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Realno$¢ efektow relatywistycznych

Rozwiazanie problemu realnosci efektéw relatywistycznych ma z jednej strony
kluczowe znaczenie dla zrozumienia fizycznej tresci szczeg6lnej teorii wzglednosci; z
drugiej strony za§ wokdt tego problemu nawarstwia sie wyjatkowo duzo nie-
porozumiefi. Mozna nawet zastanawia¢ sig, czy nie jest to pseudoproblem wynikajacy z
przyjecia wadliwych konwencji definicyjnych. W fizyce nierelatywistycznej kazdemu
ciatu przyporzadkowana byta np. masa jako jego cecha absolutna. W fizyce relatywis-
tycznej zamiast niej pojawia si¢ absolutna masa spoczynkowa i wzgledna masa rela-
tywistyczna, przy czym tylko ta druga zalezy od predkosci ruchu ciala. O efekcie
relatywistycznego przyrostu masy mozna wigc w ogéle nie mowic, jesli jako odpowied-
nik nierelatywistycznej masy potraktowa¢ masg spoczynkowg.

Takie rozstrzygnigcie jednak komplikuje postaé relatywistycznego sformutowania
drugiej zasady dynamiki, definiujacej mas¢. Wystepujacego w tym sformutowaniu pedu
nie mozna juz definiowac jako prgdkosSci pomnozonej przez mas¢ — chyba ze jako
relatywistyczny odpowiednik prgdkosci potraktowaé czteropredko$é. To zas$ jest uzasa-
dnione jedynie pod warunkiem, ze za relatywistyczny odpowiednik czasu uzna sig, jak
to si¢ niekiedy czyni [1], czas wlasny obiektu, gdyz sktadowe czteropredkosci definiuje
si¢ jako pochodne wspétrzednych wzgledem czasu wiasnego. To z kolei oznaczaloby
zarazem eliminacj¢ dylatacji czasu, poniewaz czas wiasny jest wielkoscia absolutna.
Prawomocno$¢ zabiegu eliminacji relatywistycznego przyrostu masy przez odpowiedni
wyboér konwencji definicyjnej sprowadza si¢ wigc do prawomocnosci analogicznego
zabiegu w stosunku do dylatacji czasu.

Przeciwko realnosci zar6wno dylatacji czasu, jak i skrocenia dtugosci, wytacza sie
argument odwolujacy si¢ do ich uzaleznienia od okreslenia réwnoczesnoSci. Wynik
poréwnania dtugosci dwoch ciat sprowadza si¢ do oceny odlegloéci migdzy rownoczes-
nymi polozeniami koficéw kazdego z nich, za§ wynik poréwnania chodu dwéch zega-
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réw — do zestawienia roznic ich réwnoczesnych wskazan. Skoro wigc rdéwnoczesnosé
ma charakter wzgledny, czy wrecz konwencjonalny [2], to i oba rozwazane tu efekty
maja w najlepszym razie wzgledny charakter.

Efektéw tych nie mozna jednak catkowicie sprowadzi¢ do wzglgdnosci (czy tez
konwencjonalno$ci) réwnoczesno$ci. Gdyby taka redukcja byta mozliwa, to mozna by
byto tak dobraé¢ réwnoczesno$é, aby je wyeliminowa¢ w odniesieniu do wszystkich
ciat, niezaleznie od ich predkosci. Skoro wige nawet z ich uzaleznieniem od réwnoczes-
no$ci mozna wiaza¢ element pozornosci, nie wyklucza to, ze te efekty zawieraja jakis
sktadnik realny.

