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Przedstawiona teoria czasu jest zapewne sporna i trudna do przyjecia, ale pozwala na uog6lnione
rozwigzanie problemow wspotczesnej fizyki poprzez nowe spojrzenie na zjawisko uptywu czasu.

Rozwazajgc nastepstwo stanow fizycznych stwierdzono, ze czas nie ptynie w sposob ani ciggly, ani
rownomierny i nie ma zwigzku miedzy uptywem czasu a swobodnym ruchem ciat, chociaz odlegto$é
cial w czasie stanowi miarg ich ruchu wzajemnego.

W nowym ujeciu zjawisko cigzenia powszechnego przypisano uptywowi czasu.
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»Jednakze czas nie istnieje bez zmiany, bo gdyby stan naszej mysli w ogéle nie podlegal zmianie, albo
gdybysmy nie doznawali tych zmian, nie odczuwalibysmy uptywu czasu ...”". Arystoteles, Fizyka, Ks. IV

,»Cialo nigdy nie porusza sie naturalnie, chyba ze poprzez inne cialo ktore je dotyka i pcha; potem
porusza sie dopdki nie zostanie powstrzymane przez inne cialo, ktore go dotknie. Wszelki inny rodzaj
dziatania na ciala jest albo cudowny, albo urojony.”” G. W. Leibniz, Pigty List do S. Clarke’a

Whprowadzenie

Przedstawiona ponizej teoria czasu nie posiada odniesienia zarébwno do historycznego, jak i wspotcze-
snego rozumienia czasu w fizyce, co samo w sobie czyni jg sporng. Dlatego, dla tatwiejszego przyswojenia
teorii, warto czasowo zawiesi¢ nabyta wiedze o podstawowych zasadach fizyki.

W konwencjonalnej fizyce, zwykle byt i uptyw czasu we wszystkich punktach uktadu odniesienia
przyjmowany jest jako oczywisty. Czas nie tylko obiektywnie ptynie, ale tez jego uptyw jest ciagty,
rownomierny i niezalezny od zmiany jakichkolwiek innych wtasnosci miejscowego uktadu odniesienia. O$
do odmierzania czasu nie posiada okreslonego kierunku, ale ma staly zwrot w przysztos¢, wynikajacy
chociazby z zasad termodynamiki. Skalarny uptyw czasu jest sztywno zwigzany z wektorem ruchu ciat
poprzez opisanie miary ruchu. Wstrzymanie uptywu czasu nie tylko zatrzymatoby jakikolwiek ruch, ale
spowodowatoby nieunikniong nieokre§lonos$¢ wszelkich wielkosci fizycznych odnoszonych do czasu.

Terazniejszos¢, jako punkt na osi czasu, jest wspétdzielona w kazdym punkcie uktadu odniesienia, az
W nieskonczono$¢, ale, co wynika z przyjecia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci (STW), zasada ta nie
obejmuje uktadow znajdujacych sie¢ w ruchu wzglednym, dla ktorych czas ptynie wolniej. Ciata na pewno
nie spotykaja si¢ bedac w dwoch réznych miejscach przestrzeni, ale, na mocy STW, zawsze spotykaja si¢
bedac w dwoch roznych terazniejszo$ciach, czyli odlegle w czasie. Dzieje si¢ tak, poniewaz, zeby doszto
do ich spotkania musialy porusza¢ si¢ wzgledem siebie i czas ptynat dla nich réznie.

Do pomiaru czasu niezbedny jest zegar. Kazdy zegar, niezaleznie od budowy i zastosowania, posiada co
najmniej dwie sktadowe: swobodny (oddzielony od zewnetrznego oddziatywania) uktad drgajacy i pamigé
stanu w postaci dowolnego kalendarza. Swobodny uktad drgajacy wyzwala okresowo znaczniki uptywu
czasu, ktore nie sa jednak wzajemnie rozroznialne. Na rozrdznienie znacznikow pozwala dopiero
kalendarz, ktory zliczajac je umozliwia wlasciwy pomiar uptywu czasu.

Czas jest zwykle dzielony na: przesztos¢ - chociaz ta jest bytem jedynie w pamigci Obserwatora,
terazniejszo$¢ - chociaz dla niej wlasnie czas nie plynie, i przyszto$¢ - chociaz ta jest jedynie wyobrazalnym
rozwinigciem przesztosci.



