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10. ro¢nik, dloha I.4 ... prekvapeni po procitnuti? (4 body; primér ?; Tesilo 148
studenti,)

Predstavte si, ze jdete vecer klidné spat a do rana se veskeré vzdalenosti a rozméry vsech
predméti zvetsi desetkrat, pricemz jejich hmotnost se nezméni. Zanecha tato udalost néjaké
stopy na vasi existenci? A pokud ano, tak jaké?

Tato uloha je z fady kvalitativnich, Gvahovych problémt. Je velmi tézké obsdhnout siti
duasledkt a vSech souvislosti pfi zméné rozméri. Pokusime se nékteré z nich popsat uzitim
transformace fyzikalnich veli¢in.

Nejdfive si ujasnime, co to znamend, Ze miizeme pozorovat néjakou zménu. Vzhledem
k tomu, Ze jsme zvykli vSechny velikosti posuzovat relativné vici jinym velikostem, nevidéli
bychom pfimo zvétseni svéta. Zménu bychom vidéli porovnanim procest, které by probihaly
jinak pfed a po zvétSeni. Skoro nic by totiz nefungovalo tak, jako pred transformaci (zménou
rozméri).

K tomu, abychom mohli mluvit o pozorovatelnych zménéach, musime specifikovat, jak se
zméni fyzikalni zakony. Vezméme napiiklad Newtontv gravitacéni zakon F, = s»mims/r2. Tato
formule dava predpis pro gravitacni silu v pfipadé, ze vzdalenost mezi dvémi télesy je r a maji
hmotnosti m1,ms. Vzdalenost a hmotnost méfime pomoci néjakého méfitka (naptiklad metr
je definovan pres rychlost svétla, kilogram je uloZeny v tstavu pro miry a vahy v Pafizi).
Zakladni otazkou je, jestli po transformaci (zméné rozmért) se zadkony zméni tak, ze do nich
dosadime vzdalenost zméfenou stejnym zpusobem jako pfed transformaci, vezmeme prosté
néjaky metr, ktery se ale také zvétsil, anebo méfime pomoci ptivodnich nezménénych méritek.
Matematicky Feceno, oznadime-li v(A, B) vzdalenost dvou bodii méfenou ptivodnimi métitky,
v’ (A, B) vzdalenost méfenou zvétienymi métitky a A’, B’ jsou obrazy bodt A, B po transformaci
(¢arkované znacim veli¢iny a jednotky po transformaci), tak plati

v(A’, B) = 10v(A, B), v'(A', B') = v(A, B).

Ted uz jenom zbyva rozhodnout, jestli po transformaci bude platit misto

Fy = 212

T w(AB)2

a) Fy = semima/[v/ (A, B"))? (vzdilenost mé&fime stejnym zptisobem jako pred transformaci —
pomoci méfitek, které se zménily) nebo

N

b) F, = »xmima/[v(A’,B")]? (vzdalenost mé&Fime pomoci piivodnich, nezménénjch méfitek).

Pfipad a)

Fyzikalni zakony plati ve stejné formé jako pred transformaci, pfi¢emz fyzikalni velic¢iny
v nich obsazené se méri zménénymi méritky. To znamenad, Ze jste sice vSechny rozmeéry desetkrat
zvétsili, ale rovnéz jste predefinovali jednotku metru (tj. zménili fyzikalni konstanty, nap¥. rych-
lost svétla) tak, ze se vlastné nic nestalo. VSechny pohybové rovnice vypadaji Gplné stejné, ve-
liciny nabyvaji ve zménénych méritkach stejnych hodnot, ale nikdo si ni¢eho nevsimne. Délka
libovolného predmétu po transformaci je [I'|m’ =1’ = 10l = 10[{lm = [{]10m = [lJm’ (hra-
natou zavorkou rozumim é&iselnou hodnotu veli¢iny), nebot pravé m’ = 10m. V tomto smyslu
jsou fyzikédlni zdkony neménné vuéi libovolné transformaci. (Coz je zaroven jeden z vychozich
principt obecné teorie relativity.) Jenom predefinujeme jednotku, ale jestli jsme to udélali tak,
ze vSechny pfedmeéty jsme 10krat vzdalili a pfitom desetkrat zvétsili rychlost svétla, to nikdo
nepozna.
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Pfipad b)

Nebudu tu licit, jak se 100krat zmensi gravitacni zrychleni, 1000krat zmensi hustota latek
apod., jen se soustfedim na zakladni problémy.

