Teoria Wzglednosci

Czarne Dziury

¢

S
2
=
>

Zb




Linki do moich publikacji naukowych 1 popularnonaukowych, e-bookéw oraz

audycji telewizyjnych 1 radiowych sg dostepne w bazie ORCID pod adresem
internetowym:

http://orc1d.org/0000-0002-5007-306X



Zbigniew Osiak (Tekst)

TEORIA WZGLEDNOSCI
Czarne Dziury

Malgorzata Osiak oo



© Copyright 2012 by
Zbigniew Osiak (text) and Matgorzata Osiak (illustrations)

Wszelkie prawa zastrzezone.

Rozpowszechnianie 1 kopiowanie catosci lub cz¢sci publikacyi
zabronione bez pisemnej zgody autora tekstu 1 autorki 1lustraci.

Portret autora zamieszczony na oktadkach przedniej 1 tylne;
Rafat Pudto

Wydawnictwo: Self Publishing
ISBN: 978-83-272-3447-6

e-mail: zbigniew.osiak(@gmail.com



Wyklad 11

TEORIA WZGLEDNOSCI

Czarne Dziury

dr Zbigniew Osiak

Portrety wykonata

Malgorzata Osiak



Plan wykladu

Ojcowie grawitacji

*Prawo grawitacji Newtona 10

*Prawo grawitacji Gaussa 11

*ROwnanie pola 1 rOwnania ruchu Poissona 12
*Dwupotencjalnos¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego

Ogolna Teoria Wzglednosci

] powstata Ogolna Teoria Wzglednosci (OTW) 19
*Podstawowe postulaty OTW 20

*OTW 1 grawitacja 21

*Rownanmia pola w OTW 22

*ROwnania ruchu czastki probnej w OTW 23
*Rozwigzanie zewngetrzne Schwarzschilda 25

Czarne dziury
*Masy zrodtowe 27
*Czarna dziura 28

13

06



Plan wykladu

*Tratha nazwa 29
*Promienie Schwarzschilda r6znych obiektow 30
«Jak powstajg czarne dziury? 31

Antygrawitacja

*Antygrawitacja 33

*Czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng 34
*Proponowane doswiadczenie 36

Sukcesy i porazki Teorii Wielkiego Wybuchu
*Kosmologiczne rozwigzanie Friedmana 38
*Wielki Wybuch 39

*Paradoks fotometryczny Olbersa 40
*Obserwacje 1 prawo Hubble’a 41
*Mikrofalowe promieniowanie tta 42

*Satelita COBE 43

*Przyspieszajacy Wszechswiat 45

07



Plan wykladu 08
*Sukcesy 1 porazki Teori1t Wielkiego Wybuchu 47

Wszechswiat jako czarna dziura

*Paradoks fotonowy 49

*Czy fotony maja pamie¢? 51

Jak zdefiniowac poczerwienienie? 53

*Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng 54

Rownania

*Tworcy rachunku tensorowego 59

*Tensor krzywizny Ricciego 1 symbole Christoffela 61
*Kontrawariantny tensor metryczny 62



Ojcowie grawitacji
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Iééac NeMon
(1642-1727)

Prawo grawitacji Newtona

*Wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego
swobodnej czastki na zewnatrz zrodtowe) masy,
ktorg stanow1 jednorodna kula, maleje odwrotnie
do kwadratu odlegtosci od centrum tej kuli.
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Carl F. Gauss
(1777-1855)

Prawo grawitacji Gaussa 11

-/ prawa Gaussa wynika, ze wewnatrz
jednorodnej kuli wartosS¢ przyspieszenia
grawitacyjnego rosnie liniowo z odlegloscig od
centrum, gdzie jest rOwna zeru.




Siméon Poisson
(1781-1840)

Rownanie pola i rownania ruchu Poissona

*W teor11 Poissona pole grawitacyjne
scharakteryzowane jest przez podanie w kazdym

=) punkcie przestrzeni jednej wielkosci nazywane

potencjatem grawitacyjnym. Znajac potencjaty
grawitacyjne, mozna wyznaczy¢ przyspieszenie
swobodnej czastki.

