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W liscie do London Times z 28 listopada 1919 Einstein opisatl teorie
wzglednosci i podziekowal brytyjskim naukowcom za zrozumienie i
przetestowanie jego pracy. Wspomniatl rowniez o trzech klasycznych
testach tej teorii: precesja peryhelium orbity Merkurego, ugigcie swiatla
w polu grawitacyjnym Stonca oraz grawitacyjne przesunigcie ku czerwie-
ni.

dodajac:

» Glowna atrakcyjnos¢ tej teorii polega na logicznej
zupelnosci. Jezeli jeden z wyciqgnietych z niej wnio-
skow okazalby sie bledny, musiataby zostac porzucona,
zmodyfikowanie jej bez zniszczenia calej struktury wy-
daje sie niemozliwe”.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Testy_doswiadczalne_ogdinej_teorii_wzglednosci#cite_note-4

bliskim

(i dalekim tez)



Szczegdlne podziekowania dla Profesora Pawta Lipin-
skiego



WSTEP
- CZYLI KTORA WIEDZA JEST PODSTAWA?

W pracach aspirujgcych do miana naukowych, brak porzad-
nej bibliografii i powotfanie sie na cytaty czy opisy z Internetu sg
traktowane jak wymadrzanie sie na rzeczy wygrzebane w smiet-
niku. Jednoczesnie kazdy naukowiec w tym necie publikuje i za-
biega o punkty podpisujgc imiennie swoje prace. Mysle, ze waz-
niejsze jest czego i jak sie szuka a nastepnie jak sie to interpretu-
je. Nie sposob przywotac tu tysiecy stron i setek artykutéw, chociaz
cytowane fragmenty oczywiscie opisze. Coz ztego jest powotac sie
na przyktad na Wikipedie, skoro opis tam zawarty jest podstawowy
i zgodny z ogolnym przekazem wiedzy do ktérego sie odnosze.
Albo na przyktad materiaty dydaktyczne politechnik czy relacje z
akademickich wyktadéw otwartych. Zintegrowana platforma edu-
kacyjna sygnowana przez gov.pl z ktérej zaczerpnatem ttumacze-
nie eksperymentu myslowego Galileusza nie jest Smietnikiem lecz
przekazem oficjalnej wiedzy (chyba?) a to ttumaczenie jest pierw-
szym jakie znalaztem. Czasami poréwnujgc opisy w akademickich
opracowaniach dydaktycznych z tymi na przyktad z Wikipedii prze-
staje sie juz zastanawiaC kto od kogo sciggnat. Autorskich doko-
nan natomiast nie pomine.



TRANSFORMACJA TO PODSTAWA

CZY ZASADA WZGLEDNOSCI GALILEUSZA MOZE
BYC PRETEKSTEM DO SZCZEGOLNEJ TEORII
WZGLEDNOSCI?

Galileusz to lata 1564 — 1642 a Newton to 1642 — 1722. Znaczenie
to jest o tyle wazne, ze Galileusz nie brat pod uwage tego, co opra-
cowat 100 lat pdzniej Newton. Czyli podstaw mechaniki klasycz-
nej. Zacytuje tu, za zintegrowang platformg edukacyjng
(zpe.gov.pl), tumaczenie fragmentu jego pracy.

~Wyobraz sobie, ze znajdujesz sie na dolnym poktadzie statku, w
ktorym nie ma okien i nie masz mozliwosci stwierdzenia czy statek
porusza sie ruchem jednostajnym czy pozostaje w spoczynku. Na
poktadzie oprécz Ciebie znajdujg sie rézne zwierzeta — muchy,
motyle i inne latajgce stworzenia. Pod sufitem podwieszona jest
butelka, z ktorej spadajg krople wody, wpadajgce do szerokiej mi-
Ski. Gdy statek pozostaje w spoczynku, zauwazasz, ze krople spa-
dajg do miski pionowo; latajgce zwierzeta przemieszczajg poktad
w obydwie strony z takq samg predkoscig. Jesli wybijesz sie do
gory i podskoczysz, to przebedziesz identyczng droge, niezaleznie
od kierunku, w ktorym sie wybijesz. Niech teraz statek ptynie ze
statg predkoscig. W tej sytuacji nie zauwazysz zadnej zmiany w
zachodzgcych zjawiskach. Podczas wyskoku przebedziesz takg
samgq droge jak poprzednio; krople wody nadal bedg upadac pio-



nowo do miski; latajgce stworzenia nadal bedg poruszac sie w oby-
dwu kierunkach i niezaleznie od kierunku ruchu statku, beda prze-
bywac dtugosc¢ poktadu w takim samym czasie.”

| jak na tamte czasy jest to stuszny opis mozliwego do wydarzenia
sie zjawiska. Haczyk jest jeden. Jest to zatozenie stanu inercjal-
nego nie powodujgcego zmian w samym uktadzie. Mozna by to
zdefiniowa¢ mniej wiecej tak: W uktadzie, w ktérym nie zachodzg
zadne zmiany i stan ten nie powoduje zadnych zmian w tym ukta-
dzie, zmiany te nie nastepujg. Newton o tym juz wiedziat, dlatego
jego pierwsza zasada odnosi sie do zmian w stosunku do takiego
wiasnie uktadu inercjalnego. Transformacja Galileusza jest jak naj-
bardziej stuszna, bo to przeciez czysta matematyka. Zasada
wzglednosci — raczej tak — przy zatozeniach, ze opisujemy tylko
stany chwilowe ktore sg wynikiem nieskonczenie wielu poprzedza-
jacych te stany zmian. Nie ma bowiem problemu z geometrycznym
opisem ruchu zmiennego. Problem jest z wyznaczeniem i przypi-
saniem zmian energii do poszczegolnych ztozonych uktadéw. Z
pozniejszych zatozen Teorii Wzglednosci (TW) mozemy przywotac
tu przyktad z windg i nierozréznialnoscig masy grawitacyjnej i bez-
wiadnej. Czy uktad windy w spoczynku w polu grawitacyjnym Zie-
mi i uktad windy poruszajacej sie w przestrzeni ze statym przyspie-
szeniem, skoro sa nierozréznialne to czy sa wzajemnie inercjalne?
Czy dwa takie same uktady poruszajace sie z jednakowym przy-
Spieszeniem sg wzajemnie inercjalne? Przeciez sg wzgledem sie-
bie nieruchome. Czy dwa takie same ukfady poruszajace sie z ta-
kim samym przys$pieszeniem ale z roznymi predkosciami sg wza-
jemnie inercjalne? Czy stany inercjalne sg rozréznialne i czy w



takim uktadzie mozna wskazac ktore ciato porusza sie i z jakg pred-
koscig? Ot6z mozna. Jesli okreslimy przyczyny wystgpienia roz-
nicy pomiedzy stanem poprzednim a obecnym, to ustalimy ktory
obiekt doznat impulsu i jakie on wprowadzit zmiany. To, Zze nie by-
lismy swiadkami takiego zdarzenia, nie oznacza, ze jego nie byto.
Kazdy stan materii, w kazdy momencie jej istnienia mozna i nalezy
opisacC determinizmem historycznym przemian energii. Uwaga, ze
dwa obiekty mogty nigdy nie by¢ wczesniej w uktadzie inercjalnym
jest o tyle nieistotna, ze statystycznie kazde ciato we wszechswie-
cie, przy odpowiedniej doktadnosci przyblizen, byto lub jest w sta-
nie/zalezno$ci/uktadzie inercjalnym z innym jakim$ ciatem lub
chocby z jego fragmentem. Daje to pewnos¢, ze dwa ciata nie be-
dace w danej chwili w stanie inercjalnym, byly w przesziosci lub
beda, w stanie inercjalnym z uktadem innego ciata majac wzajem-
ng nieinercjalng historie. A wiec jesli inercjalna zaleznosc¢ nie jest
podstawg do wyznaczenia, ktore ciato doznato zmian to przeciez
Sciezki historyczne obu ciat sg mozliwe do opisania i dajg podsta-
we od okreslenia stanu chwilowego. Jezeli zaktadamy, ze byt Wiel-
ki Wybuch, to nalezy réwniez przyjac, ze chwile przed, cata ma-
teria a w zasadzie energia byta w jednym wspolnym ukfadzie in-
ercjalnym a pozniej to juz tylko historia.

Przeanalizujmy przez chwile konsekwencje energetyczne zwigza-
ne z przyjeciem zasady wzglednosci Galileusza. Rozwazmy dwa
pociggi stojgce na peronie. Jeden ruszyt powoli i patrzac przez
okno nie jestesmy w stanie stwierdzi¢, ktéry z nich sie porusza.
Oba majg wzgledem siebie takg samg predkosc, ale czy nieodréz-
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nienie ktory ruszyt jest faktycznie niemozliwe. Otéz niezaleznie od
tego jak powoli i nieodczuwalnie jeden z pocigagdw by ruszat, to
jednak jego energia sie zmienita. Oczywiscie w stosunku do po-
przedniego stanu inercjalnego. To, ze nasza percepcja tego nie
odnotowuje, nie zmienia faktu, ze zmiana nastgpita. Jezeli wpro-
wadzimy trzeci uktad odniesienia — na przyktad peron — to wariant
pierwszy jest taki, ze pociag, ktory ruszyt zwiekszyt swojg energie,
a energia drugiego i peronu nie zmienita sie. Druga skrajna wersja
jest taka, ze energia tego pociggu sie nie zmienita za to wzrosta
energia tego stojgcego na stacji, peronu, oraz catej Ziemi w swoim
ruchu obrotowym. Czy wiec obie wersja sg réwnoprawne? Mowa
wiec o czysto geometrycznej podstawie transformacji Galileusza.
Mechanika nie da sie tak prosto przepisa¢. Nalezatoby przyjaé
zasade historycznego determinizmu materii, okresla¢ stany fak-
tyczne energii a nastepnie dopiero opisywac je w roznych uktadach
odniesienia, ktoére de facto i tak sprowadzajg sie do jednego po-
czatkowego uktadu. Trudno jest méwi¢ o ukfadzie uniwersalnym
dla catego wszechswiata. Mozemy natomiast wyodrebnia¢ uktady
lokalne dla ktorych geometryczna zmiana wymaga najmniejszej
ilosci energii. W omawianym przyktadzie, rowniez oczywiscie eks-
perymencie myslowym, prawda lezy gdzies pomiedzy skrajnymi
stanami. Dla chetnych pozostawiam obliczenie zmiany czasu ob-
rotu Ziemi w wyniku tego, ze pociag ruszyt ze stacji i przyspieszyt
do okreslonej predkosci. Ciekawe, ile znaczacych zer po przecin-
ku zobaczymy w wyniku. Dwadziescia? W rozwazaniach dotycza-
cych uktadow inercjalnych musimy wzig¢ pod uwage, ze sg to ukta-
dy wyjatkowo rzadkie, a poprzednikiem i nastepca takiego stanu
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uktadu jest zawsze stan nieinercjalny. Z drugiej strony kazdy ma-
terialny obiekt zbudowany jest z nieinercjalnych struktur atomo-
wych niezdolnych do tworzenia stanu inercjalnego z jakimkolwiek
innym uktadem. Wprowadzanie uproszczen i przyblizen jest dobre
pod warunkiem, ze mamy tego swiadomos¢. Pokusitbym sie nawet
o stwierdzenie, ze uktady inercjalne w ogdle nie wystepuja, bo ich
istnienie uzaleznione jest od doktadnosci przyblizeh parametrow.
Doktadnosc¢ z czterdziestoma znaczgcymi zerami po przecinku, z
punktu widzenia definicji niczym nie rézni sie od doktadnosci z jed-
nym takim zerem. Determinizm historyczny materii prowadzi czast-
ke energii od Wielkiego Wybuchu (jesli taki byt) po elektron atomu
w miedzianym gwozdziu wbitym w burty statku Galileusza i ktory
to elektron dalej btgka sie po swiecie doznajac ciggtych zmian swo-
jej energii tacznie z energig uktadu w ktorym sie znajduje. Jest geo-
metria uktaddéw, ale nie ma mechaniki uktadéw bezmasowych i
stosowanie takiego przyblizenia powinno konczy¢ sie na granicy
analizy fizyki ,wielkich” wartosci i analizy szczegétowej. Reasumu-
jac, wypadatoby przyjac, ze stan inercjalny dwoch obdarzonych
masg uktadow jest stanem wyjgtkowo rzadkim i waznym tylko pod
warunkiem przyjetej doktadnosci poréwnania do innych ukfadow.
Caty wszechswiat jest z zatozenia uktadem nieinercjalnym i trudno
zgdac, aby jego prawa wywodzity sie z doktryn uktadéw szczegdl-
nych i szczegolnie rzadkich.
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O CZYM POWINNISMY MYSLEC MOWIAC W FIZYCE
O SWIETLE

Przede wszystkim nie o tym, Ze jest jasno, kolorowo, a do tego
jeszcze ,fajne” cienie na Scianie. To zostawmy do ogladania ota-
czajgcego nas $wiata, optyce, pojeciom ogdélnym. W fizyce kwan-
towej wszystko sprowadza sie do obserwacji skutkobw dziatania i
wyznaczenia roli pojedynczego fotonu. Czasami powotujemy sie
na uporzadkowane wigzki, czyli statystyczny zbiér pojedynczych
fotonow. Czasami interpretujemy Srednie statystyczne wyniki, ale
zawsze jest odniesienie do wynikow pojedynczego kwantu, ktéry
ma okreslone wtasciwosci. Ponadto musimy pamietac, ze nie da
sie zobaczyc¢ fotonu. Mozemy sfotografowaé impuls sktadajacy sie
z wielu kwantow, ale na zasadzie, ze czes¢ z nich, w wyniku roz-
proszenia, dotarta z okreslonego kierunku do rejestratora lub na-
szego oka wskazujgc miejsce, w ktorym oddzielity sie od impulsu.
ZapisaliSmy, czyli zobaczyliSmy tylko te ktére zostaty sczytane.
Kwant w chwili rejestracji nie jest tam, gdzie go chcemy zobaczy¢
i pozornie widzimy, ale jest juz impulsem elektrycznym w naszym
oku. Jezeli oswietlimy ciato doskonale przejrzyste wigzka lasera,
to nie zobaczymy niczego, ale jesli ciato ma strukture w czesci
rozpraszajgcqg Swiatto to nasze oko zarejestruje obraz wigzki w tym
ciele. Prawda jest jednak taka, ze nie widzimy tego, co sie dzieje
w badanym obiekcie, ale rejestrujemy te fotony ktére rozproszone
opuscity go i dotarty do naszego oka z okreslonego kierunku, za-
pisujgc ten obraz. Posta¢ kwantow bedacych wewnatrz jest nam
catkowicie nieznana. Jedyne co wiemy to to, ze znamy ich pred-
kos¢, bo przeciez jest posrednio mierzalna, oraz ze ich energia jest
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identyczna z tymi, ktére widzimy. Nasze przypuszczenia o tym co
dzieje sie w srodku mogq podazy¢ w kilku kierunkach. Pierwszy to
ten, ze wewnatrz ciata przezroczystego czas spowalnia. Takie tro-
che naciggane, ale za to zgodne z ideg spowalnia czasu w poblizu
wielkich mas. Co prawda nasze ciato probne nie jest wielkg masa,
ale za to kwant znajduje sie wewnatrz i jest poddany dziataniu bar-
dzo silnych pol oddziatywan miedzyczasteczkowych. Innym przy-
puszczeniem jest zmiana czestotliwosci fali zgodnie ze wzorem na
energie kwantu.

E=hv

Poniewaz energia E jest zadana a stata Plancka / jest statg, to:

Co

=v
Oc

w

gdzie v, to czestotliwos¢ kwantu w obiekcie, v, czestotliwos¢ ob-
serwowana, c, predkos¢ swiatta obserwowana, c,, predkos¢ swia-
ttg w obiekcie. Jest jeszcze jedna propozycja godna rozwazenia.
Standardowy wzor na energie fali elektro-magnetycznej pomija
catkowicie mozliwos¢ zmiany jej formy czy amplitudy zaktadajac,
ze moc sygnatu osigga sie poprzez ilos¢ kwantow przy statej cze-
stotliwosci. W petni sie zgadzam, jednak przy zatozeniu, ze mamy
do czynienia z jednoznacznie okreslonymi warunkami. Jezeli chce-
my zachowac stusznos¢ wzoru podstawowego O niezmiennosci
czestotliwosci, to nalezy przyjaC, ze przy réznych predkosciach
kwantu w réznych srodowiskach, amplituda jego fali moze by¢ roz-
na. Interesujgce bytoby taki foton zobaczy¢ i chociaz jest to oczy-
wista mrzonka, to ciekawos¢ badaczy nie zazna spokoju, péki cho-

14



ciaz nie podejrzy jego budowy. Poniewaz fotony nie wchodzg ze
sobg w zadng interakcje, oraz nie wydaje sie prawdopodobne, aby
dwa zajmowaty jednoczes$nie te samg przestrzen, nasuwa sie po-
myst, ze by¢ moze, udatoby sie sfotografowaé cien pojedynczego
fotonu oswietlonego poprzeczng wigzka. Eksperyment moze przy-
niesc¢ ciekawe rezultaty. Schemat takiego doswiadczenia pokazuje
Rys. 1. Problemem takiego eksperymentu jest dobor fotonow za-
réowno obserwowanych jak i fotografujgcych oraz miniaturyzacji.
Ale nie tylko. Sukces bytby sukcesem, ale jego brak o niczym nie
Swiadczy oprocz tego, ze trzeba prébowac dalej. Wyobrazenie
sobie takiego abstrakcyjnego poki co eksperymentu ma jednak
duze znaczenie dla wyttumaczenia pojecia dylatacji czasu.

Rys. 1
/\
/ 5.
e ol
\\6.
\\e
1. 2. 3. 4,

1 - attosekundowe ultra punktowe Zrédto Swiatta biatego lub
monochromatycznego. 2 - ekrany sczytujgce. 3 - oczekiwana pozycja
obserwowanego fotonu. 4 - generator pojedynczych fotonéw. 5 -
teoretyczne miejsce zacienienia. 6 - zestaw optyczny



SKAD POMYSt. ABY PREDKOSC SWIATLA BYLA
STALA DLA KAZDEGO OBSERWATORA

Tak naprawde nie wiadomo skad pomyst na statos¢ predkosci
Swiatta wobec kazdego obserwatora. Postulat genialnego Einste-
ina wynikat po prostu z zatozenia, ze tak jest a okreslenie ,genial-
nego” nie jest tu wcale sarkazmem i nalezy przyznaé, ze bez jego
interpretacji bylibySmy teraz w zupetnie innym miejscu. Oczywiscie
postulat ten nie byt tak catkiem intuicyjny i zostat poprzedzony réw-
naniami Maxwella, z ktérych wnikato miedzy innymi, ze predkosc
Swiatta w prézni nie zalezy od predkosci poruszajgcego sie obiek-
tu ktory je wytworzyt. Dawato to podstawe do takich mysli cho¢
byto to w sprzecznosci z zasadg wzglednoéci Galileusza. Uwaza-
no wczesniej, ze swiatto tak jak i inne fale musi rozchodzic¢ sie w
jakims$ osrodku. Tak rowniez zaktadat Maxwell. Podobno doswiad-
czenia Michelsona — Morleya udowodnity, Ze nie ma eteru, w kto-
rym porusza sie $wiatto i podobno eksperyment Fizeau udowodnit,
ze nie ma wleczenia eteru przez osrodki materialne. O tym, dla-
czego ,podobno” napisze pdzniej w rozdziale poswiecony eterowi.
Warto zapamietac, ze Maxwell wykazat, ze predkos¢ fal elektro-
magnetycznych jest stata i niezalezna od predkosci obiektu jaki jg
wytworzyt. Nie mowit jednak nic, Zze jest stata wobec kazdego ob-
serwatora. Falowa natura $wiatta, logikg swojej propagacji prze-
niesionej z fizycznych modeli drgan w zdefiniowanych osrodkach,
dopominata sie réwniez istnienia takiego o$rodka i miat by¢ nim
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eter. Jednak potomni orzekli, ze Maxwell popetnit wielki btad pré-
bujgac udowodnic jego istnienie. Nikt natomiast nie pochylit sie gte-
biej nad jego ideg i nikt nie prébowat jej zmodyfikowac tak, by spet-
niata wnioski ptynagce z rownan. Einstein natomiast sugestywnie
operowat eksperymentami myslowymi. Podobno jednym z takich
klasycznych eksperymentéw jest wyobrazenie sobie pociggu ja-
dacego z predkoscig Swiatta. Jesli trzymasz lustro przed twarza,
zobaczysz swojg twarz w lustrze. Ale, w jaki sposob swiatto moze
podrozowac z podwdjng predkoscig wiasna... itd. To moze jednak
zrobmy ten eksperyment. | chociaz oczywistym jest, ze zobaczy-
my swoje odbicie, to jednak wyniki tego eksperymentu pokaza sie
raczej troche odmienne. Wprowadzenie postulatu, Zze nie tylko nie-
zaleznie od poruszajgcego sie nadajnika sygnatu, ale i wzgledem
kazdego obserwatora, nawet tego ktéry nie patrzy, predkos¢ swia-
tta jest stata rozwigzato wiele probleméw. Uscislijmy jednak, ze
obserwatorem w tym postulacie nie jest ten, kto patrzy, ale dowol-
ny geometryczny uktad odniesienia pozbawiony masy. tacznie z
rozpatrywanym fotonem. Klasyczny obserwator — jak wspomina-
tem wczesniej, nie widzi fotonu tylko jego energetyczny slad na
siatkbwce swojego oka przetworzony na impuls elektryczny itd.
Czyli méwiac ogolnie, kazde zjawisko mozemy opisa¢ z dowolne-
go punktu przestrzeni nazwanego obserwatorem. Co prawda za-
wsze opisujemy historie, ale poniewaz swiat jest jeden, to kazde
zdarzenie musi by¢ wstecznie opisywalne z kazdego punktu ob-
serwacji i w koncowym efekcie opisy zdarzenia muszg by¢ zgod-
ne. Obserwatorem w znaczeniu tego postulatu jest rowniez kazdy
chwilowy punkt, w ktérym znajduje sie foton. Jedng z konsekwen-
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cji wprowadzenia postulatu o statej predkosci Swiatta jest opisywa-
ne teoretycznie zjawisko niejednoczesnosci zdarzen. Problem po-
lega jednak na tym, ze zdarzenie jest jedno i zawsze, gdy jest ob-
serwowane jest juz historig. Zdarzyto sie w jednej rzeczywistej po-
staci i tylko to jest prawdziwe. Twierdzenie, ze zdarzenie moze
miec¢ wiele rzeczywistych wersji w zaleznosci od obserwatora pro-
wadzi do przyjecia faktu, ze przysztos¢ jest nieoznaczona co do
zdarzen nastepnych jako konsekwencja tych wczesniejszych. Sg
to bowiem, co do zasady, r6zne zdarzenia wynikajgce z faktu przy-
jecia zdarzen niejednoczesnych jako rzeczywistych. Prawdziwe
natomiast jest tylko jedno nastepne zdarzenie. O tym troche p6z-
niej. Wracajgc do zagadnienia predkosci swiatta, Einstein miat do
dyspozycji transformacje Galileusza, ktdcacq sie nieco z réwna-
niami Maxwella, zakwestionowang doswiadczeniami Michelsona
— Morleya oraz Fizeau, teorie eteru, oraz transformacje Lorentza,
ktéra pod pewnymi warunkami sprawiata, ze rozbieznosci znikaty i
eter stawat sie zbedny. Gdyby nie dowdd w postaci eksperymen-
téw dowodzacych jego braku, to chyba jednak koncepcja Maxwel-
la by zwyciezyta. Problem jednak w tym, Zze wspomniany ekspe-
ryment Michelsona — Morleya udowodnit tylko brak ,wiatru eteru”
czyli szczegdlnego zjawiska zwigzanego z przemieszczaniem sie
ciata materialnego w nieruchomej przestrzeni eteru. Doswiadcze-
nie Fizeau dato natomiast wyniki za stabe, by uznac, ze eter jest
przez osrodek wleczony. Czyli wiecej niz zero efektu, ale mniej od
zatozonego wyniku dla konkretnie przyjetej konfiguracji. Nikt nie
prébowat modyfikowac tej koncepciji.
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Tak wiec postulat, ze swiatto porusza sie z jednakowg predkoscig
wobec kazdego, powodowat, ze transformacja Lorentza byta praw-
dziwa a transformacja Galileusza byta tylko szczegdinym jej przy-
padkiem stosowalnym przy matych predkosciach. A co by byto,
gdyby eter jednak istnial?

CZY SWIATLO — CZYLI KWANT | KWANTY - MA
SZCZEGOLNE ZNACZENIE DLA OPISU RZECZYWI-
STOSCI

Na pewno chcielibySmy w to wierzy¢ a przynajmniej sgdzac z ogél-
nego zafascynowania tym — no wtasnie — tym czyms, jesteSmy o
tym przekonani. Chciatbym jednak zauwazy¢, ze stany materii i
wszelkiego rodzaju pél wzajemnego oddziatywania, ktérym towa-
rzyszy Swiatto, lub inne przejawy promieniowania elektro-magne-
tycznego (EM), to tylko znikoma czes¢ otaczajgcej nas rzeczywi-
stosci a swiatto jest tylko listonoszem pewnej wycinkowej informa-
cji. Mozna powiedziec€, ze Swiat trwa i dzieje sie w ciemnosci. Je-
dynym, znanym nam oddziatywaniem doznawanym powszechnie,
i niezaleznie od woli wspotuczestnikdw wszech$wiata, jest grawi-
tacja poszerzona lokalnie o oddziatywanie innych pdl, czyli cia-
gtych przestrzennych oddziatywan. Kwanty, ktére odczytujemy sg
tylko swiadkami tego co byto i na co wptywu juz nie mamy, czyli
listonoszem dobrych lub ztych informaciji. Te kwanty ktére mozemy
wytworzy¢ i wykorzysta¢ lub wiemy, ze sg, zmienig dopiero nad-
chodzacqg rzeczywistos¢ przeksztatcajgc ja w historie ktérg odczy-
tamy. Rzeczy sie dziejg niezaleznie od tego, czy w trakcie obser-
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wacji eksperymentu kto$ nie wytgczyt nam Swiatta. W zasadzie
jedyng przydatng informacjg i pomocng w réznych innych dziedzi-
nach jest charakterystyczna predkosc¢ swiatta dla réznych osrod-
kéw. Jesli w naszej prézni nic nie osiggnie charakterystycznej dla
niej predkosci Swiatta, to rowniez mikro-rakieta zdolna poruszac
sie wewnatrz struktury szkfa, jesli takg udatoby sie stworzy¢, nie
osiggnie predkosci swiatta dla tego osrodka charakterystycznej.
Dla naszej swiadomosci ksiezyc istnieje, gdy na niego patrzymy.
Dla naszego ciata istnieje on zawsze, bo jego grawitacje bedziemy
,CZUC” zawsze i w kazdym zakatku wszechswiata.

