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� FRG]LHQQH� U]HF]\ZLVWR�FL � QL � ]G�*\á � MHV]Fze 
]DSX�FL ��� RU]RQNy��� QDV]\F  ÄQHZWRQRZVNLFK´ Py]JDFK��2W ! MHGH "$#�% DáNLHP 
�ZLH*\F & GRZRGyZ ' : FIZYCE W SZKOLE, w numerze 2 z 1996 roku XND]D ( VL

G]LZQ ) DUW\NX* .U]\V]WRI + ,ZDQD��']LZQ\ ,.-�/ MHJ / DXWR 0 EH]FHUHPRQLDOQL 1 VWZLHUG]Lá��
* 1 ÄG\ODWDFM
 F]DV 2�354 ZLQQL�P 6 XZD*D 7 ] 8 ILNFM
”. Rzecz jasna, w 
przedstawionym przez Autora UR]XPRZDQL 9�: \; Eá�G�� < QL = ]DV]NRG] <?>
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Jednak zegar W mNn L o DEVWUDNFMD p OH qsr�t RQNUHW n�oNu U]�G]HQL o ]OLF]DM�F o SHZ n�o GUJDQLD��
„1 v SRSU]HF]Qw HIHNW�'RSSOHU v RWU]\PXM x VL
 Z]yU 
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gdzie T’ – RNUH y Z\V\áDQL z V\JQDá {}| .1 (koniec cytatu) . 
7HUD ~ QDVW
SXM � UR]XPRZDQLH � NWyU � SU]\WRF]
 Z FDáR�FL. �

XNáDG]L �����.� LHVLHQL � .1 ]HJD � Z\NRQXM � 1 � GUJD� � F]DVL � 7¶Â 1¶� F]\OL 
t’ = T’· N’  �

XNáDG]L �����.� LHVLHQL � .0 ]HJD � Z\NRQXM ��� GUJD� � F]DVL � 7Â 1��� ZL
F 

t = T· N   (*) �
RSDUFL ��� SRZ\*V] � ]DáR*HQL � PR*HP� ]DSLVDü 

f’ = N’/t’    (3) 
f = N/t 
PodstaZLDM� � Z\UD*HQL � �����i� Z]RU  �¡��£¢$¤ XZ]JO
GQLDM� ¥§¦ ZL�]H ¨ I ��7��©«ª
SURVW\F ¬ SU]HNV]WDáFHQLDF ¬ ª WU]\PXMHP\ 

N/t = N’/t. 
6W� ­ PDP\ 

N = N’     (4) 
����$O ® SU]HFLH* ÄRGVW
̄ F]DV °±̄«² PL
G ³�´$³ GDU]HQLDPL µ PLHU ³\́·¶ L
 OLF]E� ZDKQL
 ¸
zegara. A w tym wypadku N=N’ co R]QDF]D��* ¹�ºE» ÄRGVW
S µ »½¼i¾E¿�¿ NáDGDF À
odniesienia jest taki sam. (..) =DWH Á Uy*QLF Â �W-t’) jest fikcyjna, pozorna. (..) Dlatego 
HIHNW�VSRZROQLHQL Â F]DV Ã·Ä L Å PR* Å�Æ \ Ç WUZDá\��F È MHVW�VSU]HF] ÄÉÅ�Ê XVWDOHQLDP Ë
V]F]HJyOQHÌ WHRU Ë Ë Z]JO
GQR�FL� 
Uff, odsapnijmy nLHF ÍNÎ VSUyEXMP ÏÑÐ QDOH( Ò Eá�G Ó.Ô�Õ�ÕEÖ ��RF]\ZL�FLH��E\ Ò PXVL� Jednak  
WU]HE × Z\UD*D ÒÑØ L
 EDUG]LHÙ SUHF\]\MQL Ú Ö L* $XWRU� W ogóle Krzysztof ,ZD Û Z\UD* Ü VL

