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Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

Stowo wstepne

Niniejsze wydanie jest znacznym poszerzeniem oraz ulepszeniem ,,Ruchu
absolutnego i wzglednego” z 2004 r.

Tak zakres jak i sposob prezentowania podstawowych zagadnien fizyki, i nie
tylko, dosy¢ daleko odbiegaja od rutynowych schematéw podrecznikowych i
wiekszosci publikacji naukowych.

W zasadzie, rozumienie znacznej czesci tresci tej ksigzki nie powinno
sprawiac wiekszych ktopotow przeciethnemu absolwentowi szkot Srednich réznych.
Uwzgledniamy tu normalny program szkolny oraz naturalne prawo do zapominania
wyuczonych formutek.

Natomiast nie uwzgledniamy Zzenujaco niskiego poziomu oswiaty i nauki w Polsce.

Czytelnik sam osadzi ile jest warte jego t.zw. wyksztatcenie.

Zwykle w tym miejscu autorzy sktadajg roznym osobom, instytucjom i
fundacjom gtebokie uktony i eksponowane podzigkowania za... (tu: same pozytywy).

Aby tradycji stato sie zados¢, czynie to wiec... (tu: same negatywy).
Autor



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

»S1 igitur non est aliqua diversa substantia
praeter natura consistentes,
physica erit prima scientia”.

,»Ot0z jesli nie byloby Zadnej innej substancji poza tymi,

ktdére sa wytwarzane przez nature,
to fizyka bylaby wiedza pierwsza”.

(Arystoteles ze Stagiry, Metafizyka, VI,2)
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I. Paradoksy i dowody

I.1. Paradoksy Zenona z Elei.

Arystoteles ze Stagiry w swej FIZYCE mowi o paradoksach Zenona z Elei (filozof
grecki, 0k.490-430 p.n.e.):

wIstniejq cztery argumenty Zenona dotyczqce ruchu a bedqgce
Zrodlem udreki dla tych, ktorzy je pragng rozgryicé”.

Omoéwimy tu dwa najbardziej znane paradoksy (argumenty) Zenona z Elei.

Czy Achilles dogoni z6iwia?

Niech Achilles $ciga si¢ z zotwiem. Zatézmy, ze Achilles biegnie 10 razy szybciej niz
76tw, 1 niech poczatkowa odlegto§¢ migdzy nimi wynosi I = 10 krokéw, dajac w ten sposdb
for dla z zatozenia przegranego z6twia.

Jednak mozna wykazaé, ze Achilles nie tylko, ze nie przescignie zotwia, lecz nawet go nie
dogoni! Rzeczywiscie. Jezeli Achilles przebiegnie 10 krokéw dzielace go od zétwia, to w tym
samym czasie zO0lw przebedzie odleglos¢ 1 kroku. Jezeli z kolei Achilles przebgdzie ten jeden
krok, to w tym samym czasie zotw przebedzie 1/10 kroku..., itd. itd...
Tak wigc, Achilles bedzie zblizat sig¢ do zotwia nieskoriczenie blisko, ale nigdy go nie dogoni!
Zauwazmy wigc, ze biegnacy Achilles porusza si¢ z dwiema predko$ciami:
z predko$cia ¢ wzgledem biezni, oraz z predkoscia w; wzglgdem zo6twia. Podobnie, zotw
porusza si¢ z predkoscia v wzgledem biezni, oraz z predkoscia w, wzgledem Achillesa.
W powyzszym sensie, predko$¢ w, ma charakter predkosci wzajemnej.
Natomiast predkosci ¢ oraz v sg predkosciami wzglednymi (wzgledem biezni).
Mozemy wigc napisac:
v 1
== I.1.1.
B T (L1.1)
W tym przypadku, predkos¢ wzajemna w, jest taka, ze w; = (c— v). Mamy wigc:
K="1_-1-8) (11.2)
c
Jezeli z0tw Z jest nieruchomy wzgledem biezni, to Achilles A biegnac z predkoscia ¢
przebywa odlegloéé I = AZ do z6twia w czasie t takim, ze (Fig. I.1.):

I=c-t (1.1.3)

Natomiast wzglgdem biegnacego zo6twia Achilles przebywa odleglos¢ I z inng predkoscia wq
wzgledem z6twia, oraz w innym czasie t; .
Mamy wigc:

l= Wi - tl = (c— V)tl (1.1.4.)
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ct v
2) — R
A 7 £y
l:tl
b) N . —
A Z, Z
ct

Fig. I.1. a) jezeli z0tw Z ,,ucieka” przed Achillesem A, to Achilles dogoni zotwia
w miejscu Zy ;
b) jezeli Achilles i z6tw biegna naprzeciwko siebie, to spotkaja si¢
w miejscu Z, .

Natomiast wzglegdem biezni, czyli w ukladzie wzglednym, Achilles porusza sig
z predkoscia ¢, i po czasie t; dogoni zolwia, przebywajac odleglos¢ I taka, ze:
Iy =c-t, 1.1.5.)

Ale w tym samym czasie t; , w tym samym uktadzie wzglednym (na biezni), zotw przebyt
odleglosé s:

s=li—-Il=(c-wt;=v-t; (I.1.6.)

Z powyzszego wynika, ze czas t; ma charakter niezmienniczy, poniewaz w tym samym
czasie t; Achilles przebywa odleglo$¢ /i w ukladzie wzglednym (na biezni) oraz odlegtos¢ /
w uktadzie poruszajacego si¢ obserwatora (wzgledem zotwia).

Dzielac obydwie strony zaleznosci (I.1.6.) przez zalezno$¢ (I.1.5.), oraz uwzgledniajac
zalezno$ci (I.1.1.) oraz (I.1.2.), znajdujemy:

li=[1_lij=(1_%)=%=ﬂ 1.1.7.)
1 1

oraz K=—1=—=(1-8) (L8

Z powyzszego znajdujemy:
et ]
1-p 1-p8

ZnalezliSmy wigc prosta zalezno$¢ migdzy odlegto$ciami /; orazl.

ll =C't1 (I.1.9.)
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Z kolei dzielac obydwie strony powyzszej zaleznosci przez ¢ = constant, znajdujemy:
t

ty=—— 1.1.10.
15128 ( )
W tym samym czasie t; = invariant 26tw przebyl odleglosc¢ s taka, ze:
t
S=V't1=ll—l= L= M
1-8 1-8

Oczywiscie, mozemy rozpatrywac przypadek, gdy Achilles i z6tw biegna naprzeciwko
siebie (Fig. 1.1b.). Rozumujac jak powyzej, znajdujemy:

lz = 1 l

J“tﬂ (L1.11))
ty =
2 1+

Tak wigc, spotkanie nastapi po czasie t; , a Achilles przebgdzie odleglos$¢ [, .
W powyzszym predkos¢ wzajemna w, jest taka, ze: w, =(c+ V).
Rozwigzania od (I.1.9.) do (I.1.11.) zwane sa tutaj transformacjami Zenona z Elei.

Jednak wbrew pozorom, przedstawione wyzej rozwigzania nie s3a pelnym
rozwigzaniem paradoksu Zenona z Elei!

Na czym wigc polega paradoks? Lub inaczej: jaki problem chcial wskaza¢ Zenon z Elei?
Ot6z, w paradoksie tym zawarte sa dwie rdzne sytuacje fizyczne. R6zno$¢ tych sytuacji
polega na sposobie doganiania z6twia.

Pierwszy sposob, zawarty w pierwszej czg$ci paradoksu, polega — zgodnie z dos§wiadczeniem
—na doganianiu z6twia, czyli spotkaniu si¢ Achillesa z zotwiem w konkretnym miejscu i
czasie: Achilles i z6tw biegna jednocze$nie do tego miejsca. Oznacza to, ze Achilles biegnie
nie do z6twia, lecz do miejsca spotkania z z6lwiem!

Jest to sytuacja fizyczna, w ktorej jednostka odleglosci I ustalona jest w ukladzie
poruszajacego si¢ obserwatora, a nie w uktadzie wzglednym (wzgledem biezni).

Natomiast druga cze¢$s¢ wywodu Zenona z Elei polega na zasugerowaniu innego
sposobu doganiania zotwia: Achilles najpierw przebywa poczatkowa odlegtos¢ I, nastepnie
odlegtos¢ 1/10 , nastepnie /100, itd, itd.

Jest to sytuacja fizyczna zupeknie rozna od poprzedniej — a mianowicie, Achilles biegnie do
kolejnych miejsc, ktore zotw opuscil, a nie do zétwia!

Lub inaczej: Achilles kolejno przebywa w ukladzie wzglednym rézne jednostki odlegtosci
opodziale B, wroznych czasach takze o podziale .

Powyzsze rozrdznienie jest wlasnie trescia i rozwigzaniem paradoksu Zenona z Elei.

Aby blizej to wyjasnié, zastapmy Achillesa i zétwia odpowiednio kotem i mysza.

Warunki zawodow sa takie same: skok myszy jest zawsze 10 razy krotszy niz skok kota, oraz
kot i mysz skacza jednoczes$nie.

Jezeli wigc kot skoczy na odlegtos¢ I w miejsce gdzie znajduje si¢ mysz, to jednocze$nie
mysz odskoczy na odlegtos¢ 1/10, itd, itd.
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Tak wigc, Zenon z Elei miat racje: ta metoda kot nigdy nie ztapie myszy. Ale co si¢ naskacze!
Moze tak skakaé nieskornczenie diugo, zblizajac si¢ do myszy nieskonczenie blisko, co z kolei
wprost sugeruje i podsuwa uogdlnienie w postaci pojgcia nieskornczonosci.

Zauwazmy, ze wiele wiekoOw pozniej, tego samego rodzaju problem (paradoks)
rozwigzywali w szczegdlny sposdb — niezaleznie od siebie, — Sir Isaac Newton (1642-1727)
oraz Gotfried Wilhelm baron Leibniz (1646-1716), dokonujac wynalazku w postaci rachunku
rézniczkowego:

wartos¢ pochodnej funkcji 'y = f(x) dla danej wartosci X, zmiennej niezaleznej X, jest rowna
granicy ilorazu Ay/Ax , gdy Ax— 0, oraz jest rowna tangensowi kqta a  stycznej do
krzywej 'y =f(x) w danym punkcie (X, Yo ):
. Ay

()t - i 27
Powyzsze zawiera w sobie tresci dyskutowanego tutaj paradoksu Zenona: pojecie
kierunkowos$ci w uktadzie obserwatora, i.e. Achilles biegnie do miejsca spotkania, a nie do
z6twia; oraz pojecie ,.granicy w nieskonczono$ci” w ukladzie wzglednym, i.e. Achilles
biegnie do z6twia, a nie do miejsca spotkania.
Mozna wigc doj$¢ do zaskakujacego wniosku, ze w rachunku rézniczkowym zachowane
zostaty wszystkie cechy paradoksu Zenona z Elei, tacznie z brakiem wskazania rozwigzania!

A tak, przy okazji. Zasady rachunku rézniczkowego znat juz w III w.p.n.e. niejaki...
Archimedes!

»Strzala wypuszczona z fuku stoi w miejscu”

Obecnie rozpatrzmy inny, nie mniej znany paradoks Zenona z Elei:
»Skoro wszystko, albo zawsze znajduje si¢ w stanie spoczynku,
albo w ruchu i Ze jest w spoczynku, gdy zajmuje rownq sobie przestrzen,
a to co znajduje si¢ w ruchu, znajduje si¢ zawsze w jakims teraz,
wobec tego strzala wypuszczona 7 tuku stoi w miejscu”.
(wedtug przektadu K. Le$niaka, Biblioteka Klasykow Filozofii, PWN, Warszawa 1968).

W pierwszej czgsci tego paradoksu przedstawia sig, ze rOwnorzednymi cechami §wiata
materialnego jest ruch oraz brak ruchu (,,stan spoczynku™).

W ogdlnosci, twierdzenie powyzsze nie jest prawdziwe. Odnosi si¢ tylko do ruchu
wzajemnego.

Natomiast w drugiej cze$ci paradoksu sugeruje sig, ze czas jest suma dowolnej ilosci ,.teraz”,
na przyktad chwil o warto$ci zerowej kazda. Poniewaz strzala wypuszczona jest ,,w jakim$
teraz”, czyli w chwili o wartosci zero, to — powiedzmy — po 20 chwilach strzata tez znajduje
sig ,,w jakim§ teraz”, czyli w chwili o wartosci zero, czyli strzala... ,,stoi w miejscu”, czyli
w ogole nie zostala ,,wypuszczona z tuku”.

Jednak czas 7 jest funkcja czgstotliwosci v, ktora jest miarg powtarzalnos$ci zjawisk
fizycznych, jako absolutnie pierwotnej, wrecz definicyjnej cechy tego $wiata materialnego.
Dla v=0 jest, ze T=o00. Oznacza to brak powtarzalno$ci (,, znajduje sie zawsze w jakims
teraz”), a takze brak ruchu (v =0).

Mozemy wigc przyjaé, ze v =0, czyli strzata ,,jest w spoczynku, gdy zajmuje rownq sobie
przestrzen”, jak to sugeruje Zenon z Elei.
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Ergo: nie ma ruchu! Mozemy to zanotowaé w postaci:
v=0
v=0 (r = oo)

W powyzszym paradoksie zawarta jest sugestia rownowaznosci jakiegos ,.teraz” dla
dowolnego stanu ruchu strzaty, w tym takze dla braku ruchu (strzata jest nieruchoma).
Tym samym, zawarta jest sugestia, ze stan spoczynku (brak ruchu) jest doktadnie
roéwnowazny stanowi ruchu.
Ale dla stanu spoczynku (brak ruchu, v = 0) brak jest powtarzalnosci (v = 0), a tym samym
czas jako funkcja czgstotliwosci nie istnieje (formalnie — nieskonczenie duzy).
Z tego wzgledu, nieistniejacy czas nie ma charakteru chwili (,,jakiego$ teraz”).
,,C08” co nie istnieje nie moze mie¢ innego ,,co$” co jest zaprzeczeniem tego ,,cos”.
Z tego wlasnie wzgledu, ze w nieskonczonoséci nie ma jakiego$ ,teraz”, ,,wczesniej” czy
,»pOzniej”.

Zauwazmy, ze Zenon z Elei wyraznie wskazuje, ze tylko ciato bedace w spoczynku
zajmuje rOwna sobie przestrzen. A to sugeuje, ze w ruchu zajmuje inng przestrzen.
A to z kolei wprost pokazuje, ze stan ruchu to nie jest to samo co stan bezruchu.
Ergo: ,strzata wypuszczona z tuku nie stoi w miejscu”!

