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Od Autora.

Jezeli wykryty zostanie btagd w jakiej$ obowigzujgcej teorii, to nalezy ten btad poprawic. Jezeli
wykrytych zostanie kilka btedéw, to tym bardziej nalezy je poprawié. Co sie jednak stanie, jezeli cata
obowigzujgca teoria jest btedna? Czy nalezy zastgpic¢ jg nowa, poprawng teorig? Odpowiedz wydaje
sie by¢ oczywista. No pewnie, ze tak. Nalezy to uczynic¢ i to jak najszybciej. Wybdr wydaje sie by¢
prosty.

Utrudnijmy wiec maksymalnie problem, az do granic absurdu. Jak nalezy postgpi¢ w przypadku, gdy
rozpatrywana teoria jest jedng z najwazniejszych teorii w catej Fizyce? Jest uznana za prawdziwg
przez wszystkich naukowcdw, no moze prawie wszystkich. Potwierdzona jest doswiadczalnie oraz
catym mnéstwem publikacji réznych autoréw. Piszg o niej nawet autorzy ksigzek z gatunku SF
(fantastyki naukowej). Mowa o Szczegdlnej Teorii Wzglednosci Alberta Einsteina. Jak nalezy postgpic
w takim przypadku? Jezeli odkryte zostang btedy w takiej teorii, to czy nalezy sie narazac i prébowac
je wyjasni¢? Czy nalezy dziata¢ wbrew poglagdom gtoszonym przez najwybitniejszych naukowcéw?
Granice absurdu to, czy czysta gtupota? Zadanie niewykonalne, niemozliwe do zrealizowania? Co
nalezy zrobi¢ w takiej sytuacji?

Odpowiedz 1.

Nie, tak doniostej i znanej teorii nie nalezy zmieniaé. Wszyscy sg przyzwyczajeni wtasnie do tej teorii.
Po co maci¢ im w gtowach? Niech sobie zyjg i powielajg btedy.

Odpowiedz 2.

Tak, nalezy poprawic¢ btedng teorie. Trzeba pokazac istniejgce btedy, nawet jezeli sie tym komus
narazi. Rozwdj nauki wymaga tego, aby odkrywca dzielit sie swojg wiedzg z innymi. Jezeli nowa teoria
zostanie zaakceptowana przez innych - to swietnie, jezeli nie - to trudno. Kazdy dysponuje wiasnym
zdaniem i rozumem. Moze sam wybiera¢ pomiedzy nowg teorig a dotychczasowa. Nie zaszkodzi
dowiedzie¢ sie czego$ nowego. Zawsze mozna potraktowaé¢ nowg teorie jako alternatywng do
obowigzujacej.

Ja, Grzegorz lleczko wybieram odpowiedz 2. Konsekwencjg mojego wyboru jest wtasnie ta ksigzka.



Wstep.

Ksigzka sktada sie z dwdch czesci:

— czesél Eksperyment — C (ztudna czasoprzestrzen)
— czes$¢2 Eksperyment — L (ztudny zegar)

Opisuje ona zagadnienia z zakresu teorii wzglednosci w sposéb odmienny od standardowego, ogdlnie
przyjetego. W zasadzie jest koncepcja fizyki bez relatywizmu. Ogdlnie mdwiac, obie czesci ksigzki
charakteryzujg sie brakiem jakichkolwiek zatozen. Cato$¢ oparta jest na dobrze znanych i
ugruntowanych prawach fizyki, w szczegdlnosci na prawie ,ttumienia wolnej przestrzeni”.
Szczegdtowa analiza zjawisk optycznych zachodzgcych w przestrzeni dla duzych predkosci pojazdu
jest podstawg do lepszego zrozumienia prawdziwej natury czasu oraz przestrzeni. Mozna skrétowo
powiedzie¢, ze materiat zgromadzony i opisany w tej publikacji dotyczy kilku zagadnien:

— Wyjasnienie niedoskonatosci istniejgcych w Szczegdlnej Teorii Wzglednosci,

— Zjawisko ,ttumienia wolnej przestrzeni” dla bardzo szybkich pojazdéw,

— Geometria wigzek optycznych na poktadzie bardzo szybkiego pojazdu,

— Dwa niezalezne réwnania wyznaczajgce predkos¢ absolutng (bezwzgledng) pojazdu,

— Modernizacja teoretycznego eksperymentu z zegarem $wietlnym (zegar ztozony z
dwdch luster i fotonu),

— Prawdziwa natura czasu. Matematyczny dowdd, ze czas posiada nature absolutng —
jest bezwzgledny.