Zalozenial

Powotywany dalej, rowniez domyslnie, uktad odniesienia jest naturalnym uktadem wspotrzednych
biegunowych o osiach, z ktorych kazda jest potprosta zakotwiczong w punktowym biegunie obserwacji
tozsamym z polozeniem Obserwatora, i rozwini¢ta w nieskonczono$¢ w kierunku obserwacji lub
w wybranym kierunku odniesienia. Wspotrzednymi uktadu odniesienia s3: odlegto$¢ od bieguna i katy
pomigdzy osiami mierzone w biegunie obserwacji. Zalozona naturalno$¢ uktadu odniesienia wymaga, zeby
wszystkie jego wspolrzgdne byly nieujemne. Taka budowa uktadu odniesienia jest niezbedna, zeby
Obserwator byt zwigzany wylgcznie z jednym miejscem obserwacji i przypisanym mu zegarem.

Uktad odniesienia Obserwatora jest nieograniczony i obejmuje wszystkie ciata w przestrzeni, a sam
Obserwator moze by¢ zwigzany z dowolnym z nich. Obserwator jest zawsze nieruchomy, poniewaz inaczej
ruch Obserwatora musiatby si¢ odbywaé¢ wzgledem niego samego, CO jest sprzeczne samo w sobie.
Obserwator moze uznaé, ze porusza si¢ wzgledem innych cial, ale nie jest to obserwacja, lecz
wnioskowanie z obserwacji na podstawie przyjetych zasad fizyki i geometrii, i domyslnie wymaga udziatu
innego Obserwatora.

Przestrzen zawierajaca poruszajace si¢ ciata ma par¢ wyrdznionych kierunkow. Promieniowy, wzdtuz
ktorego odlegto$¢ ciata od Obserwatora jest zmienna, a sktadowa ruchu jest postegpowa, oraz obwodowy,
stale prostopadly do promienia obserwacji, dla ktorego odlegtosé¢ ciata od Obserwatora jest niezmienna,
a sktadowa ruchu jest okr¢zna.

Obserwator porusza si¢ miejscowo w czasie 1 jest posiadaczem wzorca uptywu czasu (zegara), a tym
samym odniesienia dla kazdej innej terazniejszosci. Terazniejszo$¢ uktadu odniesienia jest przypisana do
bieguna obserwacji i nie rozcigga si¢ Wprost na pozostate miejsca uktadu.

Srodek ciata rozumiany jest dalej jako punkt wspélny co najmniej dwoch réznych osi bezwtadnego
(swobodnego) obrotu ciata.

Mozliwos¢ poruszania si¢ jakiejkolwiek fali w prozni jest sprzeczna z pojeciem ruchu falowego,
poniewaz fala jest ruchem zaburzenia o$rodka falowania, a taki osrodek w prozni nie jest znany. Przyjeto
zatem, ze promieniowanie elektromagnetyczne jest ruchem swobodnie drgajacego uktadu elektro-
magnetycznego (czasteczki elektromagnetycznej), ktory do ruchu w przestrzeni nie potrzebuje jakiego-
kolwiek osrodka. Czasteczka elektromagnetyczna nie jest falg, a jej obserwowane wlasnosci falowe
wynikaja ze ztozenia ruchu drgajacego czasteczki z jej ruchem postgpowym wzgledem Obserwatora.
Drgania powodujg okresowo zmienny ksztatt wlasno$ci czagsteczki elektromagnetycznej, co skutkuje
zmiennymi katami zderzen z cialami i obserwacja Szeregu, pozornie falowych, zjawisk we wzajemnym
oddziatywaniu. Czgsteczka elektromagnetyczna nie posiada dlugosci, lecz jedynie okres drgan. Okres
drgan czasteczki elektromagnetycznej nie jest zwigzany w zaden sposob z jej ruchem postgpowym, a jego
zmierzona wartos¢ zalezy jedynie od zegara Obserwatora.

Zalozenie powyzsze, chociaz w zamysle obejmuje kazdy przypadek obserwacji fali w prézni, stuzy tu
wylgczeniu z rozwazan dualizmu falowo-korpuskularnego, jako pojecia sprzecznego wewngtrznie.

Rozdzielno$¢ ciat jest przedmiotem wnioskowania z teorii czasu, ale do chwili jego przeprowadzenia
przyjeto, ze obserwowana rozdzielno$¢ cial wynika wytacznie z rozdzielczosci danej obserwacji.

