Rozhledy matematicko-fyzikalni

FrantiSek Jachim

I nejlepsiho teoretika potési, kdyZ méteni potvrdi, Ze ma pravdu

Rozghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 80 (2005), No. 2, 1-4

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146097

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikta, 2005

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/146097
http://dml.cz

ROK FYZIKY

| nejlepsiho teoretika potési,
kdyz méreni potvrdi, Ze ma pravdu

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

I v roce 2005 — Svétovém roce fyziky — _

se priznivci tohoto krasného oboru snazi C
presvédcit dalsi potencialni zdjemce, Ze ,0(0&‘,
fyzika je mocny nastroj k poznavani za- \&\z‘,\(o
konitosti svéta. A Ze je to také poten- xx\d‘@\ 06
cidlni pole k proziti objevného dobro- ' Q
druzstvi — to kdyz se na konci procesu y ¢
poznavani a tvoreni objevi néco nového, ‘ .
uzasného, prevratného, na prvni pohled -

tfeba nemozného.

Dospéje-li k takovému objevu teoretik, jisté ho potési, jsou-li jeho
zavéry potvrzeny pokusem nebo pozorovanim. I tak vyznamny teoretik,
jakym byl Albert Einstein, mél jisté radost, kdyz jeho teorie — o jejichz
spravnosti nepochyboval — byly postupné potvrzovany pozorovatelnymi
jevy.

Rozhodne-li se néktery ¢tenaf, ze zrovna ve Svétovém roce fyziky se
vyda na profesiondlni drahu fyzika, necht mu nésledujici fadky pripome-
nou, ze uspéch nemusi vzdy prichézet hned. Ovsem radost z néj to nijak
nezmensi.

Odchylka svétla v silném gravitac¢nim poli

Také zméreni odchylky svétla v silném gravita¢nim poli si vyzadalo urcity
cas. Jestlize Isaac Newton povazoval svétlo za proud castic, pak tyto
Castice musely byt gravita¢nim polem ovliviiovany stejné jako kazdé jiné
téleso. Projde-li svételny paprsek napt. kolem Slunce, bude vlivem jeho
gravitacniho pole od pfimocaré trajektorie odchylen (obr.1). Nabizela
se otazka, o jak velky thel se odchyli od ptvodniho sméru. Obecné se
soudilo, Ze tato odchylka bude velmi malé.
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Podle Newtonovy teorie je tthel odchyleni paprsku « uréen vztahem

e & Gm
89 7 @
kde G je gravitacni konstanta, m hmotnost télesa, jehoz ptisobenim je
paprsek zakfivovan, c¢ rychlost svétla a r nejmensi vzdalenost svételného
paprsku od stiedu télesa (Slunce). Protoze tihel « je velmi maly, lze jeho
tangentu nahradit pfimo jeho velikosti (v radidnech) a velikost Ghlu «
pocitat podle vztahu
a_Gm 1)
2 (
Tento vztah poprvé odvodil J. Soldner v roce 1804 a uvefejnil ho
v praci O odchylce svételného paprsku od jeho primocarého pohybu v di-
sledku pritazlivosti télesa, kolem néhoZ blizko prochdzi. Stejny vztah bez
znalosti Soldnerovy prace odvodil A. Einstein v roce 1911 za svého po-
bytu v Praze.

Zems Slunce

3

Obr. 1

Abychom vypoditali, o jaky tthel a se podle Newtonovy teorie odchyli
paprsek prochézejici v tésné blizkosti Slunce, dosadime do vztahu (1)

G=6,673-10"" N.m? kg2,
c=299792458 m-s~ !,

r=6,955-10® m (polomér Slunce),
m = 1,989 -10° kg (hmotnost Slunce)

a dostaneme
a = 4,246 - 107% rad = 0,876".
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Pro pozemského pozorovatele by to znamenalo, Ze by se poloha hvézdy
na obloze vlivem gravita¢niho pole Slunce posunula o 0,876"”. Albert
Einstein oviem v roce 1911 vypodéital ve své praci Uber den Einfluss
der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes nepatrné jinou hodnotu
a = 0,83", protoze mél k dispozici jiné, tehdy zndmé hodnoty konstant
G a c i veli¢in r a m.

Uz od roku 1911 povazoval Einstein za samoziejmé, ze odchylka
musi byt néjakym zpisobem zméfena. V zavéru jednoho svého ¢lanku
z roku 1911 piSe: ,,Bylo by velmi zadouci, kdyby se zde predlozené otazky
ujali astronomové, i kdyby se vySe rozvijené uvahy ukazaly tfeba nedo-
stateéné podlozenymi nebo zcela fantastickymi. Nebot nezévisle na jaké-
koliv teorii se musime ptat, zda lze sou¢asnymi prostiedky stanovit vliv
gravitacnich poli na Sifeni svétla.“

Meétit ohyb svételnych paprski prochéazejicich blizko Slunce je véc ve-
lice obtizna. Protoze hvézdy v thlové blizkosti Slunce jsou jim prezareny
a tudiz neviditelné, jedinou prilezitost pro mimoiadné presné méfeni po-
skytuje uplné zatméni Slunce. Jeho vyskyt pro dané misto na Zemi je
velice vzacny, proto muselo byt vyuzito zatméni Slunce, které mélo na-
stat v pomérné dalekych krajich. Tésné pred prvni svétovou valkou byla
pripravena némecka expedice za zatménim na Krym, po vypuknuti valky
vSak nemohla sviij cil splnit.

