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 Streszczenie: 
 
 Jednym z największych nierozwiązanych problemów fizyki jest wyjaśnienie, co to jest czas.
 W artykule zostało wyjaśnione, co to jest czas w teoriach kinematyki. Udowodnione zostało, 
że w kinematykach Szczególnej Teorii Względności (STW) oraz Szczególnej Teorii Eteru (STE) 
czas jest mierzony zegarem świetlnym. Dlatego wszystkie własności czasu w kinematykach 
wynikają z własności zegara świetlnego. 
 W artykule wyjaśnione zostało na podstawie STE zjawisko dylatacji czasu. Przedstawione 
wyjaśnienie nie jest jedynie klasycznym opisem dylatacji czasu, ale polega na konstrukcji 
nowatorskiego technicznego modelu tego zjawiska. Dylatacja czasu wynika z własności zegara 
świetlnego. Jest to naturalna własność tego zegara. 
 W artykule wykazane zostało, że twierdzenie, że prędkość światła w próżni jest prędkością 
maksymalną w realnym świecie nie ma teoretycznych podstaw. We współczesnej fizyce przyjęto 
taką doktrynę, jako rezultat nadinterpretacji matematyki, na której opiera się Szczególna Teoria 
Względności. 
 Z przedstawionego modelu wynika to, w jaki sposób przy pomocy zegarów atomowych, być 
może będzie możliwe, wyznaczenie ruchu względem uniwersalnego układu odniesienia, w którym 
propagują sygnały elektromagnetyczne. 
 Artykuł zawiera tylko oryginalne badania. 
 
Słowa kluczowe: zegar świetlny, dylatacja czasu, czas, prędkość światła, prędkość maksymalna 
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1. Wstęp 

 Treść tego artykułu nawiązuje do artykułów [1] oraz [2] dlatego wskazane jest wcześniejsze 
ich poznanie, chociaż nie jest to konieczne. Będziemy opierali się na czterech założeniach I-IV 
identycznych jak te przyjęte w artykule [2]: 
I. Transformacja współrzędnych czasu i położenia «układ inercjalny - układ inercjalny» jest 

liniowa. 
II. Istnieje przynajmniej jeden inercjalny układ odniesienia (nazwany uniwersalnym układem 

odniesienia), w którym prędkość światła w próżni jest taka sama w każdym kierunku. Stała 
jednokierunkowa prędkość światła oznaczamy symbolem c = constans. 

III. Dla każdego obserwatora nieruchomego względem uniwersalnego układu odniesienia 
przestrzeń ma te same własności w każdym kierunku, czyli jest izotropowa. 

IV. Średnia prędkość światła w próżni przepływającego drogę tam i z powrotem jest stała dla 
każdego obserwatora z inercjalnego układu odniesienia. Tą średnią prędkość oznaczamy 
symbolem csr = constans. Ta średnia prędkość nie zależy od prędkości obserwatora względem 
uniwersalnego układu odniesienia, ani od kierunku propagacji światła (wynika to 
z eksperymentów Michelsona-Morleya oraz Kennedyego-Thorndikea). 

 

 Łatwo można wykazać, że csr = c [1]. 
 Dylatacja czasu jest zjawiskiem objawiającym się tym, że czas trwania takich samych 
procesów może być różny w różnych układach odniesienia. Czyli czas trwania procesu zależy od 
tego z jaką prędkością porusza się układ odniesienia, w którym zachodzi ten proces. Dylatacja 
czasu jest opisywana przez modele kinematyk, w których tempo chodzenia zegarów zależy od tego 
z jaką prędkością poruszają się te zegary. 
 W kinematyce klasycznej nie występuje zjawisko dylatacji czasu, ponieważ w tej teorii 
wszystkie zegary odmierzają czas tak samo. 
 W Szczególnej Teorii Względności (STW) nie występuje uniwersalny układ odniesienia, 
dlatego układom inercjalnym nie można przypisywać prędkości absolutnych. W STW czas trwania 
dowolnego procesu mierzony zegarem własnym (czyli zegarem nieruchomym względem miejsca, 
gdzie zachodzi ten proces) jest krótszy niż czas trwania tego procesu mierzony zegarami z innych 
układów inercjalnych (czyli zegarami poruszającymi się względem miejsca, gdzie zachodzi ten 
proces). Według powszechnie przyjętej interpretacji matematyki, na której opiera się STW, 
dylatacja czasu jest w tej teorii względna, czyli zależy od tego, który obserwator ją mierzy. Np. dla 
jednego obserwatora proces A trwa krócej niż proces B, natomiast dla innego obserwatora proces B 
trwa krócej niż proces A. Czyli w STW dwaj obserwatorzy mogą wyciągać zupełnie odmienne 
wnioski na temat względnego czasu trwania dwóch procesów, jeżeli procesy te odbywają się 
w innych układach inercjalnych. 
 W Szczególnych Teoriach Eteru (STE) istnieje uniwersalny układ odniesienia względem 
którego można mierzyć prędkości inercjalnych układów [3-5]. W STE bez skrócenia poprzecznego 
zegary nieruchome względem eteru odmierzają czas najszybciej. Zegary poruszające się względem 
eteru odmierzają czas wolniej. Im zegary szybciej się poruszają tym wolnej odmierzają czas. 
Dlatego w STE bez skrócenia poprzecznego upływ czasu zależy od prędkości poruszania się 
względem eteru. W STE wszyscy obserwatorzy tak samo oceniają względny upływ czasu 
dowolnych dwóch procesów. 
 Dylatacja czasu w Szczególnej Teorii Eteru ma inne własności niż w Szczególnej Teorii 
Względności. W Szczególnej Teorii Eteru szybkość przebiegu procesu fizycznego (upływ czasu) 
zależy od tego z jaką prędkością względem uniwersalnego układu odniesienia porusza się układ 
inercjalny, w którym zachodzi dany proces. 
 W pracach [2] oraz [3] pokazane zostało, że matematykę, na której opiera się STW można 
interpretować inaczej niż przyjmuje się obecnie w fizyce. Pokazane zostały dwie inne interpretacje. 



Wyjaśnienie czym jest czas w kinematykach oraz obalenie mitów rzekomo wynikających 
ze Szczególnej Teorii Względności  -  Szostek Roman 

 3 www.ste.com.pl 

Wtedy STW staje się teorią z uniwersalnym układem odniesienia, czyli staje się STE bez skrócenia 
poprzecznego [2]. Przy tych innych interpretacjach dylatacja czasu występująca w STW staje się 
dylatacją czasu występującą w STE bez skrócenia poprzecznego. Dodatkowo w artykule [2] 
wykazane zostało, że powszechnie dzisiaj obowiązująca interpretacja matematyki STW jest błędna 
ponieważ jest to teoria z rozsynchronizowanymi zegarami, które powodują nierzeczywiste pomiary 
upływu czasu w układach inercjalnych ruchomych względem obserwatora. 
 Uważa się, że dylatacja czasu jest potwierdzona eksperymentalnie. Na przykład w cząstkach 
jonów litu rozpędzonych do prędkości c/3, częstotliwość przejść między różnymi poziomami 
energetycznymi jest mniejsza niż w takich samych jonach litu, które spoczywają nieruchomo 
w laboratorium [6]. Wnioskuje się stąd, że te same procesy w cząstkach rozpędzonych przebiegają 
wolniej niż w cząstkach nieruchomych względem laboratorium. Innym eksperymentem 
potwierdzającym dylatację czasu był eksperyment Hafele and Keating, w którym porównywane 
było tempo chodzenia zegarów atomowych pozostających nieruchomo na Ziemi oraz zegarów 
wysłanych w podróż dookoła Ziemi [7]. 
 Pośrednimi dowodami na istnienie dylatacji czasu jest eksperyment Michelsona-Morleya 
oraz jego udoskonalona wersja, czyli eksperyment Kennedy’ego-Thorndike’a. Aby wyjaśnić te 
eksperymenty w ramach Szczególnej Teorii Względności oraz Szczególnej Teorii Eteru konieczne 
było wprowadzenie w tych teoriach dylatacji czasu. Eksperymenty te nie są jednak 
niepodważalnymi dowodami istnienia zjawiska dylatacji czasu ponieważ możliwe jest ich 
wyjaśnienie bez dylatacji czasu, przy pomocy teorii emisyjnej Ritz’a (balistycznej teorii światła, 
ang. ballistic theory of light), według której światło ma stałą prędkość tylko względem swojego 
źródła [8]. 