PIERWSZA PRZYMIARKA DO PROBLEMU CIAGLO-
SCl CZASU

W zasadzie wiemy co byto, bo swiat ten odczytaliSmy - okreslilismy
zdarzenia - kiedy i gdzie. Podstawg tego naszego swiata jest pa-
miec. Sprébujmy jednak pomysle¢ o czyms$ w czasie tamtym - czy-
li minionym. Nie da sie. Zawsze nasze wspomnienia sg odtwarza-
ne w czasie rzeczywistym. To tylko przegladanie aktualnych — z
naciskiem na te wtasnie aktualnosc¢ - sekwencji zapisanych w na-
szym moézgu. Jakikolwiek fizyczny zapis, na jakimkolwiek nosniku
jest, tylko i wylacznie odtwarzany teraz — w czasie rzeczywistym,
a i tak informacje docierajg do nas ,po fakcie”. Czy wiec czas ist-
nieje? Z jednej strony rozwazan nie ma takiego fizycznego obiek-
tu, ktéry bytby gdzie indziej niz w danym punkcie rzeczywistosci i
tegoz wtadnie czasu, ktéry z kazdym jego uptywem staje sie jego
historig a jednoczesnie terazniejszoscia. Tu nalezy zaznaczy¢, ze
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historia jest jedynie wtedy, gdy potrafimy zapisa¢ terazniejszosc i
wstecznie jg odtworzy¢ w nowej terazniejszosci. Z drugiej strony
czas jest konieczny, abysmy zdazyli poréwnac stan odchodzacy z
terazniejszym i podjeli dziatania w kierunku zmiany przysztej teraz-
niejszosci planujgc przysztos¢. Kazde zdarzenie we wszechswie-
cie, a jest nim réwniez stan dowolnego miejsca, okreslone jest dro-
ga przemian jakg te zdarzenie przezyto. Mozna to okresli¢ projek-
cjg historyczng punktu. Nie jest to porownywalne do pola zacho-
wawczego, gdzie droga dojscia do punktu nie ma znaczenia. Tu
kazdy krok zdeterminowany jest wptywem otoczenia i jednocze-
Snie determinuje jego zwrotny wptyw na to wtasnie otoczenie. Mo-
zemy przyjac, ze w kazdym punkcie przestrzeni dziata uogolniany
wektor wszystkich oddziatywan powodujgcy okreslony kierunek i
szybkos¢ zmian, ktoére to zmiany oddziatujgc na cate otoczenie,
powodujg transformacje informacji zwrotnej powodujacej kolejne
zmiany w dalekim i bliskim otoczeniu oraz samym punkcie. Moze
rozwazania o czasie utatwitoby rozréznienie go na taki skalarny,
ktory istnieje tylko w naszej wyobrazni. Przeszly i ten zaplanowa-
ny, ale zawsze zapisany w naszej swiadomosci z przypisang po-
dziatkg liczbowg i w sposdb niezrozumiaty dajacy obraz terazniej-
szy jako przeszty i przyszty. Drugi to czas wektorowy, ktory powstat
z deterministycznego chaosu historycznego i w chwili rzeczywistej
oddziatuje na kazdy element przestrzeni, porzadkujac dane dla
lokalnej determinacji zaplanowanych zmian. Zmiana potozenia
atomu jest zaplanowana poprzez realizacje wszystkich mikro
zmian w otoczeniu utozonych w sekwencje. Pamietajmy, ze czas
nie jest polem zachowawczym, gdzie stan punktu nie zalezy od
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drogi. Tu musiata nastgpi¢ niewyobrazalnie wielka ilos¢ zdarzen.
To, ze ksiezyc ponownie bedzie w Nowiu nie jest wynikiem tego,
ze rownolegle do naszego istnieje czas przyszty i on tam juz wta-
Snie jest, ale dlatego, ze trwa realizacja sekwencji historycznych
przemian i obecna, zaplanowana i realizujgca sie przysztosc jest
wtasnie taka. Jesli pocigg ruszy ze stacji, to realizowana teraz przy-
szta pozycja Ksiezyca sie zmieni. Obserwaciji tej mozemy dokonaé
tylko poprzez porownanie w czasie rzeczywistym zdarzenia, ktore
odbyto sie przed chwilg z tym zaplanowanym wczesniej. Jedno jest
historig drugie jest imaginacjg z przesztosci i mozemy je porownac
z doktadnoscia, z jakg mozemy odczytac te miniong rzeczywistosc.
Czas wektorowy to determinacja zmian. Zwré¢émy jeszcze uwage
na fakt, ze kazde okreslenie czasu wigze sie z jego ,porcjgq” okre-
Slong przez oscylacje zastosowanego zegara. Zaréwno stonce w
zenicie jak i zegar atomowy to zawsze jest porcja czasu pomiedzy
zdarzeniami. Nie ma tu znaczenia doktadnos¢ pomiaru a zasada i
kazdy sposob jest réwnoprawny. Traktujgc zdarzenia jako nie-
zmienne i jednoznacznie okreslone zaczynamy mierzy¢ czas tym
wtasnie mierzonym czasem. Tworzgc nowy przyrzad pomiarowy
zaczynamy twierdzic, ze ten poprzedni to tak w zasadzie nie mie-
rzyt czasu ale cos tam innego. Jesli wahadto wyniesione w gore
zmienia okres drgan, to twierdzimy, ze to nie zegar a grawimetr.
Rodzi sie wiec pytanie, czy zegar atomowy, to zegar czy moze
miernik energii catkowitej obserwowanego uktadu. Przeciez zmia-
na lokalizacji takiego uktadu zawsze wigze sie ze zmiang jego
energii. Poniewaz teorie rzeczy trudno opisywalnych lubig postu-
giwac sie wizualizacjami i eksperymentami myslowymi, wiec i ja
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nie stronie od takich pomocy. Wyobrazmy sobie rzeke o nieusta-
bilizowanym nurcie, z licznymi meandrami, wirami i zastoiskami.
Urzadzenia ktore zastosowaliSmy odmierzajg w roznych miejscach
te sama objetos¢ kontrolng zaznaczajac ilos¢ odmierzonych porcji.
Czy to oznacza, ze odmierzajg czas? | czy to oznacza, ze w roz-
nych miejscach tej rzeki biegnie on inaczej? Czy réznice w odczy-
cie swiadczg o dylatacji czasu, bo przeciez to samo urzadzenie w
innym miejscu pokazywato inng odlegtos¢ (interwat) pomiedzy
zdarzeniami? Swiat nasz jest zanurzony w strumieniu nieustan-
nych zmian i przeptywow energii. W jakims$ stopniu ten stan jest
podobny do takiej zwizualizowanej rzeki. Zwracam jednak szcze-
golng uwage na fakt, ze dokonujgc pomiaru na tej rzece energii,
zawsze mierzymy stan chwilowy danego miejsca a nasze odczyty
dokonywane sg zawsze w czasie rzeczywistym — terazniejszym.

CZY MOZNA WYZNACZYC PREDKOSC WYIZOLO-
WANEGO UKLADU BEDAC WEWNATRZ NIEGO | BEZ
KONTAKTU Z INNYMI UKLADAMI?
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To jest zagadka dla czytelnika a podpowiedzi do niej oraz jej roz-
wigzanie sg gdzies$ w tresci. Nawigzuje ona $cisle do zasady row-
nowaznosci oraz statej predkosci swiatta i brzmi tak.

Czy bedac w wyizolowanym ukfadzie, jak z przyktadu z nierucho-
ma windg w polu grawitacyjnym lub w teoretycznie réwnowaznym
mu uktadzie z ciagtym przyspieszeniem w przestrzeni pozbawione;j
grawitacji i majgc do dyspozycji tylko instrumenty zabrane przed
eksperymentem, mozemy okresli¢ kierunek ruchu? Predkos¢ chwi-
lowg? Przyspieszenie? Czy dla odizolowanego obiektu porusza-
jacego sie w przestrzeni miedzygwiezdnej mozemy wyznaczyc¢ te
same parametry?

CZY WARTO WRACAC DO KORZENI | SPRAWDZAC
PODSTAWY?

Chyba jednak nie zawsze, chociaz powinien by¢ to obowigzek.
Moze sie bowiem okazac, ze wyciggniete wnioski, cho¢ poprawne,
powstaty na podstawie btednych zatozeh. Nie wiem, czy Einstein
faktycznie postugiwat sie eksperymentem myslowym z windg po-
réwnujgc mase bezwtadng i grawitacyjng. Nie wiem, czy udowad-
niat grawitacyjne przycigganie Swiatta ruchem tejze windy imitu-
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jacej grawitacje. Na pewno nie robit tego w czasie jazdy. Zwazyw-
szy owczesny stan techniki, roznice raczej by zauwazyt. Ale po-
waznie rzecz biorgc, nierozrdéznialnos¢ masy grawitacyjnej i bez-
wiadnej sg jedng z podstaw powstania Teorii Wzglednosci (TW.)
Natomiast z powstatej TW wynikajg przestanki wedtug ktérych nie
da sie w nieskonczonos¢ przyspieszac ciata ze statym przyspie-
szeniem dziatajgc niezmienng sitg. Energia ciata, ktore ulega przy-
Spieszeniu, zmienia sie, a wiec i wedtug TW uptyw czasu zwigza-
ny z tym ciatem ulega zmianie i jest mierzalny. Rozroznialnosc
masy grawitacyjnej i bezwtadnej staratem sie wyjasni¢ w poprzed-
niej publikacji (Dziura w prézni). Skoro wiec TW stwarza warunki
do stwierdzenia, ze masa grawitacyjna i bezwtadna sg rozréznial-
ne poprzez skutki jakie wywotuje ich istnienie, twierdzenie lezace
u podstaw TW jest fatszywe chociaz wniosek, ze nic nie moze prze-
kroczy¢ predkosci swiatta jest jak najbardziej prawdziwy. Tak wiec
nie zgadza sie podstawa, ale wnioski sg OK. Mimo wszystko pod-
stawowe twierdzenie TW o nieprzekraczalnosci predkosci swiatta
jednak bym troche zmodyfikowat.

Zaden obiekt materialny, poruszajacy sie w danym osrodku,
nie moze osiggna¢ predkosci rownej lub wiekszej od predko-
$ci Swiatta charakterystycznej dla tego osrodka.

Jest to istotne o tyle, ze na przyktad mion przeszywajqacy krysztat
kwarcu nie moze poruszac¢ sie w nim szybciej niz kwanty $wiatta
w tym krysztale. Takie oczywiste i pozornie mato istotne rozsze-
rzenie wywotuje jednak brzemienne w skutki pytania. Na przyktad
o zachowanie energii kinetycznej przez ten mion.
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Szerszego omowienia wymaga natomiast eksperyment myslowy
udowadniajgcy dylatacje czasu i przestrzeni. Stawetny jest przy-
ktad pitki i Swiatta w wagonie poruszajacym sie z pewng predko-
Scig oraz obserwatoréw wewnatrz i na peronie. Najpierw, punktem
wyjscia byta pitka podrzucona do gory przez pasazera poruszajg-
cego sie pociggu. Zaobserwowat on, ze podrzucona pionowo do
gory porusza sie dalej pionowo i opada tez pionowo do jego reki.
Obserwator z peronu zauwazyt natomiast, ze pitka porusza sie
torem wynikajacym ze ztozenia ruchu pionowego pitki i ruchu po-
ciggu. Wyjasniajgc obrazowo, jezeli w pociggu byto zrodto swiatta
rzucajgce przez szybe podrzucong przez pasazera pitke, to obser-
wator z peronu zauwazyt na $cianie po jego stronie jej cien prze-
mieszczajacy sie po dwdch skosnych torach tak jak na grafikach
obrazujgcych eksperyment. Zanim rozpatrzymy gtebiej problem
dylatacji czasu zajmijmy sie przez chwile energig kinetyczng pitki
jako tym, do czego odnosimy poréwnanie. Jest to wazne o tyle, ze
zaktadajgc pewng — dobrze opisang strukture uktadu odniesienia,
twierdzimy, ze sSwiatto porusza sie i jest opisane w tym wtasnie
uktadzie. We wspomnianym eksperymencie zastgpmy reke obser-
watora mechanizmem, ktéry dysponuje energig potencjalng wy-
rzutni E,, taka, jaka energie kinetyczng osiagneta pitka w kierunku
poziomym tuz przed wystrzeleniem w goére E,.. Jest ona wynikiem
nabrania predkosci przez pitke wraz z pociggiem. Oczywiscie
zgodnie ze wzorem energia kinetyczna catkowita E;; okreslona jest
dla naszej konfiguracji zaleznoscia;

Ekt = EP}/ + Ekx
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Ped natomiast jako wielkos¢ wektorowa, spetnia réwnanie.
P;, =Pj + P}
gdzie P, jest normg pedu wypadkowego a P, i P, sa normami pe-

du pitki poruszajacej sie razem z wagonem wzdtuz osi X i pedu
nadanego jej przez wyrzutnie w kierunku osi Y. Watpliwosci wzbu-
dza natomiast ogdlne uznanie w nauce, ze energia kinetyczna jest
skalarem. Jest przeciez ukierunkowana. Podobnie jak ciezar ma
wartos¢ kierunek i zwrot. Tak jak w przypadku innych wektoréw nie
da sie okresli¢ ani uzy¢ tej energii na kierunku prostopadtym do
kierunku ruchu masy. Po podstawieniu wzoréw otrzymujemy infor-
macje, ze sumowanie energii kinetycznej jest tozsame z sumowa-
niem wektoréw pedu.

E = Epy+ Exe = mVa[2 =mVi[2 + mV3i2 — V5, =Vy+ V3
Pi, =P+ P; — m?Vy =m*Vy+m?Vz — Vg =V, + V3

Pitka bedzie poruszaé sie po torze pokazanym na Rys. 2a. zgod-
nym z kierunkiem pedu wypadkowego. Sg to jednak przyblizone
zalezno$¢ z zatozenia przypisane tylko do mechaniki Newtona i w
wyniku konfrontacji z TW obowigzujg dla matych predkosci nie-
poréwnywalnych z predkos$ciami swiatta, uzywane jako przyblize-
nie wystarczajgce. Czy jednak nie jest ono obarczone wadg pier-
wotnych zatozen i po rozszerzonej analizie nie podwazy nadbudo-
wanej nad mechanikg Newtona Teorii Wzglednosci? Powodem sg
predkosci, ktore z definicji rosng liniowo w zaleznosci od zadane;j
sity dziatajagcej na mase. Energia kinetyczna jest konsekwencjg
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dziatania popedu sity I czyli wektora niezrownowazonej sity dzia-
tajacy w okreslonym czasie t.
I =Ft

Staty poped sity powoduje state przySpieszenie a ciata o masie m
a w konsekwencji statg w czasie zmiane jego pedu P.

AP =mAv = malt = FAt

Jest to wiedza podstawowa. Zauwazmy jednak, ze jezeli jakas sita
dziata na ciato w okreslonym czasie to nie ma znaczenia jak ten
czas podzielimy. Poniewaz przyspieszenie ciata jest state i pred-
kos¢ wzrasta liniowo, czas dziatania tej sity mozemy podzieli¢ na
dowolne odcinki i nie powinno mie¢ to znaczenia dla prowadzo-
nych obserwaciji. Kierunek dziatania sity teoretycznie tez jest obo-
jetny, ale zatézmy w pierwszym etapie, ze zwroty i kierunek sg
zgodne i niezmienne. Ciato o masie m w zgodzie z popedem sity
F w czasie t; osiggneto predkos¢ V,. W zdarzeniu drugim pod
wpltywem takiej samej sity F w czasie t, nastapit przyrost predkosci
AV =V,. Zaktadajgc predkos¢ poczatkowgV, =0 predkos¢ kon-
cowa wyniosta wiec:

Vi=Vi+V,
oraz
t=t; +t,
Praca wykonana na pierwszym odcinku wynosi:
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F mv?
Wy SLL LAY =Exa

2 2 2

S

kgmzl

Poniewaz sita i masa sg niezmienne w czasie t dziatania tej sity,
praca wykonana na drugim odcinku ,wydaje sie” by¢ opisana od-
powiednio

Ft,V, mVj
Wy=—22=—2=Ep

2 2 2

S

kgmzl

Gdzie Ek; i Ex, sq przyrostami energii kinetycznej odpowiednio w
pierwszym i drugim zdarzeniu. Okreslenie ,wydaje sie” jest
sprzeczne z ,zasadq’, poniewaz literatura podaje, ze dla drugiego
zdarzenia powinnismy zastosowac wzor:

W2:

Fty (Vi +Vy) kgm?
5 EeT;

S
Gdzie @jest srednia predkoscig w drugim zdarzeniu.

Coz jednak powiedzie¢, gdy wedtug innego uktadu odniesienia
predkosci sg przeciwnego znaku?
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Problem w tym, ze podobnie jak dla strumieni ciepta, ktorych nie
da sie zsumowac bez znajomosci ich potencjatu, tak i energii ki-
netycznej nie da sie zsumowac bez znajomosci wartosci wektoro-
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wych i uktadu odniesienia. Skrocitem te dywagacje , by powrécié
do tematu na koncu tego opracowania i tam rozszerzyc¢ opis struk-
tury energii kinetycznej.

W przyktadzie mozemy rozpatrywac energie kinetyczng jak wek-
tory o okreslonych kierunkach, zwrotach i wartosciach Rys 2a. Na
rysunku 2b przedstawione jest porownanie skutkow dziatania sity
F na okre$long mase wywotujgcg skutek w postaci ujemnego —a
lub dodatniego przyspieszenia + a. Pole pod krzywa s, ) bedaca
zapisem drogi przy predkosci chwilowej V(; _;przy ujemnym przy-
Spieszeniu jest obrazem pracy wykonanej przez te site w czasie
trwajacego spowalniania ruchu. Podobnie pole pod krzywa s, i)
bedaca zapisem drogi przy predkosci chwilowej Vy; ,,przy dodat-
nim przyspieszeniu jest obrazem pracy wykonanej przez te site w
czasie trwajgcego przyspieszania ruchu. Problem w tym, ze tak
zdefiniowana przez mechanike réznica w obliczonych energiach
nie ma racjonalnego uzasadnienia. Przeciez sita F dziatajgc na
mase m nie ma w tym momencie informacji w jakim uktadzie wy-
konywane sg obliczenia i wobec jakiego uktadu masa m ma tak
okreslong predkosc. Jest to zalgzek do dyskusji na temat interpre-
tacji energii do ktorej powrocimy.

Zajmijmy sie teraz fotonem. Szczegdlnie zwracam tu uwage na
liczbe pojedynczg kolejnych fotonéw biorgcych udziat w ekspery-
mencie. Nie jest to wigzka rozproszona z zarowki. Fotony te majg
z zatozenia jednakowg energie generowang w miejscu poczatku
eksperymentu. Na przyktad wszystkie majg czestotliwos¢ f charak-
terystyczng dla wybranego jonu i nie uzalezniamy jej od predkosci
wagonu z uwagi na fakt, ze i tak ich predkos¢ jest jednakowa. Aby
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zapoznac sie z oficjalng wyktadnig dylatacji czasu wystarczy w
dowolnej wyszukiwarce wpisac¢ ,time dilation thought experiment”
i otrzymamy setki publikacji od amatorskich po uniwersyteckie
wigcznie. Zatozeniem eksperymentu myslowego miato by¢ poréw-
nanie dwoch stanéw. W pierwszym z podtogi stojgcego na pero-
nie wagonu emitowany jest kwant Swiatta Rys. 3a. ktéry odbija sie
od lustra na suficie a nastepnie dociera w miejsce emisji. Droga
przebyta przez foton jest rowna L. Tu obraz rejestrowany przez
obu obserwatorow jest zgodny.

Rys. 3

14 14
O 0O% O O
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W drugim, z podtogi jadgcego pociggu ponownie emitowany jest
prostopadle do podtogi foton, ktory dociera do lustra i ponownie
wraca w miejsce emisji. Tu obrazy rejestrowane przez oboje ob-
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serwatoréw sg rozne. Rys. 3b jest obrazem jaki widzi pasazer a
Rys 3c jest obrazem obserwowanym przez osobe na peronie. |
dalej nastepuje klasyczne wyjasnienie, ze skoro obaj obserwato-
rzy widzg swiatto, czyli kwant na pozornie réznych przebytych dro-
gach, i wedtug obserwatora z peronu ta droga L’ byta dtuzsza, to
wydtuzeniu ulegt czas tak aby L/t byto réwne L’/t’ . Konsekwencjg
tego myslowego eksperymentu i transformacji Lorentza sg ekspe-
rymenty rzeczywiste, praktyka i nastepne eksperymenty myslowe.
A wiec pomys$imy. Pierwszym zastrzezeniem jest fakt poréwnania
rzeczy nieporownywalnych. Pitka w momencie wystrzelenia istnia-
ta fizycznie i posiadata w stosunku do obserwatora z peronu ener-
gie w ruchu poziomym taka, jakg nabrata wraz z rozpedzajgcym
sie pociggiem a kat opuszczenia wyrzutni jest wynikiem ztozenia
energii kinetycznych sktadowych w obu kierunkach. Rys. 2a. Fo-
ton natomiast nie istniat przed emisja. Istniata natomiast masa,
ktora uzyskata okreslong energie kinetyczng zgodng z kierunkiem
ruchu wagonu i ktéra ulegta defektowi w wyniku tej emisji. Tu zwe-
ryfikujmy TW do zatozen jakie legty u jej podstaw. Doswiadczenie
Ivesa-Stillwella i realna obserwacja efektu poprzecznego Dopplera
powinny wiec miec¢ tu zastosowanie. Wystrzelenie z poruszajgce-
go sie generatora fotonu w kierunku prostopadtym do ruchu tego
generatora powoduje, ze dla obserwatora pozostajgcego nieru-
chomo na peronie, pomimo defektu masy jonu emitujgcego, kie-
runek ruchu fotonu prostopadty do podtogi, pozostaje prostopa-
dtym i dla niego. Inna jest natomiast jego czestotliwosé f’ okreslo-
na wedtug wzoru.

33



f/ =f( ,1 _ VZ/CZ)
gdzie V jest predkoscig generatora fotonéw.

W efekcie foton raczej nie trafi w lustro. Trafi w nie natomiast foton
wystrzelony z podtogi — tak jak pitka - pod katem « dla ktérego

cosae = V/c

a jego czestotliwosé f okresla wzor

f :f<m)/(1 — cosa V/c)
F=r(F=vie)fa - veie) = (1= i)

Tak wiec nie jest to taki sam foton co do energii ani poruszajacy
sie prostopadle do podtogi. Absurdalnym natomiast jest fakt, ze
nawet w oficjalnych publikacjach, aby wszystko pozornie sie zga-
dzato, nalezy zmieni¢ na rysunkach geometrie generatoréw (za-
znaczenie czerwonym obszarem na Rys. 4) i zakfadajgc nawet, ze
jest to uproszczenie rysunkowe, bo zrédto swiatta moze by¢ punk-
towe, to jednak kluczowy dla interpretacji eksperymentu jest kie-
runek wygenerowanego kwantu. Kwant ma ped i predkosc¢ i obie
te wielkosci sg wektorami. Zasadnicze pytanie jest wiec takie: co
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zobaczyt obserwator w srodku wago-nu?

Rys. 4

O Observer on the bank

Przede wszystkim, uscislic wypada sprawe identyfikacji fotonu.
Zaktadajac, ze w wyniku dylatacji, jego predkos¢ wiasna porow-
nywana w obu uktadach (a zatem i jego czestotliwos¢) nie ulegty
zmianie, to jednak nie mozna powiedzie¢ tego o pedzie i kierunku
predkosci. Ich wektor zmienit kierunek a to powoduje, ze trudno te
dwa obrazy uznac¢ za jednakowe. Zwazywszy, ze do eksperymen-
tu wybraliSmy tylko jeden foton, nie mozemy przyjac, ze jego ped
obserwowany w jednym miejscu posiada dwa kierunki. Jest to ce-
cha wtasna fotonu i przestrzeni, w ktérej sie porusza a nie z ktorej
jest obserwowany. Nikt nie mowi, ze cechy witasne kwantu obser-
wowane w réznych uktadach odniesienia sg rézne. Jeden z kierun-
kéw musi by¢ pozorny. Abstrakcyjny cien fotonu opisatem wcze-
$niej, ale zaktadajac, ze taka rejestracja jest mozliwa, mozemy
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postuzy¢ sie takg metodg do obrazowania drogi fotonu. Predkos¢
Swiatta wobec kazdego inercjalnego obserwatora jest taka sama
we wszystkich kierunkach i nie zalezy od predkosci Zzrodta Swiatfa.
Wedtug tego postulatu dla kazdego obserwatora pomiar predkosci
Swiatta na odcinku kontrolnym A-B Rys. 5a da identyczny odczyt.
W tym wiasnie sens, ze na drodze A-B a nie na odcinku A’-Ob.2
bedacym odlegtoscig i drogq zblizania sie obserwatora do odcinka
pomiarowego. Oczywiscie obserwator Ob.2 nie widzi mnogich
kwantow swiatta na odcinku pomiarowym a tylko zaktada, ze one
tam sa. Jesli jeden z nich, na przyktad k; ulegnie odbiciu od niespo-
dziewanej przeszkody w punkcie A’, to podazy on w kierunku ob-
serwatora Ob.2 z predkoscig c, niezaleznie od jego predkos$ci wia-
snej V. Najlepiej to zilustrowacC na przyktadzie lasera w pomiesz-
czeniu. Jesli powietrze jest krysztatowo czyste, to widzimy Zrodto,
bo laser daje w tym punkcie nieco swiatta rozproszonego oraz slad
na Scianie. Jesli pokdj zadymimy, to zobaczymy catg Sciezke
wzdtuz ktorej poruszajg sie fotony. Widzimy jednak tylko te, ktére
rozproszone na czgsteczkach dymu dotrg do naszego oka. Pomi-
mo, ze tak jak wczesniej pisatem ich predkos¢ wynosi ¢, to ani
Sciezka do nas, ani my do Sciezki nie zblizamy sie z predkoscig
Swiatta. Zwracam uwage jeszcze raz, ze kwantow Swiatta nie da
sie obserwowac. Pomiar na odcinku kontrolnym zawsze odbywa
sie na zasadzie historycznych informacji posrednich I, oraz Iz o
zdarzeniu poczatkowym i koncowym, tak jak w przypadku obser-
wato-ra
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Ob.4. Jakakolwiek ingerencja, lub préba pomiaru na trasie obser-
wacji powoduje, ze zdarzenie zostato zmienione. Ponadto, jesli

37



postulaty majg by¢ spetnione dla dowolnego uktadu odniesienia,
to oznacza, ze poza przypadkami wymaganej interakcji, muszg
obowigzywaé zaréwno dla jednego jak i wielu podmiotow doswiad-
czenia. W analizowanym przypadku ze swiattem w wagonie mamy
jeden kwant reprezentujacy wszystkie inne i ma on okreslony ped
z jednoznacznie okreslonym kierunkiem i zwrotem, zobacz Rys.
5b. Dlatego musimy wybrac jeden kierunek jako prawdziwy a drugi
uznac za pozorny, wyswietlany jak cien na ekranie, jak przedsta-
wiono na Rys. 5c. Dla oceny poprawnosci eksperymentéw myslo-
wych warto jest czasami zadac¢ pytanie: co sie stanie, jesli ten eks-
peryment troche popsujemy? Zatézmy, ze nagle z wagonu zniknat
dach. Zarbwno pasazer siedzacy w wagonie jak i obserwator z
peronu zobaczyli, na niebie dwie gwiazdy. Rys. 6.

Rys. 6

V»0

A

A foton jest tylko jeden!

Pionowo nad gtowami oraz te nad horyzontem na wprost jadgcego
pociggu. Z racji odlegtosci gwiazd i bliskosci wzajemnej obserwa-
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torow, roznice w katach jakie mogg pomierzy¢ obserwatorzy sg
pomijalne. Pytanie wiec do Ciebie czytelniku. W kierunku ktérej
gwiazdy podaza kwant, ktéry byt dowodem w eksperymencie?
Przypomne, ze jest tylko jeden kwant. DosyC dtugie sg moje wy-
wody na temat przyktadu z wagonem, Swiattem i obserwatorami,
dlatego pomine wyjasnianie innej transformaciji, ktérqg mozna wy-
prowadzi¢ z tego przyktadu. Opisatem jg w publikacji ,Dziura w
prézni” a jej istotg jest mozliwe zjawisko dylatacji poprzecznych
wymiarow a nie zgodnego z ruchem. Roznica jest taka, ze w przy-
padku transformacji Lorentza ukfad transformuje sie w kierunku
uktadu dwuwymiarowego stojgcego w opozycji do kierunku ruchu.
W przypadku dylatacji wymiaréw poprzecznych, transformacja
uktadu podaza w kierunku uktadu jednowymiarowego, zgodnego
z wektorem jego ruchu. Jesli w ogdle miatbym sie opowiadac za
dylatacjg czasu i jakg$ transformacja, to opcja druga jest bardziej
naturalna. Dylatacjg czasu zajmiemy sie w nastepnym rozdziale.

DYLATACJA CZASU - EKSPERYMENT ROZSTRZY-
GAJACY CHOCIAZ MYSLOWY.

Roéznice wskazan roznych zegarow sg faktem i twierdze, ze wy-
nikajg one raczej z ogolnych zasad zachowania energii dotycza-
cych konkretnego oscylatora, niz dylatacji uniwersalnego sktadni-
ka naszego Uniwersum. Ustanowienie uniwersalnego pomiaru
czasu nie opartego na idei oscylatorow musiatoby w konsekwencji
zakwestionowa¢ dotychczasowe zegary w postaci wschodu Ston-
ca, klepsydry, zegara z kukutkg czy zegara atomowego jako
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wskaznikbw mechanicznych dziatajacych i nie dziatajacych w za-
leznosci od warunkéw i ustanowi¢ mozliwosci wyznaczenia bez-
posredniego. Dla uktadow odizolowanych - w ktorych nie zacho-
dzg zadne zmiany — czas nie istnieje. Sekunda czy milion lat trwa
tak samo dtugo, bo czas to determinacja zmian. Dlatego takich
uktadéw we wszechswiecie brak. To czesc filozoficzna a teraz me-
ritum tego rozdziatu.

Jesli wykorzystujac eksperyment myslowy Einsteina, i zgod-
nie z jego zalozeniami i tokiem myslenia udowodnie, ze w po-
ruszajacym sie obiekcie czas nie spowalnia a wrecz przeciw-
nie — przyspiesza, to czy uwierzysz drogi czytelniku, ze dyla-
tacji czasu nie ma?