(1.1.12)

L.2. Transformacje Galileo Galilei.

Identyczny problem co paradoks Achilles-zotw Zenona z Elei rozpatrywat wiele
wiekow pozniej Galileo Galilei ze stonecznej Italii.

Zauwazyt wprost, ze Achilles doganiajac zotwia przebyl odleglo$¢ réwng sumie
odleglosci poczatkowej migdzy Achllesem a zolwiem oraz odleglosci przebytej przez zotwia:

ll = ct1 =ct+ th =l+ th (1.2.1.)

Natomiast, jezeli Achilles i zotw biegna naprzeciwko siebie, to poczatkowa odlegto§¢
migdzy nimi jest dokladnie rowna sumie odlegtosci jakie obydwaj przebyli w tym samym
czasie t; :

l=ct=ct2+vt2 =12+Vt2
A z powyzszego:

lz =ct2 =ct—Vt2 =l—Vt2 (1.2.2.)
Zaleznosci (1.2.1.) oraz (1.2.2.) znane sa jako transformacje Galileo Galilei.

Zauwazmy, ze transformacje (I.1.9.), (I.1.10.) oraz (I.1.11.) Zenona z Elei mozna
wprost otrzymac ze wskazanych wyzej transformacji Galileo Galilei.
Rzeczywiscie, z transformacji (1.2.1.) otrzymujemy:

ti(c—v)=ct

. ct t
A z powyzszego: t, = =—

czyli transformacjg (I.1.10.) Zenona z Elei.
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Z kolei, mnozac powyzsze obustronnie przez ¢ = constant, znajdujemy:

L=cty=——=—"

czyli transformacj¢ (I.1.9.) Zenona z Elei.
W identyczny sposéb mozemy znalez¢ transformacje (I.11.) Zenona z Elei.

Uwzgledniajac powyzsze, transformacje Zenona z Elei oraz Galileo Galilei mozemy
przepisa¢ w jednolitej formie:

ll =L=I+Vt1
(1.2.3)
lz =L=I—Vt2
1+

Powyzsze transformacje mozna by wigc nazwac transformacjami Zenona-Galileo.

Jednak, chociaz zapis (I.2.3.) jest formalnie poprawny, to z punktu widzenia sensu
fizycznego zapis ten nie jest poprawny. A to z tego wzgledu, ze istnieje zasadnicza rdznica
migdzy transformacjami Zenona z Elei a transformacjami Galileo Galilei.

Wedtug transformacji Zenona z Elei, jednostka odleglo§ci [ wustalona jest
w poruszajacym si¢ uktadzie, czyli migdzy poruszajacym si¢ Achillesem oraz poruszajacym
si¢ zotwiem. W ukladzie tym Achilles przebywa jednostkowa odleglo$§¢ I migdzy nim
aporuszajacym si¢ zOlwiem, czyli wzgledem poruszajacego si¢ zolwia. Predko$¢ wzajemna
Achillesa i zotwia wynosi w, gdy Achilles dogania z6twia. Natomiast predkos¢ wzajemna
Achillesa i z6twia wynosi w, gdy Achilles i zotw biegna naprzeciwko siebie.

Uktad taki mozna nazwac poruszajacym si¢ ukladem wzglednym.
W tym przypadku, predkos¢ tego uktadu wzgledem biezni jest rowna predkosci zotwia.

Inaczej jest w przypadku transformacji Galileo Galilei. Jednostka odlegto$ci / ustalona
jest w nieruchomym ukladzie odniesienia (wzglgdem biezni). Achilles przebywa odlegtosci
I, lub I, wzgledem biezni, czyli w nieruchomym ukfadzie odniesienia, zwanym tu
nieruchomym ukladem wzglednym.

To samo dotyczy predkosci ¢ Achillesa oraz predkosci v zotwia.
Natomiast, czasy t; oraz t, maja charakter niezmienniczy, poniewaz odnosza si¢ tak do
poruszajacego si¢, jak i nieruchomego uktadu wzglednego.

Na zakonczenie zauwazmy, ze wspdlczesni fizycy niechetnie lub wceale nie wskazuja
inie dyskutuja paradokséw Zenona z Elei. By¢ moze, jest to zbyt trudne...
Natomiast w matematyce, paradoks Zenona z Elei czy Achilles dogoni z6lwia rozwiazywany
jest przy pomocy rachunku nieskonczonosciowego (szereg liczbowy niekonczenie zbiezny).
I goniac z6twia niekonczenie dtugo, dogonili go w... nieskoficzono$ci. Amen.
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L.3. Arystotelesowski dowéd §w. Tomasza z Akwinu
na istnienie Boga (dowdd z ruchu).

Jak wiadomo, $w. Tomasz z Akwinu (1225-1274, Doktor Kosciota Katolickiego,
tworca tomizmu, kanonizowany w 1323 r.) podat pig¢ dowodow na istnienie Boga.
Podamy tu jeden z tych dowodéw: dowod z ruchu, a ktéry wprost wywodzi si¢ z warunkow
(I.1.12)):

+Najpierw zatem podamy argumenty, Rtoremi postuguje sig
Arystoteles do udowodnienia, ze Bdg istnieje. Zmierza on do tego
dowodu ze strony ruchu dwiema drogami. Pierwsza z nich jest
nastgpujqca. WszystRo co sig porusza, jest poruszane od drugiego.
Jasne zas jest dla umystu, Ze sig cos porusza, na przykfad stotice.
Zatem zostaje wprawione w ruch przez co$ innego poruszajgcego.
Albo porusza sig to poruszajgce, albo nie. Jesli sig nie porusza,
wtedy jest udowodnionem co zamierzalismy, Ze sig musi przyjac cos
poruszajgcego nieruchomego. A to nazywamy Bogiem. Jesli si¢ zas porusza, wtedy
porusza sig od innego poruszajgcego. Albo wigc trzeba postgpowaé w nieskoticzonost,
albo musi sig dojs¢ do jaRiegos poruszajgcego nieruchomego. Lecz nie moina
postgpowal w niesRoriczonost. Zatem trzeba Romiecznie przyjal co$ pierwszego
poruszajqcego nieruchomego”.

(summa contra Gentiles, Ksigga I, Rozdziat XIII, przektad z wydania tacinskiego dokonanego na
rozkaz papieza Leona XIII).

Tak wigc, powyzsze okre$la co najmniej trzy cechy, ktore nie sa cechami tego $wiata

materialnego wedtug warunkow (I.1.12.):

— nieobecny, poniewaz absolutnie nieruchomy v = 0 nie moze by¢ obecny w dowolnym
miejscu przestrzeni,

— absolutnie wieczny (niepowtarzalny), czyli:T = oo, poniewaz v =0;

— ,hiematerialny”, poniewaz warunek: v = 0 nie dotyczy materii (v #0).

Wskazuje to tez Arystoteles:

»A przeto jest i cos takiego, co porusza, samo nie bedgc poruszane” (Metaphysicorum, XII, 7).
» Natomiast to, co bylo i jest pierwsze, nie posiada materii, gdy? jest aktem” (tamze, XI1, 8).

Wedlug Arystotelesa Bog nie posiada materii, czyli jest niematerialny. Wedlug Arystotelesa i
$w. Tomasza z Akwinu, Bog jest pierwszym poruszajacym nieruchomym.

Ale w Biblii (Pierwsza Ksigga Mojzeszowa) czytamy: ,,I stworzyl Bog czlowieka na obraz
swoj. Na obraz Boga stworzyl go.” (1.27.).

Ale cztowiek nie ma cechy pierwszego poruszajacego nieruchomego.

Ponadto, cztowiek jest(!) materialny. Nie jest wigc aktem.

Ergo: czlowiek nie zostal stworzony przez Boga ,,na obraz swoj”.

Chociaz, w Indiach malpy sa czczone jako uosobienie dobroczynnego bostwa Hanumana.
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I.4. Janusza B. K¢pki dowod na istnienie Szatana.
Zauwazmy, ze w powyzszym dowodzie wskazana jest takze druga mozliwos¢:
»Albo wigc trzeba postgpowaé w nieskonczonosé...”.

Jednak, tak Arystoteles jak i $w. Tomasz z Akwinu a priori odrzucili powyzsze:
wLecz nie moina postgpowacé w nieskonczonosé”, 1 wskazali ,,pierwszego poruszajqcego
nieruchomego’.

Mozemy zgodzi¢ si¢ z zauwazeniem, ze w_tym $wiecie materialnym ,,nie moina
postgpowac w nieskonczonos¢”. Nie wyklucza to jednak mozliwo$ci dyskusji warunkow:

v=Ee } (1.4.1)
VvV =00 ( = 0)

ktore s doktadnym przeciwienstwem warunkow (I.1.12.).

Z powyzszego wynikaja co najmniej trzy cechy, ktére wiasnie nie sa cechami tego §wiata
materialnego:

— wszechobecny, poniewaz poruszajacy w nieskonczonosci jest jednoczes$nie wszedzie,

— ponadczasowy, czyli absolutnie powtarzajacy si¢ w nieskonczonosci: v=ow orazt=0;

— ,hiematerialny”, poniewaz warunek: v = o0 nie dotyczy tego $wiata materialnego.

Dla v =, strzata znajduje si¢ jednoczes$nie wszedzie, czyli zajmuje soba caty §wiat. Oznacza
to tez nieskonczona powtarzalnos$¢: v = o . Czyli czas nie istnieje: 7= 0.

Rzeczywiscie, dla nieskonczonej predkosci nie potrzeba czasu na przebycie odlegtosci
,Z jednego konca w drugi koniec tego §wiata”.

Mozna wigc, podobnie jak to zrobit §w. Tomasz z Akwinu, napisa¢ z kolei dowod
z ruchu na istnienie... Szatana, wedlug warunkow (1.4.1.):

Sw. Tomasz z ARwinu wywodzi od Arystotelesa, Ze Bdy istnieje.
Przedstawiajq oni, Ze ,Albo porusza sig to poruszajqce, albo nie”.
Pierwszego poruszajqcego nieruchomego nazywajq Bogiem.
Jednakze, a priori odrzucili oni taki przypadek, ze jesli sig cos porusza, to jest poruszane od
innego poruszajgcego, az do niesRoticzonosci. Zatem trzeba takge Roniecznie przyjaé cos
plerwszego poruszajgcego sig w niesRoticzonosci. A to nazywamy Szatanem’”.

Z powyzszych dowoddow wprost wynika, ze ten Swiat materialny okre§lony jest przez
warunki:

v£ow oraz V#0 (14.2)
v#o oraz v#0
poza ktorymi dwustronnie znajduja si¢ warunki (I.1.12.) oraz (I1.4.1.).

Stan wiedzy wspolczesnej jednoznacznie wskazuje, ze rzeczywiscie dla fego S$wiata
materialnego spetnione sg warunki (I.4.2.), a nie sa spelnione warunki (I.1.12.) oraz (I1.4.1.).

A to z kolei oznacza, ze warunki: v = 0 oraz v=o0 nie sg stanami ruchu tego §wiata
materialnego.
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A ponadto, ,,poruszajacy si¢ z nieskonczona predkoscia” jest jednoczesnie wszedzie, a wigce
jest... ,,absolutnie nieruchomy” wzgledem dowolnego obserwatora!
A wigc jednak... To samo o dwoch obliczach? A zauwazyli to juz (pra)Starozytni.

W hinduizmie Trimurti — bostwo w trzech osobach (§wigta trdjca): Brahma (Stworca),
Wisznu (Zycie) i Siwa (Smier¢).

W Mezopotamii i Babilonie dobro i zto pochodzito od tych samych kapry$§nych bogow.

W mazdaizmie' wyrazne rozroznienie bogéw Dobra oraz Zta.

Wedtug Izraelitow, zto jest czg$cig boskiego planu Jahwe.

W Ksigdze Hioba jest pierwsza wzmianka o Szatanie.

W XI-XIII w. katarowie® wskazywali Diabta jako réwnego i przeciwnego Bogu.

Trwa dyskusja, co lub kto ,,rzadzi” tym §wiatem materialnym: Dobro czy Zto?

Poniewaz w tym $wiecie materialnym nie brakuje ,,optymistow”, uprzejmie
przedstawiamy co nastepuje.
Tworzenie dwoch bogdéw Dobra i Zta jest dosy¢é prymitywnym opisem podstawowych
procesOéw tego §wiata materialnego: syntezy i rozpadu dowolnych uktadéw materialnych.
Procesy te przebiegaja wedltug reguty divina proportio, znanej juz przed Starozytno$cia.

Raczej marnym ,,wynalazkiem” Starozytnych byta wielo$¢ bogdéw prawie réwnych sobie i na
kazda okoliczno$¢.
Byta bogini Madrosci. A jak nazywano bogini¢ Glupoty?

Uwagi koncowe

Zauwazmy, ze powyzsze dwa ,,dowody” na istnienie...(warunki 1.1.12. oraz 1.4.1.),
nie dotycza tego §wiata materialnego.
Tym samym, powstaje naturalny podziat na ten ,,$§wiat materialny” wedtug warunkow (1.4.2.)
oraz tamten ,,$§wiat niematerialny” wedtug warunkow (I.1.12.) oraz (1.4.1.).
»Specjalisci” badajacy te dwa zupelnie rdzne $wiaty, zwani sa odpowiednio naukowcami oraz
kaptanami.

Latwo widaé, ze metody oraz narzedzia badawcze do poznawania tych dwu réznych
$wiatow powinny by¢ z zalozenia zupehie rdzne.
Moze stad wynikaé, ze tamten $§wiat (niematerialny) wedtug warunkéw (1.1.12.) jest poza
zasiggiem badan naukowych.
Jednak istnienie ,,$wiata niematerialnego” zostalo wykryte poprzez ustalenie, ze $wiatlo
najlepiej rozchodzi si¢ (stata i izotropowa prgdkos$¢ $wiatla) tam, gdzie nie ma tego ,,$§wiata
materialnego”, czyli w... prozni. Préznia = brak tego ,,§wiata materialnego”.
Ponadto okazuje sig, ze wszystkie ciata materialne utrzymuja swoj stan ruchu (inercja ciat
materialnych) wzgledem... prozni, czyli wzglgdem tamtego ,,$wiata niematerialnego”.
Powyzsze odkrycia mozliwe byly ze wzgledu na oddzialywanie tamtego ,$wiata
niematerialnego” na ten ,,$wiat materialny”. A czy jest tez odwrotnie?
Wedtug Arystotelesa — nie.

