Spowolnienie uptywu czasu w uktadach poruszajacych sie i grawitacyjnych
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Relatywistyczne spowolnienie uptywu czasu zawsze byto dla mnie fascynujaca zagadka.
Réwnania teorii wzglednosci oraz doswiadczalne testy potwierdzajace istnienie tego
zjawiska, miaty w sobie co$ z magii. Dtugo zastanawiatem sie nad zrozumieniem
mechanizmu spowolnienia czasu. Mam nadzieje, ze model, ktory przedstawiam ponize;j
godzien jest uwagi.

Na czym polega uptyw czasu? Jakie wartosci decydujg o predkosci, z jakg uptywa?
Odpowiedz na to pytanie jest kluczowg kwestig dla dalszych rozwazan. Otéz podstawowym
procesem zachodzgcym we wszechswiecie jest przekaz energii. Obiekt A emituje kwant
energii ( czymkolwiek by 6w kwant byt). Kwant leci w przestrzen z szybkoscig V. Na swojej
drodze napotyka obiekt B, ktéry go pochtfania

(rys1).

To zdarzenie, czyli EMISJA -LOT-ABSORPCJA, jest w swej istocie jedynym procesem jaki
zachodzi w przyrodzie. Wszystkie zjawiska jakie obserwujemy we Wszechswiecie mozna
sprowadzi¢ do serii takich zdarzen w réznych konfiguracjach. Zaréwno zmiane stanu
energetycznego w atomie jak i powolny proces ewolucji gwiazdy, jest tylko i wytgcznie
odpowiednig postacig kombinacji podstawowego procesu wymiany energii. Przeptyw energii
w postaci strumienia kwantow i skutki, jakie ze sobg niesie, jest wtasnie tym co nazywamy
uptywem czasu. Zaréwno tykanie zegara jak i nasze myslenie, a takze wszystkie inne znane




nam procesy, polegajg na przeptywie energii pomiedzy elementami badanych uktaddow, w
ktorych ptynie czas. To pierwszy wniosek z moich rozwazan, mam nadzieje, ze catkowicie
jasny i akceptowalny.

Doszlismy do stwierdzenia, ze uptyw czasu polega na przeptywie energii. A wiec o predkosci
zachodzgcych proceséw decyduje tempo, w jakim energia przeptywa. | tu napotykamy drugi
oczywisty wniosek z moich rozwazan — PREDKOSC UPLYWU CZASU ZWIAZANA JEST Z
PREDKOSCIA PRZEKAZU ENERGII. Czyli potocznie rzecz ujmujac — z predkoscia $wiatta.
Tempo zachodzacych zjawisk determinowane jest, przynajmniej w duzej czesci (cho¢
rozwijajgc mojg hipoteze mozna dojs¢ do wniosku, ze catkowicie), predkoscia swiatta. Czyli
predkoscig, z jakg kwant energii pokonuje odlegto$¢ pomiedzy obiektami A i B ( Pewnym
potwierdzeniem tego sg skale czasowe, z jakimi mamy do czynienia we Wszechs$wiecie —
poziom czgstek elementarnych to nanosekundy, makroskala w ludzkim wymiarze — sekundy,
planety i gwiazdy — miliony i miliardy lat). Gdyby predkos¢ przekazu energii byta mniejsza,
kwant pokonywatby odlegtos¢ wolniej, a wiec czas ptynatby wolniej. Jednoczesnie wszystkie
procesy w uktadzie, w ktérym predkos¢ swiatta bytaby mniejsza, zachodzityby wolnie;.
Oczywiscie z punktu widzenia obserwatora umieszczonego w uktadzie o wiekszej niz w
uktadzie obserwowanym predkosci swiatta. Gdyby bowiem obserwator umieszczony byt w
tym samym uktadzie, tym o mniejszej predkosci $wiatta, zaréwno jego procesy myslowe,
oparte przeciez o te sama zasade przekazu energii z okreslong predkoscig jak i procesy
zachodzgce w przyrzgdach pomiarowych, w szczegdlnosci w zegarach, réwniez ulegtyby
relatywnemu spowolnieniu. Dla obserwatora i przyrzgdéw umieszczonych w ukfadzie o
mniejszej predkosci Swiatta, wszystkie procesy bedga przebiegaty z ,normalng” predkoscia.
Doszlismy do wniosku, ze wzgledne tempo uptywu czasu w ukfadzie, w ktérym predkos¢
przekazu energii ulegta zmianie, nie zmienia sie. Czyli obserwator w srodowisku o zmienionej
predkosci swiatta nie zauwazy w istocie jej zmiany. To znaczgcy wniosek, niesie za sobg
dobrze znang konsekwencje — PREDKOSC SWIATtA MIERZONA W DOWOLNYM UKLADZIE
JEST ZAWSZE TAKA SAMA.

