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bankovni poplatky zpievodu platby. Cetni piekladatelé kazdym dnem zvySuji podet
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Zaroven také pracuje na ,,mluvicich® albech pro analfabety a ,,bilingvnich* albech ur¢enych
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A jesteé ke viemu
to je pravdal



Sofie, nekdy
si rikdm jestli...

nevim... jestli véci jsou opravdu takové,
jaké myslime, ze jsou... jestli
je realita skuteénd...

jestli se za vécmi
néco neskryvd

b

Pozor! Treba za tim
néco bude.
Qk se b pod.’vafj

)/ J
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Nékdo tam
hraje na housle

Tady jsme v podsveéti

Tak pojd'!
Néco se nauéime.




" KOSMICKY PARK
PAN ALBERT

~ MAJITEL A ZAKLADATEL

]

|

|




hraje na housle
néjak divné

B

U PANA ALBERTA
NEIRYCHLETST |
KOLOTOC NA SVETE
NINUTALKE

)

Je, je, jej!
Ulitne mi klobouk!
Nikdy jsem nevidél kolotoc,
ktery by se tocil tak rychlel

tak na minutu




" No teda, vase hodinky
stihnou minutu za
padesdt devét vterin

Vibec ne!
mdm presné minutul

A jsou to hodinky
znacky PRIM,
které meéri ¢as

naprosto presné

j@ mdm také znacku PRIM.

Divné... Hodinky jsou novél...

Moznd jde o Spatnou
sérii...

jsou jesté
v zdruce...

Anselme, hodinky ti jdou
dobre. PRIM se nedd
rozstelovat.




Reknéte, pane A

Iberte,
k\j:I or:gg n:azgiil:? 7
s Uyt
K \ J )

C Samozrejmeé. Minuta stoji pordd jednu korunu.




Ano panel

zase jste me
o vterinu osidill

Cozell?!

To nenf pravdal Kdo neznd fyziku, tak at’

nejezdi na kolotoci
a zlstane domal

No tak! Cas
je casem, né?

Anselme, uklidni se.
KaZdé hodinky_
ukazuji VLASTNI CAS.

JAKY &as?ll?

A co to vlastné
JE ten éas?

nepripadd vam,

zZe tento chlapec
umi poklddat

hloupé otdzky?




- MEZITIM JINDE...

PAN ALBERT

pojd'te, projedeme se SILENSTVI
v ponorce Prijd'te vécem na kloub

N MINUTA 1K

To jsou vodni hodiny. \
Nddoba je naplnénd tekutinou, -

nad kterou se nachdzi plyn o tlaku Pg.
Plyn vytlacuje tekutinu pres

pritokomér ven z ponorky. J

Plyn o tlaku P
() e

Tekutina
L Priitokomér

e

j Vypousténi

RN

Reknéte mi, proé md prutokomér
vterinovou stupnici?
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¢as pomalu plyne, Ze ano?
to je stary princip klepsydry

Md ponorka je vybavend kormidlem,
které zplsobuje, Ze &¢im jede rychleji
tim se ponoruje hloubéji.

Ach ano, pritok je dmérny
rozdilu mezi tlakem v nddobé
a venkovnim tlakem.

TakZe k méreni rychlosti
staéi tlakomér, ktery
méri venkovni tlak.

helejte, ten vds

stoupat.
Minuta uz skoro
uplynula.

Jé, podivejte,
to je neuvéritelnél
jsme na strane 25

pristroj jede désné rychlel

Dobre, tak budeme




| NECHME MAXE A LEONA VYVODIT ZAVERY Z JEJICH PODMORSKEHO — —
g DOBRODRUZSTVI A VRATME SE K ANSELMOVT:

Jak o tom premyslim, tak se mi to zdd divné.
V prostoru, at’ uz se jde jakymkoliv smérem,
to vypadd, Ze se élovék muze

vzdycky vrdtit na vychozi misto, jit /
zpdtky. - ‘—/

Mizu jit mnohem rychleji nez
$nek Tirésias a predejit ho.

marnd snaha

nebo se zastavit a
nechat se predejit

ale kdyz jde o ¢as,
tak se vse zdd
velmi rozdilné.




|

Zjevné je zde
zakdzdno parkovat

pane Tirésiasi,\/
mdm pro vds &

doporuceny dopis

pdn nebo pani?

pod pohruzkou, Ze se nebude
ddt odjet

Podivej, Anselme, pokazdé kdyz
utrhnes list, tak
uplyne jeden den
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musi$ pockat na zitra.

