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18. roénik, tloha VI.4 ... nezastavitelny chodec (5 bodi; pramér 3,00; vesilo 12 stu-
dent,)

Vratte se na chvili do Atén na loriské olympijské hry a urcete, jaké je teoreticka maximalni
rychlost chodce. Chodec nebude diskvalifikovén, pokud se kazdy rozhod¢i (pozorovatel) shodne
na tom, ze alespon jedna noha chodce stoji v kazdém okamziku na zemi.

Vymyslel kdo jing nez Matous Ringel.

Pokusme se nejdrive tlohu fesit klasicky, pouze s uvazovanim koneéné rychlosti sifeni svétla.
Necht je leva noha v misté o soufadnici 0 a prava noha pravé doslapla do mista vzdéleného a.
Chodec bude moci levou nohu zvednout az ve chvili, kdy svételny paprsek z mista o soufadnici a
dorazi k levé noze, protoze jinak by napfiklad rozhod¢i stojici za nim uvidél zvednuti levé
nohy dfive nez dopad pravé. Oznadme tento interval tg = a/c. Levd noha se bude pohybovat
celkovy cas 3to, pfi uvazovani pouze tohoto klasického jevu by byla jeho maximalni mozna
rychlost ¢/3.

Znazornéme nyni situaci v prostorocasovém diagramu (viz ot
obr. 1). Na vodorovnou osu vynasime soufadnici z, na svislou
osu ct v soustavé S spojené se zemi. V tomto diagramu je své-
tocara svételného paprsku x = ct primka, kterd s osami svira
uhel 45°. Vypocitejme, jak v tomto diagramu budou umistény
soufadnicové osy soustavy S’, ktera se vii¢i S pohybuje rychlosti v
(ve sméru osy x).

Napi$me si zndmé vztahy pro Lorentzovu transformaci (tu po-
uzivame pfi prechodech mezi inercidlnimi systémy specialni teorie
relativity)
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Prvni pozorovani je, Ze osy se sklapi. Vidime, ze smérnice piimek, které udévaji osy soustavy S’,
jsou navzajem pievracené. To znamend, 7e svira-li osa =’ s osou z tihel ¢ (tj. tg = v/c), potom
stejny thel svird osa ct’ s osou ct.

Pripomeneme si dilezité pozorovani. Udalosti umisténé na pfimce rovnobézné s osou x
jsou v soustavé S soudasné. Analogicky udalosti umisténé na piimce rovnobé&zné s osou z’, jsou
soucasné v soustavé S’. Jelikoz se osy sklapi, je sou¢asnost udalosti relativni.

Uvazujme extrémni ptripad, kdy rozhodc¢i se pohybuje rychlosti —c vici soustavé S. Jeho kli-
dovou soustavu ozna&ime S’. Smérnice os =’ a ct’ jsou podle vyse odvozenych vztahti rovny —1,
budou tedy s osami x a ct svirat thel —45° (viz obr. 1). Jak ukdZeme dale, na tohoto rozhodéiho
si bude muset chodec davat nejvétsi pozor.
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Délku kroku oznaéme 2a. Svétocara levé nohy je ABA’B’ (udélosti A a A’ pfedstavuji polo-
7zeni nohy, udalosti B a B’ piedstavuji zvednuti nohy), éast svétocary pravé nohy je tise¢ka CD.
Udalosti B a C musi byt viéi sobé postavené tak, aby udalost C predchazela udalosti B ve vsech
inercidlnich soustavich (tj. aby vsichni rozhodéi vidéli, Ze nejprve se dotkne zemé pravad noha
a pak se teprve zvedne leva noha). To zajistime tak, ze udélosti budou soucasné v soustavé S’
(kterou jsme definovali vyse), tj. udalosti B a C budou leZet na rovnobé&Zce s osou z’. Jak si
snadno rozmyslite, v ostatnich soustaviach potom bude poradi udalosti nalezité.

Leva noha se pohybuje nejvySe svételnou rychlosti, proto je tisecka BA’ svételnou svéto-
¢arou (piimka BA’ svird se soufadnicovymi osami tihel 45°). P¥i symetrickém pohybu protina
spojnice BA’ tisecku CD v jejim stfedu S. Pfimka BA’ je kolma ke piimce BC, je-li vzda-
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lenost primek AB a CD rovna a, bude délka usecky CS rovna 2a,
délka celé tusecky CD je 4a. UraZzeni vzdélenosti a na prostorové ose
trvéa chodci 3a/c. Rychlost chodce pfi neuvazovani koneéného $ifeni
signalu vychazi c/3.

Uvazujme kombinaci vySe popsanych jevi. Prostorocasovy di-
agram je na obrazku 2. Pfedpokladejme, ze zvednuti pravé nohy
nastane dfive — jiz v bodé E. Do diagramu jsme prerusovanou Ca-
rou zakreslili svételné svétocary, které ,nesou” informaci o probéh-
lych udalostech E a B. Pozadujeme, aby se kazdy rozhodc¢i dozvédél
nejdiive o udalosti E a az poté o udélosti B. Rozhodé¢iho do diagram
zakreslime jako prostorupodobnou svétoc¢aru (tj. nikdy se nepohy-
buje rychleji nez c). Snadno si rozmyslime, ze kazdy rozhodéi se
dozvi o udalostech E a B v nalezitém potadi (okamzik, kdy se roz-
hod¢i o udalosti dozvi, je urCen prisecikem svétocary rozhodcéiho
a piislusné svételné svétocdry), dokonce udalost E mize byt iden-
tickd s udalost! C. Maximalni rychlost tedy zistava c/3.
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