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WYJASNIENIE ZJAWISKA DYLATACJI CZASU, SKROCENIA
LORENTZA-FITZGERALDA ORAZ TEGO CZYM JEST
MAKSYMALNA PREDKOSC W RELATYWISTYCE

Streszczenie

Wstep i cele: W artykule wyjasnione zostato na podstawie Szczegdlnej Teorii Eteru zjawisko
dylatacji czasu oraz zjawisko skrocenia Lorentza-FitzGeralda. Przedstawione wyjasnienia polega-
ja na konstrukcji nowatorskich technicznych modeli tych zjawisk, a nie jedynie na ich klasycznym
opisie.

Material i metody: W pracy zastosowano metode dedukcji matematyczne;.

Wiyniki: W artykule wykazano, Ze zjawisko dylatacji czasu jest dowodem istnienia uniwersalnego

ukladu odniesienia, w ktorym propaguje oddzialywanie elektromagnetyczne. Caty artykut zawiera
tylko oryginalne badania prowadzone przez jego autora.

Whiosek: W artykule wykazane zostato, Ze nie ma teoretycznych podstaw, aby twierdzi¢, ze
predkos¢ Swiatta w prozni jest predkoscig maksymalng. Dylatacja czasu jest naturalng wtasnoscia
czasu mierzonego zegarem swietlnym.

Slowa kluczowe: zegar swietlny, dylatacja czasu, czas, skrocenie Lorentza-FitzGeralda, predkos¢
Swiatta, predkos¢ maksymalna.
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EXPLANATION OF TIME DILATION, LORENTZ-FITZGERALD
CONTRACTION AND WHAT IS THE MAXIMUM VELOCITY IN
RELATIVISTICS

Abstract

Introduction and aim: The paper explains the time dilation phenomenon and the Lorentz-
FitzGeralda contraction phenomenon on the basis of Special Theory of Ether. Presented explana-
tions are based on the construction of innovative technical models of these phenomena, and not
only on their classical description.

Material and methods: Mathematical deduction method has been used in the paper.

Results: The paper shows that time dilation phenomenon is a proof of universal frame of refer-
ence, in which the electromagnetic interaction propagates. The entire article includes only origi-
nal research conducted by its author.

Conclusion: It has been shown that there are no theoretical grounds to argue that the velocity of
light in a vacuum is the maximum velocity. Time dilation is a natural property of time measured
by the light clock.

Key words: light clock, time dilation, time, Lorventz-FitzGeralda contraction, velocity of light,
maximum velocity.
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1. Wprowadzenie

Tre$¢ tego artykulu nawigzuje do artykutdéw [11] oraz [12] dlatego wskazane jest wcze-
$niejsze ich poznanie, chociaz nie jest to konieczne. Bedziemy opierali si¢ na trzech zatoze-
niach [-11I identycznych jak te przyjete w artykule [12].

Dylatacja czasu jest zjawiskiem objawiajacym si¢ tym, ze czas trwania takich samych pro-
cesOw moze by¢ rézny w réznych uktadach odniesienia. Czyli czas trwania procesu zalezy od
tego z jaka predkoscia porusza si¢ uktad odniesienia, w ktorym zachodzi ten proces. Dylatacja
czasu jest opisywana przez modele kinematyk, w ktorych tempo chodzenia zegarow zalezy od
tego z jaka predkoscia poruszaja si¢ te zegary.

W kinematyce klasycznej nie wystgpuje zjawisko dylatacji czasu, poniewaz w tej teorii
wszystkie zegary odmierzaja czas tak samo.

W Szczegblnej Teorii Wzglednosci (STW) nie wystepuje uniwersalny uktad odniesienia,
dlatego uktadom inercjalnym nie mozna przypisywac predkosci absolutnych. W STW czas
trwania dowolnego procesu mierzony zegarem wilasnym (czyli zegarem nieruchomym wzgle-
dem miejsca, gdzie zachodzi ten proces) jest krotszy niz czas trwania tego procesu mierzony
zegarami z innych uktadow inercjalnych (czyli zegarami poruszajacymi si¢ wzgledem miej-
sca, gdzie zachodzi ten proces). Wedtug powszechnie przyjetej interpretacji matematyki, na
ktoérej opiera si¢ STW, dylatacja czasu jest w tej teorii wzgledna, czyli zalezy od tego, ktory
obserwator ja mierzy. Np. dla jednego obserwatora proces 4 trwa krdcej niz proces B, nato-
miast dla innego obserwatora proces B trwa krocej niz proces 4. Czyli w STW dwaj obserwa-
torzy moga wycigga¢ zupelnie odmienne wnioski na temat wzglednego czasu trwania dwoch
procesow, jezeli procesy te odbywaja sie¢ w innych uktadach inercjalnych.

W Szczegb6lnych Teoriach Eteru (STE) istnieje uniwersalny uktad odniesienia wzgledem
ktérego mozna mierzy¢ predkosci inercjalnych uktadéw [8-11]. W STE bez skrocenia po-
przecznego zegary nieruchome wzglgdem eteru odmierzaja czas najszybciej. Zegary porusza-
jace si¢ wzgledem eteru odmierzaja czas wolniej. Im zegary szybciej si¢ poruszaja tym wolnej
odmierzaja czas. Dlatego w STE bez skrdcenia poprzecznego uplyw czasu zalezy od predko-
$ci poruszania si¢ wzgledem eteru. W STE wszyscy obserwatorzy tak samo oceniajg wzgled-
ny uplyw czasu dowolnych dwoch procesow.

Dylatacja czasu w Szczegdlnej Teorii Eteru ma inne wasnosci niz w Szczeg6lnej Teorii
Wzglednosci. W Szczegdlnej Teorii Eteru szybkos$¢ przebiegu procesu fizycznego (uplyw
czasu) zalezy od tego z jaka predkosciag wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia porusza
si¢ uklad inercjalny, w ktorym zachodzi dany proces. Uptyw czasu w STE ma charakter
obiektywny, czyli kazdy obserwator ocenia tak samo czas wilasny konkretnego procesu.
W Szczegdlnej Teorii Wzglednosci uplyw czasu wlasnego nie jest obiektywny, poniewaz
zalezy od tego z jaka predkoscig wzgledng porusza si¢ obserwator oceniajacy szybkos¢ prze-
biegu danego procesu.

W pracach [8] oraz [12] pokazane zostalo, ze matematyke, na ktorej opiera si¢ STW moz-
na interpretowac inaczej niz przyjmuje si¢ obecnie w fizyce. Pokazane zostaly dwie inne in-
terpretacje. Wtedy STW staje si¢ teorig z uniwersalnym uktadem odniesienia, czyli staje si¢
STE bez skrocenia poprzecznego [12]. Przy tych innych interpretacjach dylatacja czasu wy-
stepujaca w STW staje si¢ dylatacja czasu wystepujaca w STE bez skrdcenia poprzecznego.
Dodatkowo w artykule [12] wykazane zostalo, Ze powszechnie dzisiaj obowigzujaca interpre-
tacja matematyki STW jest bledna poniewaz jest to teoria z rozsynchronizowanymi zegarami,
ktore powoduja nierzeczywiste pomiary uptywu czasu w uktadach inercjalnych ruchomych
wzgledem obserwatora.

Uwaza si¢, ze dylatacja czasu jest potwierdzona eksperymentalnie. Na przyklad
w czgstkach jonow litu rozpedzonych do predkosci ¢/3, czestotliwos¢ przejs¢ miedzy réznymi
poziomami energetycznymi jest mniejsza niz w takich samych jonach litu, ktére spoczywaja
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nieruchomo w laboratorium [1]. Wnioskuje si¢ stad, ze te same procesy w czastkach rozpe-
dzonych przebiegaja wolniej niz w czastkach nieruchomych wzgledem laboratorium. Innym
eksperymentem potwierdzajagcym dylatacje czasu byt eksperyment Hafele and Keating,
w ktorym porownywane bylo tempo chodzenia zegaréw pozostajacych nieruchomo na Ziemi
oraz zegarOw wystanych w podr6z dookota Ziemi [2], [3].

Posrednimi dowodami na istnienie dylatacji czasu jest eksperyment Michelson’a-Morley’a
oraz jego udoskonalona wersja, czyli eksperyment Kennedy’ego-Thorndike’a. Aby wyjasnié
te eksperymenty w ramach Szczegdlnej Teorii Wzglednosci oraz Szczegdlnej Teorii Eteru
konieczne bylo wprowadzenie w tych teoriach dylatacji czasu. Eksperymenty te nie sg jednak
niepodwazalnymi dowodami istnienia zjawiska dylatacji czasu poniewaz mozliwe jest ich
wyjasnienie bez dylatacji czasu, przy pomocy teorii emisyjnej Ritz’a (balistycznej teorii §wia-
tla, ang. ballistic theory of light), wedlug ktorej §wiatlo ma stata predkos¢ tylko wzgledem
swojego zrodta [5].

2. Zegar Swietlny
2.1. Zasada dzialania zegara Swietlnego

Na rysunku 1 przedstawiony zostat zegar, ktory bedziemy nazywali zegarem sygnatowym.
Zegar ten wykorzystuje sygnatl, ktory propaguje ze stalg predkoscia vo w pewnym jednorod-
nym osrodku. Z os$rodkiem, w ktoérym propaguje sygnal zwigzany jest uniwersalny uktad od-
niesienia U. Zegar moze si¢ poruszaj wzgledem osrodka, w ktérym propaguje sygnat (z pred-
koscig v). Z zegarem jest zwigzany uktad inercjalny U'.

Zegar sklada si¢ ze zrodta sygnatu oraz zwierciadla, ktore potrafi odbija¢ taki sygnat. Zro-
dlo sygnatu oraz zwierciadlo sa sztywno polaczone w odleglosci D', i tworza rami¢ zegara.
Sygnat jest wysylany ze Zrddla i przebywa droge o dlugosci D'. Nastepnie odbija si¢ od
zwierciadla 1 powraca do Zrodla po tej samej drodze. Gdy sygnal powr6ci do Zrédta, natych-
miast wysylany jest kolejny sygnat. Czyli zegar sygnalowy bez przerwy generuje kolejne sy-
gnaly. Laczny czas przejscia jednego sygnatu do zwierciadta i z powrotem jest wzorcem cza-
su dla obserwatora znajdujacego si¢ w tym samym ukladzie inercjalnym U’, w ktérym znajdu-
je sie zegar. Czas trwania jednego cyklu zegara sygnalowego jest najmniejszg jednostka czasu
jaka moze odmierzaé zegar sygnatowy.

osrodek U, w ktorym propaguje sygnat

Rys. 1. Zegar sygnalowy jest oparty na sygnale propagujacym w wyrdznionym ukladzie odniesienia
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 1. The signal clock is based on the signal propagating in the distinguished reference system
Source: Elaboration of the Author

Jezeli sygnatem wykorzystywanym w zegarze sygnalowym jest impuls §wiatta (lub do-
wolny impuls elektromagnetyczny), wtedy taki zegar bedziemy nazywali zegarem $wietlnym.
W tym artykule bedziemy analizowali wlasnosci zegara §wietlnego przy zalozeniu, ze $wiatto
propaguje w uniwersalnym uktadzie odniesienia (eterze), czyli zgodnie ze Szczegdlng Teorig
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Eteru [8-11]. Na tej postawie zostang wyciggnigte wnioski takze na temat Szczeg6lnej Teorii
Wzglednosci.