Wszystkie pokazane w ksigzce eksperymenty odnoszg sie bardziej lub mniej do postulatéw zawartych
w teorii wzglednosci Alberta Einsteina.

Gtéwne postulaty teorii wzglednos$ci zaprezentowane s3 ponizej w skrétowej formie:

1.) Centralnym paradoksem jest to, ze predko$¢ swiatta musi by¢ taka sama dla wszystkich
obserwatordow, niezaleznie od ich predkosci oraz od predkosci zrédta swiatta. Predkosé swiatta jest

zawsze stata i wynosi ¢ = 2,998 ot ™.
S

2
2.) W kierunku ruchu, przestrzen sie kurczy o wspdtczynnik fl—\% , a czas zwalnia o
c

wspotczynnik y= 1
V2
o
3) Nie istnieje sposdb na wyznaczenie predkosci bezwzglednej. Nie ma takich doswiadczen

fizycznych, ktére mozina przeprowadzi¢ wewnatrz pojazdu, aby wyznaczy¢é jego predkosé. Przy
zatozeniu catkowitego braku kontaktu wnetrza pojazdu ze swiatem zewnetrznym.




Eksperyment — L odnosi sie gtéwnie do pierwszego i drugiego postulatu.

Eksperyment — C odnosi sie gtéwnie do pierwszego i trzeciego postulatu.

Eksperyment — C

W czesci pierwszej ksigzki opisane zostaty dwa eksperymenty pozwalajgce wykry¢ i doktadnie okresli¢
predkos¢ bezwzgledng pojazdu. Zatozenie catkowitego braku kontaktu wnetrza pojazdu ze swiatem
zewnetrznym jest w obu przypadkach spetnione. Wedtug teorii wzglednosci taki eksperyment nie
istnieje i nie mozna okresli¢ predkosci bezwzglednej pojazdu.

Podziat eksperymentu — C na dwie czesci umozliwia jego tatwiejszg prezentacje oraz zrozumienie.
Pierwsza cze$¢é posiada takg samg nazwe. Druga czes¢, to Eksperyment — cosinus C. Obie czesci sg ze
sobg mocno powigzane.

Rezultatem obu czesci eksperymentu jest nowa wiedza, o niedoskonatosci postulatéw zawartych w
teorii wzglednosci. Wyttumaczenie tego "btedu" byto duzym wyzwaniem dla mnie, okazuje sie jednak
mozliwe do zrealizowania. Wyjasnienie powinno by¢ jasne i precyzyjne.

Przejrzystos¢ proponowanej idei mogta zosta¢ osiggnieta przez zastosowanie odpowiednich
animacji komputerowych, rysunkéw oraz stosownych opiséw stownych.

Precyzja argumentacji mogta zostaé zapewniona jedynie przez zastosowanie réwnan
matematycznych (fizycznych) oraz analizy numerycznej tych réwnan.

Eksperyment — L

W drugiej czesci ksigzki opisany zostat Eksperyment — L. Stanowi on zmodyfikowang wersje znanego
eksperymentu z zegarem swietlnym. Eksperyment jest ulepszony w stosunku do oryginatu. Zegar
optyczny zostat zastgpiony laserem. Wigzka laserowa moze opusci¢ wnetrze lasera i tym samym staje
sie obserwowalna (nie tylko w teorii). Eksperyment — L zostat zaprojektowany jako ,szeroka” analiza
katowa. Réine potozenia lasera na poktadzie pojazdu zostaty gruntownie przebadane. Mozina
dostownie powiedzieé¢, ze wigzka lasera analizowana jest pod kazdym katem. Rezultatem jest nowa
wiedza, o nie-doskonatosci wspétczynnika gamma (teoria wzglednosci).

