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1 Abstrakt

W niniejszej pracy podwaza sie opinie iz transformacja czasowa Galileusza
jest podstawowa transformacja dla ukladéw w ruchu (oraz w spoczynku).

2 Transformacja czasu

Rozwazmy uktad wspdétrzednych, w ktérym sg spelnione réwniania mechani-
ki newtona. Uklad sktada sie ze wspoirzedych potozenia oraz jednej wspol-
rzednej czasowej. Dla uproszczenia oméwimy uktad z jedna wspéirzedna po-
tozenia, ktorg nazwiemy x. Zalézmy, iz na osi poziomej odmierzaé bedziemy
odleglosé, na osi pionowej czas. Zauwazmy:

e jesli w tym samym czasie ale w dwdch réznych miejscach zaistniejg dwa
zdarzenia, to linia taczaca te punkty w ukltadzie wspotrzednych bedzie
linig poziomg réwnolegla do osi x. Aby przestaé¢ sygnal pomiedzy tymi
dwoma wydarzeniami musieliby$émy wysta¢ go z NIESKONCZENIE
duza szybkoscia;

e wszystkie wydarzenia znajdujace sie na linii réwnoleglej do osi x na-
stepuja w tym samym czasie;

e wszystkie wydarzenia, dla ktérych taczaca je linia jest réwnoleglta do
osi czasu, dzieja sie w tym samym miejscu.

Zalézmy istnienie dwéch obiektéw, jeden (S) bedacy zrédlem, drugi (O)
bedacy obserwatorem. Oba obiekty posiadaja zegary, dla ktérych odczyty w
jednej chwili sa takie same. Jesli odlegto$¢ miedzy naszymi obiektami jest
wieksza od zera, a predkos$¢ przenoszenia informacji nie jest nieskoniczona,
to ogdlna postaé transformacji czasu wyglada nastepujaco:

(1)

gdzie:



t, - czas obserwacji - odebrania informacji przez obserwatora

ts - czas zdarzenia - czas nadania sygnalu przez zrédlo (czas, w ktérym
nadano sygnat)

Az, - odleglosé jaka musi przeby¢ sygnal nadany w chwili ¢

vgs - $rednia predko$é sygnatu na drodze od nadania do odebrania.

Jako ze potlozenie Zrédla oraz obserwatora moze by¢ zmienne w czasie,
Ax,, liczona jest od miejsca, w ktérym nadano sygnal w czasie t; do miejsca,
w ktérym odebrano sygnal w czasie t,.

3 Wybrane wlasnosci

Axg, - moze by¢ zmienne w czasie w zaleznoéci od predkoéci obserwatora
i/lub zrodla.

Uts - Moze zmieniaé¢ sie w czasie w zaleznoéci od przyjetych zatozen i
zmian polozenia zrédla wzgledem obserwatora.

Dla jednostajnego ruchu zrodta wzgledem obserwatora istnieje taki punkt
dla ktérego Axs, przyjmuje wartosé¢ minimlang - jest to punkt charaktery-
styczny, dla ktérego zmienia sie charakter funkcji ¢,(ts) (zmiana nachyle-
nia, zmiana montonicznoéci, zmiana asymptoty). Przed osiagnigciem mi-
nium Axg, Zrédlo przybliza sie do obserwatora, po przekroczeniu minimum
Axg, zrodito oddala sie od obserwatora.

4 Zgodno$é¢ z transfomracjg Galileusza

Transformacja Galileusza jest szczegdlnym przypadkiem transformacji cza-
sowej. Ogdlna postaé transformacji przeksztalca sie¢ w transformacje Galile-
usza, gdy predkosé sygnalu dazy do nieskonczonosci lub odlegto$é pomiedzy
zrodlem a obserwatorem dazy do zera.
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5 Zgodnosé z obserwacjami

Obserwacja wyladowan atmosferycznych - w jednym czasie i miejscu powsta-
je blysk i grom, infomracje o obu zjawiskach przekazywane sa za pomoca
dwdch réznych sygnatéw (dzwiegk i $wiatto), predkosci obu sygnaléw sa roz-
ne, odlegto$¢ od zrodta do obserwatora jest stata. Czas, w ktérym sygnaty
docieraja do obserwatora jest rézny (dla Az > 0).



6 Wyprowadzenie wzoru z Synhronizacji Einste-
ina
W swojej pracy [1] w czesci pierwszej Einstein zaproponowal definicje syn-

chronizacji w postaci:

tp—ta=ty —tp

oraz przyjal iz:
2-AB
V=-r—™-
gdzie: V - predkosé swiatta
AB - dtugo$é odcinka miedzy synchronizowanymi zegrami - nasze Ax.

Jedli przyjmiemy:
tp—ta = At (2)

to réwniez:
thy—tp = At
Zauwazmy ze:

2-At=tg—ta+ty—tp=1t4—ta

a wiec
2.-AB
2- At

V=

przeksztatcajac i redukujac otrzymamy:

AB
At = —
v
Podstawiajac teraz do (2):
ty—t,= 2B
B A — Vv
finalnie otrzymamy:
AB
tp =14+ 7

tozsamy z naszym wzorem (1).



7 Zgodnosé z Czasoprzestrzenia Minkowskiego

WeZmy dwa punkty. Pierwszy (A) znajduje sie na przecieciu osi przestrzen-
nych i czasowej A : (0,0,0,0). Drugi punkt B znajduje si¢ w odlegltosci Dx
od poczatku ukladu. Zgodnie ze wzorem (1) czas w punkcie B ma wartos$¢
%. Wspbélrzedne punktu B : (Dx,0,0, Dz/C).

Jednoczesnos¢ w przestrzeni Minkowskiego zachodzi gdy:

lz]* = («°)* = (2!)* = 0

gdzie 2 = ¢ -t
Podstawiajac
Dx
t=—
c
otrzymamy
2% = Dz

zatem
20— 2 =Dz — Dx =0

Co potwierdza stusznos¢ ogdlnego wzoru transformacyjnego.

8 Pozostale uwagi i spostrzezenia:

a) Zgodnie z powszechnie uznawanym pogladem obraz obserwowanych przez
nas gwiadz zostaly wystane do nas pewien czas temu ($wiatto potrze-
buje czasu na przebycie drogi od gwiazdy do ziemi). Jesli wystaliby$my
zrodlo, ktére dotartoby w przestrzeni do punktu odleglego o przykla-
dowo rok swietlny i tam zsynchronizowatoby swéj ruch z ruchem Ziemi,
to sygnaly elektromagnetyczne (Swiatlo) docieralyby do nas dokladnie
po roku.

b) Transformacja czasowa galileusza nie uwzglednia paradygmatu a). Brak
zalezno$ci transformacji od odlegtosci obserwatora i predkosci sygnatu.
Sygnal porujsza sie z nieskonczong predkodcia.

c) Transformacja Lorenza przy wyzerowaniu predkosci upraszcza sie do
transformacji Galileusza co jest niezgodne z paradygmatem a) opi-
sanym powyzej . W zwiazku z powyzszym stusznosé¢ Transformacji
Lorenza budzi watpliwosci.

d) Wiele opracowan i przykladéw prébujacych tlumaczyé transformacje
lorentza, utozsamia chwile zaistnienie pewnych zjawisk (np dotracia
Swiatla do jakiego§ punktu) z chwila pomiaru, pomimo faktu iz wy-
brany obserwator znajduje sic w pewnej odleglosci od miejsca zaist-
nienia zjawiska. Bylo by to stuszne jesli sygnal mial by nieskonczona
szybkosé lub
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