Kazdy obserwator mierzy swoj czas wlasny przy pomocy swojego zegara swietlnego, kto-
ry jest nieruchomy w jego inercjalnym ukladzie odniesienia.

2.2. Synchronizacja zegarow swiatlem oznacza stosowanie zegarow Swietlnych

Twierdzenie o zegarze sygnalowym (Swietlnym):

Zalozenie: Zegary w ukladach inercjalnych sa synchronizowane przy pomocy sygnalu
(Swiatta).
Teza: Pomiar czasu jest oparty na zegarach sygnatlowych (zegarach §wietlnych).

Dowod:
Synchronizacja dwoch zegaréw przy pomocy $wiatla jest pokazana na rysunku 2.

[ ' - +
U’ Az l?,f’ _ tp=tyh +D'c
- c.-7_ B
¢ - -
~~ c
l‘;12=l‘1'3+D'/C_
Y’ o

Rys. 2. Synchronizacja zegaréw przy pomocy swiatla oznacza,
Ze czas jest mierzony zegarami Swietlnymi
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 2. Synchronizing clocks with using light means,
that time is measured with light clocks
Source: Elaboration of the Author

Dwa zegary spoczywaja w inercjalnym uktadzie U'. Odleglo$¢ migdzy zegarami wynosi
D'= constans. W chwili, gdy zegar 4 wskazuje warto$¢ #;; wysylany jest z niego impuls
$wiatta do zegara B. Jezeli jednokierunkowa predkosé $wiatta w tym kierunku ma warto$é ¢,
wtedy w chwili, gdy impuls $wiatla dociera do zegara B nalezy na nim ustawi¢ wartos¢

ty=t,, +D'/c". (1)
Synchronizacja zegaréw musi dziata¢ takze w drugg strone. Impuls §wiatta odbija si¢ na-
tychmiast od zegara B i wraca do zegara A. Jezeli jednokierunkowa predkos¢ §wiatta na dro-

dze powrotnej ma warto$¢ ¢, wtedy w chwili, gdy impuls $wiatta powraca do zegara 4 wska-
zuje on wartos¢

t,=t,+D'/c. ()

Na tej podstawie widzimy, ze uptyw czasu na zegarze A jest doktadnie taki sam jak laczny
czas przeptywu $wiatfa tam oraz z powrotem i wynosi

t',—t,=D"/lc"+D'/c". 3)
Czas jaki potrzebuje sygnat $wietlny na przebycie drogi A—B—A petni funkcje wzorca do

strojenia (ang. adjustment) zegara A. Czyli na zegarze A uplywa doktadnie tyle samo czasu ile
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$wiatlo potrzebuje na przebycie drogi tam i z powrotem wzdhuz ramienia o dlugosci D'. Wy-
nika z tego, ze zegar A odmierza czas identycznie jak zegar swietlny. To dowodzi teze.

Zalezno$¢ (3) mozemy przeksztatci¢ do innej postaci

! ! ! 1 1 2D’ 2D’

tAz_tA1=D[C_++C_j= D) = c 4)
1 1 sr
7_{_7
¢t

Uptyw czasu na zegarze 4 w jednym cyklu zalezy od dlugosci ramienia, wzdhuz ktérego
przeptywa $wiatlo, oraz od $redniej predkosci ¢, $wiatla na drodze tam i z powrotem. Warto
zwrdci¢ uwage na to, ze uptyw czasu na zegarze 4 nie zalezy od jednokierunkowych predko-
$ci $wiatla ¢ oraz ¢, jezeli ¢, = constans (zalozenie III).

Synchronizacja zegaréw A oraz B zalezy od jednokierunkowej predkosci $wiatta ¢, dlate-
go synchronizacja zalezy od tego na podstawie jakiej teorii realizowany jest ten proces (kine-
matyka klasyczna, Szczegdlna Teoria Wzglednosci czy ktoras ze Szczegdlnych Teorii Eteru).
Ale zegar B nie wplywa na to w jakim tempie zegar 4 mierzy czas. Wprawdzie w procesie
synchronizacji impuls $wiatta byl wysylany do zegara B, ale tempo w jakim zegar 4 odmierza
czas zalezy tylko od tacznego czasu jaki potrzebuje impuls $wietlny na przejscie drogi tam
1z powrotem. Czyli zegar 4 odmierza czas doktadnie tak jak zegar $wietlny. Poniewaz wnio-
ski otrzymane dla zegara 4 dotycza kazdego zegara, dlatego wszystkie zegary synchronizo-
wane $wiattem odmierzaja czas doktadnie tak samo jak zegar Swietlny.

Dzigki twierdzeniu o zegarze sygnalowym wiadomo, ze we wszystkich kinematykach
wzorcem czasu jest zegar sygnalowy (zegar §wietlny). Dlatego wszystkie wlasnosci czasu
w kinematykach wynikaja z wlasnosci zegarow sygnatowych.

2.3. Pomiar czasu w ukladzie wlasnym zegara (w ukladzie inercjalnym)

Zegar $wietlny spoczywa w ukladzie inercjalnym U’, poruszajacym si¢ wzgledem uniwer-
salnego uktadu odniesienia U z predkoscig v. Rozwazamy przypadek, gdy ramie zegara jest
rownolegte do wektora predkosci v. Dla obserwatora z ukladu U’ zegar zawsze jest wzorcem
tej samej jednostki czasu. Tak samo dla obserwatora z uklfadu U’ dtugo$¢ ramienia zegara Dy
zawsze ma tg samg warto$¢ dlatego, ze rami¢ zegara jest tym samym co wzorzec dtugosci.

Dla obserwatora z uniwersalnego ukladu U dlugo$¢ ramienia zegara moze zaleze¢ od
predkosci z jaka zegar porusza si¢ wzgledem niego. Oznaczymy t3 dlugo$¢ symbolem D.(v).
Jezeli v=0, wtedy dtugo$¢ ramienia zegara jest identyczna dla obserwatoréw z uktadu U’
oraz U, dlatego Dy = D, (0).

Jezeli zegar jest nieruchomy wzgledem osrodka, w ktérym propaguje $wiatlo (uniwersalny
uktad odniesienia U, eter) wtedy czas ¢, w ktorym $wiatlo przechodzi droge do zwierciadta
oraz z powrotem wynosi

_2D,(0) 2D
c c '

! (%)

Jeden cykl pracy takiego zegara §wietlnego jest, dla obserwatora nieruchomego wzglgdem
zegara, wzorcem czasu o wartosci (5). Nalezy zauwazy¢, ze jezeli zegar wykonuje jeden cykl,
to obserwator nieruchomy wzgledem tego zegara zawsze ocenia to jako uptyw czasu o tej
samej wartos$ci (5), niezaleznie od tego, czy poruszaja si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu U,
czy si¢ nie poruszaja.

Nie wiadomo jakie wartoéci maja jednokierunkowe predkosci $wiatta ¢” (gdy $wiatto po-
rusza si¢ w kierunku zwierciadla) oraz ¢~ (gdy $wiatlo porusza si¢ w drodze powrotnej do
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zrodia $wiatta) [11]. Poniewaz jednokierunkowe predkosci ¢” oraz ¢~ moga zalezeé od kie-
runku propagacji $wiatta lub od predkosci v, dlatego jednokierunkowy zegar $wietlny, w kto-
rym sygnat przeptywa tylko w jednym kierunku moze nie by¢ dobrym wzorcem czasu. Ale
jezeli $rednia predkos¢ §wiatla przeptywajacego po drodze do zwierciadta oraz z powrotem
jest stafa (zalozenie III), wtedy zegar dwukierunkowy jest stabilnym wzorcem jednostki cza-
su. Taka jednostka czasu nie begdzie zaleze¢ od kierunku emisji $wiatta, czyli sposobu usta-
wienia zegara §wietlnego, ani od predkosci v. Dlatego w tym artykule bedziemy postugiwali
si¢ dwukierunkowym zegarem §wietlnym.

2.4. Pomiar czasu z uniwersalnego ukladu odniesienia

Rozwazymy sytuacj¢ przedstawiong na rysunku 3.

U - eter

Rys. 3. Poréwnanie uptywu czasu:
a) zegar poruszajacy si¢ wzglgdem eteru, b) zegary nieruchome wzglgdem eteru
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora
Fig. 3. Comparison of the passage of time:

a) a clock moving relative to the ether, b) clocks resting on the ether
Source: Elaboration of the Author

Dysponujemy kilkoma identycznymi zegarami §wietlnymi. Jeden z tych zegaréw umiesz-
czamy w ukladzie inercjalnym U’, natomiast pozostale rozktadamy w uniwersalnym uktadzie
U. Zegary znajdujace si¢ w uniwersalnym ukladzie U synchronizujemy przy pomocy $wiatta,
ktore w uniwersalnym uktadzie U ma predkos¢ o znanej jednokierunkowej wartosci ¢ (zato-
zenie I1). Zegar z uktadu U’ przelatuje obok zegaré6w znajdujacych si¢ w uktadzie U, dlatego
ich wskazania moga by¢ poréwnywane. Ponizej zostanie wykazane, ze pomimo tego, ze
wszystkie zegary sg identyczne, to w czasie, gdy zegar z uktadu U’ wykona jeden cykl, zegary
z uktadu U wykonajg inng liczbe cykli. Wlasnie to zjawisko jest dylatacja czasu.

W tym celu wykonamy analiz¢ drogi jaka pokonuje $wiatlo zegara znajdujacego si¢
w uktadzie U’, z perspektywy obserwatora znajdujacego si¢ w ukladzie U (rysunek 4). Roz-
wazamy przypadek, gdy rami¢ zegara jest rownolegle do wektora predkosci v z jaka porusza
si¢ zegar. Wymiary rownolegle do predkosci v bedziemy oznaczali indeksem x, czyli w tym
przypadku dlugos$¢ ramienia zegara wynosi D (v) = Dy w ukladzie U’ oraz D,(v) w ukladzie U.