/m

CASOPROSTOR

_\g} / Z’ Ale ne, Tirésiasi, nemuzeme ovlivnit
tok ¢asu. S u’rr'hnu’rlm tohohle listu

Sofie, co to je

je torozmeér jako

kazdy jiny. Sedni si
na houpacku.

Vysvétlim ti to.

\_I./

-
"'-u

i si ale navymysleji!






Maé opravdu

nddherné oci.

/ \ = \ g
: /;:’/’o;zek filmu md zachytit

PRETOMNY OKAMZIK. Kazdd vteFina
filmu predstavuje dvacet étyri snimka.
Jednd se tudiz o nesouvisly sled uddlosti.

obdrzis
casoprostor

Ted’ ti néco ukdzu:
nasklddej na sebe
tento sled obrdzki
neboli uddlosti

Kdybych donekonecna zvysovala
polet obrdzkd, )
tak bych obdrzela SOUVISLY
trojrozmérny casoprostor.

Dvé prostorové a jedna
¢asovd souradnice
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Pripomefime si, Ze poet rozmérd prostoru je
jednoduse pocet velicin, které staci k urceni
a oznaceni polohy BODU v prostoru.

Zijeme v CTYRROZMERNEM casoprostoru.
K tomu, abychom si s nékym mohli domluvit schiizku
a setkat se na stejném misté v tomto Casoprostoru,

Mdm schiizku s Tirésias ve CTVRTE ulici
¢islo DVANACT ve TRETIM patre.

Ale ten hlupdk mi zapomnél

Fict v kolik hodin. Mdm pouze

tri idajel

Ale vrat'me se pro zjednoduseni vykresu
k trojrozmérnému casoprostoru (dvé prostorové a jedna
c¢asova souradnice)

|

Vite, drahd pritelkyné, ze
se pohybujeme v ¢ase?

ale... vidyt se

nehybemel
T A~ l
|
RN 2
A ,
X X

Pohyb obou pavoukl v éasoprostoru je zndzornén na obrdzku vpravo.
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Kdyz budu napriklad chodit dokola, tak v trojrozmérném casoprostoru
bude mit md drdha tvar spirdly.

C

1- .."  w e ea
b"'

dyZ to shrnu, tak ABSOLUTNI SOUCASNOST
je priény rez casoprostorem

To,co je nad tim se nazyvd
BUDOUCNOST. To, co je
pod tim MINULOST.

Aristoteles jako prvni vyslovul
ndzor, 7¢ PRITOMNOST md

nulovou Sirku.

BUDOUCNOST

MINULOST




Pokud chceme byt presni, tak
bychom méli takto zndzornit
pavouka v trojrozmérném

\ 1 ¢asoprostoru.

Pavoukovo preziti souvisi s tim, ze
se v casoprostoru jeho drdha
neskrizi s drdhou néjaké zdby.

f—kf-\le proc¢ tyto drdhy
v casopr'os’ror'u nevnimdme?
1057 %—«

/ Zkrdtka protoZe vnimdm
L pouze PRITOMNOSTI

Krdtké setkdni
v ¢asoprostoru.




Jsme nelitostné undseni vytahem casu.
Nestavi a ani nejezdi dold.

l
/;’o Ut :51' ¢t Pd So N‘i/
vytah bez
dveri

s

bez tlacitek...
to je stisnujici...

Jesté, Ze
tu je Sofie

Sofie, podivej, udélal jsem
Sikmy rez v ¢asoprostorul




To se bézné pouzivd
v kreslenych filmech.

Ve skutecnosti se pordd na realitu
divdame zkreslené.

9]
} BENETNAS

1901
« L1780, MEGREZ
ALKAID  1920™~_1901
ALTOTH

MERAK
PHEDKA 1905
1897

Svétlo se k ndm od ob jektu dostane aZ za uréitou dobu.
Tady jsme vyznacili rok ve kterém kazda hvézda
Velkého vozu svétlo vydala.
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Kdyz to shrnu, tak by se okolni hvézdy
klidné mohly vytratit a ja bych se
to dozvédél az za spoustu let!