A wiec do roboty. Sytuacje z Rys. 3 nieco zmodyfikujmy i przenie-
Smy zrodto Swiatta na peron pod podtoge wagonu. W podtodze tej
zrébmy jednak otwér, przez ktory btysk swiatta wpadnie do we-
wnatrz. Na suficie mamy natomiast pétprzezroczyste lustro. Wbrew
sobie pisze o krotkim btysku, poniewaz jesli poszczegdlne fotony
beda sie rozprasza¢ na mijanych czgstkach kurzu, to mamy szan-
se sfotografowac w ktérym miejscu w danej chwili byt nasz impuls.
Rys. 7 przedstawia sytuacje, kiedy wagon nie porusza sie a obraz
rejestrowany przez oboje obserwatorow jest jednakowy. Impuls
podaza w kierunku w gwiazdy pionowo nad punktem emisji. Roz-
patrzmy teraz poszczegdlne sekwencje z punktu widzenia tych
obserwatorow
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Rys. 7

w przypadku, gdy wagon jest w ruchu. Sg one przedstawione na
Rys. 8. Wagon zbliza sie do zrodta swiatta i w tym momencie ob-
serwatorka widzi powstajacy impuls jak na Rys. 8a. Nie jest on
jednak widoczny dla obserwatora z wewnatrz Rys. 8e. Kiedy im-
puls przechodzi przez podioge Rys. 8f zaczyna by¢ dla niego wi-
doczny tak jak impuls Swiatta emitowany z podtogi w przyktadzie
Rys. 3b. Jest to sytuacja gwarantujgca warunki takie jak dla wyj-
Sciowech einsteinowskiego eksperymentu gdzie zatozeniem byto,
ze impuls jest wystany w kierunku prostopadtym do podtogi. Ob-
serwatorka z peronu zarejestrowata, ze impuls Swiatta przebyt pio-
nowy odcinek drogi pomiedzy zrodtem a otworem w podtodze Rys.
8b. Obserwuje ona dalej, ze droga impulsu jest pionowa i po do-
tarciu do potprzezroczystego lustra Rys. 8c, czes¢ jego podazyta
w kierunku odlegtej gwiazdy a czes¢ odbita poprzez dziurawg w
innym miejscu podtoge trafita w miejsce zrodta Rys. 8d. Dla obser-
watora z wewnatrz wagonu proces rozpoczyna sie W
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W momencie pojawienia sie impulsu w otworze podtogi wagonu -
Rys. 8f. Rejestrujgc poszczegodlne potozenia impulsu Rys. 8g i h.
stwierdza, ze zapis jego kolejnych pozycji rejestrowany jako cien
fotonu na Scianie wagonu, wyznacza droge S pod katem w stosun-
ku do podtogi, diuzszej niz wysoko$¢ wagonu H. Powstaty w ten
sposéb schemat obliczeniowy dla emisji prostopadtej do podtogi
wyglada tak, jak przedstawiono na Rys. 8i. Prosze zauwazyc, ze
w obu przyktadach warunkiem wstepnym jest, aby foton, wigzka
lub impuls poruszaty sie w kierunku prostopadtym do podtogi. W
analizie rozpatrujemy tylko te zdarzenia, ktore sg widoczne i reje-
strowane przez obserwatora z wewnatrz wagonu. Biorgc pod uwa-
ge, ze wielkosci L = VT, i H sa rejestrowane z czasem obserwa-
torki T, na peronie, a jedynie droga S jest odniesiona do czasu
obserwatora wewnetrznego, czynnik relatywistyczny Lorentza
przybiera postac:

y = 1/ [+ vre?

co jest istotng ré6znicg w stosunku do wzoru obecnie

obowigzujacego.
y =1 - viey?

W omawianym przyktadzie, przyjmujac logike z eksperymentow
myslowych Einsteina i niepodwazalnie wykazujac, ze kierunek
emisji wigzki jest pionowy, udowadniamy, ze w uktadzie porusza-
jacym sie czas nie spowalnia ale przys$piesza. Znak minus lub plus
we wzorze powoduje, ze czynnik Lorentza albo rosnie do nieskon-
czonosci albo maleje do zera. Oba wzory nie mogg by¢ jednocze-
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Snie prawdziwe. Zauwazmy, ze wigzka dalej podgza w kierunku
gwiazdy Rys. 8j zgodnie z wektorem pedu fotonéw. Sprébujmy
wyjasni¢c wszystkie btedy lezgce u podstawy eksperymen-tow.

: ok
| C N\

,_\
————
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/ \ \

Przede wszystkim czym innym jest predkos¢ obiektu w danym
uktadzie a czym innym jest predkosc¢ przesuwania sie sladu tego
ruchu w innym uktadzie. Jesli na tasmie papieru narysujemy uko-
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Sng kreske jak na Rys. 9a. i bedziemy jg przesuwac¢ za waskim
okienkiem to wyniki obserwacji bedg uzaleznione od utozenia tej

wiasnie przystony.

Rys. 10

\
.

Przy schemacie zgodnym z Rys. 9b. obserwujemy ten sam punkt
poruszajacy sie z rzeczywistg predkoscig tasmy.
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Jesli zmienimy ustawienie szczeliny zgodnie z Rys. 9c. to w szcze-
linie widzimy ztudny obraz coraz to innych punktéw prostej, dajgcy
wrazenie, ze jeden punkt przesuwa sie z zupetnie inng predkoscig
wzdtuz szczeliny. Jezeli natomiast wzdtuz wyznaczonej prostej
porusza sie impuls Swietlny, przedstawiony na Rys. 10a, to zakia-
dajac, ze przystona przemieszcza sie z predkoscig

V =csina

w szczelinie caty czas bedziemy obserwowac rozproszone swiatto
z naszego impulsu. Jesli rozpoczniemy obserwacje w miejscu, jak
na przyktad na Rys. 10, jego kierunek i predkos¢ sg jednak war-
tosciami pozornymi — o czy mozna sie przekonac zdejmujac przy-
stone. Tu z uporem maniaka musze przypomniec¢, ze obserwacja
impulsu na jego drodze nie polega na obserwacji poruszajgcych
sie w tej wigzce fotonoéw. Widzimy tylko te fotony, ktére w wyniku
rozproszenia opuscity wigzke w okreslonym miejscu i dotarty do
naszego oka wskazujgc to miejsce. Oba przypadki, z Rys. 9 oraz
z Rys. 10, wydajq sie by¢ podobne. Jest jednak miedzy nimi fun-
damentalna réznica. Dla kartki z narysowang linig, czy tez poru-
szajagcym sie wzdtuz niej obiektem materialnym, ruch przystony
nad kartkg zawsze daje sie przetransferowac na ruch kartki pod
nieruchomg przystong. W przypadku z fotonem nie da sie tego
zrobi¢. Jego uktad jest niezmienniczy. Nie da sie dokonaé jego
przesuniecia pod przystong. Jest to zasada fundamentalna, ktéra
nakazuje we wszystkich takich rozwazaniach wyodrebnia¢ uktad
fotonu. Ruch fotonu i jego predkos¢ moze by¢ tyko i wytacznie od-
czytywana w zgodzie z jego pedem i zwrotem. Obserwacja jego
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drogi pod katem, nie upowaznia do modyfikacji obliczen. W przy-
ktadzie z rysunku 3, do obliczen zostat przyjety kierunek zgodny z
obserwacjg tamtej obserwatorki z peronu, czyli po dtuzszej drodze.
Obserwowany w omawianym przykfadzie slad widziany przez ob-
serwatora z wewnatrz wagonu jest tylko obrazem pozornym od-
tworzonym w jego ukfadzie.

W przyktadzie z rysunku 8 obrazem rzeczywistym jest réwniez ten
obserwowany przez obserwatorke z peronu. Jednak jest to droga
krotsza od tej pozornej obserwowanej przez obserwatora z we-
wnatrz. Aby rozstrzygac o stusznosci zatozen trzeba pamietac, ze
wszystkie one, oraz obserwacje poczynione przez oboje obserwa-
torow, muszg by¢ stuszne dla pojedynczego fotonu obserwowa-
nego w obu uktadach jednoczesnie.

Nastepnym kardynalnym btedem jest uznanie, ze mamy do czy-
nienia z dwoma niezaleznymi uktadami inercjalnymi. Po pierwsze
nie ma uktadoéw niezaleznych oraz inercjalnych. Jak pisatem wcze-
$niej, kazdy jest zdeterminowany historycznie i zawsze jeden moz-
na opisa¢ w parametrach innego, a wiec oba opisa¢ uniwersalnie.
Poniewaz kazdy uktad z przyspieszeniem jest lub moze by¢ jed-
noczesnie uktadem bez przyspieszenia wobec innego uktadu, to
niemozliwym staje sie podziat wszystkich uktadéw na dwie grupy.
Przy czym grupa ukfadéw inercjalnych jest sprowadzona do poje-
dynczego lokalnego przypadku. Owszem, mozemy rozpatrywac w
obu przyktadach lokalne uktady, ale nawet jesli nie rozwazamy
zachodzacych w nich zmian energetycznych, to muszg one by¢
mozliwe do opisania. Jesli obserwator w spadajacej windzie do-
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znajac niewazkosci upusci trzymang w reku pitke, to zgodnie z
powszechng tendencjg fakt ten opisywany jest jako pozostawanie
pitki w geometrycznym uktadzie odniesienia. Geometrycznie moze
tak. Fizycznie natomiast nie. Jesli kabina z obserwatorem, na przy-
ktad zacznie hamowac, to doznajg oni sity bezwladnosci. Pitka
natomiast dalej pozostanie w swobodnym spadku az do momentu
zderzenia sie z podtogg. Wyodrebni sie wtedy na chwile lokalnie
niezalezny od windy uktad. Oba te uktady bedg jednak caty czas
zalezne od uktadu na przyktad zwigzanego z grawitacjg. Swiatto,
czyli kwant, ma to do siebie, ze nigdy nie jest zwigzany z lokalnym
uktadem i zawsze, poki trwa, to tworzy uktad niezalezny. | nie ma
tu znaczenia, ze jak sie go sczyta, to stanie sie czescig ukfadu
lokalnego. Oba przypadki opisywane z punktu widzenia dwéch, nie
wiadomo po co, wyodrebnionych obserwatoréw lokalnych nalezy
sprowadzi¢ do zapisu jednego zdarzenia w niezmienniczym ukia-
dzie fotonu bedacego ttem zdarzeh w uktadzie lokalnym.

Z ROZSTRZYGAJACYCH, KOLEJOWYCH EKSPERY-
MENTOW MYSLOWYCH — NASTEPNY.

Ponownie rozpatrzymy tu nasz przyktad z wagonem kolejowym,
peronem i torami, obserwatorami w wagonie i na peronie. Oczy-
wiscie Swiatto jako pojedynczy kwant i piteczka wystrzelone jed-
noczes$nie w kierunku prostopadtym do ruchu wagonu grajg tu swag
role. W tym eksperymencie, zaznaczam ze mys$lowym, interesuje
nas dowolna chwila T = Ty +AT po wystrzeleniu tej piteczki i wy-
generowaniu fotonu w punkcie ,A”. W opisach klasycznych eks-
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perymentow myslowych Einsteina, uktad obserwatora wewnatrz
wagonu i obserwatorki na peronie sg uktadami inercjalnymi i wy-
dzielonymi, pomimo ze fizycznie zwigzanymi rzeczywistymi punk-
tami styku, czyli przekazu informacji. Zaingerujmy w przebieg do-
Swiadczenia dodajgc trzeciego obserwatora, powiedzmy tego z
balonikiem na Rys. 11 ktorego uktad jest réwniez inercjalny.
Wszystkie trzy uktady sg oczywiscie wydzielone lokalnie chociaz
wedtug TW nie ma to znaczenia dla dowiedzenia zasady wzgled-
nosci. Jesli w chwili To w uktadzie bedgcego w ruchu wagonu wy-
strzelimy piteczke, to bedzie ona poruczac sie pod pewnym kon-
tem do podtogi wagonu. Kwant natomiast bedzie poruszat sie pro-
stopadle do niej Rys. 11a. W chwili T zmienmy warunki dalszego
przebiegu eksperymentu. Ingerujac z zewnatrz przesunmy oba,
czy tez jeden wspolny uktad obojga obserwatoréw z wagonu i z
peronu, o pewng odlegtos¢ lub nadajmy im dodatkowg predkosé
w dowolnym kierunku. Jest to oczywiscie mozliwe, wymaga nato-
miast zmiany energetycznej tych uktadéw. Zmiana zostata doko-
nana dla wszystkich elementéow zaliczanych do uktaddéw oprocz
bedacej juz w locie piteczki i wygenerowanego kwantu. Rys. 11b.
Ruch wystrzelonej piteczki jest waznym stanem, albowiem od mo-
mentu jej wystrzelenia, przestata by¢ czescig uktadow obserwa-
torow i pomimo ich przesuniecia, jej tor ruchu sie nie zmienit. Dla
obserwatora z balonikiem, w ktory skierowana byta piteczka, po-
mimo przesuniecia uktadow pero-nu
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Rys. 11
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wagonu, zagrozenie nie mineto. Mozna jednak zaingerowac¢ od-
powiednio proporcjonalng zmiang energetyczng dziatajgca bezpo-
Srednio na piteczke, aby przemiescita sie wraz z uktadami obser-
watoréw i kontynuowata swdj lot w nowej lokalizacji zgodnie z pier-
wotnymi zatozeniami Rys. 11c. Teraz cata sekwencja zdarzen
zwigzana z wystrzeleniem piteczki jest realizowana w identyczny
sposob w nowej lokalizacji. Sprébujmy zrobi¢ to samo z kwantem.
Znajdzmy sposoéb, by kontynuowat swoj ruch w nowej lokalizac;ji?
Ja nie widze takiego sposobu. Ani drogi kwantu, ani miejsca ,A”
rozpoczecia jego trajektorii nie da sie przesung¢. Oczywiscie moz-
na powiedziec, ze pozostajg na przyktad lustra, aby przekierowaé
kwant w inne miejsce. Wigze sie to jednak kazdorazowo z pojawie-
niem sie kwantu w ukfadzie wszystkich obserwatoréw i ingerowa-
niem elementéw bedacych ich skladowymi. Spowodujmy tak zro-
bi¢, by stwierdzenie, ze foton porusza sie w uktadach obserwa-
toréw byto prawdziwe. Nobla temu, kto tego dokona i tu tez bez
sarkazmu. Nigdzie czytelniku nie znajdziesz sposobu jak to zrobic.
Dowolny analizowany uktad odniesienia posiada stan chwilowy
uwarunkowany determinizmem historycznym. Ingerujac, mozemy
w dowolny sposob zmieni¢ jego stan lub lokalizacje. Jezeli w do-
wolny sposoéb, w dowolnym kierunku, wygenerujemy z tego ukfadu
dowolny kwant, to w chwili T co najmniej dwie rzeczy sg poza moz-
liwoscig wprowadzenia przez nas zmian. Jest to rzeczywiste miej-
sce wygenerowania fotonu, ktére pomimo przeniesienia catego
uktadu odniesienia dalej pozostaje niezmienne oraz propagacja
fotonu, o ktérym wiemy tyle, ze wygenerowaliSmy go w okreslonym
miejscu a odczytujac jego pojawienie sie mozemy historycznie
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okresli¢ jego kierunek, predkos¢, energie. Problem ten opisywa-
tem komentujgc rysunek nr. 10. Parametry emisji mogg by¢ przez
nas zaktadane i projektowane. Droge mozemy zaprojektowac in-
stalujgc ukfady optyczne lub zmieniajgc parametry. Odczyt jest
jednak zawsze historyczny i niezmienniczy. Ponadto kazda inge-
rencja w droge fotonu musi sie wigza¢ z wczytaniem go do nasze-
go uktadu i zmiany parametréw i ponowne wprowadzenie do no-
wego ukfadu fotonu.

W interpretacji tego eksperymentu nalezy podnies¢ wage kilku
zatozen i wynikajgcych z nich faktow.

1. Rozpatrywanie fundamentalnych praw fizyki zwigzanych z fa-
lami elektromagnetycznymi i materig, czyli stanem energii, bez
uwzgledniania jej specyfiki a tylko na podstawie graficznych ukta-
dow, jest btedem.

2. W sensie podstawowym nie ma uktaddéw inercjalnych i nieiner-
cjalnych. Jest jeden uktad zdeterminowany historycznie, z ktérego
mozemy wydziela¢ ukfady lokalne.

3. Miejsce poczatku obserwacji okreslone chwilg Ty jest jedno i nie
da sie go przesung¢ w chwili T do nowej lokalizacji uktadu. Miejsce
to jest okreslone we wszechswiecie jednoznacznie w stosunku do
kazdego uczestnika przestrzeni.

4. Zmiana uktadu obserwatoréw, ich przesuniecie czy obrot, moze
odbyc¢ sie kosztem zmian energii w stosunku do otaczajgcych ukta-
dow a bilans energii wzgledem miejsca zdarzenia musi wynosic 0.
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5. Przestrzen, w ktorej przemieszcza sie foton jest osobnym ukta-
dem na ktory uktady obserwatoréw nie majg bezposredniego wpty-
wu. W miejscu zdarzenia w uktadzie materialnym powstaje foton,
ktéry generowany jest do przestrzeni jemu wtasciwej i tam nieza-
leznie od uktadow materialnych przemieszcza sie ze statg pred-
koscig charakterystyczng dla danego miejsca swojego uktadu.

6. Rozwigzanie réwnan elektrodynamiki klasycznej przez Maxwel-
la i wyprowadzenie miedzy innymi rownan falowych fal elektroma-
gnetycznych wymagato przyjecia niezaleznej przestrzeni, w ktorej
poruszajg sie fale elektromagnetyczne ze statg predkosciag, nieza-
lezng od predkosci generatora ktory je wytworzyt.

Tak wiec opisany eksperyment zaprzecza ujednoliceniu przestrze-
ni dla obu podmiotow, czyli uktadow materialnych i fal elektro-ma-
gnetycznych co wskazuje na istnienie Przestrzeni Maxwella lub
inaczej Pola Potencjatowego w ktorym te podmioty majg oddzielne
prawa. Jest to inaczej opisana i rozbudowana koncepcja eteru,
ktérg promowat do konca.

Istnienia dylatacji czasu nie da sie obronic.

KONSEKWENCJE ISTNIENIA PRZESTRZENI MA-
XWELLA | BRAKU DOWODU NA DYLATACJE CZASU

Czy brak dylatacji czasu co$ zmieni w naszym zyciu? Tak na po-
waznie to nie. To, ze Arystoteles wykazat, iz Ziemia jest kula, nie
sprawito, ze ptaki w Australii zaczety lata¢ do gory brzuszkami, a
piramidy zaczety sie zeslizgiwa¢ z kulistej powierzchni globu. Po
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prostu, korekty GPS muszg znalez¢ inng teoretyczng podstawe.
Jesli tysigc zegaréw balansowych, zsynchronizujemy bardzo bar-
dzo dokfadnie to ich usredniony statystyczny odczyt bedzie porow-
nywalny z odczytem zegara atomowego. Jesli nie, to uzyjemy dzie-
sieciu tysiecy. Zaktadajac, ze moment bezwtadnosci nie zalezy od
grawitacji, to czy wywozac ten zestaw na orbite zmierzymy dyla-
tacje czasu jak dla GPS? Opisanie przestrzeni Maxwella i jej nowe
zdefiniowanie, doskonale zastgpi dylatacje czasu Einsteina.

NIEJEDNOCZESNOSC ZDARZEN | KANON GREC-
KIEJ TRAGEDII.

Jedno$¢ czasu, jednos$¢ miejsca, jednos¢ akcji to podstawy budo-
wy antycznego dramatu. Pozornie niezwigzane z nauka, i to tak
Scistg jak fizyka, ale okreslajg warunki, w ktérych widz byt czescig
rzeczywistosci odtwarzanej przez aktorow na scenie. Bez odno-
szenia sie do przesziosci, bo ta zmaterializowata sie wtasnie na
scenie. Bez przyszitosci, bo ta wiasnie sie kreowata. Nasz swiat
fizyczny zbudowany jest podobnie. Zdeterminowany historycznie
doprowadzit do chwili, w ktérej jestesSmy a suma obecnych oddzia-
tywan determinuje szybkos$c¢ i kierunek zmian w ,przysziej teraz-
niejszosci”. Tu aktorami tej sceny sg zdarzenia.

Jednosé¢ czasu. Mozna zatozy¢, ze dwa rézne zdarzenia mogq
zaistnie¢ w tym samym czasie. Oczywiscie z doktadnoscig pomia-
ru. Tu brak jest fizycznych i logicznych podstaw by temu zaprze-
czyC. Ale czy jedno zdarzenie moze wystgpi¢ w dwoch réznych -
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trudno okresli¢ — czasach? Takie samo zdarzenie — pewnie moze
i brak przeszkdd by w przysztosci w jakims miejscu a nawet w tym
samym nie mogto to nastgpi¢. Zwracam uwage na okreslenie —
.Lakie samo”, ktére oczywiscie zalezy od doktadnosci poréwnania
lub poréwnania parametrow istotnych. Problem interpretacyjny
nastepuje ze zdarzeniem TYM samym. Po pierwsze, musiatoby
zachowac niezmienne parametry wiasne, co w otaczajgcym swie-
cie jest niemozliwe, tak jak i niemozliwym jest spetnienie wymogu
niezmiennosci parametréw zewnetrznych majacych wptyw na te
wiasne. W obu wypadkach méwimy nie tylko o uktadach bliskich,
ale o wszystkich, tgcznie z tymi od ktérych informacja szta do nas
miliardy lat. Taki uogolniony wektor zmian musiatby trwa¢ w zero-
wej wartosci a Swiat na ten czas powinien sie zatrzymaé. Pozosta-
je jednak dalej parametr czasu. Aby zdarzenie pozostato tym sa-
mym, musi trwaC¢ w opisanych wczesniej stanach pomiedzy cza-
sem pierwszym i drugim. To z kolei prowadzi do jedynej konkluzji,
ze ten odstep czasu musi wynosic¢ zero. Albowiem czas z zatoze-
nia i wtasciwosci jest zmiennoscia.

Jednosé miejsca. Wystepuje podobna sytuacja jak z czasem.
Dwa takie same, czyli podobne zdarzenia, w dwoch réznych miej-
scach moga sie zdarzyc¢. Ale to samo, czyli jedno zdarzenie w Kil-
ku miejscach, to mato wyobrazalne. Przede wszystkim, zdarzenie
jest stabo definiowalne poza parametrami jego witasnego stanu
chwilowego, a sg nimi miedzy innymi, zardowno pozycja elektronu
na orbicie atomu jak i jego masa czy miejsce wsrod innych zda-
rzen. Stan chwilowy definiowany jest zarowno energetycznym jak
i geometrycznym obrazem otoczenia i pozycji wtasnej. Natomiast
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pod pojeciem zdarzenia mozemy umiesci¢ w zasadzie wszystko,
dzielac jeszcze kazde z nich na fragmenty. Stwierdzenie ze zda-
rzenie jest sumg wszystkich zdarzen nie jest takie bez sensu. W
rozwazaniach musimy przyja¢, ze opisywana przez TW niejedno-
czesnosc¢ zdarzen nie dotyczy tylko przedziatu czasowego, po ja-
kim drugi obserwator zobaczy te pdzniejszg czes¢ pary zdarzen,
ktérg to cze$¢ obserwator pierwszy widziat jako jednoczesng z
pierwszg. Poniewaz przestrzen, w ktorej zachodzg zdarzenia jest
zmienna, to kazde zdarzenie przypisane jest do nowego miejsca
ktére tym zdarzeniem jest definiowane na nowo. Tak wiec przyje-
cie mozliwosci wystepowania niejednoczesnosci zdarzen musi
skutkowac takze zatozeniem mozliwosci, ze dwa rézne zdarzenia
moga zaistnie€¢ w jednym czasie w doktadnie w tym samym miej-
scu co jest raczej niemozliwe. Zdarzeniem jest obraz galaktyk i
reakcja chemiczna czy tez jej chwilowy stan przed emisjg energii.
Zawsze jest to okreslone subiektywng potrzebg i zakresem obser-
wacji. Poza pewng sferg, ktérg opisze za chwile, nalezy przyjac,
ze nie ma zdarzen samoistnych. Kazde jest uwarunkowane histo-
rycznie ciggiem zdarzen, ktore juz byly z zachowaniem ciggtosSci.
Jesli byt wielki wybuch, to juz wtedy byty zaprogramowane galak-
tyki i kwiaty w ogrodach. Czy swiat narodzit sie z chaosu? Raczej
z przewidywalnosci i logiki. Popatrzmy na wspoétczesne mapy pro-
gnozy pogody. Terabajty danych i komputery. Otrzymujemy obraz
pogody na dwa tygodnie - temperatury, cisnienie, kierunki i sita
wiatru. No wtasnie — to jest prognoza oparta na bardzo znikomej
czesci determinaciji, jakg natura w chwili tworzenia tej prognozy
nam udostepnita, a w zasadzie potrafilismy odczytaé. Udato nam

57



sie przewidzie¢ pewng czes¢ szczegdétowego planu jaki juz wtedy
istniat. Miejsce na teorie chaosu jest natomiast tam, gdzie naste-
pujg zdarzenia bedgce wynikiem wtdrnej ingerencji zwigzanej ze
zmianami wymuszonymi. To, ze roslina wyrosta krzywo byto w
kazdym momencie uwarunkowane biliardami bodzcéw. To, ze zja-
dta jg krowa byto wynikiem jej wolnej woli, chociaz statystycznie
bez znaczenia. To, ze cztowiek wyhodowat o miliardy kréw za du-
z0 i doprowadzit do katastrofy klimatycznej jest wprowadzeniem
elementu chaosu czyli zmiennych losowych, ktére nie wynikaty z
wczesniejszych uwarunkowan energii Swiata. Jednym stowem,
komputer wielkosci swiata w momencie wielkiego wybuchu mogt
obliczy¢, ze za prawie czternascie miliardow lat planeta Ziemi be-
dzie krazy¢ wokot Stonca i co jakis czas bedzie sie mijata z jedng
z planetoid. Taka prognoza pogody na przysztos¢. Nie mogtby jed-
nak jednoznacznie obliczy¢, ze chinski narod wybuduje Tame
Trzech Przetomow i zmieni os Ziemi. Teraz juz jednak przeliczy,
ze za nastepnych tysigc lat nasze drogi z planetoidg sie skrzyzuja.
Ten przydtugi opis jest troche naciggany, ale chodzi o Swiadomosc,
ze zadne zdarzenie nie jest przypadkiem pojedynczym i ze zawsze
jest kontynuacjg stanu poprzedniego. W matematyce zawsze mo-
zemy zaplanowac nowe zdarzenie, ktore zaistnieje znikad i zniknie
razem z zapisem. W sSwiecie natury mozemy sprowokowac jego
zaistnienie w przyszitosci niezaleznie od tego czy méwimy o mili-
sekundzie, czy milionie lat. Zawsze jest to przyszto$¢ i po zaistnie-
niu przeksztatci sie dalej zgodnie z warunkami jakie byty w czasie
jego wystgpienia. Dla problemu jednosci miejsca w kontekscie jed-
noczesnosci zdarzen wazna jest analiza zdarzen ztozonych. Przy-
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ktadowo poczatek i koniec przedmiotu, czy moment dotarcia kwan-
tu do okreslonego miejsca wedtug réznych uktaddéw. Przykiad z
wagonem i impulsem swietlanym wywotujgcym niejednoczesnosc¢
zdarzen opisatem w poprzedniej publikacji ,Dziura w prozni”.
Przede wszystkim wprowadzenie pojecie obserwatora jako ele-
mentu sprawczego jest zabiegiem o tyle btednym co i bezzasad-
nym. Jest on bowiem, tylko i wytacznie, swiadkiem a nie uczest-
nikiem zdarzenia i z tej racji, nie uczestniczac w nim, nie ma moz-
liwosci kreacji przesziosci, czyli tego co sie juz zdarzyto. Biorgc
pod uwage, ze obserwatorem jest kazdy punkt przestrzeni, to zda-
rzen niejednoczesnych musiataby by¢ nieskonczona ilos¢. Kazde
zdarzenie fizyczne, obdarzone jest réwnie niezliczong iloscig drog
i kierunkéw przekazywania informacji o tym co sie wtasnie wyda-
rza. Wszystkie docierajg do obserwatorow z opdznieniem a Swia-
tto jest tylko jednym z nich i na dodatek mozna je wytaczyc. To, ze
cos mozemy zobaczy¢ pozniej niz inny obserwator, jest wing tylko
i wytacznie postanca informaciji. Przestrzen zdarzen, nie jest polem
zachowawczym, gdzie dojScie do okreslonego punktu nie zalezy
od drogi. Zawsze w sSwiecie materialnym obowigzuje zasada przy-
czynowosci. Jesli w jednym inercjalnym uktadzie odniesienia (IUO)
dwa zdarzenia wystepujg jednoczesnie i stan taki powoduje okre-
Slony skutek, to niejednoczesnosc¢ tych zdarzen obserwowana w
innym IUO powoduje Zze pojawia sie niezdeterminowany interwat
czasowy hie wystepujacy w pierwszym uktadzie czasowym. Po-
woduje to réwniez, ze w tym czasie mozna zmieni¢ warunki zaist-
nienia zdarzenia przysztego. Na przyktad zajgc to miejsce. A prze-
ciez zdarzenie P, bedace przyczyng zdarzenia S (czyli skutku P),
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w kazdym uktadzie odniesienia rowniez powinno poprzedzaé zda-
rzenie S. Kazda niemoznos$¢ zaistnienia zjawiska obdarzonego
przymusowa niejednoczesnoscig musi prowadzi¢ do zerwania cig-
gtosci a tym samym powstania chyba rzeczywisto$ci alternatyw-
nej. | tu uwaga, ze miejsce to zawsze jest zajete przez nastepne
po tym jednoczesnym a bedacym juz historia.

