Zmodyfikowana dynamika newtonowska.
Wprowadzenie.

Zanim przejdziemy do MOND przywofajmy znang rzecz jaka jest dylatacja czasu. Czesto styszymy o
tym zjawisku jednak rzadko przywotujemy je we wzorach, jak i w przypadku Einsteina tak i Newtona.

Aby trzymac sie jak najblizej wzoréw Einsteina fakty wynikajgce z dylatacji s pomijane. Wezmy
przyktad z dwdch uktaddéw inercjalnych.

Jeden jest w spoczynku na Ziemi ( hipotetycznie statyczng), a drugi porusza sie z predkoscia bliskg
predkosci swiatta przy, ktérej dylatacja czasu powoduje, ze czas na poruszajgcym sie obiekcie ptynie
dwa razy wolniej. Do tego momentu wszystko sie zgadza. Jednak dalsza interpretacja rézni sie od
tego co mozemy wysnuc.

Jezeli czas dla obiektu ptynie dwa razy wolniej niz dla obserwatora statycznego to predkosc jaka
bedzie rejestrowat bedzie inna niz ta, ktdrg rejestruje obserwator statyczny. Jezeli natomiast
chciatby okresli¢ predkos¢ swiatta to poda on inng wartosé niz obserwator na Ziemi. Wedtug jego
wyliczen $wiatto przebedzie 600000km/s bo zaobserwuje, ze promien $wiatta przebyt droge
600000km w ciggu jego sekundy. Nie oznacza to, ze swiatto bedzie leciato szybciej, inny bedzie tylko
jej pomiar.

Jezeli obserwator zewnetrzny jest poddany dylatacji czasu to jego wyliczenia bedg sie rézni¢ od
wyliczen obserwatora na Ziemi. Na przyktad wyliczenie energii kinetycznej . Obserwator na Ziemi
wyliczy to wedtug wzoréw Newtona, ktdre jednak nie uwzgledniajg dylatacji czasu i potrzebnej
energii kiedy czas obserwatora poruszajgcego sie z predkoscig Swiatfa jest ,,zamrozony”. Policzy tylko
energie podczas aktywnego czasu podrdznika. Tak samo jest w naszym swiecie. Tez jestesmy poddani
dylatacji czasu ze wzgledu na ruch Ziemi i catej galaktyki we Wszechswiecie. Nie stosujemy wzoréw,
ktdre poming nasze opdznienie tylko liczymy bez uwzgledniania tego efektu. To samo dotyczy
naszego obserwatora. Bedzie liczyt nie uwzgledniajgc jakiej jest poddany dylatacji czasu. Dlatego
energia jaka wyliczy bedzie sie zgadzac z faktyczng energig kinetyczng jaka posiada ze wzgledu na to,
ze w swoich wyliczeniach uwzglednit wspomniang dylatacje czasu.

Na poczatku mozemy policzy¢ jaka energie kinetyczna rzeczywiscie posiada nasz podréznik.

Podstawiajac pod wzér Newtona , a doktadniej do wyliczenia predkosci dylatacje czasu otrzymujemy:
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Jest to wyliczenie jakg predkosc¢ zarejestruje obserwator, ktéry porusza sie z predkoscig bliskg

predkosci swiatta i jakg moze wyliczy¢ obserwator statyczny uwzgledniajac dylatacje czasu.

Wstawiamy wzdr na predko$é do wzoru na energie kinetyczng Newtona i otrzymujemy:
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Jest to wzdr przy pomocy ktdrego obserwator statyczny obliczy poprawng wartosé energii kinetycznej
naszego podréznika. Natomiast podrdznik zastosuje wzér Newtona nie uwzgledniajgc wptywu
dylatacji tak jak to robimy na Ziemi.



Teraz bez zadnych przeszkdd mozemy wyprowadzi¢ wzér na ped relatywistyczny, ktéry bedzie miat
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Kiedy podstawimy ten wzér na wyliczenie predkosci ucieczki otrzymamy:
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Gdy sprébujemy hipotetycznie podstawié predkos$¢ swiatta jak to zrobit Schwarzschild otrzymamy
nieskonczonosc¢ i zerowy promien Schwarzschilda.

Zatem przy uwzglednieniu dylatacji czasu nasze wzory nie zatamujg sie w tak zwanym horyzoncie
zdarzen.

SprawdZmy co sie stanie kiedy uwzglednimy dylatacje czasu przy wzorach na przyspieszenie
grawitacyjne:

Standardowy wzdr na przyspieszenie grawitacyjne :
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Dylatacja czasu musi by¢ uwzgledniona we wzorze na przyspieszenie:
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Po uwzglednieniu dylatacji czasu mamy wzor:
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Zatem postac relatywistyczna przyspieszenia bedzie mita postac:
aT
a, = ——————
r vrz
-3
T
v,-predkosc relatywistyczna jaka mierzy obserwator na obiekcie lecgcym z predkoscia Swiatta;
a,- przyspieszenie jakie rejestruje nasz obserwator;

¢~ predkosc¢ swiatta wyliczana przez naszego obserwatora;

Jest to subiektywne odczucie naszego podrdznika poniewaz caty czas zmienia swéj uktad inercyjny
zmieniajac swoja predkosc. Kiedy analizuje swojg predkosé rosnie ona do nieskoriczonosci, jak i jego
pomiar predkosci $wiatta oraz przyspieszenie.



Obserwator zewnetrzny zauwazy natomiast, ze nasz podrdznik bedzie przyspieszat coraz wolniej i aby
wyliczy¢ jego przyspieszenie uwzgledniajgc dylatacje czasu jakiej jest poddany nasz podrdznik moze
analizowac jego predkos¢ lub wyliczy¢ przyspieszenie ze wzoru:
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Zatem jezeli analizujemy site z uwzglednieniem dylatacji czasu powinnismy rowniez uwzglednic
dylatacje czasu.

Wzér bedzie miat postaé :
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Zatem wzdr na przyspieszenie grawitacyjne to:
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Konkluzja:

Z podanych wyzej wzoréw wynika, ze jezeli uwzglednimy dylatacje czasu we wzorach jak i na
predkosé tak i energie oraz oddziatywania grawitacyjne pozbywamy sie paradokséw, osobliwosci i co
najwazniejsze ciemnej materii.

Mozemy przeksztatcaé wzory bez obawy, ze po przeksztatceniach wpadniemy w jaki$ paradoks lub
osobliwosc.