Mechanika Czasu

Pomimo, ze sam czas uwazany jest za wielko$¢ fizyczna, to uptyw czasu zwykle jest rozumiany jako
zjawisko naste¢pstwa stanow fizycznych uktadu, tworzagce zwigzek przyczynowo-skutkowy. Nie jest jednak
rozwazany warunek, by stany te byty, w jakikolwiek sposob, r6zne od siebie nawzajem. Przyznaje si¢ tym
samym niejawnie, ze uplyw czasu jest niezalezny od nastgpstwa stanow, a czas ptynie ciggle i rbwnomier-
nie.

Jednak dwa takie same stany uktadu nie sg rozréznialne i nie ma sposobu na stwierdzenie uptywu czasu
mie¢dzy nimi. Nie sa tu miarodajne wskazania ani zegara zwigzanego z uktadem, poniewaz zegar ten nie

1'W tresci wykorzystano ustrdj pojeciowy fizyki konwencjonalnej, przy czym cze$é uzytych pojeé zostata
uscislona, a pozostate wykorzystane w sposob jak najblizszy ich prostej warstwy znaczeniowe;.



doznajac zmiany Stanu po prostu nie dziata, ani wskazania zegara spoza uktadu, poniewaz zmiany stanu
uktadu zewnetrznego nie maja wptywu na stan rozwazanego uktadu miejscowego. Zatem nalezy przyjac,
ze to zmiana stanu uktadu jest warunkiem koniecznym, ale tez wystarczajacym, uptywu czasu w uktadzie.
Z braku zwigzku mig¢dzy stanem uktadu, a jego zmiang, rOwnie uprawnione jest stwierdzenie, ze to uptyw
czasu polega na nastepowaniu wzajemnie rozroéznialnych stanow uktadu.

Jedynym mozliwym zdarzeniem fizycznym powodujagcym zmiang stanu rozpatrywanego uktadu (ciata)
jest zderzenie zewngtrzne. Trwajacy migdzy zderzeniami swobodny ruch ciata jest stanem niezmiennym,
zwigzanym stale z jedng i tg samg terazniejszoscig. Zderzenie jest stanem nietrwajacym, chociaz powoduje
zmiang stanu uktadu, czyli upltyw czasu. Ruch wzajemny ciat jest pierwotng przyczyng i warunkiem
koniecznym, chociaz do chwili zderzenia niewystarczajacym, uptywu czasu.

Uplyw czasu, ktdrego nieciggto$¢ spowodowana jest rozdzielnoscig poruszajacych si¢ cial, jest
przypadkowy i stad nie mozna sadzi¢, by byt rownomierny. Obserwator miejscowy zwykle przyjmuje
uptyw czasu za ciggly i rbwnomierny, poniewaz nie postrzega on wiasnych stanéw niezmiennych. Dla
Obserwatora rozdzielnego z obserwowanym ciatem, pozorna ciggto$¢ uptywu czasu wynika z wielkiej
liczby wzajemnych zderzen czgéci ciata w odniesieniu do rozdzielczosci obserwacji.

Mechanika Czasu w ruchu swobodnym cial (Kinematyka Czasu)?

Dla Obserwatora, wszystkie niezwigzane (rozdzielne) z nim ciata mozna podzieli¢ na trzy zbiory: zbliza-
jace si¢, pozostajagce w niezmiennej odleglosci i oddalajace si¢. Ten prosty podziat ma duze znaczenie dla
dalszych wywodow.

Z punktu widzenia mechaniki uptywu czasu, najwazniejsza jest sktadowa postepowa ruchu obserwowa-
nego ciata skierowana wzdluz promienia wodzacego obserwacji. Sktadowa okrezna ruchu ciata, stale
prostopadta do promienia, nie zmienia odleglosci ciata od Obserwatora, tym samym nie wplywa na
mozliwo$¢ ich zderzenia.

Ruch ciata rozumiany jest dalej jako zmiana potozenia jego $srodka wzglgdem poruszajacego si¢ w czasie
Obserwatora.

Zderzenie powoduje zmiang drogi Swobodnego ruchu $rodka ciata, po ktorej to zmianie ruch staje si¢
znow swobodny.

