HYPOTEZA
ZIEDNOTENIA

vvvvvvvvvvv

PAVOL DANGANIN



Pavol Dancanin

Hypotéza
Zjednotenia

vyber z tvorby

Pracovna verzia aktualizovana 2025-02-17



O autorovi

Narodil som sa 21. januara 1975 v Rimavskej Sobote. Ked som mal dva
roky, prestahovali sme sa do Trencina, kde som preZil detstvo a rant
mladost’. Tu som absolvoval Strednt priemyselnu skolu stavebnu. Po maturite
ma prijali na Trnavskua univerzitu v Trnave, kde som Studoval filozofiu.
Absolvoval som ju v roku 2003. Po jej ukonceni som nepracoval v odbore.

Predslov
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jednotny opis gravitacného pdsobenia a Sirenia sa svetla. Takto vSeobecne
povedang, je to pravda. UZ Einstein sa pokusal o zjednotenie VTR s
klasickou elektrodynamikou, ktora opisuje svetlo ako elektromagneticke
vlnenie, a v stiCasnosti sa povazuje za najviacsi otvoreny problém fyziky
zjednotenie VTR s kvantovou mechanikou, do ktorej patri opis svetla ako
pradu fotonov. Mnohi si myslia, Ze toto zjednotenie by malo byt zalozené
na nejakom novom fyzikdlnom principe, rovnako jednoduchom a
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Uvod

Najskor informujem, Ze kniha bude dostupna v tlacenej aj
elektronickej verzii. E-kniha bude lacnejSia a dostupna na stiahnutie
Vv internetovych knihkupectvach. E-knihu budem po roku
aktualizovat’, vZdy v januari, ak dozijem. Kapitola Schizofrénia a
ndboZenstvo a kapitola Margindlie je stale otvorena.

Do tejto knihy som vybral to najhodnotnejSie z mojej tvorby. Je to moje
zivotné dielo. Pisat’ som zacal pasivne uz od roku 2003, kedy som ukonc¢il
magisterské stadium filozofie.

Okrem kapitoly Hypotéza zjednotenia, podl'a ktorej je kniha nazvana,
rad by som vyzdvihol najmaé kapitolu Inteligentny dizajn bez Boha.
Spajam v nej rieSenie dvoch zahad: 1) vztah vedomia a hmoty a 2) vznik
zivota. VSetko Zivé riadi inteligencia. Aj nas riadi inteligencia: nasa
inteligencia. LenZe uz procesy v bunkach riadi inteligencia a organizuje ich
do organizmu a nasa inteligencia je len odrazom tejto inteligencie. Na
zaklade toho prichadzam k tivahe: Co ked’, nazvime to ,,inteligencia v
Sirfom zmysle“ predchadza zivot? Co ked’ tato inteligencia viedla k
postupnému narastaniu komplexnosti predbiologickych zlu€enin a
nakoniec aZ k vzniku Zivota? Prvotna je tato inteligencia. Tym zaroven
rieSim aj druhtl zahadu: vzt'ah vedomia a hmoty. Inteligencia organizuje uz
fyzikélne procesy hmoty v organizme a vedomie je iba néstroj, ktory jej
umoznuje riadit’ organizmus. PodrobnejSie sa docitate v knihe.

Kapitola Pozitivisticka teoria poznania vol'ne nadvazuje na kapitolu
Inteligentny dizajn bez Boha: Vyvoj je sled objavov, ktoré zefektiviiuju
zivot, otdzka poznania, resp. poznanie je genézou objavov.

Mo6zem povedat’, ze kniha ma hodnotu predovsetkym preto, Ze v nej
spolupracujem s odbornikmi ako je fyzik Vladimir Balek, ktory je
Specialistom na teoriu relativity a Cierne diery. S vd’akou spominam na
mladého talentovaného fyzika Martina Scholtza, ktory sa ku mne spraval
viac nez priatel'sky (nemyslim tym, ze bol homosexual). Zadarmo mi
prelozil dlhy ¢lanok do anglictiny, pontikol mi, Ze spolu napiSeme ¢lanok.
Jedna stat’ v knihe je od neho. Sucitil so mnou mozno preto, ze trpim
schizofréniou. Zial’ uz nie je medzi nami. Zomrel mlady.

