***STR a princip kauzality

Na zakladé relativnosti soucasnosti je zfejmé, ze dveé udalosti souCasné v jedné vztazné
soustavé nemusi byt soucasné v jiné vztazné soustaveé. Zkusme nyni zjistit, zda existuji dvé
soustavy, v nichZ dojde k prohozeni sledu ¢asovych udalosti, tj. v soustaveé S nastane dfive udalost A
a poté udalost B, zatimco v soustavé &, kterd se vici soustavé S pohybuje rychlosti #, nastane
drive udalost B a poté udalost A.

Necht udalost A nastane v soustavé S v Case f; v misté x,. Pro pozorovatele v soustavé s
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nastane uvedend udélost v ¢ase fi, pro néjz plati: 4= —== (podle Lorentzovy transformace).
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Analogicky lze prfedpokladat, Ze udalost B nastane v soustavé S v Case fz v misté #z. Pro
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pozorovatele v soustavé 5 pak tato udalost nastavé v ¢ase t5, pro ktery plati: ' 3
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Pokud by mélo dojit k prohozeni ¢asového sledu udalosti A a B v soustavach S a &, muselo by
platit: fg = #, a zaroven f; <f, . (Nebo pripad, kdy obé nerovnosti budou opacné.) Z podminky f§ < £
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fB f“" > . Jenze _=%c:xc, coz znamend, Zze pokud chceme dosdhnout obraceni sledu dvou
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udalosti ve dvou rlznych vztaznych soustavach, pak se signal v soustavé S musi Sifit rychlosti vétsi
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nez je velikost rychlosti svétla ve vakuu. Podil totiz odpovida rychlosti Sifeni signalu

E o
VvV soustaveé S.

Pokud by udalosti A bylo vyslani svételného signalu a udalosti B jeho pfijem, znamenalo by to,
Ze svétleny signal je nejprve prijat a poté teprve vyslan. A to je evidentni nesmysl!

Kdyby se mohl néjaky objekt (tfeba ,jen” svételny signal) pohybovat rychlosti vétsi nez je
velikost rychlosti svétla ve vakuu (nadsvételna rychlost), bylo by mozné posilat zpravy do minulosti.
To by ovSem vedlo k naruseni principu kauzality. Ten rikda, Ze nasledek nenastava dfive nez
pri¢ina. V pripadé nadsvételné rychlosti by byl tento princip porusen.

Nyni se mzeme podrobnéji podivat na dlivod, pro¢ se zadné téleso nemdze pohybovat vétsi
rychlosti, nez je velikost rychlosti svétla ve vakuu. Vedlo by to, jak bylo jiz feCeno, k naruseni
principu kauzality. ,Zakaz" vétSich rychlosti nez je velikost rychlosti svétla ve vakuu tedy neplyne
prfimo ze specialni teorie relativity, ale ze spojeni specialni teorie relativity s principem kauzality.

Dlsledkem tohoto zdkazu pak je skutecnost, ze neexistuje absolutné tuhé téleso. Absolutné
tuhé téleso je model télesa, ktery si Ize predstavit tak, ze jakakoliv zména provedena na jednom
konci télesa (postréeni télesa, ...), se okamzité projevi na konci druhém. To neni redlné mozné,
nebot by to znamenalo Sifeni daného vzruchu (informace) télesem nekonecnou rychlosti. Vzruch se
ale télesem Sifi v podobé viny elastické deformace, jejiz rychlost je stejna jako rychlost zvuku
v daném materidlu. A tedy je shora omezena velikosti rychlosti svétla ve vakuu.
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