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ANTYGRAWITACJA

1 WPROWADZENIE

o Wstep

Kilka referatow na temat antygrawitacji, ktore wygtositem w gronie fizykow-teoretykow,
spotkato si¢ z niezwykle ostra krytyka oraz ignorancja. Z kolei, referaty dla niefachowcow nie
wzbudzity u ich stuchaczy zadnego zainteresowania. Wielu ,tropicieli” antygrawitacji wedtug
mnie btednie uwaza, ze zjawisko to jest doktadnym odwrdceniem zjawiska grawitacji. Stwier-
dzenie takie uzasadniaja postulowang analogia do oddziatywan elektrostatycznych, ktére mo-
ga by¢ w catej przestrzeni zarowno przyciagajace jak i odpychajace.

Mimo to, zdecydowatem si¢ przedstawi¢ moje poglady dotyczace antygrawitacji, ponie-
waz wydaja sie one by¢ spojne i logicznie poprawne. Z podstawowych zatozen og6lnej teorii

wzglgdnosci wynika, ze zewnetrzne rozwigzanie Schwarzschilda jest poprawne dla r > %rs.

W szczegolnosci, dla %rs <r<rs opisuje ono antygrawitacje, a dla r>ry — grawitacje.

Innymi stowy, za horyzontem zdarzen czarnej dziury istnieje obszar charakteryzujacy sie
wystepowaniem antygrawitacji. Grawitacja i antygrawitacja majg nature warstwowsa, rdznia
sie wiec w istotny spos6b od przyciaggajacych i odpychajacych oddziatywan elektrostatycz-
nych.

e Ograniczenia dla skladowych tensora metrycznego
Przyktady podane w tomie ,,Ogdlna Teoria Wzglednosci” [1] bazowaty na zatozeniu, ze
wszystkie sktadowe tensora metrycznego sa nieujemne, co, w zwiazku z relacja

e,-e,=0,20, (nv=1234),
gwarantowato rzeczywiste wartosci lokalnych wektorow bazowych.

e Zwigzek przyczynowo-skutkowy miedzy dwoma zdarzeniami

Dwa zdarzenia (xl, X2, x3,x4) [ (x1 +dxt, x? +dx?, x3 +dx®, x* + dx“) pozostajg W zwiagzku
przyczynowo-skutkowym, jezeli odlegtos¢ przestrzenna tych zdarzen jest niewigksza od ich
odlegtosci czasowej. W przypadku metryki o zerowych sktadowych przestrzenno-czasowych,
warunek ten mozna zapisa¢ w postaci:

00X dx’| <| g dxdx’|, x* =ict, (a,p=1,23).

e Fizyczna czasoprzestrzen
W czasoprzestrzeni istniejg obszary, w ktorych

9,20, (nv=1234),
oraz obszary, w ktorych
9,,<0, (nv=1234).

Jezeli dwa zdarzenia pozostaja w zwigzku przyczynowo-skutkowym, to w kazdym z tych ob-
szarow mamy odpowiednio:
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9,20, (dsf=<0, (mv=1234)

oraz

9,,<0, (d@sf=0, (nv=1234)

Obszary spetniajgce powyzsze warunki bedziemy nazywali fizyczna czasoprzestrzenis.
W obszarach, w ktérych

9,,20, (dsf>0, (mv=1234)

lub

9,,<0, (dsf<0, (nv=1234),

nie istnieje ani jedna para zdarzen pozostajacych w zwiazku przyczynowo-skutkowym.

e Relacje miedzy sktadowymi tensora metrycznego i lokalnymi wektorami bazowymi
Aby w fizycznej czasoprzestrzeni lokalne wektory bazowe mialy rzeczywiste wartosci,
nalezy przyja¢ nowa relacje miedzy tymi wektorami i sktadowymi tensora metrycznego.

e,-e,=—(sgnds?)g,,>0, (dsf#0, (uv=1234)

Pociagga to za soba koniecznos¢ zmiany definicji iloczynu skalarnego i zwigzanych z nim po-
je¢. Zmiany te, wymuszone przez fizyke, spowoduja jedynie drobng komplikacje¢ niektorych
Wzorow.

W przypadku zagadnien, w ktorych

(dsf <0 oraz g, >0,
powyzsze modyfikacje nie prowadza do zadnych zmian w cytowanym poprzednio tomie
zatytutowanym ,,0Ogdlna Teoria Wzglednosci” [1].
2
e,-e,=—(sgnds?)g,, >0, (dsf#0, (uv=1234)
(ds) <0

e e =g,20

e lloczyn skalarny
lloczynem skalarnym wektorow A =A%e, i B =A"e, nazwiemy wyrazenie

A-B=A"B'e, e,

e,-e,=—(sonds?)g,, >0, (ds)f =0, (nv=1234)

A-B=—(sgnds?)g, A"B"

12



Wartosé¢ wektora

A-A=A"Ae e =—(sgnds?)g A*AY, (dsf =0, (uv=1234)

A=Al=VA A= \/— (sgn dsz)gwA“AV

Fizyczne (prawdziwe) sktadowe wektora

A=A,
A= [-(sgnds?)g,, A" Cu (dsf =0, (u,v=1234)
\/ sgn ds
A" = 1/—isgn ds? igw A" Fizyczne sktadowe wektora
. e e .
=t = £ e, =1

" e J-lonas?)g,

A=A"¢

n

Wartos¢ wektora wyrazona przez fizyczne sktadowe wektora

A-A=A"A'e, e,

AAY
\/— (sgn dsz)gw J- (sgn dsz)gvv
e,-e,=—(sgnds?)g,,>0, (dsf#0, (uv=1234)
~(sonds*)g,. 0,

\/— (son dsz)gw J—(son ds?)g., - \/gT”\/E

AFAY =

—
|A|:A:\/A- = AA 9y

V99

Cosinus kata zawartego miedzy lokalnymi wektorami bazowymi
(eu ! ev)

e,-e,=—(sgnds?)g, >0, (dsf =0, (uv=1234)
‘eu‘:,/—isgn ds?)g,, >0
J=~lsonds?)g,, >0
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ep ‘e,

g
cos (eu,ev) — —
gpp gvv
e Metryki stacjonarne o zerowych sktadowych przestrzenno-czasowych

Ze wzgledu na prostote, szczegétowe rozwazania ograniczymy do metryk stacjonarnych
o0 zerowych sktadowych przestrzenno-czasowych, czyli metryk typu:

a9 a9
dsf =g_.dx*dx® + g, dx*dx*, @ -0, “4-0, (a,p=123).
( ) 9op 944 ox’ o’ ((x B=1 )
Przyktadem takiej metryki jest zewnetrzna metryka Schwarzschilda, ktéra w zaleznosci od
wyjsciowego uktadu wspdtrzednych jest zapisywana w rownowaznych postaciach:

) XX () L)
(ds)f =48,5+——|[1-=| —1|pdx“dx’ + 844—% dx‘dx*, (o,p=123),

2

eV

r r

2GM

xX'=x, xX’=y, x*=z, x*=ict, g
lub
1
(dsy = ( 1—rij dr? +r°de’ + r’sin” 0 do® + ( 1—riJ dx‘dx*,
r r
. 2GM

x'=r, x’=0, xX’=¢, x'=ict, rL="—.
c

Cytowane prace
[1] Z. Osiak: Ogdlna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012), ISBN: 978-83-272-3515-2,

http://vixra.org/abs/1804.0178
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2 ROWNANIA RUCHU

e Kwadratowa forma rdzniczkowa czasoprzestrzeni ze stacjonarng metryka o zero-
wych sktadowych przestrzenno-czasowych

a9 3l
ds) =g, 0xdx’ +g,dx'dx*, —2L =0, =%-0, (a,p=123).
(S) 00X 0X" +g,,0X"0X o o’ ((XB 1, )
e Czterowektor predkosci
v=V'e,, (A=1,2,3,9
_, df dx* )
vxzwlsgndszcg, (ds) =0, (A=1,2,3,9
g, dx* dx’ 1 }
dS:C —944 \/1—g—ﬁEWC—2 dt:C —944 'YGl dt, (a,B:1,2,3)
44

ysonds® 1 1 df \/1 g, dx* dx” 1

\/—g44 - \/— (sgn ds?)g,, Ve g, dt dt c’
T = e ¢ . (A=1,2,3,9), V= bie ic
J-(sgn ds’) g, it V- (50 d5°) g,
e Tréjwektor predkosci
v=v'e,, (a=1,2,3
df 1 dx*®

Ve =\/_ el (dsf =0
e Wartos¢ trojwektora predkosci
vi=v-v

v=ve, (a=1,2,3
Vi=v.v=vie, Ve, =vivle, e, (a.p=1,2,3

v® ! o Via ! dx” (o.p=1,2,3)

CFemdse, d T emdsg,, dt
e, €, =—(sgn ds?)g,, >0, (dsf=0

Voo g,, dx* dx® v g,, dx* dx?
g, dt dt’ g,, dt dt

15



e Fizyczne (prawdziwe) skladowe tréjwektora predkosci

v=v'e,, (a=1,2,3

a

v =+ (sgn ds?)g,, v* Cy , (dsf =0

J-6an ds?)g,,

o

dx
" =/~ (son ds ig(m V= \/% m Fizyczne sktadowe trojwektora predkosci
Yus

g, =—%= « . |8,]=1
€, \/—(sgn dsz)gw
. dx* .
v=V*g, = e 22 .
g, Ot
e Czynnik Lorentza
1 g, dx* dx” 1
Te R g, dt dt ¢
dx* dxP
2 Jup 2T (B=1,2,3)
g, dt dt
1
e = V2
e

e Skladowe czterowektora predkosci wyrazone przez skladowe tréjwektora predkosci

A
V= Ve dx, (A =1,2,3,9)

J-(sgn ds?) g,, dt

Vs 1 dx , (a=1,2,3)

J-(son ds?) g, alt
df d 4 .
x*=ict, v'= 1 - X _ I¢ .
J-(sonds?)g,, At J—(sgnds®)g,,

Vi=yeV, (A=1,2,3,4)
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Fizyczne (prawdziwe) skltadowe czterowektora predkosci

v=V'e,, (A=1,2,3,9

V =/—(sgn ds?)g,, V* ! ~——, (dsf 20
\/— (sgn ds )gM
2 ~ V9 dx* . .
V=4 isgn ds® igM V=7, FME Fizyczne sktadowe czterowektora predkosci
44

. e e .

g, =2= A , | l=1

" e J-(sonds?)g, "
= &5 a dx* .
V=V"8 =17, 9 —8,

g,, Ot

e Czterowektor przyspieszenia catkowitego

5 5 _ 3 =

Qo = A=y, €, =2 €, (7L = 1729394)
df 2,0

~\

8 =8 =(sgn ds?)c? ddsxz , (dsf =0, (A=1,2,3,9

A

V" =./sgn ds® c%, (r=1,2,3,9

=i
a’ =4/sgn ds’ c%

dt =Cy~g,, Yo dt

3 — Yo dv* _ V(za d*x" _ 1 dx’ dg44+idYG dx’
\/—(sgn ds?)g,, dt —(sgnds®)g,,| dt* 2g, dt dt y, dt dt

e Trojwektor przyspieszenia catkowitego

a‘total=a=a0t ea
df d o d o
at= L Vv ! X (@sF#0, (a=1,2
J-(son ds?)g,, dt J-(Gon ds?) g,, dt
. 1 dv® 1 d?x* 1 dx* dg,, ]

o \/—(sgn ds’)g,, dt “ —(sgnds’)g,| dt* 2g, dt dt | °
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e Wartos¢ tréjwektora przyspieszenia catkowitego

a’=a-a

a=a"e,, a=a'e;, (=123
2
a’=a-a=a"e,-a"e,=a"a"e, -g, (awP=1,23)

df 1 dv* df 1 dv?
a%= - . al= -
|- (sgn ds*)g,, dt J-(son ds?)g,, dt
e, €, =—(sgnds?)g,, >0, (ds)?=0

TV N P
g, dt dt’ g, dt dt

e Fizyczne (prawdziwe) skltadowe trojwektora przyspieszenia catkowitego

, (0,Bp=1,2,3

a=a"e,, (a=12,3
a=+-(sgnds?)g,, a° i , (dsf =0

J- (50 ds?)g,,

A% =,/— isgn ds? igm a%* = N Guq AV7 Fizyczne sktadowe trojwektora przyspieszenia

_\/QTM dt

=1

~ e €

g6 =-o= %

“ e, J-lgnds)g,,

e(l

N gaq dV éa
g, dt

e Skladowe czterowektora przyspieszenia calkowitego wyrazone przez skladowe troj-

wektora przyspieszenia catkowitego

- dx*

3% =y2a® + ——6_ We  (0=1,23
—(sgn ds )944 dt dt

34— Yo dv* Ye dx* dyg

J-(son ds?)g,, dt +—(sgn ds?)g,, dt dt
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e Fizyczne (prawdziwe) skltadowe czterowektora przyspieszenia catkowitego

a=a'e, (A=1,2,3,9

a =/ (sgn ds igM a
— /—(sgn ds? igM a

at
at

_& _

" e
e, =—2= A

&

J-(sgn ds? igM ’

&

&, —(sgn ds?)g,,

ar=a:, = i (sgn dsz)c2

2y

ds?
Yo dv*

J-(Gonds?)g,, Ot

v = vax

:‘7»_

y2./—(sgn ds?) g,, | d*x*

=1

1 dx* dg,, ,

#0

(ds)°

= fizyczne sktadowe czterowektora przyspieszenia catkowitego

1 dyg dx*

—(sgn ds*) g,

dt?

I
P
D>

=

s8]

a=+—(sonds?)g, e,

a =/ (sgn ds? igM (sgn dsz)c2

2y

)
g2 *

29, dt

dt 'YG

dt dt

O dvx _
dt

Q44

rdv

" o,

\'

J

YG\/im deeJe

s

y2+/—(sgn ds?) g,, | d*x* 1 dx* d944+idYG dx
—(sgnds®)g,, | dt* 2g,, dt dt y, dt dt

A
&
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e Czterowymiarowe rownania ruchu czastki prébnej

Sktadowe czteroprzyspieszenia czastki probnej o masie (m) w danym punkcie
1. zakrzywionej czasoprzestrzeni Riemanna lub

2. ptaskiej czasoprzestrzeni Minkowskiego wzgledem uktadu nieinercjalnego
opisywane sg rownaniami

Fe df d'x* ~_ dx* dx”

—=a’ = (sgnds®)c? +kre — |, ds® =g, dx"dx" =0, (sgnds®)g, . <O
m force ( g ) ( dsz nv dS dS j guv ( g )guv

2,0

F* = skladowe czterowektora sity wypadkowej, z pominieciem sit ,,grawitacyjnych”
i ,,bezwtadnosciowych”
g,, = tensor metryczny zakrzywionej czasoprzestrzeni (sktadowe tego tensora sa roz-

wigzaniami réwnan pola) lub tensor metryczny nieinercjalnego uktadu odniesienia

w plaskiej przestrzeni Minkowskiego
K +1 nazewnatrzzrédlowychmas
-1 wewnatrz zrodlowy chmas

Postulowane réwnania ruchu czastki probnej posiadaja interpretacje podana ponizej.