Dal’si odbornik, ktorému som vel'mi zaviazany, je literarny kritik Jan
Gavura. Len vd’aka nemu ma kapitola Marginalie taka uroven aki ma.
Vymyslel mojim anekdotdm vystizné meno - marginalie. P6vodne som ich
nazval: vtipy, ktoré nie su smies$ne. Drasticky mi ich vyselektoval,
Castokrat aj redak¢ne upravil ¢i navrhol upravu. Ostala z nich snad’ iba
jedna tretina, ¢o je na dobro veci. Dodnes mu nové margindlie posielam na



selekciu. Pontkol som mu, Ze spolo¢ne vydame samostatn knihu
Marginalie, odmietol s tym, Ze mu vyhovuje takyto spdsob spoluprace.

ESte by som chcel spomenut’ kapitolu Schizofrénia a nabozenstvo.
Opisujem v nej vlastnl skiisenost’ s chorobou a h'adam paralely so
zidovsko-krestanskou tradiciou, ale aj vychodnymi filozofiami. Sdm by
som tuto kapitolu oznacil ako neognoéza. K tejto kapitole mam tri technické
poznamky:

1) Pévodne som mal k dispozicii len jehovistickt Bibliu - Preklad
nového sveta Svitych pisiem PreloZené z revidovaného anglického
vydania z roku 1984 (COPYRIGHT © 1991 by WATCH TOWER BIBLE
AND TRACT SOCIETY OF PENNSYLVANIA) -, ktori som dostal
darom. Vel’a citatov bolo v knihe uvedenych z nej. Chcel som to zjednotit’
podl’a katolickej Biblie dostupnej on-line na internete (pozri Svité Pismo:
Biblia; odkaz: <http://www.svatepismo.sk/>; pristup 2018-09-05), ale zistil
som, ze niektoré¢ citaty z jehovistickej Biblie, najmé z knihy Kazatel’, sa mi
zdaju jednoduchsie a vystiznejSie, tak som to nechal tak. Citaty z
jehovistickej Biblie som oznacil skratkou: PnsSp.

2) Niektor¢ citaty z Biblie st v ivodzovkach a niektoré nie. DrZal som
sa Biblie. Citaty v ivodzovkach st len priama re€. Citaty uvadzam
kurzivou. Citovany text som neoznacil kurzivou, ked’ som ho parafrazoval.

3) Slovo boh mam nickde s malym ,,b* a niekde s vel'kym ,,B*. Pisal
som podl’a svojho citu, priznavam, Ze trochu svojvol'ne. Tam, kde ide o
osobného krestanského Boha (povodne som myslel len toho) mam velké
pismeno a tam, kde ide skor o neosobného boha, resp. prirodné sily, piSem
s malym pismenom.

Dobra sprava pre tych, ¢o si stiahli tato e-knihu: je aktualnejsia
(aktualizovana neskor) ako tlacena kniha Hypotéza zjednotenia: vyber
Z tvorby.


http://www.svatepismo.sk/

Obsah

Kapitola I. Hypotéza zjednotenia

Predslov a abstrakt / 9

Hlavolam / 12

Hypotéza zjednotenia (HZ) v kocke / 19

\Aysvetlenie gravitacie ako relativistického pohybu hmoty — HZ —
povodna verzia [/ 40

Jin a jang atomovej fyziky — HZ — metafyzika / 52

Entropia a expanzia vesmiru / 55

Dr. Cynthia Kolb Whitney: Komentar / 57

Ako to zacalo (autobiografia) / 59

Kapitola I1. Inteligentny dizajn bez Boha / 61
Kapitola I11. Pozitivisticka teéria poznania / 80

Kapitol IV: Schizofrénia a naboZenstvo / 86
Prof. Matus Porubjak: Filozofia ako integrita seba samého [/ 134

Kapitola V. Poviedky

Matematik (sci-fi poviedka) / 139
Zmftvychvstanie (fantasy poviedka) / 143
Tajna sluzba (humoreska) / 147

Kapitola VI. Marginalie / 148



Kapitola I. Hypotéza zjednotenia

Predslov a abstrakt

Predslov — fyzik Vladimir Balek

Autor chce opisat’ gravitatné posobenie novym spdsobom, inak ako sa
opisuje vo vSeobecnej tedrii relativity (VTR). Netvrdi, ze sa VIR
nezhoduje s pozorovaniami — to je spravne, pretoze sa zhoduje —, ale
domnieva sa, Ze nie je dostato¢ne ,,zjednotena“, pretoze neposkytuje
jednotny opis gravitacného pdsobenia a Sirenia sa svetla. Takto vSeobecne
povedané, je to pravda. Uz Einstein sa pokusal o zjednotenie VIR s
klasickou elektrodynamikou, ktora opisuje svetlo ako elektromagneticke
vlnenie, a v stiCasnosti sa povazuje za najvacsi otvoreny problém fyziky
zjednotenie VTR s kvantovou mechanikou, do ktorej patri opis svetla ako
pradu fotonov. Mnohi si myslia, Ze toto zjednotenie by malo byt zaloZzené
na nejakom novom fyzikdlnom principe, rovnako jednoduchom a
nazornom, ako je princip ekvivalencie vo VTR. Teorii strun, ktora je v
sucasnosti najvaznejSim kandidatom na jednotnt tedriu vSetkych interakeii,
taky princip chyba.

