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Streszczenie

Ze zmodyfikowanych réwnan Maxwella-Hertza w postaci trojwymiarowej wynika, ze fale
grawitacyjne maja wptyw na zjawiska elektromagnetyczne. Mozliwa jest zatem bardzo prosta
metoda detekcji pol grawitacyjnych o zmieniajgcej si¢ w czasie wartosci wyznacznika tensora
metrycznego.

Stowa kluczowe: rownania Maxwella-Hertza, wyznacznik tensora metrycznego, fale grawi-
tacyjne.

01. Wprowadzenie

Aby przyjrzed sig, jakie treSci fizyczne zawieraja og6lnie kowariantne rownania Maxwella-
Hertza, zapiszemy je w zmodyfikowanej postaci trojwymiarowej. Omowimy oddziatywanie
niestacjonarnego pola grawitacyjnego ze stacjonarnym polem magnetycznym oraz stacjonar-
nym polem elektrycznym.

02. Rownania Maxwella-Hertza
Rownania opisujace pole elektromagnetyczne zostaty sformulowane przez Maxwella w 1865
[1]. Wspotczesna posta¢ rownan Maxwella zostata podana przez Hertza w 1890 [2].

0B . 0D
otk = — rotH = J+—
ot ot

divB =0 divD =p

E — natezenie pola elektrycznego
D - indukcja elektryczna

B — indukcja magnetyczna

H - natezenie pola magnetycznego
j — gestos¢ pradu

p — gestos¢ tadunku elektrycznego

03. Rownania Maxwella-Hertza w Szczegolnej Teorii Wzglednosci (STW)
Réwnania Maxwella-Hertza zostaty zapisane w 1908 przez Minkowskiego w czterowymiaro-
wej postaci tensorowej w ramach STW [3].
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J" — skladowa czterowektora gestosci pradu

04. Roéwnania Maxwella-Hertza w Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW)

Rownania Maxwella-Hertza w postaci ogdlnie kowariantnej przedstawili niezaleznie od sie-
bie: Kottler w 1912 [4], Einstein w 1913 [5], 1914 [6] oraz 1916 [7], Cartan w 1923-1924 [8,
9] 1 van Dantzig w 1934 [10].
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05. Wyznacznik tensora metrycznego czasoprzestrzeni Schwarzschilda
Wyznacznik tensora metrycznego czasoprzestrzeni Schwarzschilda jest réwny jednosci [11].
Stacjonarne pole grawitacyjne Ziemi mozna w pierwszym przyblizeniu opisa¢ metryka

Schwarzschilda i dlatego nie obserwujemy zauwazalnego wptywu naszego pola na zjawiska
elektromagnetyczne.
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06. Zmodyfikowane rownania Maxwella-Hertza
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Ponizej poddamy dalszej analizie zmodyfikowane jednorodne rownania Maxwella.
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Ponizej poddamy dalszej analizie zmodyfikowane niejednorodne rownania Maxwella.
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07. Grawitacyjne prawo Faradaya
Grawitacyjne prawo Faradaya stanowi, ze w wyniku oddzialywania niestacjonarnego pola

grawitacyjnego ze stacjonarnym polem magnetycznym powstaje pole elektryczne.
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08. Grawitacyjne prawo Ampere’a
Grawitacyjne prawo Ampere’a glosi, ze w wyniku oddziatywania niestacjonarnego pola gra-

witacyjnego ze stacjonarnym polem elektrycznym powstaje pole magnetyczne.

Posta¢ catkowa

Postac calkowa

09. Interakcja grawito-magnetyczna
Interakcja grawito-magnetyczna to zjawisko polegajace na tym, ze fala grawitacyjna, prze-
chodzac przez obwdd znajdujacy si¢ w statym polu magnetycznym (nieruchomy wzgledem
wektora indukcji magnetycznej tego pola), indukuje w nim site elektromotoryczna.
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B — warto$¢ wektora indukcji magnetycznej magnesu statego
n — liczba zwojow cewki

S — powierzchnia jednego zwoju

g — wyznacznik tensora metrycznego czasoprzestrzeni
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10. Grawito-magnetyczna metoda detekcji fal grawitacyjnych

Proponowana grawito-magnetyczna metoda detekcji fal grawitacyjnych, wykorzystujaca zja-
wisko interakcji grawito-magnetycznej, polega na tym, aby cewke z rdzeniem z magnesu sta-
tego umiesci¢ w klatce Faradaya. Fala grawitacyjna, przechodzac przez cewke, spowoduje
powstanie w niej sity elektromotoryczne;.

11. Przyklad realizacji ,,serca” detektora grawito-magnetycznego
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Fotografia przedstawia cewke nawini¢ta miedzy magnesami (fot. Jarostaw Konieczny).