" dualistyczna religia staroiranska; walka dobra ze ztem, Ahura Mazda (Ormuzd)- bog dobra,
Angra Manju (Aryman) — bog zta. Zaratustra (prawd. VII-VI w. p.n.e.) — reformator mazdaizmu.

? ruch rel.-spot. w XI-XIII w. we Francji i pn. Italii; wytepieni przez Inkwizycje.
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Il. Dynamika

I1.1. Zagadnienia wst¢pne.
Arystoteles ze Stagiry wyraznie laczy ruch z czasem:

»A jest niemozliwe, zeby zaczal sie albo ustat ruch, gdyz jak
powiedzieli§my ruch jest wieczny, a tak samo i czas, bo czas jest albo tozsamy
z ruchem, albo jest jakas wiasnoscia ruchu”. (Metaphysicorum, liber XII, 6).

Obecnie przyjmuje sig, ze miara ruchu jest predko$¢ v, ktéra ma charakter wektorowy.

Jednym z efektéw ruchu jest powtarzalno$¢ zjawisk fizycznych. Miarg powtarzalno$ci
jest czestotliwos$¢ v. Z kolei, czas t jest prosta funkcja czestotliwosci v :

v-t=1 (IL.1.1)
Ergo: powtarzalno$¢ danego zjawiska wyrabia pojecie czasu.

,Kazdy wie co to jest czas,
dopdki go o to nie zapytaé”
($w. Augustyn z Kippony, 354-430)

Ruch oraz powtarzalnos$¢ zjawisk fizycznych sa absolutnie pierwotnymi cechami
tego Swiata materialnego.

Tak wigc, dla tego $wiata materialnego spetnione sa warunki:

v#0 oraz v #0, atakze: t# oo

Powyzsze warto porownac z arystotelesowkim dowodem §w. Tomasza z Akwinu na istnienie
Boga.

Dwa mozliwe zlozenia predkosci v oraz czestotliwosci v definiuja dwie wielkosci
fizyczne, ktore maja duze znaczenie w rozwazaniach z zakresu fizyki:
s
a) —=v-t=4 (I1.1.2))
v
co definiuje nowa wielko$¢ fizyczna A zwana odlegtoscia.
W powyzszym sensie, odlegtos¢ A jest wtdorng wielko$cia fizyczna.
A to z kolei oznacza, ze §wiat ten nie jest sztywna, zadang konstrukcja.

v2

v
b W=e=——_2=0 11.1.3.
) Vv=—=—r=Q ( )

Wielko$é fizyczna Q zwana jest dalej funkcjq stanu ruchu'.

" Janusz B. Kepka, Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa 1999.
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Wzajemne oddzialywanie, sila.

Niewatpliwie, zastuga Arystotelesa ze Stagiry jest tez wyrazne wskazanie zwiazku
migdzy ruchem a oddziatywaniem:

» Quiquid movetur ab alio movetur”— cokolwiek porusza sie przez cos innego jest poruszane.
Wzajemne oddzialywanie jest absolutnie pierwotna cecha cial materialnych.

Powyzsze zostalo ogélnie ujgte w III zasadzie dynamiki Isaaca Newtona:

,, Kazdemu dziataniu towarzyszy zawsze przeciwne i rowne przeciwdziatanie”.
Miara oddzialywania jest sita F.

W przypadku ,,tego $wiata materialnego” jest to zawsze oddziatywanie wzajemne.

Zasada wzglednosci Galileo Galilei.

Wewnatrz uktadu poruszajacego si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, nie mozna
wykry¢ do§wiadczalnie czy uktad ten porusza sig.
Powyzsze zwane jest zasada wzglednosci (1632 r.) Galileo Galilei:

.1 oto (jesli ruch statku jest jednostajny) nie zauwazycie najmniejszej zmiany we wszystkich
zjawiskach i z zadnego z nich nie bedziecie mogli poznaé, czy statek sie porusza, czy stoi w
miejscu, skoczywszy, przebedziecie takq samq odlegtos¢ wzgledem podiogi jak i wtedy, gdy
statek stoi, tj. nie wykonacie — dlatego, Ze statek porusza sie bardzo predko — wiekszego skoku
w kierunku rufy niz w kierunku dzioba statku, chociaz w tym czasie, gdy znajdujecie si¢
w powietrzu, podioga znajdujqca sie pod wami ucieka w kierunku przeciwnym do skoku,
rzucajqc zas jakis przedmiot przyjacielowi, nie trzeba go ciska¢ z wiekszq sitq, gdy przyjaciel
ten znajduje si¢ na dziobie statku, wy zas na rufie, niz gdybyscie stali odwrotnie; kropelki
z dzbanka z wodq zawieszonego u sufitu bedq spadac pionowo na podifoge i zadna z nich nie
spadnie bardziej w kierunku rufy, chociaz w tym czasie, gdy kropla znajduje si¢ w powietrzu,
statek posuwa sie naprzod. Muchy bedq kontynuowacé swoje loty we wszystkie strony bez
roznicy i nigdy nie zdarzy sie, aby (nie nadazajac jak gdyby za szybkim biegiem statku)
zebraly si¢ one z tej strony, ktora jest blizej rufy”.

Ruch bezwzgledny.

Zauwazenie Galileo Galilei odnosi si¢ wzgledem statku.

Natomiast Isaac Newton spojrzat za burte statku, i zauwazyl: ,, Przestrzen bezwzgledna
w calej swej istocie, bezwzgledna w stosunku do wszelkich rzeczy zewnetrznych, pozostaje
zawsze jednakowa i nieruchoma... Ruch bezwgledny jest to zmiana potozenia ciata z jednego
jego bezwglednego miejsca w drugie”.

Tres$¢ I zasady dynamiki Isaaca Newtona odnosi si¢ do przestrzeni bezwzglednej:

, Kazde ciato pozostaje w spoczynku lub w ruchu jednostajnym prostoliniowym, jezeli
dziatanie sit nie zmusi go do zmiany jego stanu”.

Warto tu zaznaczy¢, ze wszystkie trzy zasady dynamiki Isaaca Newtona odnosza si¢ do
przestrzeni bezwzglednej (absolutne;j).
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Uklady inercjalne.

Jedna z absolutnie pierwotnych cech materii jest naturalna zdolno§¢ utrzymywania
stanu ruchu, a co zwane jest bezwladnosciq cial materialnych.

W powyzszym sensie, ten §wiat materialny jest §wiatem inercjalnym.

W przypadku zmiany ruchu danego ciata, tak co do warto$ci lub/oraz kierunku, pod
wplywem dzialania sily zewngtrznej F, pojawia sig sita bezwladnosci D, ktora przeciwdziata
zmianie stanu ruchu tego ciata.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze stan ruchu absolutnego danego ciala odnosi si¢ do przestrzeni
absolutnej, w ktorej predkos¢ ¢ Swiatta jest stala i izotropowa. Nie jest to stan ruchu
wzglednego wedtug zasady wzglednosci Galileo Galilei.

Sila inercjalna.

Sita inercjalna D pojawia si¢ w przypadku zmiany, tak co do wartosci jak i kierunku,
predkosci v danego ciata materialnego. Sita D jest wigc funkcja predkosci v w czasie t .
Przyjmujac prosta proporcjonalno$¢ migdzy sita D a funkcja stanu ruchu Q (Eq.
I1.1.3.), czyli przyjmujac: D ~Q, mozemy napisac:
v2

D=m-Q=m-v-v=m%=m7 (I1.1.4.)

gdzie: m - wspotczynnik proporcjonalnosci, zwany jest masa danego ciala.

Z powyzszego wynika, ze masa m jest miara bezwladnosci danego ciata materialnego i nie
zalezy od stanu jego ruchu: m = invariant.
W powyzszym sensie, masa m ma ceche absolutnie pierwotnej wielkosci fizyczne;j.
Tak wigc ogdlny zapis sily inercjalnej D wedtug zaleznos$ci (I1.1.4.), moze by¢ wykorzystany
jako zaleznos$¢ definicyjna masy m danego ciata materialnego.

Ponadto, nalezy mie¢ na uwadze, ze wedlug zaleznosci (II.1.4.) sila inercjalna D
dziata wzdtuz odlegtosci A .
Natomiast cialo 0 masie m moze poruszac si¢ z predkoscia v wzdhuz innej drogi (Eq. I1.1.7.).

Zasada d’Alemberta.

Jezeli na cialo o masie m dziata sita zewngtrzna F, ktora nie jest rOwnowazona przez
inng site¢ zewnetrzna, to silta ta powoduje zmiang predkosci v tego ciala.
Tym samym, zmiana predkosci v jest funkcja sity F.

Z do$wiadczenia wiadomo, ze zmianie predkosci danego ciala przeciwdziata sita,
zwana sifq bezwladnosci D. W tym przypadku, sita D jest funkcja predkosci v (Eq. I1.1.4).
A wigc odwrotnie jak w przypadku dziatania sity zewngtrzne;j F.
Przyjmujac, ze sita inercjalna D jest réwna i przeciwnie skierowana do sity zewngtrznej F,
czyli spetniony jest warunek: D = —F, to mozemy obliczy¢ wartos¢ sity F.
Jest to przejscie z dynamiki do statyki.
Powyzsze stanowi soba tre$é zasady d’Alemberta’.

" Jean le Rond d’Alembert (1717-1788), filozof, matematyk i fizyk francuski, cztonek Francuskiej Akademii
Nauk; prace z zakresu dynamiki (7raité de dynamique, 1743), muzyki oraz historii cztonk6éw Francuskiej
Akademii Nauk; zapoczatkowal teori¢ réwnan rézniczkowych czastkowych.
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Ruch jednostajny po okregu

Istnieje tylko jeden taki przypadek, ze w zaleznosci (II.1.4.) wszystkie wielkosci
fizyczne maja jednocze$nie stata warto$¢. Jest to wilasnie ruch jednostajny po okregu
o promieniu R.

Speliony jest warunek: v = constant, lecz wystepuje stata zmiana kierunku predkosci v.
Z tego wzgledu, wystegpuje stata warto$¢ sity dzialajacej wzdtuz promienia R i w kierunku od
$rodka okregu. Jest to sita inercjalna, ktéra w tym przypadku zwana jest sita odsrodkowa D.

—
L

D

Fig. IL.1.1. Ruch jednostajny po okregu.

Jezeli w czasie t promien R zakre$la kat ¢ [rad] taki, ze:

l
" R
to moéwimy, ze jest to ruch po tuku / okregu z predkoscia katowa @ taka, ze:
o=?
t
. Sy . )
Z powyzszego znajdujemy, ze: v= p =w-R

Powyzsze mozemy przedstawi¢ w postaci iloczynu wektorowego:
v=oxR=w-R-sina-¢ (@ =90")

dla zaznaczenia, ze wektor predkosci liniowej v jest prostopadty tak do predkosci katowej @
jak i promienia R okrggu. Wektor @ jest prostopadly do plaszczyzny okrggu i przechodzi
przez $rodek O okregu (Fig. I1.1.1.).

W czasie T zwanym okresem ruchu, ciato przebywa droge réwna obwodowi okregu.
Stad predkos¢ liniowa v na obwodzie jest taka, ze:

V= ZﬂTR =® - R = constant (IL.1.5.)

gdzie z kolei:

2w
0= T = 2mv = constant

zwane jest predkoscia katowa, natomiast v jest czestotliwo$cia pelnych obiegdéw po okregu.
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Wobec tego, funkcja stanu ruchu Q (Eq. I1.1.3.), zwana w tym przypadku przy$pieszeniem
odsrodkowym a ciata o masie m, ma wartos¢ :
vZ  4x?

Q=a=—=—"R=w’R = constant
R T

T= 271\/E (IL1.6.)
a

Oczywiscie, warto$¢ sity odsrodkowej (inercjalne;j) jest taka, ze (Eq. I1.1.4.):

A z powyzszego:

2
D=m-a= mRv =m-w?*-R = constant (I1.1.7.)

gdzie wszystkie wielko$ci fizyczne maja statq warto$¢.

Sifa inercjalna D jest rownowazona przez przeciwnie skierowana silg dosrodkowa D,
dziatajaca wzdluz promienia R do $rodka okregu.

Zauwazmy tez, ze w rownych czasach t <T promien R zakre$la rowne katy ¢ <2z

radiandw, a tym samym promienn R w réwnych czasach t zakre§la réwne pola S < R*
(pordwnaj powyzsze z treScig Il prawa Johannesa Keplera!).
Z powyzszego wynika oczywista relacja:

t_¢ [rad] _ S
T 2r[rad| 2

Wobec tego, kat ¢ zakre§lony przez promien R w czasie t jest taki, ze:
2
"
T
Natomiast pole powierzchni S (wycinek pola okregu) zakreslone w czasie t przez promien R,
Wynosi:

=w-t

o=

1
S=—¢-R?
59
Podobnie mamy dla tuku o dlugosciZ:
¢
27R  2x

czyli:
I=¢p-R=0-R-t

Na podstawie powyzszej zaleznosci Albert Einstein (1879-1955) uroit t.zw. ,,0g6lna
teorie wzgledno$ci”, wedtug ktorej Wszech§wiat jest... zakrzywiony (sic!), a geometria
Euklidesa jest nieprawdziwa (!).
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I1.2. Dynamika Arystotelesa.

Arystoteles ze Stagiry w Macedonii (384-322 p.n.e.), stqd
zwany tez Stagirytq.  Uczeti Platona, i z Rolei nauczyciel
Aleksandra Wielkiego.

Najwszechstronniejszy filozof wszech czasow. Autor wielu
rogpraw 1 pism w zasadzie ze wszystRich dziedzin wiedzy.
Najbardziej znane to FizyRa oraz péiniejsze, obszerne dziefo p.t.
MetafizyRa, Ktore w zasadzie jest zbiorem wczesniejszych prac.

Po Smierci Aleksandra Wielkiego, Ateticzycy osRarzali
Arystotelesa o bezboznos¢ i przygotowywano proces. Procesy tego
rodzaju na ogot Roriczyty sig tragicznie dla oskarzanego (wczesniej, bo w 399 r. Sokrates
zostat zmuszony do wypicia trucizny w postaci cyRuty).