Jednosé akcji. Okreslenie to wypada uzupetni¢ o dopisek — i re-
akcji. Jednak zasady Newtona, aczkolwiek obowigzujace, naleza-
toby nieco rozszerzy¢. Na kazdy punkt przestrzeni dziata uogolnio-
ny potencjat wszystkich oddziatywan spoza tego punktu. Kazdy
punkt materialny przestrzeni podlega oddziatywaniu tego poten-
cjatu i sumujgc go z uogdlnionym potencjatem wtasnym tworzy,
rowniez uogolniony, wektor determinacji zmian. Zachodzgce zmia-
ny oddziatywajg zwrotnie na catg przestrzen. Oczywiscie prawo
zachowania energii obowigzuje. Zwracam tu uwage na kolejnos¢
(a nie na jednoczesnosc) i determinacje (a nie na zmiany) doko-
nane. Mam przekonanie, ze ta determinacja moze by¢ podstawg
do dyskusji o istocie czasu. Nie zmienia to zasady jednosci akcji.
Wprowadzam tu pojecie uogoélnionego wektora po prostu z niewie-
dzy. Nie znamy bowiem wszystkich sktadowych powodujgcych
zmiany w danym punkcie ani nie okreslilismy zasad matematycz-
nych i wymiaréw przestrzeni w ktorych wystepuja.

Pojecie niejednoczesnos¢ zdarzen wydaje sie by¢ efektem przede
wszystkim geometryzacji a nie materializacji uktadow. | wiemy, ze
Swiatto jest tylko w celu wyjasnienia zjawiska a obserwator z za-
stonietymi oczami tez bedzie sie upierat, Ze w przejezdzajagcym
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obok wagonie nastgpita dylatacja czasu. Nie wiem tylko, skoro
wszystkie zjawiska zwigzane z dylatacjg czasu i przestrzeni sg
rzeczywiste, jak pogodzi¢ niejednoczesnos¢ zdarzen z ciggtoscig
Swiata. Pamietac nalezy rowniez, ze tysigc lokalnych uktadéw od-
niesienia, dalej pozostaje tym jednym, do ktérego ten tysigc moz-
na sprowadzic¢. Jedynym niezmienniczym i nie trans-formowalnym
jest uktad fotonu, w ktérym zdarzenie, jesli nawet nie towarzyszyto
mu Swiatto, to zaistniato w jedynym dostepnym miejscu w jedynym
mozliwym momencie. Korzystajac z tradycji eksperymentéw my-
Slowych, mozna tu sparafrazowac twierdzenia Einstaina.

Poniewaz obserwatorzy majacy opisa¢ zespot zdarzen zaleznych
moga dokonac¢ tego tylko wobec jednego z poréwnywanych 1UO to
zadnym doswiadczeniem fizycznym nie sg oni w stanie stwierdzic,
czy sg one niejednoczesne w stosunku do zdarzen w drugim ukta-
dzie i czy te zdarzenie w obserwowanej formie w ogole wystapito.
(albo jakis podobny aksjomat)

| ZNOW CO NIECO O CZASIE

Mam nieodparte wrazenie, ze w dyskusji 0 czasie postugujemy sie
dwoma réznymi pojeciami nieSwiadomie sprowadzajac je do toz-
samosci. Jednym jest ten filozoficzny, egzystencjalny, nieokreslo-
ny i niezdefiniowany. Nikt nie wie czym jest, ale wszyscy dosko-
nale wiedzg o czym sie rozmawia. Pojecia - kiedys, niedtugo, nie
mam teraz czasu. Wszystkim godzina mineta ta sama, ale komu$
szybciej. Przeciez to proste — zegar spowalnia, zegar tyka, czas
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biegnie i spowalnia i przy$piesza. A drugi to ten fizyczny. Opisy-
walny matematycznie, bo przeciez to zwykty oscylator oparty na
jakim$ zjawisku fizycznym. To czas mechaniczny, zjawiskowy i
przypisany do konkretnych warunkow. Najpierw byto stonce, i pory
dnia i kolejne doby. Potem zegar stoneczny i podziat na godziny,
ale z problemami w nocy. Zegary wodne, piaskowe. Pierwszy taki
,Z prawdziwego zdarzenia” to wahadto. Zegar wahadtowy z kukut-
ka — to przeciez precyzyjne urzadzenie mierzace site grawitaciji,
czyli grawimetr. Doskonaty oscylator. Potem zegarki balansowe,
elektroniczne, atomowe az po optyczny zegar kratowy. Zaktadam
ze stu procentowg pewnoscig, ze na pewno nie jest to kres pomy-
stowosci ludzi. Coraz doktadniej mozemy odmierzac¢ sekundy, go-
dziny, doby. Problem w tym, Ze ciggle jest to urzadzenie oparte na
jakim$ oscylatorze, ktory coraz precyzyjniej prowokuje i zlicza
oscylacje. Kazdy z tych zegardw, chociaz z r6zng doktadnoscia,
mierzy czas na rownoprawnych zasadach. Jesli milion zegaréw z
kukutkg ustawimy precyzyjnie do jednego wzorca, to sredni zliczo-
ny pomiar bedzie miat doktadno$¢é poréwnywalng pewnie do ze-
garow atomowych. Konstrukcja zegara, to kwestia wygody i zapo-
trzebowania na doktadnos¢ porownywania odcinkéw pomiedzy
drganiami oscylatora. UstanowiliSmy jednostke i coraz bardziej
dokfadnie jg mierzymy. Nie ma to nic wspdlnego z tym czasem,
ktérego nie umiemy okresli¢ a tylko potrafimy wyskalowaé odste-
pem pomiedzy minionym i trwajgcym zdarzeniem oscylatora. Nie
bardzo rozumiem narracje, ze na przyktad czas spowalnia, bo ze-
gar wywieziony w miejsce innego pomiaru spowalnia. Zgodnie z
zasadami metrologii mozna porownywac tylko te wartosci do po-
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miaru ktorych uzyto identycznych narzedzi w identycznych warun-
kach. Zegar nieruchomy w laboratorium i ten w wagonie, czy na
orbicie to zupetnie inne warunki pomiaru. Za kazdym razem naste-
puje zmiana energii catkowitej uktadu a czas ktory mierzymy jest
nie czasem uniwersalnym, tylko zliczaniem drgan oscylatora w
innym sprowokowanym stanie energetycznym. Teoria Wzgledno-
Sci nic nie mowi o dylatacji energii. Ten czas egzystencjalny i ten
fizyczny, opr6cz nazwy nie majg ze sobg nic wspdlnego.

EKSPERYMENT MYSLOWY NIE ZWALNIA OD MYSLENIA, CZY-
LI - PO EFEKTACH GO POZNACIE

Ta wskazowka obowigzuje wszystkich, zaréwno przeciwnikéw jak
i zwolennikow TW, i nikomu nie wolno tego prawa umniejszac. To,
ze sg rézne zdania w duzej mierze wynika z faktu, iz wyjadnianie
racji czasami bywa nie najlepsze. Nieprawdg jest, jak sgdzg nie-
ktorzy, ze Teoria Wzglednosci oparta jest na twierdzeniach wyni-
kajgcych z eksperymentow myslowych. Raczej jest to ttumaczenie
obrazowe tego co wytltumaczyc¢ jest trudno. Trudnos$¢ natomiast
wynika z faktu, ze raczej sg one mato weryfikowalne, a jezeli sg
eksperymenty czy zjawiska potwierdzajgce, to pasujg réwniez do
innych teorii. Bywa, ze praktyka zastosowania pewnego zjawiska
przeczy zatozeniom wyjasniajgcym to zjawisko. Tak jest na przy-
ktad z mionami. Dostajemy informacje, ze zjawiska zwigzane z
dylatacjg sq rzeczywiste. Gdyby to byta tylko czysta matematyka
to co innego. Ale rzeczywistos¢ czasami nie przystaje do teorii. Na
przykfad stawetna dylatacja czasu. Doswiadczenie fizykéw Jose-
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pha Hafele i Richarda Keatinga, ktérzy zabrali zegary cezowe na
poktad samolotu. Wyniki opublikowano w 177 numerze Science z
1972 r. Konkluzje sg dwie. Pordwnanie zapiséw czasu z zegarami
pozostajgcymi na ziemi pokazato rzeczywiste réznice w zapisie.
Czyli mozna zatozy¢, ze dylatacja jest prawdziwa. Druga to fakt,
ze latajgce zegary stracity 59 £ 10 nanosekund podczas podrézy
na wschaod i zyskaty 273 + 7 nanosekund, podczas podrozy w kie-
runku zachodnim. Czyli ruch obrotowy Ziemi sumowat sie z pred-
koscig samolotu. Problem jednak w tym, ze zgodnie z zatozeniami
klasycznego eksperymentu myslowego z wagonem, tym obserwa-
torem z peronu byty zegary pozostawione na ziemi wobec ktoérego
samolot lecacy w obie strony miat jednakowg predkos¢ wzgledna.
Tak wiec odczyty dla obu kierunkéw powinny by¢ podobne tak jak
w przyktadach z wagonem, ktéry jest przyktadem ogolnym, ale bez
dodatnich i ujemnych wskazan. Przeciez Teoria Wzglednosci nie
uwzglednia kierunkéw ruchu. Wobec spoczywajgcego nieruchomo
zegara, te latajgce w obu kierunkach doznawaty jednakowego
przyspieszenia, a wiec wskazania powinny by¢ co do znaku jed-
nakowe. Odczyty wskazywaty jednak na odniesienie sie ze sporg
dokfadnoscig do zegara nieruchomego wzgledem — no wtasnie
czego? Fakt zauwazono uznajgc jednak, ze o to chodzito i biorgc
pod uwage, ze zegary wykazaty jednak mierzalne odchylenia od
zatozonych wskazan, uznano, ze ten eksperyment to tylko taka
sobie zabawa z zegarami, no bo przeciez jakie to laboratorium
(patrz Rys. 12) na siedzeniu samolotu. O doswiadczeniu tym prak-
tycznie zapomniano. Przektadajac jego wyniki na eksperyment
myslowy ze Swiattem z wagonu, czy nalezy uwzgledni¢ w ktorym
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kierunku jedzie pocigg? | jak to rozrysowa¢ wobec obserwatora z
peronu?

Z wynikow eksperymentu wynika raczej, ze mamy do czynienia z
odniesieniem pomiaréw do uktadu lokalnie uniwersalnego a nie do
ptyty lotniska. Moze do zegara na biegunie, ktéry nie ma predkosci
postepowej w ruchu obrotowym. A moze wobec storica? Wyobraz-
my sobie teraz ttumaczenie zjawiska dylatacji czasu i przestrze-ni.

Rys. 12

Joseph Hafele 1 Richard Keating testujacy szczegdlna teorie
wzglednosc.

Rakieta z obserwatorem M leci z A do odlegtego o X punktu B.
Zegar w rakiecie zgodnie z TW chodzi dwa razy wolniej. Obserwa-
tor N pozostajgcy nieruchomo wobec A i B zmierzyt czas przelotu
i wynosi on T. Parametry X i T sg rzeczywistymi i pomierzonymi a
predkos¢ przelotu wedtug N wynosi Vy = X/T. Wedtug N diugosc¢
rakiety ulegta skroceniu, ale dla pomiaru to nie ma wiekszego zna-
czenia. Wedtug M, ktéremu czas wewnetrzny ulegt dylatacji o po-
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towe do wartosci Ty droga na ktérej sie poruszat tez ulegta skro-
ceniu o potowe do wartosci Xy . Tak wiec jego teoretyczna pred-
kos¢ byta zgodna z nadang i wynosita Viy = Xy/Ty = VN = XIT. W
zasadzie wszystko sie zgadza do momentu zakonczenia ekspe-
rymentu i wspdélnego omowienia wynikéw. M, siedzac obok N, do-
konat pomiaru odcinka AB i obaj stwierdzili, ze jest to pomiar rze-
czywisty. N dokonat odczytu wskazan zegara i stwierdzit, ze wska-
zanie skrocenia czasu jest rzeczywiste. Przeciez zjawisko to zo-
stato potwierdzone eksperymentalnie cho¢by w opisanym wcze-
Sniej doswiadczeniu. Wedtug wspolnej wiedzy, wedtug pomiaréw
rzeczywistych, M pokonat trase X w czasie Ty co daje predkosc¢ V
= X/Tw. Czyli dwa razy szybciej. Szybciej nawet od predkosci $wia-
tta. N zauwazyt natomiast, ze skoro M siedzi obok niego, to prze-
ciez jest tu, w tym samym czasie. Skoro w podrézy zaoszczedzit
godzine i od razu po locie przybyt do N to jednak nie byto go tutaj
godzine temu. C6z wiec sie stato i kiedy nastgpit kolaps czasu, bo
przeciez dla M stonce nie wstanie jutro godzine wczesniej. Ponie-
waz wszystkie zaleznosci nie mogg by¢ jednoczesnie prawdziwe,
pozostawiam czytelnikowi prawo wyboru. Moj kierunek myslenia
wskazuje na brak powigzania wskazan zegara na poktadzie rakie-
ty z czasem rzeczywistym a raczej ze stanem energetycznym ukta-
du zegara, ktory ulegt zwiekszeniu wraz z predkoscig rakiety. Jesli
eksperyment myslowy ma by¢ wyktadnig rzeczywistosci, to kazde
jego rozszerzenie nie powinno zaburzac logiki. Mozna na przykfad
przeanalizowac takie dodatkowe zadanie dla M. Poruszajgc sie
przeciez w rzeczywistej przestrzeni obserwowanej przez N, co
sekunde pozostawia znacznik poczatku i kornca swojej rakiety. Pro-
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sze wiec wyobrazi¢ sobie zaznaczony slad i poréwna¢ go do
wszystkich przypisanych parametréw. Nie wiem czy dobrze, ale
cos takiego prébowatem przeanalizowa¢ w poprzedniej publikacji
,Dziura w prézni”. Wracam na chwile do eksperymentu z winda,
czyli rozréznieniu masy grawitacyjnej i bezwtadnej. Wykazatem
wczesniej, a przynajmniej takg mam nadzieje, ze sg one rozroz-
nialne poprzez skutki jakie wywotujg. Ten eksperyment myslowy
jest oczywiscie ilustracja, ale jego ttumaczenie przybrato juz funk-
cje aksjomatu i tak po prawdzie nigdzie nie znalaztem innego do-
wodu. Ktos moze zarzucié, ze pomiar czasu odbywa sie na zasa-
dzie pordwnania z zegarem zewnetrznym po zakonczonym eks-
perymencie, a w zatozeniach mozemy uzywac tylko tego co zabra-
lismy do srodka. A wiec aby by¢ w zgodzie z tymi warunkami i ani
na chwile nie otwiera¢ poréwnawczej przestrzeni, do windy zabio-
re pitke i odrobine wiedzy o fizyce. Tak — te pitke z wagonu. Ma
takg doskonatg sprezystosc, ze jak jg upuszcze swobodnie z reki,
to po odbiciu wrdci doktadnie na tg samg wysokos¢. W koncu to
eksperyment myslowy. Wielkos¢ pitki — te mozna dobra¢ w zalez-
nosci od masy windy i mocy doznania, po jakim zechcemy odczuc¢
wyrazne roznice. Przede wszystkim pole grawitacyjne i sita powo-
dujaca przyspieszenie sg czynnikami zewnetrznymi i dziatajgcymi,
lub nie, na kazdy element wewnatrz windy. W przypadku pola gra-
witacyjnego jest to oddziatywanie bezwzglednie na kazdy strzep
materii wewnatrz uktadu windy. W przypadku masy bezwtadnej
wywotywanej przez przytozong site, a tylko w taki sposéb zjawisko
masy bezwtadnej moze zaistnie¢, sita ta oddziatuje tylko i wytgcz-
nie na te elementy materialnej infrastruktury, ktére sg ,sztywno”
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zwigzane i sg w stanie oddziatywanie tej sity przeniesc. Wielkosc,
a w zasadzie masa windy, ma znaczenie wtasnie w przypadku
masy bezwtadnej. Masa nieograniczona nie da sie przyspieszy¢ a
ponadto wytworzy wiasne pole grawitacyjne. Zatézmy wiec, ze
masa piteczki jest w proporcji swobodnie mierzalnej do masy win-
dy. Czyli nie jest to czterdzieste miejsce po przecinku. W przykfa-
dzie z masg grawitacyjna, czyli stojgcqg na stabilnym podtozu win-
dy, upuszczenie trzymanej w reku piteczki niczego nie zmienia.
Zadnych odczué nie daje réwniez odbicie piteczki od podtoza. Sita
grawitacji dziata bezposrednio na kazdy element przestrzeni. Cie-
kawszym jest przypadek windy z masg bezwtadng. Na ped catego
ukfadu sktadajg sie ped windy p,, pedu obserwatora p, oraz pedu
piteczki Pp- Pedy wszystkich elementéw (ich normy lub sktadowe
w kierunku ruchu) sg zmienny w czasie zgodnie z przyspieszeniem
i co za tym idzie zgodnie z predkosécig chwilowg V = at. Chwilowy
ped catkowity p, wynosi zatem:

Pt =PwtPotPp

CO sie rowna

P = (mw +m, + mp) at

gdzie m,,m,i m, s odpowiednio masami windy, obserwatora i

piteczki. Piteczka nabiera przyspieszenia zgodnie z cze$cig sity
zewnetrznej proporcjonalng do masy piteczki trzymanej w rece. Tu
jedna bardzo wazna dygresja. Uktady sg wzajemnie powigzane,
jesli moga przekazywac sobie informacje w czasie rzeczywistym.
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Tuz przed upuszczeniem piteczki, powyzszy wzér na ped catko-
wity mozna przepisac:

pe = (my, +m,)at +m,at

a po czasie At od upuszczeniu piteczki, ale tuz przed jej odbiciem
od podtogi, ped catkowity p,, ; wynosi:

Prane = (Mg, +m,) (at + a'At) + 11,0

gdzie a’ jest przy$pieszeniem wynikajacym ze statosci popedu sity
i zmniejszenia masy ukfadu (o mase piteczki) na ktérg on dziata.
Poniewaz poped sity jest staty, to suma peddéw poszczegdinych
elementdw jest proporcjonalna do sredniej predkosci i catkowitej
masy. | tu wtasnie jest ta rdznica, ze przyspieszenie windy jest
zmienne. W czasie pozornie swobodnego spadku pitki, jej ped nie
ulega zmianie. Od momentu upuszczenia do momentu odbicia od
podtogi pitka zwigzana jest z uktadem zewnetrznym i jej predkosc
wobec niego jest stata. Obserwator w windzie rejestruje w tym cza-
sie efekt zwigzany ze zwiekszeniem przyspieszenia, poniewaz
stata sita przy$piesza teraz mniejszg mase. Pitka opada teraz po-
dobnie jak w polu grawitacyjnym z przyspieszeniem a. W momen-
cie odbicia sytuacja jest odwrotna. Zderzenie pitki z podtogg moz-
na rozpatrywaé jako zderzenie sprezyste i spowoduje ono zmiane
pedu samej windy co obserwator odczuje jako mata, ale mierzalng
ucieczke windy spod nég. Zmianie ulegnie réwniez ped windy.
Fluktuacje predkos$ci bedg zauwazalne z kazdym upuszczeniem,
odbiciem i schwytaniem pitki. Poniewaz teoretycznie mozna przy-
$pieszac ukfad materialny w nieskohczonos¢, rzeczy jeszcze cie-
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kawsze dziejg sie zapewne w opisie zjawisk na poziomie predko-
Sci i energii relatywistycznych. Kluczem do rozréznienia masy in-
ercjalnej od grawitacyjnej, sg wszystkie zjawiska, ktére mozna na
chwile wydzieli¢ z jednego uktadu i przypisa¢ zewnetrznemu. Pitka
trzymana w reku doznaje przyspieszenia a wiec i zmiany energii
zgodnie z catym uktadem. Jej ruch jest jednostajnie - w tym wypad-
ku- przyspieszony. Wypuszczona z reki nie doznaje przyspiesza-
nia razem z pozostatymi elementami uktadu i jej predkos¢ pozo-
staje stata. Jak widac jest to kwestia doboru odpowiednich do-
Swiadczen. To przedstawione powyzej pozostaje w Scistych zwigz-
kach z przys$pieszeniami i grawitacjg. Rowniez prawidtowo inter-
pretowane i przeprowadzone doswiadczenia z emisjami fotonéw
tez potwierdzg réznice pomiedzy masg grawitacyjng a bezwtadna.
Deklaracja Einsteina

,Zadnym doswiadczeniem fizycznym, obserwatorzy w windach nie
bedq mogli rozstrzygngc, czy sq w spoczynku w polu grawitacyj-
nym, czy w uktadzie nieinercjalnym, poruszajgcym sie prostolinio-
wo ruchem jednostajnie przyspieszonym, poza jakimkolwiek po-
lem grawitacyjnym” - raczej nie stanowi dowodu na nierozréznial-
no$¢ masy grawitacyjnej i bezwtadnej. Nie po to natura stworzyta
dwa osobne zjawiska, aby ich nie rozréznia¢. Dowoddéw znajdzie-
my az nadto.

Jeden promil réznicy jest stu procentowym dowodem rozrdznial-
nosci. Tak przynajmniej chciatoby sie powiedziec.

Nalezy tu oddac sprawiedliwos¢, ze eksperyment z windg jest
przez nauke bagatelizowany i w zasadzie nie ma wiekszego zna-
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czenia. ,zamiast niej (windy?) obowigzuje postulat, ktory mowi
o tym, Ze czastki probne, na ktore nie dziata zadne inne pole
oproécz pola grawitacyjnego, poruszajg sie w Sposob niezalezny
od ich masy, wewnetrznej struktury ibudowy.” (https://zapytajfizy-

ka.fuw.edu.pl/pytania/pole-grawitacyjne-czy-przyspieszajaca-rakietal)

Czyli dwoma stowami — dynamika Newtona.

Takich eksperymentéw jeszcze kilka by sie znalazto. Problem w
tym, ze jesli kierunek myslenia jest zasugerowany pewnym zjawi-
skiem, to wstecznie nalezy takie przypuszczenia sprawdzic¢ i nie
chodzi tu o aksjomaty typu, ze jesli co$ nie jest czarne to na pew-
no jest biate. Styszatem takg archeologiczng dewize. Jesli na ob-
szarze badan jakiej$ kultury znajdziesz jeden dziwny artefakt, to to
jeszcze o niczym nie Swiadczy. Jesli znajdziesz taki drugi, to zna-
czy, ze byta to norma. | taka tez powinna by¢é norma w badaniach.
Jesli dowodd nie jest potwierdzony dowodem innej konfiguraciji, to
dalej jest tylko zjawiskiem. W grawitacyjnym przycigganiu swiatta
cukier z racji swojej masy tez przyciaga $wiatto. Oczywiste? Kiedy
Young w 1801r odkryt interferencje Swiatta na dwoch szczelinach,
uzyt do tego Swiatta stonecznego. Kiedy zastosowano $wiatto mo-
nochromatyczne — policzono dtugos¢ fali. Zatozeniem byto, ze
Swiatto jest spojne. Barwa, kierunek, faza, amplituda. Na tej pod-
stawie, oraz na rozstawie szczelin, wyznaczono dtugos¢ fali. Na
podstawie dtugosci fali i obrazu wyznaczono statg siatki dyfrakcyj-
nej przy uzyciu ktérej z pomocg obrazu mozna wyznaczy¢ ponow-
nie dtugos¢ fali. To troche tak jakby udowadnia¢ istnienie $wiatta
tym, Zze sSwieci. Mozna tak wyznaczy¢ dtugo$¢ fali kazdego swiatta
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monochromatycznego. Dtugos¢ fali i amplituda sg elementami
bezsprzecznie spetnionymi. Dyfrakcja zachodzi dla kazdego zro-
dta punktowego czyli dla kierunku zrodto-szczelina. Laser jest bez
watpienia zrodtem wigzki ukierunkowanej. Problem zachodzi z
analizg zgodnosci faz. Zadne znane obecnie bezposrednie zrodto
Swiatta nie ma mozliwosci wytwarzania co najmniej dwoch fotonéw
bedacych w fazach zgodnych, w laserach réwniez. Nie moéwigc juz
o wigzce. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze element emitu-
jacy jest przestrzenny z ogromng iloscig atomow zdolnych do emi-
sji. A wiec droga fotonu aistnieniu wielokrotnego odbicia lub bez-
posredniego dojscia do krawedzi optycznej lasera jest dla kazde-
go fotonu inna i niepowtarzalna. Ponadto fotony sg emitowane po
czesci od bezposredniego wzbudzenia jonu a w przewazajacej
ilosci od wzbudzen wtérnych w wyniku pochfaniania i ponowne;j
emisji. Tak wiec jedynym dowodem na fakt, ze swiatto lasera jest
spojne w fazie jest to, ze powoduje dyfrakcje przy jednoczesnej
definicji, ze aby uzyska¢ dyfrakcje swiatto musi by¢ spéjne. Po-
zostat problem Swiatta niespojnego. Na przyktad zaréwki czy ston-
ca. | tu musze przytoczyc:

Zrédla $wiatla takie jak: Slorice, plomien, iaréwka wytwarzajq $wiatlo
niespdjne. Nawet, jezeli jest ono monochromatyczne i ma stalq ampli-

tude, nie wystepuje zgodnosc¢ fazowa. Jednak w malej skali czasowej

At<107%s
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Zrodlo emituje pojedynczy spojny ciqg falowy. Mowi sie wowczas o spoj-
nosci czasowej (ograniczonej w czasie). Ciqg ten poruszajqc sie z pred-

kosciq swiatla jest w danej chwili czasu spojny na drodze.
Zrédlo: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Swiatto_ sp6jne

| chociaz dokfadnie ten sam cytat znalaztem w opracowaniach aka-
demickich, ten jest powszechniejszy. Zastanowmy sie przez chwi-
le nad nastepujacym faktem. Kwant Swiatta jako fala zmienna w
czasie, w kazdym momencie a nie przedziale czasowym, ma zde-
terminowany kierunek zmian, czyli uogolniony wektor zmian. Idac
za logikg tego przyblizenia dwa rézne wektory predkosci porow-
nane w czasie A t < 10 ~ 9 s sg tozsame a ptaskie pole uprawne o
powierzchnia 0,5 km? < Pz * 10 ~ 9, gdzie P; jest powierzchnig Zie-
mi, udowadnia, ze Ziemia jest ptaska a pitagorejczycy i Arystoteles
nie mieli racji. Niech reke do goéry podniesie ten, kto patrzac na
mrowisko uzna, ze przyjmujac przedziat czasowy At < 10 " °s
wszystkie mrowki biegng w jedng strone. Przede wszystkim w tak
krotkim czasie nie zdgzg zawrociC ze swej drogi, ustawiC sie w
jednym kierunku do zdjecia, a nastepnie ponownie powrdci¢ do
swoich czynnosci. Moim zdaniem albo dwie fale sg we wspdlnej
(takiej samej) fazie albo nie. Je$li jedno ciato spada a drugie leci
w gore, trudno jest zatozyé, ze w utamku sekundy sg wzgledem
siebie nieruchome. Ale skoro jest to teza naukowa to przeanalizuj-
my jej podstawy.