M ——
; : 09 Ve
posLEDNL HODINA: (/7 uﬁﬁa‘/ . ‘ —
J\/Ypfaxg)g nejsme informovdni
e el sUL o
wame ool NGl

Hvézddrskym dalekohledem vidime
N[ Andromedu takovou, jakd byla pred dvémi

miliony let.
=

-

Slunce vidime takové,
jaké bylo pred
osmi minutami.

a md chodidla
jsou starsi
nez mij nos!

Vlastné nic neni t€23i nez
vnimat PRITOMNOST.
MoZnd umistit néjaky
predmét blizko mé
sitnice?...

[ Ne, Anselme, miizeme se divat pouze do minulosti.
Toto vnimdni se nazyvd

RELATIVNI SOUCASNOST. Pied chvili
se jednalo o ABSOLUTNI SOUCASNOST.
Pritomnost je cisté osobni nesdilnd véc.

N
= >




Viny se po hladiné vody $iri neménnou V Casoprostoru se informace

rychlosti. Zde jsme zobrazili pavouka, $iri ve tvaru kuzelu.
ktery spadl do vody a déla
soustredné viny. "
O
E
Y

Plati to stejné tak i pro svétlo, které
se $iri neménnou rychlosti 300 000 km/s.

X

Naopak svételné signdly,
které kazdym okamzZikem
dostdvd

é,,_‘a'——@zonovm@ pochdzejf

z bodi umisténych na
kuZelu v éasoprostoru:

SVETELNY KUZEL

ten pro

POZOROVATELE
predstavuje
RELATIVNI

SOUCASNOST

TudiZ nebe
je kuzel?

Ano Anselme,
je to trirozmérny kuzelovity rez

ﬁ\v nasem ¢ tyrFrozmérném Casoprostoru. )

2




tfirozmérny

Lidsky mozek neni vybaven na to,

aby si tento pojem osvojil.
Vnimdme a také PREMYSLIME ve

trech a nikoliv ve ¢tyrech rozmeérech.
Tak se rychle vrat'me

k nasemu trojrozmérnému

Zndzornéni casoprostoru.

\_

Pozorovat ¢asoprostor je opravdu super.
Ale ke sprdvnému zkoumdni je treba
pouzivat kuzelovité diapozitivy, které
jsou Lanturllv patent.

Ale co vlastné délaji Léon a Max?
UzZ jsme je nevidéli patndct stran.
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Pred chvili jsem vidél, jak nastoupili do ponorky.
Jizda méla trvat minutu, ale uz je to daleko déle,
co odjeli!

‘ 4 s 5 b .’ } r
| Aad, uz se vraceji.
To jim to ale trvalol

Jé, podivejte,
to je neuvéritelnél
Jsme na strané 25.




Utekla presné
minutal

je to stejné jako
pred chvili s tim kolotocem

Sle¢na md pravdu, Anselme.
Cim se pohybujeme rychleji,
tim stdrneme pomaleji.

%ﬁﬂ
£ w7

Prislovi Fikd, Zze odjet znamend cdstecné zemrit.
Ze by to ale bylo naopak?




Jestlipak klepsydra pana Alberta, ten
vodni pristroj, OPRAVDU ukazovala
¢as, ktery plynul v ponorce?

Na mou dusil Jak jsem jiz rekl,
klepsydra je napdjend zdsobnikem
o neménném tlaku Py.
Doplhuje tekutinu vné ponorky,
kde je tlak Pg.
Pritok je imérny rozdilu tlakd
(PR - PE)

Cim pluje ponorka rychleji a
hloubéji, tim vice roste tlak P,
tudiz klepsydra
méné spotrebovdvd.
Takze ¢im jedeme rychleji,

tim cas plyne pomaleji.




Pockejte, co to je za Zvdsty?
Jak plyne ¢as kdyz se nehybeme?

. / 780
7 &)

7N\

//\7 to je prutok kontrolni klepsydry umisténé \

v ponorce, kterd je zakotvend, nehybnd

a tudiz na hladiné /
C chci si to viechno vyjasnit! D

Vzhledem k CEMU
se nehybeme?!

co to je
NEHYBAT SE?

Sofie, vezmi si dvojku, jd si vezmu jednicku.
Trojka zlistane u pristdvaciho mola a oba poplujeme
stejnou rychlosti V.

A co se takhle
hybat!?!




Pluji ruku v ruce: stejnou rychlosti V,
@ stejnym smérem a ve stejné hloubce.
Kdyz ¢lovek déla pokusy, tak
to znamend, Ze si neni zcela jisty.