Ocene stusznosci prezentowanych wynikéw wszystkich eksperymentéw pozostawiam czytelnikowi. Ja
nie moge o tym decydowac samodzielnie i nawet nie chce. Moge natomiast zaprezentowac swoje
pomysty i moj witasny punkt widzenia. Niech to bedzie teoria alternatywna do obowigzujgcej teorii
wzglednosci.

Uwaga! Numeracja wszystkich oznaczen rysunkédw, animacji komputerowych, réwnan
matematycznych oraz charakterystyk zostata w tym punkcie wprowadzona od poczatku. Jest tak
dlatego, ze eksperyment — L moze by¢ analizowany i przedstawiany niezaleznie od pozostatych.



Informacje techniczne:

Ksigzka zawiera duzg ilo$¢ rysunkdéw oraz animacji. Animacje stanowig ogromng pomoc w
zrozumieniu prezentowanych probleméw. Zostaty one skompresowane silnym kodekiem video
H.264. W systemie operacyjnym komputera powinny by¢ zainstalowane odpowiednie kodeki video w
celu poprawnego dziatania animacji. Jedna z kilku przyktadowych paczek video powinna wystarczyé
do poprawnego odtworzenia animacji:

FFDShow,
K-Lite Codec Pack,
Win7codecs

Ja korzystam z tej ostatniej. Nalezy dysponowac réwniez czytnikiem plikdw pdf. Alternatywne
przegladarki plikdw pdf nie radzg sobie dobrze z wyswietlaniem animacji. W systemie operacyjnym
nalezy zainstalowa¢ darmowy program firmy Adobe. W aplikacji Adobe Reader XI, prezentowany
dokument dziata bezbtednie. Wszystkie wymienione aplikacje mozna pobrac za darmo z Internetu i
zainstalowac w systemie operacyjnym komputera.

Wszystkie animacje mozna pobrac za darmo z mojej strony internetowej:  www.gibook.eu



Eksperyment — C

Czesé 1



1. Eksperyment - C.

Eksperyment — C pomyslany jest w taki sposdb, aby najprostsza sytuacja byta przedstawiona na
poczatku. Punkt (1.1) oraz (1.2) ma na celu wizualne przedstawienie opisywanego problemu.
Czytelnik ma mozliwo$¢ obserwacji zamieszczonych w tych punktach animacji komputerowych.
tatwiej jest dzieki temu wyobrazi¢ sobie opisywane zjawiska przestrzenno — optyczne. Nie nalezg one
bowiem wcale do zjawisk oczywistych. Nie kazdy dysponuje zmystem wizualizacji przestrzenne;j.
Jeszcze mniej oséb potrafi animowa¢ zdarzenia przestrzenne w swojej wyobrazni. Wiasciwy
eksperyment zaczyna sie od punktu (1.2). Zaréwno pojazd oraz fotony przedstawione sg tutaj w
ruchu. Pojawiajg sie wodwczas rozbieznosci, ktorych préoba wyjasnienia stanowi meritum
eksperymentu. Punkt (1.1) jest dodany dla zachowania kompletnosci. Jest on prosty i oczywisty,
mimo to zachecam do niepomijania jego tresci. Punkt ten jest krotki i stanowi wtasciwg ptaszczyzne
odniesienia dla punktu (1.2).

Punkt (1.3) wymaga duzej uwagi, poniewaz przedstawia analize matematyczng. Mdwiac krétko, w
punkcie tym przedstawione sg réwnania niezbedne do opisania przedstawionych wczesniej zjawisk
fizycznych. Punkt (1.3.3) jest najbardziej nowatorskim i jednoczesnie kulminacyjnym. Przedstawia on
sposdb wyznaczania predkosci bezwzglednej pojazdu. Wedtug teorii wzglednosci taki sposdb nie
istnieje. Automatycznie zatem powyzszy punkt zyskuje status kontrowersyjnego. Ocene jego
poprawnosci lub ewentualnej stusznosci pozostawiam czytelnikowi.

