlhá niť. V okamihu, ktorému vravíme veľký tresk je táto niť voľne natiahnutá v priamom smere od mínus nekonečna do plus nekonečna. Od okamihu veľkého tresku sa v rovnakom smere preťahuje akoby sama po sebe, takže isto nemožno odpovedať, kam sa tá niť vlastne naťahuje. A to isté platí aj pre vesmír, s tým rozdielom, že je trojrozmerný tak ako aj my. To si však veľmi dobre nedokážeme predstaviť, čo ale nevadí, pretože aj toto zovšeobecnenie stačí.
A ako bude vypadať vesmír o pár rokov? Existujú dve vysvetlenia: buď sa bude vesmír naďalej rozpínať, alebo sa zastaví a začne sa zmršťovať až sa zrúti a skončí vo Veľkom krachu. Väčšina súčasných odborníkov sa viac prikláňa k prvej variante.
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Záver:


Danú tému som si vybral preto, lebo sa zaujímam o fyziku, astrofyziku a všeobecne relativitu ako takú. Zaujíma ma vesmír a chcem pochopiť ako vznikol či sa bude naďalej rozpínať alebo jedného dňa zanikne. Chcem pochopiť ako sa veci správajú v čase a priestore ako takom, aj keď vieme že vo všetkých inerciálnych sústavách platia rovnaké fyzikálne zákony. 

Jednoducho ma zaujíma ako vznikol svet vesmír a vlastne všetko okolo nás, akým smerom sa to bude ďalej uberať a či všetko jedného dňa zanikne alebo to zostane tak ako je. 