2. Zegar świetlny 

2.1. Zasada działania zegara świetlnego 

 Na rysunku 1 przedstawiony został zegar, który będziemy nazywali zegarem sygnałowym. 
Zegar ten wykorzystuje sygnał, który propaguje ze stałą prędkością v0 w pewnym jednorodnym 
ośrodku. Z ośrodkiem, w którym propaguje sygnał związany jest uniwersalny układ odniesienia U. 
Zegar może się poruszaj względem ośrodka, w którym propaguje sygnał (z prędkością v). 
Z zegarem jest związany układ inercjalny U'. 
 Zegar składa się ze źródła sygnału oraz zwierciadła, które potrafi odbijać taki sygnał. Źródło 
sygnału oraz zwierciadło są sztywno połączone w odległości D', i tworzą ramię zegara. Sygnał jest 
wysyłany ze źródła i przebywa drogę o długości D'. Następnie odbija się od zwierciadła i powraca 
do źródła po tej samej drodze. Gdy sygnał powróci do źródła, natychmiast wysyłany jest kolejny 
sygnał. Czyli zegar sygnałowy bez przerwy generuje kolejne sygnały. Łączny czas przejścia 
jednego sygnału do zwierciadła i z powrotem jest wzorcem czasu dla obserwatora znajdującego się 
w tym samym układzie inercjalnym U', w którym znajduje się zegar. Czas trwania jednego cyklu 
zegara sygnałowego jest najmniejszą jednostką czasu jaką może odmierzać zegar sygnałowy. 

 
Rys. 1. Zegar sygnałowy jest oparty na sygnale propagującym w wyróżnionym układzie odniesienia. 
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 Jeżeli sygnałem wykorzystywanym w zegarze sygnałowym jest impuls światła (lub dowolny 
impuls elektromagnetyczny), wtedy taki zegar będziemy nazywali zegarem świetlnym. W tym 
artykule będziemy analizowali własności zegara świetlnego przy założeniu, że światło propaguje 
w uniwersalnym układzie odniesienia (eterze), czyli zgodnie ze Szczególną Teorią Eteru [3-5]. Na 
tej postawie zostaną wyciągnięte wnioski także na temat Szczególnej Teorii Względności. 
 Każdy obserwator mierzy swój czas własny przy pomocy swojego zegara świetlnego, który 
jest nieruchomy w jego inercjalnym układzie odniesienia. 

2.2. Synchronizacja zegarów światłem oznacza stosowanie zegarów świetlnych 

 Twierdzenie o zegarze sygnałowym (świetlnym): 
 
Twierdzenie 1. 
Założenie: Zegary w układach inercjalnych są synchronizowane przy pomocy sygnału (światła). 
Teza: Zegary odmierzają czas dokładnie tak jak zegary sygnałowe (zegary świetlne). 
 
 
 Dowód twierdzenia 1. 
 Synchronizacja dwóch zegarów przy pomocy światła jest pokazana na rysunku 2. 
 Dwa zegary spoczywają w inercjalnym układzie U'. Odległość między zegarami wynosi 
D' = constans. W chwili, gdy zegar A wskazuje wartość t'A1 wysyłany jest z niego impuls światła do 
zegara B. Jeżeli jednokierunkowa prędkość światła w tym kierunku ma wartość c+, wtedy w chwili, 
gdy impuls światła dociera do zegara B należy na nim ustawić wartość 

  cDtt AB /1  (1) 

 Synchronizacja zegarów musi działać także w drugą stronę. Impuls światła odbija się 
natychmiast od zegara B i wraca do zegara A. Jeżeli jednokierunkowa prędkość światła na drodze 
powrotnej ma wartość c 

–, wtedy w chwili, gdy impuls światła powraca do zegara A wskazuje on 
wartość 

  cDtt BA /2  (2) 

 
Rys. 2. Synchronizacja zegarów przy pomocy światła oznacza, że czas jest mierzony zegarami świetlnymi. 

 Na tej podstawie widzimy, że upływ czasu na zegarze A jest dokładnie taki sam jak łączny 
czas przepływu światła tam oraz z powrotem i wynosi 

   cDcDtt AA //12  (3) 

 Czas jaki potrzebuje sygnał świetlny na przebycie drogi A→B→A pełni funkcję wzorca do 
strojenia (ang. adjustment) zegara A. Czyli na zegarze A upływa dokładnie tyle samo czasu ile 
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światło potrzebuje na przebycie drogi tam i z powrotem wzdłuż ramienia o długości D'. Wynika 
z tego, że zegar A odmierza czas identycznie jak zegar świetlny. To dowodzi tezę. □ 
 
 Zależność (3) możemy przekształcić do innej postaci 
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 Upływ czasu na zegarze A w jednym cyklu zależy od długości ramienia, wzdłuż którego 
przepływa światło, oraz od średniej prędkości csr światła na drodze tam i z powrotem. Warto 
zwrócić uwagę na to, że upływ czasu na zegarze A nie zależy od jednokierunkowych prędkości 
światła c+ oraz c 

–, jeżeli csr = c = constans (założenie IV). 
 Synchronizacja zegarów A oraz B zależy od jednokierunkowej prędkości światła c+, dlatego 
synchronizacja zależy od tego na podstawie jakiej teorii realizowany jest ten proces (kinematyka 
klasyczna, Szczególna Teoria Względności czy któraś ze Szczególnych Teorii Eteru). Ale zegar B 
nie wpływa na to, w jakim tempie zegar A mierzy czas. Wprawdzie w procesie synchronizacji 
impuls światła był wysyłany do zegara B, ale tempo w jakim zegar A odmierza czas zależy tylko od 
łącznego czasu jaki potrzebuje impuls świetlny na przejście drogi tam i z powrotem. Czyli zegar A 
odmierza czas dokładnie tak jak zegar świetlny. Ponieważ wnioski otrzymane dla zegara A dotyczą 
każdego zegara, dlatego wszystkie zegary synchronizowane światłem odmierzają czas dokładnie 
tak samo jak zegar świetlny. 
 Dzięki twierdzeniu o zegarze sygnałowym wiadomo, że we wszystkich kinematykach 
wzorcem czasu jest zegar sygnałowy (zegar świetlny). Dlatego wszystkie własności czasu 
w kinematykach wynikają z własności zegarów sygnałowych. 

2.3. Pomiar czasu w układzie własnym zegara (w układzie inercjalnym) 

 Zegar świetlny spoczywa w układzie inercjalnym U', poruszającym się względem 
uniwersalnego układu odniesienia U z prędkością v. Rozważamy przypadek, gdy ramię zegara jest 
równoległe do wektora prędkości v. Dla obserwatora z układu U' zegar zawsze jest wzorcem tej 
samej jednostki czasu. Tak samo dla obserwatora z układu U' długość ramienia zegara D'x zawsze 
ma tą samą wartość dlatego, że ramię zegara jest tym samym, co wzorzec długości. 
 Dla obserwatora z uniwersalnego układu U długość ramienia zegara może zależeć od 
prędkości z jaką zegar porusza się względem niego. Oznaczymy tą długość symbolem Dx(v). Jeżeli 
v = 0, wtedy długość ramienia zegara jest identyczna dla obserwatorów z układu U' oraz U, dlatego 
D'x = Dx (0). 
 Jeżeli zegar jest nieruchomy względem ośrodka, w którym propaguje światło (uniwersalny 
układ odniesienia U, eter) wtedy czas t', w którym światło przechodzi drogę do zwierciadła oraz 
z powrotem wynosi 

 
c

D

c

D
t xx




2)0(2
 (5) 