Pavol Dancéanin — abstrakt

V praci Hypotéza zjednotenia (HZ) navrhujem takyto jednoduchy
fyzikalny princip. Je to princip ekvivalencie gravitaénej a relativistickej
zotrvacnej sily. Tento princip demonstruje myslienkovy experiment:

Povedzme, Ze mame raketu s neobmedzene vykonnymi motormi, ktort
dokazeme dodavanim energie udrzat’ na horizonte udalosti ¢iernej diery —
raketa ma zapnuté motory. Raketa tu zotrvava zarovno so svetelnou vinou,
ktora odtial'to nemoZe uniknut’. Na pozorovatela v rakete posobi
gravitacnd sila na horizonte udalosti Ciernej diery.

Ked’ze gravita¢né posobenie je univerzalne (rovnako ovplyviuje vSetky
procesy), situacia sa nezmeni, ani ked’ si odmyslime Ciernu dieru: raketa so
zapnutymi motormi d’alej zotrvava zarovno so svetelnou vlnou, avSak
pohybuje sa pri tom rychlostou ¢ v otvorenom priestore. Na pozorovatela
v rakete d’alej pdsobi rovnaka sila, ale pretoze ¢iernej diery tu niet, nie je to
gravitacna sila, ale teraz je to, nazvime ju ,,relativisticka zotrva¢na“ sila
poOsobiaca pri rychlosti ¢. Tymto pomenovanim chcem tuato silu pdsobiacu
pri stalej rychlosti ¢ odlisit’ od klasickej zotrva¢nej sily pdsobiacej na telesa
pri zrychleni.

Plati vzt'ah: gravita¢na sila na horizonte udalosti je ekvivalentna
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relativistickej zotrvacnej sile posobiacej pri rychlosti c.

Vyplyva z toho zjednotenie principu gravitacie a elektromagnetizmu:
gravitacna sila posobiaca na horizonte udalosti ¢iernej diery je vlastne
relativisticka zotrvacna sila posobiaca v sustave pohybujicej sa rychlostou
C. Je to uplne jednoduché: sila, ktora by pdsobila na teleso na horizonte
udalosti, posobila by nan aj pri rychlosti ¢ mimo gravitacného pol’a
a naopak.

Co je vlastne ta relativistick4 zotrva¢na sila, ktor( pri zotrvaénom
pohybe, pri nizSich rychlostiach ako ¢, nemézeme zaznamenat? HZ
predpoklada, ze tato sila pri rychlosti ¢ naozaj posobi. Tym sa rychlost’ ¢
1i$1 od nizsich rychlosti. Jednoducho povedané, podl'a HZ sa teleso zarovno
so svetelnou vlnou nemoze pohybovat’ zotrvacne. To je zakladna téza, na
ktorej stoji HZ.

Pokusim sa to vysvetlit. Klasickd mechanika aj Specialna teoria
relativity (STR) vyustuje do paradoxu. Keby sa kozmonaut v rakete
pohyboval rovnomerne priamociaro rychlostou ¢, podl'a klasicke;j
mechaniky aj STR, drzal by svetelna vlnu v ruke. LenZe podla klasickej
mechaniky aj STR sustava pohybujica sa rovnomerne priamodiaro je
beztiazova a v nej sa svetlo $iri tak, ako v pokojovej sustave, teda
vzhl'adom na kozmonauta ma rychlost’ c. V tom spociva logicky
paradox! Bud’ kozmonaut svetelnt vinu drzi v ruke, alebo sa vzh'adom na
neho pohybuje rychlostou c. Jedinym rieSenim je, Ze pri rychlosti ¢ raketa
nie je zotrvacna a teda beztiazova ststava, ale v nej posobi relativisticka
zotrvacnd sila, ekvivalentna gravitacnej sile posobiacej na horizonte
udalosti Ciernej diery. Vtedy kozmonaut drzi svetelni vinu v ruke.
Riesenim je teda moj myslienkovy experiment - sustava spojena so
svetelnou vlnou nie je zotrvacna, ale je ekvivalentna sustave zotrvavajlce;j
na horizonte udalosti. Z toho vyplyva zjednotené vysvetlenie principu
gravitacie a pohybového zdkona Sirenia sa svetla — v stistave spojenej so
svetelnou vinou, v obidvoch pripadoch: na horizonte udalosti Ciernej diery
aj pri rychlosti ¢ mimo gravitacného pol'a, pdsobi rovnaka relativisticka
zotrvacnd alias gravitacna sila.