Jezeli nawet ulegnie znaczacej zmianie, pomiar jej predkosci oparty przeciez o dziatanie
przyrzadow, ktdre dziatajg tak szybko, jak leci swiatfo, tego nie wykaze. Mozna powiedziec,

przy pomocy niej samej.

Wiem jak chetnie i przychylnie fizycy patrzg na hipotezy czy teorie, ktére zaktadajg
zmiennos¢ czy raczej niestatosé predkosci Swiatta. Swego rodzaju paradygmat statosci c jest
jak dotad niewzruszalnym punktem wspotczesnej fizyki. A przeciez Swiatto nie ma statej
predkosci. Wiadomo to juz od kilkuset lat. Od czaséw gdy zmierzono predkosci Swiatta w
réznych materiatach jak woda ,inne ciecze czy gazy. Istnieje oczywiscie wyjasnienie tego
zjawiska, oparte o fakt, ze mierzymy nie predko$¢ liniowg swiatta lecz tzw. predkosé fazows,
czyli predkosc¢ fali o statej fazie. Spowolnienie predkosci Swiatta w osrodkach materialnych
polega na zatozeniu, ze kwant energii zostaje pochtoniety przez elektrony a potem niemal



natychmiast przez nie wyemitowany, lecz jednoczesnie przesuniety w fazie. Mechanizmy
majace wyjasni¢ zachodzace w przyrodzie zjawiska ratujgc jednoczesnie paradygmat statosci
Swiatta, zadziwiajg mnie ztozonoscig opisu i przypominajg nieco teorie kolejnych epicykli,
majacych za wszelka cene uratowaé model uktadu stonecznego prezentowanego przez
Arystotelesa. Istnieje nieco prostszy model rozchodzenia sie Swiatta w osrodkach
materialnych, réwnowazny w istocie powyzszemu opisowi, ale o tym napisze potem.

Nie podwazam tego, ze swiatto ma predkosc stata.

Doszlismy do stwierdzenia, ze predkos¢ swiatta determinuje predkosé, z jaka uptywa czas. A
raczej predkosé swiatta w danym uktadzie wyznacza to, jak szybko, wzgledem uktadu
obserwatora, zachodzg procesy fizyczne w uktadzie obserwowanym. Gdyby, zatézmy, w
uktadzie poruszajgcym sie, efektywna predkosc $wiatta byta mniejsza niz w uktadzie
nieruchomym, mielibysmy wyjasnienie, dlaczego w uktadzie poruszajacym sie czas ptynie
wolniej. Osobnym zagadnieniem jest tutaj problem: co znaczy, ze jeden z uktaddéw sie
porusza, a drugi jest nieruchomy. Postaram sie to wyjasnic¢ nieco dale;.

Zastandwmy sie, co moze wptywaé na zmniejszenie efektywnej predkosci swiatta w uktadach
poruszajgcych sie. W sposdb naturalny nasuwa sie mechanizm, ktéry moim zdaniem
powoduje réwniez zmniejszenie predkosci Swiatta w osrodkach materialnych. Moja hipoteza
jest to, ze w istocie predkos¢ swiatta jest zawsze stata. Tym co sie zmienia, jest gestos¢
przestrzeni.