O’¢ 0’9 0°¢
+ + =4nG ’ ’
ox’ oyt o2 P Rownanie pola

deu oQ
>—=——=— RoOwnania ruchu
dt OX |
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Dwupotencjalnos¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego 13

-7 fizyki klasycznej wiadomo, ze bezwzgledna wartos¢
przyspieszenia grawitacyjnego w centrum jednorodnej kuli o state;
gestoscl jest rowna zeru, wraz ze wzrostem odlegtosci od srodka —
rosnie lintlowo, osiggajagc maksymalng wartosci na powierzchni kuli,
przy dalszym wzroscie odlegtosci — maleje odwrotnie kwadratowo.

*Aby w ramach OTW uzyska¢ analogiczny wynik, nalezy zauwazyc,
ze stacjonarne pole grawitacyjne jest polem dwupotencjalnym.

*W fizyce klasycznej wygodnie jest postugiwac si¢ tylko jednym
potencjatem, znikajacym nieskonczenie daleko od centrum
zrodlowe) masy.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Dwupotencjalnos¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego

*Rownanie Poissona dla potencjatu wewnatrz zrodiowej masy rozni
si¢ od klasycznego roOwnania Poissona tylko znakiem prawej strony,
dla potencjatu na zewnatrz zrodtowej masy nie trzeba wprowadzac
zadnej poprawki.

2 _.in 2 __.in 2 __in
8([)2 +8(P2 +6(p2 = —4nGp, 0<r<R, lim¢™ =0
Ox oy 0z r—>0

2 ex 2 2 ex
8([)2 +8(P2 —k(qu)2 =0, r>2R, llm¢e™ =0
Ox oy 0z row®

X

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Dwupotencjalnos¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego

a” = grade™ =— Egrad(pi“, 0<r<R, lime"™ =0

r—0

a~ =—gradp™ =— Egrad(pex , T>2R, lim¢™ =0

4 - 2 M M
a :—gnGpr, (pm:—chGprz, an:—G : (peX:__G

r 2
I I

~ {—I— 1 na zewnatrz zrodlowych mas

—1 wewnatrz zrodlowych mas

*Na powierzchni kuli mamy

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Dwupotencjalnosc¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego 16

n GM 2 : n
= — < —
[0 2R3r, 0<r<R, lrl_I)Iol(p 0
M ;
o :—G—, r>R, lime™ =0
T r—>0

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Dwupotencjalnosc¢ stacjonarnego pola grawitacyjnego 17

M
afn:—(I; r, 0<r<R
M
aZX—Gz , T=R
r

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012), ISBN: 978-83-272-3649-4



Ogolna Teoria Wzglednosci
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I powstala Ogolna Teoria Wzglednosci (OTW) 19

25 listopada 1915 na posiedzeniu Krolewskiej
Pruskiej Akademii Nauk Albert Einstein
PEy & przedstawit prace Rownania polowe grawitacji.

*Konczyta ona trwajacy osiem lat etap tworzenia
Ogolnej Teori1 Wzglednosci.

Albert Einstein
(1879-1955)

*A. Einstein: Die Feldgleichungen der Gravitation.
Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften 2, 48 (1915) 844-847. Rownania polowe grawitacyji.



Podstawowe postulaty OTW 20

Postulat 1 (zasada statosci maksymalnej wartosci predkosci)
Maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow jest taka
sama we wszystkich uktadach odniesienia.

Postulat 2 (ogolna zasada wzglednosci)

Definicje wielkosci fizycznych oraz prawa (rownania) fizyki mozna
tak sformutowac, aby ich ogdlne postacie byly niezalezne od wyboru
uktadu odniesienia.

Postulat 3 (rownania metryki, rOwnania pola grawitacyjnego)
Metryka czasoprzestrzeni jest zalezna od rozktadu gestosci energii
wszelakiej postact (w tym gestosci energii rOownowaznej masie oraz
cisnienia). Sktadowe tensora metrycznego sg rozwigzaniami rownan
pola.

Postulat 4 (zasada rownowaznosci)
Masa 1nercyjna jest rOwna masie grawitacyjnej.



OTW i grawitacja 21

*W ramach OTW pole grawitacyjne opisywane jest dziesi¢cioma
wielkosciami, bedacymi sktadowymi tensora metrycznego,
spetniajgcymi role potencjalow grawitacyjnych.

*Pole grawitacyjne jest wynikiem deformacji czasoprzestrzeni, ktora
zalezy lokalnie od gestosci energii wszelakiej postaci. Informacje
o zrodtach pola grawitacyjnego zawiera tensor energii-pedu.