Arystoteles opuscit wigc Ateny i schronif sig w Chalcis na Eubei, gdzie w roR péZniej zmart,
ponoé na ,dolegliwosci zotqdRowe”.

Filozofia Arystotelesa jest Zrodtem wiedzy i natchnienia, tak dla chrzescijan jak_ i
mahometan.
Ale nie rozumiana i nie doceniana przez t.zw. ,uczonych w pismie...”, Rtorzy uparcie
pomijajq milczeniem, Ze Arystoteles jest tworcq fizyki, a t.zw. fizyka wspotczesna jest tylko
innym, lepszym lub (czesciej!) gorszym powtarzaniem. . .

#

Arystoteles rozwazat ruch jednostajny, dla ktérego spetniony jest warunek: v = constant.
Inaczej méwiac, w zalezno$ci (I1.1.4.) tylko predko$¢ v ma warto$¢ stata. Pozostate wielkosci
sa zmiennymi. Mamy wigc:

AD
—— =m- Vv =p = constant
Av

lub:

AD=m—— =L
At At (IL.2.1.)

p =m-v = constant

gdzie: p =m v zwane jest pedem ciala o masie m.
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Z powyzszego, mamy takze:

2
ap=mv__E
AL AL (I1.2.2.)

E=AD-AA =m-v? = constant

Powyzsze zalezno$ci sa formalnym zapisem dynamiki Arystotelesa, ktory to zapis podany jest
tutaj po raz pierwszy w literaturze przedmiotu.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w zaleznosci (I1.2.2.) wielko$¢ (pgd) p jest parametrem.
Oznacza to, ze warto$¢ sity inercjalnej D jest odwrotnie proporcjonalna do wartosci czasu
t=1/v (Eq.IL2.1.).

Wielko$é: E=mv? zwana jest w fizyce energia catkowita ciata materialnego o masie m.

Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze wedlug dynamiki Arystotelesa spetnione
sq jednoczesnie zasada zachowania pedu (Eqs I1.2.1.) oraz zasada zachowania energii
catkowitej E (Eq. I1.2.2.).

Oznacza to, ze powyzsze zasady, do ktorych dosy¢ czesto odwotuja sie fizycy, sa trescia
dynamiki Arystotelesa.

Uwaga: zapis pierwszego rownania zaleznosci (I1.2.1.) w postaci:

D=mX=B

t t
moze by¢, i jest mylacy, poniewaz nie wiadomo ktoéra z powyzszych wielkosci fizycznych
spetnia rolg parametru, a ktore z tych wielko$ci maja charakter zmiennych.
A to z kolei bywa zrédtem ,,tfurczych” interpretacji. ..

Jednym z istotnych probleméw Starozytnych bylo wyjasnienie nieregularnosci ruchow
oraz ocena odleglosci obserwowanych na niebie obiektéw zwanych planetami.
Przyjmowano, ze planety kraza po réznych orbitach kotowych wokét Ziemi.
Z zaleznosci (II.1.5.) wprost wynika, ze im wigkszy promien R orbity, czyli im dalej
potozona planeta, tym mniejsza predkos¢ katowa @ , a tym samym wolniejszy obserwowany
ruch na niebie tej planety.
I'w ten oto prosty sposdb, mozna bylo ustali¢ kolejno$¢ planet, liczac od obserwatora.

Latwo zauwazy¢, ze dynamika Arystotelesa opisuje tez propagacje¢ ruchu falowego
w danym o$rodku, ktdry to osrodek scharakteryzowany jest przez stata i izotropowa predkosé
ruchu falowego: v =c¢ = constant.
Natomiast czgstotliwo$¢ v # constant charakteryzuje zrodto drgan.

Mamy wigc (patrz takze: Eq. I1.1.2.):
¢=A-v = constant (I1.2.3.)
gdzie A jest dtugoscia fali w danym o$rodku.

,,Optymistom” pragniemy zwrdci¢ uwage, ze podobnie jak inni w owych czasach,
Arystoteles nie pisat saznistych ,,wzoréw matematycznych”.
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I1.3. Dynamika Galileo Galilei.

Galileo  Galilei  (1564-1642) uwazany jest
powszechnie za twdrce nowoczesnej fizyki doswiadczalnej.
Entugjasta 1 niestrudzony  propagator  systemu
heliocentrycznego Mikotaja Kopernika z Torunia.
Kongregacja Indeksu opublikRowata w dniu 5 marca 1616 r.
dekret, na mocy Ktdrego wszystRie dzieta zawierajqce
doktryne heliocentryczng zostaty zakazane, a De
revolutionibus orbium coelestium zostato ,wycofane
z obiegu” do czasu sRorygowania.

Jednak w 1632 r. Galilei opublikowat dzieto znane pod skréconym tytutem ,Dialog
o dwu najwazniejszych ukfadach swiata - Ptolemeuszowym i Kopernikowym”.

W styczniu 1633 r. Galilei zostat wezwany do Rzymu, gdzie Swigte Officium rozpoczefo
proces przeciwko. .. Galileo Galiler.

22 czerwca 1633 . wydano wyroR catRowicie zakazujqcy rozpowszechniania Dialogu, a
SRazaniec w wieRu lat siedemdziesigciu i cigZRo schorowany, w poRutnym stroju i na
RleczRach musiaf odwotal tresci tego Dialogu. Ponadto, skazany zostat na doZywotnie
wigzienie (Scislej: areszt domowy), a raz na tydzieri przez trzy miesigce miaf odmawial
siedem psalméw poRutnych.

Dialog pozostat na IndeRsie do 1835 r, a wigc Rilka lat dtuzej nig
,De revolutionibus” Mikotaja Kopernika.

Rehabilitacfe  Galileo Galilei jako autora Dialogu oraz propagatora  systemu
Ropernikatiskiego rozpoczat w 1979 1. papieZ Jan Pawet 11, przeméwieniem w Papieskief

ARademii Nauk, ..

Galileo Galilei rozpatrywal zmiang ruchu danego ciala materialnego pod wpltywem
dzialania statej sity absolutnej (grawitacji): F = constant.
Z przeprowadzonych do$wiadczen dla cial swobodnie spadajacych z r6znych wysokosci h
wprost wynikato, ze koncowa predko$¢ spadania v byla wprost proporcjonalna do czasu t
spadania: v~ t.
Powyzsze, na podstawie zaleznos$ci (I1.1.3.), mozemy zapisa¢ w postaci:

Q=Av-Av = % = constant (IL.3.1.)

co okresla statq warto$¢ fukcji stanu ruchu Q.

Jest to ruch jednostajnie zmienny wzdtuz prostej, dla ktdrego spetniony jest warunek (I1.3.1.).
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Poniewaz Galileusz przeprowadzatl swe eksperymenty na Ziemi, to powyzsza zalezno$§¢
definiuje t.zw. przys$pieszenie ziemskie g:

g= Av = constant (g=9,81 22)
At S

Zmiana ruchu ciata, tak co do wartosci jak i kierunku, powoduje powstanie sity
inercjalnej D, ktdra przeciwstawia si¢ tej zmianie.

Uwzgledniajac warunek (I1.3.1.), zaleznos¢ (I1.1.4.) nalezy przepisaé w postaci:
D=m-Q=m- % = constant (I1.3.2.)

Jezeli cialo o masie m zawieszone jest nieruchomo nad powierzchnig Ziemi, to
pionowo w gore musi dziata¢ sita D, ktora jest rowna i przeciwnie skierowana do sily
cigzkosci (cigzaru) F dzialajacej w dot na dane ciato.

Wobec tego, mamy: D=m-g=F , a co zwane jest ci¢zarem ciala.

W tzw. ,literaturze przedmiotu”, funkcja Q wedtug zaleznosci (I1.3.1.), oznaczana
jest przez a, i zwana jest przy$pieszeniem $rednim.
Nie jest to prawda. Jest to przyspieszenie state.

Podobnie, zaleznos¢ (I1.3.2.), przedstawiana jest tez jako jeden z zapiséw II zasady
dynamiki I. Newtona.
Nie jest to prawda. Jest to dynamika Galileo Galilei!

Popularnie opowiada sig, ze Galileo Galilei udowodnil, ze wszystkie ciata spadaja
jednakowo szybko, niezaleznie od ich cigzaru.

Galileusz pisat: ,, Ciala z tego samego materiatu, lecz o roznych wymiarach spadajq z tq
samq predkosciq. Nie stosuje sie to jednak do cial z roznego materiatu ™.

I gdzie indziej (,,De motu...”): ,, Jezeli upusci¢ je z wysokiej wiezy — to olow wyprzedzi
drewno o duzq odleglos¢”.

Ergo: predkos$¢ spadania zalezy od rodzaju materiatu.

Po6zniejsze eksperymenty wykazaty, ze powyzsze nie jest prawdziwe.
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I1.4. Dynamika Isaaca Newtona.

Isaac Newton (1642-1727), angielski fizyR, i filozof.
Starannie  wyRsztafcony i o niezwykle  szeroRich
zainteresowaniach. Studiowat w Cambridge, gdzie z Rolei byt
profesorem w latach 1669-1701.

Jego gtowne prace to: Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687) oraz OptiRs (1704).

Whnalazca i RonstruRtor teleskRopu zwierciadlanego.
Rozwazat zaréwno Rorpuskularny jak i falowy charakter
Swiatta, ze wskazaniem jednak wtasnosci Rorpuskularnych.
Znany gfownie jako autor trzech zasad dynamiki oraz prawa grawitacji.

Za wybitne osiqgnigcia naukowe, uhonorowany tytutem lorda oraz wieloma stanowiskami.
Reprezentowat swij uniwersytet w Parlamencie.
Wywart przemoiny wpfyw na nauke.

Dopiero w pierwszej potowie XX wieku 1. Newton stat sig celem atakow niejakiego
Alberta Einsteina, Rtory ,udowadniat’, Ze wszystko co wymyslit Newton jest przynajmnief
czeSciowo nieprawdziwe i wymaga ,poprawek’.

Poniewas trzech zasad dynamiki ani prawa grawitacji I. Newtona nie mozna
,00ali¢”, to wobec braku rzeczowej argumentacji naukowej, obecnie celem ataRow
Jurojonych einsteinowcow” sq rzeRome... cechy charakteru I. Newtona, Ktdrego
przedstawia si¢ wrecz jako. .. psychopate.

A to z kolei jest przypisywaniem 1. Newtonowi szczegdlnych cech A. Einsteina. ..

#

11.4.1. II zasada dynamiki Isaaca Newtona

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
Sir Isaac Newton
1686

15 Law II. The alteration of motion is ever proportional to the motive force impressed,; and is
made in the direction of the straight line in which that force is impressed. If any force
generates a motion, a double force will generate double the motion, a triple force triple
motion, whether that force be impressed altogether and at once, or gradually and
successively.
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Tak wigc, zmiana sity AF powoduje proporcjonalna zmiang predkosci Av .
Mozemy to zapisa¢ w postaci:
Av ~ AF

Zauwazmy, ze wskazana przez I. Newtona, sila F ma charakter zmiennej niezalezne;j.
Zgodnie z przyjg¢ta regula matematyczng, powyzsze mozemy zapisaé w postaci rOwnania:

Av=1-AF (I1.4.1.)
gdzie: 1 — wspotczynnik proporcjonalnosci.
Powyzsze jest $cistym zapisem II zasady dynamiki Isaaca Newtona, a cytowanej wyzej.

Zgodnie z zasada d’Alemberta, samoistnej sile F przeciwdziala sita inercjalna D
wedlug zalezno$ci (I1.1.4.). Mamy wigc:

AD=mﬂ=E-Av=u-AV=AF
T (I1.4.2.)

m
U =— = constant
T

Z zaleznosci (I1.4.1.) oraz (11.4.2.) wynika, ze: n-u=1

Zmiana wartosci sity AD = AF oraz wynikajaca stad zmiana predkosci Av zachodza
w jednostce czasu t =17, ktory w tym przypadku peni rolg parametru.

Takze w powyzszym, masa m danego ciata spelnia rol¢ parametru.

Kilka uwag.
Zwykle, 11 zasada dynamiki Isaaca Newtona przedstawiana jest w postaci':
FoAP_ LAY (I1.43.)
At At

gdzie a oznacza przy$pieszenie, definiowane jako: Rate of increase of velocity with time
(szybko$¢ przyrostu predkosci w czasie).

Jednak zapis (I1.4.3.) oznacza, ze: a = % = constant , a tym samym: F = constant.

Ale sa to warunki wedtug dynamiki Galileo Galilei (I1.3.1.).

Gdzie indziej, czytamy” : Acceleration = change in speed per unit time.
(przy$pieszenie = zmiana szybkos$ci w jednostce czasu).

Mozemy to zapisa¢ w postaci:

! Dictionary of Physics, Compiled and Edited by H. J. Gray, Longmans, Green and Co, London, New York,
Toronto, 1958.

? Newton Henry Black, Harvey Nathaniel Davis, Elementary Practical Physics, New York, The Macmillan
Company, 1949, p. 190.
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Poprawnie, powinno by¢:
Aa=2Y (t =T = constant) (I1.4.4.)

zmiana przyS§pieszenia Aa = zmianie szybkoSci Av w jednostce czasu t .

Definicja przy$pieszenia wedlug zaleznosci (II.4.3.) jest niezgodna z definicja wedtug
zaleznosci (I11.4.4.).
Jezeli przyjmiemy, ze stuszna jest definicja wedtug zalezno$ci (I1.4.3.), to sita F spelnia rolg
parametru:

Ap=F-At

A to, w przypadku dynamiki I. Newtona, nie jest prawdziwe.

Z kolei, uwzgledniajac definicjg przy$pieszenia wedtug zalezno$ci (I1.4.4.), zaleznos¢

(IL.4.3.) mozna przepisaé w postaci:
AF = mﬂ =m-Aa
T

Ale powyzszy zapis jest czgSciowo mylacy, poniewaz w zapisie tym AF jest zmienna
zalezna, czyli jest to sila inercjalna wedtug zalezno$ci (I1.4.2.).
A ponadto, oznaczenie zmiany przy$pieszenia jako Aa jest niejednoznaczne, poniewaz a jest
funkcja predkosci v oraz czasu t.
A to jest dokladnie inaczej do tego co przedstawial Sir Isaac Newton!
Jednak bedziemy uzywaé zapisu jak wyzej, przy czym zaznaczamy rozroznienie sit
samoistnych oraz bezwladno$ci poprzez odpowiedni zapis: F lub D.