Na rysunku 4, w cze$ci 4, pokazana jest chwila, gdy impuls §wiatla jest wysytany ze Zro-
dla (S). W czgsci B pokazana jest chwila, gdy impuls $wiatfa odbija si¢ od zwierciadta (M).
W czgsci C pokazana jest chwila, gdy impuls $wiatta powrocit do Zrodla (S).

Z perspektywy uktadu U’ §wiatlo przebywa droge do zwierciadta o dlugosci D(v) = Dy,
w czasie t{, z predkoscia ¢,. Wracajac do zrodta $wiatlo przebywa droge o tej samej dtugosé
D(v) = Dy, w czasie t;, z predkoscia c, . Jezeli zegar wykona jeden cykl, to wedlug obserwato-
ra znajdujacego si¢ w tym samym uktadzie inercjalnym U’ mija czas ¢' = #] + t; o wartosci (5).

Poniewaz wymiary ciat poruszajacych si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia
mogg ulega¢ zmianie, dlatego z perspektywy uktadu U odleglo$¢ pomiedzy zrédtem $wiatta
oraz zwierciadtem oznaczymy przez D.(v).
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a) zrodio sygnatu zwierciadto

V' po=p; V¥

P i u
A S, M X v
| ' D(0) = Dy '
B L <~ im U x
| . D(0=D;
C _§i<— Y U x'
b) |
i << |
Vtz L2 )
' ; U - wyrézniony
Vi : Di(v) i uktad odniesienia
L ; (eter)

Rys. 4. Zegar $wietlny:

a) droga impulsu §wietlnego widziana z uktadu U’, w ktorym znajduje si¢ zegar,
b) droga impulsu §wietlnego widziana z uktadu U, w ktérym propaguje §wiatlo
Zrédlo: Opracowanie wlasne Autora
Fig. 4. Light clock:

a) light pulse path seen from the U’ system in which the clock is located,

b) light pulse path seen from the U system in which the light propagates
Source: Elaboration of the Author

Z perspektywy ukfadu U $wiatlo przebywa droge do zwierciadla o dtugos$ci L, w czasie ¢,
z predkoscig c. Wracajac do zrodta swiatlo przebywa droge o dlugos¢ L., w czasie f,, z taka
samg predkoscia c. Na podstawie rysunku 4 (czg$¢ b) otrzymujemy

L =D (v)+v-t, L,=D (v)-v-t, (6)

_i_Dx(v)+v-t1 _i_Dx(v)—v-t2
c c ’ e c '

4

(7)

Zaleznosci (7) nalezy rozwiagzac¢ ze wzgledu na t, oraz f,. Otrzymujemy wowczas czas oraz
droge przeptywu $wiatla w uktadzie U w postaci

D (v D (v
Do) D) ®
c—v c+v
c c
L =c-t,=D_(v) , L,=c-t,=D_(v) . ©)]
c—v c+v

Gdy impuls $wiatta wykonuje jeden cykl wtedy dla obserwatora z uktadu U sygnat §wietl-
ny pokonuje droge L; + L,. Dlatego dla obserwatora z uktadu U mija czas ¢ jaki §wiatlo po-
trzebuje w tym uktadzie na pokonanie drogi L; + L.

ftrt, =L L D) D)y (e H(em) 2eD,() 10)
c ¢ c¢c—v cH+v (c=v)(c+V) c —v
t:sz(V) 1 _ (an
c 1-(v/e)
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W czasie jednego cyklu zegara $wietlnego dla obserwatora z uktadu U’ mija czas podany
wzorem (5), natomiast dla obserwatora z uniwersalnego uktadu odniesienia U mija czas
podany wzorem (11). Czyli ci obserwatorzy inaczej oceniaja uptyw czasu. Gdy podzielimy
stronami réwnanie (11) przez réwnanie (5), wtedy otrzymujemy wzér na dylatacje czasu
W postaci

D 1 DO 1
D_(0) 1-(v/c)’ D, 1-(v/c)’

(12)

Dylatacja czasu zalezy od predkosci v z jakg porusza si¢ zegar (czyli od predkosci uktad U’
wzgledem uktadu U) oraz od tego w jaki sposob skracajg si¢ wymiary podtuzne ciat porusza-
jacych si¢ wzgledem osrodka propagacji §wiatta (czyli od wartosci D,(v)/Dy). Dylatacja czasu
zalezy takze od predkosci ¢ z jaka purusza sie sygnal.

Z wyprowadzonego wzoru (12) wynika, ze

liczba cyklizegaraw U~ D, (v) 1

= , 13
liczba cyklizegaraw U’ D, 1-(v/c)’ (13)

Czyli jezeli na ten sam zegar $wietlny znajdujacy si¢ w ukladzie U’ patrzy dwoch obserwa-
toréw, jeden jest nieruchomy wzgledem zegara (uklad inercjalny U’), drugi jest nieruchomy
wzgledem eteru (uniwersalny uktad odniesienia U) to dla nich zegar ten odmierza czas ina-
czej. Wynika to z tego, ze dla obserwatora z uktadu U’ rozwazany zegar jest wzorcem czasu,
natomiast dla obserwatora z uktadu U wzorcem czasu sg zegary nieruchome w jego ukladzie
U. Poniewaz predko$¢ v z jakg zegar porusza si¢ wzglgdem uniwersalnego uktadu odniesienia
wplywa na szybko$¢ jego tykania, dlatego wzorce czasu tych dwoch obserwatorow dzialaja
inaczej.

Wynika z tego, ze dylatacja czasu jest naturalng wtasnoscia zegara §wietlnego.

Warto$¢ ¢ wystepujaca we wzorze (12) oraz (13) nie musi by¢ predkoscig §wiatlta w proz-
ni, ale moze by¢ predkoscia dowolnego sygnalu rozprzestrzeniajacego si¢ w osrodku, np.
predkoscig dzwieku w powietrzu lub wodzie.

2.5. Pomiar czasu przez ruchomy zegar z dowolnie ustawionym ramieniem

Istotnym zagadnieniem jest to, czy sposob w jaki zegar §wietlny odmierza czas zalezy od
jego potozenia w uktadzie inercjalnym U’, czyli od kata nachylenia ramienia zegara wzgleg-
dem wektora predkosci v z jakg zegar porusza si¢ wzgledem eteru. W rozdziale 2.3 oraz 2.4
analizowany byt tylko przypadek, w ktérym ramie¢ zegara jest rownolegle do wektora predko-
$ci v (rysunek 4). Jezeli tempo odmierzania czasu przez zegar $wietlny zalezaloby od kata
nachylenia, wtedy, aby wskazania zegara byly stabilne nie mozna byloby zegara obracac.
W takiej rzeczywisto$ci praktyczne zastosowanie zegara $wietlnego byloby utrudnione.

Eksperymenty Michelsona-Mrleya oraz Kennedyego-Thorndike polegaja w istocie na po-
roOwnaniu wskazan dwoéch zegarow §wietlnych, ktorych ramiona sg nachylone w stosunku do
siebie. Z uznawanych oficjalnie wynikow tych eksperymentoéw wynika, ze $rednia predkosé
$wiatla w prézni zawsze jest stata w uktadach inercjalnych dostepnych dla eksperymentow.
Dowodzi to, ze w warunkach rzeczywistych zegar $wietlny odmierza czas w sposob niezalez-
ny do kata nachylenia ramienia. Gdyby si¢ jednak okazalo, ze eksperymenty Michelsona-
Morleya oraz Kennedyego-Thorndikea daja pewien nieznaczny wynik pozytywny [6, 7], wte-
dy sposob odmierzania czasu przez zegar $wietlny zalezatby w jakims$ stopniu od kata nachy-
lenia tego zegara w stosunku do predkosci v.

W artykutach [11] oraz [12] wyprowadzone zostaly wszystkie transformacje linowe (bez
obrotow), dla ktérych $rednia predkos¢ $wiatta na drodze tam i z powrotem jest zawsze stata.
Kazda z tych transformacji jest zgodna z wynikami eksperymentéw Michelsona-Mrleya oraz
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Kennedyego-Thorndike. W kinematykach opartych na takich transformacjach czas przeptywu
$wiatta wzdhuz ramienia zegara $wietlnego (na drodze tam i z powrotem) nie zalezy od kata
nachylenia tego ramienia do wektora predkosci v. Dlatego w tych kinematykach czas odmie-
rzany przy pomocy zegara §wietlnego nie zalezy od potozenia zegara $wietlnego w uktadzie
inercjalnym. Takimi kinematykami sg Szczeg6lna Teoria Wzglednosci oraz Szczegdlne Teo-
rie Eteru.

W dalszej czgsci artykulu bedziemy przyjmowali, ze obowigzuje kinematyka oparta na
jednej z licznych transformacji wyprowadzonych w artykule [11]. W kazdej z tych kinematyk
zegar §wietlny odmierza czas w sposob niezalezny od nachylenia ramienia zegara. Dlatego we
wszystkich takich kinematykach obowigzuja wzory na dylatacje czasu w postaci (11) oraz
(12) niezaleznie od tego w jaki sposob ustawiony jest zegar.

3. Dylatacja czasu w roznych kinematykach
3.1. Kinematyka klasyczna

W kinematyce klasycznej (Galileusza) nie wystepuje skrocenie dlugosci, dlatego D(v) = D’
(dla kazdego kata nachylenia). Zegar $wietlny bez skrocen bedziemy nazywali klasycznym
zegarem $wietlnym. W takim przypadku dylatacja czasu (12) przyjmuje postaé

1
L=t ———.
I 1-(v/c)’

Wzor (14) dotyczy tylko przypadku, w ktorym rami¢ zegara oraz wektor predkosci v sg
réwnolegle. Dlatego przy symbolu ¢ znajduje si¢ oznaczenie ||.

Pierwotnie uwazano, ze uniwersalny uktad odniesienia, w ktérym propaguje $wiatlo (eter)
wystepuje w ramach kinematyki klasycznej. Dlatego Michelson oraz Morley zaplanowali
swoj eksperyment na podstawie przewidywan wynikajacych z kinematyki klasycznej, do kto-
rej wprowadzony zostal eter. Wzor (14) pokazuje, ze jezeli w takim modelu zegary zostang
zsynchronizowane przy pomocy $wiatla, to bedzie w nim wystepowata dylatacja czasu opisa-
na tym wzorem.