*Rozwigzanie dziesieciu rownan pola Einsteina, przy zadanych
dziesi¢ciu sktadowych tensora energii-pedu, polega na znalezieniu
dziesigciu sktadowych tensora metrycznego spetniajagcych te
rOwnania.



Rownania pola w OTW

R, =—«(T,-1g,T) lub R, ~1g R=-xT,
df op df op
T=¢g TaB, R=¢g RmB
2
k=219 507310 >
C kg-m
oore, are

uv B 1o B 1Ta
+I7 T, =10 I
1Y ox" Ox po By nv= Po

0 0
FS\/ =lga6 guG + agvc — guv
2 ox' ox" 0x°

Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2
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Rownania ruchu czgstki probnej w OTW

~~

F* df d’x®* - . dx*" dx"

+ kI

~a 2 2

—=a, = (sgn ds )c
f

m ds’ " ds ds

ds® = g, dx"dx" =0, (sgn dsz)gMV <0

~ |+1 nazewnatrz zrodlowych mas

—1  wewnatrz zrodlowych mas

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4

23



Rownania ruchu czgstki probnej w OTW

To T o
F ~o _ ~a ~a ~aq F ~a

= aforce — atotal —d d = m + agrav&iner

grav&iner total ~—

*Sktadowa (odpowiadajaca wskaznikow1 a) calkowitego
przyspieszenia swobodnej czgstki

2.0
2dX

2

a, =a = (sgn dsz)c

total ~

ds

*Suma sktadowych (odpowiadajgcych wskaznikow1 o) przyspieszen
grawitacyjnego 1 bezwladnosciowego swobodnej czastki

dx" dx"
ds ds

a; = —(sgn dsz)02E I

grav&iner

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Rozwigzanie zewne¢trzne Schwarzschilda

R =0

Y

=

ds? =| 1= | dr? +r2d0? +r¥sin?0 do® +| 1-5 |d?
r r

ds® =g, dr’ +g,d0° +g  do’ +g_dt’, dr’ =—cdt’

Carl Schwarzschild

(1873-1916) N 2GM

I > Promien Schwarzschilda
C

W rozwigzaniu tym ukryte sg czarne dziury.

K. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der Einsteinschen Theorie.
Sitzungsberichte der Koniglich Preu8ischen Akademie der Wissenschaften 1, 7 (1916) 189-196. [Gesamtsitzung vom 13. Januar 1916]
O polu grawitacyjnym punktowej masy wedtug teorii Einsteina.

25



Czarne dziury
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Masy zrodlowe 27

Z podstawowych zalozen ogolnej teori1 wzglednosci wynika, ze
rozwigzanie Schwarzschilda jest fizyczne dla zrodlowych mas
O promieniu nie mniejszym niz potowa promienia Schwarzschilda.

1 GM
R ZEI'S = C2
‘Mamy tez:
2
M<-R
2 G

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Czarna dziura 28

*Czarna dziura jest kulg o masie M 1 promieniu R, dla ktorej

> — > 1,3466><1027§2M>0,6733><1027§

G R 2G m R m

*Minimalny promien przestrzenny czarnej dziury jest potowg
promienia Schwarzschilda.

*Gestos¢ czarnej dziury jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
jej promienia.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



John Archibald Wheeler
(1911-2008)

Trafna nazwa

*Nazwe czarna dziura zaproponowal Wheeler
(1967 — wyktad, 1968 — artykut).

-Swiatto nie moze wydostaé sie z wnetrza
czarnych dziur 1 dlatego sg one niewidoczne.

*W przypadku czarnej dziury o minimalnym
promieniu mamy:

29



Promienie Schwarzschilda roznych obiektow

M r Ig
Proton 1,67-10""kg 2,47-10*m
Ziemia 6-10"kg 6,4-10°m 9-107°m
Stonce 2-10"kg 7-10°m 3-10°m
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J. Robert Oppenheimer
(1904-1967)

Hartland S. Snyder
(1913-1962)

Jak powstaja czarne dziury? 31

*J. R. Oppenheimer 1 H. Snyder wykazali (1939),
wykorzystujac rownania pola Einsteina, ze po
wyczerpaniu si¢ wszystkich termojadrowych
zrodet energii, dostatecznie masywna gwiazda
powinna ciggle si¢ kurczyc.

