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Streszczenie

Przedstawiono istotne różnice dotyczące właściwości pola grawitacyjnego Ziemi i pola gra-
witacyjnego Czarnodziurowego Wszechświata.

Słowa kluczowe: metryka Schwarzschilda, metryka Czarnodziurowego Wszechświata, ener-
gia fotonu, poczerwienienie, stała Hubble’a.

1.  Wprowadzenie

W rozprawie [1] zaproponowałem czarnodziurowy model Wszechświata. Nasz Wszechświat
można potraktować jako olbrzymią jednorodną Czarną Dziurę z otoczką antygrawitacyjną.
Nasza Galaktyka wraz z układem słonecznym oraz Ziemią, które w skali rozmiarów kosmolo-
gicznych można uważać zaledwie jako punkt, powinny znajdować się w pobliżu centrum
Czarnodziurowego Wszechświata.

W dalszej części tej pracy przedstawimy istotne różnice dotyczące właściwości pola grawita-
cyjnego Ziemi i pola grawitacyjnego Czarnodziurowego Wszechświata. Dowiemy się, w ja-
kiej odległości od środka Naszego Wszechświata powinno znajdować się dane źródło światła,
aby emitować fotony o takiej samej energii jak identyczne źródło ulokowane na powierzchni
Ziemi. Dowiemy się także, w jakiej odległości od Ziemi jej pole grawitacyjne jest takie jak
pole grawitacyjne Wszechświata.

2.  Pole grawitacyjne Ziemi

Stacjonarne pole grawitacyjne Ziemi można w pierwszym przybliżeniu opisać zewnętrzną
metryką Schwarzschilda
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gdzie
rS –  promień Schwarzschilda dla Ziemi
r  –  odległość od centrum Ziemi
G  –  stała grawitacyjna
MZ  –  masa Ziemi
c  –  standardowa wartość prędkości światła
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3.  Pole grawitacyjne Czarnodziurowego Wszechświata

Metryka czasoprzestrzeni Czarnodziurowego Wszechświata [1] dana jest przez:
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gdzie
r  –  odległość od centrum Czarnodziurowego Wszechświata
R  –  promień Czarnodziurowego Wszechświata

4.  Wpływ pola grawitacyjnego na odległości przestrzenną i czasową

Badane przez nas pola grawitacyjne można jednoznacznie scharakteryzować przez składową
czasowo-czasową (g44) tensora metrycznego.

W odpowiednio dużych odległościach od środka Naszego Wszechświata metryka czaso-
przestrzeni
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ma inną postać niż lokalnie w pobliżu Ziemi
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Z powyższych wzorów wynika, że:
1. W skali odległości kosmologicznych im dalej od Ziemi, tym pole grawitacyjne jest silniej-
sze. Lokalnie w pobliżu Ziemi obserwujemy odwrotną sytuację.

2. Odległość przestrzenna między dwoma blisko siebie położonymi zdarzeniami jest tym
większa, im silniejsze jest pole grawitacyjne.
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Zjawisko to można nazwać grawitacyjną dylatacją odległości przestrzennej.

3. Odległość czasowa między dwoma blisko siebie położonymi zdarzeniami jest tym mniej-
sza, im silniejsze jest pole grawitacyjne.
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tWszechświa44 cdtg    r

Zjawisko to można nazwać grawitacyjną kontrakcją odległości czasowej.

5.  Poczerwienienie światła docierającego do Ziemi ze Słońca

Definicja poczerwienienia (z*) pochodzi z pracy [1].
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labE   –  energia fotonu emitowanego ze źródła znajdującego się w laboratorium

outE   –  energia fotonu emitowanego ze źródła znajdującego się poza laboratorium

maxE   –  energia fotonu emitowanego w nieobecności pola grawitacyjnego
lab
44g   –  składowa tensora metrycznego w laboratorium w miejscu detekcji fotonu
out
44g   –  składowa tensora metrycznego poza laboratorium w miejscu emisji fotonu

MS  –  masa Słońca
MZ  –  masa Ziemi
RS  –  promień Słońca
RZ  –  promień Ziemi

Poczerwienienie światła słonecznego jest efektem lokalnym, dlatego dla składowych tensora
metrycznego wykorzystaliśmy wzory właściwe zewnętrznej metryce Schwarzschilda zależnej
od lokalnych mas źródłowych i ich rozmiarów. Ponadto założyliśmy, że dane źródło światła
znajduje się odpowiednio na powierzchni Słońca lub Ziemi.

6.  Poczerwienienie światła docierającego do Ziemi z odległej galaktyki
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Wykres zależności poczerwienienia (z*) od odległości (r) źródła od centrum Naszego
Wszechświata [1, 2], (R) jest promieniem Naszego Wszechświata. [Uwaga: (z*) przyjmuje
wartości ujemne dla stosunku (r/R) w przybliżeniu mniejszego niż 3,74·10–5.]

Wyznaczymy, w jakiej odległości (r0) od środka Naszego Wszechświata powinno znajdować
się dane źródło światła, aby emitować fotony o takiej samej energii jak identyczne źródło ulo-
kowane na powierzchni Ziemi. W tym celu przyrównamy czasowo-czasowe składowe tenso-
rów metrycznych charakteryzujących odpowiednio pola grawitacyjne Wszechświata i Ziemi.
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W odległości (r0) od środka Naszego Wszechświata składowa czasowo-czasowa tensora met-
rycznego jest równa analogicznej składowej na powierzchni Ziemi.
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7.  Swobodny spadek

Radialne składowe przyspieszenia swobodnego spadku w polu grawitacyjnym Ziemi modelo-
wanym przez zewnętrzne rozwiązanie Schwarzschilda [3] i w polu grawitacyjnym Czarno-
dziurowego Wszechświata [1] dane są odpowiednio poniższymi wzorami:

r

r
1

1

r

GM
 a

S
2

r
Ziemia

−

⋅−=

 
R

r
1

1
r 

R

c
a

2

22

2
r

−

⋅−=tWszechświa

Przyrównując prawe strony obu powyższych równań, dowiemy się w jakiej odległości od Zie-
mi jej pole grawitacyjne jest takie jak pole grawitacyjne Wszechświata.
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8.  Uwagi końcowe

Im pole grawitacyjne jest silniejsze, tym przestrzeń jest bardziej rozciągnięta. Dla obserwato-
ra ziemskiego lokalna przestrzeń wraz ze wzrostem odległości od Ziemi jest coraz słabiej
rozciągnięta. W skali kosmicznej mamy do czynienia z inną sytuacją, im dalej od Ziemi, tym
przestrzeń jest bardziej rozciągnięta.

Dla wartości stałej Hubble’a wynoszącej 11811 s102,43Mpcskm 57H −−−− ⋅≈⋅⋅=  promień (R)
Naszego Wszechświata ma wartość [1]:

świetlnychlat  miliardów 6,31świetlnychlat 1031,6m106,0R 926 =⋅≈⋅≈

W odległości od środka Ziemi w przybliżeniu równej

świetlnychlat  236300świetlnychlat  10363,2m10245,2r 521
0 =⋅≈⋅≈

poczerwienienie (z*) mierzone względem naszej planety zmienia znak z ujemnego na dodat-
ni. Światło docierające do Ziemi z Naszej Galaktyki, której promień wynosi około 50000 lat
świetlnych a grubość około 12000 lat świetlnych, powinno być przesunięte ku fioletowi
względem światła emitowanego na powierzchni Ziemi. Przy czym ujemna wartość poczer-
wienienia (z*) powinna być zależna od kierunku obserwacji.
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