Jak wiadomo, I. Newton nie podat dowodu swych zasad. Dlatego tez przedstawia sig:

,,Newton’s three laws of motion cannot be proved. They were arrived at by painstaking
observation and measurement, and a great deal of inspiration by Sir Isaac Newton in 1687 .

(,,Trzech zasad ruchu nie mozna udowodni¢. Otrzymane one zostaly w wyniku starannej
e ., . . . . 1
obserwacji i pomiaréw, oraz duzego natchnienia Sir Isaaca Newtona w 1687”) .

Zalezno$ci (IL.4.1.) oraz (I1.4.2.) sa formalnym zapisem II zasady dynamiki Isaaca
Newtona, a ktérych pelne wyprowadzenie i uzasadnienie podane jest tutaj po raz pierwszy
w literaturze przedmiotu.

Z kolei, IIT zasada dynamiki I. Newtona wywodzi si¢ z arystotelesowskiego ,, Quiquid
movetur ab alio movetur”. Zasady tej nie mozna dowies¢, poniewaz jest trescia absolutnie
pierwotnej cechy §wiata materialnego: oddziatywania wzajemnego.

Podobnie, nie mozna dowodzi¢ I zasady dynamiki I. Newtona, poniewaz ruch oraz
utrzymanie stanu ruchu sg absolutnie pierwotnymi cechami tego §wiata materialnego, a co juz
znacznie wczesniej zauwazyt Arystoteles ze Stagiry.

' Philip Dyke and Roger Whithworth, Guide to Mechanics, The Macmillan Press LTD, 1992, p. 34.
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11.4.2. Prawo grawitacji.

Juz Giovanni Alfonso Borelli (1608-79, wioski fizyk i astronom) wyjasnial ruch
ksigzycoOw Jowisza dziataniem na nie sity F odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu
odlegtosci R od centralnej planety. Mozna to zapisa¢ w postaci:

F-R? = constant (I1.4.5.)

Z kolei, Robert Hooke (1635-1742) oraz Edmund Halley (1656-1742) prezentowali
poglad, ze Il prawo J. Keplera powinno wynika¢ z dziatania takiej sity.

Ponadto zauwazajac, ze planety kraza wokot Stofica (Arystarch z Samos, Mikotaj Kopernik
z Torunia) podobnie jak Ksigzyc wokdt Ziemi, znajdujemy ze dzialanie Stonca na planety jest
tego samego rodzaju jak Ziemi na Ksigzyc.

Wynika stad, ze Stofice moze by¢ scharakteryzowane przez mas¢ M, podobnie jak planety
przez rézne masy m. A to z kolei prowadzi do wniosku, ze oddziatywanie mas M oraz m jest
wzajemne (Arystoteles ze Stagiry, takze pdzniejsza I1I zasada dynamiki I. Newtona).

Stynne prawo grawitacji, podane przez Sir Isaaca Newtona w 1687 r., ma postaé:

M-m

R2

F=G (I11.4.6.)

gdzie M jest masg ciata centralnego, wokot ktdrego krazy po orbicie o promieniu R satelita
o masie m. Przyjmuje si¢, ze stala G ma charakter uniwersalny, t.zn. jej warto$¢ jest
jednakowa dla dowolnego uktadu planetarnego.

Podobnie jak w przypadku trzech zasad dynamiki, tak i powyzsze prawo podane
zostato bez dowodu, na podstawie wczesniejszych obserwacji i1 sugestii. Z tego wzgledu
powatpiewano, czy stata G rzeczywiscie ma charakter uniwersalny.

Dalej podamy petne wyprowadzenie zaleznosci (I1.4.6.).

W przypadku ruchu orbitalnego planet, sita grawitacji F rownowazona jest przez site
inercjalng D. Dla orbit §cisle kotowych i koncentrycznych, spetiony jest warunek: F = const.
Jest to wiec ruch jednostajny po okregu o promieniu R.

Wedlug zasady d’Alemberta, dla zaleznosci (II.1.4.) oraz (I1.4.6.) spetiony jest warunek:
F =D, czyli sila grawitacji F rownowazona jest przez sit¢ bezwladno$ci D.
Mamy wigc:

p=F=md_gM™
At R?

Z powyzszego znajdujemy:

Av

M
A =g=G— =constant  (dla R = constant)

A to doktadnie spetnia warunek (IL.3.1.) wedtug dynamiki Galileo Galilei.
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IL.S. Dynamika Janusza B. K¢pki.

11.5.1. Dynamika nieliniowa.

Uwzgledniajac, 7e v =A-v z zaleznosci (I1.1.4.), znajdujemy':

D=i-v?

m (IL5.1.)
i=— = constant

A

lub
—i.y2

D=j-v (IL.5.2.)
j=m-A = constant

A wigc inaczej niz u Arystotelesa, Galileo Galilei oraz Isaaca Newtona.

11.5.2. Moment energii.

Poniewaz: v = A% -v?, to z zalezno$ci (I1.4.5.) oraz (IL.5.2.), znajdujemy:

N=D-A’=E-A=mv*A=m-y=j-v>=h-v
(115.3.)

j=m-A = constant
co definiuje nowa wielkos¢ fizyczna moment energii N.

W ogoélnosci, ktora z wielkosci fizycznych w zalezno$ci (I1.5.3.) przyjmuje state
warto$ci, wynika z rozpatrywanego zagadnienia fizycznego.
Rozpatrzymy to na kilku przyktadach.

11.5.3. Sily samoistne.

Rozpatrzmy przypadek, w ktérym spetniony jest warunek:

N =F-A? = constant (IL5.4.)
Z powyzszego znajdujemy:
tant
= % = c”"ﬂ# (IL5.5.)
Z obserwacji znane sa dwa rodzaje sit, ktorych warto$ci sa odwrotnie proporcjonalne
do kwadratu odleglosci. Sq to sily elektryczne i grawitacyjne.
Istotne jest tu takze zauwazenie, ze sity te nie sa funkcja ruchu danego ciata materialnego.
Stad z kolei wynika, zZe sity te sa samoistng i pierwotna cecha materii.

' Réwnania dynamiki nieliniowej wedtug zaleznosci (I1.5.1.) oraz (I1.5.2.) podane zostaly po raz pierwszy
w literaturze przedmiotu w ksigzce Janusza B. Kepki — Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa 1999.
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Powyzsze jest zgodne z obserwacjami Giovanniego A. Borelliego w przypadku oddziatywan
grawitacyjnych (uktad planetarny).

Z kolei, w latach 1772-3 Henry Cavendish (1731-1810) udowodnit eksperymentalnie,
ze oddziatywanie elektryczne jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegto$ci migdzy
dwoma tadunkami, i to niezaleznie od ich wielko$ci. Jednak prace te nie byty znane, i dopiero
w 1879 r. opublikowat je James Clark Maxwell.

Niezaleznie od powyzszego i na podstawie przeprowadzonych przez siebie eksperymentow,
Charles Augustin Coulomb (1736-1806) podat w 1785 r. wzdr na oddzialywania elektryczne:
sita oddziatywania jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegto$ci dwu tadunkow.

11.5.4. III prawo Johannesa Keplera.

Zalezno$¢ (I1.5.3.) mozna przedstawi¢ w postaci:
3
N=mv’A =m-0?A? =4n2mi—2=m-y¢0 (I1.5.6.)

gdzie: @ =2nv = Tﬂ jest czestotliwo$cia radialng, zwang tez predkoscia katowa, a ktora

wyznaczona jest przez czas T obiegu planety po orbicie.

Z zaleznosci (I1.5.6.) znajdujemy:

y -k =4xn’ = constant (I1.5.7.)
T2

gdzie: k=— (I1.5.8.)
13

ijest to tres¢ 11l prawa J. Keplera: kwadraty okresow T obiegu planet sq proporcjonalne do
szescianow ich Srednich odleglosci A od Stonca.

Wartosci k, a tym samym 1 warto$ci y , sq rozne dla réznych ukladow planetarnych, a co
wprost wynika z zaleznosci (IL.5.7.).

IL.5.5. Prawo grawitacji Isaaca Newtona.
Niech odleglto$¢ migdzy dwoma ciatami o masach m oraz M wynosi A .
Moment energii ciala m wzgledem ciata M jest taki ze: N=m-y .

Podobnie, moment energii ciata M wzgledem ciala m, wynosi: N=M-TI".
Z powyzszego wynika rownos¢ momentéw energii N oraz spetniony jest warunek (IL.5.4.):

N=F-A2=m-y=M-T'#0 (I1.5.9.)

A wobec tego:

G= = constant (I1.5.10.)

g [

Y
M
Stata G odnosi si¢ do dowolnych ciat 0 masach M oraz m.
W szczegdlnym przypadku moze by¢, ze M = m.



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 33

Z kolei, z ostatnich dwu zalezno$ci, mamy:
N=FA*=m-y=M-I'=G-M-m=0

M-m

= (IL.5.11.)

A wobec tego: F=G
czyli zalezno$¢ (11.4.6.), czyli prawo grawitacji [saaca Newtona.

11.5.6. Prawo elektrycznosci Charlesa Coulomba.

Latwo zauwazy¢, ze prawo Coulomba (Eq. V.5.8.) dla tadunkéw Q oraz q mozna
otrzyma¢ w podobny sposéb jak prawo grawitacji I. Newtona (Eq. I1.5.11.), uwzgledniajac
warunek rownos$ci momentdéw energii N. wedtug zaleznosci (I1.5.9.) oraz wynikajacy stad
warunek (I1.5.10.):

N=F-A*=q-y=Q-T'z0 oraz k= = constant

= |

r

Q
. Sy ) . Q-q

Z powyzszego, znajdujemy: F=k e (IL5.12.)

czyli znane prawo elektryczno$ci Charlesa Coulomba.

I1.6. Wahadlo proste.

Przez wahadto proste rozumiemy ruch oscylacyjny punktu materialnego o masie m
po dolnym tuku okregu o promieniu R, w statym polu grawitacyjnym g = constant.

Fig. I1.6.1. Rozklad wektora g przy$pieszenia ziemskiego na sktadowe a,
oraz a,. Skladowe te nie wyznaczaja charakterystycznego punktu
na okregu, wzgledem ktdrego oscyluje czastka o masie m.
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Praktyczna realizacja powyzszego jest wprawiony w ruch cigzarek o masie m
zawieszony na nici o dtugosci R.

Zauwazmy od razu, iz praktyczna realizacja rdzni si¢ od definicji wahadta prostego juz
chociazby z tego wzgledu, ze wedlug definicji amplituda wahan spelnia warunek: ¢ <7,

podczas gdy praktyczna realizacja ogranicza ruch oscylacyjny do wartosci amplitudy ¢ < % .

Ponadto, wprowadzenie nici wprost sugeruje rozklad wektora g na dwie sktadowe: normalna
a, wzdhiz nici, oraz styczna a; do okregu.
I tak sig to czyni, jak to pokazano narys. IL.6.1.

Zauwazmy wigc, ze skladowa a, nie ma zadnego wptywu na ruch czastki, lecz okresla
ksztatt toru ruchu. Z kolei, kierunek sktadowej stycznej a¢ jest taki, ze czastka kierowana jest
poza tor ruchu!

Z powyzszego wprost wynika, ze beda powazne trudnosci przy opisie ruchu oscylacyjnego
czastki po tuku okregu, w oparciu o sktadowe a, oraz a.
Irzeczywiscie. Trzeba byto stworzy¢ az specjalny rachunek formalny, zwany ogdlnie

funkcjami eliptycznymi, aby po wielce ztozonych i specjalnych zatozeniach oraz watpliwe;j
zasadno$ci podstawieniach znalez¢ wzor na okres T wahadla prostego w postaci:

T=4\/EK(k)
g

gdzie: K(k) = J. du

o v1—k?*sin’ u
jest pelng catka eliptyczna pierwszego rodzaju, gdzie z kolei przyjmowany jest warunek:
. . O . .
sin— =sin—sinu =k sinu
2 2

Wartoéci funkcji K(k) mozna obliczy¢ postugujac si¢ rozwinigciem K(k) w szereg
potegowy (wzor Newtona) wzgledem k <<1, i.e. zaklada si¢, ze k jest duzo mniejsze od
jednosci, czyli zakladajac niewielka amplitude wahan, nie przekraczajaca kilkunastu stopni
katowych.

Rozwijajac funkcj¢ K(k) w szereg potggowy wzgledem sin(¢/2), znajdujemy (patrz np.:
Szczepan Szczeniowski — FIZYKA DOSWIADCZALNA, Czgsé 1, str. 225, PWN,
Warszawa 1972):

2 2
T=2x R 1+ 1 sin2£+ 1-3 sin"£+
g 2 27\ 24 2

2 2
L13-5) o6 (1357) L wd (IL6.1.)
2.4-6 2 \2-4-6-8 2
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Jak wida¢, powyzsze rozwiazanie jest tak ,,proste”, ze nazwe ,,wahadto proste” zmieniono na
nazwe ,,wahadto matematyczne”.

¢} [deg] T($)

0.000 7006
10.000 2.010 247 T($)
20,000 7021
2321
30,000 7041
40,000 7 068 2241
50,000 7106
B0.000 7153 2l
70,000 7310 -
20,000 7380
Y Estlil 0 a0 @ @ &0 o

¢ [deg]

Fig. I1.6.2. Okresy T(¢) wahadla matematycznego wedtug Eq. (I1.6.1.)

¢ [deg] Ti4)

120.000 2671
130.000 2785

140.000 2.805

150.000 2.007

160.000 3.060 357 Tid)

170.000 3110 1

180.000 3136 32

190,000 3110 204

200.000 3.060

210.000 2.992 267

220.000 2,895 el

230.000 2785

240.000 2671 0 0 2o 30 40 s

¢ [deg]

Fig. I1.6.3. Okresy T(¢) wahadta matematycznego wedtug Eq. (IL.6.1.).
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Jednak nawet pobiezna analiza powyzszego rownania wprost wskazuje, ze powyzszy
wzor nie dotyczy ruchu oscylacyjnego wahadta, lecz opisuje ruch niejednostajny po okrggu,
ktory takze jest ruchem okresowym.

Jak wprost wida¢ z rys. 11.6.3., okresy T(¢) wedlug rownania (IL.6.1.) sa funkcja dowolnie
duzych katow ¢. A to oznacza, ze wychylenie wahadla z potozenia rownowagi (¢ = 0 deg)
moze by¢ dowolnie duze. Z tych wzgledow, ,,okresowos¢ okresowosci” (Fig. 11.6.3.)
rownania (I1.6.1.).