Analiza numeryczna (komputerowa) otrzymanych wczesniej rownan zamieszczona zostata w punkcie
(1.4). Podstawienie odpowiednich wartosci liczbowych umozliwia rozwigzanie odpowiednich réwnan
i zaprezentowanie wynikdw w formie graficznych wykreséw. Taki sposéb prezentacji daje podstawy
do zrozumienia opisywanych zjawisk w petnej skali. Jest jednoczesnie doktadny i przejrzysty.
Przedstawione w eksperymencie zjawiska majg charakter relatywistyczny. W punkcie (1.5)
przedstawione jest poréwnanie wynikow eksperymentu z teorig wzglednosci Alberta Einsteina.
Zestawienie to jest podstawg do sformutowania zaskakujgcych wnioskdéw. Stanowig one ostatni
punkt, oznaczony jako (1.6).

Warunki eksperymentu sg zblizone dla wszystkich podpunktow. Predkos¢ pojazdu posiada zawsze
statg wartosc¢ (v=0,9C). Tylko podczas analizy numerycznej w funkcji predkosci pojazdu, predkos¢ jest
zmieniana z ustalonym krokiem. Pojazd, posiada zerowe przyspieszenie w chwili dokonywania
pomiaru (analizy). Przyjety dystans pomiarowy wynosi (L=10m). Jest to odlegtos¢ od Zrddta swiatta,
ktory stanowi laser, do tarczy pomiarowe;.
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1.1 Analiza wizualna fotonéw w wigzce laserowej. Pojazd nieruchomy.

Animacja — nalezy kliknac.

Anim.1. Pojazd nieruchomy. Kazdy foton dociera do odpowiedniej tarczy pomiarowej w tym samym momencie.

Eksperyment odbywa sie w przestrzeni kosmicznej. W tle widoczna jest planeta. Z powierzchni
planety ktos wysyta zielony promien lasera. Szczesliwie tak sie sktada, ze promien ten biegnie
doktadnie przez srodek poktadu pojazdu. Jest on czyms$ w rodzaju linii orientacyjnej. Poktad pojazdu
mozna traktowac jako tawe pomiarowa. W tym wypadku jej predko$¢ wynosi (v=0m/s). Pojazd jest
otwarty, aby istniata mozliwos¢ obserwacji eksperymentu. Na poktadzie znajduje sie kilka optycznych
przyrzgddéw pomiarowych. S3 to lasery, potprzezroczyste tarcze pomiarowe, zielony pret pomiarowy
o dtugosci (L=10m). Jest takze kilku astronautéw — obserwatordw. Kazdy z nich trzyma choragiewke
w innym kolorze, ma takze naklejke na kombinezonie. Skrétowo mozna ich nazywac zielonym,
czerwonym, niebieskim, itd. Po uruchomieniu animacji powinny by¢ widoczne fotony mknace w
przeciwnych kierunkach z predkosciag C. Animacja jest oczywiscie odpowiednio spowolniona aby
istniata mozliwos¢ swobodnej obserwacji. Oba fotony pokonujg jednakowg odlegtos¢ (L=10m) w tym
samym czasie. Obserwujg to wszyscy astronauci. Jeden z nich mierzy czas, ktdéry zgadza sie z
wyliczeniem prezentowanym ponizej.

Nastepne animacje sg opisane mniej szczegétowo. Doktadnie przedstawione jest tylko meritum
zjawiska.
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Fot.1. Zblizenie na laser oraz tarcze pomiarowq. Widoczny jest foton padajgcy na tarcze.

Ponizej obliczony jest czas, po ktérym foton dotrze do tarczy pomiarowej. Czas kontaktu z
odpowiednig tarczg jest identyczny dla obu fotonow (Anim.1).

L

=
LASER i

FOTON
TARCZA

Rys.1. Foton zdqgza do tarczy pomiarowej.
c= L St= L

t c

10m 10m 8 Kt . .
t= = =3336M10°s czas, po ktérym foton dotrze do tarczy pomiarowe;j

¢ 299810° "

S
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1.2 Analiza wizualna fotonéw w wigzce laserowej. Pojazd ruchomy.

Anim.2. Pojazd w ruchu (v=0,9C). Kazdy foton dociera do odpowiedniej tarczy pomiarowej w innym momencie.