Obserwator, podobnie jak dowolne ciato, moze si¢ zderzy¢, i zmieni¢ swoj stan, tylko z ciatem zblizajg-
cym sig¢, a Z cialem oddalajgcym si¢ nie zderzy si¢ z pewnoscig, dopoki be¢dzie ono poruszato si¢ ruchem
nieprzerwanie swobodnym. W przypadku zblizajacych si¢ cial, kiedy obserwowany ksztalt drogi jest
prosta, zderzenie jest pewne, a dla drogi w ksztatcie okrggu ciata si¢ nie zblizajg wzajemnie i zderzenie jest
niemozliwe. Dla kierunkow posrednich mozliwos¢ zderzenia zalezy od rozmiarOw zblizajacych sie ciat.
Ciata poruszajace si¢ ruchem swobodnym nie sg obserwowalne. Kazdej obserwacji odpowiada pewne
zaklocenie ruchu swobodnego skutkujace przesunigciem terazniejszos$ci ciata i Obserwatora.

W przeciwienstwie do konwencjonalnego rozumienia roli czasu w zjawisku ruchu, w powyzszym opisie
terazniejszo$¢ ciata przesunie si¢ do nastepnej i czas uptynie jedynie w przypadku zmiany wiasnosci ruchu
ciata spowodowanej zderzeniem. Ruch rozdzielnego ciata w przestrzeni nie zalezy od ruchu Obserwatora
w czasie i jest zawsze swobodny. W fizyce konwencjonalnej terazniejszos¢ trwa nieskonczenie krotko,
a w Mechanice Czasu terazniejszo$¢ ciata w ruchu swobodnym trwa rozciggnigta migdzy zderzeniami.

Uogolniajgc, ciato, nie moggc poruszac si¢ swobodnie w przestrzeni, zderza si¢ i zmienia wtasnosci
swego ruchu przesuwajac si¢ tym samym w czasie. Szereg tych przesunig¢ stanowi uptyw czasu.

Terazniejszosci wszystkich ciat zblizajagcych sie do Obserwatora znajdujg si¢ w jego przysztosci,
poniewaz mogg poprzez zderzenie zmieni¢ stan Obserwatora i przesung¢ go W czasie. Zblizanie si¢ ciala
jest warunkiem koniecznym, chociaz nie wystarczajacym, zderzenia. Ciata oddalajace si¢, na pewno nie
mogg zmieni¢ stanu Obserwatora i stad ich terazniejszosci znajdujg si¢ W jego przesztosci. Terazniejszosci
cial w ruchu sg odlegle w czasie od terazniejszosci Obserwatora, a odleglos¢ ta, posiadajac wartosé,
kierunek i zwrot, jest wektorem. Dla ciat zblizajacych si¢ do Obserwatora przyjeto, ze wektor ten ma zwrot

2 W pracy przyjeto nieformalne zalozenie, ze rachunek wielkosci fizycznie niejednorodnych wyklucza,
€0 najmniej, dziatania nieprzemienne. Zatozenie powyzsze skutkuje odrzuceniem postulatu Eulera.



dodatni, poniewaz, terazniejszo$¢ ciata znajduje si¢ w przysztosci Obserwatora, przynajmniej dotad, dopoki
si¢ z nim nie zderzy lub go nie minie.

Ciato zderzajac si¢ z Obserwatorem przesunie Obserwatora i siebie w czasie o wielko$¢ zalezng od
bezwitadno$ci zderzajacych sie cial i ich odlegtosci w czasie. Zderzenia, a zatem i uptyw czasu
w obserwowanym uktadzie, nie zmieniaja odlegtosci w czasie $rodka uktadu zderzajacych si¢ cial od
dowolnego rozdzielnego Obserwatora, a tym samym nie maja wptywu na obserwowang przez niego droge
ruchu $rodka uktadu. Oznacza to, ze wypadkowa wektorow przesunigcia w czasie srodkow cial, wzgledem
srodka uktadu, jest zerowa. Dowolny Obserwator, zwigzany ze srodkiem rozdzielnego, swobodnego uktadu
cial, pozostaje w statej odleglosci czasowej wzgledem innego srodka dowolnego swobodnego uktadu ciat,
a odlegltos¢ ta jest miarg ich ruchu wzajemnego.

Ped jest iloczynem miary bezwtadno$ci ciala i odleglosci w czasie, i ma niezerowg wartos¢ wytacznie
dla cial odlegtych w czasie od Obserwatora. Dla dowolnego rozdzielnego uktadu cial wypadkowa ich
pedow wzgledem $rodka uktadu jest stata.