Wiekszos¢ czytelnikow zapewne wydmie w tym momencie wargi - oto kolejny wariat
odkrywajacy tajemnice Tréjkata Bermudzkiego czy wizyt kosmitdw na naszej planecie. No
c6z, szalone pomysty najczesciej pozostajg jedynie szalone. Jednak hipoteza, ze przestrzen
posiada parametr okreslajacy jej gesto$é moze stanie sie czyms$ wiecej, przekraczajgcym
granice szalenstwa i to po tej dobrej stronie owej granicy.

Pojecie przestrzeni prébowat wprowadzi¢ do nowoczesnej fizyki J. C. Maxwell, gdyz nie
wyobrazat sobie aby drgania elektromagnetyczne mogty propagowac sie bez osrodka. Rézne
postacie przestrzeni, w tym ostawiony eter, zostaty w koricu odsuniete w niebyt przez
Michelsona i Morleya w znaczgcym doswiadczeniu pomiaru predkosci s$wiatta prostopadle i
rownolegle do osi Ziemi. Lecz przy innym podejsciu do przestrzeni mozna reaktywowac
pojecie przestrzeni bezwzgledne;j.

Przyjmijmy, ze przestrzen jest oSrodkiem rzeczywistym. Takim samym jak powietrze dla fal
dzwiekowych. Zatézmy, ze kazde ciato materialne sktada sie z przestrzeni. Kazda czastka
elementarna jest strukturg wypetniong przestrzenig o wiekszej gestosci niz przestrzen jg
otaczajgca, potocznie zwana proznig. Predkos¢ Swiatta w zgeszczonej przestrzeni jest
proporcjonalnie do jej gestosci mniejsza niz w prdozni. To znaczy, ze w przestrzeni dwa razy
bardziej gestej niz préznia, efektywna predkosé swiatta jest dwa razy nizsza niz w prézni.
Swiatto ma po prostu do przebycia dwa razy wieksza odlegtoé¢ niz w przestrzeni dwa razy
rzadszej. Sama czgstka jest tylko strukturg, przez ktdrg przestrzen przeptywa podczas ruchu



czastki. Sama przestrzen jest NIERUCHOMA. Przesuwa sie tylko czgstka - struktura,
zageszczajac przestrzed w swoim wnetrzu. Takie podejscie do zagadnienia, z czego
zbudowane sg czastki elementarne jest niestychanie nosng ideg, ale nie to jest tematem tego
artykutu. Jednoczesnie model pozwala na uratowanie koncepcji przestrzeni w transformacji
Einsteina-Lorentza.

Jezeli przyjmiemy, ze czgstka elementarna wypetniona jest zgeszczong przestrzenig,
swobodnie ulegajgcg zageszczeniu wewnatrz struktury czastki oraz rozprezajgcej sie po
opuszczeniu struktury, otrzymamy wyjasnienie paradoksu bliznigt jednoczesnie tworzgc
model zjawiska spowolnienia czasu w ukfadach poruszajgcych sie wobec przestrzeni.

Spdjrzmy na rys 2. Prezentuje on strukture czastki swobodnie przemieszczajacej sie wobec
przestrzeni ruchem jednostajnym.
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Czerwona strzatka to kierunek poruszania sie struktury, czarne strzatki pokazujg kierunek
przeptywu przestrzeni przez strukture. Wewnatrz struktury przestrzen ulega zageszczeniu
wskutek oddziatywania ze struktura.

Tyle samo przestrzeni wptywa do struktury od strony zwrotu wektora predkosci co wyptywa
ze strony przeciwnej. Gestos¢ przestrzeni wewnatrz czgstki jest stata. Co sie jednak stanie
gdy sprébujemy czastke przyspieszyé?
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Czarne strzatki pokazujg kierunek przeptywu przestrzeni przez strukture, czerwony wektor
pokazuje kierunek przyspieszenia. Od strony ,.czota” struktury powstaje zgeszczona cze$é
przestrzeni, przesuwajgca sie w kierunku przeciwnym do przyspieszenia. Za nig widac czes¢
przestrzeni o mniejszej gestosci, stopniowo opuszczajacej strukture. Po uzyskaniu wiekszej
predkosci w strukturze jest przestrzen o wiekszej gestosci niz byta przed przyspieszeniem.