~ll
al F —+a’
total — m grav&iner

~ , d?x® Sktadowa (odpowiadajaca wskaznikowi o)
A =" =(s0n ds°)c’ 4s? catkowitego przyspieszenia czastki
u Suma sktadowych (odpowiadajacych
~ dx* dx” L . . ; S
Ay vsiner = (sgn ds? )c k FZVEE wskaznikowi a) przyspieszen grawitacyjnego

I bezwtadnosciowego czastki

W przypadku metryki stacjonarnej o zerowych sktadowych przestrzenno-czasowych, czyli
metryki typu

(ds)’ =g, dx"dx" +g,dx*dx*, % =0, % =0, (kA=123),

rownania ruchu mozna zapisa¢ miedzy innymi réwniez w postaciach:

[ye“ e —(sgn ds?)g,,, EFﬁﬁ“V“}éa, (o, v=1,2,3,4)
44 d
E_yé\/—(sgn ds’)g,, | dx" 1 dx’ dg,, 1 dve dx* -, dx*dx” ;
m —(sgnds’)g,, | dt* 2g,, dt dt y, dt dt odt dt | ¢
Przypomnijmy:
df dx* dx* dx
va: Yo X ’ i:\/l_&__izi =€ /V—(Sgn dS jgaa! =1
\/—(59“ ds’)g,, dt 76 g, dt dt c




3 ROWNANIA POLA

e \Wstep

Z fizyki Kklasycznej wiadomo, ze bezwzgledna wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego
w centrum jednorodnej kuli o statej gestosci jest réwna zeru, wraz ze wzrostem odlegtosci od
srodka — rosnie liniowo, osiggajac maksymalng wartosci na powierzchni kuli, przy dalszym
wzroscie odlegtosci — maleje odwrotnie kwadratowo.

Aby w ramach ogolnej teorii wzglednosci Einsteina uzyska¢ analogiczny wynik, nalezy
zauwazyc¢, ze stacjonarne pole grawitacyjne jest polem dwu-potencjalnym.

E_0, rtE=0 E" =gade” =—kgradg", 0<r<R, lim¢" =0
at N B = _ r—0
rot grad =0 E” =—grad¢™ =—kgrade™, r=R, lime™ =0

Ei”z—%nGpr, (pi”:—gnGprz, EfX:—GIZVI, (Pexz—%_

r r
Na powierzchni kuli mamy

n_or = SM g _pe g,
2R
E™, E® = natgzenia pola grawitacyjnego odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz kuli
o™, ¢* = potencjaty pola grawitacyjnego odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz kuli
M = masakuli, R = promienkuli, p = gestos¢
r_ {+1 na zewnatrz zrodlowy chmas
-1 wewnatrz zrédlowychmas

e Rodwnania pola
Pierwsze doktadne zewnetrzne i wewnetrzne rozwigzania réwnan pola Einsteina [1] podat

Schwarzschild [2, 3]. Inne znane wewnetrzne rozwiazania roznia Sie miedzy soba postacia
tensora pedu-energii, jak na przyktad w pracy Tolmana [4].
Réwnania pola grawitacyjnego zapiszemy jako

o

1 1
R = K(Tuv _EgHVT) lub Ruv —ngR = —KT“V ,

gdzie
ore or¢ 1 9.,  99,, 9
— po [18Y +1—~B Fa _FB o ’ Fu — — %o no + Vo uv ’
WY ey OX* pas v uvrﬁa weo g [ ox” ox™ ox°
2 df df
K= 8“46 ~2073.10% > T=9"T,, R=9"R,, R=xT,
c kg-m

x'=r, x*=0, x’=¢, x'=ict.
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W przypadku, gdy zrodtem pola jest masa jednorodnie rozmieszczona w obszarze kuli, postu-
lujemy istnienie rozwigzania o postaci

(ds) =g,,(drf +r?(dey +r3sin® (de) + g44(dx“)2 ,
:i 1l:i’ QZZZL’ g33:i’ g44=i,
g44 gll 922 g33 g44
1

df
Tup="5PCUuy, | T=0"T,y=—2pc%}  [p=const]

011 ) gzzzrz’ g33:r25in29, g

Dywergencja tensora (T, ) powinna by¢ réwna zeru, co rzeczywiscie ma miejsce:

1 1
Topp = (_ Epczgaﬁj = _Epcz(gaﬁ);ﬁ =0|
P

Przyjete zatozenia pozwalaja zredukowac¢ liczbe rownan pola do dwdch.

2
2 0r or 2
0944
or

r

+0,,—1= —%K pcir?

Rdéwnania te sg spetnione, gdy

4nGp GM I
0<r<R, p=const>0, g, =1- 22 rzzl—cstrzzl—ZF‘erz,
2GM I
r>R, p=0, g,=1- < :1—?5, rr,.
4
M=—npR’
3 P
R = promien kuli, w ktorej znajduje sie zrédtowa masa
Iy = ZGZM = promien Schwarzschilda
C

Przedstawione rozwigzania rownan pola spetniaja ponizsze warunki brzegowe.

0<r<R, Iingg44:1

r>R, limg,, =1

Cytowane prace

[1] A. Einstein: Die Feldgleichungen der Gravitation. Sitzungsberichte der Koniglich
Preussischen Akademie der Wissenschaften 2, 48 (1915) 844-847.

[2] K. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der Einsteinschen
Theorie. Sitzungsberichte der Kéniglich Preupischen Akademie der Wissenschaften 1, 7
(1916) 189-196.

[3] C. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler Flussigkeit
nach der Einsteinschen Theorie. Sitzungsberichte der Koniglich Preufischen Akademie der
Wissenschaften 1, 18 (1916) 424-434.

[4] Richard C. Tolman: Static Solutions of Einstein's Field Equations for Spheres of Fluid.
Physical Review 55, 4 (February 15, 1939) 364-373.
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4 POLE GRAWITACYJNE NA ZEWNATRZ ZRODLOWEJ MASY

e Zewnetrzna metryka Schwarzschilda
Metryka czasoprzestrzeni na zewnatrz zrodtowej masy (r>R, p=0) opisywana jest

zewnetrzng metryka Schwarzschilda [1]:

]
(ds) :(1—r—5j (dr) +r?(de)’ +r?sin?6 (do) +(1—r?sj(dx4)z, x*=ict, r=r = 2GM

r Cz

e Wartos¢ predkosci rozchodzenia sie $wiatla a zewnetrzna metryka Schwarzschilda
Zewnegtrzna metryka Schwarzschilda, dla

O=const, do=0, ¢=const, de=0,

redukuje si¢ do postaci
Y f
(ds) = (1—?} (dry —(1—?) c?(dt)’.
Wartos¢ predkosci (v) rozchodzenia sie swiatta wyznaczymy z warunku
(dsf =0
lub réwnowaznego
2 2 2
v? =[ﬂj _c21-k =c2(1— ZGZMJ .
dt r rc

Zauwazmy, ze

2
{O<(£j Scz}:{rzlrs, r;trs}.
dt 2

Oznacza to, ze zewnetrzna metryka Schwarzschilda jest poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy

r>=>r, r#r

e Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku na zewnatrz zrodiowej masy
Radialng sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadajacej czastki wyzna-
czymy z rownania ruchu

_ 4 4
?a“r:'élz—k(sgn dsz)cz[r1 dr dr o dX dX J

ar dar — .= |, r=r, (dsf=0.
Uds ds  * ds ds s (ds)

Uwzgledniajac, ze
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Q4= _Tv S cz ! k=+1,
p:_i%:_(l_r_s]l@'\" ool 6944:_( _jG_M
to2g,, or r) ¢’ % 27" or r)cir’’
(o5 (5 (-] (%

r) \ds r)lds )’
otrzymujemy

_ 2
a'=3'= k(sgn dsz)%% = (sgn dsZ)Gr—ZNI .

Fizyczna (prawdziwa) sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku

df
a'=/-(sgn ds?)g, 7",

gdzie

1
grr = gll = (1_%j '

ostatecznie moze by¢ zapisana w postaci:

a" = [~ (sgn ds? 5grr (sgn dsz) Gr—zM

e Grawitacja i antygrawitacja
Powyzsze rownanie posiada ciekawa interpretacje fizyczna. Dla r > r; opisuje ono grawi-

tacje, a dla %rs <r<ry —antygrawitacje.

Grawitacja
-1
r>rs:26—zM1 9 =(1—r—sj >0, (dsf<0, & :—G—ZM. !

C r r I

1--5

r

Antygrawitacja
=i

%rsgr<rs=222M, r,=(1—r?sj <0, (ds)2>0, ér:+Gr_2M. 1
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e Glowna hipoteza

Antygrawitacja polega na tym, ze swobodna czastka probna znajdujaca sie w zewnetrz-
nym polu grawitacyjnym nie wirujacej masy zrodtowej uzyskuje w pewnym obszarze przys-
pieszenie skierowane od centrum tej masy.

W obszarach, w ktérych W obszarach, w ktorych
9,20, (dsf<0, (nv=1234), 9,<0, (dsf>0, (nv=1234),
wystepuje grawitacja. wystepuje antygrawitacja.

Cytowane prace

[1] K. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der Einsteinschen
Theorie. Sitzungsberichte der Kéniglich Preupischen Akademie der Wissenschaften 1, 7
(1916) 189-196.
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5 CZARNA DZIURA Z MAKSYMALNA OTOCZKA ANTYGRAWITACYJNA

e Czarnadziura z maksymalna otoczkg antygrawitacyjna
Czarna dziurg z maksymalng otoczka antygrawitacyjna bedziemy nazywali jednorodna
kule o masie (M) i promieniu (R), dla ktorej

2
C 13466x107 K9]
G m

L
R

Promien przestrzenny czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna jest potowa
promienia Schwarzschilda. Przestrzen na zewnatrz czarnej dziury z maksymalng otoczka

antygrawitacyjna sktada si¢ z dwoch warstw, w pierwszej (0,5 ry < r <rg) wystepuje antygra-
witacja, a w drugiej (r > ry) — grawitacja. Grubos¢ powtoki antygrawitacyjnej jest rowna pro-

mieniowi przestrzennemu czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjng. W war-
stwie antygrawitacyjnej przyspieszenie skierowane jest od centrum zrodtowej masy, a w war-
stwie grawitacyjnej — do centrum.

W warstwie antygrawitacyjnej przyspieszenie skierowa-
ne jest od centrum zrodtowej masy i rosnie do granicy
z warstwa grawitacyjng. Nastepnie przyspieszenie zmie-
nia zwrot, a jego bezwzgledna wartos¢ maleje wraz ze
wzrostem odlegtosci od centrum.

Model ten mozna nazwac¢ ,,modelem warstwowym?”:
antygrawitacja — grawitacja.

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

Model czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna zaproponowatem po raz
pierwszy w 2005 na V Forum Niekonwencjonalnych Wynalazkéw, Konstrukcji i Pomystéw
we Wroctawiu w setng rocznice powstania teorii wzglednosci. Organizatorem tego Forum byt
Janusz Zagorski.
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6 POLE GRAWITACYJNE WEWNATRZ ZRODLOWEJ MASY

e Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz zrodlowej masy
Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz zroédtowej masy (0<r <R, p=const >0) dana jest

przez:
(ds)’ =g,,(drf +r?(de) +r?sin6 (do)’ + gj44(dx“)2 ,

gdzie

2GM 1 47G GM r
- 2 ! gll:_v g44:l— pr2:1_ r2:l_ S

re.
c Qs 3c? ¢’R® 2R?

x*=ict, 1

e Wartos¢ predkosci rozchodzenia sie swiatla w wirtualnym tunelu prézniowym znaj-
dujacym sie wewnatrz zrodtowej masy
Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz zrédtowej masy, dla

O=const, do=0, ¢=const, de=0,
redukuje si¢ do postaci

2 2 2 1 4nGp GM r
(0 =00 ~guC" (@), =™ Qu=l-"3mr =1 =1oogsr

Wartos¢ predkosci (v) rozchodzenia si¢ swiatta w wirtualnym tunelu prézniowym wyznaczy-
my z warunku

(dsf =0

lub rbwnowaznego

2 2 2
v e 1—r—53r2 =c’ 1—€—NLr2 :
dt 2R c‘R

Zauwazmy, ze

dr’ ) 1
0<|= | <c? R=x=Zr|e[r<R].
dt 2

Oznacza to, ze wewnetrzna metryka jest poprawna wtedy i tylko wtedy, gdy

r<R, Rz%rs.
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e Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku wewnatrz zrédlowej masy

Radialng sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadajacej czastki w wirtu-
alnym tunelu prézniowym, znajdujacym si¢ wewnatrz zrdtowej masy, wyznaczymy z row-
nania ruchu

_ 4 4
3" =a'=—k(sgn ds?)c? [Fh%.%+ri4%.%} 0<r<R, (dsf=0.

Uwzgledniajac, ze

k=-1, sgnds’=-1, R zlrs, g = ZGZM :
2 c
1 0
1—*11=_ 944 '
20, OF
1 0
rim = _5944 g;m 1
4nGp GM r
O, =1- 302 r’=1- R® rf=1- 2;3 r’
dr)’ dx* Y’
1=g — | +0,,| — |,
g44[d5) g44( de
otrzymujemy

GM GM
R TR

3=k (sgn dsz)c_;% =k (sgn dsz)

Fizyczna (prawdziwa) sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku

df
Al 2 Jr
a =,/—isgn ds ig,r a',

gdzie

-1
I
grr = gll = (1_2_;\)3r2j )

ostatecznie moze by¢ zapisana w postaci:

4" =—k (sgn dsz)wl—isgn ds? 59n Gl\e,/l r =—G'\3/I r ! .
R R ., -
1-—Sr

2R?
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7 POLE GRAWITACYJIJNE WEWNATRZ CZARNEJ DZIURY Z MAKSYMAL-
NA OTOCZKA ANTYGRAWITACYJINA

e Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury z maksymalna otoczka antygra-
witacyjna

Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury z maksymalna otoczka antygrawitacyj-
na dana jest przez:

($y=@_galwﬁ+ﬁ@mm¢@mmmw+@_g3@ﬁﬁ
gdzie

: 1 ?
x* =ict, OSF<R=§I’S, FSZZGZM, gllzia 944:1—%, p=const >0.

c 44

e Wartos¢ predkosci rozchodzenia sie swiatla w wirtualnym tunelu prézniowym znaj-
dujacym sie wewnatrz czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna

Metryka czasoprzestrzeni wewnatrz czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyj-
na, dla
O=const, do=0, ¢=const, do=0,

redukuje si¢ do postaci
2 r? B 2 r? 2 2
(ds)’ = 1-=7 (dr) - 1-=7 ¢ (dt) .