Poniewaz w kinematyce klasycznej z eterem, srednia predkos$¢ swiatta zalezy od kierunku
emisji (§1.3 [4]), dlatego w tej teorii dylatacja czasu zalezy od nachylenia ramienia zegara
$wietlnego w stosunku do wektora predkosci v. Wlasnie na wykrycie tego efektu, cho¢ za-
pewne to inaczej rozumieli, liczyli w swoim eksperymencie Michelson oraz Morley.

Dylatacji czasu w kinematyce klasycznej z eterem nie bedzie tylko wtedy, gdy predkos¢
¢ = o, albo rownowaznie, gdy v << ¢ poniewaz wtedy dylatacja czasu jest niemierzalna. Wte-
dy wzor (14) upraszcza si¢ do postaci ¢ = ¢". Dlatego we wstepie tego artykulu napisane zosta-
to, ze w kinematyce klasycznej nie wystepuje dylatacja czasu.

(14)

3.2. Kinematyki Szczegdlnych Teorii Eteru

W artykule [11] wyprowadzona zostata cala klasa kinematyk (transformacji) Szczegdlnej
Teorii Eteru, ktore sa zgodnie z wynikami eksperymentu Michelsona-Morleya. W kinematy-
kach tych w kazdym uktadzie inercjalnym $rednia predkos¢ $wiatla jest stata (spetnione jest
zatozenie III). Dlatego zegary $§wietlne odmierzaja czas niezaleznie od ich nachylenia w sto-
sunku do predkosci v z jakg poruszaja si¢ wzgledem eteru.

Skrécenie podituzne (czyli w kierunku réwnolegtym do predkosci v) w STE wyraza si¢
wzorem wyprowadzonym w artykule [11] o postaci

D, ()= D,(0)£() = D, (0)y(WW1-(v/¢)* = DLy (W1~ (v/ ey’ (15)
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Parametr y(v) opisuje skrocenie poprzeczne (czyli prostopadie do predkosci v), ktorym
r6znig si¢ pomigdzy sobg kinematyki Szczeg6lnych Teorii Eteru. W kinematykach tych skro-
cenie porzeczne jest $ciSle zwigzane ze skroceniem podtuznym. Jest to wymuszone tym, ze
w kazdym ukfadzie odniesienia $rednia predkos$¢ $wiatta jest zawsze stala (zalozenie III).
Wymiary ciala w ruchu zostaty przedstawione na rysunku 5.

v=0 A

_— ~ = _—
<= P =~ P

1 _ ’ ,‘ 1 ,’
e | D(0) = D.- \g ! D(v) .-
Py P | P
o : .7 Il ' N -
N— g ! g
>~ E R4 /;;\ 1 PR
Q ! L - (94 = ! 4 (24
Q

D.(0)=D' D.(v)=D. y(Wh1-(v/c)*

Rys. 5. Wymiary ciata w STE widziane przez obserwatora nieruchomego wzglgdem eteru
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 5. Body dimensions in STE as seen by an observer resting to the ether
Source: Elaboration of the Author

Na podstawie (15) dylatacja czasu (12) przyjmuje w STE postac
y(v) (16)

J1-(v/c) '

Czas ¢ jest zawsze mierzony przez zegary nieruchome wzgledem eteru, natomiast czas ¢’
jest mierzony przez zegary nieruchome wzgledem uktadu inercjalnego poruszajacego si¢
w eterze z predkoscig v. Z wzoru (16) wynika, ze w kazdej kinematyce STE wystepuje inna
dylatacja czasu.

W Szczeg6lnej Teorii Eteru bez skrdcenia poprzecznego w(v) =1. W tej teorii dylatacja
czasu wyraza si¢ identycznym wzorem jak w Szczegolnej Teorii Wzglednosci, czyli

t=t

STE
, 1

=1 S S S 17
w(v) & t=t Toro (17)

Istnieje STE, w ktorej nie wystgpuje dylatacja czasu. Jest to teoria, w ktdrej skrocenie po-

przeczne wyraza si¢ wzorem
w(v)=+1-(v/c). (18)

Wtedy wszystkie zegary odmierzajg czas tak samo niezaleznie od stanu ich ruchu. Wynika
to z tego, ze na podstawie (18) wzor (16) przyjmuje postaé

w(v)=+1-(v/c)’ g t=t". (19)

Na rysunku 6 zostaty przedstawione wykresy dylatacji czasu dla czterech przykladowych
Szczegdlnych Teorii Eteru.

Wyznaczymy teraz kilka dodatkowych formul, ktére beda nam potrzebne w dalszej czesci
artykutu.

Wymiar ciata mierzony pod dowolnym katem w stosunku do kierunku predkosci v zostat
oznaczony przez D(0) = D' oraz D(v), czyli bez indeksow x oraz y. Jezeli kat ' jest mierzony
w uktadzie wlasnym ciala, wtedy zgodnie z wzorami podanymi na rysunku 5 zachodzi

D(v)=4/D;(v)+ D;(v) = \/(D,L yOWI=(/e)*) + (D, y (), (20)
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D(v) = \/(D’ w(W1-(v/c) cosa’)’ +(D'w(v)sina')’, (21)
D) = \/(D’z//(v) cosa') > (1-(v/c))+(D'w(v)sina')?, (22)
D) =(D'y(v)* —(D'y(v)cosa') (v/c)’. (23)

) t/t—wll (v/c /l//(v)

Rys. 6. Dylatacja czasu dla czterech kinematyk Szczeg6lnej Teorii Eteru.
Wykresy przedstawiaja stosunek czasu ¢’ mierzonego w uktadzie inercjalnych
do czasu ¢t mierzonego w uniwersalnym uktadzie odniesienia
Zrédlo: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 6. Time dilation for four kinematics of the Special Theory of Ether.
The graphs show the ratio of time t 'measured in the inertial system
to the time t measured in the universal reference system
Source: Elaboration of the Author

Ostatecznie otrzymujemy zalezno$¢ na skrocenie pod dowolnym katem o' w postaci

D) =D'y(W1-(v/c) cos’a'. (24)

Poniewaz w STE ciata w ruchu ulegaja deformacjom w inny sposéb w kierunku podhiz-
nym oraz poprzecznym (rysunek 5), dlatego w uktadach inercjalnych nie sa zachowane katy.
Niech kat mierzony w uktadzie spoczynkowym ciata jako o’ ma w ukladzie eteru warto$¢ o
Postepujac w symetryczny sposob jak w przypadku wzorow (20)-(24) mozna zalezno$¢ na
skrécenie pod dowolnym katem o wyprowadzi¢ w postac

D(v) = D'y(vIW1-(/c) 25)

\/1 (v/c)*sin’ «

Na podstawie (24)-(25) otrzymujemy wzor wigzacy kat o oraz ' w postaci

\/1 (v/c) cos’a’ 1-(v/ )" (26)

\/1 (v/c)*sin’ a

Po przeksztalceniach formuty (26) otrzymujemy inne wzory wigzace kat « oraz ' w po-
staci
1-sin’ & . 1-cos’*a’

2 '
cos o' = A SIn“ o= . 27
1-(v/c)’sin’«a 1-(v/c)*cos’a’ @7
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Czas trwania jednego cyklu zegara §wietlnego jest opisany we wzorze (11) przy pomocy
dlugosci ramienia zegara, ale tylko wtedy, gdy ramie jest rownolegte do wektora predkosci v.
Wyznaczymy teraz ogdlniejszy wzor dla STE, w ktoérym czas trwania jednego cyklu bedzie
opisany dtugo$ciag ramienia tworzacego z wektorem predkosci v dowolny kat a. Jezeli zegar
$wietlny jest nieruchomy wzgledem eteru, wtedy dlugo$¢ jego ramienia, niezaleznie od kata
jego nachylenia, jest dla obserwatora z eteru taka sama. Dlatego dla ramion identycznych ze-
garOw mozemy zapisac

D(0)= D' = D,(0) = D, (0). (28)

Jezeli identyczne zegary $wietlne poruszaja si¢ wzgledem eteru z predkoscia v, wtedy dla
obserwatora z eteru, rami¢ rownolegte do predkosci v ma dtugos$¢ D.(v), natomiast rami¢ na-
chylone pod katem o do predkosci v ma dlugos¢ D(v) (rysunek 5). W STE zegary te odmie-
rzaja czas identycznie, ale dlugos$ci ich ramion dla obserwatora z eteru nie sg rowne w 0gol-
nym przypadku. Aby wyznaczy¢ zwigzek pomigdzy dtugo$ciami ramion tych dwdch zegarow
podzielimy stronami wzor (25) przez (15) oraz uwzglednimy (28). Otrzymamy wtedy

D.(0)=D(0) = D,(v)=DW}1-(v/c)sin’a. (29)

Szukany wzor opisujacy czas ¢, mierzony w ukladzie eteru, trwania jednego cyklu zegara
$wietlnego, na podstawie dtugosci ramienia D(v) o dowolnym nachyleniu, otrzymujemy po
uwzglednieniu wzoru (29) we wzorze (11)

o 2D(v) \/1 —(v/c)sin’a

30
c 1-(v/c)? (39)
Jezeli do tego wzoru wstawimy wzor (25) otrzymamy inng jego wersje w postaci
2D 2D
;20O y(») y(v) 31)

¢ Ji-—wiey ¢ Ji-wie)

Wzo6r (30) jest wyrazony od dlugosci ruchomego ramienia mierzonego z uktadu eteru. Na-
tomiast wzor (31) jest wyrazony od dlugosci jaka miatoby ramie w eterze, gdyby si¢ nie poru-
szato. Warto zwr6ci¢ uwage, ze w drugim przypadku do obliczenia czasu ¢ trwania jednego
cyklu zegara $§wietlnego nie jest potrzebna znajomo$¢ kata « ani ', ale jest potrzebna funkcja
skrdcenia porzecznego w(v).

3.3. Kinematyka Szczegolnej Teorii Wzglednosci

We wspolczesnej fizyce powszechnie uwaza, si¢, ze dylatacja czasu jest wlasnos$cig czaso-
przestrzeni. W tym artykule wykazane zostalo, Ze jest to wlasnos$¢ zegara §wietlnego. Wazny
jest mechanizm zegara $wietlnego, a nie czasoprzestrzen. Ide¢ czasoprzestrzeni o dziwnych
wlasnos$ciach wprowadzono do fizyki zapewne z powodu trudnos$ci w zinterpretowaniu ma-
tematyki, na ktorej opiera si¢ Szczeg6lna Teoria Wzglednosci oraz diagramoéw czasoprze-
strzennych (ang. spacetime diagram) jakie zaproponowat Hermann Minkowski.

