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Obserwujac zjawisko fizyczne w matym otoczeniu punktu € M Re1 majace
charakter oscylacji, mozemy wprowadzi¢ pojecie czasu.

Wystarczy w tym celu utworzy¢ cigg kolejno pojawiajacych sie wartosci

obserwabli z,,z,, Z,,..., Z, , gdzie \v/ L, =1,.
i€{0,1,2,..}
k
Zauwazmy, e cigg Zi(XTU) zalezy od geometrii podrozmaitosci

e . R . .
rézniczkowej U < M ® W otoczeniu punktu (, co podkreslono

zaleznosciag od wigzki stycznej podrozmaitosci U.

Kolejnym wartosciom ciggu Z; przyporzadkujemy jednoznacznie pary

uporzadkowane (i, iZi )

Nastepnie potraktujemy cigg uporzadkowanych par (i,iZi) jako podzbior
wykresu odwzorowania kawatkami liniowego 7T ze zbioru dodatnich liczb

rzeczywistych 9%+ na zbior liczb rzeczywistych R:

7R, >R 1)

Liniowoé¢ odwzorowania 7 zaktada sie pomiedzy kolejnymi punktami

wykresu (k, ka) i (k +1,(k +1)Zk+l), gdzie k €{0,1,2,...}.

1 M Re jest gtadka rozmaitoscig rézniczkowa opisujacg rzeczywista przestrzen
fizyczna.
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FIG. 1

Dziedzine odwzorowania parametryzujgcego bedziemy nazywad czasem.
Zauwazmy, ze tak utworzone odwzorowanie 77 zalezy réwniez od

geometrycznych wtasnosci podrozmaitosci U , CO zapiszemy nastepujgco:

ﬁ(iTU) R, >R )

A

Na podstawie wprowadzonego odwzorowania 77 mozna parametryzowac
inne zjawiska fizyczne, takie jak np. przemieszczajgcy sie obiekt wzdtuz

A A1
krzywej Fp korzystajac z odwzorowania 7T © 7T ~, badZ bezposrednio z

odwzorowania 7.

Rozwazmy obecnie takie samo zjawisko fizyczne z powtarzajacy sie
wartoscig obserwabli w dwdch réznych lokalnych uktadach wspétrzednych

—B
BiC,w ktérych jest okre$lone state natezenie pola grawitacyjnego )

i ]_;C :
7°(0,0,,0,) = const® >> const® = 7°(q;,0,, ;) 3)

Poréwnujac dynamike tego samego zjawiska zachodzacego w uktadzie B i
C stwierdzamy, ze w uktadzie C zachodzi ono znacznie wolniej. Mozna
by sie byto upiera¢ i twierdzié¢, ze przyczyng innej dynamiki zjawiska w
uktadzie C jest wolniej uptywajacy czas. Jednak takie ttumaczenie jest
sprzeczne z konstrukcjg pojecia czasu, ktéra zostata przedstawiona
powyzej?.

2 Mozna rozwazy¢é prosty eksperyment z dwiema identycznymi metalowymi kulkami

spadajgcymi do dwdch réznych cieczy (na przyktad wody i szkta wodnego).
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Aby unikng¢ tego typu sprzecznosci przyjmiemy, ze przyczyng innej
dynamiki zjawisk w ukfadach BiC sg rézne wiasciwosci przestrzeni,
ktéra od tej pory bedzie przez nas traktowana, jako niejednorodna i
anizotropowa. Przy czym niejednorodnos¢ przestrzeni jest konsekwencjg
zrdéznicowane] odlegtosci 7 pomiedzy hiperpowierzchniami brzegowymi, a
anizotropowos¢ przestrzeni jest konsekwencjg zmiennego kata pomiedzy
normalnymi do hiperpowierzchni brzegowych3.

Reasumujgc mozemy powiedzie¢, ze porownujgc te same zjawiska fizyczne
w dwéch réznych uktadach odniesienia (nie tylko inercjalnych), mozemy
scharakteryzowac przestrzen, w ktérych te zjawiska zachodza.

Wykorzystujac to spostrzezenie bedziemy utozsamiali czas z wtasnosciami
przestrzeni, ktore okreslajg zmiany wartosci obserwabli zgodnie z definicja:

Definicja

Czas lokalny okreslony w danym obszarze przestrzeni jest wifasnoscig
przestrzeni okreslajgcq dynamike zmian obserwabli obiektéw dajqcych sie
wyrozni¢ w tym obszarze.

Woprost z definicji wynika, ze brak uptywu czasu w okreslonym obszarze
przestrzeni oznacza dla znajdujacych sie w nim obiektow brak jakiejkolwiek
zmiany ich obserwabli. Powstaje jednak pytanie czy takie obszary
przestrzeni istnieja.

Rowniez z definicji wynika, ze odwzorowanie 7 jest zalezne od
parametrow

7, xTU=> xRN 4

Parametry 7; okreslajg w danym lokalnym ukfadzie wspétrzednych

wtasnosci przestrzeni, co mozemy zapisa¢ formalnie 7[(1‘1, Tyyeeny Ty )

Jak mozemy sie spodziewaé, po jednoczesnym upuszczeniu kulek z tej samej wysokosci do
menzurek zwierajgcych réine ciecze, zaobserwujemy réine predkosci kulek (w menzurce
zawierajgcej szkto wodne predkosé kulki bedzie mniejsza od predkosci kulki w wodzie i bedzie
zalezna od stezenia szkta wodnego).