Co sa tyka experimentalneho overenia HZ, to je problém: v su¢asnosti
nemame prostriedky, ako ju overit’. Je to Cisto teoreticka koncepcia. Ide v
nej o princip, ¢i je pohyb foténu zotrvacny alebo nie.

Jadrom HZ je analdgia medzi elektromagnetickou a gravitacnou
energiou: elektromagneticka energia fotonu verzus gravitacna energia
Ciernej diery. Tieto energie su opacne orientované a na horizonte udalosti
sa vyrovnavaju. Foton sa udrzuje na horizonte udalosti svojou
elektromagnetickou energiou. Touto energiou sa udrziava pri rychlosti ¢ aj
mimo gravitatného pola Ciernej diery, Co znamena, ze pohyb fotonu nie je
zotrvacny!
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Na zaklade toho, v ¢lanku Hlavolam navrhujem mechanizmus, ako
vysvetlit’ princip konStantnej rychlosti svetla. TieZ tu ponukam vel'mi
jednoduché vysvetlenie gravitacie (obr. 2).

Elektromagneticka energia fotonu je, tak ako gravitacna energia hmoty,
nie€o in¢ ako kineticka energia zotrvacne sa pohybujuceho telesa. Na
rozdiel od telesa, ktoré si udrzuje stalu rychlost’ kinetickou energiou, foton
sa udrzuje pri stalej rychlosti ¢ zaroven vo vSetkych inercidlnych sustavach
svojou elektromagnetickou energiou, analogickou ako je gravitacna
energia hmoty.

Celé to vysvetlim na priklade. Recenzent fyzik Vladimir Balek
prirovnava foton ku gul'6cke, kotul’ajucej sa po hladkom vodorovnom
stole, zachovavajucej Si stalu rychlost’ zotrvacnost'ou — Kinetickou
energiou. Je to jednoduché a nazorné, vystihuje to jeho pohl'ad na problém.
V ¢om je podl'a HZ rozdiel? Mdze si gul'6¢ka, kotulajuca sa po stole,
zachovat’ zotrvac¢nost'ou (kinetickou energiou) rovnaku / konStantnti
rychlost’ v kazdej inercidlnej sustave, t. j. vzhl'adom na stojacu gul'6¢ku aj
gul'd¢ku kotul'ajicu sa oproti? Nemoze! To plati aj pre foton. Plati
mechanizmus opisany v ¢lanku Hlavolam: Foton ma vzhl'adom na co-
moving sustavu (t.j. spolupohybujucu sa inercidlnu ststavu — pozri ¢lanok
Hlavolam) vacsie zrychlenie ako vzhl'adom na pokojovl ststavu. Tymto
sposobom si svetlo zachovava konStantnt rychlost’ ¢ vo vSetkych
inercidlnych sustavach. Rovnako sa gul'6¢ka, kotil'ajaca sa po stole,
neudrzi zotrvaénostou (kinetickou energiou) na horizonte udalosti Cierne;j
diery. To isté plati pre foton. Foton ma hybnost’, ma teda aj hmotnost’, tak
ako teleso, gravitacia posobi aj nanl. Ale na rozdiel od telesa, nema
kineticku energiu, ale ma elektromagnetickt energiu, ktora je opacna ako
gravitacnd energia. Foton sa udrZiava na horizonte udalosti svojou
elektromagnetickou energiou, tou istou energiou nadobuda rychlost’ c
pri emitacii a tou istou energiou si zachovava konstantnu rychlost’ ¢ vo
vSetkych inercidlnych sustavach.