Wartos¢ predkosci (v) rozchodzenia si¢ swiatta w wirtualnym tunelu prézniowym wyznaczy-
my z warunku

(dsf =0

lub réwnowaznego

Zauwazmy, ze

{O<(%T < 02} < [r<R].
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e Przyspieszenie grawitacyjne swobodnego spadku wewnatrz czarnej dziury z maksy-
malna otoczka antygrawitacyjna

Radialng sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnie spadajacej czastki w wirtu-

alnym tunelu prézniowym, znajdujacym sie wewnatrz czarnej dziury z maksymalng otoczka
antygrawitacyjna, wyznaczymy z réwnania ruchu

dr oo o
“ds ds  * ds ds

.

=51=—E(sgndsz)cz[r ] 0<r<R, (dsf=0.

Uwzgledniajac, ze

~ 1 2GM M ¢’
k=-1, sgnds’=-1, R==r., .= L — =
9 2% % ¢ R G
1—‘1 - 1 a944
to2g, o
1 0
ri4=_5944 g;m,
r2
g44:1_¥1
L(drY dax* )’
leﬁ{Ej +g44(¥] )
otrzymujemy
=i T ¢’ &g i c c?
a' =klsgn ds? )— =4 = Kk (sgn ds® )=——=r=———r/|,

Fizyczna (prawdziwa) sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku

df
Al 2 Jr
a =,/—isgn ds ig,r a',

gdzie

2\
grr:gll:(l_?J )

ostatecznie moze by¢ zapisana w postaci:

2 2
n ~ 1
a" =—k (sgn ds?),/—(sgn ds? S B
(g ) g grr RZ R2 1_ r_z

RZ
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8 GRAFICZNA ANALIZA PELNEGO ROZWIAZANIA

o Wykresy zaleznosci skladowej czasowo-czasowej tensora metrycznego oraz fizycznej
skladowej przyspieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku od odleglosci od centrum
czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna

Wykresy te sporzadzimy dla przypadku, gdy promien przestrzenny czarnej dziury jest po-
towg promienia Schwarzschilda

1 GM
R=—rs :?,

czyli dla czarnej dziury z maksymalng otoczkg antygrawitacyjna.

Skfadowa czasowo-czasowa tensora metrycznego oraz fizyczna sktadowa radialna przys-
pieszenia grawitacyjnego swobodnego spadku w trzech roznych przedziatach odlegtosci od
srodka czarnej dziury dane sa ponizszymi relacjami.

GRAWITACJA
1 r’ ?
O§r<§rs, 944:[1—Fj>0, A =——I —

ANTYGRAWITACJIA

1 I, At
EI'SSI'<I'S1 944=(1_?Sj<0a a :+_2

GRAWITACJIA
r>r, g44=(1—r?sj>0, ér:—GM~ !

Wykres zaleznosci sktadowej czasowo-czasowej (g,,) tensora metrycznego od odlegtosci (r)
od centrum czarnej dziury z maksymalna otoczka antygrawitacyjna.
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Wykres zaleznosci sktadowej czasowo-czasowej (g,,) tensora metrycznego od odlegtosci (r)
od centrum czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna.

|

| |

L/ R = 0,5r,
| |

| |

Wykres zaleznosci fizycznej (prawdziwej) sktadowej radialnej (a") przyspieszenia grawita-
cyjnego swobodnego spadku czastki testowej od odlegtosci (r) od centrum czarnej dziury
z maksymalng otoczka antygrawitacyjna.

UWAGA
Dla przejrzystosci zamiescilismy rowniez wykres z poprzedniej strony.

Z wykresow widac, ze:

0<r<05-r;, = grawitacja

r=05-r;, = przejscie od grawitacji do antygrawitacji
05-r;<r<ry = antygrawitacja

r=r, = przejscie od antygrawitacji do grawitacji
r>r, = grawitacja

Grawitacja i antygrawitacja maja nature warstwowa.
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9 ROWNANIA POLA A ROWNANIA RUCHU

¢ RoOwnania ruchu sa zawarte w rownaniach pola
Jak nalezato sformutowaé rownania ruchu, aby nieprzeskalowane sktadowe radialne czte-
rowektora przyspieszenia byty dane ponizszymi wyrazeniami?

d d? G ~ G
= (sgn dsz)czd—sz =— RI\3/I r=—k (sgn ds?) RI\3/I

r, 0<r<R, k=-1, (sgnds?)<0

5gxi(sgndsz)czg—:£=—er2 =E(sgndsz)Gr'2v|, r>R, k=+1, (sgndsz)<0

Odpowiadajac na to pytanie, wykorzystamy drugie z dwdch réwnan pola.

O, O _ L
2 0r? or 2
ag:& in 1 2.2
f +04—1=——xpcr
or 9as 7 p
in 4nGp , GM 2 .
=1- rr=1- -1-—
944 3C2 Cc R3 2R3
2 in
C_%:_ETCGPI':—%r
2 0r 3 R
df 2 N

E(sgn ds’ ) . g““

o dr dr  dx* dx® _ 10gy,
“ds ds  *ds ds 2 ér

. ~ dr dr dx* dx*
ar =—klsgnds?)c?| T, — - —+1°%, — . —
" (g ) [ “ds ds  * ds ds]

Analogiczne rozwazania dla sktadowej (a;, ) prowadza do wniosku, ze réwnania ruchu po-
winny mie¢ posta¢ podana ponizej.

_— d’x* o dX" dx"
a“ = (sgn ds?)c? e = —k (sgn ds?)c? L s " as

v +1 nazewnatrzzrédlowychmas
~ |-1 wewnatrz zrédlowychmas
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¢ RoOwnania ruchu i rownania pola w OTW a dwu-potencjalnos¢ stacjonarnego pola

grawitacyjnego Newtona

Postulowane przez nas w ramach OTW roéwnania ruchu swobodnej czastki probnej pro-
wadza do wniosku, ze stacjonarne pole grawitacyjne Newtona jest polem dwu-potencjalnym.
Wykazemy to na przyktadzie pola grawitacyjnego, ktérego zrodtem jest masa rozmieszczona

jednorodnie w objetosci kuli o promieniu (R).

F dx* dx”
)’ e, c)I; is ds® =g, dx"dx" =0, (sgn dsz)gwso

x'=r, x*=0, x*=¢, x'=ict

(ds)? =gy, (dr)? +r?(d0Y +r?sin0 (do)’ +g,,(dx* |
gllzgil g22:r21 g33=r28in26
44
p drodr o dx* dx® _ 1dg,,
gsds | “ds ds 2 or

~K(sgn ds?) & > ag;“‘

a. , a, = radialne przyspieszenia odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz kuli

in? ex

o, 9% = sktadowe tensora metrycznego odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz kuli

4TCGp 2 —1_ GM 2 =1—
302 2R3 2R3
giizl—‘zlervlzl—r?s, r>R, r=R, p=0

gy =1- r’, 0<r<R, p=const>0

rr 0<r<R

k(sgn ds? ) 5 82:4 E(sgn dsz)clzl\:I

E(sgn ds? ) ;ag—f‘f‘:ﬁ(sgn dsz)GrIZVI,

) 2 2GM
r>>rg, Vvi<<c®, rg="—

. dr ) ~ [+1 nazewnatrz jednorodnejkuli
a"=—-, sgnds"=-1, k= ) -
—1 wewnatrz jednorodnej kuli
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Podstawiajac w ostatnich dwoch wzorach
gi4n4 =l+—- gu=1+—%

gdzie (@) i (¢%) sa potencjatami pola grawitacyjnego odpowiednio wewnatrz i na zewnatrz
kuli, otrzymamy

~8 in a in ) )
al =—k ¢ _ :—G'\s/lr, 0<r<R, (p'"=—GN3|r2, lim " =0
or or R 2R =0
"’8 ex a ex A
agx:_k ? = ? :_GIZVI! rZRa (PeX:_G_M’ Ilm(pexzo
ar ar r r r—oo

Podamy jeszcze definicje potencjatow (") oraz (™) korespondujace ze standardows defi-
nicja potencjatu grawitacyjnego.

) df'<R GM
m: al’ dr:——r2
¢ {[ in 2R3
df <
(PeX:_ J'aur'ex dr:_GM
r>R r

W réwnaniach pola wewnatrz zrodtowej masy zastgpimy sktadowg czasowo-czasows
(g},) tensora metrycznego potencjatem (™).

2 4in in
La 94214 + 8g44 =—leC2I’
2 0r or 2
0944

or

r

+gh —1= —%K pc’r?

2(pin

gin :1+_
44 2

2 in in ;
a , . q - in
2 a(PZ +or. ¢ _ _AnGpr? Rdéwnanie Poissona dla potencjatu (¢™)
r
o¢' :
2r L L 29" = _4nGpr?
or

r

n

Pierwsze z tych réwnan jest rwnaniem Poissona dla potencjatu (o™ ) we wspotrzednych sfe-

rycznych. Od klasycznego rownania Poissona rdozni sie tylko znakiem prawej strony. Z kolei,
z obu réwnan wynika, ze

, . az(pin
or?

in

r
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Poddamy teraz analizie drugie réwnanie pola dla potencjatu (¢™).

a in )
B 2nGpri— "
or
i GM
in —__°c G 2 _ r.2
) 3 ep TE
8 n
@ —ﬂnG r= —G—'\s/lr
or 3 R
a;, = —%nGpl’ = —(;—'\fr
op" o | Rownanie ruchu
or i dla sktadowej radialnej przyspieszenia swobodnego spadku

Analizujac réwnanie Poissona dla potencjatu (¢™ ) pokazalismy, ze réwnania ruchu sa zawar-
te w rdwnaniach pola wewnatrz zrddtowej masy.

W réwnaniach pola na zewnatrz zrédtowej masy zastapimy sktadows czasowo-czasows
(g5,) tensora metrycznego potencjatem (™).

2 ~EX ex
00 g‘z“‘ +_8g44 =——xpc’r
2 0r or 2
024
or

r

+go —1= —%K pc’r?

0 Réwnanie Poissona dla potencjatu (¢™)

5
or. 22 2p™ =0
or

Pierwsze z tych réwnan jest rGwnaniem Poissona dla potencjatu (¢™) we wspotrzednych sfe-
rycznych. Z kolei, z obu réwnan wynika, ze

, . az(pex
or?

r =2¢p%
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Poddamy teraz analizie drugie réwnanie pola dla potencjatu (™).

a ex
r- i = ¥
or
«x__GM
r
0™ GM
or r’
; GM
Aex = Tz
oo™ Y, Réwnanie ruchu
or dla sktadowej radialnej przyspieszenia swobodnego spadku

Analizujac réwnania Poissona dla potencjatéw (") oraz (¢%) otrzymalismy analogiczne
wyniki. Réwnania ruchu sa zawarte w rownaniach pola.

Wprowadzenie dwoch potencjatdw w teorii grawitacji Newtona umozliwito znalezienie
w ramach OTW rozwigzan réwnan pola i rownan ruchu, ktére w granicznym przypadku

(r>>r,, v> <<c®) prowadza do zgodnosci obu teorii zarbwno wewnatrz jak i na zewnatrz
zrodtowej masy.

A

(P in GM 2 H in
0 ® =—ﬁr, 0<r<R, !ILT(])(p =0
GM o~ =—G—M, r>R, lime*=0
—— r r—o0
2R

Wykresy zaleznosci potencjatow (¢™) i (™) od odlegtosci (r) od srodka zrodtowej masy
w przypadku (r >>rg) i (v* <<c?).
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in GM 2 e in
= —_—— < =
[0} 2R3r, 0<r<R, IrlLrg(p 0
o~ =—%, r>R, lime™=0
I r—oo

Wykresy zaleznosci potencjatow (¢™") i (™) od odlegtosci (r) od $rodka zrodtowej masy
w przypadku (r >>r,) i (v? <<c?).

A

d GM
a, =——1"1, 0<r<R
R r
; >
: - _GM - oR
1 ex r2 1 -
1
1
r r

ain : aex
1
1
1
1
1

Wykresy zaleznosci sktadowych radialnych (a;,) oraz (a, ) przyspieszenia swobodnego
spadku od odlegtosci (r) od srodka zrodtowej masy w przypadku (r >>r,) i (v? <<c?).

UWAGA
Dla przejrzystosci zamiescilismy rowniez wykres z poprzedniej strony.
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10 NOWY TEST OGOLNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

e Propozycja eksperymentu

Jak wykaza¢ w warunkach ziemskich dwu-potencjalnosé pola grawitacyjnego oraz istnie-
nie czarnych dziur z otoczka antygrawitacyjna? W tym celu nalezy zmierzy¢ w rurze préznio-
wej ustawionej pionowo tuz pod powierzchnig Ziemi (na poziomie morza) i tuz nad powierz-
chnig Ziemi stosunki drog przebytych przez swiatto do czasu ich przebycia. Jezeli r6znica
kwadratow tych pomiaréw bedzie réwna kwadratowi drugiej predkosci kosmicznej, to zosta-
nie potwierdzone istnienie czarnych dziur z otoczka antygrawitacyjna. Eksperyment ten bytby
nowym testem ogolnej teorii wzglednosci.

Ponizej uzasadnimy celowo$¢ proponowanego eksperymentu.
2 2
HEBE
dt ), \dt/,

(%) i (%} — stosunki drog przebytych przez swiatto do czasu ich przebycia

zmierzone odpowiednio tuz pod i tuz nad powierzchnig Ziemi

2 2
¢ A
dt ). 2R
2

r—5<<1
R

(drj [drj
— | +|—| =2c
dt )., dt /.,
2
GM _ (7,91k_m)
R S
m

¢=209792458-10° ™ ~3.10° "
S S

2 2
[ﬁj _(ﬂj . 2GM (ﬂj _[ﬂj ~CM L 5208™
dt dt /., R dt ), \dt), cR S

in
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11 CZARNO-DZIUROWY MODEL NASZEGO WSZECHSWIATA

e Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z maksymalng otoczkg antygrawitacyjna

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

W centrum czarnej dziury przyspieszenie grawitacyjne
swobodnej czastki probnej jest rowne zeru, co Kores-
ponduje z prawem Gaussa. Po czym bezwzgledna war-
tos¢ przyspieszenia rosnie wraz ze wzrostem odlegtosci
od srodka. W warstwie antygrawitacyjnej przyspiesze-
nie skierowane jest od centrum zrédtowej masy i rosnie
do granicy z warstwa grawitacyjna. Nastepnie przyspie-
szenie zmienia zwrot, a jego bezwzgledna wartos¢ ma-
leje wraz ze wzrostem odlegtosci od centrum.