Uogolnienie rozwazan na $rodki uktadow cial wynika z zasady zachowania pedu wzgledem
Obserwatora. Uptyw czasu Obserwatora nie wptywa na ruch swobodny srodka dowolnie wybranego uktadu
cial, a ruch ten zmieni si¢ dopiero w wyniku zderzenia z cialem spoza obserwowanego uktadu.
Obserwowana droga iped ciata sa rozne dla Obserwatorow odlegltych wzajemnie w czasie. Ruch
Obserwatora w czasie nie jest ciggly, a jednocze$nie obserwuje on ciggly swobodny ruch ciata, wiec zdarza
si¢, ze Obserwator pozostaje w tej samej terazniejszosci, czyli czas dla niego nie ptynie nawet miejscowo,
a ciato porusza si¢ poza obserwacja i czasem.

Z powyzszego wynika, ze odleglo$¢ w czasie pomiedzy $rodkiem rozdzielnego ciata, a biegunem uktadu
odniesienia jest stata, niezaleznie od uptywu czasu Obserwatora, poniewaz rozdzielne ciata nie maja
wzajemnego wptywu na pedy i potozenie swoich srodkow. Jednak uptyw czasu Obserwatora wpltywa na
sama obserwacje.

W wyniku przesuni¢cia w czasie Obserwatora z jednej terazniejszosci do nastgpnej, zmienia si¢
obserwowany wektor ruchu ciata. Ztozenie sktadowych ruchu ciata i przesunig¢ w czasie Obserwatora, ze
wzgledu na stalg odlegtos¢ w czasie miedzy nimi, wynikajacg z zasady zachowania pedu wzgledem
Obserwatora, powoduje obserwowane zakrzywienie drogi ruchu ciata. Poniewaz, ksztatt drogi ruchu ciata
mi¢dzy obserwacjami nie jest znany, mozna przyjaé, ze sklada si¢ z odcinkow prostych w liczbie
odpowiadajacej przesunigciom Obserwatora w czasie. Odcinki tworzg tamana, dazaca w granicy, wraz ze
zwigkszajacg sie rozdzielczoscig obserwacji wzgledem przesunie¢ czasu, do postaci krzywej stozkowe;j.
W zaleznosci od Kierunku wypadkowej sktadowych ruchu wzgledem Obserwatora, obserwowany ksztatt
drogi ruchu swobodnego ciata zawiera si¢ miedzy prosta, dla ktorej catkowity czas Obserwatora odktada
si¢ na ciele poruszajacym si¢ wzdluz promienia obserwacji, a okr¢giem, dla ktérego uplyw czasu
Obserwatora nie ma wptywu na odlegtos¢ ciata w czasie. Jezeli brakuje sktadowej postepowej swobodnego
ruchu wzajemnego, to odleglos¢ ciat w przestrzeni jest stata, a odleglos¢ w czasie zerowa i $rodki ciat
znajdujg si¢ stale w tej samej terazniejszosci. Nie jest to rownoznaczne z zanikiem sktadowej okr¢zne;j
I zmian kata obserwacji, tyle, ze wtedy cialo porusza si¢ wokot Obserwatora.

Obserwowane ksztatty drog swobodnego ruchu ciata sg opisane w uktadzie odniesienia rGwnaniem
biegunowym krzywej stozkowej w postaci jawnej. W zaleznosci od warto$ci mimosrodu jest to krzywa
otwarta dla ruchu postepowego i zamknieta dla okreznego ruchu okresowego.

Upraszczajac, obserwowany ksztalt drogi ruchu swobodnego jest wynikiem zlozenia sktadowych
swobodnego ruchu ciata w przestrzeni i ruchu Obserwatora w czasie.

Uogolniajac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze odleglo§¢ w czasie poruszajgcego si¢
swobodnie ciala od bieguna obserwacji jest stata i stanowi miarg jego ruchu. Powyzsze twierdzenie jest
podstawowym prawem Mechaniki Czasu.

W fizyce konwencjonalnej, gdzie czas zawsze ptynie, prawa ruchu wymagaja zatozenia niematerialnego
oddziatywania migdzy ciatami, przenoszacego wspotzaleznosc czasowq i zakrzywiajacego drogi ruchu ciat.