11



Hlavolam

1 Hlavolam

Zo Specialnej teorie relativity vyplyva, Ze s rychlostou rastie zotrvacna
hmotnost’ objektu, preto na jeho d’alSie zrychlenie treba vynakladat’ stale
viac energie. Tato predikcia je experimentdlne dobre potvrdend v jadrove;j
fyzike. Napriek tomu relativisticka dynamika Specialnej teorie relativity
vyust'uje do paradoxu:

Mame teleso, na ktoré¢ zaCneme posobit’ silou a budeme mu trvalo
dodavat’ rovnakl energiu. Predstavme si, Ze je to raketa, ktorej sme zapli
motory. Vo vnutri rakety je pozorovatel’, ktory v ruke drZi pingpongovu
lopticku. PretoZe rakete dodavame energiu, ktorou vyvolame jej
zrychlenie, vzhl'adom na pokojovu (zotrvacnu vztaznl) stistavu, na
lopticku v rakete pdsobi zotrvacna sila, povedzme 10 N. Energia, ktorou
posobime na raketu, rakete udava zrychlenie, ktoré je spociatku v ¢ase
stale, ale ako rastie jej rychlost’, rastie jej zotrva¢na hmotnost’ a jej
zrychlenie vzhl'adom na pokojovu sustavu stale klesd. Na pingpongovu
lopticku vsak stale posobi rovnaka sila 10 N, ako pri Starte rakety.
Povedzme, Ze raketa uz dosiahla rychlost’ blizku rychlosti ¢ a jej rychlost,
vzhl'adom na pokojovu sustavu, uz takmer nerastie. Co sa stane, ked’
pozorovatel’ pusti pingpongovu lopticku?

Z hladiska klasickej mechaniky, ale tiez Specialnej tedrie relativity, na
lopticku posobi sila 10 N, takze by mala padat’ k podlahe rakety so
zrychlenim tomu imernym. Ako sa to vSak prejavi z hl'adiska pozorovatel’a
v pokojovej sustave, ked’ zrychlenie rakety, vzhI'adom na pokojova stistavu
je iba zanedbatelne? Udrzi si lopticka zotrva¢nost'ou vzhl'adom na
pokojovu sustavu rychlost, ktor mala raketa v momente, ked’ ju
pozorovatel’ pustil? Potom by mala padat’ k podlahe rakety len s vel'mi
malym zrychlenim — s tym zrychlenim, ktoré ma raketa vzhl'adom na
pokojovu sustavu. Alebo bude lopticka padat’ k podlahe rakety so
zrychlenim timernym sile 10 N, ktoré by mala pri Starte rakety a s tymto
zrychlenim, ak zanedbame nepatrné zrychlenie rakety vzhl'adom na
pokojovu sustavu, bude zaostavat’ za raketou a stracat’ rychlost’ aj
vzhl'adom na pokojovu sustavu?
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2 Fyzik Martin Scholtz — RiesSenie hlavolamu

Stru¢ne povedane: VaSa uvaha je spravna, ale paradox neexistuje.
Zrychlenie nie je absolutna veli€ina a zavisi od pozorovatel’a, takze jeden
to uvidi tak, druhy onak.

Uvaha, ktort prezentujete v priloZzenom dokumente je zaujimavé a dobre
osvetl'uje problém zrychlenia v $pecialnej tedrii relativity (STR). Je to viak
Standardna tloha a nepredstavuje paradox. V pokrocilejSich u¢ebniciach
relativity ju najdete pod nazvom "Rindlerove suradnice" alebo "Rindlerov
priestoro¢as" (Rindlerov priestorocas je obyCajny Minkowského
priestorocas, ale zapisany v suradniciach urychleného pozorovatel’a).

Ako ste spravne poznamenali, v STR nemdze pozorovatel’ zrychlovat’ s
kon$tantnym zrychlenim voci inercialnej ststave, inak by dosiahol
rychlost’ svetla. Ale aj tak ma dobry zmysel hovorit’ o konStantnom
zrychleni. A to presne v tom zmysle, ako ste napisali. Ak raketa bude
vynakladat’ konStantny vykon, v rakete bude posobit’ zotrvacna sila
konStantnej velkosti, Co zodpoveda stistave pohybujlcej sa s konStantnym
zrychlenim. Ak si zvolime jedného konkrétneho inercidlneho pozorovatel’a,
voc¢i nemu sa zrychlenie rakety bude zmensovat’, z dovodov, ktoré ste
uviedli. Ale méZeme si predstavit’, Ze v kazdom Case existuje inercialny
pozorovatel’, ktory ma v danom Case rovnaku rychlost’ ako urychl'ovana
raketa. Takze povedzme, Ze raketa spojite prechddza rychlostami 0, 1, 2, 3
m/s vo¢i povodnému pozorovatel'ovi. Existuja vSak d’al§i pozorovatelia,
jeden z nich sa pohybuje konstantnou rychlost'ou 1 m/s, druhy 2 m/s, atd’.
Voc¢i kazdému z nich sa raketa pohybuje s meniacim sa zrychlenim, ale
zaroven v kazdom Case existuje prave jeden pozorovatel’, voci ktorému je v
danom case raketa v pokoji. Preto zavadzame pojem "spolupohybujuca sa
inercialna ststava" (anglicky co-moving, neviem to lepsie preloZit)): je to
inercialna ststava, ktord ma v jednom konkrétnom okamihu rovnaku
rychlost’ ako raketa. Hned’ v d’alSom okamihu uz to platit’ nebude, pretoze
raketa zrychli, zatial’ Co inercidlny pozorovatel’ sa pohybuje stale rovnakou
rychlostou. V tomto d’alSom Case vSak existuje iny pozorovatel, ktory je v
tomto Case "co-moving" s raketou, ale zase len na okamih. Snad’ je to
jasné.

