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magnetické pole intenzity H = - »rlﬁ. Podla obr. 7.4 vektor o na povrchu

27nr
drotu smeruje do drétu, takze jeho vtok do tiseku drétu dizky 7 je:
1 . .
— —_— it 2mrl = pi? Tr2l = pi?
§(E x H).dS = el el nrl = pi2 mril = pi2ql

Podla tohto vysledku vtok elektromagnetickej energie do tseku drotu sa
rovn4 stiéasne v drote vznikajicemu Joulovmu teplu, ¢o stihlasi s rovnicou (1),
lebo za ustéleného stavu tibytok elektromagnetickej energie v dréte sa rovna
nule.

8. ZAKLADY SPECIALNEJ TEORIE RELATIVITY

8.1. Historicky tdvod. Fyzikilne pojmy a veliéiny moZno rozdelovat do
skupin podla ich réznych vlastnosti. Jedno také delenie je napr. delenie na
mnoZstva a stavy. Iné, podla sivislosti fyzikdlnych veliéin s priestorom, je
ich delenie na skaldry, vektory a tenzory. Na tomto mieste nis bude zaujimat
moznost rozdelovat fyzikdlne veli¢iny na absolitne a relativne veliGiny.

Absolitnou sa nazyva fyzikdlna veli¢ina, ktord charakterizuje vec alebo
jav, ktorych sa tyka, bez ohladu na iné objekty alebo stcasne prebiehajice
iné deje. Naproti tomu relativna veli¢ina vyjadruje sGvis veci niekedy na
pohlad od seba aj nezavislych.

Dejiny fyziky nds pouluji o tom, Ze o niektorych fyzikdlnych veli¢indch,
ktoré sa povodne povazovali za absolitne, sa neskorsie ukdzalo, Ze maju
vyznam len relativny. V staroveku a eSte aj v stredoveku aj pohyb telies sa
napr. povazoval za absolitny dej. Tak to bolo az do ¢ias Galileiho a Newtona,
ktori sa pri stidiu rozlitnych mechanickych dejov presvedéili, Ze mechanické
deje sa odohriavaji vzhladom na vSetky tzv. inercidlne siradnicové sustavy
podla rovnakych zikonov. Preto hovorif o rovnomernom a priamoéiarom
translatnom mechanickom pohybe o sebe nema zmyslu.

Napriek tomu sa snaha o zachovanie absolitneho vyznamu kazdého pohybu
udrzala vo fyzike az do zadiatku XX. storoéia. V druhej polovici minulého
storo¢ia sa tym rozumel pohyb vzhladom na vSadepritomny a vsetky telesa
prenikajici svetelny éter, ktory mal byt nositelom vtedy objaveného elektro-
magnetického a tym aj svetelného vlnenia. Keby totiZz jestvoval svetelny
éter, pozorovanim optickych javov bolo by zdsadne moZné odhalit aj mecha-
nicky pohyb vzhladom na svetelny éter a ten povaZzovat za absolitny. AvSak
vsetky pokusy dokédzat existenciu svetelného éteru, v ktorom sa svetlo malo
8irif vo vSetkych smeroch rovnakou rychlostou, stretdvali sa s nedspechom.
Naopak, rozne velmi starostlivo vykonané pokusy, pri ktorych sa pouzivalo
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svetlo z pozemskych aj vesmirnych zdrojov, stéle presvedéivejsie dokazovali,
%e sa svetlo vo védkuu $iri vo vSetkych smeroch rovnakou a tou istou rychlostou
vzhladom na vSetky inercidlne stiradnicové sustavy. Indé povedané: Svetlo
sa §iri rovnako vzhladom na vSetky siradnicové sastavy, vzhladom na ktoré
sa mechanické deje odohravaji
podla rovnakych zdkonov.

Presved¢ime sa jednoduchou
PR TR £ 2 N ;i X
uvahou, Ze tdto experimentalne

v2
o zistend skuto¢nost je v dobrom
stihlase so zakladnymi zdkonmi
T elektromagnetického pola. Za

2

tym Gfelom majme na mysli
v /
! T dve tuhé telesa T'y a T'; (obr. 8.1)
1 ,e
VO Vvzijomnom rovnomernom

a priamodiarom transla¢nom
Obr. 8.1. pohybe rychlostami v, a v,.
V okoli telies nech sanahodnym
spdsobom pohybuje bodovy elektricky ndaboj ¢. Za tychto podmienok okolie
telesa T'; aj okolie telesa 7'; je s ¢asom sa meniacim polom elektrickym, a preto
aj s ¢asom sa meniacim polom magnetickym, t. j. polom elektromagnetickym.
Z tejto predstavy vyplyva, Ze ked v Iubovolnom elektromagnetickom poli,
ako sa ono javi pozorovatelovi viazanému na teleso 7', st splnené Maxwellove
rovnice (7.1.8), niet dostatoéného fyzikdlneho dévodu sa domnievat, ze by
nemali byt stéasne splnené aj v elektromagnetickom poli. ako sa ono javi
pozorovatelovi, ktory je v pokoji vzhladom na teleso T',.
Avsak, ako sme sa o tom presveddéili v ¢l. 7.2, z Maxwellovych rovnic vy-
plyva, %e sa elektromagnetické vlnenie, a preto aj svetlo §iri vo vdkuu rych-
losfou ¢, uréenou dvoma univerzalnymi prirodnymi konstantami, permitivitou