 Jeden cykl pracy takiego zegara świetlnego jest, dla obserwatora nieruchomego względem 
zegara, wzorcem czasu o wartości (5). Należy zauważyć, że jeżeli zegar wykonuje jeden cykl, to 
obserwator nieruchomy względem tego zegara zawsze ocenia to jako upływ czasu o tej samej 
wartości (5), niezależnie od tego, czy poruszają się względem uniwersalnego układu U, czy się nie 
poruszają. 
 Nie wiadomo jakie wartości mają jednokierunkowe prędkości światła c

+ (gdy światło 
porusza się w kierunku zwierciadła) oraz c 

– (gdy światło porusza się w drodze powrotnej do źródła 
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światła) [1]. Ponieważ jednokierunkowe prędkości c+ oraz c 

– mogą zależeć od kierunku propagacji 
światła lub od prędkości v, dlatego jednokierunkowy zegar świetlny, w którym sygnał przepływa 
tylko w jednym kierunku może nie być dobrym wzorcem czasu. Ale jeżeli średnia prędkość światła 
przepływającego po drodze do zwierciadła oraz z powrotem jest stała (założenie IV), wtedy zegar 
dwukierunkowy jest stabilnym wzorcem jednostki czasu. Taka jednostka czasu nie będzie zależeć 
od kierunku emisji światła, czyli sposobu ustawienia zegara świetlnego, ani od prędkości v. Dlatego 
w tym artykule będziemy posługiwali się dwukierunkowym zegarem świetlnym. 

2.4. Pomiar czasu z uniwersalnego układu odniesienia 

 Rozważymy sytuację przedstawioną na rysunku 3. 
 Dysponujemy kilkoma identycznymi zegarami świetlnymi. Jeden z tych zegarów 
umieszczamy w układzie inercjalnym U', natomiast pozostałe rozkładamy w uniwersalnym 
układzie U. Zegary znajdujące się w uniwersalnym układzie U synchronizujemy przy pomocy 
światła, które w uniwersalnym układzie U ma prędkość o znanej jednokierunkowej wartości c 
(założenie II). Zegar z układu U' przelatuje obok zegarów znajdujących się w układzie U, dlatego 
ich wskazania mogą być porównywane. Poniżej zostanie wykazane, że pomimo tego, że wszystkie 
zegary są identyczne, to w czasie, gdy zegar z układu U' wykona jeden cykl, zegary z układu U 
wykonają inną liczbę cykli. Właśnie to zjawisko jest dylatacją czasu. 

 
Rys. 3. Porównanie upływu czasu: 

a) zegar poruszający się względem eteru, b) zegary nieruchome względem eteru. 

 W tym celu wykonamy analizę drogi jaką pokonuje światło zegara znajdującego się 
w układzie U', z perspektywy obserwatora znajdującego się w układzie U (rysunek 4). Rozważamy 
przypadek, gdy ramię zegara jest równoległe do wektora prędkości v z jaką porusza się zegar. 
Wymiary równoległe do prędkości v będziemy oznaczali indeksem x, czyli w tym przypadku 
długość ramienia zegara wynosi Dx(0) = D'x w układzie U' oraz Dx(v) w układzie U. 
 Na rysunku 4, w części A, pokazana jest chwila, gdy impuls światła jest wysyłany ze źródła 
(S). W części B pokazana jest chwila, gdy impuls światła odbija się od zwierciadła (M). W części C 
pokazana jest chwila, gdy impuls światła powrócił do źródła (S). 
 Z perspektywy układu U' światło przebywa drogę do zwierciadła o długości Dx(0) = D'x, 
w czasie t'1, z prędkością cx

+. Wracając do źródła światło przebywa drogę o tej samej długość 
Dx(0) = D'x, w czasie t'2, z prędkością cx

–. Jeżeli zegar wykona jeden cykl, to według obserwatora 
znajdującego się w tym samym układzie inercjalnym U' mija czas t' = t'1 + t'2 o wartości (5). 
 Ponieważ wymiary ciał poruszających się względem uniwersalnego układu odniesienia 
mogą ulegać zmianie, dlatego z perspektywy układu U odległość pomiędzy źródłem światła oraz 
zwierciadłem oznaczymy przez Dx(v). 
 Z perspektywy układu U światło przebywa drogę do zwierciadła o długości L1, w czasie t1, 
z  prędkością c. Wracając do źródła światło przebywa drogę o długość L2, w czasie t2, z taką samą 
prędkością c. Na podstawie rysunku 4 (część b) otrzymujemy 
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Rys. 4. Zegar świetlny: 

a) droga impulsu świetlnego widziana z układu U', w którym znajduje się zegar, 
b) droga impulsu świetlnego widziana z układu U, w którym propaguje światło. 

 Zależności (7) należy rozwiązać ze względu na t1 oraz t2. Otrzymujemy wówczas czas oraz 
drogę przepływu światła w układzie U w postaci 
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 Gdy impuls światła wykonuje jeden cykl wtedy dla obserwatora z układu U sygnał świetlny 
pokonuje drogę L1 + L2. Dlatego dla obserwatora z układu U mija czas t jaki światło potrzebuje 
w tym układzie na pokonanie drogi L1 + L2. 
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 W czasie jednego cyklu zegara świetlnego dla obserwatora z układu U' mija czas podany 
wzorem (5), natomiast dla obserwatora z uniwersalnego układu odniesienia U mija czas podany 
wzorem (11). Czyli ci obserwatorzy inaczej oceniają upływ czasu. Gdy podzielimy stronami 
równanie (11) przez równanie (5), wtedy otrzymujemy wzór na dylatację czasu w postaci 
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 Dylatacja czasu zależy od prędkości v z jaką porusza się zegar (czyli od prędkości układ U' 
względem układu U ) oraz od tego w jaki sposób skracają się wymiary podłużne ciał poruszających 
się względem ośrodka propagacji światła (czyli od wartości Dx(v)/D'x ). Dylatacja czasu zależy także 
od prędkości c z jaką purusza się sygnał. 
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 Z wyprowadzonego wzoru (12) wynika, że 
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 Czyli jeżeli na ten sam zegar świetlny znajdujący się w układzie U' patrzy dwóch 
obserwatorów, jeden jest nieruchomy względem zegara (układ inercjalny U' ), drugi jest 
nieruchomy względem eteru (uniwersalny układ odniesienia U ) to dla nich zegar ten odmierza czas 
inaczej. Wynika to z tego, że dla obserwatora z układu U' rozważany zegar jest wzorcem czasu, 
natomiast dla obserwatora z układu U wzorcem czasu są zegary nieruchome w jego układzie U. 
Ponieważ prędkość v z jaką zegar porusza się względem uniwersalnego układu odniesienia wpływa 
na szybkość jego tykania, dlatego wzorce czasu tych dwóch obserwatorów działają inaczej. 
 Wynika z tego, że dylatacja czasu jest naturalną własnością zegara świetlnego. 
 Wartość c występująca we wzorze (12) oraz (13) nie musi być prędkością światła w próżni, 
ale może być prędkością dowolnego sygnału rozprzestrzeniającego się w ośrodku, np. prędkością 
dźwięku w powietrzu lub wodzie. 