Takze rovnomerne zrychleny pohyb rakety je taky, Ze raketa ma
konstantné zrychlenie voci spolupohybujuicej sa inercidlnej sustave v
kazdom Case. To presne zodpoveda tomu, ze pozorovatel’ v rakete pocituje
konStantna zotrvacnu silu.
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No a teraz k pingpongovej lopticke. Z hl'adiska rakety je to jasné. V
momente, ked’ kozmonaut pusti lopticku, lopti¢ka sa pre neho stane (na
okamih) spolupohybujiicou sa inercidlnou sustavou a teda raketa sa voci
nej pohybuje so zrychlenim, aké by mala pri Starte, tak ako voci kazdej
spolupohybujuce;j sa inercidlnej sustave.

Inercialny pozorovatel’, voci ktorému je uz zrychlenie rakety prakticky
zanedbatel'n€, ale samozrejme uvidi nieCo in€. Pre neho sa raketa uz
pohybuje skoro rovnomerne priamociaro, zrychlenie je skoro nulové.
Kozmonaut pusti lopticku, ktord sa tym stane inercialnou sustavou, ale ma
rovnaku rychlost’ ako raketa (je co-moving), takZe pre pozorovatel’a na
zemi je lopticka prakticky v pokoji voci rakete a ich vzajomné zrychlenie
je skoro nulové. AZ po chvili si vSimneme, Ze raketa predsa len trochu
zrychl'uje a bude za sebou pingpongovu lopticku nechavat’.

Nie je v tom Ziaden paradox. Neviem, ¢i Vas tato odpoved’ uspokojila. V
podstate ste na nu prisli sam, ja len hovorim, ze v tom nie je Ziaden rozpor.

3 Pavol Dancanin - AKo je to teda so svetlom

Princip konStantnej rychlosti svetla podPla mojho nazoru vyplyva
Z jednoduchého predpokladu:

Vzhl'adom na co-moving sustavu (spolupohybujicu sa inercialnu
sustavu) pohybujicu sa v smere Sirenia sa svetla, ma svetlo vacSie
zrychlenie ako vzhPadom na pokojovu sustavu. Takto si svetlo
zachovava konstantnu rychlost’ ¢ v obidvoch ststavach.

Skusim to objasnit’ trochu Sirsie:

Svetlo sa sprava tak, ako zrychleny objekt, na ktory posobi sila -
podobne ako raketa, ktorej dodavame kons$tantnti energiu. Pri vyssej
rychlosti je jej zrychlenie vzhl'adom na pokojovu stustavu uz ,,takmer*
alebo vobec ziadne, ale vzh'adom na co-moving sastavu -
spolupohybujicu sa inercialnu ststavu - ma rovnaké zrychlenie, aké mala
pri Starte vzh'adom na pokojovu sustavu.

Povedzme, Ze mame raketu s neobmedzene vykonnymi motormi, ktort
dokézeme dodavanim energie udrzat’ zarovno so svetelnou vinou
zachytenou na horizonte udalosti ¢iernej diery. Ked’ si ¢iernu dieru
odmyslime, tato raketa sa bude pohybovat’ zarovno so svetelnou vinou
rychlostou ¢ v otvorenom priestore. Pri rychlosti ¢ sa vSak dodavanie
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energie rakete uz neprejavuje jej zrychlenim vzhl'adom na pokojova
sustavu, ale jej stalou rychlost'ou c. Vzhl'adom na co-moving stistavu ma
vSak zrychlenie rovné gravitanému zrychleniu na horizonte udalosti
Ciernej diery.