Dziat Kinematyki Czasu rozwaza dwa przypadki ciata w przestrzeni, w ktorych nie porusza si¢ ono
w czasie. Pierwszy, kiedy ciato nie porusza si¢ rowniez W przestrzeni (1), zachodzi dla srodka kazdego
ciata rozdzielnego z Obserwatorem, dzielagcego stale terazniejszos¢ z biegunem obserwacji. Kinematyka
Czasu opisuje rowniez drugi przypadek, kiedy brakuje ruchu w czasie, lecz ciato porusza si¢ w przestrzeni
(2). Przypadek ten obejmuje srodki wszystkich ciat poruszajacych si¢ ruchem swobodnym.



Mechanika Czasu w ruchu zwiazanym cial - ciazenie powszechne (Dynamika Czasu)

W klasycznym doswiadczeniu ze zderzajacymi si¢ kulami, ktére obrazuje zasade zachowania pedu,
ktorego opisy znajduja si¢ zapewne w kazdym podreczniku fizyki, zajmujace jest pytanie o potozenie
Obserwatora zdarzenia. Obserwator nie jest zwiazany z zadng z kul, musi by¢ zatem zwigzany z innym,
niejawnie powotanym, cialem. Konieczno$¢ uzycia dziwnej konstrukcji, gdzie zamiast zwigzad
Obserwatora z dowolng z kul, wprowadzono zbedne w rozwazaniach ciato, ma ciekawe uzasadnienie.
Obserwator zwigzany z jedng z kul, w wyniku zderzeniu nie zmienitby swojego potozenia i przypisanego
mu zerowego pedu, a catkowitej zmiany pedu doznataby jedynie ruchoma kula. Zatem, pomimo zderzenia
z kula, Obserwator nie doznatby zadnej zmiany stanu. Dynamika Czasu rozwaza wlasnie takie zdarzenie,
gdy w wyniku zderzenia ciata z Obserwatorem, nastepstwem zmiany wiasnosci ruchu ciata w przestrzeni
jest ruch w czasie.

Mechanika Czasu rozwaza cztery mozliwe przypadki wzajemnego ztozenia ruchu ciata w przestrzeni i
Obserwatora w czasie. Dwa przypadki, gdy nie zachodzi wzajemny ruch w czasie, zostaly opisane wyzej
jako przynalezne do dziatu Kinematyki Czasu. Pamigtajac stale, ze zlozeniu podlegaja dwa zjawiska, z
ktorych jedno nie jest ciagle, a rozdzielno$¢ ciat zalezy od rozdzielczosci obserwacji, mozna przystapic¢ do
opisania dwoch pozostatych przypadkow wchodzacych w zakres Dynamiki Czasu. Pierwszym jest ruch
odbywajacy si¢ jedynie w czasie (3). Ruch taki jest wykonywany przez kazdego Obserwatora.

W wyniku zderzen Obserwator przesuwa si¢ w czasie nie poruszajac si¢ jednak w przestrzeni, poniewaz,
jak wcze$niej stwierdzono, ruch w przestrzeni musiatby wykonywa¢ wzgledem samego siebie, co jest
sprzeczne. Zderzenia ograniczaja czastkom ciata swobodny ruch w przestrzeni, ale nie w czasie, co
nieruchomy Obserwator do$wiadcza jako przycigganie wzajemne, zwane cigzeniem powszechnym.
Zatrzymanie ruchu ciata podczas cigzenia dotyczy jedynie jego $rodka, a w odniesieniu do jego czastek jest
pozorne i wynika z niepostrzegania ruchow, dla ktérych droga przebyta miedzy zderzeniami ma rozmiar
ponizej liniowej rozdzielczosci obserwacji. Cigzenie powszechne jest objawem uptywu czasu i jedno-
kierunkowo$¢ obydwu zjawisk nie jest przypadkowa.

Ostatnim rozwazanym przypadkiem ztozenia ruchow w przestrzeni i czasie jest wystgpienie tych ruchow
tacznie (4). Wystepuje dla tych sktadowych ciata zwigzanego z Obserwatorem, ktdre znajduja si¢ w ruchu
Zwigzanym.