«Zjawisko to nazywane jest grawitacyjnym
zapadaniem.

+J. R. Oppenheimer and H. Snyder: On Continued Gravitational Contraction.
Physical Review 56, 5 (September 1, 1939) 455-459.



Antygrawitacja
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Antygrawitacja 33

*Antygrawitacja jest zjawiskiem polegajacym na tym, ze czastka
znajdujaca si¢ w polu grawitacyjnym nie wirujacej masy zrodtowe;
uzyskuje w pewnym obszarze przyspieszenie skierowane od centrum
te] masy.

*W przypadku wirujgcych mas zrodtowych we wzorze na
przyspieszenie pojawiajg si¢ dodatkowe dodatnie cztony, ktorych nie
bedziemy utozsamiali z antygrawitacja.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

*Czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng jest kulg o masie M
1 promieniu R, dla ktore;

2
M _C 13466x107 X8
R G m

*Promien przestrzenny czarnej dziury z otoczka antygrawitacyjng jest

polowg promienia Schwarzschilda.

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

RZEI'S

*Grubosci powloki antygrawitacyjnej jest rowna
promieniowl przestrzennemu czarnej dziury.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

GRAWITACJA




Proponowane doswiadczenie

Jak na Ziemi wykazac istnienie czarnych dziur z otoczkag
antygrawitacyjng?

*Nalezy zmierzy¢ wartos¢ predkosci Swiatta w pionowej rurze
prozniowe] tuz pod powierzchnig Ziemi 1 tuz nad powierzchnig
Ziemi. Jezeli roznica kwadratow tych pomiarow bedzie rowna
kwadratow1 drugiej predkosci kosmicznej, to zostanie potwierdzone
istnienie czarnych dziur z otoczka antygrawitacyjng.

(d_j(d_j _26M (d_j (d_j _GM _,m
dt dt R d) \dt).  cR s

n out

*Indeks ,,out” odnosi si¢ do wartosci predkosci swiatla tuz nad
powierzchnig Ziemi, a indeks ,,in” — tuz pod powierzchnig Ziemi.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Sukcesy 1 porazki
Teorii Wielkiego Wybuchu

37



Kosmologiczne rozwiazanie Friedmana 38

w‘

b T

Aleksander A. Friedman
(1888-1925)

RaB - %gaBR - gocBA = _K[(pc_z + p) vavﬁ + gaBp]

~~ ~~

v, =V,=v, =0, v,=1cC
2

o5 =| |l J oo oo+ o'}

r’ = (x1)2 + (x2)2 + (x3)2

2 . . . .
a” = kwadrat promienia krzywizny przestrzeni

1
k=—
a2

sgnk= -1, 0, +1

*A. A. Friedman: Uber die Kriimmung des Raumes. Zeitschrift fiir Physik 10, 6 (1922) 377-386. O krzywiznie przestrzeni.

*A. A. Friedmann: Uber die Méglichkeit einer Welt mit konstanter negativer Kriimmung des Raumes.
Zeitschrift fiir Physik 21, 5 (1924) 326-332. O mozliwosci swiata o stalej ujemnej krzywiznie.

Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2



Georgés H J. E. Lemaitre
(1894-1966)

e

o sa. o

Fred Hoyle
(1915-2001)

Wielki Wybuch 39

*W modelach Friedmana pojawia si¢ poczatkowa
osobliwos¢, w ktorej objetos¢ Wszechswiata jest
rOwna zeru, a jego gestos¢ nieskonczonosci.

*Pierwszg hipoteze, 1aczaca t¢ osobliwosc z aktem
kreacj1t Wszechswiata, wysunat w 1931 Lemaitre.

-Zartobliwa nazwe Wielki Wybuch dla tej
hipotezy zaproponowat Hoyle w 1950 w jednej z
prowadzonych przez niego pogadanek radiowych.

*Hoyle jest tworcg Teori1 Stanu Stacjonarnego,
ktorg mozna nazwac teorig ciggle zachodzacych

Mikro Wybuchow.

*G. E. Lemaitre: The Begining of the World: from the Point of View of Quantum Theory.
Nature 127, 3210 (May 9. 1931) 706. Poczgtek swiata: z punktu widzenia teorii kwantowej.