< BLEB
Reknéte mi, pane Alberte, BLEE  RLER

co to je pohyb?

Dobrd otdzka, Tirésiasi.
Existuji RELATIVNI RYCHLOSTT veéci
vzhledem k ostatnim vécem.

A zcela libovolné si vybirdme, ktery
predmét nebo skupina predméti
(ty, my, pristavni molo) jsou
v klidu a nehybou se. KaZdy pohyb
je RELATIVNI. Takze napriklad
nyni se Sofie a Anselme pohybuji
VZHLEDEM K NAM, ale vzhledem

jeden k druhému se "NEHYBOU". @\




Vrdtili jsme se na misto ze kterého jsme vypluli a nase klepsydry
spotrebovali stejné mnozstvi vody, ukazuji stejny ¢as 1!

Dva systémy, které se
vzhledem k sobé neh\;/bou
jsou SYNCHRONI.

Kontrolni klepsydra ﬂ\
z ponorky ¢islo 3, kterd

byla v klidu, nehybala se SIS /
a zustala na hladiné je Z‘

==

2%

na tom jinak. Ukazuje,
zZe uplynulo vice ¢asu t.

- [
~ A

Hmm...

Pockejte, pane Alberte,
néco mi v té vasi
zdleZitosti nehraje.

Mohl jste mérit z povrchu
vzddlenost nasi cesty D a
nasi dobu ponoreni t pomoci
klepsydry z treti ponorky.
Tim jste ziskall) rychlost

v =D To jsou MERENT uskuteénénd
Tt

pozorovatelem v klidu.

N
30




V ponorkdch éislo 1 a 2 plynul ¢as pomaleji. Kdybychom zaznamendvali
rychlost, tak bychom namérili rychlost V’ =%,,
kterd by byla vy3si nez V =%

Staci kdyz se podivds na plavbomér (*) v ponorce.
UkdzZe ti vzddlenost D”, kterou jsi ujel.

Jak je to moznél?!
D'« D

Stdva se z toho
bldaznivy pribéhlll

(—)l’-) PLAVBOMER je plavebni pFistroj, ktery méFi ujetou vzddlenost.

3



KONTRAKCE VZDALENOSTI

Alel... to znamena,
Ze se prostor stdhnul
jako tahaci harmonika,

nel?!

2T
Cas a vzddlenosti jsou ° o o
pouhym ZDANIM. ) \
| Stejné jako neexistuje ABSOLUTNI \-/\é
—=_

? dojdu ke

stejné rychlosti V!

CAS, tak neexistuje ani
ABSOLUTNI PROSTOR.

ale vrat'me se ke KOSMICKEMU PARKU,
k ocednu a k hodinkdm, které predstavuji
samozrejmé pouze PRIKLADY,
uréené k pochopeni té divné organizace -
naseho ¢asoprostoru.
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Abychom si mohli predstavit
kontrakci vzddlenosti neboli
LORENTZOVU KONTRAKCI,
tak udéldme z Kosmického parku
tekutou sféru.

Anselmova ponorka jede rychlosti V, pluje pod vodou
a ujede oblouk A’ +'B"= D’ za URCITY CAS, ktery plyne na palubé a rovnd se t*.

Pozorovatel, ktery zustal na hladiné, bude vnimat plavbu jako oblouk AB=D
béhem Casu 1.

f D_ D _
A ziskali jsme: T~ 3 =V

To je divné, podle tohoto pr'lkladu plavba predstavuje
thlovy pohyb a az VNIMANT z ni udéld VZDALENOST.

<

oS
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Ale pro¢ si vymyslite néco tak slozitého?
¢as se vymykd normdlu, vzddlenosti
se zkracujilll

to je kvili rychlosti svétla, @\\
synu. Uvidis pozdéji. < ~ \

Predpokldddm, ze se tedy
véechno rozsviti?

Tohle viechno je sice pékné, pribéhy kapek vody,
: ponorek, kontrakce vzddlenosti.
Ale co to znamend po fyzikdIni strdnce?
f
Sedni si zase na kolotog,
muj drahy védobruhul

pripraven

UVIDIS, €O
SE BUDE DIT

34



to je hrizal

N
D)

\

no tak mildcku,
vzpamatuj se,
uz je konec Tyto Gkazy se pro nds nastésti objevuji
pouze kdyz se rychlost citelné pribliZuje
rychlosti svétla, kterd je

fyzika je 300 000 km/s.

dilend

kdyby rychlost svétla byla nékolik metru
za sekundu, tak by byl Zivot naprosto nemozny...
Ha, ha, hal...