Ked’ svetlo (raketa) startuje z pokojove;j sustavy, tato je preit na moment
co-moving sustavou, voci ktorej jeho zrychlenie je rovné gravitatnému
zrychleniu na horizonte udalosti ¢iernej diery, resp. rychlost’ ¢ je
ekvivalentna gravitanému zrychleniu na horizonte udalosti ¢iernej diery.
Ked’ vzhl'adom na pokojovu sustavu dosiahne rychlost’ ¢, udrzuje si tuto
rychlost’ svojou energiou (v pripade rakety doddvanou energiou).

Ako je to so Sirenim svetla vzh'adom na dve telesa pohybujuce sa
zotrvaCne voci sebe? Mame teleso A, ktoré povazujeme za pokojove
a teleso B, ktor¢ sa vzh'adom nan pohybuje zotrvacne v smere Sirenia sa
svetla. Cim vi&$iu m4 teleso B rychlost’ v smere $irenia sa svetla, tym viac
je to pre svetlo co-moving sustava, voci ktorej je jeho zrychlenie vacsie
oproti pokojovej sustave - telesu A. Tymto sposobom vacSieho zrychlenia
vzhl'adom na co-moving sustavu, oproti pokojovej sustave, si svetlo
zachovava konstantnu rychlost’ ¢ vzhl'adom na vSetky zotrva¢ne sa
pohybujuce telesa, bez ohl'adu na ich vzdjomny pohyb, teda v kazde;j
inercialnej sustave. Ako si to predstavujem vysvetlim na obr. 1.

Obr. 1: Princip konStantnej rychlosti svetla

v =100 km/s

svetelna vina svetelna vina

Teleso A povazujeme za pokojové, teleso B sa vzhl'adom nan pohybuje
zotrvacne v smere Sirenia sa svetla rychlostou v = 100 km/s.
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Teleso B je pre svetlo viac co-moving ststava, voci ktorej je zrychlenie
svetla vac¢sie oproti pokojovému telesu A - teleso B zotrvacne zaostava,
pada za svetlom s va¢sim zrychlenim ako teleso A. Rozdiel v zrychleni
vyjadruje sila Fzrel — relativisticka zotrvacna sila. (Tato sila podla
mojho nazoru sposobuje relativisticke javy: dilataciu Casu v pohybujice;j
sa ststave z hl'adiska pokojovej stistavy, kontrakciu dizky pohybujtcej sa
sustavy a narastanie zotrvacnej hmotnosti pohybujuceho sa telesa.)

Ako som uviedol, tymto spésobom vicsieho zrychlenia vzhl'adom na co-
moving sustavu oproti pokojovej sustave si svetlo zachovava konstantnu
rychlost’ ¢ vzh'adom na vSetky zotrvacne sa pohybujice telesd, bez ohl'adu
na ich vzajomny pohyb, teda v kazdej inercialnej ststave.

Podl’a mojho nazoru pohyb svetla neméze byt zotrvacny. Zotrvaény
pohyb si neméZe zachovat’ konStantnu rychlost’ v kazdej inercialnej
sustave — t.j. vzh’adom na stojace teleso aj teleso pohybujuce sa
zotrvacne oproti!

Nakoniec aj pokojové teleso A zotrvacne zaostava, pada za svetlom

zo vSetkych stran do stredu, ¢o sa prejavuje ako gravitacia. Ako si
predstavujem rieSenie gravitacie znazornuje obr. 2.

Obr. 2: Princip zotrvacnosti a gravitacie

Fzrell =Fg
Fzrel2
A B
v =100 km/s
svetelna vina svetelna vina

Teleso A povazujeme za pokojové, teleso B sa vzhl'adom nan pohybuje
zotrvacne v smere Sirenia sa svetla rychlostou v = 100 km/s.
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Fzrel - relativisticka zotrvaéna sila - je sila, ktorou teleso zaostava,
pada za svetlom.

Fzrell je sila vyjadrujuca pad telesa A za svetlom. Z obrazku je zrejmé,
7e pokojové teleso A zotrvacne zaostava, pada za svetlom zo vSetkych
stran do stredu, o sa prejavuje ako gravitacna sila Fg.

Tymto sposobom mdZeme zaroven vysvetlit’ preco je gravitatna
hmotnost’ telesa ekvivalentnd jeho zotrvacnej hmotnosti. Je to preto, Ze
sila, ktorou pOsobi svetlo na teleso z jednej strany je presne rovnaka, akou
nan pdsobi z druhej strany.