*F. Hoyle: 4 New Model for Expanding Universe. Montly Notices of the Royal Astronomical
Society 108 (1948) 372-382. Nowy model rozszerzajgcego si¢ Wszechswiata.



Paradoks fotometryczny Olbersa 40

*W czasach kiedy zyt Olbers (1758-1840)

_ uwazano, z¢ Wszechswiat jest statyczny,

o jednorodny i nieskonczony w czasie i przestrzeni,
e i dlatego uznat on ciemnos¢ nieba nocg za paradoks

(1826).

*Wedhug Teor11t Wielkiego Wybuchu niebo

Hetach . M. Olers w nocy jest ciemne, poniewaz wiek Wszechswiata
jest skonczony 1 swiatlo z odlegtych gwiazd

jeszcze nie zdazyto dotrze¢ do nas, a ponadto jego

widmo jest przesuni¢te ku czerwieni.



Obserwacje i prawo Hubble’a 41

*W 1929, czyli cztery lata po smierci Friedmana,
Edwin Powell Hubble oznajmil swiatu o swoim

odkryciu:

A\ J | *Galaktyki oddalaja si¢ z predkoscig radialng
AN proporcjonalng do ich odlegtosci od obserwatora.
df ) .
Edwin P. Hubble z = —bseved ] — poczerwienienie
(1889-1953) }\‘emitted
H . ,
z=—X obserwacje Hubble'a
C
\Z .
z =— nierelatywistyczne prawo Dopplera
v C

v=Hx prawo Hubble'a, H~2,27-10"°s™

*E. P. Hubble: 4 Relation Between Distance and Radial Velocity Among Extra-galactic Nebulae.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 15 (1929) 168-173.

Zwiqzek miedzy odlegtosciq i predkosciq radialng mgtawic pozagalaktycznych.



Mikrofalowe promieniowanie tla 42
*W 1965 Penzias 1 Wilson odkryli, ze:

*Caty wszechswiat wypetniony jest 1zotropowym
promieniowaniem elektromagnetycznym w
zakresie mikrofalowym, odpowiadajagcym
temperaturze 3,5 stopni Kelvina, nazwanym
promieniowaniem tla lub promieniowaniem

Arno A. Penzias rellkt()wym
(1933- )

*W 1978 otrzymali za to obaj Nagrode Nobla
z fizyki.

*Wedtug zwolennikow Teori1t Wielkiego Wybuchu
\ promieniowanie reliktowe jest pozostatoscig po
\id poczatkowym akcie kreacji Wszechswiata.

Robert W. Wilson *A. A. Penzias and R. W. Wilson: 4 Measurement of Excess Antenna Temperature at 4080 MHz.
(1936- ) Astrophysical Journal 142 (1965) 419-421. Pomiar nadwyzki temperatury anteny przy 4080 MHz.



Satelita COBE 43

*W 1976 NASA powotlata dwa zespoty badawcze w celu dokonania
pomiarOw kosmicznego mikrofalowego promieniowania tla
przyrzagdami umieszczonymi na satelicie COBE. Na czele tych
zespolow staneli George F. Smoot oraz John C. Mather.

*Cosmic Background Explorer zostal wystrzelony 18 listopada 1989.
Wstepne wyniki pomiarow, wykonanych przez aparatur¢ Badacza
Tta Kosmicznego, znane juz byty dwa miesigce pozniej. Okazato sie,
ze widmo kosmicznego promieniowania tta pokrywa si¢ niemal

1dealnie z widmem ciata doskonale czarnego o temperaturze 2,735 K
z bledem 0,06 K.

*Wedtug innych danych z lat 1991/1992 pochodzacych z COBE

w naszej galaktyce wystepuje efekt kwadrupolowy, a w przestrzen-
nym rozktadzie temperatury promieniowania tla istniejg znikome
fluktuacje.



John C. Mather

(1946-

George.F. Smoot

(1945-

)

)

Satelita COBE 44

*Mather 1 Smoot otrzymali w 2006 Nagrode
Nobla z fizyki

“za odkrycie, ze kosmiczne mikrofalowe
promieniowanie tta charakteryzuje si¢ widmem
ciata doskonale czarnego oraz anizotropig”.

*Grupa COBE: J. C. Mather i wspotpracownicy:
A Preliminary Measurements of the Cosmic Microwave Background Spectrum by the Cosmic
Background Explorer (COBE) Satellite. Astrophysical Journal Letters 354 (May 10, 1990) L37-L40.