KdyZ kosmonauti zlstanou na obézné drdze 6 mésici neboli vic nez
patndct miliond vtefin,

ale kdyz se vrdti,
tak to na nich neni vidéet

Svét relativity se ndm zdd
velice vzddleny nasemu
obyéejnému Zivotu.




Zatim se o svét relativity zajimaji pouze specialisté z obord
vysokoenergetické fyziky (*).

M}
Klidné tu zlstan.
Jd jdu ale pry¢,

Zdkladni na devét...
co to muze byt?

W \

N N
FA
g\@ pr‘Ei::, mdm z\ase nudD

\' (*) také nazyvand PLOUTOFYZIKA, protoze jde o drahou fyziku... J

b
| (o)
|




jestlipak se opravdu Vesmir smrst'uje
kdyz zvysim rychlost?!?

hloupostil...

Deset tisic kilometrd
za sekundu. Vse se zdd
v porddku. Zrychliml...



stdvaji elipsy ve kterych se vztah
velké osy k malé rovnd dvéma.

Sluzebni hlaseni:

Ve skutecnosti by Lanturlu nemohl LORENTZOVU KONTRAKCT pozorovat,
protoze se VSECHNO STAHUJE: Vesmir, Anselme i jeho kordb!

Takze kdyz jd, Tirésias, zrychlim, tak zmackdm vesmir jako
harmoniku a to ve sméru mého pohybu.

to mam ale moc!

39



to je smésné! nek nemize
smrstit vesmir!

f Nejde o to smrstit vesmir nebo

zpomalit tok ¢asu. Vzddlenosti
a ¢as jsou pouhym zddnim. Vie je
iluze a nic neni absolutni. To je svét

RELATIVITY.
(Ale CEMU se vlastné podobé vesmir? D

L
%zdleil’ jenom na rychlosti toho, kdo ho pozoru@
~—
\x
\@hlosﬁ ve vztahu k éEMLD

Zékladni myslenkou je, ze dvé osoby,
které jdou stejnou rychlosti V a stejny
smérem, vidi a vnimaji vesmir stejnym zplsobem.

Ale vrat'me se k prikladu Kosmického parku. Uvidis, Ze pro nékteré
bytosti mize vesmir dostat zvld$tni vzhled.

4O



KDYZ SE ZASTAVI

NEBOLI
ROZPOLOZENT
FOTONU

oy )

Musi preci existovat rychlost, kterou by se
ponorka dostala do hloubky, kde je vnéjsi
tlak stejny jako tlak v nddrzi, ze ano?

Logicky se zastavi ¢as!?!

-

v matematickém
svété

Ale v Kosmickém parku pana Alberta se toto
stane kdyz budeme uprostred
vodni planety.

V hloubce, do které se dostaneme
az rychlost dosdhne

300 000 km za sekundu.

——

T

A to je podstata véci. Hloubs
se nedostaneme.

\ k@h
1




Ale kdo Zije v krdlovstvi casu,
v jddru véci, tam, kde vilbec
neplyne ¢as?...

predstavujici
mald zrnka ze kterych

_ se skladd svétlo
Pro ndas to nic

neznamend!

K sakrul Rodi se,
umiraji.

Ale vidyt muZu zmérit
rychlost téch fotond.
Pohybuji se po vzddlenosti D,
po dobu T a jejich rychlost
D/t = 300 000 km/s!

Ale Anselme, vzdyt' vis,
Ze Cas se sklonuje
v mnoZném cisle.
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To je V0T zpusob vnimdni Easu. Pro foton je to dpIné jiné.
V jeho systému jsou narozeni a smrt dvé tésné spojené uddlosti.

Chces Fict, ze pro ného
¢as nemd SMYSL?