Budowa ,,serca” detektora grawito-magnetycznego:

— 2 magnesy neodymowe, walcowe o srednicy 33 mm i wysokosci 30 mm

— uszczelka rozdzielajaca magnesy o $rednicy okoto 8 + 10 mm i grubos$ci okoto 2 mm

— cewka o okoto 210 zwojach nawini¢tych miedzy magnesami drutem (w emalii) o $rednicy
0,2 mm

12. Interakcja grawito-elektryczna
Interakcja grawito-elektryczna to zjawisko polegajace na tym, ze fala grawitacyjna, przecho-

dzac przez stacjonarne jednorodne pole elektryczne, na przyktad istniejace migdzy oktadkami
natadowanego kondensatora ptaskiego, indukuje w nim pole magnetyczne.
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H - wektor nat¢zenia pola magnetycznego

j — wektor gestosci pradu elektrycznego

D — wektor indukcji elektryczne;j

D - warto$¢ wektora indukcji elektrycznej

E — warto$¢ wektora natgzenia pola elektrycznego

S — powierzchnia oktadki kondensatora ptaskiego

g — wyznacznik tensora metrycznego czasoprzestrzeni

13. Grawito-elektryczna metoda detekcji fal grawitacyjnych
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Proponowana grawito-elektryczna metoda detekcji fal grawitacyjnych, wykorzystujaca zjawi-
sko interakcji grawito-elektrycznej, polega na tym, aby natladowany ptaski kondensator z die-
lektrykiem miedzy jego oktadkami umiesci¢ w klatce Faradaya. Fala grawitacyjna, przecho-
dzac przez kondensator, spowoduje powstanie w nim pola magnetycznego.

14. Obwod LC w niestacjonarnym polu grawitacyjnym
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Powyzsze rownania mozna wykorzysta¢ do opisu wptywu fali grawitacyjnej na zjawiska w
obwodzie LC umieszczonym w klatce Faradaya, utworzonym z cewki z rdzeniem w postaci
magnesu statego 1 kondensatora z dielektrykiem miedzy jego oktadkami. Uktad taki moze by¢
przydatny do detekcji fal grawitacyjnych.

15. Przykladowe wartosci indukcji magnetycznej

Indukcja pola magnetycznego Ziemi ma wartos¢ kilkudziesigciu mikrotesli. W Miedzynaro-
dowym Laboratorium Silnych P6l Magnetycznych i Niskich Temperatur we Wroctawiu wyt-
warza si¢ impulsowo pola o indukcji magnetycznej 50 T.

16. Szumy w ukladach elektronicznych

Fale grawitacyjne maja wptyw na zjawiska elektromagnetyczne, migdzy innymi moga powo-
dowac¢ niektore szumy w uktadach elektronicznych. Moze si¢ okazac¢, ze od dawna odbieramy
sygnaty z kosmosu, tylko o tym nie wiedzieli$my.

17. Fale grawitacyjne a problem ,,bialych niedzwiedzi”

Problem ,,biatych niedzwiedzi” polega na tym, jak ukry¢ przed opinig publiczng prawdziwy
cel danych badan naukowych. Zewszad docieraja do nas informacje, ze na bieguny wysytani
sg naukowcy, by badali faune i flore tamtych terenéw oraz grubos¢ pokrywy lodowcowe;.
Tymczasem gldwnym celem ich pracy jest badanie wlasnosci promieniowania kosmicznego,
ktore dociera tam bez przeszkaod.
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Pole magnetyczne Ziemi Pasy radiacyjne Van Allena

Dlaczego niektore panstwa przeznaczajg olbrzymie srodki finansowe na budowanie detekto-
réw fal grawitacyjnych? Odpowiedz na to pytanie jest prosta, fale grawitacyjne sa jedynym
sensownym nos$nikiem informacji ewentualnie przekazywanych przez cywilizacje bardziej
rozwinig¢te od naszej. Ci Ziemianie, ktoérzy beda pierwsi mieli dostep do wiedzy i nowych te-
chnologii, zdobeda przewage nad pozostatymi. Zasada dzialania istniejgcych detektorow fal
grawitacyjnych jest mato przydatna do tego celu, ale za to na tyle prosta, ze zrozumiata dla
chciwych sponsorow. Nauka powinna by¢ wolna od ideologii i polityki — w innym razie praca
uczonych moze przynies¢ wigcej szkody niz pozytku.

18. Uwagi koncowe

Elektromagnetyzm ,,wchodzi” do rownan polowych grawitacji Einsteina poprzez tensor pedu-
energii pola elektromagnetycznego [11]. Grawitacja ,,wchodzi” do rownan Maxwella-Hertza
poprzez wyznacznik tensora metrycznego czasoprzestrzeni.

Dla matych czestotliwosci fal grawitacyjnych i niewielkich rozmiaréw detektorow zatozenie
0 zerowaniu si¢ gradientu wyznacznika tensora metrycznego czasoprzestrzeni nie stanowi is-
totnych ograniczen dla proponowanych metod detekcji fal grawitacyjnych.
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