Wstepne pomiary spektrum kosmicznego mikrofalowego tta uzyskane przez satelite COBE.

*Grupa COBE: G. F. Smoot i wspotpracownicy:

First results of the COBE satellite measurement of the anisotropy of the cosmic microwave
background radiation.

Advances in Space Research 11, 2 (1991) 193-205.

Pierwsze wyniki pomiaru anizotropii kosmicznego mikrofalowego promieniowania tla uzyskane
przez satelite COBE.

*Grupa COBE: G. F. Smoot i wspotpracownicy:
Structure in the COBE differential microwave radiometer first-year maps.
Astrophysical Journal 396, 1 (Sept. 1, 1992) L1-L5.



Przyspieszajacy Wszechswiat

*W 1998 Saul Perlmutter oraz niezaleznie Brian P. Schmidt 1 Adam
G. Riess odkryli gwaltowny wzrost poczerwienienia Swiatta
docierajacego do Ziemi z bardzo odlegltych zrodet.

*Poniewaz uczeni ci sg zwolennikami Teor11t Wielkiego Wybuchu
opartej o kosmologiczne rozwigzanie Friedmana, zinterpretowali
swoje obserwacje jako gwattowny wzrost szybkosci ekspansji
Wszechswiata, ktory nastgpit okoto 5 mld lat temu.

*Saul Perlmutter et al.: Discovery of a supernova explosion at half the age of the Universe.
Nature 391 (01 January 1998) 51-54.

*Adam G. Riess et al.: Observational Evidence from Supernovae for an Accelerating Universe and a Cosmological Constant.
The Astronomical Journal 116, 3 (09/1998) 1009-1038.
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Przyspieszajacy Wszechswiat 46

Saul Perlmutter Brian P. Schmidt Adam G. Riess
(1959- ) (1967- ) (1969- )

Perlmutter, Schmidt 1 Riess otrzymali w 2011 Nagrode Nobla z fizyki
“za odkrycie przyspieszajgcej ekspansji Wszechswiata na podstawie
obserwacji odlegtych supernowych”.



Sukcesy i porazki Teorii Wielkiego Wybuchu 47

*Teoria Wielkiego Wybuchu bazujaca na rozwigzaniu
kosmologicznym Friedmana uporata si¢ z paradoksem
fotometrycznym Olbersa, obserwacjami 1 prawem Hubble’a oraz
mikrofalowym promieniowaniem tla.

*Rozwigzanie problemow plaskosci 1 horyzontu wymagato
zastosowania ,,protezy intelektualnej” o inflacyjnej fazie kreacji
Wszechswiata.

*Teoria Wielkiego Wybuchu ,,polegla” przy probie interpretacyi
gwaltownego wzrostu szybkosci ekspansji Wszechswiata. Ratunek
w postaci postulatu o istnieniu ciemnej energii jest kolejng ,,proteza
intelektualng™.

*Sformutowany przeze mnie paradoks fotonowy oraz proba jego
wyjasnienia sprawiaja, ze rozwigzanie Friedmana nie moze byc¢
podstawg realnego modelu kosmologicznego.



Wszechswiat jako czarna dziura
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Paradoks fotonowy 49

*Teoria wzglednosci zarOwno szczegolna jak 1 ogolna jest scisle
zwigzana z falowa teorig swiatla (fal elektromagnetycznych). Proba
wyjasnienia grawitacyjnego przesuni¢cia ku czerwieni na gruncie
fotonowej teori1 Swiatta w czasoprzestrzeniach innych niz
konforemnie ptaskich prowadzi do paradoksu.

*W pozostatych czasoprzestrzeniach jednym z rozwigzan paradoksu
fotonowego jest zatozenie, ze energia fotonu zalezy od punktu
czasoprzestrzeni, w ktorym nastgpita jego emisja 1 pozostaje stala
podczas wedrowki fotonu.