VLASTNI CAS fotonu je zredukovdn na
nekonecné krdtkou pritomnost ohrani¢enou
okamzikem zrozeni a okamzikem smrti.
Predstav si tfirozmérny ¢asoprostor (x, y, 1).
KdyZ ho zmdékne$ po sméru €asu, tak zlstane
plocha, kterd md rub a lic. Tento rozdil mezi

rubem a licem ukazuje smér casu fotonu.
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Vidis Anselme, viechno je relativni. Kdyz vidime nékteré
bytosti béhat, tak bychom si mohli myslet, ze Ziji.
A ve skutecnosti nezijil

Jé bych rdad, aby mi nékdo
jednou vysvétlil, pro¢ cas bézi od
minulosti do budoucnosti
a ne naopak |

ZvANENE -7

>

+
PR

A je to tak dilezité?
Ve vlaku ¢asu vzdycky
sedime ve sméru jizdy.

Nezbldznil jste se?

Doslechl jsem se, Ze kdybychom
najednou prevrdtili ¢as,
tak by si toho nikdo neviimnul!

i



)
Z\ J4 bych chtél aspok chviliéku byt
* ¥ { L v - v .
- = ha foforlove misté, abych si
ZINEAN Qg/ udélal predstavu o tom, jak
{W}C vnimd vesmir.

o)

k\? Nelze nakreslit ¢ tyfrozmérny casoprostor.
%“ Ale v tFirozmérném prostoru muZzeme namalovat
7~ kFizujici se drdhy viech predméti vesmiru, véech
¢dstic tak, jak by je mohl vnimat za svého Zivota
domnély (relativné) nehybny pozorovatel.

Takovad trirozmérnd
fotka...

&

@spleﬂfd zdetitost.. )
O o
Dostali bychom néco, co by pripominalo
drdténku nebo kovovou sldmu.
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Z hlediska VZDALENOSTT je tento vesmir nafukovaci: kdyz se druhy
pozorovatel pohybuje rychlosti v jakymkoliv smérem, tak vsechno vypada,
jako kdyby se vesmir danym smérem smrit'oval (a zdroven i pozorovatel).

Foton dohdni tento jev aZ do krajnosti. Jiz vime,

Ze jeho VLASTNI CAS je zcela rozmackly. Kdyby

si mohl pfedstavit vesmir, tak by to byla dpInd placka,
“kterd by se ridila jeho smérem pohybu. TakZe fotoniv svét je DVOUSMERNY.
A i on sdm by byl v fomto divném svété néco jako mald placatd konfeta.

FOTONUV SVET:

Je to trochu jako to, co bychom
obdrzeli kdybychom na obrazovku
promitli drdténku (nehybny
pozorovatel) pomoci svétla jehoz
osa by byla natoc¢end podle sméru
pohybu fotonu.

to jsem ja?
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K pochopeni fotonova Zivota
by bylo tr*eba natocit film tak,
Ze bychom namiFili kameru podle ‘ N
sméru jeho pohybu a nasklddali |/ 9@) -
bychom na sebe viechny WIS
filmové zdbéry.

cd oo o000 0¢

PDDODODDDD

. Predpremiéra:
Zivot jednoho fotona.

Pavoukova drdha by byla smacknutd
po ¢asové ose a z dréhy by byl kruhl!

Dva fotoni, kteri by se
pohybovali kazdy jinym
smérem, by méli rizné
"pojeti svéta”.

e
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Svét ocima
pozorovatele v klidu.



Ale CO to
je vesmir?

je to viechno
a nic zdroven.
Existuje tisic
riznych zplsobu,
jak ho vnimat a
prozivat.

vdechny ty x,ya t
jsou jenom pro srandul

Ale v kazdodennim
zivoté nam to
pomdhad...

Ten mladik je
ale vznétlivyl



STALOST RYCHLOSTI SVETLA
KOLISANI HMOTY

Sofie, jdu se
potopit do Casu.
Chci prijit vécem
na kloub.

VE STEJNE
EDICT:

Pane Alberte,
chtél bych se potopit
do Casu.

Lanturlu je pevné rozhodnuty
jit se podivat fotonim zblizka do oéi.
Pevné se privdzal k palubé ponorky
pana Alberta.




uz vidim

jak je ten Cas
hluboky!

Hloubkomér ukazuje
rychlost V.

Tenhle foton ubéhne vzdalenost
D1 zadobu 1.

Kdyz Dy vydélim 1,
tak ziskdm 300 000 km/s.

Zrychlete, pane Alberte,
zrychletel...




Pohybuji se rychlosti V5,
kterd je vy3si nez Vi,
Zmérim to jesté jednou.