Predkos¢ pojazdu zostata ustalona i wynosi (v=0,9C). Parametry animacji zostaty tak dobrane, ze
faktycznie pojazd porusza sie ze wspodtczynnikiem predkosci (0,9) w stosunku do fotondw. Zielony
pret wyznacza dystans pomiarowy na pokitadzie ruchomego pojazdu. Mierzg go astronauci —
podréznicy. Dystans ma dtugo$é doktadnie takg samg jak w poprzednim punkcie, czyli (L=10m). Zétty
pret pomiarowy jest krétszy od preta zielonego. Odpowiada on drodze jakg pokona foton
poruszajacy sie w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu pojazdu. Dzieje sie tak dlatego, ze tarcza
pomiarowa na ktdorg pada foton przyblizy sie do niego, zanim foton zdazy pokonaé dystans
wyznaczony przez pret zielony. Méwigc krétko, tarcza ,biegnie” na spotkanie fotonowi. Inaczej jest z
drugim fotonem, ktéry ma kierunek zgodny z kierunkiem ruchu pojazdu. Foton ten ,goni” tarcze
pomiarowa, ktéra od niego ,ucieka”. Dystans jaki pokona foton jest zmierzony przez ,niebieskiego”
astronaute trzymajgcego w reku niebieski pret (Fot.3).

Animacje mozna zatrzymaé¢ w momencie gdy pierwszy foton dociera do tarczy (Fot.2). Widac
wyraznie, ze drugi foton przebyt w tym czasie takg sama droge co pierwszy foton. Nie osiggnat on
jednak jeszcze swojej tarczy. Catej akcji przygladajg sie uwaznie obserwatorzy statyczni i stwierdzajg
ze oba fotony mkng z predkoscig $wiatta C. Obserwatorzy na pokfadzie pojazdu nie mogg zrozumiec
dlaczego mierzg rézne czasy fotondéw docierajgcych do odpowiednich tarcz pomiarowych. Pamietac
nalezy o zatozeniu catkowitego braku kontaktu wnetrza pojazdu ze $wiatem zewnetrznym. Z punktu
widzenia podrdznikdw, zmierzone czasy fotonéw powinny by¢ jednakowe, a przeciez sg rdzine.
Dystans pomiarowy (L), pomiedzy laserem a tarczg jest jednakowy dla obu uktadéw optycznych
laser-tarcza. Jest tak niezaleznie od wymiaréw pojazdu (tawy pomiarowej). Nie ma znaczenia to, czy
tawa posiada ,,normalng” dtugosc lub ulegta skréceniu relatywistycznemu. Niezaleznie od faktycznej
dtugosci L (zielony pret), fotony w réznym czasie dotrg do odpowiednich tarcz pomiarowych.
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Teoria wzglednosci gtosi, ze prawa fizyki muszg by¢ niezmienne nawet dla obiektéw szybko
poruszajgcych sie. Pojawita sie wiec jakas dziwna anomalia. Trudno jg opisa¢ w kilku zdaniach. Krok
po kroku pokaze dlaczego wtasnie tak sie dzieje.

Sytuacja podobna jest do tej z filmu ,Matrix”. Niestety nie mozna nikomu wyjasni¢ czym jest
Matrix, trzeba sie o tym przekona¢ samemu.

Fot.2. Pierwszy foton dociera do tarczy pomiarowej, podczas gdy drugi foton jeszcze leci. Przestrzen jakq pokonat
pierwszy foton odpowiada dtugosci zéftego preta.

»,Obraz jest poezjq bez stow.” Horacy

Fot.3. Foton lecqcy zgodnie z kierunkiem ruchu pojazdu dociera do tarczy pomiarowej jako drugi. Przebytej odlegtosci
odpowiada niebieski pret. Widok na tarcze pomiarowq w kierunku ruchu pojazdu.
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Anim.3. Poréwnanie pojazdu ruchomego i nieruchomego.

Poréwnanie pojazdu ruchomego i nieruchomego daje dobre wyobrazenie problemu. Wszystkie
fotony posiadajg jednakowg predkosc, rowng C. Fotony poruszajg sie niezalezne od pojazdu. Mozna
powiedzie¢ obrazowo, ze ,nie interesujg sie” otoczeniem. Bardzo istotna jest kolejno$é zdarzen.
Fotony wygenerowane zostaty w tej samej chwili czasu. W pierwszej kolejnosci swojg tarcze osiggnat
foton o przeciwnym kierunku ruchu do kierunku ruchu pojazdu ruchomego. Nastepnie dwa fotony
pojazdu nieruchomego osiggnety odpowiadajgce im tarcze. Uczynity to w tej samej chwili czasu.
Foton, ktéry miat kierunek zgodny z kierunkiem ruchu pojazdu ruchomego doleciat najpdzniej do
odpowiedniej tarczy.