1
l’ Eolho

vzhladom na obidve telesd 7', a 7', ktoré st vo vzdjomnom pohybe, lebo niet
dévodu k predpokladu, Ze by pozorovatelia viazani jeden na pohyb telesa 7',
a druhy na pohyb telesa T',, pri rovnakych definicidch uréili veliiny & a u,
rozliéne.

Tento teoreticky zdver, napriek tomu, Ze je vo velmi dobrej zhode s expe-
rimentdlnym pozorovanim, je vSak v prikrom protire¢eni so zdkladnymi
vzfahmi kinematiky Galileiho a Newtonovej. Podla tejto tzv. klasickej kine-
matiky, ked sa nejaky bod P pohybuje vzhladom na teleso 7" rychlosfou v’
a teleso 7" je vzhladom na teleso 7' v rovnomernom a priamociarom translac-
nom pohybe rychlostou v,, rychlost bodu P vzhladom na teleso 7' je v =

védkua g a permeabilitou vikua uo, ¢ = , teda rovnakou rychlostou
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= vy + v, nerovna sa teda rychlosti v’. Zo zdkladnych predstdv klasicke]
kinematiky podobny vzfah vyplyva aj pre &irenie sa vlnenia.

Za tejto situdcie fyzici minulého storodia a este aj v prvych rokoch nésho
storocia stali pred rozhodnutim: alebo rozvijat fyzikalne teérie aj nadalej na
starych a dennou skisenostou potvrdzovanych predstavach o priestore a éase
a v nduke o dejoch elektromagnetickych byt v rozpore so starostlivo ziskanou
experimentédlnou skusenosfou, alebo zotrvat na experimentidlnom poznatku.
7e svetlo sa 8iri vo vSetkych inercialnych ststavach tou istou a vo vSetkych
smeroch rovnakou rychlostou a primerane k tomu zmenif predstavy o priestore
a plynuti ¢asu. Vec rozriesil A. Einstein, ktory v svojom diele ,,0 elektro-
dynamike pohybujucich sa telies*, vydanom r. 1905, rozhodol sa pre vedecky
jedine spravnu druht mo#nost. Polozil tak zdklady svojej, po dost dlhych bo-
joch dnes uz vSeobecne uznavanej, tzv. Specidlnej teorie relativity.

8.2. Minkowského Stvorrozmerny priestoro-¢as. V tedrii relativity sa bo-
dovou udalostou nazyva udalost, ktord sa odohrava vo velmi malej (teoreti cky
ne kone¢ne malej) ¢asti priestoru a vo velmi kriatkom (teoreticky nekonecéne
kréatkom) ¢asovom intervale. Jej uloZenie v priestore a ¢ase sa nazyva svefo-

bodom.

Po tejto ivodnej pripomienke majme na mysli telesd 7' a 7' v Tubovolnom
vzdjomnom pohybe a nejaki bodovia udalost A, napriklad rozpad atému
nejakého radioaktivneho prvku. Polohovy vektor bodu O’ telesa T (obr. 8.2)
vzhladom na bod O telesa T' nech je ro. Bod O’ v ¢ase t nech sa vzhladom na
teleso 7' pohybuje rychlostou v,. Okrem toho teleso 7" nech sa vzhladom na
teleso 7' otd¢a uhlovou rychlostou w.

Polohovy vektor miesta, kde sa —
podla pozorovatela viazaného na
teleso 7" v d&ase ¢’ — prihodila
udalost A, vzhladom na bod O’ te-
lesa 7" nech je r’. Polohovy vektor
tejze udalosti A, ktord sa podla T
pozorovatela viazaného na teleso 7' fo
prihodila v ¢ase t, vzhladom na bod O \_/
telesa 7' nech je r. Podla obr. 8.2 r = 0br. 8.2.
=ro + r’. Okrem udalosti A vez-
mime si este ind, tiez bodovd udalost B, v priestore aj ¢ase velmi blizku
bodovej udalosti 4, takZe jej polohové vektory vzhladom na body O a O" mé-
teme pisaf ako r 4 dr, resp. r' 4 dr’. a prislusné ¢asy ako t + dt, resp.
U de.

r,