Tenhle foton ubéhne

@ @ 2 vzddlenost D, za dobu 1.
)

Pohybuje se rychlosti D2/t2 = 300 000 km/s

AN
{‘ D "‘“\_ﬂJ[MNaméFiljsem@

Véichni pozorovatelé namérili fotonim neboli zrnkum tvoFicim svétlo
stejnou rychlost € a to nezdvisle na své vlastni rychlosti. Fotoni maji

v Kosmickém parku opravdu zvl@3tni postaveni. Zdd se, ze se chovaji

jako malé majdky, jejichz svétlo se pravdépodobné toéi neménnou thlovou
rychlosti a promitaji svlij obraz na celou dostredivou sféru, kterd

predstavuje Cas.

Tim, Ze se méni vzddlenost a vlastni Cas, tak pozorovatelé ziskaji vzdy

c=2=300000km/s.
Tuto absolutni konstantu rychlosti
svétla neboli rychlosti fotond
poprvé experimentdlné popsali

v roce 1881 Michelson a Morley.
O tricet ctyri let pozdéji v roce
1915 EINSTEIN poslal ke véem
¢ertim tento klasicky model
casoprostoru, ktery nevysvétloval
nemeénnost.

Zacal vytvdret novy ¢asoprostor,

ktery je popsdn v Kosmickém parku:

¢asoprostor RELATIVITY.
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Dohdnime jel
Pridejte, pane Alberte,
JGSTG pridejtel

K Ponorka jezdi na tryskovy pohon.

Cas ji vilbec nebrdni _v pohybu. Musim pouze
prekonat SETRVACNOST. Kdy? dosdhnu
r'ychlos’n V a vypnu motor, tak
ponorka opisuje ve sféfe VELKY KRUH,

ktery odpovidd dané hloubce (*).

(X) neboli GEODETICKA CARA této sféry.
Viz album GEOMETRIKON.
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V ¢em je problém? Znovu nastartujte a zrychlete at’
se je$té vic pribliZzime tém pitomym fotonim.

Bohuzel ¢im plujeme hloubéji, tim je Cas hustsi. Cim vic
klesame, tim vic se ho dostdvd do vodni nddrze a stdvame
se 0 hodné tézsimi. Nase hmota se zvétiuje.

Sluzebni hldseni:
Chtéli bychom vyvrdtit mylnou domnénku: Fikd se, Ze chuzi élovék

hubne. Ve skutecnosti je to naopak! Jen to, Ze se ¢lovék zvedne
T mo
(hmota mgy) zvysi hmotu ve vztahu m= —————
i %

Samozrejmé kdyz se ¢lovék zastavi, tak md zase puvodni véhu mo.

Ale to je %ilend %%’f &

Uz je skoro mdme... S
Jsme na 0,995 C =D

a mdm pocit, Ze se )
jich skoro mizu dotknout. = = a

- ,,

\Vedeni

N

Jestlize se V = 0,99999 ¢,
tak by hmota byla
224krdt vyssi.

A tak ddl...
Nage hmota je uz \
desetkrdt vy3&i. i : / / @\
Uz skoro "r% /

nezrychlujeme!
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UZ to nemd cenu. K chyceni téch fotonu
by byla potreba nekonecnd energie.
Pozor, zpomaliml...

Jestli to dobre chdpu, tak éim vic energie télesu
preddme, tim zvysime jeho hmotu.

— To je normdlni, pr'.?’roie enc,ar'gie a hmotnost
- znamenaji to samé: E = m.

ot



Vlastné rozdil je v jedné konstanté... \

Jde o odmocninu z ¢. Budeme tedy
psdt: E = mc2
Hm... pouhd otdzka jednotek.
Kdyby se nase jednotka vzddlenosti

rovnala tri stu milionum metryd, tak
by se to psalo:
Ale kde jste vzal hodnotu tFi sta
miliond metrd za sekundu?
= Ja |
Y \
7.

Na tvém misté bych poloZil otdzku naopak:
odkud pochdzi metr za sekundu?

C je v pravém slova smyslu jednotka rychlosti,
vesmirny vieobecny etalon.
A metr za sekundu je pouze ubohy délitel.




== = 1 . ~ L

-

A jestlipak muze byt ¢ za uréitych

g{(pidml'nek promeénlivé?

Tirésiasi,
pozor!

N
b,

Jeste jeden
epis’ro(ri\)opolda!