Model ten mozna nazwac ,,modelem warstwowym”:
grawitacja — antygrawitacja — grawitacja.

Nasz Wszechswiat mozna potraktowac jako olbrzymig jednorodng Czarng Dziure. I1zoluje
go od reszty wszechswiata obszar przestrzeni, w ktérym wystepuje antygrawitacja. Nasza Ga-
laktyka wraz uktadem stonecznym oraz Ziemia, ktére w skali rozmiarow kosmologicznych
mozna uwazac zaledwie jako punkt, powinny znajdowac si¢ w poblizu centrum Czarnej Dziu-
ry. Jeszcze raz podkresimy, ze w centrum Czarnej Dziury przyspieszenie grawitacyjne swo-
bodnej czastki prébnej, pomijajac lokalne pola grawitacyjne, jest rbwne zeru. Innymi stowy,
Czarna Dziura nie wytwarza pola grawitacyjnego w swoim centrum.

e Promien Naszego Wszech§wiata
Ponizej oszacujemy promien Naszego Wszechswiata, zaktadajac, ze jego srednia gestosé
jest taka jak gestosé (np) protondw znajdujacych si¢ w jednym metrze szesciennym.

1 GM
RIErS: C2
4
M =—npR?
3 P

2
R:/3c \/i
4nG \p

c=299792458 -10° M ~3.100™ G =6,6742.10"

o7 Kg
p~n, -167-10 27m—

" 67100
kg -s®

m
kg-s

2

n, = Srednia liczba protonow w jednym metrze szesciennym
m, =1,67262171-10"'kg = masa protonu

rok $wietlny ~0,95-10'°m

R~ £ -10°m ~10,5- £ miliardow lat $wietlnych
\/ n \/ n
p p
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12 PARADOKS FOTONOWY

o \Wstep

Teoria wzglednosci zaréwno szczegdlna jak i ogolna jest scisle zwigzana z falowa teoria
Swiatta (fal elektromagnetycznych). Préba wyjasnienia grawitacyjnego przesuniecia ku czer-
wieni na gruncie fotonowej teorii $wiatta w czasoprzestrzeniach innych niz konforemnie ptas-
kich prowadzi do paradoksu.

e Grawitacyjne przesuniecie ku czerwieni

Grawitacyjnym przesunieciem ku czerwieni nazywane jest zjawisko polegajace na tym, ze
widmo s$wiatta docierajacego do Ziemi ze Stonca lub innych gwiazd jest przesunigte w strone
dtuzszych fal w stosunku do analogicznego widma swiatta pochodzacego z emitera znajduja-
cego sie na Ziemi.

e (Czasoprzestrzen konforemnie plaska
Czasoprzestrzen konforemnie ptaska jest czasoprzestrzenia z metryka typu

(ds = [k x?o T [(ax P (ax2F o+ (o + (o P

x'=x x’=y, xX*=z, x'=ict
K= K(xl,xz,xe’,x“) = czynnik konforemny

e Czasoprzestrzen Schwarzschilda
Pole grawitacyjne na zewnatrz zrodtowej masy (M) opisywane jest metryka Schwarzschil-
da [3].

) x*xP LY r ha 4
(ds)f =48, +——||1-=| —1|pdx“dx’ + 844_% dx*dx*, (a,p=12,3)

r r

1< a=p
‘*Bz{o < a#p
2= (¢ F o+ (2 f + (xF
I’S=2GM

CZ

e Czasoprzestrzen Friedmana-Lemaitre’a-Robertsona-Walkera
Metryka FLRW [4, 5, 6, 8, 9] opisuje przestrzennie izotropowy i jednorodny wszechswiat.

ds? =212 (' + (@ f + (@ f | + (o

x* =ict
L=L(t) = bezwymiarowy czasowy czynnik skali
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111
L*r? r’  1+1ikr’

B 2
1
1+3 3

2

1+5 2,2 a2
12 = (xf + (2 f +(x°)
1

k:a2

,son k:sgniz: -1, 0, +1
a
a’ = kwadrat nieprzeskalowanego statego promienia krzywizny przestrzeni

e Paradoks fotonowy
Pojecie fotonu w kontekscie metryk Schwarzschilda oraz Friedmana-Lemaitre’a-Robert-

sona-Walkera prowadzi do paradoksu. Obliczajac wptyw tych metryk na energi¢ fotonu ze

h ) ) hc : ‘. o o .
wzoru E =— lub réwnowaznego E = o otrzymujemy rdézne wyniki w zaleznosci od uzyte-

go wzoru. Dla prostoty przyjmiemy, ze dx® =dx® =0. Mamy wtedy:

h g_he
T A
T=KT, A=Kr dla metryki konforemnie ptaskiej
T= O, T, A= A dla metryki Schwarzschilda

V9

T, A=BLA dlametryki FLRW

—>
Il

Paradoks ten zostat nazwany przeze mnie paradoksem fotonowym.

e Czy fotony majg pamiegé?

Paradoks fotonowy nie ma miejsca w czasoprzestrzeniach konforemnie ptaskich. W po-
zostatych czasoprzestrzeniach jednym z rozwigzan paradoksu fotonowego jest zatozenie, ze
energia fotonu zalezy od punktu czasoprzestrzeni, w ktorym nastapita jego emisja i pozostaje
stata podczas wedrowki fotonu. Oznacza to, ze fotony majg pamieé, lub bardziej uczenie —
energia fotonu jest niezmiennikiem. Przy czym, w silniejszym polu grawitacyjnym dane zrod-
to powinno wysyta¢ fotony o mniejszej energii niz to samo zrédto znajdujace sie¢ w stabszym
polu.

e Energia fotonu w polu grawitacyjnym Newtona

Przypomnijmy wywod wyrazenia na catkowita energie (E) ciata zrédtowego o masie (M)
oraz fotonu emitowanego przez dany atom znajdujacy si¢ w chwili emisji w odlegtosci (R) od
centrum ciata zroédtowego.

E—hy_CMM_ onst
R
hv
I'n:C—2
E=hv- Gl\gzhv =h (1—?) = const
GM 2GM
o 2 1- 2
Rc Rc
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1 C
vV=—, V=—
T A
h hc E const
h\) === =
T A 2GM 2GM
- 2 1- 2
Rc Rc
h = const
c = const
E = const

RT vi, TT, AT

Interpretacja grawitacyjnego przesuniecia ku czerwieni (lub fioletowi) na podstawie po-
wyzszych wzordw opiera si¢ na zatozeniu, ze energia fotonu w chwili emisji nie zalezy od
pola grawitacyjnego, w ktorym znajdowat si¢ dany atom. Nalezy podkresli¢, ze relacje te
nie generuja paradoksu fotonowego.

Rozumowanie analogiczne do powyzszego zostato podane po raz pierwszy przez Einstei-
na [1] i ma wedtug mnie jedynie znaczenie heurystyczne.

E—hv— GMm:const W ramce z lewej strony powtorzone zostaty
poprzednie rachunki z wykorzystaniem nowej
postaci wyrazenia dla energii spoczynkowej

2hv [13, 14].
m=— 1
¢ E ==mc?
2
I%:hv—ZG“/Izm:hv(l— 2Glz/lj:const
c Rc
1 C
vV=—, V=—
T A
hv—ﬂ—m— E _const
T A , 2GM | 2GM
1- 2 1- 2
Rc Rc
h = const
C = const
E = const

RT, vi, TT AT

43



e Atom wodoru w polu grawitacyjnym Schwarzschilda — rozwazania heurystyczne
Oszacujemy energie fotonu emitowanego przez atom wodoru znajdujacy sie w polu gra-
witacyjnym opisywanym zewnetrzna metryka Schwarzschilda.

2

aE=2E _ 0., AE|, (ZGMj ~1,4-107, (ZGMj ~43-10°°
Ziemia Stonce

= energia na dozwolonej (stacjonarnej) orbicie w nieobecnosci pola grawitacyjnego
= promien dozwolonej (stacjonarnej) orbity w nieobecnosci pola grawitacyjnego
= energia na dozwolonej (stacjonarnej) orbicie w zewnetrznym polu grawitacyjnym
= promien dozwolonej (stacjonarnej) orbity w zewnetrznym polu grawitacyjnym
0., 94, = sktadowe tensora metrycznego zewnetrznego pola grawitacyjnego
R = odlegtos¢ miejsca emisji fotonu od centrum ciata zrodtowego
M = masa ciata zrodtowego
stata grawitacyjna
wartos¢ predkosci swiatta w prozni
s = promien Schwarzschilda ciata zrédtowego

E
r

E
T

G
C
R
Rozumowania podanego powyzej nie mogt przeprowadzi¢ Einstein w 1911 [1], poniewaz
model atomu wodoru zostat sformutowany przez Bohra w 1913 [2] a metryka Schwarzschilda

pojawita si¢ w 1916 [3].

e Jak zdefiniowaé poczerwienienie?

df —
Z* — EIab Eout — EIab _

1
Eout out
E
Elab= =
Vo
E — Emax
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E., = energia fotonu emitowanego ze zrodta znajdujacego si¢ w laboratorium
energia fotonu emitowanego ze zrddta znajdujacego sie poza laboratorium
E.. = energia fotonu emitowanego w nieobecnosci pola grawitacyjnego

07 = sktadowa tensora metrycznego w laboratorium w miejscu detekcji fotonu
oy = sktadowa tensora metrycznego poza laboratorium w miejscu emisji fotonu

m
1

e Poczerwienienie swiatla docierajacego do Ziemi ze Stonca

-1 -1
o 2GM ; 2GM
o= (Se)) - PSR

(ZfMS] ~4,3-10°°, (23'\/'2] ~1,4-107°

z

CRq C'R,

ot 1(2GMs | 1 2(3MZ 1 2(25|\/|S Z?MZ ~215.10°°
2| c’Ry 2cRZ 4{ c’Rg \ c°R,

Poczerwienienie swiatta stonecznego jest efektem lokalnym, dlatego dla sktadowych ten-

sora metrycznego wykorzystaliSmy wzory wiasciwe zewnetrznej metryce Schwarzschilda za-

leznej od lokalnych mas zrodtowych i ich rozmiaréw. Ponadto zatozylismy, ze dane zrodto
Swiatta znajduje si¢ odpowiednio na powierzchni Stonca lub Ziemi.

e Poczerwienienie swiatla docierajacego do Ziemi z odleglej galaktyki

z

out

O =

-1
Iab I: 2G'\/IZIemla :| ~ 1

1-14-107°

Zlemla

l_(ZGMZwmla ]
. CRaema ), _1-14-10°

2

H
|
r\)"\’

R FT

Na nastepnej stronie zamieszczony jest wykres zaleznosci poczerwienienia (z*) od odlegtosci
(r) zrédta od centrum Naszego Wszechswiata, (R) jest promieniem Naszego Wszechswiata.
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Z*

A 4
P R T (R (N U U RS U R P
I I I I I I I I I
o O O S S N R N A B
I I I I I I I I I
=7~~~ T~ 1~ T T
sttt r—t— - —tr—t—-1——
st —t——I——F—t+—"d——l——t+—+————-
=A== — 4+ - — -
0 R Y RO NN SR RPN PR I8
sdb 1 111 _L _1___J_ J_
A1 _ L _ 1 _1__J_
1 S A T O I A B Ay A
I I I I I I I I I I
Y7 T T T r T
It—4————rF—t—4————t= ——
L —_—
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Wykres zaleznosci poczerwienienia (z*) od odlegtosci (r) zrddia od centrum Naszego
Wszechswiata. [Uwaga: (z*) przyjmuje wartosci ujemne dla stosunku (r/R) w przyblizeniu
mniejszego niz 3,74-10™ ]

Ponizej oszacujemy poczerwienienie (z*) dla przypadku, gdy (r* <<R?).
-9
2 v1-14-10 s 1 1- 1 1

~ 2 = ——
\/1—r \/1—r \/1—r~\/1+r
R? R? R R

~

1+1L
7= 2R 4
1+L
R
14+ ~1
R
. 1 r
7 ~— -—
2 R
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e Prawo Hubble’a
Na poczatku przypomnimy definicje poczerwienienia (z) bazujaca na zatozeniu, ze ener-

gia fotonu nie zalezy od miejsca jego emisji i podczas wedrowki fotonu ulega zmianie.

df —
Z = Eemitted Eobserved — Eemitted -1
Eobserved Eobserved
h hc
E=hv=—=—
T A
Vi T A
Z= emitted 1= observed 1= observed __ 1
Vobserved Temitted Xemitted

Prawo Hubble’a [7] jest wynikiem potaczenia obserwacji Hubble’a i nierelatywistycznego
prawa Dopplera dla $wiatta.

xobserved -1

A

=

emitted

obserwacje Hubble’a:  z=k,r, k,~0,81-10%°m™, Kk, = wspétczynnik Hubble’a

: : %
nierelatywistyczne prawo Dopplera: z=—
c

df
v=ck,r=Hr, H=ck,~75km-s™-Mpc'~243-10"%s"| prawo Hubble’a

W literaturze [12] podawane sg wartosci statej Hubble’a H zawarte w szerokim przedziale
H=(60km-s* -Mpc' ~1,944-10**s* )+ (75km-s* - Mpc* ~ 2,43-10 s *)
Podkreslmy, ze zaproponowana przez nas definicja poczerwienienia (z*) bazowata na za-
tozeniu, ze energia fotonu zalezy od miejsca jego emisji i podczas wedréwki fotonu nie ulega
zmianie. Wartosci poczerwienienia (z) oraz (z*) sa takie same.

e Promien Naszego Wszechswiata wg obserwacji Hubble’a
Znajac (z*) oraz (r), mozna wyznaczy¢ promien Naszego Wszechswiata (R).

R = ' :
()
z +1
r’ <<R?
R~ r*
27

obserwacje Hubble’a: z=k,r, k,=~0,81-10°°m™ dla H=75km-s™-Mpc'

z2=7"
rok $wietlny ~0,95-10'°m
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1

R~ ~0,6-10°°m =~ 6,31 miliardow lat $wietlnych

H

o Srednia gestosé Naszego Wszechswiata wg obserwacji Hubble’a
Wyznaczymy teraz srednig gestos¢ Naszego Wszechswiata, wykorzystujac oszacowang
powyzej wartos¢ promienia Naszego Wszechswiata oraz wzér znajdujacy si¢ na stronie 40.