Zwykty domowy wskaznik laserowy ma moc ok 1mW. Mozna nim
uzyskac piekne obrazy dyfrakcyjne. Aby nie posadzono nas o ce-
lowe zanizanie wynikdw wezmy taki 2mW. Przyjmijmy, ze w Scistej
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wigzce o $rednicy 2,5 mm skupione jest 80% mocy. | chociaz roz-
staw linii w siatce dyfrakcyjnej ,1000” wynosi 0,001mm to jednak
wyznaczmy pole pomiarowe szczeliny o wymiarach 0,01 x
0,01mm?2. Przypada na ten obszar moc fotonéw réwna 3,26*10
mW czyli 3,26*10® W. Zaktadajac, ze oswietlamy laserem o dtu-
gosci fali 660 nm i rozpatrujac czas 1s, to w ciggu tej sekundy w
naszym okienku pomiarowym pojawiajq sie fotony o tgcznej ener-
gii 3,26*10® J. Poniewaz jeden foton 660nm ma energie réwng
3,01*10°'°J to przez sekunde pojawi sie¢ w okienku pomiarowym
1,08*10" [1/s] pojedynczych fotonéw. Jest to 4,2 *10° mniej niz
wynosi czestotliwos¢ fali. Oznacza to, ze odlegtos¢ pomiedzy ko-
lejnymi falami, czyli pojawieniem sie kolejnego fotonu a przynaj-
mniej jego energii, wynosi ponad 4 tys. jego diugosci. Obrazowo to
wyglada tak, ze jesli przyjmiemy, ze dtugos¢ roweru wynosi 1,5m
to uznajemy za prawde, ze dwoch kolarzy, z ktérych ten drugi je-
dzie za liderem w odlegtosci 6 km razem wpadli na mete i trzyma-
jac razem wieniec zwyciestwa — interferowali. Z drugiej strony,
czas 10%s odpowiada sumie 4,5*10% okresow pojedynczych foto-
now gdzie odlegtos¢ pomiedzy nimi wynosi statystycznie ponad
cztery tysigce ich dtugosci i uznajemy wtedy, ze sg spéjne . Ob-
razowo wyglada to tak, jakby ponad stu kolarzy jadgcych w odste-
pach szesciu kilometrow jeden za drugim, wpadato po kolei na
mete a twierdzimy, ze wpadli jednoczesnie trzymajac sie za rece.
Rodzi sie pytanie — czy ktos to w ogdle liczyt i analizowat? Ja wiem,
ze to tylko dlugosc fali a moze tych dlugosci fal ten foton ma wie-
cej. Moze nawet piec, ale potrzeba ponad p6t miliona by nastgpita
spojnos¢ czasowa? Albo ponad cztery tysigce by nastgpita jedno-
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czesno$¢ zaistnienia w szczelinie. Takie fotony dawatyby sie szat-
kowac przestonami jak ogérek na mizerie.

Sa jeszcze inne pytania dotyczgce zjawiska dyfrakcji.

Skad dwa fotony lecac obok siebie przez trzynasci miliardow lat z
odlegtej galaktyki nagle zauwazyly, ze mijajg szczeline i muszg
interferowac? Ze muszg nagle wytworzyé fale kulistg i spotkac sie
gdzies w geometrycznym swiecie. Przeciez wedtug teorii nie od-
dziatujg z materig - poza grawitacjg oczywiscie, ale to nie ta skala
odchylen.

Skad foton wie, ze jego tor ma sie odchyli¢ w kierunku prostopa-
dtym do krawedzi? Skoro fala w tym miejscu jest kulista, to jednak
powinna by¢ ona kolista. | to w okreslonej ptaszczyznie, o ktorej
foton nie ma pojecia?

Dlaczego ilos¢ energii rejestrowanej za szczeling jest taka sama
jak ta ktora dochodzi do szczeliny? Przeciez czes$¢ fotondw inter-
feruje destrukcyjnie a te ktére interferujg konstruktywnie nie dajg
obrazu fotonéw o wiekszej energii.
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Rys. 13
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Obraz "dyfrakcyjny" uzyskany na masywnych krawedziach dla
schematu jak z Rys. 13 a. Niesymetrycznos¢ wskazuje na
wplyw zaburzen powstatych na pierwszej krawedzi na
strukture wigzki i sposdb zatamani jej na drugiej identycznej
krawedzi. Wyrazna niesymetrycznosc i przesuniecie
maximum.
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Dlaczego foton ma interferowaé¢ z tym drugim bedacym obok na
jednej ptaszczyznie prostopadtej do szczeliny a nie moze interfe-
rowac z tym ponizej dajac prazki powyzej?

Dlaczego pojedynczy foton doznaje ugiecia na szczelinie i zawsze
w ptaszczyznie prostopadtej do niej, a obraz wielu statystycznych
rejestracji daje obraz interferencyjny?

Dlaczego, skoro wyznacznikiem i miejscem inicjacji jest geome-
tryczna granica szczeliny, to na szczelinach skosnych obraz nie
powstaje na kierunku prostopadtym do niej a tylko na wprost zré-
dfa swiatta i jednoczes$nie obraz jest taki jak dla rzutu tej szczeliny
na kierunek prostopadty do kierunku swiatta?

Dlaczego, skoro warunkiem powstania obrazu dyfrakcyjnego jest
rozmiar szczeliny porownywalny do dtugosci fali, to jednoczesnie
mozemy uzyskac obraz na pojedynczej krawedzi lub na szczelinie
podtuznej o wymiarze na przyktad 2 cm? (Rys. 13. ai b). | dlacze-
go prazki 9 i 10 po prawej stronie sg blizej niz 2 i 3, i jak wykresli¢
schemat interferencji i obliczy¢ dtugosc fali?

Nauka ma na to odpowiedz. W liscie, pan profesor z Politechniki
Warszawskiej, w korespondencji za ktdérg mu bardzo dziekuje, na-
pisat: ,Pana rozwazania o dyfrakcji i interferencji Swiatta sq petne
problemow, z ktorymi caty czas borykajg sie optycy. Wynika to z
faktu, Ze modele matematyczne opisujgce zjawisko dyfrakcji $wia-
tta zaktadajq wyidealizowane struktury uginajgce sSwiatfo, niemoz-
liwe do zastosowania w realnym eksperymencie.... Kazde pogru-
bienie warstwy metalu powoduje szalong komplikacje teoretyczng,
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Z koniecznosciq uwzglednienia struktury geometrycznej i materia-
fowej krawedzi uginajgcych.” Z drugiej strony, jesli siatka dyfrak-
cyjna jest tak skomplikowanym narzedziem dajacym tak jedno-
znaczny odczyt wynikow, to czym jest pojedyncza krawedz, ze tak
komplikuje sprawe. Moze trzeba wprowadzi¢ modyfikacje modelu
matematycznego tak, by siatka dyfrakcyjna byla wynikiem a nie
jego podstawg?

Za duzo jest pytan bez spojnej odpowiedzi. Struktury falowej Swia-
tta nikt nie kwestionuje, ale porownywanie kwantéw pomiedzy kto-
rymi nie zachodza zadne interakcje, i kazdy wykazuje samodziel-
ne i niepodzielne wtasciwosci, do struktur fal mechanicznych wielu
elementow, gdzie bez mnogosci wzajemnych oddziatywan Zzadne;j
fali nie ma, jest lekkim nieporozumieniem. Nie ma fali mechanicz-
nej jednego materialnego elementu. Swiatto wymaga swojej wia-
snej definicji, i wtasnej przestrzeni — tej przestrzeni Maxwella. My-
Sle, ze wtedy wszystko da sie pouktadac.

Kazdy obserwowat kiedy$ pofalowang powierzchnie wody i inter-
ferujgce ze sobg kregi fal. Jesli nawet nie zwracat na to uwagi, to i
tak edukacja fizyczna uzna, Ze tak i odwota sie do naszej wyobraz-
ni przedstawiajac dowdd na falowg przyczyne powstawania obra-
z6w interferencyjnych. Ponownie nie kwestionuje falowej natury
Swiatta, ale na pewno nie ma ona nic wspodlnego z falami na wo-
dzie. To, ze wynik rozwigzania jest oczekiwany, nie oznacza, ze
Sciezka dojscia i metoda obliczen jest tak samo poprawna. Pierw-
sza rzecz, to to, ze Sredni poziom energii fali na wodzie przepty-
wajacy przez dany punkt pomiarowy jest staty i taki sam jak w kaz-
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dym innym miejscu. Czy to oznacza, ze energia punktu na mini-
mum i maximum interferencyjnych prazkéw swiatta jest jednako-
wa? Moze tam, gdzie jest minimum pojawia sie ciemna energia?
Zartowatem oczywiscie. Skoro powstawanie maximéw jest spowo-
dowane konstruktywng interferencja, to czemu energia fotonéw
odczytywanych w tym miejscu nie ulega zmianie. Jakos szczegol-
nie nie szukatem odpowiedzi, ale zwazywszy, ze pytania sg zada-
wane przedstawie pod rozwage taki fragment z

https://zapytajfizyka.fuw.edu.pl/pytania/czy-energia-jest-zachowana-pod-

czas-interferencji-fal/

» -..interferencja propagujgcych sie w prozni ptaskich fal
elektromagnetycznych. Jak sama nazwa wskazuje, fale te majg
jednoczesnie elektryczny i magnetyczny charakter. ....... W tym
przypadku wrecz oczywistym wydaje sie, Ze energia fali elektro-
magnetycznej jest zmagazynowana zarowno w jej polu elektrycz-
nym jak i magnetycznym. ... . Kiedy w zadanej chwili czasu fale
te interferujg destruktywnie znika suma ich energii magnetycznych,
ale rosnie dwukrotnie suma ich energii elektrycznych....... W przy-
padku interferencji konstruktywnej zas, to suma energii elektrycz-
nych analizowanych fal jest rowna zeru, a dwukrotnie wieksza sta-
Je sie suma energii zmagazynowanych w ich polach magnetycz-
nych. Zasada zachowania energii catkowitej raz jeszcze jest zatem
spetniona.”

Wedtug tego wyjasnienia ja rozumiem, ze dalej podaza tylko fala
magnetyczna albo fala elektryczna. Czyli nie foton? Poza tym, ten
nowy twér nadal ma energie dwa razy mniejszg niz suma tych z
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ktérych powstat. Dalej zrozumiatem, ze tam gdzie jest mini-mum

Rys. 14
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dociera co$ co jest falg elektryczna, ale nie zostawia sladu na ekra-
nie? Moze wiec faktycznie to jest ta ciemna materia? Poza tym,
jesli fotony sg zgodne w fazie, to chyba jednoczesnie i skfadnik
elektryczny jak i magnetyczny? Temat pytan bez odpowiedzi moz-
na rozwing¢ niemalze w cigg nieskonczony i na zadne nie ma naj-
mniejszego dowodu. Na przyktad: kazda fala kolista dowolnego
fotonu, ktéra nie wiadomo dlaczego, jest kolistg a nie kulista, in-
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terferuje z mnogimi falami innych fotonéw. Z graficznych interpre-
tacji wynika, ze zdolnos¢ fotonu do interferencji w kazdym wezle
nie stabnie. Jednoczesnie jest w konfiguracji destruktywnej jak i
konstruktywnej. A przeciez to tylko jeden foton.

Jak pogodzi¢ fakt oficjalnej interpretacji zjawiska dyfrakcji na siat-
kach z Rys. 14a z faktem, Zze obraz/slajd wyswietlany na siatke
dyfrakcyjna powiela sie wyraznie w kazdym maximum Rys. 14b

FATAMORGANA - CZYLI JAK UDOWODNIC, ZE
StONCE JEST Z CUKRU.

Poruszam ten temat osobno, aby nieco uzasadni¢ i rozszerzy¢
opis z poprzedniej publikacji ,Dziura w prézni”. Zjawisko zachodzi
w osrodku jednorodnym materialnie, ale o zréznicowanej gestosci
okreslonej gradientowym polem wektorowym. W opisie zjawiska
uzywa sie natomiast przyblizenia w postaci jednorodnych cienkich
warstw o statym wspotczynniku zatamania. Seria zataman drogi
Swiatta na poszczegolnych warstwach powoduje, ze teoretycznie
nastepuje catkowite wewnetrzne odbicie na ostatniej granicznej
warstwie. Pomimo, ze dotyczy mnogich cienkich warstw, jest to
przyblizenie raczej z tych ,grubych”. Wedtug prawa zatamania ma-
my n;sina = n;_;sinf gdzie a jest katem padania na granice umow-
nej warstwy, 5 jest katem zatamania. n; oraz n;_;sgq odpowiednio
wspotczynnikami zatamania dla poszczegolnych warstw. W na-
szym przykftadzie pustynnego mirazu najnizszy wspotczynnik za-
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tamania Swiatta ma warstwa najnizsza. Tak wiec n; > n,_; Istotne
jest, aby w trakcie przyblizania tego zjawiska wigzka swiatta mogta
dokonaé catkowitego wewnetrznego odbicia w punkcie X i rozpo-
czaC droge odwrotng, czyli ku warstwie gestszej. Katem padania

a granicznym dla catkowitego wewnetrznego odbicia, przy kacie
B =90° jest a,, takie, ze sina,, =n; q/n;

Poniewaz wraz z pocienianiem warstw, czynnik n;_;/n; dgzy do 1,
to kat graniczny dazy do 90°. W zwigzku z tym, droga pomiedzy
kolejnymi przekroczeniami umownych warstw przez foton czy
wigzke, zaczyna rosng¢ do nieskonczonosci. Przyjecie do wyttu-
maczenia zjawiska metody polegajacej na zatamaniach wigzki na
mnogich jednorodnych warstwach z réznicami wspofczynnika za-
tamania pomiedzy nimi dazacymi do zera, powoduje, ze hipote-
tyczny punkt catkowitego wewnetrznego odbicia jest w nieskon-
czonosci a slad drogi S jest zupetnie inny niz ten obserwowany w
naturze. Rys. 15. Wbrew pozorom, zjawisko fatamorgany i ugiecia
Swiatta w osrodkach niejednorodnych ma posrednio wiele wspél-
nego z postulatem grawitacyjnego przyciggania swiatta. Einstein
nie wykazat, ze grawitacja przycigga swiatto. Ta teza powstata w
wyniku przyjecia zasady rownowaznosci, czyli nieodrézniania ma-
sy grawitacyjnej od inercjalnej i w konsekwenciji przyjecia wynikéw
eksperymentu myslowego za dowdd. Szczerze mdéwigc nie wiem,
czy byt to eksperyment Einsteina czy tez jego interpretatorow. Jed-
nak méwiagc jasno jest on pokazywany bardzo niesmiato.
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Rys. 16 a. przedstawia poréwnanie trzech stanéw. Winda nieru-
choma wzgledem zrédta swiatta. Uktad inercjalny wzgledem Zrodta
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Swiatta, oraz uktad nieinercjalny w windzie ktéra przyspiesza. Na
tej podstawie dowodzi sie zasady réwnowaznosci i faktu przycia-
gania Swiatta przez mase i jej pole grawitacyjne.

Rys. 16 a)

T t

zero motion constant velocity acceleration

b)
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,len ostatni przypadek opisywatby jednak rownie dobrze przy-
spieszajgcg winde, jak i nieruchomg winde w polu grawitacyjnym.”

Zrodfo: https.//www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/04/26/this-is-
why-einstein-knew-that-gravity-must-bend-light/?sh=2280219c2ef6

Jest to cytat opisujacy i interpretujgcy prezentowany przyktad.
Uwazam ze, tak jak wczesniej wykazywatem, nie ma tu mowy o
zasadzie rdwnowaznosci. Do rozwazan nad stusznoscig takiego
rozumowania, a nawet obu, dochodzi dodatkowy czynnik. Jaki jest
zwrot wektora pedu przypisanego do fotonu w koncowej fazie do-
Swiadczenia? Czy foton poleci ukosnie do dotu, czy tez na wprost
zrodta. Owszem mozna powiedzie€, ze poniewaz foton nie ma
masy i nie obowigzuje go sita dosrodkowa, ale po opuszczeniu
windy poleci dalej prosto w kierunku na przedtuzeniu zrédta Swia-
tta. Nie kontynuuje swojej drogi po kierunku stycznym do pozornej
drogi w windzie a przeciez w soczewkowaniu grawitacyjnym gtow-
nym miernikiem zjawiska jest wtasnie zmiana kierunku pedu. Jego
kierunek poziomy nie ulegnie przesunieciu. Tak wiec to nie jego
przycigga masa inercjalna tylko to foton przycigga te mase nada-
jac jej przyspieszenie. Czemu nie? W koncu, jesli sam nie ma ma-
sy, to w zasadzie mozna mu przypisa¢ kazdg. Mozna? Sam juz nie
nadgzam za tymi dywagacjami. Rys. 16 nieco przerobitem dodajac
szkice b, c i d za co autora przepraszam, ale na podstawie wersji
oficjalnej staratem sie pokazac¢ swoje ,dowody”. Dla realiow do-
Swiadczenia nie ma znaczenia czy doswiadczalna winda ma Scia-
ny boczne czy nie. Czy jest w niej powietrze czy nie. Uktad windy
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to tylko te elementy ktére sg w stanie w czasie rzeczywistym prze-
kazywac¢ informacje o dziatajgcej na uktad sile zewnetrznej. Jesli
cos$ wypuscimy z reki, automatycznie to cos przestaje by¢ zwigza-
ne z uktadem windy. A jesli winda ma strop i podtoge w postaci
rusztu i powietrze przeptywa przez nie swobodnie, to czy zmienia
to cos w stosunku do uktadu zamknietego? Dla powietrza tak, bo
albo przeptywa swobodnie, albo odbija sie pomiedzy sufitem a
podtoga, bedgc tylko w tych momentach zwigzane z uktadem win-
dy. Dla kwantéw jest to bez znaczenia. Ich kierunek pedu sie nie
zmienia. Podobny obraz uzyskamy stojgc obok windy i przesuwa-
jac w poziomie pedzel z farbg znaczac jego $lad na jej Scianie.
Konkluzja z tego jest taka, ze grawitacja przycigga slad farby. Albo
cos krece. Czytelnikowi proponuje takg domowag famigtowke. We
wszystkich przyktadach ze Swiattem wpadajgcym do windy, mo-
mentem poczatku obserwaciji jest stan, kiedy winda jest nierucho-
ma wobec obserwatora zewnetrznego i rozpoczyna swoj ruch w
chwili wystania do srodka impulsu. Zastanowmy sie wiec, jak wy-
glada slad tego impulsu, jesli winda bedzie mijaCc Zzrodto nadal z
przyspieszeniem a ale ze znaczng juz predkoscig chwilowg? Jak
to przetozy¢ na grawitacyjne przycigganie swiatta? W kazdym ra-
zie sytuacja jest taka, ze teoria przyciggania swiatta w polu grawi-
tacyjnym jest metna. Jest jedyny dowod w postaci soczewkowania
grawitacyjnego z wielokrotnie zaobserwowanym niezaprzeczal-
nym zakrzywieniem toru poprzez zmiany kierunku pedu, ktore to
nie znajduje uzasadnienia w teorii i przyktadach. Dowdd ten jest
jednoczesnie takim samym dowodem w innej, sprzecznej z TW
teorii, ale w ktérej zmiana kierunku pedu fotonu jest zawsze wy-
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kazana i udowodniona. Zrobmy wiec takie doswiadczenie, ktére
w przeciwienstwie do eksperymentdéw myslowych jest rzeczywiste
i powtarzalne a potwierdzenie wyniku w kolejnych doswiadcze-
niach udowadnia stuszno$¢ zatozen i tezy ostatecznej.

Doswiadczenie:

Duzy stoik ustawiamy przed ekranem lub $ciang. Ustawiamy przed
nim laser tak, aby przeswietlat stoik na poziomie ok 1cm nad jego
dnem. Na Scianie zaznaczamy s$lad. Do stoika wlewamy goracqg
wode. | ponownie zaznaczamy $lad. Jesli stoik jest cylindryczny, to
Slady powinny sie pokry¢. Nastepnie na dno stoika wsypujemy cu-
kier (bez mieszania). Ja uzytem galaretki owocowej by nie marno-
wac surowcéw. Po chwili — minucie czy dwdch - ponownie prze-
Swietlamy stoik. Tym razem $lad lasera jest znacznie ponizej wcze-
$niejszych odczytow. Wigzka swiatta przechodzac nad cukrem
ulegta zakrzywieniu w jego kierunku co jest widoczne nieuzbrojo-
nym okiem w strukturze kolorowego ptynu. Aby rozwia¢ wszelkie
watpliwosci cukier w stoiku mieszamy do uzyskania jednorodnego
roztworu. Ponowne przeswietlanie pokazuje ze, $lad lasera wrocit
do poziomu sprzed wsypania cukru. Wniosek z doswiadczenia jest
jednoznaczny. Swiatto przemieszczajace sie nad nierozmiesza-
nym cukrem jest przez niego przyciggane. Dla przemieszczajgce-
go sie w jednorodnym roztworze, sity przyciggania cukru sie row-
nowazg. Moze by¢ taka interpretacja? Czy jest bez sensu? Row-
noprawna z wnioskami z eksperymentu z windg. Ale tu wnioski z
tego doswiadczenia sg dalej idgce. Jest zjawisko soczewkowania
potwierdzone doswiadczalnie i jest niepodwazalne. To jeden punkt
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dla TW. Zjawisko ma sie wywodzi¢ i by¢ zgodne z eksperymentem
myslowym w windzie. Niestety, zmiany kierunku pedu ani rzeczy-
wistego zakrzywienia toru Swiatta w Zzaden sposob nie da sie wy-
kaza¢ w tym eksperymencie myslowym z windg i w zgodzie z za-
sadg rownowaznosci. Czyli zero punktow. Tak wiec TW zdobyta
jeden punkt na dwa mozliwe. Cukrowa teoria réwniez potwierdza-
na jest przez zjawisko soczewkowania. Czyli jeden punkt. Za to
zmiana kierunku wektora pedu fotonéw zostata potwierdzona w
rzeczywistym eksperymencie, w ktorym wykazano wielokrotnie, ze
Swiatto nad cukrem zakrzywia tor czyli jest przez niego ,przycia-
gane”. Przyznajemy punkt drugi. Werdykt jest tyko jeden!: stosun-
kiem gtosow 1:2 OGLASZAMY!!!

StONCE JEST Z CUKRU!

A w zasadzie z galaretki, do ktorej dosypatem mndostwo owocow i
troche orzechdéw wioskich. W czasie konsumpcji naszta mnie taka
refleksja, ze eksperymenty myslowe sg pomocne, pod warunkiem,
ze sg przemyslane. Przepraszam za te sporg porcje sarkazmu, ale
kazdy dowdd w sprawie, jesli nawet jest Zzartem, zastuguje na po-
wazne rozpatrzenie.

Wracajac do wyttumaczenia zjawisk zachodzacych w osrodkach o
niejednorodnych wspétczynnikach zatamania, nalezy zauwazyc
kilka doswiadczalnych faktéw. W okolicach teoretycznego granicz-
nego kata wewnetrznego odbicia istnieje obszar katowy w zakre-
sie ktérego prawo zatamania funkcjonuje - powiedzmy sobie - tak
sobie. Nie da sie doprowadzi¢ do sytuacji, poza teorig oczywiscie,
ze kwant Swiatta bedzie sie przemieszczat wzdtuz granicy osrod-
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kow. Jest to niemozliwe z racji natury przestrzennej kwantu. Jest
to jednoczesnie doswiadczalny dowdd na to, ze ta natura jest prze-
strzenna. Kwant zawsze skreci w kierunku osrodka o wiekszej ge-
stosci. Oczywiscie nie jest on nieskonczenie cienkim promieniem i
majac nature falowa, jako taki ma pewna ,grubos¢”, ktérej nie moz-
na poming¢. To powoduje, ze szczegoblnie w osrodkach o zmienne;j
gestosci, ale réwniez w polu grawitacyjnym, moze wystepowac
réznica predkosci przemieszczania sie zewnetrznych fragmentow
kwantu. Warunek jest tylko taki, by nie poruszat sie on w kierunku
réwnolegtym do kierunku zmian, czyli w kierunku prostopadtym do
powierzchni ekwipotencjalnej. Dowdd na przestrzenng nature
kwantow obserwujemy codziennie w kuchni. Metalowa siatka ku-
chenki mikrofalowej przepuszcza $wiatto o dtugosci kilkuset nano-
metrow dochodzgce z wewnatrz. Zatrzymuje jednak kwanty pro-
mieniowania mikrofalowego o dtugosci 12 cm. W doswiadczeniu z
cukrem, gdzie r6znice w gestosci roztworu tuz nad jego powierzch-
nig sq znaczne, zjawisko zakrzywienia toru jest wyjatkowo widocz-
ne. Dla soczewkowania grawitacyjnego, wydaje sie, ze zmiany
pola grawitacyjnego na dystansie ,grubosci” fotonu sg tak zniko-
me, ze nie mogg mie¢ wptywu na zjawisko. Trzeba jednak porow-
nac inne wielkosci znaczgce: dystans, czas, proporcje katéw i in-
ne. Postuze sie tu po czesci opisem z poprzedniej publikacji. Do-
konujac pewnych uproszczen, mozemy przyjac, ze wptyw grawi-
tacji na poruszajacy sie blisko Stonca kwant jest taki jak jednorod-
ne dziatanie na odcinku réwnym dtugosci $rednicy Stonca. Kwant
mija stonce w czasie ok 4,7 sekundy. To jak na warunki kosmosu
mato, ale jak na warunki zdarzenia to jednak duzo. Szacunkowo
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wiec, dla dwoéch drég pokonywanych przez skrajne ,brzegi” fotonu
i oddalonych od siebie o ok. 0,00055 mm, czyli o przyblizong dtu-
gos$¢ fali kwantu, to na diugosci 1,4 min km aby uzyska¢ odchyle-
nie o wielkosci 1,75” ktore jest obserwowane podczas mijania
przez Swiatto masy Stonca, réznica w dtugosciach zewnetrznej i
wewnetrznej linii granicznej kwantu $wiatta AS powinna wynies¢
zaledwie ok 4,666*10™° mm. Ta wielko$¢ odpowiada ok 8,5*10%
dtugosci fali. Sg to wiec wielkosci logicznie mozliwe. Procentowo
wynika, ze na tym rozpatrywanym odcinku droga ktérg przebyt
zewnetrzny skraj fotonu jest wieksza o ok 6,63*101%%. Oczywi-
$cie, nie wiadomo w jakiej odlegtosci te fotony mijaty powierzchnie
Stonca i jakie tam byty réznice natezenia pola grawitacyjnego, ale
z szacunkodw jest to realne. Dla zadanej odlegtosci datoby sie pew-
nie w miare doktadnie oszacowac promien zakrzywienia toru swia-
tta dla kulminacyjnego punktu, czyli momentu, kiedy kwant bedac
w zenicie Stonca byt najblizej jego powierzchni. Dla promienia R=
700000km czyli ok 3660 km nad powierzchnig Stohca potencjalna
dylatacja czasu na odcinku 0,00055mm wynosi 4,7*101°%. Zbiez-
nos$¢ wynikow co do szacunkéw nie jest przypadkowa. Przypomi-
nam, ze im dalej linia Swiatta od masy, tym jego predkos$¢ wzrasta.
Aby uzmystowi¢ sobie wielko$¢ tej zmiany, zauwazmy, ze dla ta-
kich samych proporcji wartosci predkosci Swiatta po torze ze-
wnetrznym c, oraz po torze wewnetrznym c,, ale dla szerokosci
kwantu Swiatta 1 metr ,nadrobienie” drogi na odcinku 1,4 min km
wyniostoby ok. 0,008484 mm. Jest to mozliwe dla réznic predkosci
w polu grawitacyjnym. Dla doswiadczenia z cukrem efekt ten jest
wspotmiernie zwielokrotniony. Pamietam z dawnych lat, jak prawo
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zatamania swiatta ttumaczyto sie w podrecznikach tak, jakby kwant
byt zbiorem matych fal i jednoczesnie miat pewng ,grubosc”. Tak
przynajmniej zapamietatem. Wydaje mi sie jednak, ze autorzy mie-
li na mysli bardziej wigzke niz pojedynczy kwant. Teraz dominuje
ilustrowanie zjawiska przy pomocy wektoréw. A przeciez wigzka
zachowuje sie tak jak wszystkie kwanty w tej wigzce. Nigdy zaden
kwant nie zachowuje sie tak jak wymusza wigzka. Prawo jednego
jest prawem wszystkich. Zjawisko ugiecia swiatta w osrodkach
niejednorodnych jest znane i wykorzystywane w technice. Cho-
ciazby soczewki gradientowe swiattowodoéw — Rys. 17 a). Wszyst-
kie ttumaczenia zjawiska oparte sg na optyce geometrycznej. Opi-
sujemy skutek baz wnikania w przyczyne. Moja interpretacja jest
moja i moze sie komus$ spodoba. Nie jest obowigzujgca, ale pody-
skutowa¢ mozemy.