Ano, s ostatnimi
v ponorce €. 2.
Nechtél jsi se

setkat, az bych méla

Sedivé vlasy, ne?

r

Muzi na nic nikdy nemysli.
Jesté ze se o to
postaraji Zeny!

/ S j éﬁ?’
\{ X \ C Jél Kosmicky park hrozné zesTéD

56 &) EPISTEME : pozndni a POLDA: policajt.




W, uz je
to starsi...

Epistomoedr je budova védéni. Neustdle praskd, padd a pak znovu vyriistd ze
svych trosek.

—
Tirésiasil ] ano, ano...

Vzpomente si: nejdelsi cesta je
ta, kterou ujdeme kdyz
zustaneme na jednom misteé.




Co tim chtél rict?

Jenom to, Ze v nasem casoprostoru

je rovnd ¢dra nejdelsi cestou
z jednoho bodu do druhého.

Napriklad primd cesta mezi AB je ta, kterou ujdeme
kdyZ se nehybeme. Kfivkovd cesta (2) zahrnuje urcitou
RYCHLOST. Vime, ze za téchto podmmek VLASTNI
CAS cestovatele (v protikladu k ¢asu nehybného
pozorovatele) bude plynout pomalei.

Skutecnd vzddlenost v nadem casoprostoru je vlastni
uplynuly ¢as. Z tohoto hlediska by byla kfivkovd cesta

"kratsi” nez primd cesta.
tak s tim
souhlasim!

. A =
T - @

““ \
-""la
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To je Silené, kolik toho
¢lovék musi ujit, aby
zustal na stejném misté!

D\ <
Do
NESKUTECNA CESTA

, e V Kosmickém parku
S R se setmélo.

Sofie, co jsou

Slunce,
jako to nase.

Takze Zemé se toci kolem
SLUNECNI HVEZDY.
Myslis, Zze ty ostatni slunce
maji také své planety,

jiné Zeme?




—

Svétlo k ndm leti od nasi nejblizsi
sousedni planety Alfy Kentaury

¢ tyFi roky. P

//

A nejblizsi hvézda je
v jaké vzddlenosti?

to znamend...
Ctyricet tisic
miliard kilometrad!

Zatimco Pluto, které se nachdzi
na hranici sluneéni soustavy,
. rd v K . (=]
je vzddleno pet miliard kilometru
neboli 0 néco méné nez pét svételnych let.

To je zhruba desetitisickrat ddl.
Ten Vesmir je ale veliky!
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Pan Albert mi vysvétlil, ze

k priblizeni se rychlosti svétla,

je zapotrebi Sileného mnozstvi
energie. Reknéme k rychlosti

nad 100 000 km/s.

Predpokldde jme, Ze mdm raketovy

motor, ktery zaruc€uje, Ze stroj
zrychli o "g", coz znamend, ze

rychlost roste kazdou vterinu o

To je Lanturliy
deset metru za vterinu.

dvoupoko jovy
byt s kuchyni a

s koupelnou.

Z jevnd tize odpovidd mé vdze a
tak ji muZu sndget tak dlouho,
jak chci.

Timto tempem budu potrebovat
¢ tyri mésice, nez se dostanu
na pozadovanou rychlost
100 000 km/s. A za tu dobu
prekondm setinu
vzddlenosti z mé cesty.

Zbyde mi tedy jesté dvandct let
cesty a pak jesté daldi Ctyri
mésice k tomu, abych zpomalil.
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A jesté jednc;u tolik,
pokud budu chtit vyprdvét,
co jsem tam videél.

Je nepravdépodobné, ze jsme ve Vesmiru
jediné Zijici bytosti.
Ale pokud existuji obydlené planety,
tak se ta nejblizsi nachdzi moznd
daleko ddl nez ty ¢tyri svételné roky!

Jinak Feceno, pri cestovdni
podle zdkonl Kosmického parku,
by bylo treba tomu zasvétit
cely Zivot!

ten chlapec si nikdy
nedd pokoj?...

) Oo "
Je to nemoinc’t\\) ‘?( %‘
| d
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Letét rychleji nez svétlo nema smysl.
To je jako se chtit dostat hloubéji nez
do stredu Kosmického parkul

Kosmicky park neni
moznd posledni model.

To mi nepomiiZe. Stejné nevim, jak
se dostat ke hvézddm za rozumnou dobu.




TIRESIASI!

KONEC