Z powyzszych wzgledow, rozwiazanie (I1.6.1.) jest bledne.

Rownowaznos¢ ruchu jednostajnego po okregu oraz ruchu oscylacyjnego.

Rozwazajmy ruch jednostajny czastki materialnej o masie m po okrggu o promieniu
R. W ruchu takim dziata stata sita D bezwladnosSci, zwana w tym przypadku sita
odsrodkowsa.
Zalézmy, ze predkos$¢ katowa @ promienia R jest taka, ze warto$¢ sity bezwladnosci D jest
doktadnie rowna sile grawitacji F.
Ponadto zakladamy, ze na czastke m nie dzialaja zadne sity zewngtrzne, np. sita cigzkosci.
Jezeli tak, to przy$pieszenie odsrodkowe jest doktadnie réwne przy$pieszeniu ziemskiemu g.
Zalezno$¢ (I1.1.7.) mozemy wigc przepisa¢ w postaci zaleznosci (IL.5.1.) oraz (I1.5.2.):

V2 2
D=m-g=mK=m-(o -R = constant (I1.6.2.)

gdzie: v — stata predkos¢ liniowa czastki m po obwodzie okrggu o promieniu R;
o — stata predkos¢ katowa promienia R.

H

Fig. I1.6.4. Rozktad wektora g przys$pieszenia od$srodkowego w ruchu jednostajnym

po okregu oraz przy$pieszenia ziemskiego w ruchu oscylacyjnym na skladowe a , oraz a,.
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Obecnie rozpatrzmy przypadek, gdy czastka m swobodnie zsuwa si¢ po tuku okregu
w staltym polu grawitacyjnym (Fig. 11.6.4.).

Na czastke m dziata stata sila cigzkosci F=m-g o statym pionowym kierunku w dot.

Z rys. (I1.6.4.) wprost wida¢, ze tak w przypadku ruchu jednostajnego po okregu (Eq.
11.6.2.), jak i w przypadku swobodnego spadku po tuku okregu, wektor sity odsrodkowe;j

D = F moze by¢ rozlozony na dwie sktadowe:

2 _ a
D,=m-a, =m-o, -R—m-g-cosz

2 . Qa
D.=m-a.=m-o,-R=m-g-sin—
2

gdzie: a, oraz a, skladowe przy$pieszenia ziemskiego g wzdtuz promienia wodzacego p

oraz promieniaR.
SpeMiony jest tez warunek: g=a, +a, = constant .

Z powyzszych zalezno$ci, mamy:
(I1L.6.3.)

Wielko$¢ @ , zwana czgstotliwoscia katowa lub predkoscia katowa, okresla czegstotliwosé
pelnych obiegdw punktu m po okregu. Czas jednego obiegu zwany jest okresem T.

Podobna okresowo$¢ wystepuje w ruchu oscylacyjnym. Czas powrotu do okreslonego
polozenia tez zwany jest okresem T.

Z rys. 11.6.4. wprost wida¢, ze skladowe a_, oraz a, przy$pieszenia g sa dokladnie

p
takie same, tak w ruchu jednostajnym po okregu jak i w ruchu oscylacyjnym po tuku tegoz
okregu.

Z kolei, dla powyzszych dwoch ruchow: jednostajnego po okregu oraz oscylacyjnego po tuku

okregu, wynika rownos¢ sktadowych czgstotliwosci @, oraz @, .

Stad z kolei wynika réwno$¢ okreséw T. Przyjmujac, ze:
o = 2
y =
TP
to z zalezno$ci (I1.6.3.), znajdujemy:

2
[2_”} — 8 0s® (11.6.4.)
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oraz

2
[2_”} - §sin% (11.6.5.)

Powyzsze rozwiazania na okresy T,oraz T, wahadla prostego sa sobie dokladnie
roéwnowazne, lecz przesunigte w fazie o /2.

Na rys. (I1.6.5.) oraz (I1.6.6.) przedstawiono wykresy dla amplitud wedtug rownania (I1.6.4.)
dla uktadu wspotrzednych biegunowych o poczatku w H .

o [deq] T(m)
0] [zo08
10 2.0
20 204 247 Tiw)
[30] [2041 .
40 2.069
I 2. M1
a0 2107
0| |2156 1T
70 2216 a.0eT
LE0 el 0 20 40 60 20 100
ﬂ 2.386 o [deg]

Fig. I1.6.5. Okresy T, wedlug Eq. (I1.6.4.).

wldeg]l  Tle)
an 2282
an 2386
100 2602
110 26449
120 2837
130 3.086 1 Tiw)
140 343 g ot
150 [3943 ol
160 4 814
4 4
170 B.7H5
180 ) 337
180 B.795i 0 20 40 60 0 100 120 140 160 130 200
200 4.814i
u.[cbag]

Fig. I1.6.6. Okresy T, wedlug Eq. (11.6.4.)
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Zaleznos$ci (11.6.4.) oraz (I1.6.5.) mozna przedstawi¢ w uproszczonej i praktycznej postaci:

R
T,=2
T cos &
& 2
\ {d1.6.6.)
R
T, =2x
gsin—

Dla a =0 [deg] czastka znajduje w dolnym potozeniu S (Fig. 11.6.4.),

Dla powyzszego warunku z pierwszego rownania zalezno$ci (I1.6.6.), znajdujemy:

R
Tp = 271\/: = constant
g

co wyznacza okres t.zw. drgan wiasnych uktadu.

Wyznacza tez okres T w ruchu jednostajnym po okrggu o promieniu R, gdy przys$pieszenie
odsrodkowe a, jestrowne g (poréwnaj z zaleznoscia 11.1.6.).

Natomiast z drugiego rownania zaleznosci (I1.6.6.) znajdujemy, ze T, = .
Oznacza to, ze czastka znajduje si¢ w polozeniu rownowagi trwalej. Jest to stan, w ktorym nie
wystepuje okresowos¢ ruchu, czyli jest to brak ruchu.

Dla o =180 [deg] czastka znajduje si¢ w goérnym potozeniu H, i jest to stan rownowagi
chwiejne;j.

W dwu ostatnich wierszach tabeli na rys. 11.6.6. jest i=+/—1. Pod pierwiastkiem
wystepuja warto$ci ujemne.
A to oznacza, ze dla o > 180 [deg] okres ruchu oscylacyjnego wahadta nie istnieje.

Warto zwrdci¢ uwage, ze wartosci okresow T wedlug rownan (I1.6.1.) oraz (I1.6.6.) sa
wzajemnie zgodne (z podang dokladno$cia) dla warto$ci katdéw mniejszych od 40 deg
(porownaj tabele na rys. I1.6.2. oraz II.6.5.).
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I1.7. Invers-dynamika.

Zauwazmy, ze wyzej przedstawione dynamiki: Arystotelesa, Galilei, Newtona oraz
Kepki, wywodza si¢ z zalozenia (Eq. I1.1.4.), ze sita D jest proporcjonalna do funkcji stanu
ruchu Q wedhug definicji (I1.1.3.). Przyjgto przy tym warunek:

~=m 11.7.1.
Q ( )
co definiuje wielko$¢ fizyczna, zwana masa m danego ciata materialnego.

Ale w podobny jak wyzej sposob, danemu ciatu materialnemu mozna przypisa¢ inna
ceche wedtug definicji:

D-Q=m-v’-v’=p (I1L.7.2.)
co definiuje wielko$¢ fizyczna... nieznana w fizyce.
W celu blizszego wyjasnienia sensu fizycznego powyzszego zapisu, rozpatrzmy co nastepuje.

Zatoézmy, ze predkos¢ v danego ciata 0 masie m jest odwrotnie proporcjonalna do
dziatania sity D. Ale jest to ,,odwrotno$¢” dynamiki Isaaca Newtona (Eqs 11.4.2.).
Mamy wigc:
L
D-v=D-A-v=L-v=—=M = constant (I1.7.3.)
T

gdzie L jest praca wykonana w czasie T przez sit¢ D na drodze A, a co w mechanice zwane
jest moca M uktadu.

Podobnie zal6zmy, ze dzialanie sity D jest odwrotnie proporcjonalne do czgstotliwosci v .
Ale jest to ,,odwrotno$¢” dynamiki Arystotelesa (Eqs I1.2.1.). I mamy:
D D- M
D-v=—= 2y constant (I1.7.4.)
T A A
co okresla dziatanie sity D w czasie T, czyli moc M uktadu na drodze 4 , a co w mechanice
raczej nie jest znane.

To, ze dany uklad ma moc M jest cenna informacja o tym uktadzie. Jednak jest to
informacja wysoce niekompletna. Powstaje od razu pytanie: jaka jest trwato§¢ (zywotnosc)
uktadu, czyli jaka jest zdolno$¢ uktadu do utrzymania mocy M w czasie 7 ?

Odpowiedz na powyzsze znajdziemy mnozac zalezno$¢ (I1.7.3.) przez warto$¢ czestotliwo$ci
v, natomiast zalezno$¢ (I1.7.4.) przez warto$¢ predkosci v. I mamy:

M
D'V'V=D'Q=_=H
T

czyli zaleznos¢ (I1.7.2.), ale tylko w innym zapisie.
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lll. Ruch w osSrodku materialnym

III.1. Prawo Stokesa.

Znane jest prawo Stokesa (Sir George Gabriel, 1819-1903) dotyczace oporu F,
cieczy:

F.=6rxnrv (II1.1.1.)

gdzie: r promien kulki poruszajacej si¢ z predkoscia v w cieczy o wspdlczynniku
lepkosci 7.

Ale proporcjonalnos¢ sity do predkosci, w tym przypadku sity oporu, jest tre$cig II zasady
dynamiki I. Newtona (Eq. 11.4.2.).
Tak wigc prawo Stokesa (II1.1.1.) jest szczegdlnym zapisem I zasady dynamiki I. Newtona.

Prawo Stokesa wykorzystywane jest do wyznaczania wspotczynnika lepkosci i1 danej
cieczy przy spadku kulki o promieniu r w statym polu grawitacyjnym g.
W miar¢ wzrostu predkosci ciala wzrasta opér osrodka. Z tego wzgledu maleje przyrost
predkosci. W pewnym momencie, przyrost predkosci jest rowny zero, a kulka porusza si¢
ruchem jednostanym prostoliniowym.

Dla okre$lonej wartosci predkosci v = constant, opor osrodka F,

staje si¢ dokladnie réwny
réznicy cigzaru kulki mg oraz cigzaru wypartej cieczy m’g .
Tym samym, spelniony jest warunek I zasady dynamiki Isaaca Newtona.

I tak na przyktad, w statym polu grawitacyjnym, wzoér Stokesa przyjmuje postac:
6w nrv=(m—m’)g = constant (I11.1.2.)

gdzie: g — stata grawitacji;
m — masa kulki o promieniu R, i poruszajacej si¢ ze stala predko$cia v = constant
w o$rodku materialnym o wspotczynniku lepko$cin ;

m’ = p-V —masa wypartej cieczy o ggstosci p i objgtosci V rownej objgtosci kulki.

W powyzszym wykorzystane jest prawo Archimedesa.
Z zaleznosci (IT1.1.2.) mozemy wyznaczy¢ warto§¢ wspotczynnika lepkosci n danej cieczy.

Jak wynika z do$wiadczenia, prawo Stokesa (Eq. IIL.1.1.) jest z dosy¢ dobrym
przyblizeniem stuszne, ale dla niewielkich predkosci v.
Jest to wykorzystywane wlasnie do wyznaczania wspotczynnika lepko$ci cieczy wedtug
zalezno$ci (IT1.1.2.), co wcale nie oznacza — jak niektérzy optymistycznie sadza, ze $ciste jest
prawo Stokesa wedhug zaleznosci (ITL.1.1.).

Jednak wedtug prawa J.B. Kepki (Eqs II.5.1.), opor osrodka jest funkcja kwadratu
predkodci danej czastki materialnej w danym o$rodku materialnym, a co takze potwierdzane
jest odpowiednio precyzyjnymi eksperymentami.

Powyzsze oznacza, ze prawo Stokesa wedtug zaleznosci (I11.1.1.) ma charakter przyblizony.
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I11.2. Ci$nienie i opor oSrodka materialnego.

O$rodek materialny moze by¢ scharakteryzowany przez chaotyczny ruch czastek
tworzacych ten wladnie osrodek, zwany dalej w skrocie M-space. Mozna przyjaé, ze Srednia
warto$¢ predkos$ci czastek w ruchu chaotycznym wynosi w. Jest to predko$¢é wzajemna.
Natomiast A = invariant jest Srednia odlegloscia migdzy czastkami.

Jezeli obiekt materialny O jest nieruchomy w tak zdefiniowanej przestrzeni, to ze
wszystkich stron dzialaja na niego jednakowe sity D wynikajace z uderzen czastek o masach
m, z pewna charakterystyczna dla danego osrodka czgstotliwoscia v .

Wedlug dynamiki Janusza B. Kepki i z zalezno$ci (IL.5.1.), znajdujemy:

D=i-wZ=i-22.vZ  (w=A1-v)
A z powyzszego:

=;L—D2 =i-v? (IIL.2.1.)

co definiuje ci$nienie p proporcjonalne do kwadratu czgstotliwosci v .
Jest to ci$nienie jakie ze wszystkich stron wywiera osrodek na cialo nieruchome w tym
o$rodku.

p

Jezeli jednak obiekt O porusza si¢ w M-space ze stala predkoscia v = constant, to
wzglgdem tego obiektu zmieniaja sig¢ predkosci czastek oraz czgstotliwo$ci ich uderzen.
Tym samym, zmienia si¢ ci§nienie:

D
p, = ;L—zf =i-f? (111.2.2.)

Z powyzszych zalezno$ci wprost wynika, ze warto$¢ cisnien p oraz p, jest proporcjonalna do
masy m czasteczek danego o$rodka materialnego.

Pomijajac bardziej szczegdtowa dyskusje, nalezy zwroci¢ uwage, ze ,,widziana”
odlegtos¢ A miedzy kolejnymi czastkami uderzajacymi w dane ciato, jest niezmiennicza:
A = invariant , czyli nie zalezy od ruchu tego ciala, co jest oczywiste. Natomiast zmienia si¢
predkos¢ oraz czestotliwo$¢ uderzen tych czasteczek.

Podobnie jest w przypadku znanego efektu Dopplera dla poruszajacego si¢ obserwatora.