2
a_ |3 \/i
4G \p

3¢ 1 _3c’ky _3H"|  Gestosc ta jest 8 razy wigksza niz gestosc krytyczna

P

" 4G R’ G G Wszechswiata Friedmana.

p

R =R, ~0,6-10°°m = promien Naszego Wszechswiata dla H=75km-s™-Mpc*
p=p, = gestosé Naszego Wszechswiata dla H=75km-s™-Mpc*

pe ~4,97-10% kg/m®  czyli prawie 3 protony na metr szescienny

pr = gestos¢ Wszechswiata Friedmana wg [11] dla H=75km-s™-Mpc' i Q=0,47

Py ~84,59-10%'kg-m=| czyli prawie 51 protonéw na metr szescienny

Pr 1702
Pr

Dla statej Hubble’a H=75km-s™"-Mpc" i parametru gestosci Q=0,47 gestosé
Wszechswiata Czarnodziurowego jest ponad 17 razy wieksza niz gestos¢ Wszechswiata

Friedmana.
Nasz model nie wymaga przyjecia zalozenia o istnieniu ciemnej energii.

e Niezmiennosé energii fotonu a doswiadczenie Pounda-Rebki

Celem doswiadczenia Pounda i Rebki [10] byto potwierdzenie hipotezy, ze energia fotonu
nie zalezy od miejsca emisji i ulega zmianie podczas jego wedréwki w polu grawitacyjnym
Newtona. Z hipotezy tej wynika, ze energia absorbowana przez atom réwniez nie zalezy od
miejsca absorpcji.

1
hv “GM
Rc?
Z: Vemitted -1
Va\bsorbed
Ve ~ L ~1+ GM
e GM ~ RC2
1-—-7
Rc
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1

Va GM
(R+L)?
R = odlegtos¢ od srodka Ziemi
L = odlegtos¢ miedzy punktami absorpcji i emisji fotonu
+ plus, gdy punkt emisji byt blizej centrum niz punkt absorpcji
+ minus, gdy punkt emisji byt dalej od centrum niz punkt absorpcji

GM(1 1
Zr—| = -
cc \R Rz%L

g= C;I\z/l = przyspieszenie grawitacyjne w odlegtosci (R) od srodka Ziemi

g 1
Zz_—z
¢ b
R
L<<R
oL
Zz_c—z

Ostatnig relacje potwierdzili doswiadczalnie Pound i Rebka w 1960, wykorzystujac zjawi-
ska Mossbauera i Dopplera. Emiterem promieniowania gamma (hv =14,4keV) byt *’Co
a absorberem °’Fe. Emiter i absorber byty umieszczane na przemian, raz pierwszy na dole
a drugi na gorze i odwrotnie. Grawitacyjne przesuniecie byto niwelowane przesunieciem dop-
plerowskim. Roznice energii odpowiednich poziomow energetycznych atoméw emitera i ab-
sorbera, znajdujacych si¢ w tej samej odlegtosci od srodka Ziemi, byty identyczne.

Przeprowadzmy analogiczne rozumowanie, zakladajac tym razem, ze energia fotonu
zalezy od miejsca emisji i pozostaje stata podczas jego wedréwki w polu grawitacyjnym
Schwarzschilda. Odnotujmy, ze energia absorbowana przez atom roéwniez zalezy od miejsca
absorpcji.

- - 25M
Rc

df _
Z* — Eabsorbed Eemitted — Eabsorbed 1= Vapsorbed -1
E Eemitted v

6™ M
absorbed (Ri L)C2 ~ (Ri L)CZ
1 1 1 GM

emitted emitted

v

~ ~]1+ 3
Vemitted \/ ZGM Rc

1- 2

Rc

= odlegtos¢ od srodka Ziemi
= odlegtos¢ miedzy punktami absorpcji i emisji fotonu
plus, gdy punkt emisji byt blizej centrum niz punkt absorpciji
minus, gdy punkt emisji byt dalej od centrum niz punkt absorpcji

4+~ O
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= przyspieszenie grawitacyjne w odlegtosci (R) od srodka Ziemi

Doswiadczenie Pounda-Rebki nie rozstrzyga, ktora hipoteza jest poprawna.
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13 POLE GRAWITACYJNE ZIEMI A POLE GRAWITACYJNE WSZECH-
SWIATA

e Woplyw pola grawitacyjnego na odleglosci przestrzenng i czasowa
Badane przez nas pola grawitacyjne mozna jednoznacznie scharakteryzowa¢ przez skia-

dowa czasowo-czasowa tensora metrycznego.
W duzych odlegtosciach od srodka Naszego Wszechswiata metryka czasoprzestrzeni

2

r

(s [ 15

44 JWszechswia RZ
Wszechswid

ma inng postac niz lokalnie w poblizu Ziemi

(g 44 )Ziemia = [1 - %J :
Ziemia

Z powyzszych wzordéw wynika, ze:

1. W skali odlegtosci kosmologicznych im dalej od Ziemi, tym pole grawitacyjne jest silniej-
sze. Lokalnie w poblizu Ziemi obserwujemy odwrotng sytuacje.

2. Odlegtos¢ przestrzenna miedzy dwoma blisko siebie potozonymi zdarzeniami jest tym
wigksza, im silniejsze jest pole grawitacyjne.

iemia (dr)z T rT = ( ll)/\/szechs’wiat(dr)2 T ( 11) :(944)71

Zjawisko to mozna nazwac grawitacyjna dylatacja odlegtosci przestrzenne;j.
3. Odlegtos¢ czasowa migdzy dwoma blisko siebie potozonymi zdarzeniami jest tym mniej-
sza, im silniejsze jest pole grawitacyjne.

J \L = ( 44)Ziemia (Cdt)z J’ r T = ( 441stechéwia(Cdt)2 \L

Zjawisko to mozna nazwac grawitacyjna kontrakcja odlegtosci czasoweyj.

ry = ( 11)2

e Lokalne wlasnosci poczerwienienia

Wyznaczymy odlegtos¢ (rp) od srodka Naszego Wszechswiata, w jakiej powinno znajdo-
wac¢ sie dane zrodto $wiatta emitujace fotony o takiej samej energii jak identyczne zrodto ulo-
kowane na powierzchni Ziemi. W tym celu przyrownamy czasowo-czasowe sktadowe tenso-
row metrycznych charakteryzujacych odpowiednio pola grawitacyjne Wszechswiata i Ziemi.

I,.2

0 _
TR, TUR,

w 4

rSZ = promien Schwarzschilda dla Ziemi
R, = promien Ziemi
R,, = promien Naszego Wszechswiata

o1



rZ
z

5 +374.10°, R, ~0,6-10*°m, rok $wietlny ~0,95-10"°m

z

I, ~2,245-10°'m ~ 2,363-10° lat $wietlnych= 236300 lat $wietlnych

W odlegtosci (ry) od srodka Naszego Wszechswiata sktadowa czasowo-czasowa tensora met-
rycznego jest rowna analogicznej sktadowej na powierzchni Ziemi.

e Whnioski

1. W odlegtosci od $rodka Ziemi w przyblizeniu réwnej (ry) poczerwienienie (z*) mierzone
wzgledem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.

2. Swiatto docierajace do Ziemi z Naszej Galaktyki, ktorej promien wynosi okoto 50000 lat
Swietlnych, a grubos¢ okoto 12000 lat swietlnych, powinno by¢ przesunicte ku fioletowi
wzglgdem $wiatta emitowanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna wartos¢ poczer-
wienienia (z*) powinna by¢ zalezna od kierunku obserwaciji.
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14 PARADOKS OLBERSA

e Paradoks Olbersa

Paradoks Olbersa, nazywany tez paradoksem fotometrycznym, zostat sformutowany
w 1826 przez Olbersa [1]: ,,Skoro wszechswiat jest statyczny, jednorodny i nieskonczony
W czasie i przestrzeni, to dlaczego niebo w nocy jest ciemne?”.

Olbers probowat wyttumaczy¢ ten paradoks, przyjmujac, ze materia miedzygwiezdna
pochtania zdazajace ku Ziemi swiatto.

Zgodnie z powszechnie przyjetym obecnie pogladem, sformutowanym w ramach teorii
rozszerzajacego si¢ wszechswiata Friedmana [2, 3] i bazujacej na niej hipotezie wielkiego
wybuchu, niebo w nocy jest ciemne, poniewaz wiek wszechswiata jest skonczony i swiatto
z odlegtych gwiazd jeszcze nie zdazyto dotrze¢ do nas, a ponadto jego widmo jest przesunicte
ku czerwieni.

Wedlug mnie powyzsze uzasadnienie w czesci odwotujacej si¢ do skonczonego wieku
wszechs$wiata jest btedne. Zgodnie z nim niebo w nocy powinno by¢ w miare uptywu czasu
coraz jasniejsze. Z kolei przesuniecie ku czerwieni mozna wyjasni¢ w ramach innych hipotez.

e Prawdopodobienstwo trafienia fotonu w Ziemie

Fotony docierajace do Ziemi w nocy stanowig zaledwie znikoma czes¢ wszystkich foto-
now, a zwiaszcza fotondw emitowanych w bardzo duzych odlegtosciach od Ziemi w poréw-
naniu z jej promieniem.

Dzielac przez 4n brylowy kat widzenia Ziemi z punktu emisji fotonu, oznaczony przez
(o), otrzymamy prawdopodobienstwo tego, ze foton ,.trafi” w Ziemie.

2nR?

R, <<r = ar——*
;

a 1R?

R,<<r = —~>=—%£
At 2 r

R, = 6,371-10° m
r~0,6-10°m

20 06-10®m

o 1R} 1(6371-10°m
4 271 2

2
J ~1,388-107*

Prawdopodobienstwo tego, ze foton emitowany z krancow Naszego Wszechswiata ,trafi”
w Ziemie wynosi zaledwie |1,388-107*,

e Atom wodoru Bohra w Naszym Wszechswiecie
Ponizej podamy wyrazenie dla energii atomu wodoru w Naszym Wszechswiecie, gdy
elektron znajduje si¢ na n-tej dozwolonej (stacjonarnej) orbicie.

~

En = gi4n4 En
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- 1 in
En = ?\/944 El

E, =-13,6eV
. 4nGp , GM , e > r?

=1- r-=1- rr-=l-——r"=1-—
Gaa 3c? c’R® 2R® R?

R =R, ~0,6-10°°m = promien Naszego Wszechswiata dla H=75km-s™-Mpc*

E __ gl 136eV——i,/1—i136eV——i 1—#1368V
"o YIMTT n? R n? 0,36-10%m?

E, = energia na n-tej stacjonarnej orbicie w nieobecnosci pola grawitacyjnego

E, = energia na n-tej stacjonarnej orbicie atomu wodoru znajdujacego si¢ w odlegtosci
r od centrum Naszego Wszechswiata

g, = sktadowa tensora metrycznego pola grawitacyjnego w odlegtosci r od centrum
Naszego Wszechswiata

r = odlegtos¢ miejsca emisji fotonu od centrum Naszego Wszech$wiata

M = masa Naszego Wszechswiata

R = promien Naszego Wszechswiata

p = gestos¢ Naszego Wszechswiata

G = stata grawitacyjna

c = wartos¢ predkosci swiatta w prozni

f; = promien Schwarzschilda Naszego Wszechswiata

PRZYKLAD
W jakiej odlegtosci od Ziemi powinien znajdowa¢ si¢ atom wodoru, aby energia emitowa-
nego fotonu odpowiadajaca w warunkach ziemskich krotkofalowej granicy serii Lymana
(13,6 eV) byta rowna gornej granicy energii odpowiadajacej w warunkach ziemskich promie-
niowaniu podczerwonemu (1,59 eV)?

r.2
1,59eV = /1— — 13,6eV
R

r
—=0,9

R

Swiatto emitowane przez atomy wodoru z krancéw Naszego Wszechéwiata (r =0,9-R) lezy

catkowicie w podczerwieni.
PRZYPOMNIENIE
Promieniowanie podczerwone (podczerwien) stanowia fotony o energiach od 1,24-10%eV do

159eV.
e Natezenie oswietlenia powierzchni Ziemi w nocy

Natezenie oswietlenia powierzchni poziomej Ziemi przez gwiazdziste niebo w nocy wy-
nosi 3-107*Ix [4, str. 204].
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Aby wyznaczy¢ natezenie oswietlenia powierzchni poziomej Ziemi w nocy swiattem emi-
towanym przez atomy wodoru, zatozymy hipotetycznie, ze w kazdym metrze szesciennym
Naszego Wszechswiata znajduja si¢ 51 atomoéw wodoru, uwzglednimy ponadto energie odpo-
wiadajaca danej linii widmowej, jaka emitowatby atom wodoru w warunkach ziemskich, uta-
mek atomow wodoru emitujacych w jednostce czasu fotony odpowiadajace danej linii wid-
mowej, prawdopodobienstwo trafienia fotonu w Ziemie oraz poczerwienienie.

2

2 r
dli = 1 > .p_H.4Tcr2dr.Ei .T‘Ii .R_Zz. 1__2
4nRZ m, 2r R

R
T Py 2 .2
| =2 E.n. R —r=dr
=7mR .n.RI

z

Rpy,
m,

~
LN

Eim

Ostatecznie otrzymamy dla natgzenia oswietlenia powierzchni poziomej Ziemi przez
gwiazdziste niebo w nocy ponizsze wyrazenie:

I Izll 8 m ZEInI

H i

I. = natezenie oswietlenia powierzchni poziomej Ziemi w nocy $wiattem emitowanym
przez atomy wodoru odpowiadajacym danej linii widmowej

| = natezenie oswietlenia powierzchni poziomej Ziemi przez gwiazdziste niebo w nocy
4nR% = pole powierzchni Ziemi

Pr = jlog¢ atoméw wodoru w jednym metrze szesciennym

My

Anr’dr = objetos¢ powtoki sferycznej o grubosci dr

E, = energia odpowiadajaca danej linii widmowej jaka emitowatby atom wodoru w wa-
runkach ziemskich

n;, = utamek atoméw wodoru emitujacych w jednostce czasu fotony odpowiadajace danej
linii widmowej

[n]=s"

2
anjz = prawdopodobienstwo trafienia fotonu w Ziemig
;

2
r .
1- Rz = sktadowa czasowo-czasowa tensora metrycznego Naszego Wszechswiata

Py = Qestos¢ Naszego Wszechswiata

m,, = masa atomu wodoru

R, = promien Ziemi

R = promien Naszego Wszechswiata

r = odlegtos¢ od centrum Naszego Wszechswiata
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15 MIKROFALOWE PROMIENIOWANIE TLA

e Promieniowanie tla

Promieniowanie tla jest mikrofalowym promieniowaniem, odpowiadajacym temperaturze
2,7 stopni Kelvina, docierajgcym do Ziemi prawie rownomiernie ze wszystkich kierunkow.
Nazywane jest rowniez promieniowaniem reliktowym lub szczatkowym.