QLHMDVQR��-D Ý PR*HP Þ Z\UD*HQL ß �� à ZVWDZL áÑâ
ã Z]RU ä�å�æ 7 ç - ß
è
ã NR�FRZ é ZQLRVH ê
�� ë Z\QLN ìNí�î ]SR�UHGQL ï ð UyZQD� ��� ñ �� òôó �
���3 õ F õ GDOV] ö NRPSOLNDFM ö�÷
F]
VWRWOLZR�FLDPL" 
.OXF]RZ ø GO ùNú�õ Z\*V] ö
û
õ UR]XPRZDQL ù MHVW�SRSU]HF]Q ø HIHNW�'RSSOHUD��&KRG] ósõ WR ñ
* ö ZVNXWH ü G\ODWDFM ó F]DV ý õ NUH þ ID ÿ ó RGELHUDQH��� XNáDG]L ö .0 MHVW�ZL
NV]ø�õ���õ NUHV ý
tej samej fali wys\áDQH��� XNáDG]L ö .1. Zatem we wzorze (2) T’ R]QDF] ù RNUH þ GUJD�
ZDKDGá ù�÷ XNá ù�� ý UDNLHW ø �.1 ò ]PLHU]RQ ø � W\ � XNáDG]LH�� ù T – okres tego samego 



ZDKDGáD ]PLHU]RQ
���

XNáDG]L � =LHP � �.0���7\PF]DVH � $XWR � VWZLHUG]D��* � Z �
wzorze (*) to samo T R]QDF] � MX* RNUH � GUJD� ZDKDGá �
	 XNáDG � .0 ! Ot, szkolny 
Eá�G��Zatem w istocie .U]\V]WRI�,Z �
� VWZLHUG]Lá � * � MH� � � ZDKDGá � � UDNLHFL � Z\NRQDá ����

DKD� � � QS��]RVWDá ����� WH � ]DWU]\PDQH���W �
� =LHP � UyZQLH* ]REDF]\P � ��� DKD���
Jednak bynajmniej nie w tym samym czasie! 
5R]ZD*P � jeszcze dwa MHGQDNRZ � ZDKDGáD��NWyU � REVHUZDWRU ���  �! =LHP " �XNá !$# .o) 
i w UDNLHFL � �XNá !%# .1) MHGQRF]H�QL � ÄSXV]F]DM� & " W ' DNXUDW� ( PRPHQFLH, gdy VL

PLMDM� " równoF]H�QL � Zá�F]DM� VWRSHU\ ) 0DP * WU] * Z\GDU]HQLD� 

A – MHGQRF]HV +�, UR]SRF]
FL , ZDKD� - R .%/0/ NáDGDFK w tym samym miejscu 
B – ZDKDGá 1
- UDNLHFL , NR�F 2�*03�- DKD� 
C – ZDKDGá 1�+�4 =LHP 5 NR�F] *03 ZDKD� 

5]H 672 MDV +�4 F]D 8 PL
G 9;:=<?>;@ ]DUHMHVWURZDQ :�A UDNLHFL B MHV C UyZQ : F]DVRZ > PL
G 9�:
<?>7D ]DUHMHVWURZDQHP E Q F =LHPL��E G SUDZ F IL]\N > V� WDNL B VDP BHA RE E XNáDGDFK I  
Czyli [tradycyjnie z primem oznaczmy czas w rakiecie] 

t’AB = tAC 
Natomiast zdarzenie B zostanie zarejestrowane na Ziemi w innym czasie tAB . 
,�QDMZD*QLHMV]H: 