Za istnieniem takiego sktadnika w wypadku dylatacji czasu przemawia efekt znany
jako paradoks bliZniat (lub paradoks zegaréw). Ot6z spdéZnianie si¢ zegara, ktéry odbyt
podréz do gwiazd i z powrotem, wzglgdem zegara ziemskiego mozna wyjasnié
zaktadajac [3], ze zegary poruszajace si¢ podlegaja realnej dylatacji czasu, tj. naprawde
ida wolniej niz identyczne zegary spoczywajace. Inne znane wyjasnienie tego efektu,
odwotujace si¢ do geometrii czasoprzestrzeni [4], nie musi byé uwazane za sprzeczne z
tym pierwszym, zwlaszcza jesli realnoci nie rozumie¢ tu w sensie absolutnym. Mozna
wtedy zatozy¢, ze obserwowany przez danego obserwatora inercjalnego efekt dylatacji
czasu jest w pelni realny z jego punktu widzenia, natomiast z puktu widzenia innego
takiego obserwatora efekt ten na ogot zawiera sktadnik pozorny; w szczegélnosci, z
punktu widzenia obserwatora spoczywajacego wzgledem obserwowanego zegara, jest
on czysto pozorny.

To, czy oprécz wzglednej realnosci dylatacji czasu mozna méwié o jej realnoSci
absolutnej, zalezy od rozstrzygnigcia kwestii istnienia wyréznionego uktadu odniesie-
nia («eteru»). Jako absolutnie realny mozna by bylo potraktowaé efekt zwigzany z
ruchem wzgledem wyréznionego uktadu. Zaktadanie jego istnienia nie jest jednak
konieczne dla wyjasnienia takich absolutnie realnych efektéw, jak np. paradoks bliz-
niat. Jak wiadomo, kombinacja wielkosci wzglgdnych moze da¢ w wyniku wielko§é
absolutna.

Analogicznie potraktowaé mozna skrocenie dlugosci. W odniesieniu do tego efektu
wysunigto poglad [5], iz jest on realny, bo w zasadzie mozna go sfotografowa¢. Poglad
ten obalono wykazujac [6], ze sfotografowaé mozna nie sam efekt skrécenia dtugosci,
lecz wynik natozenia si¢ nafi dodatkowego efektu zwiazanego ze skoficzonoscig
predkosci $wiatta jako noSnika informacji. Obalony poglad mozna jednak przefor-
mutowaé tak, by zachowat wazno$§é. Oté6z gdyby nie bylo (realnego) skrdcenia
dlugosci, to widzialny efekt réznitby si¢ od faktycznego czynnikiem skali w kierunku
ruchu. Co wiecej, poruszajacy si¢ obserwator widzialby w odniesieniu do obiektéw
spoczywajacych inny efekt, niz obserwator spoczywajacy w odniesieniu do obiektéw
poruszajacych si¢ (co oznaczatoby ztamanie zasady wzglednosci). Skrocenie diugosci
symetryzuje efekt wizualny ze wzgledu na zmiang uktadu odniesienia. Podobnie, gdyby
nie bylo (realnej) dylatacji czasu, to zamiast relatywistycznego efektu Dopplera obser-
wowaliby§my efekt nierelatywistyczny.
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Efekty relatywistyczne bywaja okre§lane jako ,.czysto kinematyczne”, tj. wynikaja-
ce wylacznie z perspektywy obserwacji, co miatoby czyni¢ bezprzedmiotowym pytanie
o ich wyjasnienie dynamiczne. Takie uj¢cie jednak wynika z pomieszania punktow
widzenia. Np. o skréceniu dtugosci — jako réznicy migdzy faktyczng dlugoscia poru-
szajacego si¢ ciata a dlugoscia, ktora miatoby ono, gdyby spoczywato — mozna sen-
sownie moéwié tylko z punktu widzenia obserwatora, wzgledem ktdrego ciato porusza
sie. Z tego punktu widzenia mozna tez sensownie pytaé o wyjasnienie dynamiczne tego
efektu (7]. Z punktu widzenia obserwatora spoczywajacego wzgledem ciala mozna
moéwi¢ jedynie o pozorze skrocenia, ktéremu ulega obserwator poruszajacy si¢
wzgledem niego. Natomiast z ponaduktadowego punktu widzenia mozna rozpatrywaé
tylko réznice wymiaréw dwoch réznych przekrojow tego samego obiektu czasoprze-
strzennego, ktora trudno by byto nazwaé ,,skréceniem”.
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