Zwroémy tez uwage, ze powierzchnia A2 nie jest dowolnie ustalona powierzchnia.

A to moze prowadzi¢ do trochg innej definicji ci$nienia, a podawanej w podrecznikach.

W nowej wersji definicji ci$nienia nalezy uwzglednia¢ gestos¢ danego osrodka materialnego,
czyli uwzgledniaé Srednig wzajemna odlegtos¢ A migdzy czasteczkami danego o$rodka.
Ci$nienie ma charakter dynamiczny, zgodnie z zalezno§ciami (I11.2.1.) oraz (I11.2.2.).

Z zaleznosci tych, znajdujemy:

fz
P, =p— =p-K;} (I11.2.3.)
A%

oraz
Ap=(p, -p)= p(Kf = 1) (11L.2.4.)
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W powyzszych dwu zalezno$ciach (pordwnaj z transformacja (IX.1.1.)):

K, =L =B coss +1-BZsin? 5 (I11.2.5.)

r
\4

gdzie: B, =2,
w

v — predkos¢ ciala w danym o$rodku materialnym,;

w — §rednia predkos¢ czastek osrodka w ruchu chaotycznym tych czastek;

S — ,,widziany” kierunek ruchu czastek danego osrodka wzgledem osi ruchu v ciata
poruszajacego si¢ w tym osrodku.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze predkos¢ v obiektu w danym o$rodku materialnym odnosi si¢ do
sredniej predkosci w czastek danego osrodka w ich ruchu chaotycznym: B, =v/w.

Rozktad katowy ci$nien p, oporu o§rodka w funkcji kata obserwacji 6 w ukladzie
obserwatora (ciala poruszajacego si¢ w tym osrodku), zostal przedstawiony na ponizszych
rysunkach.

i I ’ al. & Vo
M V
f.=05

Fig. II1.2.1. Rozklad katowy ci$nien p, wedtug zaleznosci (I11.2.3.).

/ﬁ\
% ;
B, =1

Fig. I11.2.2. Rozklad katowy cisnien p, dla predkosci krytycznej B, = 1.
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II1.3. Fale uderzeniowe Macha.

Ernst Mach (1838-1916, austriacki fizyk, psycholog i filozof) podat dosy¢
wyczerpujace wyjasnienie efektow wynikajacych z naddzwigkowego ruchu ciat materialnych.

Z doswiadczenia wprost wynika, ze jezeli obiekt O porusza si¢ w o$rodku
materialnym, to generuje w tym o$rodku ruch falowy.
Tym samym, poruszajacy si¢ obiekt O ma cechg zrédla drgan, dla ktorego transformacje
(IX.2.1.) spetione sa dla warunku: Bg = By > 0.

Na rys. (IIL.3.1.) przedstawiono szczegdlny przypadek, gdy obiekt O porusza sig
z predkoscia krytyczna By =1.

1
Y

P

Fig. IT1.3.1. Punktowa fala uderzeniowa w przypadku ruchu obiektu O
z predkoscig krytyczna By =1.

Obiekt O znajduje si¢ we wspolnym punkcie stycznosci czot fal generowanych przez
ten obiekt. Punkt styczno$ci fal stanowi soba t.zw. punktowa falg¢ uderzeniowa o bardzo
wysokiej amplitudzie.

W przypadku ruchu krytycznego (By =1) fale interferuja w jednym punkcie
(Fig. I11.3.1.). Natomiast w przypadku ruchu nadkrytycznego (By >1) fale interferuja
w réznych miejscach (Fig.II1.3.2.). Obwiednia tych miejsc, zaznaczona w dolnej czgsci
rysunku, wraz z obszarem wewngtrznym tworzy czoto fali uderzeniowej, ktore formuje si¢ za
zrodiem.

Czoto fali uderzeniowej za zrodlem jest obwiednia stozka o kacie rozwarcia 2(x —8yy), jak
to przedstawiono na rys. ITL.3.2.
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Potprosta M (goérna czgs¢ rys. I1L.3.2.) zwana jest linia Macha, lub tworzaca stozka
Macha, i nachylona jest po katem &y; do osi ruchu obiektu O. Kat 8y zwany jest katem
Macha. Natomiast By 21 zwane jest liczba Macha.

Fo By
O

Bu=2

Fig. I11.3.2. Struktura fali uderzeniowej dla predkosci nadkrytycznych.

Zauwazmy, ze czoto fali uderzeniowej (dolna czg$¢ rys.II1.3.2.) nie pokrywa si¢
z linia Macha M (gérna cz¢$¢ rys. I11.3.2.). Wynika to z geometrii potozenia poszczegdlnych
punktéw interferencyjnych.

Zaznaczony na rys. IIL3.2. kat y~ zwany jest katem Czerenkowa. Kat ten okresla
kierunek ruchu czota fali uderzeniowe;j.

Na koniec zauwazmy, ze rysunki II1.3.1. oraz II1.3.2., a zapozyczone z t.zw. literatury
przedmiotu, sa tadne, ale... tylko czgSciowo prawdziwe.
Otoz, poruszajacy si¢ obiekt O nie generuje ruchu falowego o okreslonej czgstotliwoscei v,
a tym samym o okre$lonej dlugosci fali A, poniewaz nie jest samoistnym zrodlem drgan!
Poruszajacy si¢ z predkoscia nadkrytyczng obiekt O powoduje silne, lokalne zaburzenie
osrodka materialnego. Przed obiektem nast¢puje silne zaggszczenie o$rodka. Natomiast za
obiektem O powstaje lokalnie (prawie)préznia, ktéra natychmiast jest wypetniana czastkami
osrodka. Powstaje wigc silny przeptyw czastek osrodka do tego obszaru.
Zaburzenie to rozchodzac si¢ w o$rodku tworzy co$ podobnego do fali.
Im dalej od miejsca zaburzenia, tym bardziej podobne to do fali.
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IV. Ruch absolutny ciat materialnych

Przestrzen, w ktorej predkos¢ $wiatla ¢ jest stata i izotropwa, nazywamy tutaj
przestrzenia absolutnie absolutna (AA-space). Swiatto ma wszystkie cechy ruchu falowego.
Zauwazmy, ze stata i izotropowa predkos$¢ ¢ Swiatta in vacuo jest cecha ruchu falowego, a nie
jest cecha ruchu cial materialnych.

W AA-space znajduja si¢ ciata materialne, ktérych naturalng cecha jest ruch oraz
inercja, czyli naturalna zdolno$¢ utrzymywania stanu ruchu tak co do wartosci jak i kierunku.
Miara bezwtadnosci cial materialnych jest masa m.

W powyzszym sensie, masa m jest absolutnie absolutng cecha cial materialnych.

Poniewaz podstawowa cechg tego $wiata materialnego jest ruch ciat materialnych, to ruch
tych cial w AA-space jest ruchem absolutnym w przestrzeni absolutnie absolutne;.

Przestrzen, w ktorej nie ma cial materialnych zwana jest tez vacuum (prdznia).

W ogo6lnosci, przez ruch absolutny nalezy rozumie¢ ruch danej czastki materialnej
w danym os$rodku, ktérego cecha jest stata i izotropowa predkos¢ ruchu falowego w tym
osrodku.

IV.1. Uklady inercjalne i nieinercjalne.
Inaczej, a raczej odwrotnie do definicji w t.zw. , literaturze przedmiotu”, definiujemy:

uklad inercjalny — uklad, w ktérym wystepuja lub moga wystgpowac sity inercjalne.
Poniewaz absolutnie pierwotna cecha tego §wiata materialnego jest ruch,
to §wiat ten jest inercjalny.
Uktadem inercjalnym jest wigc kazdy uktad materialny.
uklad nieinercjalny — uktad, w ktérym nie wystepuja sity inercjalne.
Z tego wzgledu, uktadowi temu nie mozemy przypisac szczegdlnej
cechy bezwladno$ci, czyli masy m.
Jest to wige uktad, ktory nie jest zbudowany z czastek materialnych.
Stad z kolei okreslenie: §wiat niematerialny.

Zauwazmy tez, ze podobnego rozroznienia jak wyzej dokonat Arystoteles ze Stagiry:

,Si igitur non est aliqua diversa substantia praeter natura consistences, physica erit prima
scientia”.

,0t0z, jesli nie bytoby Zadnej innej substancyi poza tymi, Rtdre sq wytwarzane przez nature,
to fizyka bytaby wiedzq pierwszq” (Metafizyka, V1,2).

Powyzsze warto tez poréwna¢ z dowodem §w. Tomasza z Akwinu na istnienie Boga.

Tak wigc, nauki przyrodnicze, w tym fizyka, zajmuja si¢ $wiatem inercjalnym
(materialnym), natomiast wszystkie religie — $wiatem nieinercjalnym, czyli $wiatem
niematerialnym.

A to z kolei narzuca diametralnie r6zne metody badawcze.
Dalej wskazemy bezposrednie dowody istnienia §wiata niematerialnego.
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1V.2. Efekt Coriolisa.

Zatdézmy, ze na wirujacej tarczy z predkoscia katowa @ = constant ciato o masie m
przemieszcza si¢ ze stata predkoscia v, = constant od punktu 0 wzdhuz promienia r tarczy.
Poniewaz zmienia si¢ promien r od osi obrotu tarczy, to takze zmienia si¢ warto$¢ silty
odsrodkowej Dy, .

W nieruchomym uktadzie odniesienia, czyli poza wirujaca tarcza, tor ruchu punktu
materialnego m odwzorowywany iest jako krzywa zwana spirala Archimedesa' (Fig. IV.2.1.).

—+

D¢

D,

Fig. IV.2.1. Obserwowany tor ruchu ciata o masie m wzdtuz spirali Archimedesa
w nieruchomym uktadzie odniesienia. Tarcza obraca si¢ w lewo.

Roéwnanie spirali Archimedesa we wspotrzednych biegunowych ma postaé:
r=2r.4 (IV.2.1)
1)

gdzie r jest odleglodcia (promieniem wodzacym) punktu materialnego m od osi obrotu, oraz:
Ve . o .

—L jest parametrem spirali Archimedesa.

(0]

W nieruchomym ukladzie odniesienia, czyli poza tarcza, v jest predkoscia punktu
materialnego po spirali Archimedesa.
Predko$¢ vs jest zlozeniem stalej predkosci v, = const wzdluz promienia r okrggu oraz
predkosci v # const. po okregach o roznych promieniach r # const.:

Vo=vV4V, IV.2.2)

W dyskutowanym przypadku jest, ze predko$¢ v, wzrasta wraz ze wzrostem r.
A to oznacza, ze predko$¢ v jest proporcjonalna do odlegtoscir .
A to z kolei oznacza, ze v; jest predkoscia w ruchu jednostajnie przy$pieszonym po spirali.

! Archimedes z Syrakuz, (ok. 287 — ok. 212 przed Chr.), przez niektorych uwazany za najwybitniejszego fizyka,
matematyka i wynalazcg Starozytnosci. Podal sposob wykres$lenia stycznej do spirali zwanej obecnie ,,spirala
Archimedesa” 1 wskazal, ze moze by¢ uzyta do rozwiazania t.zw. , kwadratury kota”. Na tej podstawie podat
oszacowanie liczby 7T z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Spirala Archimedesa” znana juz byta znacznie wcze$niej w okresie (I1I-1I tysiaclecie przed Chr.) kultury
minojskiej (wyspa Kreta). Na stynnym dysku z Fajstos (okragla ptytka gliniana o $rednicy ok. 16 cm)
rozmieszczone sa znaki piktograficzne (obrazki) wzdhuz ,,spirali Archimedesa”. Znakéw tych nie udato sig
rozszyfrowac. Jest to jedna z wigkszych ,,zagadek™ Starozytnosci.
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Z zaleznosci (IV.2.2.), znajdujemy:
Vi=(V49,) =V 42V, +vi=vi 4207V, + v}

Uwzgledniajac powyzsze, warto$¢ sity dziatajacej wzdhuz spirali Archimedesa jest taka, ze:

2 2 2 2
v vV+v v v
Ds=m—s=m¥=m—+m(2mvr)+m -
r r r r
v2
W powyzszym: D, =m— # constant jest sita odSrodkowa wzdtuz promienia r.
r

2
Natomiast: D, =m—L jest sita oporu wzdtuz promienia r w wyniku ruchu obrotowego
r

tarczy.
Sita

Dc =2ma@xV, (Iv.2.3)
zwana jest sita inercjalna (bezwladnosci) Coriolisa'.
Wyrazenie:

Ac=20%xV, av.24)
zwane jest przy$pieszeniem Coriolisa.

Wektor @ jest prostopadly do plaszczyzny tarczy i przechodzi przez punkt obrotu. Tym
samym, wektor v, jest prostopadly do wektora @ . Wobec tego, mamy:

GXV, =@V, -sin90° =@ -v,

Powyzsze zapisy oznaczaja, ze sita Coriolisa f)C jest prostopadta do predkosci katowej @
oraz predkosci liniowej v, (Fig.IV.2.1.). To samo dotyczy przyspieszenia a .
Dla powyzszego warunku, zaleznosci (IV.3.3.) oraz (IV.3.4.) mozna przepisa¢ w postaci:

Dc=2mo v, }

(av.2s.)
ac=20v,

Dla v, =0 jest ac =0. Cialo m nie porusza si¢ wzdtuz promienia r, i w takim przypadku
sita Coriolisa nie wystepuje.

Jezeli cialo o masie m oddala si¢ od punktu obrotu 0, czyli warto$¢ r wzrasta, to
kierunek sity D¢ jest przeciwny do kierunku obrotu promienia r (Fig. IV.2.1.).

Natomiast, jezeli ciato m porusza si¢ do punktu obrotu 0, czyli warto$¢ r maleje, to
kierunek sity D¢ jest zgodny z kierunkiem obrotu promienia r (Fig.IV.2.2).

" Gaspard Gustave de Coriolis (1792-1843), francuski inzynier i matematyk, cztonek Francuskiej Akademii
Nauk. W 1835 r. podat teori¢ ruchu wzglgdnego w wirujacym uktadzie odniesienia. Obecnie znane m.in. jako
przyspieszenie Coriolisa oraz sita Coriolisa.
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W tym z kolei przypadku, cialo m porusza si¢ wzdtuz spirali Archimedesa w kierunku
przeciwnym (Fig. IV.2.2.).