2.5. Pomiar czasu przez ruchomy zegar z dowolnie ustawionym ramieniem 

 Istotnym zagadnieniem jest to, czy sposób w jaki zegar świetlny odmierza czas zależy od 
jego położenia w układzie inercjalnym U', czyli od kąta nachylenia ramienia zegara względem 
wektora prędkości v z jaką zegar porusza się względem eteru. W rozdziałach 2.3 oraz 2.4 
analizowany był tylko przypadek, w którym ramię zegara jest równoległe do wektora prędkości v 
(rysunek 4). Jeżeli tempo odmierzania czasu przez zegar świetlny zależałoby od kąta nachylenia, 
wtedy, aby wskazania zegara były stabilne nie można byłoby zegara obracać. W takiej 
rzeczywistości praktyczne zastosowanie zegara świetlnego byłoby utrudnione. 
 Eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedyego-Thorndike polegają w istocie na 
porównaniu wskazań dwóch zegarów świetlnych, których ramiona są nachylone w stosunku do 
siebie. Z uznawanych oficjalnie wyników tych eksperymentów wynika, że średnia prędkość światła 
w próżni zawsze jest stała w układach inercjalnych dostępnych dla eksperymentów. Dowodzi to, że 
w warunkach rzeczywistych, zegar świetlny odmierza czas w sposób niezależny do kąta nachylenia 
ramienia. Gdyby się jednak okazało, że eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedyego-
Thorndikea dają pewien nieznaczny wynik pozytywny [9-10], wtedy sposób odmierzania czasu 
przez zegar świetlny zależałby w jakimś stopniu od kąta nachylenia tego zegara w stosunku do 
prędkości v. 
 W artykułach [1] oraz [2] wyprowadzone zostały wszystkie transformacje linowe (bez 
obrotów), dla których średnia prędkość światła na drodze tam i z powrotem jest zawsze stała. Każda 
z tych transformacji jest zgodna z zerowymi wynikami eksperymentów Michelsona-Morleya oraz 
Kennedyego-Thorndike. W kinematykach opartych na takich transformacjach czas przepływu 
światła wzdłuż ramienia zegara świetlnego (na drodze tam i z powrotem) nie zależy od kąta 
nachylenia tego ramienia do wektora prędkości v. Dlatego w tych kinematykach czas odmierzany 
przy pomocy zegara świetlnego nie zależy od położenia zegara świetlnego w układzie inercjalnym. 
Takimi kinematykami są Szczególna Teoria Względności oraz Szczególne Teorie Eteru. 
 W dalszej części artykułu będziemy przyjmowali, że obowiązuje kinematyka oparta na 
jednej z licznych transformacji wyprowadzonych w artykule [1]. W każdej z tych kinematyk zegar 
świetlny odmierza czas w sposób niezależny od nachylenia ramienia zegara. Dlatego we wszystkich 
takich kinematykach obowiązują wzory na dylatację czasu w postaci (12) oraz (13) niezależnie od 
tego jakie położenie mają zegary (czyli niezależnie od kierunku ustawienia ramion zegarów 
w przestrzeni). 
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3. Dylatacja czasu w różnych kinematykach 

3.1. Kinematyka klasyczna 

 W kinematyce klasycznej (Galileusza) nie występuje skrócenie długości, dlatego D(v) = D' 
(dla każdego kąta nachylenia). Zegar świetlny bez skróceń będziemy nazywali klasycznym zegarem 
świetlnym. W takim przypadku dylatacja czasu (12) przyjmuje postać 

 
2|||| )/(1

1

cv
tt


  (14) 

 Wzór (14) dotyczy tylko przypadku, w którym ramię zegara oraz wektor prędkości v są do 
siebie równoległe. Dlatego przy symbolu t znajduje się oznaczenie ||. 
 Pierwotnie uważano, że uniwersalny układ odniesienia, w którym propaguje światło (eter) 
występuje w ramach kinematyki klasycznej. Dlatego Michelson oraz Morley zaplanowali swój 
eksperyment na podstawie przewidywań wynikających z kinematyki klasycznej, do której 
wprowadzony został eter. Wzór (14) pokazuje, że jeżeli w takim modelu zegary zostaną 
zsynchronizowane przy pomocy światła, to będzie w nim występowała dylatacja czasu opisana tym 
wzorem. 
 Ponieważ w kinematyce klasycznej z eterem, średnia prędkość światła zależy od kierunku 
emisji (sekcja 1.3 w [11]), dlatego w tej teorii dylatacja czasu zależy od nachylenia ramienia zegara 
świetlnego w stosunku do wektora prędkości v. Właśnie na wykrycie tego efektu, choć zapewne to 
inaczej rozumieli, liczyli w swoim eksperymencie Michelson oraz Morley. 
 Dylatacji czasu w kinematyce klasycznej z eterem nie będzie tylko wtedy, gdy prędkość 
c = ∞, albo równoważnie, gdy v << c ponieważ wtedy dylatacja czasu jest niemierzalna. Wtedy 
wzór (14) upraszcza się do postaci t = t'. Dlatego we wstępie tego artykułu napisane zostało, że 
w kinematyce klasycznej nie występuje dylatacja czasu. 

3.2. Kinematyki Szczególnych Teorii Eteru 

 W artykule [1] wyprowadzona została cała klasa kinematyk (transformacji) Szczególnej 
Teorii Eteru, które są zgodnie z zerowym wynikiem eksperymentu Michelsona-Morleya. 
W kinematykach tych w każdym układzie inercjalnym średnia prędkość światła jest stała (spełnione 
jest założenie IV). Dlatego zegary świetlne odmierzają czas niezależnie od ich nachylenia 
w stosunku do prędkości v z jaką poruszają się względem eteru. 
 Skrócenie podłużne (czyli w kierunku równoległym do prędkości v) w STE wyraża się 
wzorem wyprowadzonym w artykule [1] o postaci 

 22 )/(1)()/(1)()0()()0()( cvvDcvvDvDvD xxxx    (15) 

 Parametr  (v) opisuje skrócenie poprzeczne (czyli prostopadłe do prędkości v), którym 
różnią się pomiędzy sobą kinematyki Szczególnych Teorii Eteru. W kinematykach tych skrócenie 
porzeczne jest ściśle związane ze skróceniem podłużnym. Jest to wymuszone tym, że w każdym 
układzie odniesienia średnia prędkość światła jest zawsze stała (założenie IV). Wymiary ciała 
w ruchu zostały przedstawione na rysunku 5. 
 Na podstawie (15) dylatacja czasu (12) przyjmuje w STE postać 
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 Czas t jest zawsze mierzony przez zegary nieruchome względem eteru, natomiast czas t' jest 
mierzony przez zegary nieruchome względem układu inercjalnego poruszającego się w eterze 
z prędkością v. Z wzoru (16) wynika, że w każdej kinematyce STE występuje inna dylatacja czasu. 

 
Rys. 5. Wymiary ciała w STE widziane przez obserwatora nieruchomego względem eteru. 

 Funkcja ψ(v) oznacza skrócenie przestrzenne. Ale skrócenie to wpływa na zegary świetlne, 
ponieważ podlegają mu ramiona zegara świetlnego. Gdy ramię zegara świetlnego ulegnie 
skróceniu, wtedy zmienia się tępo odmierzania czasu przez taki zegar. Dlatego pośrednio funkcja 
ψ(v) wpływa także skrócenie czasowe. 
 W Szczególnej Teorii Eteru bez skrócenia poprzecznego  (v) = 1. W tej teorii dylatacja 
czasu wyraża się identycznym wzorem jak w Szczególnej Teorii Względności, czyli 
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 Istnieje STE, w której nie występuje dylatacja czasu. Jest to teoria, w której skrócenie 
poprzeczne wyraża się wzorem 

 2)/(1)( cvv   (18) 

 Wtedy wszystkie zegary odmierzają czas tak samo niezależnie od stanu ich ruchu. Wynika 
to z tego, że na podstawie (18) wzór (16) przyjmuje postać 

 ttcvv 
STE

2)/(1)(  (19) 

 Na rysunku 6 zostały przedstawione wykresy dylatacji czasu dla czterech przykładowych 
Szczególnych Teorii Eteru. 