W artykule [12] wykazane zostalo, Zze matematyke, na ktorej opiera si¢ STW mozna ina-
czej interpretowac. Wedlug tej interpretacji zegary w ukladach inercjalnych sa w STW roz-
synchronizowane w stosunku do zegardw nieruchomych wzgledem eteru. Jezeli si¢ je zsyn-
chronizuje (co sprowadza si¢ do przyjecia, ze parametr e(v) = 0) wtedy STW przeksztalca sig
do STE bez skrocenia poprzecznego. Dlatego w STW wzor na dylatacje czasu jest identyczny
jak wzor (17) dla STE bez skrécenia poprzecznego.

W STW rozsynchronizowanie zegarow jest dokladnie takie, ze zaciera si¢ roznica pomig-
dzy uktadami inercjalnymi oraz uniwersalnym ukladem odniesienia [12]. Pomiary kazdego
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obserwatora oparte na tak rozsynchronizowanych zegarach sg takie same jak pomiary obser-
watora z uniwersalnego uktadu odniesienia. Dlatego kazdy obserwator na podstawie swoich
zegarow okres$la dylatacje zgodnie z wzorem (17), czyli tak jakby sam znajdowat si¢ w uni-
wersalnym uktadzie odniesienia. W ten sposob wszystkie uktady inercjalne stajg si¢ nieroz-
réznialne.

4. Nie ma powodow twierdzi¢, ze predkos¢ Swiatla w prozni jest predkoscia maksymalng

Na podstawie (16) otrzymujemy, ze w kinematykach, w ktérych jest spetniony warunek

limwll —(v/c) _

0, (32)
V—>C l//(v)
jezeli uplyw czasu w eterze ¢ < o , wtedy uptyw czasu w ukladzie inercjalnym ma warto$¢
lim¢ =0. (33)

v—C

Wynika z tego, ze w kinematykach spetniajacych warunek (32) zegary §wietlne poruszaja-
ce si¢ z predkosciami v = ¢ przestaja dziata¢. Jezeli w takiej kinematyce zegar $wietlny poru-
sza si¢ z predkoscig Swiatla lub wigksza, wtedy nie odmierza czasu (¢' = 0). Jest to spowodo-
wane tym, ze impuls §wietlny poruszajacy si¢ w eterze wolniej niz zegar nie moze dogoni¢
zwierciadla lub zrodta (w zaleznosci od tego, w jakim kierunku jest ustawione rami¢ zegara
$wietlnego).

W kinematykach, ktére spetniaja warunek (32) nie jest mozliwe opisywanie procesOw
w uktadach inercjalnych, ktore poruszaja si¢ z predkosciami swiatla lub wigkszymi. W takich
ukladach inercjalnych nie dzialajg zegary $wietlne, czyli nie jest mozliwe mierzenie uptywu
czasu. W zapisie matematycznym wyraza si¢ to w ten sposob, ze gdy v — ¢, wtedy w trans-
formacjach czasu pojawiaja si¢ osobliwosci. Nie oznacza to jednak, Ze istniejg jakie§ powody
fizyczne zabraniajace cialom osiggac¢ predkosci swiatta w prozni, lub predkosci wigkszej od
predkosci $wiatta w prézni.

Kinematyke mozna oprze¢ na zegarach $wietlnych wykorzystujacych impulsy $wietlne
rozprzestrzeniajace si¢ w jakim$ osrodku z predkoscia c; < c¢. Tak moglaby zrobi¢ jakas cywi-
lizacja, ktora zytaby w osrodku materialnym spowalniajagcym $wiatlo, dla ktorej niedostepna
bytaby proznia. W ich atmosferze predkos¢ $wiatla zawsze wynosilaby, np. ¢, =c¢/2. W ich
transformacjach wystgpowalaby zawsze predkos¢ c,, a nie predkos$¢ c. Ich transformacje prze-
stawalyby dziata¢, dla ukladow inercjalnych poruszajacych si¢ z predkoscig c;. Gdyby oni
zinterpretowali to w taki sam sposob, jak interpretuje si¢ wartos¢ ¢ wedhug naszej wspotcze-
snej fizyki, to twierdziliby, Ze ¢, jest maksymalng predkoscia, ktorej nie mozna przekroczyc.
Tak oczywiscie nie jest, a ich transformacje przestawatyby dziata¢ dla predkosci ¢y, lub wigk-
szych, tylko dlatego, ze dla takich predkosci nie dziala zegar §wietlny oparty na sygnale pro-
pagujacym z predkoscig cs.

Jezeli zegar sygnalowy wykorzystywalby sygnat poruszajacy si¢ z predkoscia ¢, > ¢, wtedy
transformacje oparte na takim zegarze sygnalowym beda dzialaty, takze dla predkosci wiek-
szych niz predkos¢ $wiatla w prozni. W skrajnym przypadku, gdy ¢, = zegar sygnalowy
dziata prawidlowo we wszystkich uktadach inercjalnych, niezaleznie od ich predkosci. Dlate-
go w takim przypadku transformacje dziatajg dla uktadéw inercjalnych poruszajacych si¢ z
dowolnie duzymi predkosciami. Tak wiasnie jest w kinematyce klasyczne;.

W analogiczny sposob, gdyby w kinematyce klasycznej oprze¢ si¢ na zegarze sygnalowym
wykorzystujacym sygnat dzwigkowy propagujacy w powietrzu (okoto 340 m/s), wtedy od-
powiednie transformacje przestawatyby dziala¢ dla predkosci takich jak predkos¢ dzwigku.
Nie oznacza to jednak, ze predkos¢ dzwieku w powietrzu jest predkoscia nieprzekraczalna.
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Natomiast we wszystkich kinematykach, ktore nie spetniajg warunku (32) wymiary ciat
poruszajacych si¢ z predkosciag v — ¢ daza dla nieruchomego obserwatora do wartosci zero-
wych. Jest tak poniewaz

_ 2
im0 0 o limp () <limy1— (v/e)? =O0. (34)

ey ()

W kinematykach, w ktorych warunek (32) nie jest spetniony dtugo$¢ ramienia zegara skra-
ca si¢ z powodu ruchu (rysunek 5) bardziej niz zwalnia klasyczny zegar $wietlny (wzor (14)).
Jezeli klasyczny zegar $§wietlny porusza si¢ wzgledem eteru wtedy dla nieruchomego obser-
watora $wiatto wolniej przebywa droge tam i z powrotem. W kinematykach nie spetniajacych
warunku (32) ramie skraca si¢ tak bardzo, ze to kompensuje efekt spowalniania klasycznego
zegara $wietlnego. Jezeli rami¢ zegara skraca si¢ wystarczajaco bardzo, to zegar w ruchu mo-
ze odmierza¢ czas szybciej niz zegar nieruchomy (pokazuje to jeden z przyktadéw na rysun-
ku 6, gdzie ¢' > ).

Takze w kinematykach, ktore nie speiniajg warunku (32) transformacje przestaja dziatac
dla ukladow inercjalnych poruszajacych si¢ z predkosciami wigkszymi od c. W przypadku
tych kinematyk przyczyna jest zmniejszenie si¢ wymiarow wzorcow dlugosci do wartosci
zerowych, gdy v — ¢ (dlugosci ramion zegarow $wietlnych staja sie zerowe). Dlatego trans-
formacje nie opisujg wymiarow cial poruszajacych si¢ z predkosciami v > ¢, a w konsekwen-
cji nie opisuja dzialania zegarow $wietlnych, ale to nie oznacza, ze predkos¢ $wiatla w prézni
jest predkoscia nieprzekraczalng. Po prostu teoria nie wypowiada si¢ na temat tego, co dzieje
si¢ z wymiarami cial po przej$ciu przez osobliwos¢, gdy ich wymiary byty zerowe.

Z przestawionej w tym rozdziale analizy wynika, Ze nie ma teoretycznych powodow, aby
twierdzi¢, ze predkos¢ $wiatla w prozni jest predkoscia nieprzekraczalna. Jezeli transformacje
wspotrzednych polozenia oraz czasu przestaja dziata¢ w ukladach inercjalnych poruszajacych
si¢ z predkosciami v = ¢, lub predkosciami wigkszymi, to tylko dlatego, ze zegary Swietlne nie
moga by¢ wzorcami czasu w takich uktadach inercjalnych.

Oczywiscie nie wiadomo, czy predkos¢ swiatla w prozni jest predkosciag maksymalna, czy
nie jest. W artykule wykazane zostalo tylko to, Ze jezeli faktycznie predkos¢ swiatta w prézni
jest fizycznie nieprzekraczalna to nie wynika to ze Szczeg6dlnej Teorii Wzglednosci, ani ze
Szczego6lnych Teorii Eteru. Dogmat obowigzujacy we wspotczesnej fizyce, ze predkosé swia-
tla w prozni jest nieprzekraczalna nie ma obecnie zadnych podstaw teoretycznych.

5. Skrocenie podluzne (Lorentza-FitzGeralda) oraz skrocenie poprzeczne

W tym rozdziale zostal zaproponowany model wyjasniajacy mechanizm skrécenia (lub
wydhuzenia) cial poruszajacych si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia, w ktoérym
propaguje $wiatlo. Wedtug przedstawionego wyjasnienia skrocenie cial w ruchu jest spowo-
dowane wptywem tego ruchu na stan rownowagi atomow w ciele statym. Na atomy dziataja
co najmniej dwa przeciwstawne oddziatlywania. Srednia odleglo$¢ atoméw wynika ze stanu
réwnowagi pomi¢dzy tymi oddziatywaniami. Jedno z tych oddziatywah ma zwiazek z zega-
rem $wietlnym.

Na rysunku 7 przedstawione sa dwa atomy jakiego$ ciala stalego, ktdre znajduje si¢
w rownowadze termicznej. Rozwazane atomy znajduja si¢ w $redniej odlegtosci D(v) i poru-
szaja wzgledem eteru z predkoscia v. Kat pomiedzy kierunkiem wyznaczonym przez atomy
oraz kierunkiem prgdkosci v ma warto$¢ o (jest to kat mierzony w uktadzie eteru).

