Odvozeni Lorentzovy transformace

V inercialni soustavé & zvolime bod 4* tak, ze jeho vzdalenost od pocatku této soustavy (bod &)
je 1"=x" (viz obr. 21). Use¢ka &4 o vlastni délce i* se vzhledem k soustavé S pohybuje rychlosti #
ve sméru osy x (resp. x°) a jeji délku v soustavé S lze urcit podle vztahu i==x-vt, kde x je
souradnice bodu A4* v Case t a vt je souradnice bodu & v tomtéz okamziku.
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Obr. 21

Transformacni rovnice pro transformaci soufadnic y a z jsou stejné jako u Galileiho
transformace, nebot tyto osy jsou kolmé na smér pohybu vztazné soustavy & vzhledem k soustavé
S a ke kontrakci délek nedochazi. Jde tedy o specialni Lorentzovu transformaci a plati: »'=» a z'=z.

K odvozeni vztahu pro transformaci ¢asu pouZzijeme principu konstantni rychlosti svétla.
Budeme predpokladat, ze v Case f=¢=0, v némzZ se soufadnicové osy obou soustav kryji, vysle
pozorovatel v soustavé S svételny signdl v kladném sméru osy x (viz obr. 22). Za dobu t dorazi
svétlo do bodu B o souradnici x=ct (B ma tedy v soustavé S souradnice x a t). V soustavé & urazi
svétlo drahu x=ct" a bod B odpovidajici bodu B ma tedy soufadnice =* a . Z téchto rovnic
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coz je Lorentzuv vztah pro transformaci ¢asu.

Predposledni a posledni Upravy vyse uvedeného vztahy plsobi ponékud uméle, ale cilem je,
aby transformace souradnice a Casu mely ,podobné“ tvary. Jak souradnice x*, tak souradnice #'
nyni zaviseji na souradnici x a t.
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Obr. 22
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Vyznam Lorentzovy transformace spociva v tom, ze zname-li v inercialni soustavé S souradnice
udalosti x, y, z, t, Ize ziskat souradnice x*, ¥, z*, ' téze udalosti v libovolné jiné soustavée souradnic.
Pomoci této transformace Ize odvodit skuteCnost, ze relativnost soucasnosti, ale také vztahy pro
dilataci ¢asu a kontrakci délek.

Podle principu relativity jsou vSechny inercidlni vztazné soustavy rovnocenné, a proto
Lorentzova transformace musi platit pro pfechod mezi libovolnymi dvéma vztaznymi inercidlnimi
soustavami. Tj. musi také platit obrdceny pfechod ze soustavy &' k soustavé S. Soustava S se
pohybuje vzhledem k soustavé 5 rychlosti -# . Proto je mozné inverzni Lorentzovu transformaci
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Prosté jsme vymeénili odpovidajici si ,Carkované” a ,necarkované” soufadnice a zmeénili
znaménko u velikosti rychlosti v. Tam, kde ve vztazich vystupuje druhd mocnina v se znaménko
nemeni, protoze zaporné Cislo umocnéné celé na druhou je ¢islo kladné.

V ramci zjednoduSeni jsme se zabyvali pouze specialni Lorentzovou transformaci, tj.vychazeli
jsme ze specialnich pocCatecnich podminek (poloha souradnych systém obou inercialnich soustav,
vektor rychlosti, ...). Vztahy pro obecnou Lorentzovu transformaci jsou komplikovangjsi.
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