*Oznacza to, ze fotony majg pamiec, lub bardziej uczenie — energia
fotonu jest niezmiennikiem. Przy czym, w silniejszym polu
grawitacyjnym dane zrddto powinno wysytac¢ fotony o mniejszej
energii niz to samo zrodlo znajdujace sie¢ w stabszym polu.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Paradoks fotonowy

*Pojecie fotonu w kontekscie metryk Schwarzschilda oraz Friedmana
prowadzi do paradoksu. Obliczajagc wptyw kazdej z tych metryk na
energi¢ fotonu ze wzoru

E=2
T
lub rownowaznego
E =
A

otrzymujemy rozne wyniki w zaleznosci od uzytego wzoru, poniewaz
w tych czasoprzestrzeniach okres 1 dlugos¢ fali elektromagnetyczne;
modelowanej fotonowo zachowujg si¢ roznie wzgledem siebie.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Czy fotony maja pamiec? 51

Powszechnie panujacy poglad

*Energia fotonu, emitowanego przez dane zrddlo, nie zalezy od
miejsca emisji.

*Foton, wchodzac w obszar stabszego pola grawitacyjnego,
Zmniejsza Swojg energie.

Hipoteza

*Energia fotonu emitowanego w silniejszym polu grawitacyjnym jest
mniejsza niz w stabszym.

*Foton, poruszajac si¢ w polu grawitacyjnym, nie zmienia swojej
energli. Fotony majg “pamiec”, poniewaz pamietajg w ktorym
punkcie czasoprzestrzeni powstaty.

E = h = const
‘gu‘

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4



Czy fotony maja pamiec?

E
E =——2 = const

Vel

energia fotonu emitowanego w czasoprzestrzeni
max | niezdeformowane;

2,1 sktadowa tensora metrycznego w punkcie emisji fotonu

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Jak zdefiniowac¢ poczerwienienie?

df —
* — Elab Eout — Elab

y4 —1
E out E out

E
E lab = =
Ve

E
E out — —
Ve

z' = \/g—l

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4

S3

. energla fotonu emitowanego w nieobecnosci pola grawitacyjnego



Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

*Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

*Nasz Wszechswiat mozna potraktowac jako olbrzymig jednorodng
Czarng Dziurg. 1zoluje go od reszty Wszechswiata obszar przestrzent,
w ktorym wystepuje antygrawitacja.

*Nasza Galaktyka wraz uktadem stonecznym oraz Ziemig, ktore
w skali rozmiarow kosmologicznych mozna uwazac zaledwie jako
punkt, powinny znajdowac si¢ w poblizu centrum Czarnej Dziury.

GRAWITACJA

ANTYGRAWITACJA

Z. Osiak: Antygrawitacja. |
Self Publishing (2012). S
ISBN: 978-83-272-3649-4

v
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Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

*Promien Naszego Wszechswiata wynosi 6,31 mld lat Swietlnych.

*Dla H =75 km/s Mpc gestos¢ Wszechswiata w tym modelu jest
ponad 17 razy wigksza niz w modelu Wszechswiata Friedmana

1 wynosi prawie 51 protonOw na metr szescienny. Nasz model nie
wymaga przyjecia zatozenia o 1stnieniu ciemnej energii.

* W odleglosci od srodka Ziemi w przyblizeniu rownej 236000 lat
swietlnych poczerwienienie mierzone wzgledem naszej planety
zmienia znak z ujemnego na dodatni.

-Swiatlo docierajace do Ziemi z Naszej Galaktyki, ktorej promien
wynosi okoto 50000 lat swietlnych a grubos¢ okoto 12000 lat
swietlnych, powinno by¢ przesunigte ku fioletow1 wzgledem Swiatla
emitowanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna wartos¢
poczerwienienia powinna by¢ zalezna od kierunku obserwac;i.

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4

56



Nasz Wszechswiat jako czarna dziura z otoczkg antygrawitacyjng

Z*

df
Z*::a%_l 7 S T G AU S S R
E S T T Sy R A IO (R
out e T N e S e T e
= I S S T N A A N R S
) ‘Jl—lfLIO T T T T T T T T
Z = -1 =T T TTaT T T T T
9‘_ﬁ_ﬂ__F_T_ﬁ__P_T_T_ﬂ__F
st—4——I——F—+—A4———t+—+————|-
b=k — A== — 4+~ —
% [ Ry T S S I B IO
S I Oy I Ay PN A NN I B [
°E — energia fotonu 4 |
. 7 31
*R — promien Naszego |
Wszechswiata 5

Wykres zaleznosci poczerwienienia z* od odlegtosci r zrodia od
centrum Naszego Wszechswiata (Uwaga: z* przyymuje wartosci
yjemne dla stosunku r/R w przyblizeniu mniejszego niz 3,74-1072.)

-Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
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Tworcy rachunku tensorowego

Georg F. B. Riemann Elwin B. Christ\offel Gregorio Ricci-Curbastro 'Iﬁi gi Bianchi
(1826-1866) (1829-1900) (1853-1925) (1856-1928)

Elie J Cartan ETuﬁo Levi-Civita Marcell Grossmann Hermann C. H. Weyl
(1869-1951) (1873-1941) (1878-1936) (1885-1955)



Tworcy rachunku tensorowego

*G. F. Riemann: Uber die Hyphothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen.Wyktad habilitacyjny wygloszony10 czerwca 1854 roku
w Getyndze. O hipotezach, ktore lezq u podstaw geometrii.

*B. Riemann: Uber die Hyphothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen. (Mitgetheilt durch R. Dedekind) Abhandlungen der
Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften in Gottingen 13 (1868) 133-152.

*E. B. Christoffel: Uber die Transformation der homogenen Differentialausdriicke zweiten Grades. Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik [Crelle’s Journal] 70 (1869) 46-70.
O przeksztatceniach jednorodnych form rozniczkowych drugiego stopnia.

*G. Ricii et T. Levi-Civita: Méthodes de calcul différentiel absolu et leurs applications. Mathematische Annalen 54 (1901) 125-201.
[Padoue, Décembre 1899.]
Metody absolutnego rachunku rozniczkowego i ich zastosowania.

L. Bianchi: Sui simboli a quattro indici e sulla curvatura di Riemann.
Atti dell'Accademia Nazionale dei Lincei, Rendiconti, 11 (1902) 3-7.
Znajduja si¢ tu stynne tozsamosci Bianchi[ego].

*E. J. Cartan: Sur une généralisation de la notion de courboure de Riemann et les espaces a torsion. Comptes Rendus [hebdomadaires des
séances] de 1I’Académie des sciences, Paris 174 (1922) 593-595. [Séance du lundi 27 février 1922.]

*A. Einstein, M. Grossmann: Entwurf einer verallgemeinerten Relativitditstheorie und einer Theorie der Gravitation. Zeitschrift fiir
Mathematik und Physik 62, 3 (1913) 225-261.

Zarys uogolnionej teorii wzglednosci i teorii grawitacji.

*T. Levi-Civita: Nozione di parallelismo in una varieta qualunque e conseguente specificazione geometrica della curvatura Riemanniana.
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo 42 (1917) 173-205. [Adunanza del 24 dicembre 1916.]

*Hermann Weyl: Reine Infinitesimalgeometrie. Mathematische Zeitschrift 2 (1918) 384-411. [Strona 404]
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Tensor krzywizny Ricciego i symbole Christoffela 61
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*Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2



Kontrawariantny tensor metryczny

-1

820833841 1823824834 T 8238248314 — 824824833 ~ 820834834 —g23g23g44)
811853844 T 813814831 T 813814834 — 814814833 — 811834834 —g13g13g44)
818284 T 812814824 T 812814824 — 814814820 ~ 811824824 —g12g12g44)
81182833 T 812813823 T 812813825 ~ 813813822 — 811813823 —g12g12g33)
214824835 T 212834834 T 813823844 ~ 812833841 T 814823834 +g13g24g34)
212823844 T 814820834 + 813824824 — 814823824 — 812824834 _g13g22g44)
21282382 T 812824835 T 813822831 ~ 812823831 ~ 81482833 _g13gz3gz4)
81823841 1 812814834 T 213814824 — 811823844 — 812814834 _g13g14g24)
811823834 T 812814833 T 813813824 ~ 813814823 — 811824833 —g12g13g34)
81381482 T 811823824 T 812812834 — 811822834 ~ 812814823 —g12g13g24)
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g= g11(g22g33g44 T 823824831 T 823824834 ~ 824824835 ~ 822834834 _g23g23g44)+
+g12(g14g24g33 T 812834834 T 813823841 — 812833844 — 814823834 —g13g24g34)+
+g13(g12g23g44 T 814820834 + 813824824 ~ 814823824 ~ 812824834 _g13g22g44)+
+g14(g14g23g23 T 812824833 T 813820831 — 812823834 — 814820833 —g13g23g24)

Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2
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