Kazdy atom jest pod wplywem dwoch oddzialywan. Jedno z nich przekazuje atomom ped
Ap, 1 powoduje, ze atomy odpychaja si¢ od siebie. Drugie dziala na atomy sila F,, 1 powoduje,
Ze atomy przyciagaja si¢ do siebie. Na rysunku 8 zostaly przedstawione przyktadowe wartosci
tych oddzialywan dla ustalonej wartosci predkosci v. Stabilna jest tylko odleglos¢ Ds pomig-
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dzy atomami. Jezeli odleglo$¢ ta troche sie zwigkszy, wtedy sita przyciagajaca jest wigksza od
sity odpychajacej. Jezeli odleglos¢ ta sie zmniejszy, wtedy sita odpychajaca jest wigksza od
sity przyciagajacej. Jezeli odleglo$¢ atoméw wzros$nie powyzej odlegtosci D, wtedy nastgpu-
je trwale zerwanie wigzania migdzyczasteczkowego poniewaz sita odpychajaca staje si¢
wigksza od przyciagajace;.

Rys. 7. Na atomy dziataja dwa przeciwstawne oddziatywania.
Srednia odlegtos$é atomow Jest wynikiem stanu rownowagi pomigdzy tymi oddziatywaniami
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora
Fig. 7. Two opposing interactions act on atoms.
The average distance of atoms is the result of a state of equilibrium between these interactions
Source: Elaboration of the Author

Opiszemy teraz dzialanie odpychajace. Atomy emituja oraz pochianiaja fotony
o czgstotliwosci v, ktore propaguja w eterze. W stanie rownowagi termicznej pomig¢dzy ato-
mami przelatuje, tam 1 z powrotem, n fotondw w czasie A#(v). Dla uproszczenia przyjmijmy,
ze te fotony odbijajg si¢ sprezyscie od atomow. Atomy oraz przelatujace pomiedzy nimi foto-
ny tworza zegar $wietlny. Za kazdym razem, gdy foton odbije si¢ od atomu przekazuje mu
ped o wartosci

Ap, =2 _oVh (35)
A c
gdzie: A jest dlugoscia fali przypisanej fotonowi, v jest czestotliwos$cia tej fali, 4 jest statg
Plancka, natomiast ¢ jest predko$cig $wiatta w prozni ($rednig na drodze tam i z po-
wrotem).

Czyli fotony przelatujace pomigdzy atomami rozpychaja je i tworza ciSnienie wewnetrzne
(nazwiemy je ci$nieniem fotonowym).

Sita jest zmiang pgdu w czasie. Dlatego $rednia sita z jakg dziata n fotondw na jeden atom
Wwynosi

F _nAp, 5 nvh

"UANY) cAH(v) (36)

Przyjmujemy, Ze liczba n fotonéw nie zalezy od odlegtosci atoméw D(v). Czas A#(v) jaki
potrzebuje foton, aby przeby¢ droge pomigdzy atomami, tam i z powrotem, jest opisany wzo-
rem (30) oraz (31). Po podstawieniu tych wzorow do (36) otrzymujemy

nvh 1-(v/c)
F, = ,
D \/1—(v/c)zsin2a

(37)

F = n V’h 1-(v/c) '
D w(v)
Sita (37) odpychajaca atomy jest odwrotnie proporcjonalna do ich odlegtosci D(v), tak jak

zostalo to przedstawione na rysunku 8. Wynika to z wlasnosci zegara swietlnego, ktory spo-
walnia odmierzanie czasu, gdy zwigksza si¢ dlugo$¢ jego ramienia.

(38)
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Fu(D), (D) [N]

D [m]

Rys. 8. Przykladowe wartosci oddziatywan pomigdzy atomami ciala statego
dla ustalonej wartosci predkosci v. F,, (D) jest sitg odpychajaca, F,(D) jest sila przyciagajaca
Zrédlo: Opracowanie wlasne Autora
Fig. 8. Example values of interactions between solid atoms

for a set velocity value v. F (D) is a repulsive force, F,(D) is an attractive force
Source: Elaboration of the Author

Opiszemy teraz dzialanie przyciggajace. Atomy pokazane na rysunku 7 sa $ciskane przez
site ), przyciagania miedzyczasteczkowego (ang. intermolecular force). W tym artykule nie
rozstrzygamy natury tego oddziatywania. Chcemy tak dobra¢ wartosci sity F),, aby atomy
pozostawaly w rownowadze, gdy sa w odleglosci D;. Chcemy takze, aby odleglo$¢ pomigdzy
atomami zalezata od predkosci v w sposob zgodny ze wzorem (25). Dla takiej sity F,, wymia-
ry ciala beda si¢ zmieniaty, jezeli zmieni si¢ jego predkos¢ wzgledem eteru, zgodnie z prze-
widywaniami relatywistyki.

Atomy beda w rownowadze w odleglosci Dy jezeli bedzie zachodzita rownowaga sil przy-
ciggajacej oraz odpychajacej

F v,D,a)=F,D,a). (39)
Po podstawieniu wzoru (37) otrzymujemy

_ 2
F (v, D, a)= nv h 1-(v/c) (40)

D, \/l —(v/e)’sin*a '

Na podstawie zalezno$ci (38) mozna wzor na site przyciagajaca F,, zapisa¢ w innej postaci

nv h4l —(v/c)?
D oy
Wzory (40) oraz (41) przedstawiajg warto$¢ sity wigzania mi¢dzyczasteczkowego tylko
w punkcie stabilnym D; lub Dy, pokazanym rysunku 8. Dla pozostalych wartosci D funkcja
F,, moze przyjmowac rozne wartosci. Czyli w ogolnym przypadku mozemy zapisa¢ nastepu-
jace zaleznosci na funkcje F,

E,(v, D)) = (41)

2
F.(v,D, ) = nv h 1-(v/c) £ (D, a)
D, J1-(v/¢ysin’a

, 42
o DOl (42)
e \/1—(v/c)2 sinq
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nov, hal-(v/c)

Dy y(v)
Ju, D) =1

Funkcja f,, wystepujaca we wzorach (42) oraz (43) jest dowolng funkcja dodatnig 1 ciagla,
ktora jedynie musi spetnia¢ podany tam jeden warunek. Dla ustalonej wartosci predkosci v
oraz kata « wartosci tej funkcji zaleza jedynie od odleglosci D lub D" atoméw. To wlasnie
funkcja f,, zadecydowala o przyktadowym ksztatcie wykresu sity F,, na rysunku 8.

F,(v, D)= [, (v, D) (43)

FD)FD)N
FN O AR>AR

'
) 1
' '
...................................

...................................

.......................

D [m]
Rys. 9. Przykltad ciata twardego (F,,;) oraz mickkiego (F,)

Zrédlo: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 9. Examples of hard (F,1) and soft (F,2) bodies
Source: Elaboration of the Author

Model przedstawiony w tym rozdziale moze by¢ zastosowany do interpretacji znanych fi-
zycznych wlasnosci cial. Na przyktad na rysunku 9 przedstawione zostaty przyktadowe ro6zni-
ce pomiedzy ciatem twardym oraz ciatem migkkim. Twardsze jest takie cialo, dla ktorego
odksztatcenie odleglosci D, powoduje wigksze roznice wartosci sit F, oraz F', (czyli takie, dla
ktérego nachylenie funkcji F', jest wigcksze w punkcie D).

£,(D), F(D) [N]

D [m]

Rys. 10. Przykiad ciafa kruchego (¥,,1) oraz plastycznego (F)u)
Zrodto: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 10. Examples of fragile (¥},;) and ductile (¥},,) bodies
Source: Elaboration of the Author
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Na rysunku 10 przedstawione zostaly przykladowe roznice pomigdzy ciatem kruchym oraz
ciatem plastycznym. Kruchsze jest takie cialo, dla ktéorego mniejsze zmiany AD powoduja
trwale zerwanie wigzania miedzyczasteczkowego, czyli osiggniecie punktu D,,.

Na rysunku 11 przedstawione zostaly przykladowe roznice pomiedzy ciatem chlodniej-
szym oraz cialem cieplejszym. W ciele cieplejszym czestotliwos$¢ v fotondw jest wigksza. To
powoduje, ze warto$¢ sity odpychajacej F, podanej wzorami (37)-(38) jest wigksza i wykres
tej sity podnosi sie do gory. Jezeli wykres F, podniesie si¢ tak, ze przestanie mig¢ punkty
wspollne z wykresem F,,, wtedy ciato przechodzi w stan ciekty, lub gazowy. Jezeli wykresy sit
F, oraz F,, nie przecinaja si¢, wtedy nie istnieje odleglos¢ Dy atomow, dla ktorej sily te pozo-
stajg w rOwnowadze i tworza sztywne wigzanie. To, czy cialo jest w stanie ciektym czy
w gazowym zalezy od ci$nienia zewngtrznego, a wigc posrednio od sily grawitacji. Jest to
zgodne z wykresami fazowymi (ang. phase diagram) stanéw réwnowagi.

Czynnik n,v, /D wystepujacy we wzorach (42) oraz (43) na sitg F,, nalezy traktowac jako
stalg. To znaczy sita F), nie zalezy od liczby fotonéw oraz ich czgstotliwosci, tak jak zalezy
od nich sila F,. Jezeli zmienia si¢ temperatura ciata, to zmienia si¢ czgstotliwos¢ v fotonow
powodujacych site odpychajaca (potem wykazemy, ze zmienia si¢ takze ich liczba n), ale nie
zmieniajg si¢ wartosci ny, Vi oraz D;, ktore we wzorach (42) oraz (43) sag statymi (stanowig
punkt odniesienia).

D [m]

Rys. 11. Przyktad ciata w statym stanie skupienia (F),) oraz ciala w stanie ciektym lub gazowym (F,,)
Zrédlo: Opracowanie wlasne Autora

Fig. 11. An example of a solid body (F,;) and a liquid or gas body (F,)
Source: Elaboration of the Author

Przedstawiony model wyjasnia takze mechanizm rozszerzalnos$ci termicznej (ang. thermal
expansion). Dla ciala cieplejszego wykres funkcji F', przesuwa si¢ do gory (rysunki 8-11).
Wtedy punkt stabilno$ci D przesuwa si¢ w prawo, czyli zwigksza si¢ odleglo$¢ migdzy ato-
mami i wymiary ciala stalego.