Béhem valky Einstein dokon¢il svou obecnou teorii relativity, publiko-
val ji v roce 1915. Podle této teorie neni prostor, v kterém je gravitacni
pole, plochy, ale zakfiveny, a Einstein vypocital, ze diky kfivosti prostoru
se odchylka paprsku zvétsi na dvojnésobek, Ze tedy misto vztahu (1) plati

Gm

o
—_=92. 2
2 cr (2)

Po dosazeni do tohoto vztahu dostal hodnotu o = 1,74”. To, Ze tato
relativistickd hodnota odchylky se lisi od hodnoty vypocitané podle kla-
sické Newtonovy teorie, bylo velmi vyznamné — mezi obéma teoriemi
mohlo rozhodnout pozorovani.

Anglicky Stdly vybor pro sluneéni zatméni na navrh feditele observa-
tofe v Greenwichi sira F. Dysona rozhodl v listopadu 1917 o vyslani
dvou vyprav do oblasti, kde mélo byt viditelné tplné zatméni Slunce
v roce 1919. Cilem bylo zjistit, zda se svétlo v blizkosti Slunce skutec¢né
odchyluje a o kolik.
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Vedoucim expedice byl anglicky astrofyzik A. S. Eddington, nejen Ein-
steiniiv zastance, ale také popularizator jeho myslenek. Ve snaze pre-
dejit obloze zataZené v ten nejméné vhodny okamzik, rozdélili Angli-
¢ané expedici na dvé — jednu ¢ast vedl Eddington, druhou Cromme-
lin. Vybrali mista Roca Sundy na Princové ostrové v Guinejském zalivu
a Sobral v Brazilii. Obé c¢asti expedice vypluly 8. bfezna 1919 z Liver-
poolu na Madeiru, kde se rozdélily. Eddington spolu se svym asistentem
E. T. Cottinghamem odjel na Princiv ostrov v Guinejském zalivu, druha
¢ast vypravy — A. Crommelin a Ch. Davidson — pokracovala do Brazi-
lie. Fotografovani v dobé uplného zatmeéni se zdarilo obéma vypravam.
Ke zjisténi zdanlivého posunu hvézd bylo také tfeba srovnavacich fo-
tografii takovych jejich poloh, kdy svétlo hvézd jiz nebylo ovliviiovano
gravitacnim polem Slunce. Pro tento ucel byly nakonec pouzity pouze
fotografie sobralské, zhotovené s odstupem Sesti tydnt, kdy uz Slunce
na trajektorie svétla zvolenych hvézd nemélo vliv. Na Princové ostrové
nemohl A. S. Eddington z dtvodu hrozici stavky namoinikt tak dlouho
pobyvat.

Vysledkem dalekych cest a né€kolikamési¢niho zpracovavéani fotogra-
fického materidlu bylo jediné ¢islo: Podle méfeni z Roca Sundy odchylka
svétla hvézd ¢ini pfi povrchu Slunce 1,617 & 0,30”, sobralskd méfeni
ukézala hodnotu 1,98” 4+0,30”. I kdyZ je tu relativni chyba asi 19 %,
vysledek zcela jednoznacné potvrdil Einsteinovu teorii.

Ackoliv vysledky expedic byly A.S. Eddingtonem oficidlné zvefej-
nény na slavnostni schizi anglické Kralovské astronomické spolecnosti
6. listopadu 1919, k Einsteinovi se dostaly pfece jen o néco diive. Jiz
22. 7411 1919 mu H. Lorentz poslal vzkaz tohoto znéni: ,, Eddington na-
lezl odchylku poloh hvézd na okraji sluneéniho disku pfedbézné o veli-
kosti mezi 0,9” a dvojnasobkem této hodnoty.“ A. Einstein mél z tohoto
zjisténi obrovskou radost, s niz se zadhy svéfil matce. Na pohlednici ji na-
psal: ,Milad matko! Dnes radostna zprava! H. A. Lorentz mi telegrafoval,
ze anglické expedice opravdu potvrdily ohyb svétla v blizkosti Slunce.*

Jen mezi lety 1919 a 1973 byly thlové posuvy méfeny pii ¢trnécti
uplnych zatménich Slunce. Jedno z nejnovéjsich méreni je z roku 1995
pomoci radioteleskopti asi 5 000 km od sebe vzdalenych; pri tomto méfeni
byla einsteinovskd odchylka potvrzena s presnosti 0,17 %.

Pokud se vam zda, Ze nezodpovézenych otézek ve fyzice s Casem ubyva,
nenechte se mylit. I ve Svétovém roce fyziky 2005 se to dosud nezodpo-
vézenymi otadzkami jen hemzi. Neni to inspirace?
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