 
Rys. 6. Dylatacja czasu dla czterech kinematyk Szczególnej Teorii Eteru. Wykresy przedstawiają stosunek czasu t' 

mierzonego w układzie inercjalnych do czasu t mierzonego w uniwersalnym układzie odniesienia. 
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 Wyznaczymy teraz kilka dodatkowych formuł, które będą nam potrzebne w dalszej części 
artykułu. 
 Wymiar ciała mierzony pod dowolnym kątem w stosunku do kierunku prędkości v został 
oznaczony przez D(0) = D' oraz D(v), czyli bez indeksów x oraz y. Jeżeli kąt ' jest mierzony 
w układzie własnym ciała, wtedy zgodnie z wzorami podanymi na rysunku 5 zachodzi 

 22222 ))(())/(1)(()()()( vDcvvDvDvDvD yxyx    (20) 

 222 )sin)(()cos)/(1)(()(   vDcvvDvD  (21) 

 222 )sin)(())/(1()cos)(()(   vDcvvDvD  (22) 

 222 )/()cos)(())(()( cvvDvDvD    (23) 

 Ostatecznie otrzymujemy zależność na skrócenie pod dowolnym kątem ' w postaci 

   22 cos)/(1)()( cvvDvD  (24) 

 Ponieważ w STE ciała w ruchu ulegają deformacjom w inny sposób w kierunku podłużnym 
oraz poprzecznym (rysunek 5), dlatego w układach inercjalnych nie są zachowane kąty. Niech kąt 
mierzony w układzie spoczynkowym ciała jako ' ma w układzie eteru wartość . Postępując 
w  symetryczny sposób jak w przypadku wzorów (20)-(24) można wyprowadzić zależność na 
skrócenie pod dowolnym kątem  w postaci 
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 Na podstawie (24)-(25) otrzymujemy wzór wiążący kąt  oraz ' w postaci 
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 Po przekształceniach formuły (26) otrzymujemy inne wzory wiążące kąt  oraz ' w postaci 
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 Czas trwania jednego cyklu zegara świetlnego jest opisany we wzorze (11) przy pomocy 
długości ramienia zegara, ale tylko wtedy, gdy ramię jest równoległe do wektora prędkości v. 
Wyznaczymy teraz ogólniejszy wzór dla STE, w którym czas trwania jednego cyklu będzie opisany 
długością ramienia tworzącego z wektorem prędkości v dowolny kąt . Jeżeli zegar świetlny jest 
nieruchomy względem eteru, wtedy długość jego ramienia, niezależnie od kąta jego nachylenia, jest 
dla obserwatora z eteru taka sama. Dlatego dla ramion identycznych zegarów możemy zapisać 

 )0()0()0( yx DDDD   (28) 

 Wzory (28)-(29) dotyczą innej sytuacji, niż pokazana na rysunku 5. Teraz rozważamy okrąg, 
a nie prostokąt. 
 Jeżeli identyczne zegary świetlne poruszają się względem eteru z prędkością v, wtedy dla 
obserwatora z eteru, ramię równoległe do prędkości v ma długość Dx(v), natomiast ramię nachylone 
pod kątem  do prędkości v ma długość D(v). W STE zegary te odmierzają czas identycznie, ale 
długości ich ramion dla obserwatora z eteru nie są równe w ogólnym przypadku. Aby wyznaczyć 
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związek pomiędzy długościami ramion tych dwóch zegarów podzielimy stronami wzór (25) przez 
(15) oraz uwzględnimy (28). Otrzymamy wtedy 

 22 sin)/(1)()()0()0( cvvDvDDD xx   (29) 

 Szukany wzór opisujący czas t, mierzony w układzie eteru, trwania jednego cyklu zegara 
świetlnego, na podstawie długości ramienia D(v) o dowolnym nachyleniu, otrzymujemy po 
uwzględnieniu wzoru (29) we wzorze (11) 
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 Jeżeli do tego wzoru wstawimy wzór (25) otrzymamy inną jego wersję w postaci 
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 Wzór (30) jest wyrażony od długości ruchomego ramienia mierzonego z układu eteru. 
Natomiast wzór (31) jest wyrażony od długości jaką miałoby ramię w eterze, gdyby się nie 
poruszało (jest to jednocześnie długość ruchomego ramienia mierzona w układzie własnym zegara). 
Warto zwrócić uwagę, że w drugim przypadku do obliczenia czasu t trwania jednego cyklu zegara 
świetlnego nie jest potrzebna znajomość kąta  ani ', ale jest potrzebna funkcja skrócenia 
porzecznego  (v). 

3.3. Kinematyka Szczególnej Teorii Względności 

 Matematyce, na której opiera się STW można przypisywać różne interpretacje [2]. We 
współczesnej fizyce powszechnie uważa, się, że dylatacja czasu jest własnością czasoprzestrzeni. 
W tym artykule wykazane zostało, że jest to własność zegara świetlnego. Ważny jest mechanizm 
zegara świetlnego, a nie czasoprzestrzeń. 
 Twierdzenie o zegarze sygnałowym obowiązuje także w STW. Należy zauważyć, że dowód 
tego twierdzenia nie wykorzystuje w żaden sposób odniesienia do eteru. 
 Według powszechnie przyjętej interpretacji matematyki STW, dla każdego obserwatora 
jednokierunkowa prędkość światła w próżni jest stała. Z tego powodu dla każdego obserwatora 
zegar świetlny nieruchomy względem tego obserwatora odmierza czas zgodnie z wzorem (5). 
Natomiast ruchomy zegar świetlny odmierza czas zgodnie z wzorem (11). Dlatego w STW także 
obowiązują wzory na dylatację czasu (12) oraz (13), tylko że dla każdego obserwatora w taki sam 
sposób. Czyli w STW każdy obserwator ocenia, że zegar (dokładnie jeden zegar, przez cały czas ten 
sam zegar [2]) poruszający się względem niego tyka wolniej niż zegary nieruchome w jego 
inercjalnym układzie odniesienia. Można również napisać, że w STW, każdy obserwator ocenia, że 
jego własny zegar mierzy czas wolniej niż zegary, które są względem niego ruchome. 
 Dla STW wzór na dylatację czasu należy zapisać w postaci implikacji, aby wyraźnie 
zaznaczyć, w którym układzie mamy jeden zegar, a w którym jest ich wiele [2] 
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 (32) 

 Wzór (32) opisuje sytuację, gdy w układzie U' mamy jeden zegar (dx' = 0 oznacza, że jest 
tylko jedno miejsce odczytu czasu w tym układzie odniesienia) i jest on porównywany z wieloma 
różnymi zegarami z układu U, względem których się porusza. 
 W artykule [2] wykazane zostało, że matematykę, na której opiera się STW należy inaczej 
interpretować. Według tej interpretacji zegary w układach inercjalnych są w STW 
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rozsynchronizowane. Zegary z różnych układów inercjalnych nie są prawidłowo skalibrowane, 
dlatego różni obserwatorzy otrzymują pozornie sprzeczne pomiary. Jeżeli zegary się zsynchronizuje 
(co sprowadza się do przyjęcia, że parametr e(v) = 0) wtedy STW przekształca się do STE bez 
skrócenia poprzecznego. Dlatego w STW wzór na dylatację czasu jest podobny jak wzór (17) dla 
STE bez skrócenia poprzecznego. 
 W STW rozsynchronizowanie zegarów jest dokładnie takie, że zaciera się różnica pomiędzy 
układami inercjalnymi oraz uniwersalnym układem odniesienia [2]. Pomiary każdego obserwatora 
oparte na tak rozsynchronizowanych zegarach są takie same jak pomiary obserwatora 
z  uniwersalnego układu odniesienia. Dlatego każdy obserwator na podstawie swoich zegarów 
określa dylatację zgodnie z wzorem (32), czyli tak jakby sam znajdował się w uniwersalnym 
układzie odniesienia. W ten sposób wszystkie układy inercjalne stają się nierozróżnialne. 

4. Nie ma powodów twierdzić, że prędkość światła w próżni jest prędkością 

maksymalną 

 Na podstawie (16) otrzymujemy, że w kinematykach, w których jest spełniony warunek 

 0
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)/(1
lim

2




 v

cv

cv 
 (33) 

jeżeli upływ czasu w eterze t < ∞, wtedy upływ czasu w układzie inercjalnym ma wartość 

 0lim 


t
cv

 (34) 