Zacznijmy od tego, ze nie mowimy o wigzce a o pojedynczym fo-
tonie, ktéry ma swojg ,grubosc”. Jest ona okreslona przyblizeniem
jako przestrzen walcowa o dtugosci fali Ay i promieniu H,, w ktorej
przypisuje sie fotonowi strukture jednorodng o objetosci dazacej
do tej jakg zajmuje zsumowana struktura rozmyta i wywotujgca taki
sam skutek. Wizualizacje zjawiska pokazuje Rys. 17 b. Jesli w
ciele przezroczystym na odcinku H wystepuje liniowa zmiennosc¢
wspotczynnikdw zatamania Swiatta w zaleznosci od rozpatrywa-
nego poziomu osrodka, to mozemy okresli¢ gradient zmiany pred-
kosci Swiatta w tym osrodku.

(Cmax - CO) [S—l]

gradc = o
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Rys. 17

a)

A
https:/fpl.wikipedia.org/wiki/Wspdtczynnik_zalamania

b)  Osrodek niejednorodny Osérodek
jednorodny

Hh
H

Foton porusza sie z chwilowg predkosciag c, charakterystyczng dla
catego kwantu. Skrajne struktury poruszajg sie w osrodkach o in-
nych predkosciach charakterystycznych spowodowanych niejed-

92



norodnoscig i gradientem gradc. Dla obliczen przyjmijmy uprosz-
czony schemat jak na Rys. 17c.

Przyjmijmy ze miejscowy kat zatamania C =24,
Predkos¢ wiasna osrodka w punkcie A wynosi
cp =co+ H,gradc
oraz odpowiednio w punkcie B
cg =co—H,gradc

Poniewaz czasy potrzebne na przebycie drogi 2AS + A oraz od-
cinka A, sg taki same, tak wiec mamy:

(2AS + Ag)[c 4 = Ag/c
Poniewaz, z jednej strony:
tanp = AS/A
a z drugiej strony:
tanp = Ao/2R
otrzymujemy:
R =cy/gradc

Z powyzszej zaleznosci mozna wyciggnac pewne pozytki. Wszyst-
kie wielkosci sg mierzalne w rzeczywistosci przy projektowanych
eksperymentach. Kilkanascie stron wcze$niej wspominatem o nie-
okreslonych diugosciach kwantéw wewnatrz ciat przezroczystych.
Obowigzuje w nich, jak wszedzie, zasada zachowania energii. Na-
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stepuje tam strata ilosciowa, czyli mniej opuszcza ciato niz wen
wnikneto, ale energie majg zachowang. Widac to zresztg ,naocz-
nie”. Nawet te ktére wydaje nam sie, ze widzimy wewnatrz, sg tyl-
ko obrazem tych ktére z tego kierunku dotarty do naszego oka lub
matrycy kamery. Jedyny wzor, opisujacy energie kwantu Enie
mowi nic o amplitudzie, ale uzaleznia energie od diugosci fali. Po-
wstaje wiec zaleznosc:

he/A =Ef =hegfAg

czyli
Ao/A =cojc lub Ay =Acyc

Promien ugiecia drogi fotonu nie zalezy od jago wymiaréw dtugo-
&ci i ,wysokosci”. Jedyny wptyw ma tu predko$¢ charakterystyczna
dla danej dtugosci fali, mierzona w osi fotonu oraz przypisany dla
tej predkosci gradient zmian gradc.

CZY WARTO ZADAWAC PYTANIA

W Teorii Wzglednosci jest wiele znakow zapytania, a odpowiedzi
na nie sg konkretne i nieznoszace sprzeciwu. Jesli méwie, ze nie
rozumiem, to dostaje odpowiedz z podtekstem, zem nieuk. Wiele
sie naczytatem - jak bardzo skomplikowany matematycznie jest
Swiat, jak zawite dla zwyktego cztowieka sga metryki czasoprze-
strzeni. Karl Schwarzschild pokazat je swiatu rozwigzujgc rowna-
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nia pola Einsteina dotyczace Ogolnej Teorii Wzglednosci. Tu po-
stuze sie cytatem z Wikipedii:

.Zgodnie z twierdzeniem Birkhoffa, rozwigzanie Schwarzschilda

Jest najbardziej ogdélnym sferycznie symetrycznym rozwigzaniem
prozniowym rownan pola Einsteina. Zostato ono znalezione przez
Karla Schwarzschilda w 1915 roku, zaledwie miesigc po ogfosze-
niu ogolnej teorii wzglednosci przez Einsteina. Byto to pierwsze
Sciste rozwigzanie rownan pola Einsteina, nie liczgc trywialnego
rozwigzania dla czasoprzestrzeni bez materii i energii.”

Wzér na promien Schwarzschilda R, wyglada tak
Ry, =2 GM]/c?

gdzie: M- jest masa obiektu (gwiazdy) okreslana jako masa punk-
towa, G - stata grawitacji, no i predkos¢ swiatta c¢. Promien
Schwarzschilda R, jest to granica horyzontu zdarzen ze wszyst-

kimi konsekwencjami tego faktu opisanymi w Internecie. Céz sie
jednak stanie, jesli na tak opisang mase M upuscimy w nieskon-
czonosci mase probng m o wartosci jednostkowej, na przykfad
jednego kilograma. Pytanie jest nastepujace. Jaka jest predkosc¢
takiej masy w odlegtosci R od masy M i w jakiej odlegtosci od niej
osiggnie ona predkosc¢ Swiatta c? Mozemy skorzystac z prawa row-
nowaznosci energii kinetycznej i pracy w polu grawitacyjnym W.

W =m V2/2 = GMm (1/R - 1/o0)
Poniewaz 1/co dgzy do 0

to:
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V=V2GM/R lub R =2GM/V?
Dla poszukiwanej wartosci rownanie przyjmuje znang postac:
R =2GM/c?

Jest to trywialne rozwigzanie wywodzace sie z prawa zachowania
energii i nie potrzeba tu stosowaé skomplikowanych rozwigzan
(skomplikowanego pola). Na moje pytania — dlaczego? Odpowie-
dzi brak. Chociaz oprocz przemilczeh styszatem réwniez, ze to
przypadek i to bez znaczenia. Jesli ten sam obszar zdarzen, opi-
sujemy tymi samymi warto$ciami i uzyskujemy taki sam wynik, to
to nie jest przypadek. Z analizy wzoru wynika, ze R,, nie jest
asymptotyczng, nieprzekraczalng granicg. Jest to granica ostra
narzucona zewnetrznym ograniczeniem, ktére wynika z zatozen
(aksjomatu) TW i jako takie samo jest aksjomatem. Poniewaz gra-
witacja nie rosnie wraz z predkosciag, R,,; mozna wyznaczy¢ dla
kazdej predkosci. Sam wzér nie ma w sobie ograniczeh. Za V czy
¢ mozna podstawi¢ dowolng wartosc¢, na przyktad K =10c . Z row-
naniem nic sie nie dzieje a w zamian dostajemy R;.1o dla pred-
kosci dziesie¢ razy wiekszej. Wzdr nie ma nic wspdlnego z opisy-
waniem struktury zjawiska. Pytanie wiec, jesli ciato leci, czyli opa-
da na mase i prawie osigga predko$¢ Swiatta, to leci dalej czy nie
leci? Tu odpowiedzig ma by¢ horyzont zdarzeh (HZ), czyli czas
stojacy w miejscu i odlegtosc skracajgca sie do zera. Pobawmy sie
wiec w piaskownicy ustawionej na horyzoncie zdarzen. Aby nie
probowac analizowaé kazdego problemu z kazdej strony postaram
sie poruszy¢ tematy tylko hastowo z jak najkrétszym komentarzem.
Raz, ze nie znam odpowiedzi a jedynie co$ przypuszczam. Dwa,
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ze przekonywanie kogos kto ma ustalone poglady wymaga wie-
lostronnego podejscia a to bytby pewnie temat kilku prac, co naj-
mniej magisterskich. Z drugiej strony, nie da sie wskazac stabych
stron bez poruszania podstaw. Méwimy o promieniu Schwarzschil-
da R, jako o punkcie na liniowej skali odlegtosci pomiedzy nami
a Srodkiem rozpatrywanej wielkiej masy. Jednoczes$nie — jak wspo-
mniatem wyzej — nie jest on ograniczeniem dla swobodnie spada-
jacej masy i dojscie do tej granicy jest ostre a nie asymptotyczne.
Przynajmniej dla normalnych parametréw odlegtosci a te dla ob-
serwatora zewnetrznego sg wtasnie normalne. Droga nie konhczy
sie na granicy HZ, pomimo ze wedtug TW jest to granica i czasu i
odlegtosci. To znaczy czas sie zatrzymuje, a odlegtosc skraca sie
w kierunku prostopadtym do tej granicy. Jak bardzo sie skraca —to
w zasadzie nie wiadomo, ale zaktadamy, ze podobnie jak czas.
Ruszmy wiec podstawy grawitacji. Jest ona z definicji przypisana
materii i towarzyszy kazdej czastce, ktdrg chcemy podzieli¢. Kre-
sem podziatu jest jedna czes¢, ktora posiada grawitacje i druga,
ktdra zamienita sie w energie i przestata istnie¢. Z tej co ma jesz-
cze grawitacje proba podziatu konczy sie na anihilacji czgstki. To
jest taki scenariusz intuicyjny, ale z niego co$ wynika. Kazda czgst-
ka i kazde skupisko takich czgstek tworzg materie, ktorej grawita-
cja jest rowna sumie grawitacji poszczegodlnych czastek. Rys. 18a.
przedstawia bardzo schematycznie jaka$ czastke z jej polem gra-
witacyjnym. Kilka takich czastek tworzy grudke materii Rys. 18b. z
jej czastkowymi polami grawitacyjnym.
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Rys. 18

C) 7 %,

d) // N

Tu pierwsza uwaga, ze grawitacja wytwarzana przez kazda z nich
jest scisle powigzana z jej energig. Praca wykonana na to, aby
sfera zapadta sie wokét czgstki musi by¢ réwna jej energii. To, ze
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wewnatrz kuli sity grawitacyjne dziatajgce na mase probng sie zno-
Szg, nie oznacza, ze bezwzgledne pole grawitacyjne w tym miej-
scu jest rowne ,,0”. Problem jest tu raczej w nazewnictwie i w tym,
ze jakos nikt sie tym nie zajmowat, a przynajmniej nie znalaztem
takich opracowan. Rys. 18c. przedstawia wiec natezenie energii
(sumaryczne) pola grawitacyjnego. Postuze sie przyktadem. Jesli
napiecie sprezyny, o statym naciggu wartosci 100N, wymaga prze-
suniecia zaczepu o 1m, to zostata wykonana praca 100 Nm. Aby
zawiesiC ciato probne miedzy dwiema takimi sprezynami trzeba
wykonac¢ takg czynnos¢ z obu stron. Praca potrzebna do umiesz-
czenia ciata w stanie rownowagi wynosi wiec 200 Nm. Czy to ozna-
cza, ze na ciato nie dziatajg zadne sity? Ze nie zmagazynowali$my
zadnej energii? (Wiem — to jest siermiezny przykfad, ktéry udato
mi sie wymysli¢). Dla ciata o koncentracji masy w promieniu R,
ponizej promienia Schwarzschilda R, mamy takg sytuacje jak na
Rys. 18d. Wykres natezenia pola grawitacyjnego g swiadczy o tym,
ze wewnatrz tego ciata grawitacja wynosi 0. Natezenie energii gra-
witacji przedstawia natomiast wykres .G Oba sg prawidtowe i oba
odzwierciedlajg to do czego zostaty zaprojektowane. Jednak tak
zdefiniowany i tak usytuowany HZ wydaj sie by¢ pozbawionym
sensu. Tak po prawdzie to mysmy go sobie wymysilili, ale nikt go
doswiadczalnie nie zbadat.

Pierwszym fundamentalnym pytaniem jest to, do ktérego wykresu
odnosi sie TW? Dla promieni obserwaciji r > R, nie ma to wiek-
szego znaczenia. Dla Ry, <r <R,y jest to pytanie podstawowe.
Pisatem wczes$niej, ze sprawa nieprzekraczalnosci predkosci swia-
tta jest do zmodyfikowania. Poprawnym stwierdzeniem bytoby, ze
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nic nie moze poruszac sie w danym osrodku predzej niz charak-
terystyczna dla danego osrodka predkos¢ swiatta. Spowolnienia
predkosci swiatta w poblizu wielkich mas nikt nie kwestionuje i na
pewno swiatto w prézni bedzie miato duzo mniejszg predkos¢ na
powierzchni Jowisza niz na Ziemi. Powtarzajgc caty czas, ze wy-
kresy tu przedstawiane sg tylko wizualizacjg, wykres ¢ na Rys.
18d. przedstawia wiasnie takg wizualizacje predkosci swiatta. Nie
ma mozliwosci, aby jakiekolwiek ciato materialne mogto osiggnaé
na granicy HZ predko$¢ swiatta opisywang jako naszg predkos$¢ w
prézni. W miejscu HZ nic tez gwattownego sie nie dzieje. Dalej
rosnie zaréwno natezenie energii grawitacji ,Gjak i pola grawitacji
g. Predkos¢ swiatta w polu natgzenia energii grawitacji .G maleje,
ale nie jest to ostra granica. Poniewaz masa gwiazdy jest skonczo-
na, to i wartos¢ ,G jest skonczona, a co za tym idzie i predkosc
Swiatta w tym polu maleje do wartosci okreslone;j.

Obliczenia wynikajace z TW mowig o skroceniu przedmiotow w
silnym polu grawitacyjnym. Poniewaz HZ (horyzont zdarzen) nie
jest granicg oddziatywan ani tez nie jest tam notowane maximum
grawitacji, na tej granicy nie nastepuje redukcja tego wymiaru do
0. Maximum sit grawitacyjnych osiggniemy na powierzchni masy.
Kazdej. Nawet czarnej dziury. Czy oznacza to, ze w tym miejscu
pomiarowa linijka ma najmniejsza, ale wieksza od zera, dtugosc¢ a
w srodku masy, gdzie pole grawitacyjne wynosi 0, najwiekszg?
Wiekszg nawet od jej w nieskonczonosci, bo tam przeciez grawi-
tacja jest wieksza od 0. Moze jednak w TW nalezatoby postugiwacé
sie jednak catkowitg zrodtowg energig grawitacji, ktorej maximum
wystepuje w srodku tej masy, pomimo ze suma wszystkich sit gra-

100



witacyjnych dziatajgcych na mase probng wynosi w tym miejscu 0.
Z tego powodu zaktadajgc stusznos¢ TW najwieksze skrocenie
powinno nastgpi¢ wewnatrz rozpatrywanej masy. Czy powinno
ono osiggna¢ skrocenie do 0?7 Nie. Skoro masa na przyktad czar-
nej dziury jest skonczona, to zrodtowe natezenie energii grawitacji
tez jest skonczone. W tych rozwazaniach wazne jest rozroznienie
sit grawitacyjnych wynikajacych z potencjatu pola w danym miej-
scu od sumarycznego molekularnego pola energii grawitacji
wszystkich uczestnikow. Ale o tym przy innej okazji. Z tego same-
go powodu ewentualne maksymalne skrocenie czasu powinno
nastgpi¢ dopiero wewnatrz rozpatrywanej masy i oczywiscie jego
skrocenie jest rowniez ograniczone. Nie ma wiec powodu by uznac,
ze na granicy HZ czas spowalnia do O.

Swiatto w silnym polu grawitacyjnym spowalnia niezaleznie od kie-
runku obserwacji a odlegtos¢/dtugos¢ skraca sie tylko w jednym.
Czy wiec na kierunku prostopadtym do sit grawitacji predkos¢ swia-
tta jest wieksza od tej mierzonej na kierunku rownolegtym? Bo
przeciez dla obu kierunkéw czas biegnie jednakowo.

Jesli méwimy o skroéceniu odlegtosci w silnym polu grawitacyjnym,
to oczywiscie musimy to odnies¢ do jakiejs miary. Poniewaz miara
ulega skroceniu wraz przestrzenig, w ktorej sie znajduje, czyli
zgodnie z jej zakrzywieniami, to nie mozemy mowi¢ o skréceniu
przedmiotu. Ale wymiar poprzeczny nie ulega zmianie. Tu jednak
pewna niedogodnos¢. Wraz z obrotem dtugos¢ miary bedzie sie
zmienia€ i pewnie bedzie przez nas obserwowana jako stata. Wez-
my jednak koto ze szprychami. Najlepiej takie od furmanki, bo tam
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szprychy byly roztozone promieniscie i kazda potgczona byta z
obreczg pod katem prostym. Jesli takie koto umiescimy w silnym
polu grawitacyjnym, wymiar prostopadty skréci sie i otrzymamy
elipse. Pytanie wiec czy rzeczywistg. Czy taka posta¢ bedzie wi-
dziana przez obserwatora przy kole i tego daleko, chociaz obaj sg
zewnetrzni. Problem jest w tym, ze albo zachowamy katy szprych
w stosunku do obreczy i potamiemy szprychy, albo zachowamy
cate szprychy, ale wytamane z obreczy. Druga mozliwos¢ to to, ze
skrécenie jest matematyczng kreskowka. | przypomne, ze to czy
widzimy to koto czy nie, niczego nie zmienia. Ono po prostu tam
jest i ma jakis ksztatt.

Jesli na rozpatrywane ciato opada z nieskonczonosci masa prob-
na, to z jej punktu widzenia istnienie HZ nie ma najmniejszego zna-
czenia. Za tg granicg potencjat grawitacyjny jest jeszcze wiekszy,
czas dalej biegnie a wejscie w granice nie jest zabronione. Jedy-
nym ograniczeniem jest osiggniecie predkosci swiatta, ale nie wy-
nika ono ani ze specyfiki wzoru na promien Schwarzschilda R,
ani z prawa grawitacji. Musi wystgpi¢ inne ograniczenie, bo prze-
ciez w swobodnym spadku przekroczenie predkosci Swiatta jest
teoretycznie mozliwe. Ciato opadajgce na czarng dziure, zblizajgc
sie do predkosci Swiatta dalej zwieksza swojg energie kinetyczna.
Z punktu widzenia czarnej dziury nasze obserwacje sg nic nie war-
te. Sami stwierdzilismy, ze nie obowigzujg tam ani prawa fizyki ani
nawet ... powiedzmy, ze jakies inne. Nic nie moze sie stamtad
wydostac, bo przede wszystkim niczego w znanej nam formie tam
nie ma. Pytania jednak nie poddajg sie prawom. Czy wiec ciato
opuszczone z nieskonczonosci, ktore na granicy horyzontu zda-
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rzen osigga predkos¢ swiatta i przekraczajgc te nieprzekraczalng
granice, przekracza rowniez predkos¢ swiatta? | jaka jest to pred-
kos¢? | jaka jest jego energia? Dlaczego czarna dziura zywi sie
materig, ale ogranicza pochtanianie jej energii kinetycznej kazac
wytracac energie w dyskach akrecyjnych. Przeciez najkrétszg dro-
ga z nieskonczonosci, czy skadkolwiek, do centrum materii jest
linia prosta, promien a nie wirujgca spirala. Stwierdzenie, ze pro-
mieniowanie z dyskow akrecyjnych jest spowodowane tym, ze
czastki materii trg o siebie i rozgrzewajac sie wypromieniowujg
energie ma moim zdaniem tyle wspolnego z rzeczywistoscig, co
tworzenie sie wirbw w wannie z sitami Coriolisa spowodowanych
obrotem Ziemi. Czgstki w dyskach akrecyjnych podazajg w jednym
kierunku. Czasami sie zetkng i wtedy sitami grawitacji powodujg
chwilowg agregacje konczong zapewne nadmiarem energii. Ale
czy to zlepienie powoduje takie tarcie, by promieniowacC energig
powstatg w wyniku tego tarcia na caty wszechswiat? Czy zwiek-
szajgc swojg mase, a tym samym grawitacje, nie poszukatyby ko-
lejnej czastki aby bardziej zwiekszy¢ mase agregatu? Przeciez tak
powstajg planety. Czastki pylu zawieszonego w przestrzeni dysku
akrecyjnego i podagzajgce w kierunkach statystycznie zblizonych
nie trg o siebie z takg intensywnosciag. Albo tworzg skaty albo luz-
ny pyt. Mozna przyjac, ze w dysku akrecyjnym pyt, czyli agregaty
wieloczasteczkowe zachowujg sie jak gaz, ale wtedy nie przetrzy-
majg intensywnosci zderzen a prawo zachowania energii i pedu
oraz statystyka zderzen spowoduje réwnomierne cisnienie ,gazo-
wego pytu”. Jesli jednak kto$ wykaze, ze to jednak tarcie, to po-
chyle czota. Analizujgc zjawisko, akrecja teoretycznie konczy sie
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przemieszczaniem materii wzdtuz powierzchni wyznaczonej przez
promien Schwarzschilda R, bez przekroczenia jego granicy. Po-
niewaz wymiary wzdtuz powierzchni nie ulegajg dylatacji a tylko
czas, logicznie wynika z tego, ze predkos¢ przemieszczajgcego
sie gazowego pytu dgzy do zera. Tytut tego rozdziatu brzmi — czy
warto zadawaé pytania. Odpowiedzig jest dylemat. Czy chcemy
mie¢ spokoj, czy chcemy znaé prawde? Promien Schwarzschilda
R, jest okreslony pomiarem predkosci Swiatta wedtug nieokreslo-
nej definicji parametréw standardowych pomiaru dla naszego
ziemskiego otoczenia. Tu narzuca sie mata uwaga. Mozna zna-
lez¢ warunki normalne, na przyktad dla pomiaru gestosci powie-
trza inaczej zwane standardowymi. Prosze czytelnikdw o podesta-
nie obowigzujgcych warunkéw standardowych dla pomiaru pred-
kosci Swiatta i uwzglednienia pomiaru predkosci dla réznych jego
dtugosci. W zamian oferuje konia i p6t rzedu. Poddaje pod dysku-
sje taki lokalny scenariusz. Bardzo gwattowny wzrost gestosci po-
la grawitacyjnego w poblizu masywnego centrum powoduje, ze
lokalna predkos¢ swiatta gwattownie maleje na stosunkowo matym
jak dla kosmosu dystansie. Nieprzekraczalno$¢ predkosci swiatta
jednak dalej obowigzuje. | nie jest to zaleznos¢ ostrej granicy a
proporcji. Jesli ciato miato predkos¢ przyktadowo 0,6¢ i zbliza sie
do punktu przestrzeni, gdzie lokalna predkos¢ swiatta ¢’ wynosi
0,5c gdzie c jest naszym parametrem poréwnawczym (na przyktad
pomierzone dla Ziemi), to predkos¢ tego ciata nie bedzie mogta
wynosi¢ 1,2¢’ ale musi spas¢ ponizej wartosci ¢’. Aby to osigagnac¢
musi wypromieniowac energie. Stan, kiedy ciato podaza w kierun-
ku jadra materii jest stanem chwiejnym i wymagajacym bardzo
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gwattownej emisji. Wleczenie pola grawitacyjnego wraz z rotujacg
czarng dziurg wymusza ruch spiralny a to daje wtedy mozliwosc
spokojnej i roztozonej w czasie emisji. Utrata energii kinetycznej i
dostosowanie wiasnej predkosci ponizej lokalnej wartosci ¢’ umoz-
liwia w ogole ruch. Oczywiscie sg to rozwazania, ale mysle, ze nie
tak catkiem bezpodstawne i wymagajgce pewnie osobnego roz-
dziatu.

KIEDY PRAKTYKA PRZECZY WLASNEJ TEORII

Bardzo ciekawym i réwnie ciekawie opisywanym zjawiskiem w
fizyce teoretycznej jest relatywistyczny efekt Dopplera. Znowu z
uwielbieniem porownywany do klasycznego zjawiska rozchodze-
nia sie fal akustycznych. Nie jest to eksperyment myslowy, bo prze-
ciez jest to zjawisko realnie wystepujace w przyrodzie i jest wzor-
cem. Nie chce tutaj rozwija¢ zagadnienia réznic, wiec zacznijmy
od poje¢ podstawowych. W wielu opracowaniach, zaréwno aka-
demickich jak i popularnych, wyjasnianie relatywistycznego zjawi-
ska Dopplera rozpoczyna sie od ,ciato w ruchu wysyfa krotkie im-
pulsy swietlne” lub podobne sformutowania. Jesli mamy do czynie-
nia z takimi sygnatami, to fizyczne skrocenie dtugosci sygnatu lub
odstepu miedzy nimi jest normalnym a nie relatywistycznym zja-
wiskiem i niczym sie nie rozni od gwizdu lokomotywy — Rys. 19 a,
b. Krétki sygnat oznacza raczej, trwajgcy okreslony okres T,, ciag
mnogich kwantéw stanowigcych wigzke i przebywajacy w tym cza-
sie droge I,. Oczywiscie porusza sie on z predkos$cig c i jest sczy-
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tywany w okreslonym dla obserwatora czasie T,Tutaj bezapela-
cyjnie, jesli obserwator sie porusza, nastepuje fizyczne skrécenie
lub wydtuzenie drogi, w czasie ktorej nastepuje odczyt. To skré-
cenie wynosi + VT, lub — VT,. Ale to nie jest takie proste.
»Jakkolwiek rozchodzenie sie swiatta w prozni zachodzi bez udziatu ta-
kiego przenoszqcego fale osrodka, to jednak ze wzgledu na dylatacje cza-
su oraz kontrakcje diugosci wystepuje w przypadku swiatta relatywistycz-
ne zjawisko Dopplera”
(https://home.agh.edu.pl/~fdi/RELATYWISTYKA/)

Wiasnie dylatacja i kontrakcja. Wz6r dla efektu podtuznego Dop-
plera na dtugos¢ impulsu:

fo=fN=B)/(1+p)

gdzie: f, jest czestotliwoscig impulséw odbieranych przez obser-
watora bedacego w ruchu z predkoscig V,, f,- czestotliwos¢ im-
pulséw nadawanych przez Zzrodto poruszajace sie z predkoscig V,
i B =V/cjest bezwymiarowym wspétczynnikiem predkosci gdzie V
jest wzajemna predkoscig zrodta i obserwatora wzgledem siebie

V=V,+V,
Zauwazmy jednak, ze przy predkosciach porownywalnych z pred-
kosciami Swiatta wspoétczynnik g dazy do jednosci, czestotliwose

sygnatow f, dgzy do zera, czyli dlugosc¢ fali rosnie do nieskonczo-
nosci. Zauwazmy rowniez fakt, ze przyrost dtugosci fali jest szyb-
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szy niz dylatacja czasu. Nastepuje wiec taki moment, ze obiekt nie
zdazyt jeszcze wyemitowac poprzedniego sygnatu a juz musi emi-
towac nastepny. To oczywiscie pod warunkiem, ze obserwator jest
nieruchomy, ale to zgodnie z definicjg nie ma znaczenia. Pod uwa-
ge nalezy wzig¢ jeszcze innego obserwatora, a mianowicie ciato,
ktére emituje te sygnaty. Obserwator bedgcy w tym uktadzie notuje
sygnaty zgodnie z czasem lokalnym i predkos¢ oddalajacych sie
wedtug jego pozycji elementow sygnatu wynosi c. Pisze tu o ele-
mentach, poniewaz kazdy z nich tworzacy wigzke ma takag pred-
kos¢. Tak wiec wedtug niego, nie jest mozliwe wydtuzenie dtugosci
fali sygnatu. Jesli nawet przyjmiemy, ze tworzy w czasie lokalnym
zrédfa a dilugos¢ odczytywana jest w przestrzeni obserwatora, to
dtugos¢ fali pozostaje w proporcji do dylatacji czasu a nie w zgo-
dzie ze wzorem na efekt podtuzny Dopplera.
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Rys. 19
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Do rozwazenia jest jeszcze inny problem przedstawiony na Rys.
19c. Z nieokreslonego zrédta, dla ktérego nie znamy ani kierunku,
ani predkosci z jakg sie porusza, wysytane sg jednakowe, ale nie
znane nam z charakterystyki wigzki sygnatow swietlnych. W stre-
fie obserwacji obserwatorzy poruszajg sie w kierunku zgodnym lub
przeciwnym. Losowo wybrani, na przyktad O4, O3, z réwnie losowo
przydzielonymi predkosciami dokonujg jednorazowego reprezen-
tatywnego pomiaru. Sczytujg losowo wybrane wigzki, co oznacza,
ze wybor jest przypadkowy i zaktadajac statystyczng jednakowos¢
wigzek nie ma to wptywu na wynik. Zadaniem pomiaru jest okre-
Slenie predkosci zrédta przy zatozeniu, ze wszystkie uktady obser-
watorow sg inercjalne i rownoprawne, a zgodnie z TW nie ma ukfa-
du uniwersalnego. Szukajgc obserwatora nieruchomego, cokol-
wiek to znaczy, zaktadamy, ze najmniejsza wylosowana predkosc¢
jest zerowa. Dla uproszczenia, predkosc¢ przyjmujemy jako bezwy-
miarowg proporcje w stosunku do predkosci Swiatta:

V=v/cgdzie-1<V<+1

for = f2N(1=Bo1)/(1+Bor) oraz fos = fo4/(1—Bos)/(1+Bos)

Zatdézmy, ze V51 > Vo3 czyli Bo1 > Bos.. Przyjmujemy za punkt od-
niesienia zerowg predkos¢ obserwatora trzeciego Os;.