Niewazkos¢ jest whasno$cig ciat w ruchu swobodnym, poniewaz nie mozna zaobserwowac¢ bezwtadno-
Sci ciata, ktdre nie zmienia swojej odleglosci w czasie. W ruchu zwigzanym, wazkos$¢ cial mierzona jest
ich bezwladnoscig i zmiang odleglo$ci w czasie. Wazkos$¢ jako bezwladno$¢ ciata poruszajacego sie
W czasie, jest rownowazna zmianie jego pedu.

Uogodlniajac, ruch w przestrzeni jest swobodny, ruch w czasie jest zwigzany. Zwigzane sg ciata, ktorych
odlegtos¢ srodkow w czasie jest zmienna. Stad mozna opisac ciata rozdzielne jako poruszajace si¢ ruchem
swobodnym, dla ktérych odlegtos¢ w czasie ich srodkow pozostaje stata.

Nie majac si¢ z czym zderzy¢ ciato nie dozna uplywu czasu. Jezeli ruch ciata w czasie przestanie by¢
podtrzymywany przez zderzenia, to zgodnie z zasadg zachowania pgdu ciato zacznie si¢ dalej poruszac
swobodnie w przestrzeni, a catkowity ped uktadu si¢ nie zmieni, nawet jezeli zostal wcze$niej rozproszony
na wiele cial.

Ruch obrotowy ciata jest ruchem okresowym zardwno w przestrzeni jak i w czasie, ale $rodek obracajg-
cego si¢ ciata nie zmienia swojego polozenia w czasie wzgledem Obserwatora zewnetrznego. Ruch
obrotowy ciata jest ruchem zwiazanym, lecz okrazajace si¢ ciata sa rozdzielne i poruszaja si¢ ruchem
swobodnym poza czasem.

Rozwazania koncowe i wnioski

Dla Obserwatora, w odpowiedniej skali, czas jest pewng statystyka. W fizyce sa powszechnie uzywane
statystyki uptywu czasu takie jak temperatura i ciepto. Temperatura pozwala szacowaé¢ i porownywac
miejscowa zmienno$¢ uptywu czasu, a cieplo wielko$¢ i rozktad strumienia czasu cial zwigzanych.
Cigzenie powszechne jest, w tym ujeciu, uogélnionym zderzeniem trwajacym dotad, dopOki temperatura
ciala jest niezerowa i czas ptynie.

Ciaglos¢ ruchu cial, przy jednoczes$nie wzglednie niewielkiej rozdzielczosci | wymaganej doktadnosci
obserwacji, pozwala miejscowo uzywac rachunku wielkosci ciggtych do odwzorowania przebiegu zjawisk.



Jednak pominigcie odniesienia do skali w opisie zdarzen skutkuje, ze wzgledu na nieograniczong
doktadno$¢ matematycznego odwzorowywania wielko$ci cigglych, rozbieznoscia miedzy opisem
a obserwacjami, kiedy nieciggtosci i nierownomierno$ci uptywu czasu stajg si¢ wystarczajagco znaczace.
Wtasénie z tego powodu nalezato porzuci¢ klasyczne ciggte odwzorowanie wtasnosci ciat w skali atomowej
na rzecz mechaniki kwantowej.

W rzeczywistym zegarze uktad drgajacy nie jest w pelni swobodny, poniewaz wyzwolenie znacznika
czasu, poprzez rozproszenie pedu uktadu drgajacego na zewnatrz, powoduje zwolnienie czgstosci drgan.
Zeby zegar sie nie spozniat czy zatrzymat, nawet bardzo mala strata pedu musi by¢ wyrdéwnywana przez
zewnetrzne zrodto, a wskazania musza by¢ poprawiane z uzyciem innego, dokladniejszego zegara.
Obserwator zmieniajac temperature otoczenia zegara, ustala $rednig liczbg zderzen przypadajacej na okres
obserwacji i, tym samym, bieg swojego zegara. Wnioskujac po wilasnosciach rzeczywistych zegarow, dla
statocieplnego Obserwatora, miejscowo i w odpowiedniej skali, czas ptynie wzglednie rOwnomiernie.
Jednak niecigglos¢ uptywu czasu powoduje, ze nie mozna zbudowaé urzadzenia do pomiaru Czasu
o dowolnej rozdzielczosci | wszystkie zegary ,,tykaja”.