 Wynika z tego, że w kinematykach spełniających warunek (33) zegary świetlne poruszające 
się z prędkościami v  c przestają działać. Jeżeli w takiej kinematyce zegar świetlny porusza się 
z prędkością światła lub większą, wtedy nie odmierza czasu (t' = 0). Jest to spowodowane tym, że 
impuls świetlny poruszający się w eterze wolniej niż zegar nie może dogonić zwierciadła lub źródła 
(w zależności od tego, w jakim kierunku jest ustawione ramię zegara świetlnego). 
 W kinematykach, które spełniają warunek (33) nie jest możliwe opisywanie procesów 
w  układach inercjalnych, które poruszają się z prędkościami światła lub większymi. W takich 
układach inercjalnych nie działają zegary świetlne, czyli nie jest możliwe mierzenie upływu czasu. 
W zapisie matematycznym wyraża się to w ten sposób, że gdy v → c, wtedy w transformacjach 
czasu pojawiają się osobliwości. Nie oznacza to jednak, że istnieją jakieś powody fizyczne 
zabraniające ciałom osiągać prędkości światła w próżni, lub prędkości większej od prędkości 
światła w próżni. 
 Kinematykę można oprzeć na zegarach świetlnych wykorzystujących impulsy świetlne 
rozprzestrzeniające się w jakimś ośrodku z prędkością cs < c. Tak mogłaby zrobić jakaś cywilizacja, 
która żyłaby w ośrodku materialnym spowalniającym światło, dla której niedostępna byłaby 
próżnia. W ich atmosferze prędkość światła zawsze wynosiłaby, np. cs = c/2. W ich transformacjach 
występowałaby zawsze prędkość cs, a nie prędkość c. Ich transformacje przestawałyby działać, dla 
układów inercjalnych poruszających się z prędkością cs. Gdyby oni zinterpretowali to w taki sam 
sposób, jak interpretuje się wartość c według współczesnej fizyki, to twierdziliby, że cs jest 
maksymalną prędkością, której nie można przekroczyć. Tak oczywiście nie jest, a ich transformacje 
przestawałyby działać dla prędkości cs, lub większych, tylko dlatego, że dla takich prędkości nie 
działa zegar świetlny oparty na sygnale propagującym z prędkością cs. 
 Jeżeli zegar sygnałowy wykorzystywałby sygnał poruszający się z prędkością cs > c, wtedy 
transformacje oparte na takim zegarze sygnałowym będą działały, także dla prędkości większych 
niż prędkość światła w próżni. W skrajnym przypadku, gdy cs = ∞ zegar sygnałowy działa 
prawidłowo we wszystkich układach inercjalnych, niezależnie od ich prędkości. Dlatego w takim 
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przypadku transformacje działają dla układów inercjalnych poruszających się z dowolnie dużymi 
prędkościami. Tak właśnie jest w kinematyce klasycznej. 
 W analogiczny sposób, gdyby w kinematyce klasycznej oprzeć się na zegarze sygnałowym 
wykorzystującym sygnał dźwiękowy propagujący w powietrzu (około 340 m/s), wtedy 
odpowiednie transformacje przestawałyby działać dla prędkości takich jak prędkość dźwięku. Nie 
oznacza to jednak, że prędkość dźwięku w powietrzu jest prędkością nieprzekraczalną. 
 Natomiast we wszystkich kinematykach, które nie spełniają warunku (33) wymiary ciał 
poruszających się z prędkością v → c dążą dla nieruchomego obserwatora do wartości zerowych. 
Jest tak ponieważ 
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 W kinematykach, w których warunek (33) nie jest spełniony długość ramienia zegara skraca 
się z powodu ruchu (rysunek 5) bardziej niż zwalnia klasyczny zegar świetlny (wzór (14)). Jeżeli 
klasyczny zegar świetlny porusza się względem eteru wtedy dla nieruchomego obserwatora światło 
wolniej przebywa drogę tam i z powrotem. W kinematykach nie spełniających warunku (33) ramię 
skraca się tak bardzo, że to kompensuje efekt spowalniania klasycznego zegara świetlnego. Jeżeli 
ramię zegara skraca się wystarczająco bardzo, to zegar w ruchu może odmierzać czas szybciej niż 
zegar nieruchomy (pokazuje to jeden z przykładów na rysunku 6, gdzie t' > t). 
 Także w kinematykach, które nie spełniają warunku (33) transformacje przestają działać dla 
układów inercjalnych poruszających się z prędkościami większymi od c. W przypadku tych 
kinematyk przyczyną jest zmniejszenie się wymiarów wzorców długości do wartości zerowych, gdy 
v → c (długości ramion zegarów świetlnych stają się zerowe). Dlatego transformacje nie opisują 
wymiarów ciał poruszających się z prędkościami v > c, a w konsekwencji nie opisują działania 
zegarów świetlnych, ale to nie oznacza, że prędkość światła w próżni jest prędkością 
nieprzekraczalną. Po prostu teoria nie wypowiada się na temat tego, co dzieje się z wymiarami ciał 
po przejściu przez osobliwość, gdy ich wymiary były zerowe. 
 Z przestawionej w tym rozdziale analizy wynika, że nie ma teoretycznych powodów, aby 
twierdzić, że prędkość światła w próżni jest prędkością nieprzekraczalna. Jeżeli transformacje 
współrzędnych położenia oraz czasu przestają działać w układach inercjalnych poruszających się 
z prędkościami v = c, lub prędkościami większymi, to tylko dlatego, że zegary świetlne nie mogą 
być wzorcami czasu w takich układach inercjalnych. 
 Oczywiście nie wiadomo, czy prędkość światła w próżni jest prędkością maksymalną, czy 
nie jest. W artykule wykazane zostało tylko to, że jeżeli faktycznie prędkość światła w próżni jest 
fizycznie nieprzekraczalna to nie wynika to ze Szczególnej Teorii Względności, ani ze 
Szczególnych Teorii Eteru. Dogmat obowiązujący we współczesnej fizyce, że prędkość światła 
w próżni jest nieprzekraczalna nie ma obecnie żadnych podstaw teoretycznych. 

5. Zegar atomowy, dylatacja czasu oraz wyznaczanie prędkości absolutnej 

 Ponieważ zegary atomowe podlegają dylatacji czasu [7, 12] wynika z tego, że realizują one 
zegar sygnałowy. Należy podejrzewać, że zegary atomowe wykorzystują sygnał, który propaguje w 
wyróżnionym ośrodku (np. sygnał elektromagnetyczny propagujący w eterze). Bardzo możliwe, że 
ten mechanizm jest związany z atomami używanymi jako oscylator, ale jest też możliwe, że 
z innymi elementami zegara takimi jak wnęki mikrofalowe. 
 Istnieje duża ilość konstrukcji zegarów atomowych, dlatego w tym artykule nie ma miejsca 
na analizę ich budowy oraz szukania związków z zegarami sygnałowymi. 
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 Skrócenia podłużne oraz poprzeczne w STE zostały przedstawione na rysunku 5. W artykule 
[1] zostało wykazane, że te skrócenia muszą być dokładnie takie, jeżeli średnia prędkość światła 
w próżni ma mieć w każdym układzie inercjalnych wartość c. 
 Jest bardzo możliwe, że rzeczywiste skrócenia ramion zegarów sygnałowych znajdujących 
się w zegarach atomowych nie są tak idealne jak te pokazane na rysunku 5. Wystarczy żeby 
skrócenie podłużne było nieco inne, albo skrócenie poprzeczne było nieco inne niż pokazane na 
rysunku. Wtedy tempo odmierzania czasu takich zegarów będzie nieznacznie zależało do sposobu 
ich nachylenia w stosunku do prędkości poruszania się względem uniwersalnego układu 
odniesienia. Jeżeli ten efekt jest w naszych układach odniesienia bardzo nieznaczny, to może być 
niemierzalny przy pomocy eksperymentu Michelsona-Morleya, ale może być mierzalny przy 
pomocy zegarów atomowych. 
 Do wyznaczenia prędkości względem uniwersalnego układu odniesienia należy użyć zegara 
atomowego, w którym ramię zawartego w nim zegara sygnałowego ma ściśle określony jeden 
kierunek, jeżeli taki zegar da się skonstruować. W tym celu należy umieścić pod różnymi kątami do 
siebie kilka zegarów atomowych na obrotowej platformie. Przy pomocy obrotowej platformy 
należy utrzymywać stałe położenie zegarów w stosunku do przestrzeni kosmicznej. Aby wyznaczyć 
prędkość absolutną należy szukać korelacji pomiędzy tempem chodzenia zegarów oraz kierunkami 
ustawienia ich ramion w przestrzeni. 

6. Transformacje czasu oraz współrzędnych położenia 

 Wyprowadzimy transformacje czasu oraz współrzędnych położenia sparametryzowane 
dwoma parametrami: skrócenia podłużnego  (v) oraz skrócenia poprzecznego  (v). Parametry te 
spełniają zależności podane już we wzorze (15) oraz na rysunku 5, czyli 

 )()0()( vDvD xx   (36) 

 )()0()( vDvD yy   (37) 

 Przyjmujemy oznaczenia pokazane na rysunku 7. 