Fotony docierajg do odpowiednich tarcz pomiarowych w réznym momencie, nawet w przypadku,
gdy uwzgledni sie efekt skrécenia relatywistycznego pojazdu ruchomego. Aby wyjasnic
przedstawiong sytuacje bardziej klarownie, konieczne jest przedstawienie jej w postaci
matematyczne;j.
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1.3 Analiza matematyczna.

Opisane sg osobno dwa przypadki. Oba stanowig podstawe do wyprowadzenia rownania
predkosci bezwzglednej pojazdu.

— Kierunek fotonu jest zgodny z kierunkiem ruchu pojazdu. Foton goni tarcze.
— Kierunek fotonu jest przeciwny do kierunku ruchu pojazdu. Tarcza biegnie na spotkanie fotonowi.

1.3.1 Kierunek fotonu jest zgodny z kierunkiem ruchu pojazdu. Foton goni tarcze.

L X
=

LASER - U

FOTON

TARCZA (t1) TARCZA (2)
Rys. 2. Foton goni tarcze.

Foton opuszcza laser i goni uciekajgcy tarcze z predkoscig C. Dogoni tarcze, kiedy znajdzie sie ona w
potozeniu (t2). Foton pokona wiec odlegtos¢ (L+x). Tarcza pokona w tym czasie odlegtosé (x), od
potozenia poczatkowego w chwili (t1) do potozenia koicowego w chwili (t2). Pojazd razem z tarczg
pomiarowg posiada predkos¢ mniejszg niz C (v < C). Mozliwe jest wyznaczenie czasu, po ktorym
foton dotrze do tarczy pomiarowe;j.

=L+x _L+x

c St = (1) czas, po ktérym foton padnie na tarcze (réwnanie dla fotonu)
Cc

-t = (2) czas, po ktorym foton padnie na tarcze (réwnanie dla tarczy)

Czasy t; i t; mozna przyréwnaé, gdyz sg one jednakowe. W ten sposdb da sie wyznaczy¢ odlegtosé (x).
Przeksztatcenia rownan pokazane sg w odpowiednio nastepujgcej po sobie kolejnosci, tak aby
mozliwe byto przesledzenie toku postepowania.
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(5_1)

Obliczony dystans (x) zawiera drobny mankament. Jezeli (v=0 m/s), to wystepuje dzielenie przez zero.

Nalezy pozby¢ sie tego matematycznego chochlika.

= L L o vL WL
o) ) )
Y v c c

w=_ L (3)
c-V

RAwnanie czasu. Sytuacja przedstawia sie nastepujgco: znany jest dystans (x) oraz dtugos¢ (L).
Mozna uniezalezni¢ wzér (1) od zmiennej (x). Wzér (2) rowniez poddany jest temu zabiegowi.

L+Xx

t = (1)
C
L+ vL L(c—v)+vL

¢ _L+x_ c-V _ c—vV _Lle-vi+vl _ Llc _ L
'oc c c c-vle  (c-vlc c-v
t, = L czas, po ktérym foton padnie na tarcze (réwnanie dla fotonu)

C—V
t, =X (2) uniezaleznienie réwnania od zmiennej (x), (rdwnanie 3)

v

vL
_X_c¢c-v vL L

t,=—= = =

v v (c-vv c-v
t,=—— czas, po ktorym foton padnie na tarcze (réwnanie dla tarczy)

t= (4) czas, po ktorym foton padnie na tarcze
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1.3.2 Kierunek fotonu jest przeciwny do kierunku ruchu pojazdu. Tarcza biegnie na
spotkanie fotonowi.

X1 X2

& LASER

TARCZA (t1) U TARCZA (12) FOTON

A=A

Rys. 3. Tarcza biegnie na spotkanie fotonowi.