Fzrel2 je sila vyjadrujuca zrychlenie pohybujuceho sa telesa B
vzhl'adom na svetlo v smere proti Sireniu sa svetla. Z obrazku je zrejmé, Ze
teleso B je pre svetlo viac co-moving ststava a zotrvacne zaostava, pada za
svetlom s va¢sim zrychlenim ako pokojoveé teleso A. Tymto spdsobom si
svetlo zachovava konStantnua rychlost’ ¢ vzh'adom na obidve telesa.

4 Michelsonov-Morleyov pokus s interferometrom

Interferometer je zariadenie skladajuce sa z dvoch navzajom kolmych
rovnako dlhych ramien — ramena x a ramena y, ktoré su spojené v bode S,
a zo zdroja svetla pred bodom S a tienidla za nim. V bode S je
polopriepustna dosticka, ktord cast svetla odrazi do ramena y a cast
prepusti do ramena x. Na konci ramena x je zrkadlo X, ktoré vrati svetlo
spdt do bodu S, a na konci ramena y je zrkadlo Y, ktoré takisto vrati svetlo
spdt do bodu S. V' bode S svetlo, ktoré prislo z ramena X, interferuje so
svetlom, ktorée prislo z ramena y. Ak centrdlny luc prejde vzdialenost' L1
medzi bodmi S - X a spdt a vzdialenost' L2 medzi bodmi S - Y a spdt
V rovnakom case, interferencia je konStruktivna a vV mieste, kde centralny
luc dopadne na tienidlo, sa bude nachadzat stred svetlého interferencného
pruzku. Ak sa casy zmenia tak, Ze sa budu lisit’' o polovicu periody svetla,
interferencia bude destruktivna a v danom mieste sa bude nachdadzat stred
tmavého interferencného pruzku. Pruzky sa teda posunu o Sirku jedného
pruzka. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢cim viac sa zmeni rozdiel casov, tym je
posunutie vdcsie.

Ak interferometer aj so zdrojom vzhladom na pokojovu sustavu Stoja
a vzdialenost' L1 sa rovna vzdialenosti L2, vysledok sa da predpokladat’:
svetlo prejde obe vzdialenosti v rovnakom case a pruzky budu v zdkladnej
polohe. Ale co ak sa interferometer vzhladom na pokojovu sustavu
vzdaluje v smere osi x? Vzdialenosti, ktorée musi svetlo prekonavat pri
svojom pohybe tam a spdt’ v ramendch interferometra, sa zmenia,
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a jednoduchym vypoctom sa da ukazat, ze vzdialenost' L1 v smere pohybu
interferometra bude vicsia ako vzdialenost' L2 v smere kolmom na pohyb
interferometra. Malo by tu preto dojst k interferencnému posunu.
Michelsonov-Morleyov pokus vsak ukazal, Ze k Ziadnemu interferencnému
posunu nedochddza. Svetlo sa Siri rovnako, ako ked’ je interferometer
vzhladom na pokojovu sustavu nehybny. V teorii relativity sa to vysvetluje
tym, Ze rameno x sa pri pohybe interferometra skrati v dosledku

relativistickej kontrakcie dlzok."
Podrobne o experimente Lit. [1], 304-306.

Pavol Dancanin - moje vysvetlenie:

Svetlo sa sprava ako zrychleny objekt, na ktory posobi sila (podobne ako
raketa so zapnutymi motormi): vzh'adom na co-moving sustavu,
pohybujicu sa jeho smerom, ma vicsie zrychlenie ako vzh'adom na
pokojovu sustavu. Tymto spdsobom si zachovadva konStantna rychlost’ ¢,
ked’ je interferometer vzhl'adom na pokojovi ststavu nehybny, aj ked’ sa
od nej vzd’al'uje. Ak sa interferometer vzd’al'uje vzh'adom na pokojovu
stistavu v smere Sirenia sa svetla v 0si X, je to pre svetlo viac co-moving
sustava, vzh'adom na ktort je jeho zrychlenie vacsie, ako v smere kolmom
na pohyb — v osi y. Vzdialenost’ L1 a L2 tak v oboch pripadoch (ked’ je
interferometer vzhl'adom na pokojovl sistavu nehybny, aj ked’ sa od nej
vzd’al'uje) svetlo prejde v rovnakom case a K Ziadnemu interferenénému
posunu nedochadza.

Poznamky:
! Text oznageny kurzivou sformuloval fyzik Vladimir Balek.
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