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Streszczenie

Przedstawiono istotne réznice dotyczace wilasciwosci pola grawitacyjnego Ziemi i pola gra-
witacyjnego Czarnodziurowego Wszech§wiata.

Stowa kluczowe: metryka Schwarzschilda, metryka Czarnodziurowego Wszechswiata, ener-
gia fotonu, poczerwienienie, stata Hubble’a.

1. Wprowadzenie

W rozprawie [1] zaproponowalem czarnodziurowy model Wszech§wiata. Nasz Wszechswiat
mozna potraktowac jako olbrzymiag jednorodng Czarng Dziur¢ z otoczka antygrawitacyjna.
Nasza Galaktyka wraz z uktadem slonecznym oraz Ziemia, ktore w skali rozmiar6w kosmolo-
gicznych mozna uwaza¢ zaledwie jako punkt, powinny znajdowac si¢ w poblizu centrum
Czarnodziurowego Wszechswiata.

W dalszej czgsci tej pracy przedstawimy istotne rdéznice dotyczace wlasciwosci pola grawita-
cyjnego Ziemi i pola grawitacyjnego Czarnodziurowego Wszech§wiata. Dowiemy si¢, w ja-
kiej odleglosci od $rodka Naszego Wszech§wiata powinno znajdowac si¢ dane zrodto swiatla,
aby emitowac fotony o takiej samej energii jak identyczne zrédto ulokowane na powierzchni
Ziemi. Dowiemy si¢ takze, w jakiej odleglosci od Ziemi jej pole grawitacyjne jest takie jak
pole grawitacyjne Wszechswiata.

2. Pole grawitacyjne Ziemi
Stacjonarne pole grawitacyjne Ziemi mozna w pierwszym przyblizeniu opisa¢ zewnetrzng
metryka Schwarzschilda
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(ds) = (1 _r_sj (dr) +r2(d0) + r’sin’6 (do) +(1 —r—sj(dict)z . 2GM,

r r ¢’
gdzie

rs — promien Schwarzschilda dla Ziemi

r — odlegto$¢ od centrum Ziemi

G - stata grawitacyjna

Mz — masa Ziemi

¢ — standardowa wartos¢ predkosci swiatta
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3. Pole grawitacyjne Czarnodziurowego WszechSwiata
Metryka czasoprzestrzeni Czarnodziurowego Wszechswiata [ 1] dana jest przez:
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(ds) = (1 - %} (dr)’ +1r*(d) +r’sin®0 (dp)’ + (1 - %j(dict)z , 0<r<R

gdzie

r — odlegtos¢ od centrum Czarnodziurowego Wszechswiata

R — promien Czarnodziurowego Wszech§wiata

4. Wplyw pola grawitacyjnego na odleglosci przestrzenna i czasowa

Badane przez nas pola grawitacyjne mozna jednoznacznie scharakteryzowac przez sktadowa
CZasowo-czasowa (g44) tensora metrycznego.

W odpowiednio duzych odleglosciach od $rodka Naszego Wszech§wiata metryka czaso-
przestrzeni
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ma inng posta¢ niz lokalnie w poblizu Ziemi
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Z powyzszych wzoro6w wynika, ze:
1. W skali odleglosci kosmologicznych im dalej od Ziemi, tym pole grawitacyjne jest silniej-
sze. Lokalnie w poblizu Ziemi obserwujemy odwrotng sytuacje.

2. Odlegtos¢ przestrzenna migdzy dwoma blisko siebie polozonymi zdarzeniami jest tym
wieksza, im silniejsze jest pole grawitacyjne.

rd = (gll)Ziemia(dr)z T = (gll)Wszechs'wiat(dr)z T (gn) :(g44)71

Zjawisko to mozna nazwaé grawitacyjng dylatacjq odlegtosci przestrzennej.

3. Odlegtos¢ czasowa miedzy dwoma blisko siebie potozonymi zdarzeniami jest tym mniej-
sza, im silniejsze jest pole grawitacyjne.

& i = (g44 )Ziemia (Cdt)z ‘L r T = (g44 )Wszechéwiat (Cdt)z ~L

Zjawisko to mozna nazwaé grawitacyjng kontrakcjq odleglosci czasowe;j.