Skoro ruch obserwatoréw odbywa sie w kierunku przeciwnym do
miejsca emisji Swiatta, nowe warunki mozemy zapisac¢ nastepuja-
co.
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for = fN(1=Bo1 +Bos)/(1+Por — Pos)oraz fos = f.

Poniewaz odczyty dokonane przez obserwatorow sag niekwestio-
nowane, realne, potwierdzone i historyczne, to sg podstawg do
dokonania poréwnania.

for = f2N(1=Bor +Bos) /(1 +Bo1 — Bos) = f24(1 - Bor) /(1 +Por)

Oraz

fos=fad(1-Bos)/(1 +Bo3) = f-

Rozwigzanie tych réwnan jest mozliwe tylko dla jednoczesnych
zerowych predkosci obserwatorow. Poniewaz zdarzenie takie jest
wykluczone — réwnania te sg sprzeczne. Wprowadzenie nastep-
nych obserwatoréw, niczego nie zmienia. Predko$¢ zrédta sygna-
tow swietlanych pozostaje zagadka i nie da sie jej odczyta¢ z do-
konanych przez nich pomiaréw. Nie da sie réwniez okresli¢ cze-
stotliwosci sygnatéow zrédta. Wykonane pomiary dotyczg tylko i
wytgcznie zmian czestotliwosci obserwowanej wzgledem porusza-
jacych sie ze statg predkoscig sygnatow. Tu chciatbym sie odniesc
do logiki konstrukcji opisujacej relatywistyczny efekt Dopplera dla
Swiatta. Wprowadzenie zasady, ze skoro wobec kazdego obser-
watora Swiatto ma jednakowg predkos¢ to uwzgledniamy tylko
wzajemny bilans predkosci, w konsekwencji prowadzi do paradok-
salnych sytuacji. W zaleznosci od obserwatora i od przyjetej pred-
kosci otrzymujemy r6zne wartosci parametrow zrédta. To tak, jak-
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by sygnat wystany z odlegtej galaktyki przez miliardy lat zastana-
wiat sie kto, kiedy i z jakg predkoscig go sczyta. Prawdg jest, ze
energie fotonu poznajemy dopiero w momencie detekgciji, ale to nie
jest zasada nieoznaczonosci. Jego energia jest okreslona w mo-
mencie emisji i niezmienna w catym jego trwaniu. Dla kazdego
obserwatora, niezaleznie od sposobu i warunkéw odczytu, po ich
uwzglednieniu, musimy moc okreslic te energie jako jednakowa.
Ponadto zgodnie z logikg i opisem zjawiska Dopplera, zmiana dtu-
gosci fali obserwowanej powinna by¢ proporcjonalna do zmiany
predkosci obserwatora. Tak jednak nie jest. Poniewaz jednak wy-
prowadzenie i same wzory opisujg rowniez moment, gdy zmienia
sie tylko predkos¢ obserwatora, problem sprzecznosci rownan i
interpretacji zjawiska i opisu pozostaje jednak dalej nierozwigzany.
Przesledzmy wiec eksperyment jeszcze raz. Z docierajgcych w
strefe pomiaru identycznych sygnatow Swietinych wysytanych
przez pojedyncze nieznane zrodto, przez losowo wybranych ob-
serwatorow O4 i O, poruszajacych sie w kierunku przeciwnym do
naptywajgcego Swiatta, odpowiednio z predkosciami Vi V,, zo-
staty pomierzone losowo wybrane impulsy i odczytano odpowied-
nie czestotliwosci sygnatow f, i fp,. Poniewaz brak jest odnie-
sienia do konkretnego obiektu, okreslenie predkosci poruszaja-
cych sie obserwatorow nastepuje na zasadzie wyboru tego o naj-
mniejszej wartosci. Zasada jest taka, ze jesli O4 i O, oddalajg sie
od zrodta a jednoczesnie O4 wyprzedza coraz bardziej O, z pred-
koscig V, to predkosc O, przyjmujemy za réwng 0. Istnieje réwniez
mozliwos$¢ losowego wyboru reprezentanta, na przyktad Ziemi do
ktorej odnosimy wiekszo$¢ pomiardow.
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Poniewaz wzdér obowigzuje dla kazdego uktadu predkosci:

for =f2N(1=Bo1)/(1+Bor) oraz fop = fo4/(1—Bo2) /(1 + o)

Przyjeto wiec po przeliczeniu pomiaréw dwoch obserwatorow, ze
dla Vi#0:

Ao1 =A,(1=-Vi/c) vy
oraz ze, dla V, =0:
Aop =A,(1=Vo/c) Yy =A,(1-0/0) yg = A,

Wylosowano trzeciego obserwatora Os ktory dokonat pomiaru f o5
i stwierdzono, ze obserwator O, oddala sie od niego zgodnie z
kierunkiem swiatta z predkoscig dV.

Tak wiec przyjeto, ze obserwator O4 porusza sie z predkoscig V; +
dV a obserwator O, porusza sie z predkoscig V, =dV.

Po ponownym przeliczeniu wynikéw (bo pomiary zostaty przeciez
zatwierdzone) mamy taka sytuacje.

Aor = A, (1= (Vi +dV)[e) yyray 2A. (1= Va/c) yyy = A,
Aop =A,(1=dV/c) yay # A,(1-0/c)yy  (A.dlaV; =0)
Aos =A,(1=-Vs/))yys=A,  (dlaV5=0)

Pierwsza refleksja jest taka, ze skoro kazdy ukfad inercjalny jest
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réwnoprawny, to by¢é moze nalezatby do wzoru na efekt Dopplera
wprowadzi¢ relatywistyczne sktadanie predkosci. Przeciez obser-
wator moze zaréwno zblizac sie jak i oddala¢ od zrédta z predko-
Scig bliskg c, a do tego nie wiadomo jakg predkos¢ ma zrédto. Pro-
blem zaczyna sie jednak juz w momencie pojedynczego pomiaru,
Z ktérym nie ma czego zrelatywizowac. W przypadku wiekszej ilo-
Sci obserwatoréw problemem staje sie natomiast wyznaczenie
przedziatu (+c)w ktéorym znajdujg sie wartosci poszczegdlnych
predkosci i ktore nastepnie trzeba zrelatywizowac. Przeciez powo-
tujgc kolejnego obserwatora w kazdej chwili moze sie okazac, ze
ktoras przypisana predko$s¢ moze spowodowac, ze skrajna zsu-
mowana predkos¢ zacznie ,wystawacé” poza przedziat. Wigze sie
to z wyznaczeniem uktadu uniwersalnego, co pozostaje w sprzecz-
nosci z TW. Tak wiec mamy do czynienia z sytuacja, gdzie z jed-
nej strony dociera grupa identycznych, ztozonych sygnatéw odczy-
tywanych, na dodatek losowo. Powtarzam jeszcze raz, z natury
swojej i z zatozenia, sygnaty sg identyczne. Z drugiej strony mamy
jednoznacznie przypisane do kazdego obserwatora odpowiednio
rézne odczyty. Dla kazdego obserwatora, przeliczenie wynikow
niezaleznie w odniesieniu do innego obserwatora, ktéry porownuje
swojg predkosé, wynik czestotliwosci zrédta powinien by¢ taki sam.
Oraz z przeliczen wszystkich obserwatorow warto$¢ czestotliwosci
zrodta powinna byc¢ taka sama. W koncu przeciez mierzg to samo.
Ale tego nie da sie zrobi¢. Caty czas pozostajemy w sferze opisu
zjawiska dylatacji sygnatu ztozonego z wielu fotonéw o dtugo$ci
As.

Niemoznos¢ odczytania parametrow zrodta nie jest podstawg, by
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nagle radary przestaty dziataé. One opierajg sie na identyfikacji
wigzki odbitej i lub wczesniejszej znajomosci wysytanych impul-
séw. W klasycznym opisie zjawiska Dopplera mamy wzor opisu-
jacy zmiane czestotliwosci sygnatow, dla poruszajgcych sie jed-
noczesnie nadajnika i odbiornika, w srodowisku ten sygnat prze-
noszacy. Tu jest ten sam problem. Tylko na podstawie odczytanej
czestotliwosci i znajomosci wtasnej predkosci, pomimo znajomosci
predkosci z jakg jest przenoszony sygnat, nie jesteSmy w stanie
odczytac jednoczesnie dwoch nieznanych parametrow, czyli pred-
kosci i czestotliwosci zrodta. Moim zdaniem, a mniemam, ze i czy-
telnikdw, relatywistyczne zjawisko Dopplera powinnismy rozpatry-
wacé w stosunku do pojedynczego fotonu. | nie jest to zalezne od
tego, czy jest to wigzka, impuls kilku kwantéw, czy tylko ten jeden
samotny wedrowiec. Zawotanie, ze prawo jednego jest prawem
wszystkich a prawo wszystkich jest tylko dla wszystkich - nadal
obowigzuje. Zawsze jest ten jeden wybrany — poréwnawczy.
Przede wszystkim kardynalng zasadg TW jest stata predkosc swia-
tta wzgledem wszystkich bez wyjatku obserwatoréw inercjalnych i
odstgpienie od niej jest rownie kardynalnym btedem. Tyczy sie to
zaréwno kwantow obliczanych, na przyktad na drodze miedzy ja-
kimis punktami w przestrzeni, ktérych zobaczy¢ przeciez nie mo-
zemy, jak i tych sczytywanych przez licznik. W tym drugim przy-
padku odczyt poprzedzony jest przejsciem fotonu przez liczne
struktury licznika, takie jak szkto ochronne, szkio strukturalne,
przestrzenie roznych osrodkow, by na koniec w warstwie sczytu-
jacej — ktora tez z natury rzeczy jest przestrzenna i ma swojgq wia-
sng predkosc¢ swiatta, uwidoczniona zostata jego energia. Detektor
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nie sczytuje dtugosci fali, amplitudy ani jej predkosci. Zawsze sczy-
tuje energie kwantu. ,Kon jaki jest kazdy widzi”. Ta encyklopedycz-
na definicja autorstwa ks. Chmielewskiego z XVIII wieku wtedy
byta wystarczajagca. W XXI opisy mozna upraszcza¢ w stosunku
do opisu rzeczywistego, ale nie mozna na uproszczonym budowac
rozwinietych teorii. Rzecz w tym, ze wyznacznikiem i identyfikato-
rem fali elektromagnetycznej jest jej energia a nie jej dlugos¢. Ta
mata dygresja ma sktonic¢ czytelnika do spojrzenia na swiat z punk-
tu widzenia struktury a nie aksjomatéw. Mysle, ze nie trzeba udo-
wadniaé, ze kwant swiatta powstaje w okreslonym czasie - ja go
nazywam czasem przejscia. W Swiecie realnym nie ma czaséw
zerowych, czyli standw ,jest — nie ma” inaczej O lub 1 i przeskok
elektronu na inng powtoke tez musi trwac. Nawet w zasadzie nie-
oznaczonosci proces identyfikacji stanu trwa (a przynajmniej po-
winien). Jesli aksjomat TW mowi, ze wzgledem obserwatora pred-
kos¢ kwantu jest rowna c, to tyczy sie to kazdej czesci i kazdego
miejsca fali kwantu. Jesli role obserwatora przypiszemy ciatu po-
ruszajgcemu sie z predkoscig V' i emitujgcemu kwant w kierunku
jego ruchu, to nie mamy podstaw, by zatozy¢, ze czoto tworzone-
go kwantu oddalato sie z predkoscig V/ =c -V, by nastepnie po
uptywie czasu przejscia przyjac¢ predkosc c wzgledem tego same-
go obserwatora. Nie jest to kwestia zapisu a doktryny. Tym bar-
dziej ze przyjmujac takie rozumowanie, nalezy przyjac, ze gdy cia-
to emituje foton w kierunku przeciwnym do swojego ruchu, czoto
tego fotonu oddala sie od obserwatora z predkoscig V/ =c + V, co
w swietle TW nie moze by¢ prawda. Przyjecie, ze czas przejscia
jest bzdurg skutkuje przyjeciem zero-jedynkowego procesu two-
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rzenia kwantu. W tym wypadku, kiedy go jeszcze nie ma to nie ma
sprawy. Natomiast, jesli sie pojawit, to od razu miat predkos¢ c w
stosunku do obserwatora i sprawa zjawiska relatywistycznego
Dopplera upada. Wyttumaczeniem moze by¢ dylatacja czasu.
Czas przejscia, dla obserwatora z zewnatrz bedzie odpowiednio
dtuzszy, a wiec i dtugos¢ fali powstatego kwantu bedzie odpowied-
nio dtuzsza. Czy mozna to jednak poréwnac ze zjawiskiem Dop-
plera? Problem w tym, ze uwzgledniajgc skrocenie czasu jako sku-
tek okres$lonej predkosci, przechodzimy z wielkosci wektorowej na
skalarng. Poniewaz dylatacja czasu dziata jednakowo niezaleznie
od kierunku emisji fotonu, obserwowane z zewnatrz zwiekszenie
jego dtugosci jest takie samo zaréwno dla emisji w bok, do przodu
czy do tytu. Za kazdym razem uzyskujemy te samg wartos¢ wydtu-
zenia. Ponadto nie ma mozliwosci uzyskania fotonéw o fali krét-
szej. Przeciez w poruszajgcych sie obiektach nastepuje tylko skré-
cenie czasu. Dodatkowym problemem jest wyktadnicza charakte-
rystyka zjawiska i jako takie nie moze samoistnie odpowiadac za
obserwowany jednak w rzeczywistosci efekt.

OD CZASU DO CZASU REFLEKSJE O CZASIE
CZYLI CO SIE ZDARZY — KOLAPS CZY EKSPLOZJA.
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Odwieczny dylemat jak zdefiniowa¢ czas odcisnat sie pietnem na
wspotczesnej nauce. Opisujgcy wszystkie zjawiska z niewyobra-
zalng doktadnoscig nie daje sie jednak zdefiniowaé. Doktadnos¢
jednej sekundy na pietnascie czy sto miliardéw lat i tak jest niewy-
starczajaca. A my siedzac w kinie i ogladajgc historie wszechswia-
ta probujemy zrozumie¢ fenomen niejednoczesnosci zdarzen. Po
skutkach go poznacie, chciatoby sie powiedzie¢ ogladajac wspot-
czesno$¢. Czas jest jeden. Mniej lub bardziej piekny w zaleznosci
od obserwatora, ale zdecydowanie jeden. Jesli fizyk powie nam,
ze to tylko obserwacja i postrzeganie i niczego to nie zmienia w
bycie fizycznego Swiata, to zastanawiamy sie co z prawem wybo-
ru. Wspominatem wczesniej o kanonie greckiej tragedii wiec ten
wektor myslenia teraz troche zbagatelizuje. Wazna jest istota sa-
mego czasu i jego uptywu a w zasadzie jego predkosci. Wyobraz-
my sobie, ze ogladamy film z erupcji wulkanu, taki obraz z usta-
wionej nieruchomej kamery. Jest to wazne o tyle, ze eliminujemy
wptyw woli i wyboru. Materia nieozywiona nie dokonuje wyboru.
Wyciekajgca lawa, chmury dymu. Obraz ptaski bez stereoskopii.
Zadnych odniesien do oceny wielko$ci, odlegtosci czy predkosci.
Obserwujemy zjawisko i po pewnym czasie, jesli nie dostajemy
bodzcédw zewnetrznych tracimy poczucie tegoz czasu. Nie jeste-
Smy w stanie stwierdzi¢, czy obrazy sg wyswietlane w spowolnie-
niu czy w przyspieszeniu. W pewnym momencie operator naszego
kina rozdwaja nam obraz i zaczynamy postrzega¢ to samo na
dwoch ustawionych obok siebie ekranach. Po dtuzszej obserwacji
zaczynamy spostrzegac, ze powoli ogladane sekwencje nie sg
spojne. Czy jestescie w stanie stwierdzi¢ ktory obraz przyspieszyt
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a ktory zwolnit? Raczej nie. Czy mozecie ocenic o ile zmienita sie
predkos¢ wyswietlanych obrazéw? Nie sadze. Czy mozecie oce-
ni¢, na ktorym ekranie wyswietlane sg wczesniejsze zdarzenia. Z
catg pewnoscig tak, wiec sprawa kolejnosci zdarzen jest zatatwio-
na. Jesli chodzi o oszacowanie réznicy w predkosci wyswietlanych
obrazdw, tu wiekszo$¢ odpowie, ze niezbedny jest zegar. Niewat-
pliwie jest to stuszne podejscie i w zaleznosci od doktadnosci z
jakg chcemy to obliczy¢, wezmiemy albo ,buksiaka” albo zegar
atomowy. Mozemy wiec okresli¢ kolejnos¢ i proporcje réznicy cza-
su wyswietlania kolejnych sekwencji. Natomiast stwierdzenie czy
oba przyspieszyly, czy tez tylko jeden i o ile, lub czy tylko drugi sie
opOznit lub oba? Tu jest gorzej. Jedynie stwierdzenie, ze obraz z
jednej kamery jest nadawany w czasie rzeczywistym pozwala okre-
$li¢ wiasciwe zaleznosci. Aksjomatem, ktéremu trudno zaprzeczyc¢
jest to, ze zdarzenia rzeczywistego nie da sie przyspieszy¢. W zad-
nym uktadzie odniesienia zdarzenie rzeczywiste nie bedzie opoz-
nione. W tym eksperymencie myslowym, obraz na drugim ekranie
moze by¢ dobrg ilustracjg dla spowolnienia czasu w drugim ukfa-
dzie. Troche naciggane, ale zat6zmy, ze obserwator nie wie, ze
oglada powtodrke, i nie wiemy, jak obliczyt o ile jest ze swoim ob-
razem opozniony. Wie natomiast, ze jesli doktadnie powtérzy to co
widziat, albo nawet zrobit kopie i porobwna z zapisem pierwszego
obserwatora, to obie kopie bedg identyczne z doktadnoscig do
potozenia elektronu na powtoce atomu. To, ze ogladat to w zwol-
nionym tempie nie spowodowato, ze lawa zastygta i nie doptyneta
do osiedli. Jesli cos takiego zobaczyt, to jest to dowdd tego, ze
ogladat cos innego. Ponadto, paradoksalnie, swiat nie potrzebuje
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ani czasu, ani historii. Zmiany dziejg sie zawsze tu i teraz a infor-
macja o nich jest wysytana w czasie rzeczywistym. Jezeli nawet
odpowiedzi na nie przyjdg w roznym czasie, to poki one nie przyj-
da, to nie istnieja, a gdy sie pojawia, to bedg doktadnie tam i wte-
dy, czyli tu i teraz tyle ze pozniej. Istnienie przysztosci i przesztosci
jest to tylko nasz wymyst, by opisa¢ naszg wole wprowadzania
zmian. Materia, wszechswiat potrzebujg jedynie determinacji
zmian prowadzacych do stanu przysziego.

Czas odmierzamy ustalonymi porcjami okreslonymi jako interwat
pomiedzy kolejnymi wskazaniami oscylatora, czyli zdarzeniami.
Zegar jest tym dla czasu, co miarka jednego litra dla rzeki. To jak
bardzo doktadnie jest ona wykonana nijak sie ma do tego co mie-
rzy. Pojecie to rozszerza sie rowniez na inne zdarzenia. Ich wspol-
ng cechg jest ich niezmiennos¢. Jesli jakies zaistniaty to jest to
niezmiennik i jednoczes$nie znacznik czasu. Nawigzujgc do wcze-
$niejszego przyktadu z filmem, wyswietlane sekwencje mozna
spowalnia¢. Czasami mozna je przyspieszac, ale tylko to co zosta-
to zapisane. Ale nigdy nie da sie szybciej odtwarzac niz jest trans-
misja ,na zywo”.

Nawigzujac do powszechnie znanej historii paradoksu blizniakow
mozemy powiedzieé: Przed roztgkg byli swiadkami tego samego
czasu, czyli identyfikowania zdarzen. Po ponownym spotkaniu od
momentu podania dfoni sg osadzeni w tym samym strumieniu cza-
su. Coz sie wiec stato z réznicg wynikajaca z dylatacji. Czy dla tego
miodszego nastgpita eksplozja i w momencie uscisku postarzat sie
do wieku brata? Czy moze u starszego z nich nastgpit kolaps i od-
miodniat a wraz nim caty swiat? Jesli uznajemy, ze nic sie nie sta-
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to, to trzeba jednoczesnie uzna¢, ze mamy do czynienia z catko-
wicie niezaleznymi ciggami zdarzen, w wyizolowanych lokalnych
uktadach, w ktorych procesy przebiegajg z predkoscig charakte-
rystyczng przypisang tym uktadom.

NAJTRUDNIEJ ZNALEZC TO CO JEST BLISKO.
NA POCZATEK PROZNIA | CO W NIEJ JEST.

W eksperymencie, niekoniecznie myslowym, pewien uktad mate-
rialny zamykamy w szczelnym odizolowaniu i umieszczamy w
prézni. Aby tego dokonac¢, musimy te préznie obudowac inng
szczelng izolacja. Z przestrzeni, ktorg okreslamy jako prdznia, usu-
wamy kazdy najmniejszy okruch materii i potencjalne zrédta emi-
sji. Jednak na uktady odizolowane proznig dziatajg sity grawitacji,
pola magnetyczne i elektryczne, uktady moga wymieniac energie.
Czasami w statystycznym miejscu pojawig sie czgstki wirtualne. A
wiec czy taka przestrzen spetnia kryteria prézni, skoro w kazdym
jej miejscu istniejg nieopisane ilosci bitdw informaciji i fizycznych,
a nie matematycznych, oddziatywan.

Spostrzezenie drugie: jesli kwant Swiatta porusza sie w jakims$
o$rodku materialnym, to znaczy porusza sie pomiedzy jego skfa-
dowymi. Nie przeskakuje z atomu na atom, bo wtedy by zostat
sczytany lub rozproszony, ale biegnie pomiedzy strukturami, ktére
uznajemy za materie. Pomimo, ze tam jest proznia taka jak w
pierwszym przyktadzie, swiatto spowalnia. Jednak wczesniej nie
rozpatrywali§my rozmiaréw tych uktaddéw i réwnie dobrze moze to
odpowiadac¢ przestrzeni pomiedzy dwoma czasteczkami przezro-
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czystej materii. Dlaczego wiec $wiatto poruszajgc sie w prézni spo-
walnia? Zgodnie z zatozeniami TW, jak i obserwacjami, predkos$¢
Swiatta spada w poblizu wielkich mas. Mozna wiec zatozy¢, ze pro-
porcje predkosci od odlegtosci mijania i wielkosci zrédta sg poréw-
nywalne. Miniecie planety w odlegtosci kilometra od jej powierzch-
ni i miniecie atomu w odlegtosci jednego femtometra moze wywo-
tac podobny skutek.

Spostrzezenie trzecie: z uporem, i tu powiem, ze godnym tej spra-
wy, fizycy udowadniajg, ze $wiatto jest falg. Ze grawitacja wytwa-
rza fale. Ze proznia te fale przenosi. Skoro co$ faluje i doznaje
fizycznych zmian, to to cos fizycznie jest i tworzy jakas strukture.
Jesli nawet nie potrafimy jej opisac, to poki nie zaczniemy jej de-
finiowac¢ nie zdotamy jej zrozumie¢. Wszyscy méwig o polach réz-
nych oddziatywan a jednoczesnie wszyscy nazywajg to proznia.
Jesli mamy jeden wyizolowany bit informacji, to mozna uznac, ze
wokot niego jest proznia. Jesli natomiast te bity tworzg strukture
zdolng te informacje przetwarzac i przekazywac, to tworzg wokot
siebie strukture ciggta. Probujemy okietzna¢ czasoprzestrzen nie
potrafigc wyttumaczy¢ czym jest a jednoczesnie nie zauwazamy,
ze same wspotrzedne x, y, z, na osiach X, Y, Z, niczego nie ozna-
czajg. Tam nic nie ma. Dopiero informacja tam postawiona zaczy-
na tworzy¢ rzeczywistos¢. Tak czy inaczej cos tam jest. Co$ co
przekazuje oddziatywania, przesyta energie, jest bazg do zawie-
szenia tam energii. O czyms takim zapewne myslat Maxwell. Je-
zeli nie da sie wyizolowac¢ dowolnie matej przestrzeni, w ktorej nie
bytoby zawartej zadnej informacji o energii ani jej stanie, to nie
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mozna mowic o prézni. Co najwyzej mozemy mowic o przestrzeni
pozbawionej materii, ale nie jest to proznia w sensie kardynalnym.

DOWODY NIE SLUZA POSTULATOM.

Duzo pisatem wczesniej, starajgc sie udowodni¢ sprzecznosci w
zarowno w OTW jak i STW. Teraz wiec, by sie nie powtarzac¢, wy-
ciaggne tylko konkluzje.

Postulat rbwnowaznosci nie da sie obroni¢. Sposobdéw na roz-
réznienie poprzez analize skutkow jak i poprzez doswiadczenia w
trakcie porownan jest az nadto. Wynikajacy z tego postulatu wnio-
sek o grawitacyjnym przycigganiu swiatta, z racji niemoznosci wy-
kazania, ze w jego wyniku zachodzi zmiana kierunku pedu fotonu
upada. Soczewkowanie wokét wielkich mas jest niezaprzeczalne,
ale powstaje w inny sposob.

Postulat wzglednosci nie ma racji bytu, jesli przyjmiemy deter-
minizm historyczny stanu materii i fakt, ze zawsze moze by¢ on
opisany w uktadzie uniwersalnym. Doswiadczenie Josepha Hafele
i Richarda Keatinga przeczy postulatowi wzglednosci sprowadza-
jac odczyty do uktadu lokalnie uniwersalnego.

Postulat stalej predkosci swiatta mowi o statej jego predkosci w
kazdym ukfadzie inercjalnym. Tu zatrzymajmy sie chwile diuzej.
Problem w tym, ze swiatto nie wystepuje w obserwowanych ukfa-
dach inercjalnych czy nieinercjalnych. Uktad, w ktorym porusza sie
Swiatto, jak réwniez istniejg rozne oddziatywania np. grawitacyjne,
jest uktadem niezmienniczym i poza naszym zasiegiem obserwa-
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cji. Jedyne informacje, jakie mozemy pozyskac z tego uktadu to
tylko skutki zaistniatych tam zjawisk. Foton mozemy zidentyfiko-
wac, kiedy ,materializacji’ ulegnie jego energia i zostanie sczyta-
ny. Grawitacje mozemy identyfikowac po skutkach, ale nie moze-
my jej obserwowac. Nie jestesmy w stanie sledzi¢ kwantow w tam-
tym uktadzie. Jesli pociag ruszyt ze stacji, to mamy wptyw na jego
predkos¢ czy kierunek. Jesli ten pocigg wyemitowat sygnat swietl-
ny, to nie mamy juz zadnego wptywu na jego bieg. Mozemy prze-
sung¢ zrédto i caty lokalny uktad, ale toru emisji juz nie zmienimy.
Najtrudniejszy moment wtasnie nadszedt, albowiem z tego postu-
latu wywiedziony jest dowdd na dylatacje czasu. Wykazatem bez-
spornie, ze dowody, na ktérych oparta jest ta teza, po rozwinieciu
w prawidtowy obraz, sg sprzeczne i nie do pogodzenia. Jak wiec
powiedzie¢ gtosno, ze DYLATACJI CZASU NIE MA, a jednocze-
$nie unikng¢ linczu. Korekty GPS — ten koronny dowdéd — wynikajg
z faktu roznic stanu energetycznego zegaréw na powierzchni Zie-
mi i na orbicie a miony lecg dalej, bo muszg po drodze wytraci¢
energie by osiggng¢ predkosc¢ krytyczna, przy ktorej nastepuje ich
rozpad. Na tej zasadzie dziatajg przeciez skanery mionowe.

Prawa fizyki w uktadach inercjalnych. Prawa fizyki sq zachowa-
ne dla wszystkich. Czy uktad inercjalny ma jakiekolwiek szczegol-
ne znaczenie oprocz udowadniana zasady wzglednos$ci? Oprocz
mechaniki newtonowskiej? — nie. Dla opisywania Teorii Wzgled-
nosci, tworzenia zasad mechaniki relatywistycznej — nie. Dla zna-
lezienia zgodnosci zjawisk, ktore opisuje Teoria Wzglednosci z
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opisami mechaniki kwantowej - o ukfadach inercjalnych nalezy
zapomnieé. Efekt poprzeczny Dopplera, doswiadczenie Ive-
sa—Stilwella, eksperymenty myslowe z wagonami i $wiattem. To
wszystko poprawnie przeanalizowane dowodzi, ze istniejg dwa
podstawowe uktady. Eter jakiego szukat Maxwell oraz uniwersalny
uktad odniesienia

JAK MOZE WYGLADAC MAXWELLOWSKI ETER.