Obserwator posiada pewien graniczny stopien ztozonosci, niezbedny chociazby dlatego, zeby ptynat dla
niego miejscowo czas i mozliwa byta jakakolwiek obserwacja. Dowolna obserwacja zmienia stan
Obserwatora, ale to nie umozliwia jeszcze pomiaru. Do pomiaru niezbe¢dny jest nie tylko zegar, ale i pamigc¢
zdarzen, poniewaz kazdy pomiar wymaga porOéwnania CO najmniej dwoch wartosci. Jezeli ruch
Obserwatora w czasie nie zmienia stanu szczeg6lnej wtasno$ci pewnego obszaru ciata, to obszar ten nie
porusza si¢ W czasie wzgledem bieguna obserwacji i wlasno$¢ ta moze stanowi¢ pamie¢ Obserwatora.

Obserwator moze dokona¢ pomiaru wilasnosci ciala jedynie przez zderzenie. Kazde zderzenie jest
doskonale sprezyste, czyli nietrwajace, chociaz wzglednie mata rozdzielczos¢ obserwacji moze uzasadniaé
wnioskowanie 0 ,,plastycznosci” zderzenia ciat ztozonych. Zderzenie ze wzglednie duzym ciatem zmienia
stan samego ciata i Obserwatora tak dalece, ze pomiar obarczony jest duzym bledem i przez to
bezuzyteczny. Stad potrzeba korzystania z nos$nika danych o ciele obserwowanym powodujgcego, zarOwno
wzglednie matg zmiang stanu samego ciata w wyniku wypromieniowania czy odbicia, jak i niewielkie
zaklocenie ruchu Obserwatora w czasie, w wyniku pomiaru. Zapewne najlepszym wyborem takiego
nosnika jest czgsteczka elektromagnetyczna.

Odleglos¢ ciata w czasie, a tym samym Owczesng wartos¢ jego ruchu wzgledem Obserwatora, mozna
wyznaczy¢ posrednio jako roznice At pomiedzy okresem drgan czasteczki elektromagnetycznej
wypromieniowanej przez zroédto zwigzane z obserwowanym cialem T, a okresem drgan czasteczki
elektromagnetycznej, o odpowiedniej linii widmowej, wypromieniowanej ze zréodla wzorcowego
nicodleglego w czasie od Obserwatora To, stad At = To-T;. Wielko$¢ ta, wraz z kierunkiem obserwacji, jest

wektorem At ruchu ciata wzgledem Obserwatora.

Prostym do opisania zgodnie z zasadami Mechaniki Czasu przyktadem, a zarazem znaczgcym, jest ruch
windy wzglgdem Obserwatora zwigzanego ze Srodkiem Ziemi. Winda stojac na pigtrze cigzy W petni,
poruszajac si¢ jedynie w czasie (3), jadac, ciagnigta przez ling migdzy pietrami, porusza sie, i w czasie,
I W przestrzeni ze zmienng wazko$cig (4), a spadajac porusza si¢ jedynie w przestrzeni, doznajac
niewazkosci (2). Powyzsze trzy przypadki opisane sg, zgodnie z doswiadczeniem, poza Mechanikg Czasu,
przy zalozeniu istnienia niematerialnego oddziatywania mi¢dzy windg a Ziemia. Jednak do rozwazenia
pozostaje przypadek, gdy ciata nie poruszajg si¢ wzajemnie w czasie i W przestrzeni (1). Przypadek ten
zachodzi dla ciat dzielacych stale t¢ samg terazniejszos¢, a takim ciatem wzgledem $rodka Ziemi bedzie
winda opuszczana ze stacji orbitalnej. W tym przypadku opisy i wyjasnienia przebiegu do§wiadczenia stajg
si¢ rozbiezne. W fizyce konwencjonalnej lina laczaca windg¢ ze stacja bedzie stale napigta przez
oddziatywujace na winde cigzenie Ziemi, zwigkszajgce si¢ W kwadracie w miare zblizania srodkow ciat,
I winda wraz ze stacja spadnie w koncu na Ziemi¢. W Mechanice Czasu, rozwijana lina bedzie zwisata
luzno i winda nie bedzie oddalata si¢ od stacji, poruszajac si¢ razem z nig swobodnym ruchem okr¢znym
wzgledem $rodka Ziemi.

Przedstawiona powyzej teoria czasu z pewnos$cig nie jest zupelng, ale wydaje si¢ uzasadniong probg
uogolnionego rozwiazania probleméw wspotczesnej fizyki poprzez nowe spojrzenie na zjawisko uptywu
CZasu.



