Pokriveny svet




Pokriveny svet

1916: vznik OTR

» zakriveni prostoru
 zakfriveni €asu

» zakriveni ¢asoprostoru




0 obecne relativite

T¢lesa pohybujici se pod vlivem
gravitaCnich poli se diky ekvivalenci
setrvacné a gravitacni hmotnosti pohybuyi
po stejnych trajektoriich.

Nebylo by tedy mozné chapat kiivost
trajektorii jako vlastnosti samotného
prostoru a ¢asu?

Dva kameny na obrazku se podle
newtonovské teorie potkaji proto, Ze
Slunce na né plsobi gravitacni silou, ktera
zakiivuje jejich drahu v prostoru. Podle
obecné relativity se oba kameny pohybuyi
po "ptimkach", ale v kfivém case a
prostoru. Zakftiveni ¢asu a prostoru
samoziejm& zpusobuje Slunce.

Zakiiveni prostoru kolem Slunce je
takové, ze polomér Slunce méfeny piimo a
z plochy (S =4xr?) se lisi 0 0,5 km.




zakladni principy

Albert Einstein (1916):

1. Kazdé téleso zakiivuje prostor a ¢as kolem sebe
(prostor 1 Cas!).

2. T¢lesa se pohybuji po geodetikach (nejrovnéjsich
moznych drahach) v zakiiveném Casoprostoru.

svisle

kamen

stiela

vodorovné

Neexistuje preferovany souf. systém, neinercialnost,
setrvacnost a gravitace jsou relativni pojmy.

Zadnym mechanickym, elektromagnetickym ani
gravitaénim experimentem nelze zvolit preferovany
soufadnicovy systém.

svisle

Na povrchu Zemé hodime kamen a pod mensim thlem vystielime stielu tak, aby dopadly stejné daleko. Prostor je
zakfiven pritomnosti Zemé a tak by se kdmen 1 stfela mély pohybovat po stejnych kiivkach. Zapomnéli jsme ale na
casovou osu. Na obrazku vpravo je stejna situace zakreslena 1 s Casem. Vidime, ze kamen 1 strela se pohybuji riznymi
misty Casoprostoru. Jestlize na Casové a prostorovych osach zvolime stejné jednotky (to lze zatidit naptiklad tak, Ze
misto ¢asu budeme pouzivat kombinaci Ct), zjistime, Ze ob¢ trajektorie maji stejnou kfivost.




obraz vzdalené galaxie: Zomd
Einsteinuv prstenec

vzdalena galaxie  ¢ockujici galaxie
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Galaxy Cluster Abell 2218
Hubble Space Telescope e WFPC2

| NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl) » STScl-PRC00-08



Zakriveni casu
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Robert Pound, Glen Rebka, 1960,
Jeffersonova laborator, Harvard

22,6 metru
presnost 10 %




Joseph Hafele, Richard Keatting, 1971, 1976
Jeffersonova laborator, Harvard

10 km
presnost 1 %
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Gravity Probe A, 1976

10 000 km
presnost 0,01 %
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Fridmanovo reseni

Alexandr Fridman, 1922

R(t) p<p., k<0

p=p, k=0
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Hubble na Mt. Wilsonu (1919-1953)
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Mt. Wilson (1917)




Mt. Wilson (1917)













Edwin Hubble
na Mt. Wilsonu
(1919-1953)




1929 - cerveny posuv galaxii je umeérny vzdalenosti

Slunce

o L
H=73 km/S/M pC kupa galaxii

v=0.07 ¢, d=1 miliarda svételnych roku
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