**Qbecna teorie relativity, kvantova fyzika a klasicka fyzika

Na prelomu 19. stoleti a 20. stoleti se zacCaly rozvijet nové fyzikalni obory, které umoznovaly
novym pristupem a mnohdy revolu¢nimi myslenkami pochopit jevy, které do té doby nebylo mozné
vysvétlit. Mezi tyto obory patfi:

1. specialni teorie relativity - popisuje pohyb soustav, které se pohybuiji rychlostmi,
jejichz velikost se blizi velikosti rychlosti svetla ve vakuu c;
Rozviji se na zakladé méreni velikosti rychlosti svétla ve vakuu (ve vzduchu) a hledani vztazné
soustavy, vUci niZ se svétlo pohybuje.
2. obecna teorie relativity - je to teorie gravitace, tj. popisuje pohyb téles v silnych
gravitacnich polich;
Je to obecny pripad specialni teorie relativity a pfedpovida nékteré jevy, které se pozdéji
skutecné podafrilo namérit (zakriveni svételného paprsku v gravitacnim poli, ...).
3. kvantovd mechanika - popisuje pohyb téles v malych rozmérech, studuje stavbu

hmoty.
Zacina se rozvijet na zakladé nemoznosti vysvétlit klasickym zplsobem zareni absolutné

cerného télesa.

Ackoliv se tyto fyzikalni obory zacaly vyvijet na zdkladé rlznych fyzikalnich experimentl, maji
jedno spolecné: klasicka Newtonovska fyzika (klasickd mechanika) je jejich limitnim pripadem.
V jakém smyslu a jak spolu tyto fyzikdlni obory souvisi, schématicky zobrazuje obr. 92.

Na obr. 92 je svislda osa oznacena G, ¢imZ se rozumi gravitacni konstanta bézné ve
stfedoSkolskych publikacich znac¢ena symbolem x. Symbolem G se znaci v odborné literature

vénované teorii relativity.
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Obr. 92

Nejprve je nutné si uvédomit zakladni Gvahy, které budou pro dalsi vyklad obr. 92 dilezité:
1. pokud bude G = 0 budeme vysetrovat fyzikalni jevy bez gravitace;

To znamena, Ze vypneme gravitacni silu.
2. pokud bude h = 0 zanedbavame kvantovou povahu vesmiru, nebudou existovat
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energetické hladiny v atomech a energie bude nabyvat libovolné hodnoty.

To znamend, Zze bychom byli ,velmi daleko” od uvedenych jevd (energetické hladiny
v atomech, diskrétni struktura latky, ...) - tj. divali bychom se na atomy béZznym pohledem
Newtonovské mechaniky.

3. pokud by velikost rychlosti svétla ve vakuu c rostla nadevsechno meze (coz je totéz,

jako kdyz :? je témér nulové), pohybovaly by se signaly nekonecné velkou rychlosti

To je stav, ktery plvodné predpokladal ve svych Gvahach Newton: gravita¢ni interakce se
méla Sifit okamzZité - tzv. plsobeni na dalku. Napr. v Newtonovych Gvahach dorazi svétlo ze Slunce
na Zem okamzité - Sifi se nekonecné velkou rychlosti, zatimco ve skutecCnosti pri velikosti rychlosti
svétla ¢ to trva cca 8 minut.

Na osdch systému souradnic na obr. 92 jsou tedy vynaseny hodnoty i— h a G, které ve sméru

od spole¢ného priseciku danych tri os postupné rostou.

To tedy znamena, ze od pocatku soustavy souradnic ve sméru po ose - klesa pomér velikosti
N

rychlosti svétla ve vakuu k velikosti rychlosti, kterymi se pohybuji télesa. V préseciku vSech tfi os je

1 . - . v vove Y , v : .
-=0, coz znamena, ze ¢—+= (tj. svetlo se Sifi vyrazneé veétsi rychlosti, nez je velikost rychlosti
[

pohybu bézného télesa).

VSechny moznosti vzdjemnych hodnot uvedenych konstant Ize zobrazit do vrchold krychle.
Kazdy vrchol (s vyjimkou toho, ktery lezi v po¢atku soustavy soufadnic) pfitom ma minimalné jednu
soufadnici (v daném systému soufadnic) rovnou tabulkové hodnoté jedné ze tfi uvazovanych
konstant. Kazdy vrchol krychle tak odpovida jedné z fyzikalnich teorif:

1. Newtonovska mechanika (:?=Pz= G=0) - velikost rychlosti svétla ve vakuu je ve

srovnani s béznymi velikostmi rychlosti nekonecna, neexistuji zde zadné kvantové jevy,
neuvazujeme pusobeni gravitace;

2. specialni teorie relativity (h = 0 a G = 0) - nejsou zde zadné kvantové efekty, neni
zahrnuta gravitace;

p . 1 v . . .
3. kvantova mechanika (E= G =10) - uvazujeme pohyby rychlostmi, jejich velikosti jsou
zanedbatelné ve srovnani s velikosti rychlosti svétla ve vakuu, neuvazujeme gravitaci;
4. Newtonova teorie gravitace (1—= h=0) - k Newtonovské mechanice pfiddame
[

gravitacni plsobent;

5. obecna teorie relativity (h = 0) - je to teorie gravita¢niho pdsobeni, nadstavba
specialni teorie relativity;

6. relativisticka kvantova mechanika (G = 0) - je to specialni teorie relativity aplikovana
na kvantové jevy (pohyb Castic v urychlovacich ¢astic, ...);

7. Newtonovska kvantova gravitace (1—=D ) - kvantova mechanika se zahrnutou

[
Newtonovou teorii gravitace;

Tato teorie se pfilis v praxi nepouziva.

8. teorie vSeho - teorie, kterd dokdaze popsat jevy, které vyzaduji popis pomoci kvantové
mechaniky a zaroven i pomoci obecné teorie relativity (vyvoj vesmiru v poc¢atecnich
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stadiich, ...).

Tato teorie tedy popisuje hlavné malé objekty (proto je nutna kvantova mechanika), které
maji silné gravitacni pole (nebo se v ném nachazi). A takové podminky presné panovaly pfi vzniku
vesmiru: hodné hmoty s velkou hmotnosti (a tedy vytvarejici silné gravitacni pole) bylo namackano
v malém prostoru.

S touto teorii by mélo byt mozné popsat vSechny jevy (mechanické jevy, elektromagnetické
jevy, optické jevy, termodynamické jevy, ...) tak, ze bychom vzdy v daném matematickém vyrazu
»vynulovali“ nékteré proménné (resp. dosadili za né ,,specialni hodnoty*.

Teorie vSeho zatim ¢eka na své vypracovani.
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