W przedstawionym modelu atomy emitujg oraz pochlaniajg fotony (promieniowanie elek-
tromagnetyczne). Nalezy oczekiwac, ze czes¢ fotonow oscylujacych pomiedzy atomami wy-
dostaje si¢ poza obszar ciata. Takie przewidywanie jest zgodnie z faktem, ze kazde ciato emi-
tuje elektromagnetyczne promieniowanie termiczne nazywane promieniowaniem ciata dosko-
nale czarnego. Rozklad promieniowania ciata doskonale czarnego opisat Max Planck, ktory
postulowatl, ze pochodzi ono od drgania oscylatorow harmonicznych, ktore emituja i absorbu-
ja to promieniowanie. Czyli przedstawiony tutaj model jest zgodny z analiza, na podstawie
ktorej Max Planck wyprowadzil wzor na rozklad promieniowania ciata doskonale czarnego.
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Przedstawiony model jest zgodny z prawem Wiena, wedlug ktérego wraz ze wzrostem
temperatury ciata proporcjonalnie maleje gtdowna dlugos$¢ fali promieniowania termicznego
emitowanego przez ciato. Prawo Wiena pozwala obliczy¢ czgstotliwos¢ fotonow, dla ktorej
rozktad wszystkich fotonéw w promieniowaniu ciata doskonale czarnego posiada warto$¢
maksymalng. Czyli

C C C
Vimax A b/T b [1/s] “44)

Energia fotonu ma warto$¢
E, =vh []]. (45)

Symbolem N [1/m’] oznaczamy liczbe fotonéw promieniowania termicznego, ktére znaj-
duja sie wewnatrz ciata w objetosci 1 m’. Fotony te maja rozne czestotliwosci opisane rozkta-
dem Plancka. Na potrzeby tego artykutu, dla uproszczenia przyjmiemy, ze czgstotliwosé
wszystkich fotonéw ma warto$¢ (44). Wtedy energie wszystkich fotonéw znajdujacych si¢
w tej objetosci otrzymamy po wstawieniu (44) do (45) i pomnozeniu przez N/6. Czynnik 6
wynika z tego, ze fotony promieniowania termicznego opuszczajg cialo w szesciu kierunkach.
Dlatego wewnatrz kostki sze$ciennej jest 6 raz wigcej fotondéw niz wynika z promieniowania
termicznego jednej Sciany kostki szesciennej. Otrzymujemy wtedy

E 3(T)ch

3
o o Th ] (46)

Energi¢ fotondOw promieniowania termicznego, ktéora wychodzi na zewnatrz przez jego
jednostkowa powierzchni¢ na sekunde opisuje prawo promieniowania Stefana-Boltzmanna
W postaci

E, .(T)= oT* [J/(sm?)]. (47)

Poniewaz fotony poruszaja si¢ ze $rednig predkoscia ¢, dlatego w jednostkowej objetosci
ciala znajdujg si¢ fotony o energii, ktora otrzymamy dzielac (47) przez ¢

E_,(T) 4
E,, (1)="1""2 20 (/) (48)
: c
Po przyrownaniu wzorow (46) oraz (48) otrzymujemy
4
Nerpot (49)
6 b c

Na tej podstawie otrzymujemy oszacowanie liczby fotonow znajdujacych si¢ w objetosci
jednostkowej ciata doskonale czarnego

N~ 6G—ZZT3 =N, T* [l/m’] (50)
he
Dla wartosci statych
0=5,670-10° [J/(sm’K")], »=2,898-10" [mK],

(51
h=6,626-107* [Js], c=2,998-10° [m/s], )
wzor (50) przyjmuje postac

Nx=N,T’=16555076-T" [l1/m’] (52)

Na przyktad w temperaturze pokojowej (293 °K) w jednym metrze sze$ciennym materii
znajduje si¢ ponad 4,16-10'"* fotonoéw promieniowania termicznego. Fotony te odbijajac sie
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pomigdzy atomami dziatajg na nie sitg (37)-(38) 1 tworza ci$nienie wewnetrzne. Te fotony,
ktore wydostaja si¢ na zewnatrz tworzg promieniowanie termiczne.

Jezeli faktycznie zmiana wymiarow ciat w ruchu wynika z naprezen w ciatach statych, to
jest bardzo prawdopodobne, ze rozne substancje skracaja si¢ w nieco inny sposob. Moze by¢
tak, ze kazda substancja ma swoja indywidualng funkcje w(v). Wtedy jezeli obydwa ramiona
interferometru w eksperymencie Michelsona-Morleya s3 wykonane z tego samego materiatu,
to skracaja si¢ one proporcjonalnie tak jak pokazano na rysunku 5. To powoduje, ze ekspery-
ment ten nie jest w stanie wykry¢ ruchu wzgledem eteru. Ale jezeli ramiona zostang wykona-
ne z roznych substancji, wtedy by¢ moze eksperyment Michelsowna-Morleaya bedzie w sta-
nie wykry¢ ruch wzgledem hipotetycznego uniwersalnego uktadu odniesienia, w ktérym pro-
paguje $wiatlo.

Nalezy wigc wykona¢ eksperyment Michelsona-Morleya, w ktérym kazde z ramion jest
wykonane z innego materiatu. Nalezy zbadac¢, ktore materialy daja najwiekszy efekt.

Wedlug transformacji Lorentza oraz niektorych transformacji STE wymiary ciat rozpedzo-
nych do predkosci ¢ beda zerowe. Nalezy oczekiwaé, ze w rzeczywistosci tak nie bedzie.
Kazda teoria dziata tylko w jakim$ ograniczonym zakresie. Przewidywania teorii dla uktadow
inercjalnych niedostepnych dla eksperymentéw sa wynikiem ekstrapolacji wynikow otrzyma-
nych w eksperymentach w ukladach inercjalnych dost¢gpnych dla eksperymentu. Nalezy
oczekiwac, ze podczas rozpedzania ciata ujawnig si¢ nowe mechanizmy (np. bardzo wzrosnie
sita odpychajaca atomy) i cialo przestanie si¢ skraca¢ zgodnie ze wzorami. Atomy upakowane
wystarczajace gesto nie beda si¢ do siebie zbliza¢ nawet jezeli nie bedzie dziatato na nie ci-
$nienie fotonowe. Jednak we wspotczesnej fizyce powszechne jest, ze wyniki ekstrapolacji
traktuje si¢ dostownie i na przyktad twierdzi, ze z transformacji Lorentza wynika, ze w rze-
czywistym $wiecie ciata rozpedzone do predkosci ¢ skrocg sie¢ do wymiaréw zerowych.

Zgodnie z wzorami (46) oraz (52) energia oraz liczba fotondw tworzacych ci$nienie foto-
nowe maleje do zera, gdy temperatura ciata maleje do zera bezwzglednego. Czyli w ciatach
schtodzonych do niskich temperatur przestaje dziala¢ ci$nienie fotonowe. Wiadomo jednak,
ze wymiary takich cial nie maleja do zera, jak mozna byloby wnioskowaé z przedstawionego
modelu. Wynika z tego, ze w niskich temperaturach, gdy atomy znajduja si¢ juz wystarczaja-
co blisko, ujawnia si¢ inny mechanizm, ktory nie pozwala atomom zbliza¢ si¢ bardziej. Cho-
dzi o ten sam mechanizm, o ktérym byla mowa akapit wczesniej. Ten wniosek z przedstawio-
nego modelu moze by¢ bardzo uzyteczny w zaplanowaniu eksperymentu, ktory pozwoli wy-
kry¢ nasz ruch wzgledem hipotetycznego eteru. Czyli ramiona interferometru nalezy schio-
dzi¢ do niskich temperatur. By¢ moze wystarczajaca begdzie temperatura cieklego azotu.
W niskiej temperaturze ramiona interferometru nie powinny ulega¢ skroceniom Lorentza-
FitzGeralda, ktore kompensowalo r6znice w dylatacji czasu klasycznego zegara $wietlnego.
Jezeli faktycznie istnieje eter, w ktorym propaguje swiatlo, to taki eksperyment z interferome-
trem powinien da¢ pozytywny wynik. By¢ moze korzystniejszy efekt otrzyma sie¢, gdy jedno
rami¢ interferometru bedzie schlodzone do niskich temperatur, a drugie podgrzane, aby swo-
bodnie ulegato skroceniom.

6. Zegar atomowy, dylatacja czasu oraz wyznaczanie predkosci absolutne;j

Poniewaz zegary atomowe podlegaja dylatacji czasu ([2], [3]) wynika z tego, ze realizuja
one zegar sygnalowy. Nalezy podejrzewal, Zze zegary atomowe wykorzystuja sygnat, ktory
propaguje w wyrdéznionym osrodku (np. sygnal elektromagnetyczny propagujacy w eterze).
Bardzo mozliwe, Ze ten mechanizm jest zwigzany z atomami uzywanymi jako oscylator, ale
jest tez mozliwe, ze z innymi elementami zegara takimi jak wngki mikrofalowe.

Istnieje duza ilo$¢ konstrukcji zegarow atomowych, dlatego w tym artykule nie ma miejsca
na analize ich budowy oraz szukania zwigzkow z zegarami sygnalowymi.
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Skrécenia podiuzne oraz poprzeczne w STE zostaly przedstawione na rysunku 5. W arty-
kule [11] zostatlo wykazane, Ze te skrécenia musza by¢ dokladnie takie, jezeli §rednia pred-
ko$¢ $wiatla w prozni ma mie¢ w kazdym uktadzie inercjalnych wartos¢ c.

Jest bardzo mozliwe, Ze rzeczywiste skrocenia ramion zegaréw sygnatowych znajdujacych
si¢ w zegarach atomowych nie sg tak idealne jak te pokazane na rysunku 5. Wystarczy zeby
skrocenie podluzne byto nieco inne, albo skrdcenie poprzeczne bylo nieco inne niz pokazane
na rysunku. Jest to bardzo mozliwe, jezeli skrocenia s3 zwigzane z napre¢zeniami w materii
omawianymi w rozdziale 5. Wtedy tempo odmierzania czasu takich zegaréw bedzie nie-
znacznie zalezalo do sposobu ich nachylenia w stosunku do predkosci poruszania si¢ wzgle-
dem uniwersalnego uktadu odniesienia. Jezeli ten efekt jest w naszych uktadach odniesienia
bardzo nieznaczny, to moze by¢ niemierzalny przy pomocy eksperymentu Michelsona-
Morleya, ale moze by¢ mierzalny przy pomocy zegaréw atomowych.

Do wyznaczenia predkosci wzgledem uniwersalnego ukladu odniesienia nalezy uzy¢ zega-
ra atomowego, w ktorym rami¢ zawartego w nim zegara sygnalowego ma $cisle okreslony
jeden kierunek, jezeli taki zegar da si¢ skonstruowaé. W tym celu nalezy umiesci¢ pod r6z-
nymi katami do siebie kilka zegarow atomowych na obrotowej platformie. Przy pomocy obro-
towej platformy nalezy utrzymywac¢ state polozenie zegarow w stosunku do przestrzeni ko-
smicznej. Aby wyznaczy¢ predkos¢ absolutng nalezy szuka¢ korelacji pomigdzy tempem
chodzenia zegarow oraz kierunkami ustawienia ich ramion w przestrzeni.