5. Poczerwienienie Swiatla docierajacego do Ziemi ze Slonca
Definicja poczerwienienia (z*) pochodzi z pracy [1].
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E,, — energia fotonu emitowanego ze zrodta znajdujacego si¢ w laboratorium

Eout
E__  — energia fotonu emitowanego w nieobecnosci pola grawitacyjnego

max

— energia fotonu emitowanego ze zrddla znajdujacego si¢ poza laboratorium

g’ — sktadowa tensora metrycznego w laboratorium w miejscu detekcji fotonu
gy — sktadowa tensora metrycznego poza laboratorium w miejscu emisji fotonu

Mg — masa Slonca
Mz — masa Ziemi
Rs — promien Stonca
Rz — promien Ziemi

Poczerwienienie §wiatla stlonecznego jest efektem lokalnym, dlatego dla sktadowych tensora
metrycznego wykorzystaliSmy wzory wlasciwe zewnetrznej metryce Schwarzschilda zaleznej
od lokalnych mas zrédtowych i ich rozmiaréw. Ponadto zatozylismy, ze dane zrodio swiatta
znajduje si¢ odpowiednio na powierzchni Stonca lub Ziemi.

6. Poczerwienienie Swiatla docierajacego do Ziemi z odleglej galaktyki
[ ~lab
Z* g44t 1
\ 8us

glab :(1_ Zgﬁdzjzl_l,é‘lo‘)
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Wykres zaleznosci poczerwienienia (z*) od odleglosci (r) zrédta od centrum Naszego
Wszech$wiata [1, 2], (R) jest promieniem Naszego Wszechswiata. [Uwaga: (z*) przyjmuje
warto$ci ujemne dla stosunku (r/R) w przyblizeniu mniejszego niz 3,74-10.]

Wyznaczymy, w jakiej odlegtosci (ry) od $rodka Naszego Wszech§wiata powinno znajdowac
si¢ dane zrdodlo $wiatla, aby emitowaé fotony o takiej samej energii jak identyczne zrodto ulo-

kowane na powierzchni Ziemi. W tym celu przyrownamy czasowo-czasowe sktadowe tenso-
réw metrycznych charakteryzujacych odpowiednio pola grawitacyjne Wszechswiata i Ziemi.

2
L _ I

R’ R,

rs — promien Schwarzschilda dla Ziemi
I Iy
r, = |—-R
0 RZ
/ﬁinWLMS, R ~0,6-10%m [1], rok §wietlny ~ 0,95-10"m
VA

1, ~2,245-10"'m ~ 2,363 -10° lat $wietlnych = 236300 lat §wietlnych

W odleglosci (ry) od srodka Naszego Wszechswiata sktadowa czasowo-czasowa tensora met-
rycznego jest rOwna analogicznej sktadowej na powierzchni Ziemi.



Zbigniew Osiak Czarnodziurowy Wszechswiat a ziemska grawitacja 07.06.2018

7. Swobodny spadek

Radialne sktadowe przyspieszenia swobodnego spadku w polu grawitacyjnym Ziemi modelo-
wanym przez zewnetrzne rozwigzanie Schwarzschilda [3] 1 w polu grawitacyjnym Czarno-
dziurowego Wszech§wiata [1] dane sg odpowiednio ponizszymi wzorami:

. GM 1
Ziemia — 2 ’
T 1 Ig
T
. — - 1
Wszechéwiat — 192 +
R r?
R

Przyréwnujac prawe strony obu powyzszych roéwnan, dowiemy si¢ w jakiej odlegtosci od Zie-
mi jej pole grawitacyjne jest takie jak pole grawitacyjne Wszech$wiata.

r=~3} /% . rSR2 ~2,53-10"°m ~ 2,67 lat $wietlnych

8. Uwagi koncowe

Im pole grawitacyjne jest silniejsze, tym przestrzen jest bardziej rozciggnigta. Dla obserwato-
ra ziemskiego lokalna przestrzen wraz ze wzrostem odlegto$ci od Ziemi jest coraz stabiej
rozciagnigta. W skali kosmicznej mamy do czynienia z inng sytuacja, im dalej od Ziemi, tym
przestrzen jest bardziej rozciggnicta.

Dla warto$ci statej Hubble’a wynoszacej H=75km-s™ -Mpc™ ~2,43-107"*s™" promien (R)
Naszego Wszechs§wiata ma warto$¢ [1]:

R ~0,6-10°m ~ 6,31-101at §wietlnych = 6,31 miliardow lat §wietlnych
W odlegtosci od srodka Ziemi w przyblizeniu rownej
1, ~2,245-10"'m ~ 2,363 -10° lat $wietlnych = 236300 lat §wietlnych

poczerwienienie (z*) mierzone wzgledem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodat-
ni. Swiatto docierajace do Ziemi z Naszej Galaktyki, ktorej promien wynosi okoto 50000 lat
swietlnych a grubo$¢ okoto 12000 lat $§wietlnych, powinno by¢ przesuniete ku fioletowi
wzgledem $wiatla emitowanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna warto$¢ poczer-
wienienia (z*) powinna by¢ zalezna od kierunku obserwac;ji.
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