Foton opuszcza laser i biegnie na spotkanie tarczy. Poczgtkowo foton miat zamiar pokonaé odlegtos¢
(L). Tarcza jednak biegnie na spotkanie fotonowi. Widzac co sie dzieje, foton zdat sobie sprawe, ze
nie pokona odlegtosci (L), ktérg sobie zaplanowat. Odlegtos¢ (x,), ktérg pokona jest mniejsza od (L).
Skoro tarcza porusza sie z predkoscig mniejszg niz C (v < C), to jaka jest wartos¢ drogi (x,)? Jeden z
astronautéw obserwujgcych zajscie dokonat niezbednych obliczen.

Dystans pomiarowy (L), ktory wyznacza odlegtos¢ laser-tarcza mozna podzieli¢ na dwie czesci (x4)
oraz (x,). Odlegtos¢ (x,) zostanie pokonana przez foton z predkoscig C. Pojazd razem z tarczg pokona
odlegtos¢ (x4) z predkoscig (v).

L=x+X, (5)
v :tﬁ -t = % (6) czas, po ktorym foton i tarcza spotkajg sie (réwnanie dla tarczy)
\%
1
c= tﬁ ~t, = % (7) czas, po ktorym foton i tarcza spotkajg sie (réwnanie dla fotonu)
c
2

Czasy t; i t, mozna przyréwnac, gdyz sg one jednakowe. W ten sposéb da sie wyznaczy¢ odlegtosé (x,)
oraz (x;). Odpowiednie przeksztatcenia rownan pokazane sg ponize;j.
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RdAwnanie czasu. Mozna uniezaleznié¢ rownanie (6) od zmiennej (x;), oraz rownanie (7) od zmiennej

(x2).

t, = Rl (6) czas, po ktorym foton i tarcza spotkajg sie (rdwnanie dla tarczy)
\

] {V+Q—L
L — C

(V+q %Y+Q—L VLol LY
C

tl = = c = =_¢C = c = L = L
N O A B0 B 0 R T
C Cc Cc Cc
t, = % (7) czas, po ktorym foton i tarcza spotkajg sie (réwnanie dla fotonu)
C
L

.. _ L
1:opp _tl _t2 - V+e
(- L (10)  czas, po ktérym foton i tarcza spotkajg sie
P c+v

Réwnania (3), (4), (8), (9), (10) wykorzystane sg podczas analizy numerycznej oraz w dalszej czesci ksigzki.
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133 Predko$¢ bezwzgledna pojazdu. Metoda czasowa.

»Jesli na samym poczqtku idea nie wydaje sie absurdalna, nie ma dla niej zadnej nadziei.”

Albert Einstein

Aby wyznaczy¢ réwnanie opisujgce predkosé bezwzgledng pojazdu, nalezy dokonaé pomiaru czasu

impulsow swietlnych. Wygenerowane w tym samym czasie przez oba lasery impulsy swietlne dotrg

do odpowiednich tarcz pomiarowych w réznym czasie. Dla impulséw o kierunku ruchu zgodnym z

kierunkiem ruchu pojazdu, pomiaru dokonaé¢ moze astronauta biaty. Czerwony astronauta mierzy

czas impulséw sSwietlnych poruszajgcych sie w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu pojazdu.

Znajgc wartosci liczbowe pomiaru obu czaséw, obaj podrdznicy ustalg predkos¢ bezwzgledna

swojego pojazdu. Znajg oni postac réwnania (11), ktdre przedstawione jest ponizej.

Réwnanie opisujgce predkosé bezwzgledng pojazdu otrzymaé mozna przyréwnujac ze sobg wzor (4) i

(10). Nalezy dokona¢ kilku prostych przeksztatcen matematycznych w taki sposéb, aby predkosc

pojazdu (v) stata sie szukang funkcja:

t _c-v L Eg:+v:c+v
L c-v L c-v

t t
—C-—V=C+V
opp opp
— tOPP

—+1
t

opp

(4) to = ——

(10)

< = m (11) Predkosc bezwzgledna pojazdu. Metoda czasowa.

Réwnanie (11) ma bardzo klarowng postac¢. Predkos¢ $wiatta C jest oczywista, a czasy t oraz topp

dadzg sie zmierzy¢. Wykonalne staje sie wiec wyznaczenie predkosci bezwzglednej pojazdu.
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