Promieniowanie tta odkryli Penzias i Wilson w 1965 [2]. Byli oni wtedy pracownikami
w Laboratoriach Bella, zajmowali si¢ tacznoscia radiowa z satelitami. Uzywali do tego celu
szesciometrowej anteny kierunkowej, pojawiajacy sie w niej szum okazat si¢ mikrofalowym
izotropowym promieniowaniem tla.

Szczegdtowe badania kosmicznego mikrofalowego promieniowania tta zostaty dokonane
przyrzadami umieszczonymi na satelicie COBE. Cosmic Background Explorer zostat wy-
strzelony 18 listopada 1989. Wstepne wyniki pomiarow znane juz byty dwa miesigce pozniej
[3]. Okazato si¢, ze widmo kosmicznego promieniowania tta pokrywa si¢ niemal idealnie
z widmem ciata doskonale czarnego o temperaturze 2,735 K z btedem 0,06 K. Wedtug innych
danych pochodzacych z COBE [4, 5] w naszej galaktyce wystepuje efekt kwadrupolowy, a w
przestrzennym rozkladzie temperatury promieniowania tla istnieja znikome fluktuacje.

e Promieniowanie tla w Teorii Wielkiego Wybuchu

Zgodnie z powszechnie przyjetym obecnie pogladem odkrycie promieniowania tta pot-
wierdza hipoteze o istnieniu promieniowania szczatkowego jako pozostatosci po wielkim wy-
buchu. Hipoteze taka sformutowat po raz pierwszy Gamow w 1948 [1].

e Promieniowanie tla w Czarno-dziurowym Wszechs§wiecie

Postulujemy, ze mikrofalowe promieniowanie tta w modelu Wszechswiata jako czarnej
dziury z maksymalna otoczka antygrawitacyjna stanowia fotony emitowane przez wszystkie
atomy i czasteczki znajdujace si¢ na krancach Naszego Wszechswiata.

PRZYKLAD

Ponizej wykorzystamy wyrazenie (podane w rozdziale 12 tej rozprawy) dla energii atomu wo-
doru w Naszym Wszechswiecie, gdy elektron znajduje si¢ na n-tej dozwolonej (stacjonarnej)
orbicie.

2
E, = —%,/1—% 13,6eV
n

~

E, = energia na n-tej stacjonarnej orbicie atomu wodoru znajdujacego si¢ w odlegtosci
r od centrum Naszego Wszechswiata

r = odlegtos¢ miejsca emisji fotonu od centrum Naszego Wszechswiata

R = promien Naszego Wszechswiata

W jakiej odlegtosci od Ziemi powinien znajdowa¢ si¢ atom wodoru, aby energia emitowa-
nego fotonu odpowiadajaca w warunkach ziemskich krotkofalowej granicy serii Lymana

(13,6 eV) byta rowna energii 6,6-10 eV odpowiadajacej w warunkach ziemskich maksy-

malnemu natezeniu promieniowaniu ciata doskonale czarnego znajdujacego sie w temperatu-
rze 2,7 stopni Kelvina?

rZ
6,6-10" eV = /1— R? 13,6eV, r~0,999999999-R
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PRZYPOMNIENIE
Mikrofalom odpowiadaja fotony o energiach od 4,14-10°eV do 1,24-10°%eV .
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16 SREDNIA GESTOSC WSZECHSWIATA W TEORII FRIEDMANA

o Gestosé krytyczna
Gestos¢ krytyczna wszechswiata w teorii Friedmana [2] jest gestoscia, przy ktorej staje si¢
on przestrzennie ptaski.

_3H®  3H?
Pe k¢t 8rG

H=75km-s™-Mpc' ~2,43-10"%s™

2
K=8“46 =2073-10% > ¢=209792458 -10° " ~3.10° "
c kg-m S S

ek
p. ~1058-10 ZGF%

e Parametr gestosci i aktualna srednia gestosé Wszechswiata Friedmana
Parametrem gestosci nazywamy stosunek aktualnej sredniej gestosci (pg) Wszechswiata
Friedmana do jego gestosci krytycznej (pc).

olee

Pc

Znajac wartosci parametru gestosci oraz gestosci krytycznej, mozna wyznaczy¢ aktualng sred-
nig ge¢stos¢ Wszechswiata Friedmana.

pF = Qpc

Q=047 wg[1]
p, ~1,058-107%° k—%
m

pe = 4,97 ‘1027% czyli prawie 3 protony na metr szescienny

e Ciemna energia
Interpretacja danych obserwacyjnych w ramach modelu Wszechswiata Friedmana zmusita
kosmologdéw do postawienia hipotezy o istnieniu ciemnej energii.

UWAGA
Dla H=75km-s"-Mpc" gestos¢ Wszechswiata w naszym modelu jest ponad 17 razy

wigksza niz w modelu Wszechswiata Friedmana. Nasz model nie wymaga przyjecia zatozenia
0 istnieniu ciemnej energii.

Cytowane prace

[1] J. H. Oort: The Density of the Universe. Astronomy & Astrophysics 7 (09/1970) 405-407.
[2] Z. Osiak: Ogdlna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012), ISBN: 978-83-272-3515-2,
http://vixra.org/abs/1804.0178
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17 ANTYGRAWITACJA W INNYCH MODELACH WSZECHSWIATA

e Przyspieszenie grawitacyjne swobodnej czastki odpowiadajace metryce F-L-R-W [1]

~ dx* dx”
3 .. =—(sgnds?)c’k I, ——
grav&iner (g ) puv dS dS
sgn ds®> <0
E;av&iner _ T dxu dXV
cck  "ds ds
ag;rav&iner _ ! dXH dXV _
¢k "ds ds
Cdxdx! o dxbdx? | dxdx dx' dx
=1ln 1 1 +F14
ds ds ds ds ds ds ds ds
o dx? dx' o dx? dx ,dx? dx’ o dx? dx* N
"gs ds | 2 ds ds 23 ds ds  * ds ds
o dx’ dx' o dx’ dx | ax’ dx o’ dx“+
s ds 2 ds ds 33 ds ds | **ds ds
- dx* dx ,dx* dx? o dx* dx’ o dx* dx*
+
“gs ds  “ds ds  “ds ds = *ds ds
Wyrazenia dla T, pochodzg z [1].
ds? =871 [(ox? f + (a2 F + (o] + (o P
x*=ict, L=L(t) = bezwymiarowy czasowy czynnik skali
1 1 1 2 1
B= = = o= A+ 3T, k==
e e T R R P
1+szaz 1+Z¥
a’ = kwadrat nieprzeskalowanego statego promienia krzywizny przestrzeni
sgn k:sgnaizz -1, 0, +1
i
T ¢® || dt dt dt
ds = icy 'dt
~ d
aglrav&iner = 2k 2 l aL X —Q T
FLat dt

KRRy 1 dx' dx’ .\ dx* dx? .\ dx’ dx’ | dx’ o dx* oy dx’ o dx®
2 dt dt dt dt dt dt dt dt dt dt
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Wyznaczymy teraz fizyczna sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnej czastki
w czasoprzestrzeni z metryka F-L-R-W.

A

Fa
a‘grav&iner = gll grav&mer
0= B°L’
""\‘cx Fo
agrav&iner = BL agrav&iner
il
2 oL dx
1
agrav&iner = Zk BE dt +

o= ol 1 fdxtdxt dx?dx? dx®dx®) dx'( ,dxt ,dx® L dx®
—kB’Lkyg| =X + + - X + X + X
2 dt dt dt dt dt dt dt dt dt dt

W przypadku przestrzennie ptaskiej czasoprzestrzeni (k = 0):

~ ~ oL dxt oL =

83 aveiner = 2KV ———, 7e—>0, k=+1
grav&iner Tr ot dt at

Odnotujmy, ze wtedy

dx* & dx’ 3L

E >0 = Agravainer < 0 E <0= Ayravginer ~ 0

Z relacji migdzy znakami sktadowych predkosci i grawitacyjnego przyspieszenia swobodnej
czastki wynika, ze wystgpowanie grawitacji lub antygrawitacji zalezy od kierunku predkosci
czastki probnej w przestrzennie ptaskim Wszechswiecie Friedmana.

e Przyspieszenie grawitacyjne swobodnej czastki odpowiadajace metryce prostego mo-
delu rozszerzajacej sie czasoprzestrzeni [1]

"
Agravainer = (sgn ds? )c kT, d;s d(;;
sgn ds® <0
ag(lmv&iner e dx* dx"
k  "ds ds
Bgainer o XM dXT
2k "ds ds
cdxbdx!dx dx®dxtdx® | dx! dx?
11 +F12 +F13 +F14 +
ds ds ds ds ds ds ds ds
Cdxdx!dxPdx® | dx?dx? dx? dx*

1

T
2745 ds 2 ds ds P ds ds | *ds ds
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cdddxtdxidx®odxidx’ | dx?dx?
31 + 32 + 33 + 34 +
ds ds ds ds ds ds ds ds
Cdxtdx'odxtdx® | odxtdx® | odx*dx?
+1—‘41 +F42 1, +F44
ds ds ds ds ds ds ds ds

Wyrazeniadla T, pochodzg z [1].
ds? =2 (it o+ (e + (0 f + (o F |

x*=ict, L=L(t) = bezwymiarowy czasowy czynnik skali
1

1 (axt) (dx?) (dx® Y 2
y=1-=|| = | +| = | +| = , ds=icLy'dt
C dt dt dt
~1

~ , 1 oLdx!
a‘grav&iner =-2 ,YZ T8 an

L ot dt

Wyznaczymy teraz fizyczna sktadowa przyspieszenia grawitacyjnego swobodnej czastki

W czasoprzestrzeni z metryka odpowiadajacag metryce prostego modelu rozszerzajacej Si¢
czasoprzestrzeni.

:‘a _ aa
a‘grav&jner - gll agrav&jner

0. = L*

~

[0} _ aa
a‘grav&iner =L a‘grav&iner

. =, 1oLdx 1 6L ~
A e =—2ky! ——, y¥*=—>0, k=+1
grav&iner 'Y Lz 8t dt y Lz at

Odnotujmy, ze

dx* 2, dx* 21
W >0 = Agravainer < 0 E <0= Bgravainer = 0

Z relacji miedzy znakami sktadowych predkosci i grawitacyjnego przyspieszenia swobodnej
czastki wynika, ze wystgpowanie grawitacji lub antygrawitacji zalezy od kierunku predkosci
czastki probnej w czasoprzestrzeni z metryka odpowiadajacg metryce prostego modelu roz-

szerzajacej si¢ czasoprzestrzeni.
Cytowane prace

[1] Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012), ISBN: 978-83-272-3515-2,
http://vixra.org/abs/1804.0178
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18 NASZ WSZECHSWIAT JAKO PRZESTRZEN EINSTEINA

Inna posta¢ rownan pola — Nasz Wszechswiat jako przestrzen Einsteina

g2
R,s= —K(TQB —lgqﬁT) , K= —8 ™G _073.10% 5
2 kg-m
01279209137 931 =014 =941 =0923=035, =024 =042 =03, =043 = 0
1 H oo 1
91129_441 gzzzrz’ g33:r23|n26, g :g_m
1 ) df _4
Ta(x - Eg(xonpc ' TzzgaaTaa = _2pC2 ' T - _gaa gaapc
a=1

RlZ = R21=R13:R31= R14: R41=R23= R32 =R24= R42 = R34 = R43=0

R. = 1 18g44 18944
11— . |
g\ 1 or 2 or?
0944

R,,=-1+0,,+Tr
22 g44 ar
R,; =sin’0 (—1+ Ouu + r%}

10
R44:g44[ Jas + ]

r or
0, (o,m,v=1234; ;,t;tv)

10°94
2 or?

R R

nv

1 2
_Epc Kga(x'

oo

Czasoprzestrzen opisywana powyzszymi rownaniami, w ktorych kazda sktadowa tensora Ric-
ciego jest proporcjonalna do odpowiedniej sktadowej tensora metrycznego, jest przestrzenia
Einsteina [1]. Tak wigc czasoprzestrzen Naszego Wszechswiata jest przestrzenig Einsteina.

UWAGA
Wszystkie sktadowe mieszane tensora Ricciego sg tozsamosciowo rowne zeru. Zbidr pozosta-
tych rownan mozna zredukowac¢ tylko do dwoch niezaleznych.

1 6944 1 52944 1 2 a944 r 82944 1 2
= + = =—=K +— =—=xKpCcr
R, =—%pc’kg,, L oroar 2 ar? 2 <P° a 2 or 2 <P°
R,, =—1pcik
22 =7 2PC W —1+g44+r6944:_%Kpczr2 —1+g44+r—6944:_%Kpczr2

Cytowane prace

[1] A. 3. IletpoB: IIpocmpancmea Diinwmerina. uzmarrus, Mocksa 1961.
Istnieje angielski przektad:

A. Z. Petrov: Einstein Spaces. Pergamon Press, Oxford 1969.
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19 ZALOZENIA

e Podstawowe postulaty Ogolnej Teorii Wzglednosci

Ogolna Teoria Wzglednosci (OTW) bada wnioski wynikajace z zatozen, ze:

1. Maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia sie sygnatow jest taka sama we wszystkich
uktadach odniesienia.

2. Definicje wielkosci fizycznych oraz prawa (rownania) fizyki mozna tak sformutowa¢, aby
ich ogdlne postacie byty niezalezne od wyboru uktadu odniesienia.