Przestrzeh Maxwella, uktad Pola Potencjatowego, eteru, w czym
moze poruszac sie foton i czego jeszcze tak do konca nie nazwa-
lismy, ulega samoistnym zmianom wskutek zmian wszystkich
wptywajgcych na nie czynnikdéw; grawitacji poruszajgcych sie ciat,
energii lokalnych.

Pierwszym zatozeniem jest przyjecie, ze kazda najmniejsza czast-
ka materii tworzy nieskonczone pole grawitacyjne i nie ma znacze-
nia, czy jego wartos¢ na koncu wszechswiata ma wartosc opatrzo-
ng pierwszg liczbg znaczacq na czterdziestym czy na setnym miej-
Scu po przecinku.

Wszystkie te oddziatywania czgstek tworzg sumaryczne pole ener-
gii grawitacji oznaczone w kazdym miejscu i zmienne wraz ze
zmianami materii.

Pola energii grawitacji nie nalezy myli¢ z potencjatem grawitacyj-
nym punktu przestrzeni, ktore jest tylko potencjalng wypadkowa sit
dziatajgcych na potencjalne ciato probne.
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Na eter skfadajg sie rowniez inne oddziatywania wystepujace w
przestrzeni; magnetyczne, elektryczne, stabe i silne i te, ktore jesz-
cze poznamy.

Kazda czgstka materii powoduje lokalne ekstremum. Wynika to z
faktu, ze pole energii grawitacji jest w tym punkcie dominujace.

Pole energii grawitacji jest polem ujemnym.

Propagacja ¢ zmian pola grawitacyjnego jest prawdopodobnie od-
wrotnie proporcjonalna do predkosci swiatta.

cZ = const

Predkos¢ swiatta c jest wielkoscig charakterystyczng dla danego
punktu pola energii grawitacji. Maxwell w swoich rozwazaniach
uwzgledniat fakt, ze predkos$¢ swiatta moze by¢ uzalezniona od
gestosci eteru.

Kwanty swiatta zawsze poruszajg sie w prozni, tej materialnej oczy-
wiscie. Jesli nawet przechodzg przez wode czy szkto, to ich droga
jest pomiedzy atomami, w przestrzeni miedzy-czasteczkowej i nie
ma mozliwosci, by przechodzity przez srodek czastek. Spowolnie-
nie jest skutkiem silnego pola energii grawitacji czgstek i oddzia-
tywan miedzyczgsteczkowych.

Kazde oddziatywanie grawitacyjne jest sumg oddziatywan wszyst-
kich czagstek tworzgcych materie i wprowadzenie grawitacyjnego
Srodka masy jest tylko matematycznym uproszczeniem.

Czy takie srodowisko spetnia przyjete przez Maxwella zatozenia?
Chyba tak. Przede wszystkim jest to ukfad niezmienniczy. Dla
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Swiata materialnego, dla matych uktadéw lokalnych, jesli zaniedba-
my determinizm historyczny, to uktady zdajq sie stosowacé zasade
wzglednosci. Ktéra rakieta jest w ruchu a ktéra w spoczynku staje
sie kwestig umowna. Jesli sie majag spotkac, to jest wszystko jedno
czy jedng, czy drugg przyhamuje lub rozpedze. W ukfadzie two-
rzonym przez pola wzajemnych oddziatywan, ten maxwellowski
eter nie poddaje sie zadnym teoriom wzglednosci. Nawet w naj-
mniejszych uktadach lokalnych nie da sie tak modyfikowa¢ w sto-
sunku do lokalnych uktadéw materialnych, aby to raz jeden, a raz
drugi, byt nieruchomy w stosunku do wtérego. Nie da sie rowniez
przypisa¢ go do zadnego materialnego uktadu lokalnego. Pred-
kos¢ rozchodzenia sie Swiatta w dowolnym kierunku jest stata i
charakterystyczna dla danego punktu eteru. Maxwell nie postulo-
wat wcale, ze predkosc¢ Swiatta jest stata wobec kazdego obser-
watora. Warunkiem spetniajgcym jego réwnania jest sytuacja,
gdzie niezaleznie od predkosci i kierunku z jakg porusza sie obiekt
generujacy kwant, predkos¢ tego kwantu zawsze bedzie taka sa-
ma i tak opisywana przestrzen spetnia te warunki.

Wedtug stow Maxwella: ,,trudno nam uniknaé wniosku, ze swia-
tlo polega na poprzecznych drganiach tego samego osrodka,
ktory jest przyczyna zjawisk elektrycznych i magnetycznych”
i stow tych nie wyrzekt sie chyba do konca.

Jego btedem byto natomiast zatozenie, Ze eter jest tworem dodat-
kowym, poza tym czego doznawaliSmy. W opisach do doswiad-
czen M-M przedstawiany jest jako jednorodna struktura, przez kto-
rg przedziera sie Ziemia. Przyjmijmy na potrzeby dalszych rozwa-
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zan, ze eter - a nazywany przeze mnie polem Maxwella lub polem
potencjaltowym PP - ma strukture nieco bardziej ztozong. Przede
wszystkim sktada sie ze wszystkich oddziatywan wszystkich
uczestnikow Uniwersum. Najmniejsza czgstka masy tworzy nie-
skonczony obszar oddziatywan grawitacyjnych. Nie ma znaczenia,
ze to oddziatywanie grawitacyjne na koncu wszechswiata jest wiel-
kosci setnego miejsca po przecinku, bo odpowiednia ilo$¢ takich
oddziatywan tworzy grawitacje Stohca. Wszystkie podobne sity,
grawitacyjne, elektromagnetyczne, silne i stabe tworzg wspdine
Pole Potencjatowe. Kazda grédka materii niezaleznie od tego czy
jest to pitka z naszego pociggu, czy gwiazda neutronowa tworzy w
swoim miejscu lokalne ekstremum. Wiasne pole wytwarzane przez
materialny obiekt jest przez nie wleczone w ciagtej strukturze od-
dziatywan otoczenia. Eksperyment M-M byt zaprojektowany do
ewentualnego potwierdzenia wiatru eteru o strukturze jednorodne;j
w catym wszechswiecie. | udowodnit, ze wiatru eteru nie ma. Tyle
i az tyle. Nie udowodnit, ze eteru nie ma w ogole. Nie mogtby wy-
kry¢ rowniez tak opisywanego PP. Powodem jest to, ze w otocze-
niu aparatu gtownym skfadnikiem PP jest grawitacja przyrzadu,
Ziemi, potem Stonca i planet, Drogi Mlecznej z czarng dziurg w
centrum az po wszechswiat. Proporcje tych oddziatywan sg pew-
nie podobne do naszych odczué dotyczacych grawitacji Ziemi i
Stonca. Nie méwiac juz o Drodze Mlecznej. Tak wiec oddziatywa-
nia grawitacyjne Ziemi, ktore przemieszczajg sie wraz z nig, sg
dominujgce. Wyodrebnitem z tej wyliczanki pole wytwarzane przez
przyrzad z prostego powodu. Chociaz tworzace lokalne ekstre-
mum, to z racji swojej proporcji masy do masy Ziemi oraz statego
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wzgledem niej potozenia jest pomijalne bo przeciez i tak sie sumu-
ja nieruchome pola wytwarzane przez aparat i Ziemie. Jesli jednak
wprowadzimy przyrzad w ruch wzgledem ziemi, na przyktad w lo-
cie samolotem, to uwzgledniajgc wleczony przez samolot i przy-
rzad eter, wykryjemy wiatr nieruchomego eteru Ziemi.

W doswiadczeniu Fizeau, zaprojektowanym dla rozstrzygniecia
stuszno$ci teorii Sokesa lub Frasnela, eter wleczony przez probke
wody, chociaz lokalnie nawet silny, nie zniwelowat silnego, statego
eteru Ziemi. Doswiadczenie to potwierdzito teorie Augustina Jeana
Fresnela ktora méwita, ze osrodek poruszajgcy sie w nieruchomym
eterze ciggnie swiatto przez nig z niewielkg czescig predkosci
osrodka ze wspotczynnikiem wleczenia f. Jednak osiggniete wyniki
byly niezadowalajgce w stosunku do obowigzujgcego wowczas
kanonu. Dopiero Einstein, dzieki transformacji Lorentza, wprowa-
dzit doswiadczenie Fizeau do zbioru dowodow TW. Doswiadcze-
nie to, w stu procentach potwierdza rowniez teorie eteru w kon-
strukciji, ktérg opisuje, czyli pola (eteru) Maxwella.

KOSMICZNY PREDKOSCIOMIERZ.

Zadatem wczes$niej pytanie: Czy mozna dla wyizolowanego lokal-
nego uktadu poruszajgcego sie w przestrzeni kosmicznej, lub za-
mknietej windzie obdarzonej masg bezwtadng, wyznaczy¢ para-
metry ruchu takie jak predkos¢, kierunek, przys$pieszenia postugu-
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jac sie tylko aparatura znajdujgca sie wewnatrz uktadu bez odnie-
sienia do uktadu zewnetrznego? Podpowiedzi byty w tekscie. Cho-
dzi mianowicie o niezmienniczo$¢ uktadu, w ktdérym porusza sie
foton, o proces, w ktérym generowany przez materie kwant od ra-
zu jest budowany w przestrzeni Maxwella czyli eterze. Wykorzy-
stamy tu zjawisko emisji fotondw z poruszajgcego sie zrodta a co
jest opisywane jako efekt poprzeczny Dopplera. Mechanizm takiej
emisji opisatem w miare szczegdtowo w publikacji ,Dziura w proz-
ni” Budowa samego zas$ aparatu jest w miare prosta. Na statku
kosmicznym, a najlepiej poza nim, aby wptyw jego witasnego nie-
ruchomego pola byt najmniejszy, instalujemy punktowe zrédto fo-
tonéw o zdefiniowanej dtugosci, na przyktad wzbudzone jony wo-
doru. Zrédto takie obudowujemy sferycznie kierunkowymi czujni-
kami/detektorami fotonéw. Kazdy czujnik skierowany jest na zro-
dto. Odczyt z czujnikdw daje sferyczny obraz emisji pochodzacej
Z punktowego zrodta.

Dla nieruchomego wzgledem przestrzeni Maxwella punktowego
zrodta emisja bedzie w kazdym kierunku jednakowa. Rys. 20.
przedstawia rozktad emisji dla predkosci 0,7c. Odczyt predkosci
otrzymamy ze wzoru na emisje fotondw z poruszajgcego sie zro-
dfa.
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Rys. 20

Rysunek zaczerpnigty z https://pl. frwiki wiki‘wiki/Effet Doppler_relativiste

Kierunek najwiekszego przesuniecia ku fioletowi wskazuje kieru-
nek ruchu a zmiany w czasie obrazujg aktualne przyspieszenie.
Oczywiscie nalezy uwzgledniac lokalng strukture PP i tak na przy-
ktad dla Ziemi, z racji tego, ze jej pole jest w tym miejscu dominu-
jace, taki odczyt bedzie trudny. Sprawdzi sie natomiast dla matych
obiektow poruszajgcych sie w jej polu. Przyktadem tego jest roz-
szerzony eksperyment Ivesa- Stillwella.

Niezaleznie od nazwy - eter, przestrzen Maxwella czy Pole Poten-
cjatowe, istnienia tego w logicznym procesie nie da sie zaprzeczyc.
Jednoczesnie utrzymanie postulatow Teorii Wzglednosci w logicz-
nym i poprawnym procesie analizy nie da sie obronic. To jest oczy-
wiscie moje zdanie, ale wybor nalezy do czytelnika.

ENERGIA KINETYCZNA | UKLADY — ALE NIE PERSONALNE.
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Chyba kazdy odmierzat linijkg na mapie odlegtosci. Powiedzmy —
kiedy nie byto map internetowych. Linijka do mierzenia odlegtosci
— mozna jg obroci¢, mierzy¢ w dowolnym kierunku odlegtosci roz-
nych punktow. Miara — czyli skalar. Potem poszliSmy na spacer
zmierzong droga. Przesuniecie w okreslonym kierunku — czyli wek-
tor. Roznica jest rowniez taka, ze miara to tylko wirtualny zapis.
Wektor, to jesli nawet wymyslone i niezrealizowane dziatanie — to
jednak mozliwe do fizycznego, jednoznacznie opisanego, zaistnie-
nia. Jesli chodzi o energie to pojawiajg sie pewne watpliwosci.
Energia cieplna — mozemy napisac, ze jest. Ale zeby przeptyneta
muszg zosta¢ spetnione pewne warunki. Kazda porcja energii
cieplnej posiada okreslony potencjat wskazujacy kierunek przepty-
wu. Mozna uznac to za ,swoisty” wektor. W koncu mamy warto$¢
i zwrot. Jedli jest to herezjg, to czym jest ciezar. Klasyczny wektor.
A skoro tak to czym jest energia potencjalna. Odziatywanie na ma-
se z sitg rowng jej ciezarowi w kierunku zgodnym z dziataniem
grawitacji. Warto$¢ i kierunek. Nie da sie uzyska¢ zmian tej energii
na kierunku innym, niz zgodnym z sitg grawitacji. Podobnie jest z
energig kinetyczng. Nie da sie uzyskac jej zmiany na kierunku in-
nym niz kierunek dziatania sity te zmiane wywotujgca. Jedyng chy-
ba energig, ktérg w naszych rozwazaniach mozemy uznaé za czy-
sto skalarnag jest ta, ktora powstaje w wyniku defektu masy i to tez
z zastrzezeniem, ze nie bierzemy pod uwage postaci finalnej tej
energii, czyli kwantu. Energia kinetyczna tak jak i kazda inna pod-
lega prawu zachowania energii.

Wracam teraz do watpliwosci dotyczacych obliczania i sumowania
energii kinetycznej. Do dyspozycji mamy ciato o masie m, statg w
czasie site F dziatajgcq na to ciato oraz czas t ktéry obowigzuje we
wszystkich uktadach. Sprawe zaleznosci relatywistycznych pomi-
jamy. Jako srodowisko obserwacji przyjmujemy dwa uktady odnie-
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sienia Uil oraz Ui2 - oczywiscie inercjalne - dla ktérych okreslono
odpowiednio predkosci V; i V, poruszajgcego sie wzgledem nich
ciata. Tu pierwsza uwaga. Jesli okreslamy predkosci poszczegdl-
nych uktadow, to mozemy to zrobi¢, tylko i wytgcznie, wobec inne-
go uktadu oznaczonego jako ,master”. Nie majgc do dyspozycji
takiego ukfadu mozemy okresli¢ jedynie ich wzajemng réznice
predkosci AV. Zatozenia do analizy sg takie, ze wszystkie kierunki
ruchu i dziatania sity sg zgodne a ciato przemieszcza sie po pro-
stoliniowej drodze s, zgodnej co do kierunku z innymi uktadami
obserwatorow.

Jesli przyjmiemy, ze na poczatku ciato m byto nieruchome w ukta-
dzie Uil, to pod dziataniem sity F zmienito swg energie kinetyczng
Ekyp.

Fat?  F2#2 |kgm?
AEkLH =Fs = 5 = m l Sz
lub:
mAV? kg m?
AEkLH = 2 [ Sz

gdzie AV jest przyrostem predkosci koncowej tego ciata w uktadzie
uil

Il zasada dynamiki Newtona mowigca o rownosci akcji i reakcji ma
jednak nieco szersze znaczenie. Nie tylko reakcja jest zgodna z
akcjq - ale przeciwna co do znaku. Rowniez skutek takiego same-
go dziatania musi by¢ zawsze taki sam. Tak przeciez definiowane
sg jednostki. Skutkiem dziatania jednakowego popedu sity jest za-
wsze takie samo przys$pieszenie jednostkowe. | to jest spetnione.
Energia kinetyczna jest efektem jednakowego przys$pieszenia da-
nego ciata, a wiec jej przyrost powinien by¢ taki sam.
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Naturalnym jest wiec zapis, gdzie energia kinetyczna ciata jest
sumag prac wykonanych przez site F na poszczegdlnych odcinkach
drogi s pokonywanej przez ciato o0 masie m w kolejnych odcinkach
czasu t,,.

AEkyy =F sy +Fsp+ ..+ Fsy = F(sy+Sp+..+5,, ) =Fs

Problem jednak w tym, ze Ill zasada dynamiki oraz logika naka-
zuje, aby skutki dziatania sity, a wiec energia pozyskana w po-
szczegolnych przedziatach czasu, byta proporcjonalna do dtugosci
tego przedziatu. Nie jest to spetnione dla obserwacji prowadzonych
dla zewnetrznych oktadéw odniesienia, takich, jakie sg przedsta-
wiane w obowigzujacej interpretacji energii kinetycznej. Przyjeto
za ,oczywistosc”, ze uktadem odniesienia, wobec ktérego definiuje
sie energie kinetyczng jest w zasadzie ,wszystko”. Celowo pisze o
zewnetrznych uktadach odniesienia, bo sita ktora oddziatuje na
ciatlo oraz samo ciato nie sg zwigzane z takim uktadem. Gdyby
jednak takie powigzanie istniato musielibysmy stosowac zasade
zachowania pedu okreslajgc mase tego uktadu. Jesli winda gwat-
townie przyspieszy, to opadajgca w niej swobodnie pitka pozornie
dozna gwattownej zmiany energii kinetycznej, pomimo ze nie dzia-
tata na nig zadna sita. Oczywiscie ta zmiana nastgpi wobec ukfadu
windy a nie otoczenia zewnetrznego ani co najwazniejsze — samej
pitki. To jest wtasnie ta istotna réznica. W rzeczywistosci to winda
zmienita predkos¢ a tym samym swojg energie kinetyczng. Zmie-
nita sie natomiast wzajemna réznica predkosci. Jesli w naszym
rozpatrywanym uktadzie Uil wyodrebnimy, zwigzany z nim ciggty-
mi odziatywaniami, obiekt wobec ktérego predkos¢é poczatkowa
ciata wynosita wiasnie V', to zmiana energii kinetycznej A]Skil1 wy-

niesie:
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o _m(Vi+ AV?  mVy
AEk, = > -3

52

kg mzl

Mamy wiec do czynienia z sytuacja, gdy zmiana energii kinetycz-
nej ciata o masie m dla jednoznacznie okre$lonego w czasie t dzia-
tania sity F obliczana wobec tylko jednego uktadu odniesienia, w
ktérym wszystkie obiekty sg wzajemnie powigzane odziatywania-
mi, nie moze by¢ okreslona.

mAV? m(Vy+ AV)2  mV3
5 = AEkui# AEK], = > - =

Biorac pod uwage, ze w Uil mozna takich obiektéw, jak w przy-
ktadzie, wyodrebnia¢ lub przytacza¢ dowolng ilosc, to tyle jest wia-
$nie takich nieokreslonych wynikow. Czyli dowolna. Podobnie dzie-
je sie z niezaleznym uktadem Ui2. Zakfadajgc migracje obiektow
pomiedzy uktadami, ciggtos¢ obliczen zmiany energii kinetycznej
danego ciatfa jest niemozliwa. Konkluzja z tego opisu jest taka, ze
poniewaz dla dowolnego zdarzenia opisanego dziataniem jednej
Scisle okreslonej sity na Scisle okreslong mase i w Scisle okreslo-
nym czasie uzyskujemy w zaleznosci od uktadu obserwacji rézne
przyrosty energii a jednoczes$nie transfer pomiedzy tymi uktadami
pozyskanej energii nie jest zabroniony, to zbudowanie perpetuum
mobile nie napotyka Zzadnych teoretycznych trudnosci. Jest to
oczywista sprzecznosc z lll zasadg termodynamiki, ale poprawna
z oficjalng interpretacjg. Dodatkowe kontrowersje wzbudza rozli-
czenie energii przy ruchu harmonicznym wobec jednego uktadu
odniesienia przedstawionego na Rys. 21. Wyhamowanie ciata od
V1 =1do V; =0 wymaga odebrania znacznie wiecej energii (pole
pod krzywa S ) ) niz nadanie predkosciod V, =0do V, =1. (po-
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le pod krzywa S Vz))' Gdzie V, jest predkoscig ciata w procesie
odwrotnym. Pola pod krzywymi 5 v ) oraz S; v, nalezy rozumiec

jako zapis pracy dziatania sity F na drodze dS w czasie dt.

Prawdg jest, ze w ruchu harmonicznym wystepuje symetria drogi
przy zmiennej sile, a w naszym przyktadzie mowimy o symetrii
zmiany predkosci przy statej sile. Nie zmienia to jednak powsta-
tego problemu logicznego i obliczeniowego. Ruch harmoniczny w
ujeciu energii kinetycznej jest niemozliwy?

Biorgc pod uwage, ze uktad w ktéry rozliczany jest ten ruch nie ma
zadnego odziatywania na ciato ktérego stan jest opisywany, fakt
ten jest jednoczesnie absurdem jak i wyttumaczeniem btedu.

Rys. 21
S

05 —

0,25 —

135



Zwréémy bowiem uwage na szczegodlng postac¢ zapisu energii ki-
netycznej w uktadzie Uil.

(Ft)? ?
AEk = ~—— = —
U= om 2m | g2

kg mzl

Jest to proste, chociaz w mato wyttumaczalny sposdb pomijane w
literaturze, uzaleznienie otrzymanej energii tylko od czasu trwania
okreslonego popedu sity I i jednoczesnie wazne dla kazdego ukta-
du, wobec ktérego mierzymy te energie, pod warunkiem, ze pred-
kos¢ poczatkowa rozpatrywanego ciata wzgledem tego uktadu
wynosi 0. To ograniczenie wynika z faktu, ze zostato wyprowadzo-
ne wiasnie z definicji drogi przebytej w uktadzie odniesienia obser-
watora, oraz z przyjetego aksjomatu, ze praca zostata wykonana
witasnie w tym zewnetrznym ukfadzie. Sprébujmy wiec zdjgc te
ograniczenia.

Punktem wyjscia jest definicja pracy okreslonej jako W.

W =Fs

Definicje tg, oraz zamiany energii potencjalnej na kinetyczna, ilu-
struje sie na przykfad w sposéb przedstawiony na rysunku 22.

Rys 22
a) b)

F F

https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/wQ7/main07c.html
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Zamiana energii potencjalnej Rys. 22a. na kinetyczng Rys. 22 b.
odbywa sie w scenografii (uktadzie) gdzie wszystkie elementy sg
ze sobg powigzane najrozniejszymi odziatywaniami. Jesli ciato
porusza sie ruchem w swobodnym spadku, to taki uktad jest tez
dla sity grawitacji uktadem zamknietym. Srodek masy czy punkt
przytozenia sity sg przeliczalne. To samo, jesli na przyktad wystrze-
limy pocisk w gore. Sita powigzana jest ze srodkiem masy i geo-
metrig uktadu stanu poczatkowego. Niezaleznie od zastosowa-
nych przyblizen, catosc i tak musi sprowadzi¢ sie do bilansu ener-
gii catego uktadu.

Podstawg rozwazan musi by¢é wskazanie miejsca wykonania okre-
Slonej pracy.

Postulatem jest to, ze praca wykonana jest tylko w tym ukfadzie w
ktérym nastepuje bilansowanie energii. Energia catkowita ukfadu
nie ulegta zmianie, poniewaz zmiana energii kinetycznej ciata zo-
stata uzyskana kosztem pozostatej czesci uktadu. Rysunek 23
przedstawia interpretacje graficzng rozumienia uktadéw, w ktérych
wykonana jest praca Ur_,, i tych tylko obserwujacych, czyli U,,_4
oraz U,,_, na Rys. 23 a. Jesli natomiast ukfad obserwatora zosta-
nie w sposob fizyczny uwzgledniony w bilansie zmiany energii ki-
netycznej AEk,, ciata m kosztem zmiany energii catkowitej uktadu
AEk,_; (Rys. 23b) to ukfad ten staje sie automatycznie uktadem
Ur_,, w ktorym ta praca zostata wykonana. Dla ukfadu obserwa-
tora U,,_, rozpatrywane ciato posiadato przed zdarzeniem jakas
energie kinetyczng wzgledng wobec tego ukfadu Ek;,,_» i rézng
od catkowitej energii kinetycznej witasnej ciata. Po zdarzeniu ener-
gia ciata obserwowana w uktadzie U,_, Ek{,,—» Wzrosta wytgcz-
nie o wartos¢ pracy wykonanej w uktadzie Ur_,,, bez uwzglednie-
nia predkosci poczatkowej uktadu.

137



Reasumujac, praca sity wykonywana jest tylko i wytgcznie w miej-
scu odziatywania sity na mase i wobec tego miejsca predkosc¢ prze-
mieszczania sie masy jest zawsze rowna 0. Sita wywotuje deter-
minacje zmian, ktéra w zgodzie z Ill zasadg termodynamiki pocia-
ga za sobag reakcje w postaci zmiany pozycji zaczepienia sity.
Mysle, ze powodem nieuwzgledniania najprostszej postaci zapisu
energii kinetycznej
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12
AEk ul = %

byt wtasnie problem niepotrzebnej koniecznosci uwzgledniania
predkosci pozostatych uktadow.

UKLAD SILY | MASY JEST POZA UKLADAMI.

Jezeli ciato porusza sie nie doznajgc zadnych bodzcow zewnetrz-
nych to jego stan energetyczny jest niezmienny a okreslenie jego
predkosci wtasnej jest niemozliwe.

Mozliwe jest okreslenie predkosci wzglednych wobec innych ukfa-
dow a wiasnej jako do predkosci sredniej wobec nich.

Jezeli na ciato dziata dowolna sita, ktora nie jest zwigzana z utratg
energii wkasnej przez samo to ciato, to mozemy méwic o uktadzie
,Sita—masa” Ur_,, stworzonym w punkcie odziatywania sity. Kosz-
tem energii catkowitej jednego uktadu zwiekszyta sie o te samg
wartos¢ energia catkowita ciata m.

Zaniechanie odziatywania powoduje, ze oba uktady ponownie sg
niezwigzane i odizolowane.

Okreslenie bezwzglednej drogi przebytej przez ciato w czasie
odziatywania sity F w ukfadzie Ur_,, jest niemozliwe poniewaz bez-
wzgledna predkos$¢ ciata jest nieznana.

Poniewaz punkt odziatywania sity na ciato przesuwa sie wraz z
uktadem i jest wzgledem niego quasi nieruchomy, to mozemy jed-
nak wykazac¢ determinacje sity F do nadania ciatu o masie m chwi-
lowej dla rozpatrywanego przedziatu czasu At zmiany jego pedu
p. Zauwazmy, ze jest to jedyny skutek dziatania tej sity.

Pojecie quasi wyprowadza sie z faktu, ze w przyrodzie nie ma ,ze-
rowych” czaséw reakcji na zadang akcje. Tak wiec uktad prowo-
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kujgcy zmiane jest zawsze uktadem nadaznym za wprowadzang
przez siebie zmiana.

Przyrost energii kinetycznej ciata AEkr_,, w jego uktadzie Ur_,,
jest suma skutkow dziatania tej sity w poszczegdlnych przedzia-

tach czasowych dt. Tak wiec
t

AEkazf pdt = mf vdt = mj —tdt
t=0 t=0 t=01M

2
2m

Zwracam szczego6lng uwage na fakt, ze do wyznaczenia przyrostu
energii kinetycznej ciata nie potrzebna jest znajomos¢ drogi. Jest
ona wartoscig wynikowg dla zewnetrznych obserwatoréw. Do wy-
znaczenia przyrostu energii konieczna jest natomiast determinacja
zmian stanu ciata wywotana dziataniem popedu sity.

Nigdzie nie jest powiedziane ani wykazane, ze dla danego przy-
rostu energii, dla ciata o danej masie, przyrost predkosci bedzie
zawsze taki sam. Jesli rozszerzymy naszg analize na warunki re-
latywistycznych predkosci, to bedziemy musieli uwzglednic fakt, ze
determinacja zmian, czyli przy$pieszenie uzaleznione jest od ak-
tualnej energii catkowitej uktadu ciata. Obejmuje ona zaréwno ma-
se spoczynkowa, jak i nabyta wczesniej energie kinetyczna.

AEkp_m =

Krotka historie potykania sie uczonych z problemem eteru mozna
przeczyta¢ w publikacji uniwersyteckiej profesora Wojciecha Sady
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(https://www.kul.pl/files/57/encyklopedia/sady_eter.pdf) Wieze jednak, ze ta
historia nie jest jeszcze zamknieta.
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