Predevsim, nase zména totalné nespliiuje platné zdkony. Nemuzete zaroven splnit zakon
zachovani hybnosti (rychlost zistava konstantni) a zachovat také moment hybnosti (to by mu-
sela rychlost 10krat klesnout). Nékdo prosté piisel (jestli to byl ufének nebo Bih, povazuji za
nepodstatné) a vynalozil své usili na to, aby vSechny Gastice od sebe 10krat vzd4lil. Musel tim
zvysit desetkrét i jejich rychlosti, nebot v = As/At, jinak by porusil vySe zminéné transfor-
macni pravidlo. Musime ale také fici, na jaké arovni v nitru hmoty se zastavil. Pokud jenom
vzdalil molekuly, zménil tak vétSinu latek v plyn (1000krat mensi hustota), pokud oddéloval
i atomy, rozbil tak skoro v8echny chemické slouc¢eniny (100krat klesla elektrostatickd sila, ktera
je zodpovédna za vSechny chemické vazby), mohl i rozbit atomy a nakonec i rozstépit jadra
atomt — oddéleni nukleont od sebe (a na to uz je tfeba vynalozit sakra velikou energii). A tim
jeho moc konéi, i kdyby byl vSemocny. Kvarky uvnitt nukleonti uz oddélit nemutize, nebot ener-
gie k tomu potifebna je tak velka, Zze bohaté staci na tvorbu novych c¢astic. Tady je vidét, ze
takto klasicky pojata tiloha musi mit své hranice, z klasického hlediska muzeme jit maximéalné
po troven atomu.

Rozeberme také piirodni zédkony. Sily, které ubyvaji s kvadratem vzdalenosti (jsou to tak-
zvané sily dlouhodosahové) logicky klesnou 100krat. Ziroven ale plati, Ze podle definice sily
z druhého Newtonova zdkona F' = ma, abychom urychlili néjaké téleso na stejnou ciselnou
hodnotu zrychleni, musime vynalozit desetkrat vétsi silu (a’ = 10a), efektivné tedy klesne
napf. gravitace 1000krat. Snaze tento jev pochopime tak, Ze nasi transformaci dotdhneme ma-
tematicky do konce. Nebudeme ménit ¢iselné hodnoty rozmért, ale formalné predefinujeme
fyzikalni konstanty tak, aby se nam vse jevilo 10krat vétsi, jako by se metr desetkrat zmen-
sil. Poté vSechny zakladni konstanty predefinujeme tak, aby zakony zustaly ve stejné podobé,
a mame tady novy svét. Konkrétné 10krat zmensime rychlost svétla, 1000krat zmensime gra-
vita¢ni konstantu sz, nebot v jejim rozméru je m~2 apod. Nutno viak poznamenat, 7e v nasi
uloze jsme objektivné zadné konstanty neménili, studujeme ten samy vesmir jako pfed zménou,
timto zpuisobem ale snadno nahlédneme, jak se ktery proces zméni.

Nakonec shrnu vase zavéry, jak by to s nami vypadalo. Jednim slovem — $patné. 1000krat
mensi hustota zpusobi, ze z béznych latek budou plyny, maximalné kapaliny. Tihové zrych-
leni na ,,povrchu® Zemé bude 100krat mensi, odstfediva sila kolem rovniku zpisobi (stoupne
10krat), ze se vétsina hmoty Zemé rozlitne do vesmiru (za pfedpokladu, ktery jsem jiz diskuto-
val, Ze se totiz zvétsi rychlost, aby obéznéd doba zlistala stejnd). Termojadernd syntéza ve Slunci
je silné zavislad na hustoté hmoty, Slunce vyhasne a diky rotaci dfive, nez se opét gravitacné
dé do kupy, ztrati tolik hmoty, Ze uz na dalsi sviceni mit nebude. O rozpadu molekul a atomi
diky stokrat slabsi elektrostatické interakci jsem uz psal. Ze Slunecni soustavy i galaxie se
stane vysoce energetickd mlhovina a snad za par miliard let dojde k tomu, Ze se na néjaké nove
vzniknuvsi planeté z nové vytvorenych atomut a molekul zrodi inteligentni zivot, ktery pochopi,
jakou strasnou katastrofu nase tloha ve vesmiru vyvolala. Halef € David Stanovsks
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