3. Metryka czasoprzestrzeni jest zalezna od rozktadu gestosci mas zrodtowych.

4. Masa inercyjna jest rowna masie grawitacyjnej.

e Dwu-potencjalnos¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego
Stacjonarne pole grawitacyjne jest polem dwu-potencjalnym:

5_5201 OE=0  _ E" =grade™ = —kgrade”, 0<r<R, Irim(p"‘:o
rot grad =0 E* =—grade™ =—kgrado®™, r>R, Ilim¢™ =0

r—oo

~ [+1 nazewngtrzzrédlowychmas
-1 wewnatrz zrédlowy chmas

¢ Rdwnanie Poissona a dwu-potencjalnosé stacjonarnego pola grawitacyjnego

E_,
ot Réwnanie Poissona
E" = —kgrad " - =

Prawo Gaussa: A" =4rkGp =—AnGp
divE™ = —4nGp

W pustej przestrzeni poza obszarem zrodtowej masy pra-

divoA = adivA + Agrado. ] ) ) ) ]
wa strona rownania Poissona jest rowna zeru.

divgrade = Vo= A

o> o°  ©o° Réwnanie Laplace’a
A=—+—5+—
ax ay az ex
A = operator Laplace’a, Ap™ =0
laplasjan

e Znaki prawych stron rownan Poissona a warunki brzegowe
W teorii grawitacji Newtona warunkom brzegowym dla potencjatow grawitacyjnych

0<r<R, lim¢"=0

r—0

r>R, lime™ =0

r—oo

odpowiadaja we wspotrzednych sferycznych nastepujace postacie rownania Poissona
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82 in 8 in 82 in 82 in a in
0<r<R, r*. (p2 +2r- Y + _12 . (P2 + (PZ +ctge-i:—47tGpr2
or or sin® oo 09
62 ex 6 ex 62 ex 62 ex a ex
r>R, re. (PZ +2r- ? + _12 . (Pz + (PZ +Ctge.i:0
or or sin‘0 oo 09 00

Odpowiednikami tych relacji w OTW sa:

0<r<R, Iingg44:1

r-R, limg,, =1

0<r<R, R, = —K(Tw —%ngj

r>R, R, =0

Znaki prawych stron réwnan Poissona zaleza od przyjetych warunkéw brzegowych, ktore
zwigzane sg z dwu-potencjalnoscia stacjonarnego pola grawitacyjnego.

e Hipoteza o pamieci fotondw

Zaktadamy, ze energia fotonu zalezy od punktu czasoprzestrzeni, w ktérym nastapita jego
emisja i pozostaje stata podczas wedrowki fotonu. Oznacza to, ze fotony maja ,,pami¢¢”, lub
bardziej uczenie — energia fotonu jest niezmiennikiem. Przy czym, w silniejszym polu grawi-
tacyjnym dane zrédto powinno wysyta¢ fotony o mniejszej energii niz to samo zrédto znajdu-
jace si¢ w stabszym polu.

Energia fotonu, emitowanego w danym punkcie czasoprzestrzeni, dana jest wzorem:

E: max

| 911|

E..« = energia fotonu emitowanego w czasoprzestrzeni niezdeformowanej

g,, = sktadowa tensora metrycznego w punkcie emisji fotonu
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20 STABILNOSC MODELU

e Stabilnosé modelu
Aby proponowany przeze mnie model byt realny, to trzeba dodatkowo zatozy¢, ze posz-
czegolne sktadniki wszechswiata tak si¢ poruszaja, ze gwarantuja jego stabilnos¢. Jest to moz-

liwe gdy przyspieszenie grawitacyjne (a!. ) spetnia role przyspieszenia dosrodkowego

grav

(8ent)-
ag;rav = acrent
- c?
Bgy = ~R? r (strona 30)
2
R= 1/ 3 L (strona 40)
47G \p
Egr,av = —gnGpr
5£ent = _er
2
, C
o =—==-1G
RE_3
21
O0=—
T
T2 _ 47°R _ 3_75
c? Gp

R = promien Naszego Wszechswiata

r = odlegtos¢ od centrum Naszego Wszechswiata

G = stata grawitacyjna

¢ = maksymalna wartos¢ predkosci propagacji sygnatow

predkos¢ katowa obiegu danego elementu wokét centrum Naszego Wszechswiata
= gestos¢ Naszego Wszechswiata

= okres obiegu danego elementu wokot centrum Naszego Wszechswiata

=0 g

Z ostatniej relacji wynika, ze okres obiegu danego elementu wokot centrum Naszego Wszech-
Swiata nie zalezy od odlegtosci (r) tego elementu od centrum.

e Grawitacyjne prawo Gaussa i galaktyki

Przeprowadzajac analogiczne obliczenia dla danej galaktyki w ramach teorii grawitacji
Newtona, otrzymamy, ze okres obiegu gwiazdy wokét centrum galaktyki nie zalezy od odleg-
tosci (r) tego elementu od centrum. W ponizszych rachunkach przyjelismy, ze galaktyka jest
kula o statej gestosci (p), a gwiazda o masie (m) oddziatuje grawitacyjnie z czescig galaktyki
o0 promieniu (r) (zgodnie z prawem Gaussa oddzialywania grawitacyjne z pozostata czescia
galaktyki znosza si¢).

66



Sita grawitacji (F,,, ) spetnia role sity dosrodkowej (F,,,)-

Fgrav = Fcent
GMm . o
Forv = 7 (sita grawitacji Newtona)
4 _a
M=—mr
3 p
Foav = ﬂnGmr
3
F..=Mo’r (sita dosrodkowa)
4
2
o =—-nG
3 p
2n
0=—
T
T2 _3m
Gp

R = promien galaktyki

r = odlegtos¢ od centrum galaktyki

M = masa cze¢sci galaktyki o promieniu r

m = masa danej gwiazdy

p = gestos¢ galaktyki

G = stata grawitacyjna

o = predkos¢ katowa obiegu danej gwiazdy wokédt centrum galaktyki
T = okres obiegu danej gwiazdy wokot centrum galaktyki
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21 GLOWNE WYNIKI

e Hipoteza o istnieniu antygrawitacji

Rézniczkowa forma kwadratowa czasoprzestrzeni (RFKC) moze by¢ interpretowana jako
kwadrat odlegtosci czasoprzestrzennej potozonych bardzo blisko siebie dwdch punktéw cza-
soprzestrzeni zwanych zdarzeniami. Odlegtos¢ czasoprzestrzenna dwdch zdarzen nie jest
wielkoscig bezposrednio mierzalng, poniewaz nie dysponujemy , linijkami czterowymiarowy-
mi”. Ponadto, w zaleznosci od znaku RFKC, odlegtosci czasoprzestrzenne moga by¢ urojone
lub rzeczywiste.

Zmiana znaku (z ujemnego na dodatni) rozniczkowej formy kwadratowej czasoprzestrzeni
oznacza przejscie od grawitacji do antygrawitacji.

ds® <0< GRAWITACJA
ds? >0 < ANTYGRAWITACJA

e (Czarna dziura z maksymalna otoczka antygrawitacyjna

Wykazano, ze zewnetrzne (prézniowe) rozwigzanie rownan pola grawitacyjnego, ktore
podat Schwarzschild w 1916, skrywa antygrawitacje.

Promien przestrzenny czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjna jest potowg
promienia Schwarzschilda. Przestrzen na zewnatrz czarnej dziury z maksymalng otoczka

antygrawitacyjna sktada si¢ z dwoch warstw, w pierwszej (0,5 ry < r <rg) wystepuje antygra-
witacja, a w drugiej (r > ry) — grawitacja. Grubos¢ powtoki antygrawitacyjnej jest rowna pro-
mieniowi przestrzennemu czarnej dziury z maksymalng otoczka antygrawitacyjng. W war-

stwie antygrawitacyjnej przyspieszenie skierowane jest od centrum zrédtowej masy, a w war-
stwie grawitacyjnej — do centrum.

e Hipoteza o dwu-potencjalnosci stacjonarnego pola grawitacyjnego

Przyjecie hipotezy o dwu-potencjalnosci stacjonarnego pola grawitacyjnego umozliwito
znalezienie wewnetrznego rozwiagzania rownan pola korespondujgcego z grawitacyjnym pra-
wem Gaussa oraz dokonanie modyfikacji rownan ruchu.

e Rodwnania ruchu sg zawarte w rownaniach pola
Uzasadniono, ze réwnania ruchu swobodnej czastki prébnej sa zawarte w rdwnaniach po-
la grawitacyjnego, czyli w rdwnaniach metryki czasoprzestrzeni.

e Czarno-dziurowy model Naszego Wszechswiata

Nasz Wszechswiat mozna potraktowac jako olbrzymia jednorodng Czarng Dziure o pro-
mieniu przestrzennym rownym potowie promienia Schwarzschilda. 1zoluje go od reszty
wszechswiata obszar czasoprzestrzeni, w ktérym wystepuje antygrawitacja.

Nasza Galaktyka wraz uktadem stonecznym oraz Ziemia, ktore w skali rozmiaréw kosmo-
logicznych mozna uwazac¢ zaledwie jako punkt, powinny znajdowac sie w poblizu centrum
Czarnej Dziury. Po raz kolejny podkreslmy, ze w centrum Czarnej Dziury przyspieszenie gra-
witacyjne swobodnej czastki probnej, pomijajac lokalne pola grawitacyjne, jest rowne zeru.
Innymi stowy, Czarna Dziura nie wytwarza pola grawitacyjnego w swoim centrum.

Im pole grawitacyjne jest silniejsze, tym przestrzen jest bardziej rozciagnigta. Dla obser-
watora ziemskiego lokalna przestrzen wraz ze wzrostem odlegtosci od Ziemi jest coraz stabiej
rozciggnieta. W skali kosmicznej mamy do czynienia z inng sytuacja, im dalej od Ziemi, tym
przestrzen jest bardziej rozciagnieta.
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e Rozmiar Naszego Wszechswiata
Dla H=75km-s™-Mpc" promien Naszego Wszechswiata ma warto$é:
R ~0,6-10*°m = 6,31 miliardow lat $wietInych
W odlegtosci od srodka Ziemi w przyblizeniu réwnej
r, ~2,245-10°'m ~ 2,363-10° lat swietInych= 236300 lat $wietlnych
poczerwienienie mierzone wzgledem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni.
Swiatto docierajace do Ziemi z Naszej Galaktyki, ktorej promien wynosi okoto 50000 lat
swietlnych a grubos¢ okoto 12000 lat swietlnych, powinno by¢ przesuniete ku fioletowi

wzgledem Swiatta emitowanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna wartos¢ poczer-
wienienia powinna by¢ zalezna od kierunku obserwacji.

o Gestosé¢é Naszego Wszechswiata
Dla H=75km-s™-Mpc" gestos¢ Wszechswiata w naszym modelu jest ponad 17 razy

wicksza niz w modelu Wszechéwiata Friedmana i wynosi | p=84,59-10"kg-m~|, czyli

prawie 51 protonOw na metr szescienny.
UWAGA
Nasz model nie wymaga przyjecia zatozenia o istnieniu ciemnej energii.

e Paradoks fotonowy

Powszechnie przyjmowane zatozenie, ze energia fotonu nie zalezy od miejsca jego emisji,
prowadzi do paradoksu. W czasoprzestrzeniach innych niz konforemnie ptaskich diugos¢
i okres drgan fali elektromagnetycznej modelowanej fotonowo zalezy w rozny sposéb od
odpowiednich sktadowych tensora metrycznego. Natomiast energia fotonu zalezy od dtugosci
lub okresu w analogiczny sposob (czyli odwrotnie proporcjonalnie).

e Hipoteza o pamieci fotonow
W ramach modelu Wszechswiata jako czarnej dziury z maksymalna otoczka antygrawita-

cyjna hipoteza, ze energia fotonu zalezy od miejsca jego emisji, wyjasnia:
1. paradoks fotonowy,
2. paradoks fotometryczny Olbersa,
3. zalezno$¢ poczerwienienia od odlegtosci od Ziemi:

A. nieliniowy wzrost poczerwienienia dla duzych odlegtosci od Ziemi,

B. istnienie odlegtosci od Ziemi, w ktorej poczerwienienie zmienia znak z ujemnego na

dodatni,

4. pochodzenie mikrofalowego promieniowania tta,
5. dlaczego hipoteza o istnieniu ciemnej energii jest zbedna.
UWAGA
Nalezy podkresli¢, ze doswiadczenie Pounda-Rebki nie wyklucza hipotezy o pamieci foto-
now.

e Nasz Wszechswiat jest przestrzenia Einsteina

Wykazano, ze rownania pola modelujace czarng dziure z maksymalna otoczka antygrawi-
tacyjna oraz Nasz Wszechswiat mozna sprowadzi¢ do postaci opisujacej tzw. przestrzen
Einsteina.

e Antygrawitacja w innych modelach Wszechswiata

Z relacji migdzy znakami sktadowych predkosci i grawitacyjnego przyspieszenia swobod-
nej czastki wynika, ze wystgpowanie grawitacji lub antygrawitacji zalezy od kierunku pregdko-
§ci czastki probnej w przestrzennie ptaskim Wszechswiecie Friedmana oraz w czasoprzestrze-
ni z metryka odpowiadajacg metryce prostego modelu rozszerzajacej sie czasoprzestrzeni [1].
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e Nowe testy Ogdlnej Teorii Wzglednosci

Aby wykaza¢ w warunkach ziemskich dwu-potencjalnos¢ pola grawitacyjnego oraz ist-
nienie czarnych dziur z otoczka antygrawitacyjna, nalezy zmierzy¢ w rurze prézniowej usta-
wionej pionowo tuz pod powierzchnig Ziemi (na poziomie morza) i tuz nad powierzchnia
Ziemi stosunek drdg przebytych przez swiatto do czasu ich przebycia. Jezeli r6znica kwadra-
tow tych pomiaréw bedzie rowna kwadratowi drugiej predkosci kosmicznej, to zostanie pot-
wierdzone istnienie czarnych dziur z otoczka antygrawitacyjna. Eksperyment ten bytby no-
wym testem ogdlnej teorii wzglgdnosci.

Jezeli Nasz Wszechswiat jest czarng dziurg z maksymalng otoczka antygrawitacyjna, to
w odlegtosci od srodka Ziemi w przyblizeniu rownej 236000 lat swietlnych poczerwienienie
mierzone wzgledem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodatni. Swiatto docierajace
do Ziemi z Naszej Galaktyki, ktdrej promien wynosi okoto 50000 lat swietlnych a grubos¢
okoto 12000 lat swietlnych, powinno by¢ przesuniete ku fioletowi wzglgdem Swiatta emito-
wanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna wartos¢ poczerwienienia powinna byc¢
zalezna od kierunku obserwacji.