Do struktury zaczyna od strony ,,czofa” czastki naptywaé wieksza ilos¢ przestrzeni.
Tymczasem z drugiej strony predkos¢ wyptywu przestrzeni jest wcigz na poziomie sprzed
rozpoczecia przyspieszenia, gdyz czes¢ przestrzeni wewnatrz wcigz porusza sie z predkoscia
sprzed rozpoczecia przyspieszenia struktury. Od strony czota czastki pojawia sie obszar
zageszczonej przestrzeni, przesuwajacy sie stopniowo do tytu. W efekcie, po ustaniu
przyspieszenia, gdy czgstka porusza sie wzgledem przestrzeni z wiekszg niz dotychczas
predkoscig, wewnatrz struktury czagstki przestrzen jest gestsza. W uktadzie, ktéry ulegt
przyspieszeniu, GESTOSC PRZESTRZENI WZRASTA. Dotyczy to wszystkich elementéw ukfadu,
ktory ulegt przyspieszeniu.

Wynika stad kolejny, dosy¢ oczywisty wniosek. Zmiane efektywnej predkosci swiatta w
uktadzie wywotuje przyspieszenie uktadu wzgledem nieruchomej przestrzeni. W wyniku
przyspieszenia przestrzen uktadu osigga wiekszg gestos¢, co powoduje spowolnienie uptywu
czasu w ukfadzie przyspieszonym. Po zakonczeniu procesu przyspieszania ukfadu gestosc¢
przestrzeni w ukfadzie pozostaje na zwiekszonym poziomie. Wieksza gestos¢ przestrzeni
implikuje wzgledne spowolnienie procesow fizycznych wzgledem uktadu nieruchomego w
przestrzeni. Dlatego jeden z blizniakow, ten ktory ulegt przyspieszeniom, bedzie mtodszy od
tego, ktory pozostat na Ziemi i czekat na swojego brata w uktadzie nieruchomym.



Nie trzeba dodawad, ze w przypadku sity odwrotnej do przyspieszenia, a wiec
spowalniajacej ruch uktadu, zachodzi proces odwrotny do procesu z rysunku nr 3 i efektywna
predkos¢ Swiatta powraca do wartosci sprzed przyspieszenia. Dlatego tego nie dodaje.

Pomyst, ze przestrzen posiada gesto$¢, manifestujgca sie jako masa, nie jest wcale pomystem
dziwniejszym od idei kwantdw Bohra, fali gestos$ci Schrodingera czy idei petelek—strun,
drgajacych w dziewietnastu wymiarach.

W réwnaniach Einsteina mozna zakrzywienie przestrzeni interpretowac jako zmiane jej
gestosci. Takie podejscie pozwala wyjasni¢ oddziatywanie swiatta z polem grawitacyjnym,
czyli soczewki grawitacyjne, a takze spowolnienie czasu w poblizu duzych mas —tam gdzie
przestrzen ulega zgeszczeniu i maleje efektywna predkos¢ swiatta. Nawet ,,wleczenie” za
sobg pola grawitacyjnego przez ciata materialne fatwo daje sie wyjasnic¢ przy pomocy modelu
rozprezajgcej sie za strukturg przestrzeni. Hipoteza eliminuje istnienie osobliwosci w
centrum czarnych dziur oraz pozwala traktowac czastki elementarne jak obiekty rozciggte,
réwniez bez osobliwosci w srodku. Umozliwia wyttumaczenie absorpcji i emisji kwantu przez
czgstke, traktowang jako obiekt zbudowany ze zgeszczonej przestrzeni. Niepotrzebne stajg
sie réwniez widmowe bozony Higgsa. Wystarczy zatozenie, ze przestrzen, jako jedyny
osrodek naprawde ciggty w znanej nam fizyce, nie rozprasza energii podczas procesu
zwiekszania lub zmniejszania swej gestosci. Rozpraszanie energii zwigzane jest jednoznacznie
z dyskretng strukturg osrodkoéw, czyli obecnoscig w nich czgstek i atomow, przestrzen nie ma
takiej struktury. Tak jak juz napisatem — zageszczona przestrzen to bardzo nosna idea. Poza
tym wystarczajq jej tylko trzy wymiary.