tAB 
J
WAC 

a konkretnie 

tAB > tAC 
=JRGQL K ] K Z]RUH LNM�O0P \ODWDFM
 F]DVX (1). 
-D Q=R L
 zdaje, Krzysztof ,Z O
M0M L K ]DXZD*\S Uy*QLF T PL
G U�T WAB a tAC ! 
$EVROXWQL K QL K MHVW�SUDZG� V * K MHGQRF]H�QL W X
Y�Z ZDKDGá Z Z\NRQDá []\ GUJD��  
Ale to nie wszystkie – niestety – ]DU]XW\��MDNL ^ PR*Q Z�_�X VWDZL ` F\WRZDQHP a
DUW\NXáRZL b 2Wy* $XWR c SUH]HQWXM ^0d ]LZQ� e E [ QL ^ _�X ZLHG]LHü� VNRPSURPLWRZDQ�
ILOR]RIL
� „=D]Z\F]Df EH g ]DVWDQRZLHQL h VL
 SU]\MPXMHPi ZLDGRPR� j�k0k GNU\FLDF l
naukowych”. :HGáX m $XWRU Z W X (OH��% X SRZLQQL�P [ LQDF]HM n Ä3U]HREUD(PoHp L
 WHUD qsr
filozofa tzw. zDF]QLHPoHp L
 GRPDJDü��DEo SRGGD t problem dylatacji krytycznemu 
EDGDQLX��*HEo
p SUDZG]Lü��F]o SRJO�GoHu SU]HNRQDQL v ]ZL�]DQ w q G\ODWDFM� F]DV x V�
RSDUW w Q v Z\VWDUF]DM�F\F y{z$| ZRGDF y u F]os}~q áRZLH � UR]V�GQ o P v���| ZRG\��Eo SU]o
QLF y]| EVWDZDü� � 2M��W ��� DUG] � QLHáDGQL ��� DFKQLH � &]� $XWR � SRVWXOXMH � *HE �s� D*G\ 
REGDU]RQ� ]GURZ\ � UR]V�GNLH � IU\]MHU � NRPLQLDU �s� VNOHSRZ ��� DPRG]LHOQL �
UR]VWU]\JD��� W\ � F] � P � ÄREVWDZDü � SU] � LVWQLHQL � F]DUQ\F �H� ]LX � OX �
nadprzewodników wysokotemperaturowych? Niestety, � PR* � UDF]H� Q � V]F]
�FLH �
]GURZ� UR]V�GH � MX* GDZ ����� L � stanowi kryterium prawdy w fizyce!  
-HV]F] �s� ]LZQLHMV] �s�%� VDPHJ � WHNVW � MHVW�WR � MDNL � FXGH ����� VL
 XND]D��� WD �
SRZD*Q\ � F]DVRSL�PLH��� PXV]
 GRGDü��* � ZVWU]��QL
W � MHJ � WUH�FL� QDW\FKPLDV �
Z\VáDáH � NUyWNL � VSURVWRZDQL � ]DUyZ  �¡ G ¡ ),=<.,� ¢ 6=.2/ £ MD ¤�¥ G ¡ )272NU. Nie 
W\ON ¡�  L � XND]Dá ¦�§ L
 ¨ DO �H© RJyO �0¡
ª L � UHGDNFM � P ¥ QL �0¡%« SRZLHG]LDá\��Dopiero 
SyáWRU ¬ URN ­¯®
° (QLHM w numerze 4 FIZYKI W SZKOLE z 1998 roku Tadeusz 
3QLHZVN ±³² GX*\ ´ DUW\NXO µ VSURVWRZD¶ Eá
 ·
̧�µ UR]XPRZDQL µ ,ZDQD ¹ 0R* µ ]JRGQL µ
º
SRZV]HFKQ� ² NUDM » WHQGHQFM� QDOH* ¼ SRZRáD ½¿¾ SHFMDOQ� NRPLVM
 �OHGF]� À¿Á PR* µ
Z\VWDU Â º ¼sÃ�Ä SURVW » Z\FL�JQ� ½ ZQLRVNL" 
,�MHV]F] µ MHGQR ¹ 0R* µ OHSLHÅ QL µ ÄSU]HREUD*DMP ¼�¾ L
 ² ILOR]RID´ À Po lekturze tego 
tekstu lepiej ZLGDü, LO µ UDFM ± PLD ¶ )H\QP Æ ¸ Ã U]HGVWDZLDM� Â UHODFM
 PL
G º ¼ ILOR]RIL� ±
IL]\N� ² QDVW
SXM�F ¼ VSRVyE��IL]\N Æ W Ä VDPRFKyG Ç Æ ILOR]RIL Æ W Ä SU]\ZL�]D�̧µ0· Ä QLHJ Ä
puste puszki - samochód jedzie naprzód, a SXV]N ± ZORN� VL
 º W\á » UREL� Â GX* Ä
KDáDVX� 
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