Obecnie poréwnamy te dwie ciecze z dwoma réznymi obszarami przestrzeni, w ktorych jest
inne natezenie pola grawitacyjnego. Oczywiscie zamiast spadajacych kulek, w tych dwdch
obszarach przestrzeni, mozemy obserwowaé przejscia pomiedzy dwoma nadsubtelnymi
stanami podstawowymi atomu cezu 133.

Konkluzja z eksperymentu jest oczywista; zréznicowany uptyw czasu zalezy od wtasciwosci
przestrzeni. Nikt przeciez nie powie, ze przyczyng obserwowanej réznicy w dynamice zjawisk
w dwdch réznych cieczach jest inny uptyw czasu.

Jest to kwestia prawidtowego rozrdzniania przyczyny od skutku.

3 Zobacz wektor asymetrii.
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Znane parametry 7; to odlegtos¢ 7 pomiedzy hiperpowierzchniami

brzegowymi, wektor asymetrii przestrzeni lustrzanych aﬂf, tensor

sprezystosci K hiperpowierzchni brzegowej N oraz tensor

sprezystoéci “K  hiperpowierzchni brzegowej X .
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5.2 PARAMETRYZACJA ROZMAITOSCI ROZNICZKOWEJ M ¢ A
CZAS ABSOLUTNY
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Rozmaitoé¢ rézniczkowa M F€ opisujgca rzeczywisty przestrzen fizyczng
zmienia sie w czasie. Zmiany te mogg by¢ uchwycone poprzez
uwzglednienie parametru jej zmiennosci, ktory to parametr mozna nazwac

. , U4
czasem absolutnym i oznaczac za pomocg symbolu 1~ “.

Aby zda¢ sobie sprawe z réznicy pomiedzy czasem lokalnym a absolutnym
rozwazmy dwa oddalone od siebie uktady wspotrzednych. W uktadach tych
jest dobrze zdefiniowany czas lokalny, ktéry parametryzuje zachodzgce w
uktadach procesy. Jednak przejscie do parametryzacji w obu ukfadach za
pomocga jednej osi czasu wymaga ustalenia kolejnosci procesow, w tym
jednoczesnosci zdarzen, co jest praktycznie niewykonalne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze teoretycznie istnieje mozliwosé parametryzacji

. . o Re
ewolucji w czasie rozmaitosci M ™ .
Wprowadzimy jeszcze pojecie czasu bezwzglednego:

Definicja
Czas bezwzgledny to czas uplywajgcy w obszarze przestrzeni o Scisle
okreslonej odlegtosci pomiedzy przestrzeniami lustrzanymi wynoszgcej

0,894 M zastosowany do parametryzacji zjawisk w  dowolnie

zlokalizowanym, ale matym zbiorze U zawierajgcym siew M Re.

Wyjasnijmy réwniez, ze z punktu widzenia teorii TP tak zwany paradoks
bliznigt nie istnieje, jezeli bliznieta znajduja sie w uktadach, gdzie natezenie
grawitacyjne jest takie samo. Wyjatkiem jest oczywiscie czas potrzebny na
rozpedzanie rakiety i ewentualne manewry. Przy czym wystepujace w tym
czasie sity bezwtadnosci bedziemy dalej utozsamiaé z sitami grawitacji®.

Dobrymi zegarami dla blizniakdw bytyby zegary wyskalowane w
jednostkach czasu bezwzglednego, ktore to po jednokrotnej synchronizacji
pokazywatyby doktadnie ten sam czas.

Reasumujac, blizniak, w ktérego uktadzie Srednie natezenie grawitacji byto
wieksze bedzie starszy z uwagi na szybszy uptyw czasu lokalnego — jak sie
dalej przekonamy czas uptywa szybciej w obszarach o wiekszym natezeniu
grawitacji. Jednak réznice wieku blizniakow nie bytyby takie duze jak

4 Pierwsza litera od ‘utter’.

5 Mozna tak zrobi¢ utozsamiajgc za A. Einsteinem mase bezwtadng z grawitacyjna. Z punktu
widzenia teorii TP w uktadzie poruszajacym sie z przyspieszeniem dochodzi do zmniejszenia
odlegtosci pomiedzy hiperpowierzchniami brzegowymi oraz do zmiany ich orientacji w ten
sposob, ze przestajg one byc¢ do siebie réwnolegte.
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przewiduje Szczegdlna Teoria Wzglednosci®. Ponadto, w przeciwiefistwie
do obu teorii STW i OTW A. Einsteina mozna jednoznacznie okresli¢, ktére z
bliznigt bedzie starsze.

5 W teorii TP transformacja czasu dla uktadéw inercjalnych jest identycznoscia t'=t- patrz
rozdziaty 5.3 i 5.4, w ktérych wyjasniono przyczyne btednej interpretacji transformacji
Lorentza w tym tzw. kontrakcji dtugosci i dylatacji czasu.
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