10. Whnioski

e Maksymalna predkos$¢ w relatywistyce nie jest predkoscig fizycznie nieprzekraczalng, tyl-
ko predkoscia, dla ktorej przestaje dziala¢ zegar Swietlny uzyty do pomiaru czasu.
W artykule wyjasnione zostato dlaczego transformacja STW (transformacja Lorentza) oraz
transformacje STE przestajg dziala¢, gdy predkos¢ uktadow inercjalnych osiaga, wystepu-
jaca w tych transformacjach, warto$¢ c. Z przedstawionej analizy wynika, ze predkos¢ c
wystepujaca w transformacjach nie jest predkoscig graniczng w sensie fizycznym, tylko
predkoscia, przy ktorej przestaje dziata¢ zegar Swietlny. W uktadach poruszajacych si¢
z predko$ciami ¢, lub wiekszymi, zegary $wietlne przestaja odmierza¢ czas. Dlatego nie
jest mozliwe opisywanie procesow zachodzacych w takich uktadach przy pomocy zegarow
swietlnych. Jednak ze STE oraz STW nie wynika, ze predkosc¢ c jest predkoscig graniczng.

e W artykule wyjasnione zostalo zjawisko dylatacji czasu. Dylatacja czasu jest naturalng

wilasnos$cig zegara Swietlnego. W artykule zostalo pokazane, Ze dylatacja czasu wystepuja-
ca w teoriach relatywistycznych jak Szczegolna Teoria Wzglednosci (STW) oraz Szcze-
golne Teorie Eteru (STE) jest identyczna jak ta, ktora wynika z dziatania zegara Swietlne-
go.
Jezeli w kinematykach STW oraz STE uzywa si¢ sygnatu §wietlnego do synchronizacji ze-
garéw, wtedy automatycznie wprowadza si¢ w tych teoriach jako wzorzec czasu zegar
swietlny. Czyli STW oraz STE, s3 teoriami, w ktorych czas jest mierzony zegarem $wietl-
nym. S3 to teorie opisujace praktyczne aspekty stosowania takich zegarow. Dlatego w tych
teoriach wystepuje zjawisko dylatacji czasu.

e Istnienie zjawiska dylatacji czasu jest posrednim dowodem na istnienie uniwersalnego
ukladu odniesienia (eteru), w ktérym propaguje $wiatlo. Jezeli zegary atomowe podlegaja
temu zjawisku, to wynika z tego, ze wykorzystuja one w swoim dziataniu sygnat propagu-
jacy w wyrdznionym osrodku (bardzo mozliwe, Ze jest to sygnat elektromagnetyczny).

e Pokazane zostalo, Ze jezeli do kinematyki klasycznej wprowadzi si¢ pomiar czasu przy
pomocy zegara §wietlnego, opartego na sygnale o skonczonej predkosci, to takze w tej teo-
rii pojawi si¢ zjawisko dylatacji czasu. Aby zjawisko dylatacji czasu nie wystepowato
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predkos¢ sygnalu uzywanego przez zegar musi by¢ nieskonczona (lub rownowaznie
v << ). Tak wlasnie jest w klasycznym uje¢ciu kinematyki klasycznej, dlatego nie wystepu-
je w niej dylatacja czasu.

e Z przedstawionej analizy wynika, ze jednym ze sposobdw testowania ruchu wzgledem
eteru moze by¢ pomiar czasu przy pomocy zegarow atomowych nachylonych pod ré6znym
katami do kierunku ruchu wzgledem eteru. Pordwnanie czasu mierzonego przy pomocy ta-
kich zegar6w pozwoli na zmierzenie predkosci wzgledem eteru jezeli skrocenie podtuzne
lub poprzeczne nie kompensuje w idealny sposob réznic w dylatacji czasu.

Innym sposobem pomiaru ruchu wzgledem eteru, moze by¢ wykonanie eksperymentu Mi-
chelsona-Morleya przy pomocy interferometru, ktérego ramiona s3 wykonane z dwoch
r6znych substancji, albo interferometru, ktorego ramiona (lub jedno rami¢) sg schtodzone
do niskich temperatur.

e (Czas jest tym co mierzymy przy pomocy jakiego$ procesu fizycznego. Praktyczne znacze-
nie majg tylko procesy cykliczne, np.: pory roku, wahania wahadta (zegary wahadlowe),
drgania krysztalu kwarcu (zegary kwarcowe), oscylacje w atomie (zegary atomowe), czy
chociazby okresy panowania kolejnych cesarzy. R6zne procesy fizyczne majg r6zng wraz-
liwo$¢ na zmienne warunki otoczenia. Dlatego rézne sposoby pomiaru czasu posiadaja
rézne, indywidualne wilasnosci. Np. uplyw czasu mierzony zegarem wahadlowym jest
wrazliwy na natezenie pola grawitacyjnego, natomiast uptyw czasu mierzony cyklami bio-
logicznymi jest wrazliwy na rdzne warunki determinujace dlugos¢ zycia.

Z przedstawionej analizy wynika, Ze dylatacja czasu nie jest wlasnoscig czasoprzestrzeni,
jak obecnie uwaza si¢ w Szczegdlnej Teorii Wzglednosci, tylko wlasnoscig zegara Swietl-
nego.

e W artykule zostalo wykazane, ze pomiar czasu w kinematykach jest oparty na zegarach
sygnalowych 1 w zwigzku z tym jest wrazliwy na predko$¢ z jaka uklad inercjalny porusza
si¢ wzgledem osrodka, w ktorym propaguje sygnat. We wspolczesnej relatywistyce auto-
matycznie, bez odpowiedniego uzasadnienia, przeniesiono dylatacj¢ czasu, ktora jest wia-
sno$cig zegarow sygnatowych, na wszystkie inne procesy fizyczne. W ten sposéb stworzo-
na zostala idea czasu uniwersalnego, stanowigcego wymiar czasoprzestrzenny, ktory nie
jest zwigzany z zadnym konkretnymi procesami fizycznymi. Nie ma jednak powoddw, aby
z cala pewnoscig twierdzi¢, ze predkos¢ uktadu inercjalnego, wplywa w ten sam sposob na
czestotliwos$¢ wszystkich procesow fizycznych, zgodnie z dylatacja czasu. Jezeli proces fi-
zyczny nie ma zadnego zwiazku z zegarem sygnalowym, to czas trwania tego procesu mo-
ze nie podlega¢ dylatacji czasu. Np. dlugos¢ zycia cztowieka moze zaleze¢ w inny sposob
od predkosci poruszania sig, niz od tej predkosci zalezy szybko$¢ tykania (czyli okres tyk-
nigcia) zegara atomowego. Z tego powodu nie wiadomo, czy umowni blizniacy, z para-
doksu blizniat, beda podlegali dylatacji czasu wynikajacej z kinematyki. Wszystko zalezy
od tego, czy szybkos$¢ procesdéw zyciowych jest skorelowana z szybko$cia dziatania zegara
sygnatlowego. Dylatacja czasu dotyczy zegarow sygnatowych oraz procesow fizycznych,
ktoére maja zwigzek z zegarem sygnalowym. W przypadku innych proceséw fizycznych
stwierdzenie, czy podlegaja dylatacji czasu wymaga w kazdym przypadku potwierdzenia
eksperymentalnego lub jakiego$ uzasadnienia teoretycznego.

e W artykule wyjasnione zostalo takze zjawisko skrocenia podhuznego (Lorentza-
FitzGeralda) oraz poprzecznego. Skrdcenia wynikaja ze sposobu oddzialywania elektro-
magnetycznego pomi¢dzy atomami ciala statlego. W przedstawionym modelu na réwno-
wage polozenia pomiedzy atomami wptywa predkos¢ z jaka cialo porusza si¢ wzgledem
eteru. Dlatego wymiary ciat stalych zaleza od ich predkosci oraz maja $cisty zwigzek z dy-
latacja czasu. Przedstawiony model faczy w sobie wiasnos$ci relatywistyki oraz fizyki ciata
stalego.

146



Wyjasnienie zjawiska dylatacji czasu, skrocenia Lorentza-FitzGeralda oraz tego czym jest maksymalna predkosc w relatywistyce

e Dla kazdej kinematyki mozna wyprowadzi¢ wiele dynamik. Przyklady dla Szczegdlnej
Teorii Etery zostaly wyprowadzone w monografii [8]. Przyktady dla Szczegdlnej Teorii
Wzglednosci zostaty wyprowadzone w artykule [14].

e W artykule [13] przedstawiona zostala oryginalna metoda wyprowadzania kinematyk, kto-
re spetniajg wyniki eksperymentéw Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a
tylko w wybranych uktadach inercjalnych, na przyktad poruszajacych si¢ z relatywnie nie-
duzymi predkosciami wzgledem eteru. To wiasnie dla takich kinematyk eksperymenty
z zegarami atomowymi, o ktérych byta mowa w rozdziale 6, moga wykry¢ ruch wzgledem
eteru.

e Bledne jest przekonanie, ze predkos¢ swiatta w prozni jest z catg pewnoscia maksymalng
predkoscia w przyrodzie. Nalezy zauwazy¢, ze metody naukowe nie pozwalaja na udo-
wodnienie, ze co$ jest niemozliwe. Co§ moze by¢ niemozliwe w ramach jakiej$ teorii, lub
w ramach tego jak si¢ tg teori¢ w danym czasie interpretuje. Jednak Zzadna teoria nie jest
absolutnie pewna, dlatego, ze by¢ moze w przysztosci zostanie odkryte zjawisko ktore ja
podwazy. W ramach nauki mozna jedynie udowodni¢, ze co$ jest mozliwe, jezeli si¢ to
wykona w sposob praktyczny. Ale przedstawiona w tym artykule krytyka c jako predkosci
maksymalnej nie opiera si¢ na tej wlasnosci nauki. W artykule wykazane zostato, Ze nawet
w ramach Szczegodlnej Teorii Wzglednosci nie ma podstaw do traktowania ¢ jako predko-
$ci maksymalnej. Nawet jezeli ¢ jest maksymalng predkoscia w przyrodzie, to nie wynika
to ze Szczegbdlnej Teorii Wzglednoscei, jak sie dzisiaj powszechnie uwaza. Predkos¢ c jest
jedynie predkos$cia, przy ktoérej przestaje dziata¢ zegar $wietlny uzywany w transforma-
cjach do pomiaru czasu.
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