Cytowane prace
[1] Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012), ISBN: 978-83-272-3515-2,
http://vixra.org/abs/1804.0178
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22 DODATEK

xt=r, x*=0,

MATEMATYCZNY

Jawna postaé symboli Christoffela pierwszego i drugiego rodzaju

x*=¢, x'=ict,

ds? =g, ,dr? +r’de? +r’sin0 do? + g, ,dx“dx*,

1 . 1 1 1
9= 02 =1, Qs =rsino, 9”==§un 9=, 9 =
44
O, = gll(Xl)
[1 1] _ 1 a944 1 094 5 _i [1 1] _ 1 a9,
1 - 11— 1 -
20,00 0K 20404, OF 91 20,44 OF
109 1 _i 22| _ _
[212] :_E alez = 1—‘22_911 [ 1 ] =04
1 .
[313] 1995 __gino [G=— [313] =—g,,r sin’0
2 oxt 911
1 1 o9
33| _ 18933_ 20 l [44]_—— 24
[2 ] __EW__r sin6 coso = O, 2 or
log,, 10 rz=rz=t[2]=t,1
[4 4] __ 1094 _ 1094 oAy g r
' 20x" 2 or . 22 . 2
b)) = 10g,, _ 7= 9_22[323] o r’sind cos® = —sin@ coso
2 oxt
=12 =1 [1 3] 2 rsinZo =
[21=] ~ 1% _rging BT _g
3] 7L31 ™ 2 axl - 33 33
I,=r= 1 [2 3] =——r?%sin0 cos0 = ctgo
[14] =|:4 1] =lag44 :E% O3 33
‘ ‘ 206 2 ar 4 4 11, 1 0944
1 g L=l = [ ] - 2 or
[233] = [332] == —3 = r%sinf cosh Yas 9as
2 OX

Jawna posta¢ kowariantnego tensora krzywizny Ricciego

ory, or: or
R11 = axllz 8X113 + axll4 + 1—‘122F122 + 1—‘1331—‘133 + rﬁtrli - F111F122 - F1111—‘133 - Fll 1F1i1
R 109, o 1 0’94,
BT o 2 o
ors, ors
2= 8X223 - axiz + F122F212 + F233F23 3 le 21—111 1 le 2F133 - F212r144

a9

R,,=-1+g,, +r—*
22 g44 ar
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g, G,

R., =—
Bkt ox?

R, =sin’0 (—1+ G+ 1

a 44
or

311 32
+ 1ﬂ13r33 + rzsrss -

F3?3r111 - F§3F122 - F313F1‘11

ory

Ru=- 6’X414 SR B SVES DA BT U BPE U
2
- 109,, w1 1 0°9y,
ror 2 or
R;;=Ry;=0
Ri;=R3 =0
Ry =R, =0
Ry =R, =0
R,,=R,,=0
R34 = R43 =0
¢ RoOwnania pola
g2
Raa = _K(Taa - lgmot-rj ) K= 8TCG = 2 073 10_43
2 kg-m
df _4
quc = _lgaapcz y T:ZgaqT = _ZPCZ ) TOLOL _lgaaT = 1g()wtp("'z
2 2 2
0?
Rll 1 8g44 107094 1 Rzz -1+ Qus +T 6944
gl or T2 o or
. g 169, 1079

R,; =sin’0 (—14- Ou t r#j, Ry, = g44[? 8;4 +2_ 8[‘244
i 28944 1 82944 _EKL c?
Jull or 2 or 2 944p

sin’0 (—1+ Ouu+ T

1a9,,
- +—
g‘“{r or

2 or?

e | -1 Kr’sin®0pc’
or 2

0
L 944j L K944[3C

Powyzsze cztery rownania redukuja sie do dwoch rownan.
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l ag44 1 a2944 1 2 ag44 r 82g44 1 2
= += =—= +— =—= r
rar 22 2% Tor T2 T 2
0 1 0 1
~1+g,, +r g;“‘:—?{pczrz 1+, +r g;“‘:—?{pczrz
e Skalar krzywizny
df

R=g“R,,

R= gllRll +922R22 +933R33 +g44R44

n_ 1 2_ 1 3 1

9 =57 9 77 Y Ty

011944 =1

109, 10% o9
R, = gll{l’_ 8;4 +2_ ar;;m]’ Ry, =-1+g,,+r 6:4

R, =R,sin’0 ,

R44 = R11g44g44

R — 82944 +fagm n 29,4 _E

r2

o r or

2

r

1
R —EgHVR =—xT,

149,

1 0°0,,

11

o 1%

2 or?

R33 = Rzzsinze ) R44 = R11944g44
R = 629244 _’_ﬂ 0944 i 29244 _32
or r or r r
2
- ﬁ ~2073.1079 >
c kg-m
1 2
Totﬁ = _Egaﬁpc
0104, =1, 0y = re, Os3= r’sin’o
1
Rll_EgnR =—KkTy,
15, 1 1
_% 2;4 _r_2+ grlzl = EpC2Kgll
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J 22 g44 ar

Rownania pola wyrazone przez skalar krzywizny

0944




Po przemnozeniu obu stron powyzszego rdwnania przez (—g,,r*), otrzymujemy

+

1
+0,, —1=—=pcxr’
o Q44 2p

1
R,, = _K(Tzz - Egzsz

Po przemnozeniu obu stron przedostatniego réwnania przez (sin°0), dostajemy

sin’0 (r ag:“ +044 —1J = —%pczxrzsinze

1
Ri; = _K(Tw - 59331-}

Rozpatrzymy teraz kolejne rownanie pola wyrazone prze skalar krzywizny.

1
R — EgzzR =—KT,,

_rag44 _irz 0°G4q _ = pc?ir?
o 2 o 2

Po przemnozeniu obu stron powyzszego rownania przez (- 9—121), otrzymujemy
r

62
gll(i 0944 _'_1 g44}=—1pC2Kgll

r or 2 or? 2

1
R, = _K(Tll _EguT)

Po przemnozeniu obu stron przedostatniego rownania przez (g,,d,,), dostajemy

169,, 10°U4, 1,
= i =—-—pC
g“[r o 2 or? o P Kue

1
R, = _K(TM - 59441_)
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Operator Laplace’a (laplasjan) we wspoélrzednych kartezjanskich i sferycznych

0° o° 0
A=s——t——+->
ox® o0y o0z
X =rsinbcosp, y=rsin@sing, z=rcoso
A0 L2 1 1 & 1 0

0
= +——+ . + - +—=Ctgh- —
or> r or r%sin’® o¢> r* 06> r? ® 50
o Wykorzystane relacje

ds® =g, drdr +g,,dx*dx*

L d oo
“ds ds “* ds ds

011944 = 1

6911:_ 1 09,
or 04944 OF

pdrodr ,odx dx'_ 1dg,
“ds ds  * ds ds 2 or

gllgll =1
944944 =1
1 o9
1’*1 —_ = 44
11 oI 5
1 0
Ffm = _E 44 g;m
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23 DODATEK FIZYCZNY

e Serie widmowe atomu wodoru w warunkach ziemskich
Energie fotonéw emitowanych przez atom wodoru w warunkach ziemskich zawarte sa
w przedziale od 1,89 eV do 13,6 eV.

Energie fotonow w serii Lymana zawarte sa w przedziale od 10,20 eV do 13,60 eV.

seria Lymana
o0
5

Energie fotonow w serii Balmera zawarte sa w przedziale od 1,89 eV do 3,40 eV.

seria Balmera

Energie foton6w w serii Paschena zawarte sa w przedziale od 0,66 eV do 1,51 eV.

seria Paschena
o o]

Energie fotonow w serii Bracketta zawarte sg w przedziale od 0,31 eV do 0,85 eV.

seria Brackega

8
7
6

5
)
Energie fotonow w serii Pfunda zawarte sa w przedziale od 0,17 eV do 0,54 eV.

seria Pfunda
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Energie fotonéw w serii Humphreysa zawarte sa w przedziale od 0,10 eV do 0,38 eV.

seria Humphreysa

10
g 9
7 -

6

e Serie widmowe atomu wodoru w Naszym Wszechswiecie

~ 1 in 1 I’2

En = nz g44 El =_n2 ]’1_—R2 13,6eV
=1 5 1 [

Em :F g44 E1 :—W 1—¥ 13,GeV

2 2 = 1 1 (1 1
En»m:En_Em:_ 044 El(ﬁ_ﬁj: 1—_(—2—FJ13,6€V, n>m

e Widmo fal elektromagnetycznych

fale radiowe
Odpowiadaja im fotony o energiach od 1,24-10 eV do 1,24-10°%eV .

mikrofale
Odpowiadaja im fotony o energiach od 4,14-10°eV do 1,24-10°%eV .

swiatto
Odpowiadaja mu fotony o energiach z przedziatu 1,24-10° eV =124 eV .

promieniowanie podczerwone (podczerwien)
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,24-10°eV do 1,59¢eV.

swiatlo widzialne
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 1,59eV do 3,26eV.

promieniowanie ultrafioletowe (ultrafiolet)
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 3,26eV do 124¢eV .

promieniowanie rentgenowskie
Odpowiadaja mu fotony o energiach od 124 eV do 12,4 keV.

promieniowanie gamma
Odpowiadaja mu fotony o energiach wigkszych niz 12,4 keV.
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e Wybrane pojecia, stale i jednostki

Wartos¢ predkosci swiatta w prozni

c=299792458-10° ™ ~ 3.100 ™
S S

Stata Plancka
h =6,6260693-103%4J-s = 4,13566743-10 eV -s

Stata grawitacyjna

3 3
G=66742.10" " _~67.10M
kg-s kg-s
Stata Einsteina
2
k=2 _p073.104 5
c kg-m

Rok swietlny (ly), light year, droga przebyta przez $wiatto w prozni w ciggu sredniego roku
stonecznego
1ly =9,460536-10°m ~9,5-10"°m

1pc=23,086-10"m
1rok =3,156-10"s

Masa protonu
m, =1,67262171-10"kg

Masa Ziemi
M, =M, =5,9736-10°kg ~ 6-10°*kg

Masa Stonca
M, :1,9891-103°kg ~2 -103°kg

Wymiar statej Hubble’a

KM _ 3241001
s-Mpc S

Gestos¢ krytyczna wszechswiata w modelach Friedmana wyrazona przez statg Hubble’a H
oraz stata grawitacyjna G

B 3H? B 3H?
Pe k¢t 8nG

Sredni promien Stonca
R, =0,696-10°m
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Sredni promien Ziemi
R, =6,371-10°m

Promien atomu Bohra
R; =0,5291772083-10"°m

1eV =1,60217653-10*°J

2
X ~032:107kgm, 12312510 kgt m
T
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24 DODATEK HISTORYCZNY

e Prawo grawitacji Newtona

Pierwsza teoria grawitacji pochodzi od Newtona. Opisuje ona w prosty sposob grawitacyj-
ne oddziatywania przyciaggajace, jakie wyst¢puja miedzy dwoma punktami materialnymi,
dwoma jednorodnymi kulami, jednorodna kula i czastka probna.

Wedtug prawa Newtona warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego swobodnej czastki na
zewnatrz zrodtowej masy, ktorg stanowi jednorodna kula, maleje odwrotnie do kwadratu od-
legtosci od centrum tej kuli.

A
d
§
")
~ .‘/- -
fx
||'
Isaac Newton \
(1642-1727) 1
e

e Prawo grawitacji Gaussa

Z prawa Gaussa wiadomo, ze wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego w centrum jedno-
rodnej kuli o statej gestosci jest rowna zeru, wraz ze wzrostem odlegtosci od srodka — rosnie
liniowo, osiagajac maksymalna wartos¢ na powierzchni kuli, przy dalszym wzroscie odlegtos-
ci — maleje odwrotnie kwadratowo.

Carl F. Gauss
(1777-1855)




e Ogolna teoria wzglednosci Einsteina

Ogolna Teoria Wzglednosci (OTW) Einsteina ttumaczy grawitacje jako wynik deformacji
czasoprzestrzeni, w ktorej swobodne czastki probne poruszajg si¢ w przestrzeni po torach,
ktorym w czasoprzestrzeni odpowiadaja linie geodezyjne. Deformacja czasoprzestrzeni zalezy
od rozktadu gestosci zrodtowych mas. OTW zmusza do rewizji miedzy innymi takich pojec¢
jak sity grawitacyjne, sity bezwtadnosci i uktady inercjalne.

OTW zostata ostatecznie sformutowana przez Einsteina
25 listopada 1915. Teoria ta bazuje na nastgpujacych pos-
tulatach:

1. Maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ syg-
natdw jest taka sama we wszystkich uktadach odniesie-
nia.

¥
/]

-

2. Definicje wielkosci fizycznych i rownania fizyki mozna
tak sformutowa¢, aby ich ogolne postacie byty niezalezne
od wyboru uktadu odniesienia.

3. Metryka czasoprzestrzeni zalezy od rozktadu gestosci
zrédtowych mas.

Albert Einstein

4. Masa grawitacyjna jest rowna masie inercyjne;j.
(1879-1955) g yinaJ yine]

e Zewnetrzne (prozniowe) rozwigzanie Schwarzschilda

Doktadne zewngtrzne (prézniowe) rozwiazanie réwnan

x,«»%\ pola grawitacyjnego podat Schwarzschild w 1916:
4 \ 1 Is
Ju=—=1-=, r=R
911 r

= N M = masa jednorodnej kuli o stalej gestosci
R = promien kuli
/R 2GM

W A Iy =——— = promien Schwarzschilda
7 c

W rozwigzaniu tym ukryta jest antygrawitacja.

Jak tatwo zauwazy¢, dla r > rg znak rézniczkowej formy
kwadratowej czasoprzestrzeni

Carl Schwarzschild (ds)? = gy, (dr)? +g,,(dx* f

(1873-1916) . . . .
jest ujemny, a dla r <rg znak ten jest dodatni.
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25 ZAKONCZENIE

e Refleksje autora
Sferyczny uktad wspotrzgdnych zastosowany w tej pracy, dla (r = 0) i (6 = 0°, 180°),
generuje pozorne osobliwosci w wyrazeniach takich jak
22 1 33 1
9T 9 T i
oraz w oryginalnym réwnaniu Poissona. Zastosowalismy ten uktad wspétrzednych pomimo
wspomnianych patologii, poniewaz jest on wygodny w obliczeniach.

Ogolny schemat poszukiwania rozwigzan réwnan pola opisujacych antygrawitacje zasto-
sowatem do znanej zewnetrznej (prozniowej) metryki Schwarzschilda, ktora zostata ,,0krojo-
na” przeze mnie tylko do dwoch cztondw. Takie heurystyczne podejscie nalezy traktowac ja-
ko wstepny etap w badaniu zjawiska antygrawitacji.

Jako autor w pelni zdajg sobie sprawe z niedoskonatosci i wad przedstawionych w tej roz-
prawie modeli czarnej dziury z otoczka antygrawitacyjna oraz Naszego Wszechswiata.

Zaproponowane przeze mnie doswiadczenie z pomiarem wartosci predkosci $wiatta tuz
pod i tuz nad powierzchnig Ziemi w pionowo ustawionym cylindrze prézniowym oraz obser-
wacje widma $wiatta docierajacego do Ziemi z Naszej Galaktyki potwierdza albo obalg pre-
zentowane tu hipotezy.
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Naleze do pokolenia fizykow, dla ktorych idolami
byli Albert Einstein, Lew Dawidowicz Landau
| Richard P. Feynman. Einstein zniewolit mnie
potegg swej intuicji. Landaua podziwiam za
rzetelnosc, precyzje | prostote wywodow oraz
iInstynktowne wyczuwanie istoty zagadnienia.
Feynman urzekt mnie lekkoscig narracji
| subtelnym poczuciem humoru.
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