 
Rys. 7. Układ inercjalny porusza się względem eteru z prędkością v, 

natomiast eter porusza się względem układu inercjalnego z prędkością v' (v v'  0). 

 Chcemy, aby ciało poruszające się względem uniwersalnego układu odniesienia skracało się 
zgodnie z wzorami (36) oraz (37). Jednocześnie chcemy, aby dylatacja czasu była zgodna z wzorem 
(12), gdy ramię zegara świetlnego jest równoległe do prędkości v. Na podstawie (36) dylatację (12) 
możemy zapisać w postaci 
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 Symbol || oznacza, że wzór dotyczy czasu, mierzonego przez zegary, których ramiona są 
równoległe do prędkości v. Na podstawie przyjętych wymagań otrzymujemy równania 
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 Na podstawie (39) otrzymujemy 
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 Jeżeli porównamy (42) oraz równanie (40) otrzymujemy związek pomiędzy prędkościami v 
oraz v' w postaci 
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 Na podstawie (37)-(43) możemy zapisać transformacje z układu inercjalnego U' do eteru U 
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 Transformacja z eteru U do układu inercjalnego U' ma postać 
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 W artykule [2] zostały wyprowadzone wszystkie transformacje liniowe (bez obrotów), dla 
których średnia prędkość światła w próżni na drodze tam oraz z powrotem zawsze ma wartość c. 
Tamte transformacje są sparametryzowane dwoma parametrami e(v) oraz  (v). W artykule [2] 
wykazane zostało, że parametr e(v) nie tworzy nowych kinematyk, tylko rozsynchronizowuje 
zegary w układach inercjalnych. Dlatego wszystkie kinematyki ze stałą średnią prędkością światła 
są sparametryzowane jednym parametrem skrócenia poprzecznego  (v). W artykule [1] wszystkie 
takie transformacje zostały wyprowadzone inną metodą, na podstawie geometrycznej analizy 
eksperymentu Michelsona-Morleya. 
 Transformacje (44)-(45) wyprowadzone w tym artykule są ogólniejsze od transformacji 
sparametryzowanych tylko parametrem  (v). Dodatkowy parametr  (v) tworzy nowe kinematyki, 
dla których skrócenie podłużne może być niezależne od skrócenia poprzecznego. W tych 
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kinematykach można modelować zegary, dla których tempo tykania zależy od kąta nachylenia ich 
ramion. 
 Na podstawie transformacji (44)-(45) można wykazać (obliczenia pomijamy), że średnia 
prędkości światła w układzie inercjalnym U' zależy od kierunku emisji. Jeżeli światło propaguje 
w kierunku równoległym do prędkości v (czyli równolegle do osi x), wtedy w układzie U' wartość 
średniej prędkości światła na drodze tam oraz z powrotem wynosi 

 cvc xsr  )(_  (46) 

 Jeżeli światło propaguje w kierunku prostopadłym do prędkości v, wtedy w układzie U' 
wartość jednokierunkowej prędkości światła wynosi 

 c
cvv

v
vcy 2)/(1)(

)(
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




 (47) 

 Średnia prędkość światła ma w każdym kierunku propagacji wartość c tylko w takich 
kinematykach (44)-(45), w których 

 2)/(1)()( cvvv   (48) 

 Są to kinematyki wyprowadzone w artykule [1]. 
 W kinematyce klasycznej nie występują skrócenia. Dlatego w kinematyce klasycznej mamy 

 1)()(  vv   (49) 

 Zatem w kinematyce klasycznej transformacja (44)-(45) przyjmuje postać: 
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 Transformacja (50)-(51) opisuje kinematykę klasyczną, w której czas jest mierzony zegarem 
świetlnym, przy założeniu, że światło propaguje w uniwersalnym układzie odniesienia ze 
skończoną prędkością c. Ramiona zegarów są równoległe do prędkości, z jaką te zegary poruszają 
się względem uniwersalnego układu odniesienia. Jeżeli prędkość v << c, wtedy transformacja (50)-
(51) przyjmuje postać transformacji Galileusza. 

7. Wnioski końcowe 

 Jeżeli w kinematykach STW oraz STE używa się sygnału świetlnego do synchronizacji 
zegarów, wtedy automatycznie wprowadza się w tych teoriach, jako wzorzec czasu, zegar świetlny. 
Czyli STW oraz STE, są teoriami, w których czas jest mierzony zegarem świetlnym. Są to teorie 
opisujące praktyczne aspekty stosowania takich zegarów. Dlatego w tych teoriach występuje 
zjawisko dylatacji czasu. 
 W artykule wyjaśnione zostało zjawisko dylatacji czasu. Dylatacja czasu jest naturalną 
własnością zegara świetlnego. W artykule zostało pokazane, że dylatacja czasu występująca 
w teoriach relatywistycznych jak Szczególna Teoria Względności (STW) oraz Szczególne Teorie 
Eteru (STE) jest identyczna jak ta, która wynika z działania zegara świetlnego. 
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 W artykule wyjaśnione zostało dlaczego transformacja STW (transformacja Lorentza) oraz 
transformacje STE przestają działać, gdy prędkość układów inercjalnych osiąga, występującą 
w tych transformacjach, wartość c. Z przedstawionej analizy wynika, że prędkość c występująca 
w transformacjach nie jest prędkością graniczną w sensie fizycznym, tylko prędkością, przy której 
przestaje działać zegar świetlny. W układach poruszających się z prędkościami c, lub większymi, 
zegary świetlne przestają odmierzać czas. Dlatego nie jest możliwe opisywanie procesów 
zachodzących w takich układach przy pomocy zegarów świetlnych. Jednak ze STE oraz STW nie 
wynika, że prędkość c jest prędkością fizycznie nieprzekraczalną. 
 Pokazane zostało, że jeżeli do kinematyki klasycznej wprowadzi się pomiar czasu przy 
pomocy zegara sygnałowego, opartego na sygnale o skończonej prędkości, to także w tej teorii 
pojawi się zjawisko dylatacji czasu. Aby zjawisko dylatacji czasu nie występowało prędkość 
sygnału używanego przez zegar musi być nieskończona (lub równoważnie v << c). Tak właśnie jest 
w klasycznym ujęciu kinematyki klasycznej, dlatego nie występuje w niej dylatacja czasu. 
 Istnienie zjawiska dylatacji czasu jest pośrednim dowodem na istnienie uniwersalnego 
układu odniesienia (eteru), w którym propaguje światło. Jeżeli zegary atomowe podlegają temu 
zjawisku, to wynika z tego, że być może wykorzystują one w swoim działaniu sygnał propagujący 
w wyróżnionym ośrodku (bardzo możliwe, że jest to sygnał elektromagnetyczny). 
 Z przedstawionej analizy wynika, że jednym ze sposobów testowania ruchu względem eteru 
może być pomiar czasu przy pomocy zegarów atomowych nachylonych pod różnym kątami do 
kierunku ruchu względem eteru. Być może porównanie czasu mierzonego przy pomocy takich 
zegarów pozwoli na zmierzenie prędkości względem eteru jeżeli skrócenie podłużne lub 
poprzeczne nie kompensuje w idealny sposób różnic w dylatacji czasu. 
 W artykule [1] pokazane zostało, że eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a nie są w stanie wykryć ruchu względem eteru w przypadku nieskończenie wielu 
różnych kinematyk z eterem. W przypadku tych kinematyk pomiar przy pomocy zegarów 
atomowych także nie będzie skuteczny. Jeżeli jednak skrócenie podłużne lub poprzeczne nie 
kompensuje w idealny sposób różnic w dylatacji czasu, wtedy pomiar przy pomocy zegarów 
atomowych może być skuteczniejszy dzięki bardzo dużej dokładność współczesnych zegarów 
atomowych. 
 Czas jest tym, co mierzymy przy pomocy jakiegoś procesu fizycznego. Praktyczne 
znaczenie mają tylko procesy cykliczne, np.: pory roku, wahania wahadła (zegary wahadłowe), 
drgania kryształu kwarcu (zegary kwarcowe), oscylacje w atomie (zegary atomowe), czy chociażby 
okresy panowania kolejnych cesarzy. Różne procesy fizyczne mają różną wrażliwość na zmienne 
warunki otoczenia. Dlatego różne sposoby pomiaru czasu posiadają różne, indywidualne własności. 
Np. upływ czasu mierzony zegarem wahadłowym jest wrażliwy na natężenie pola grawitacyjnego, 
natomiast upływ czasu mierzony cyklami biologicznymi jest wrażliwy na różne warunki 
determinujące długość życia. 
 W artykule zostało wykazane, że pomiar czasu w kinematykach jest oparty na zegarach 
sygnałowych i w związku z tym jest wrażliwy na prędkość, z jaką zegar porusza się względem 
ośrodka, w którym propaguje sygnał (STE) lub z jaką zegar porusza się względem obserwatora 
(STW). We współczesnej relatywistyce automatycznie, bez odpowiedniego uzasadnienia, 
przeniesiono dylatację czasu, która jest własnością zegarów sygnałowych, na wszystkie inne 
procesy fizyczne. Nie jest np. wcale pewne, że procesy biologiczne (np. paradoks bliźniąt) 
podlegają takiej samej dylatacji czasu jak zegary świetlne. Należałoby to dopiero zweryfikować 
eksperymentalnie. W ten sposób stworzona została idea czasu stanowiącego wymiar 
czasoprzestrzenny, który nie jest związany z żadnym konkretnymi procesami fizycznymi. Nie ma 
jednak powodów, aby z całą pewnością twierdzić, że prędkość układu inercjalnego, wpływa w ten 
sam sposób na częstotliwość wszystkich procesów fizycznych, zgodnie z dylatacją czasu. Jeżeli 
proces fizyczny nie ma żadnego związku z zegarem sygnałowym, to czas trwania tego procesu 
może nie podlegać dylatacji czasu. Np. długość życia człowieka może zależeć w inny sposób od 
prędkości poruszania się, niż od tej prędkości zależy szybkość tykania (czyli okres tyknięcia) zegara 
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atomowego. Z tego powodu nie wiadomo, czy umowni bliźniacy, z paradoksu bliźniąt, będą 
podlegali dylatacji czasu wynikającej z kinematyki. Wszystko zależy od tego, czy szybkość 
procesów życiowych jest skorelowana z szybkością działania zegara sygnałowego. Dylatacja czasu 
dotyczy zegarów sygnałowych oraz procesów fizycznych, które mają związek z zegarem 
sygnałowym. W przypadku innych procesów fizycznych stwierdzenie, czy podlegają dylatacji 
czasu wymaga w każdym przypadku potwierdzenia eksperymentalnego lub jakiegoś uzasadnienia 
teoretycznego. 
 Z przedstawionej analizy wynika, że dylatację czasu można interpretować, jako własność 
zegara świetlnego, a nie własność czasoprzestrzeni, jak obecnie uważa się w Szczególnej Teorii 
Względności. 
 W artykule pokazane zostało, że matematykę STW można interpretować inaczej niż robi się 
to obecnie. Według przedstawionej interpretacji, własności czasu w STW wynikają z własności 
zegara świetlnego (twierdzenie o zegarze świetlnym). Ponieważ zegar świetlny przestaje odmierzać 
czas, gdy jest rozpędzany do prędkości c względem obserwatora, dlatego wzory występujące 
w teorii przestają działać w układach inercjalnych poruszających się z prędkościami równymi lub 
większymi od c. Wzory przestają działać nie dlatego, że prędkość c jest nieprzekraczalne, tylko 
dlatego, że nie działają zegary świetlne. Właśnie z tego wynika, że błędne jest przekonanie, że 
prędkość światła w próżni jest z całą pewnością maksymalną prędkością w przyrodzie. 
 Czyli to, co wynika z matematyki STW zależy od przyjętej interpretacji tej matematyki. 
Z jednej interpretacji (przyjętej obecnie jako oczywista) wynika, że prędkość c jest maksymalną 
prędkością w przyrodzie. Ale z interpretacji pokazanej w tym artykule wynika jedynie, że 
w układach inercjalnych poruszających się z prędkością c nie działają zegary świetlne. Z powodu 
braku pomiaru czasu nie jest możliwe opisanie procesów fizycznych w tych układach. 
 Należy zauważyć, że metody naukowe nie pozwalają na udowodnienie, że coś jest 
niemożliwe. Coś może być niemożliwe w ramach jakiejś teorii, lub w ramach tego jak się tą teorię 
w danym czasie interpretuje. Jednak żadna teoria nie jest absolutnie pewna, dlatego, że być może w 
przyszłości zostanie odkryte zjawisko, które ją podważy. W ramach nauki można jedynie 
udowodnić, że coś jest możliwe, jeżeli się to wykona w sposób praktyczny. Ale przedstawiona 
w tym artykule krytyka c jako prędkości maksymalnej nie opiera się na tej własności nauki. 
W artykule wykazane zostało, że nawet w ramach Szczególnej Teorii Względności nie ma podstaw 
do traktowania c jako prędkości maksymalnej. Nawet jeżeli c jest maksymalną prędkością 
w przyrodzie, to nie wynika to z matematyki Szczególnej Teorii Względności, jak się dzisiaj 
powszechnie uważa. Prędkość c jest jedynie prędkością, przy której przestaje działać zegar świetlny 
używany w Szczególnej Teorii Względności do pomiaru czasu. 
 Problem, że wzorom matematycznym można przypisywać różne interpretacje fizyczne nie 
dotyczy tylko transformacji Lorentza. Np. w artykule [13] pokazane zostało, że fale grawitacyjną 
należy interpretować jako zwykłą modulację natężenia pola grawitacyjnego. 
 Dylatacja czasu była tematem badań w licznych publikacjach, np. [14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20]. 
 W licznych pracach dyskutowany jest zerowy wynik eksperymentu Michelsona-Morleya, 
z którego wynika dylatacja czasu oraz skrócenie Lorentza-Fitzgeralda [21], [22]. Publikowane są 
też prace pokazujące paradoksy Szczególnej Teorii Względności dotyczące rotujących układy 
odniesienia [23]. W artykuł [24] badane jest relatywistyczne dodawanie prędkości. W artykule [25] 
przedstawiona została oryginalna definicja przyśpieszenia w Szczególnej Teorii Względności 
natomiast w artykule [26] rozwinięty został formalizm dotyczący trójwektorowej oraz 
czterowektorowej prędkości względnej. Artykuły [27] oraz [28] dotyczą ważnych spostrzeżeń na 
temat dylatacji czasu w relatywistyce, natomiast w artykule [29] zaprezentowano alternatywne idee 
dla relatywistyki. 
 Dla każdej kinematyki można wyprowadzić wiele dynamik. Przykłady dla Szczególnej 
Teorii Etery zostały wyprowadzone w monografii [3]. Przykłady dla Szczególnej Teorii 
Względności zostały wyprowadzone w artykule [30]. 
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 One of the biggest unsolved problems in physics is explaining what time is. 
 The paper explains what time is in kinematics theories. It has been proved that in the 
kinematics of Special Theory of Relativity (STR) and Special Theory of Ether (STE) time is 
measured by the light clock. Therefore, all properties of time in kinematics result from the 
properties of a signal clock. 
 The paper explains the time dilation phenomenon on the basis of STE. The presented 
explanation is not only a classic description of time dilation, but is based on the construction of an 
innovative technical model of this phenomenon. Time dilation is due to the properties of the light 
clock. It is a natural property of this clock. 
 The article shows that the claim that the speed of light in a vacuum is the maximum speed in 
the real world has no theoretical basis. In modern physics, such a doctrine has been adopted as 
a result of an overinterpretation of the mathematics on which the Special Theory of Relativity is 
based. 
 The presented model shows how, using atomic clocks, it may be possible to determine the 
movement in relation to the universal frame of reference in which electromagnetic signals 
propagate. 
 This article contains only original research. 
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