=

Sl

F

Fig. IV.2.2. Pozorny ruch ciata w nieruchomym ukladzie wzdtuz spirali Archimedesa,
gdy w uktadzie inercjalnym ruch ciata jest do punktu 0 osi obrotu
uktadu inercjalnego (maleje promien r).

Galaktyki spiralne.

Jezeli wirujacy obiekt materialny wyrzuca na zewnatrz czastki o jednakowych
predkosciach, to czastki te roztozone sa na spirali Archimedesa.
Obserwowane jest to w postaci galaktyk spiralnych.

Odlegtos$¢: ok. 2,5 miliona lat §wietlnych ok. 1,25 miliona lat §wietlnych.

Spiralne mglawice w konstelacji Wielkiej Niedzwiedzicy.
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Spiralna mglawica w konstelacji
Warkocza Bereniki.

Odlegtos¢ ok. 3,5 miliona

lat $wietlnych.

Photographs by Dr. Ritchey,

with the 60-inch reflector

of the Mount Wilson Observarory,
1910, March, April.

Wirujacy ukilad odniesienia.

Zalézmy obecnie, ze w nieruchomym ukladzie, czyli w t.zw. uktadzie nieruchomego
obserwatora, cialo o masie m porusza si¢ ze stata predkoscia v, wzdtuz promienia r okregu.

Jezeli w nieruchomym ukladzie cialo porusza si¢ od punktu 0, to w wirujacym
uktadzie obserwatora tor ruchu tego ciala obserwowany jest wzdhuz spirali Archimedesa
(Fig. IV.2.3.).

Fig. IV.2.3. Pozorny ruch ciata w wirujacym uktadzie obserwatora.
W nieruchomym uktadzie obserwatora ciato porusza si¢ wzdhuz
promienia r ze stata predkoscia v, .

Natomiast, jezeli cialo porusza si¢ do punktu 0, to w wirujacym (inercjalnym)
uktadzie obserwatora kierunek ruchu po spirali jest przeciwny.
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W obydwu powyzszych przypadkach, w nieruchomym ukladzie nie wystepuja zadne
sily powodujace zmiane¢ ruchu, tym samym nie wystepuja sily inercjalne!
Natomiast w wirujacym ukladzie odniesienia, obserwator z krzywizny obserwowanego toru
ruchu czastki domniemywa, ze na cialo to dzialaja sity powodujace zmiang¢ ruchu, tak co do
wartosci jak i kierunku. I dokonuje odkrycia (nieznanych) sit... , w tym nadprzyrodzonych.

Przestrzenny uktad inercjalny.

Lezace w jednej plaszczyznie koncentryczne okrggi o réznych promieniach r mozna
,rozlozy¢ przestrzennie” na kuli o promieniu R.
W przypadku kuli ziemskiej, okregi te zwane s rownoleznikami (Fig. IV.2.4.).
Okregi prostopadte do rownoleznikow zwane sg potudnikami.

Fig.IV.2.4. Rozklad okrggow o roznych promieniach r wzdtuz osi obrotu @y Ziemi.

Jezeli cialo o masie m porusza si¢ po powierzchni Ziemi wzdlu potludnika, to jego
wektor predkosci v jest prostopadly do promienia R Ziemi, oraz tworzy kat ¢ z osia obrotu
& Ziemi.

Wektor predkosci v mozna rozlozy¢ na dwie skladowe: v, wzdluz promieni r, oraz v,
rownolegle do osi obrotu @y Ziemi.
Sktadowa predkosci v, wzdluz réznych promieni r pod réznymi szeroko$ciami
geograficznymi ¢ jest taka, ze:

v, =vsing
Wobec tego, zalezno$ci (IV.2.5.) mozna przepisa¢ w postaci:

D¢ =2maog vsing }

. (IV.2.6.)
ac =2og vsing
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Jezeli na przyktad, na potkuli pénocnej poruszamy si¢ wzdtuz potudnika od réwnika
do bieguna N, to zmniejsza si¢ nasza odlegto$¢ od osi @y obrotu Ziemi, lub inaczej moéwiac,
przechodzimy kolejno na okrggi o coraz mniejszych promieniach r.

Tym samym, zwigksza si¢ warto§¢ skladowej predkosci v, .
Z tego wzgledu, zwigksza sig sita Coriolisa skierowana na wschdod (poréwnaj z rys.IV.2.2.).

Rzeki ptynace z potudnia na poéinoc (pétkula poétnocna) ,,unoszone sa” na wschod, stad
ich prawe brzegi sa rozmywane, a nawet prowadzi to do przesunigcia koryta tych rzek na
wschod. Na przyklad, bardzo wyraznie wida¢ to w Warszawie, gdzie prawy brzeg Wisty jest
wyraznie rozmywany. Mato tego, koryto tej rzeki zostato przesunigte od Gérnego Mokotowa
o kilka kilometréw na wschod.

Natomiast, jezeli bedziemy porusza¢ si¢ w kierunku przeciwnym, czyli z péinocy na
potudnie, to efekt bedzie odwrotny: zmniejsza si¢ warto$¢ sktadowej predkosci v, , a sila
Coriolisa bedzie dziata¢ na zachod (porownaj z rys. IV.2.1.).

Identycznie jest, gdy na potkuli poludniowej poruszamy sig na...potudnie (S), lub odwrotnie.

Stale wiatry, zwane passatami, wiejace do réwnika, odchylane sa w kierunku
potudniowo-zachodnim na péikuli potnocnej i w kierunku potnocno-zachodnim na pétkuli
potudniowe;j. Jest to jeden z bezposrednich dowoddéw ruchu wirowego Ziemi.

Na zakonczenie tej czg$ci rozwazan nalezy zaznaczy¢, ze sila Coriolisa jest silg
pozorna. Ciato przemieszczajac si¢ wzdluz poludnika zachowuje stata predkosé wzgledem
uktadu absolutnie absolutnego AA-space,. a tym samym staly pegd p =m- v = constant , jaki
ciato to uzyskato na danym réwnolezniku.

Na innym réwnolezniku, odpowiada inna warto$¢ pedu tego ciata. Wzglgdna roznica tych
pedow daje w efekcie pozorna zmiang pedu w czasie, czyli warto$¢ sity Coriolisa.
W przestrzeni absolutnie absolutnej A A-space sita Coriolisa nie wystgpuje.

Sita Coriolisa jest bezposrednim dowodem zachowania predkosci (ruchu), tak co do
kierunku jak i warto$ci, ciat materialnych w przestrzeni kosmiczne;j.
Jest to przestrzen absolutnie absolutna (AA-space), w ktorej predkos¢ ¢ swiadla jest stata
iizotropowa. Przestrzen ta zwana tez jest eterem.

—

IV.3. Wahadlo Foucault. @ppT

W praktycznym wykonaniu, wahadlo proste jest to
uktad, w ktéorym cialo o mozliwie duzej masie m zawieszone
jest na mozliwie cienkiej nici. Cialo to moze wykonywac
ruch oscylacyjny wzgledem punktu potozenia réwnowagi.
Przez punkt ten oraz punkt zawieszenia przechodzi o§ @

gl
o

pp
plaszczyzny wahan.

Prostopadle do ptaszczyzny wahan przechodzi o§ @, ruchu

oscylacyjnego, jak to pokazano na rys. obok. m
Obrot plaszezyzny wahan wokoét osi @y, jest jednoczesnie

obrotem osi ruchu oscylacyjnego &, wahadta.
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W kwietniu 1851 r. w Paryskim Obserwatorium Léon Foucault' po raz pierwszy
publicznie zademonstrowat szczegdlne dziatanie wahadta jako efekt dziatania sity Coriolisa.
Wahadto moglo swobodnie obracaé¢ si¢ w ptaszczyznie pionowej wahan i jednoczesnie byto
zaopatrzone w mechanizm umozliwiajacy skuteczne eliminowanie thumienia wahan w wyniku
oporu powietrza.

Za pomoca przez siebie skonstruowanego wahadla Foucault bezpo$rednio zademonstrowat
ruch rotacyjny Ziemi.

W kilka tygodni p6zniej, wahadlo o dlugosci 67 metrow i cigzarku o masie 28 kg zostalo
uruchomione w Panthéonie w Paryzu.

¢ = 45°

Fig. IV.3.1. Wahadto Foucault pod r6znymi szerokosciami geograficznymi ¢ .

" Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868), fizyk francuski; glownie zajmowat si¢ opracowaniem metod
pomiaru predkosci $wiatta w (hipotetycznym) eterze. W 1850 r. wykonal pomiar predkosci absolutnej

(w hipotetycznym eterze) $wiatla, sugerowana przez Arago metoda wirujacego zwierciadla. Wykazal tez, ze
predkos¢ $wiatla jest mniejsza w wodzie niz w powietrzu, tym samym wykazujac prawdziwos¢ teorii falowej
$wiatta, w przeciwienstwie do teorii korpuskularnej. Odkrywca tuku weglowego (migdzy elektrodami

weglowymi) oraz pradow wirowych (znane obecnie jako prady Foucault), pradéow indukcyjnych w metalach | - - [ Usunieto: a

wywotanych zmiennym polem magnetycznym. Od 1855 zatrudniony jako fizyk w Paryskim Obserwatorium.
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Zalézmy, ze umiesciliSmy wahadlo dokladnie na biegunie N Ziemi. W potozeniu
rownowagi drut na ktorym zawieszony jest cigzarek wyznacza of @p, plaszczyzny wahan

wahadta. W tym przypadku o$ @, wahadla pokrywa si¢ z osia @y, ruchu rotacyjnego Ziemi.

Amplituda wahan wahadta wynosi AA’ (na rys. IV.3.1. odcinek AA’ proste;j).

W czasie wahan, cigzarek wahadla przechodzi przez o§ @y obrotu Ziemi i z kolei oddala sig
od tej osi na maksymalng odlegto$¢ r = AA'/2.

W skrajnych potozeniach A oraz A’ predkos¢ kuli wahadta wynosi zero, poniewaz w czasie
wahan w tych potozeniach kula wahadta zmienia kierunek ruchu na przeciwny. Ale w tych

potozeniach, predkos¢ kuli po obwodzie okregu o promieniu r powinna wynosic:
’
Va =0, —~ =0, r
Ale, zeby nadaé taka predko$¢ po obwodzie, musialaby dziata¢ sita styczna do okrggu

o0 promieniu r, co z kolei spowodowatoby obrot plaszczyzny wahah wokot osi @, tego

wahadta. Ale takiej sity... nie ma!
Z tego wzgledu, plaszczyzna wahan nie ulega obrotowi wokot osi @, ptaszczyzny wahan.

Ale pod wahadlem obraca si¢ kula ziemska. Obserwator

stojacy (lub lezacy) obok wahadla ma wrazenie (ale tylko

wrazenie!), ze plaszczyzna wahan wahadta ulega obrotowi.

W rzeczywisto$ci, to obserwator na obracajacej si¢ Ziemi ‘/‘
obracany jest wzgledem plaszczyzny wahan wahadia!

Powyzsze odnosi si¢ do sytuacji, gdy wahadlo zostato

wprawione w ruch od (dolnego) potozenia réwnowagi,

aw ktorym to potozeniu predkos¢ vy =0.

Wzgledem powierzchni obracajacej si¢ Ziemi tor ruchu

cigzarka wahadta jest taki jak pokazano na rysunku obok.

Natomiast w przestrzeni, w ktorej wiruje Ziemia, tor ruchu

cigzarka nie ulega odksztatceniu, ani tez obrotowi.

Cigzarek przechodzi przez punkt rownowagi trwatej, doktadnie nad biegunem péinocnym N.

Jezeli jednak odchylimy kule wahadia od dolnego potozenia réwnowagi trwatej, i na
chwilg przytrzymamy, to w tym potozeniu A lub A’ (Fig. I'V.3.1.) kula uzyska predkos¢ v,
po obwodzie okregu o promieniu r.

Uwaga: uzyliSmy sity do przeniesienia i przytrzymania na

moment kuli w odlegloéci r od osi obrotu Ziemi. W tym

czasie, kula uzyskata predkos¢ v, po obwodzie okregu o \N
promieniur.

Puszczamy kulg, ktéra ma juz predkos¢ obwodowa v, .

Cigzarek wuzyskuje predkos¢ w  kierunku polozenia

rownowagi trwalej, ale jednocze$nie ma predko$¢ v,

w kierunku prostopadtym. Wypadkowa predkos¢ jest taka,

ze cigzarek omija punkt rownowagi trwalej.

Tor ruchu cigzarka jest taki jak pokazano na rysunku obok.
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Podobnie jak wyzej, nalezy rozpatrywac¢ ruch wahadla pod ré6znymi szeroko$ciami
geograficznymi ¢ . Jednak w takich przypadkach, tor ruchu kuli wahadta jest nachylony pod

réznymi katami wzgledem osi ziemskiej @g. Liczy si¢ tylko skladowa prostopadia do osi
@y, Sktadowa ta okresla maksymalne i minimalne odlegto$ci kuli wahadta od osi @g obrotu

Ziemi, jak to pokazano dla szeroko$ci geograficznej ¢ = 45° na rys. IV.3.1.

Wrtasnie te skrajne odleglo$ci kuli wahadta okreslaja skrajne predko$ci powierzchni Ziemi
wzglgdem kuli wahadta.

Czas (pozornego!) obrotu plaszczyzny wahan wahadta zalezy od kata osi @, obrotu

wahadta wzglgdem osi @g (rzeczywistego!) obrotu Ziemi.

Z rysunku obok, mamy (poréwnaj z rys. IV.3.1.):

®

T .

E = ®pp = O cos(; —¢) = @ sing
L4
PP
Ale
A 2z 2z
O = T oraz mpp = T

gdzie: T — czas petnego obrotu Ziemi
T — czas pelnego obrotu plaszczyzny wahan wahadta.
Z powyzszego znajdujemy:
T

T=
sing

1° Paryz, gdzie pierwszy raz Jean Bernard Léon Foucault uruchomit swoje wahadto, jest pod
szerokoscia geograficzna 48°46°.
Znajdujemy, ze pelny obrot ptaszczyzny wahan wahadta wynosi 31 h 50 min 20 s.

2° Na obydwu biegunach ziemskich jest ¢ = % oraz T =T=24h.
I,,golym okiem wida¢”, ze Ziemia obraca sig, a nie wahadlo!

3° Na rowniku jest ¢ =0 oraz 7 = . I nie ma zadnych ,,zludzen i pozoréw”, ale dokladnie
Z rzeczywistoscia nie obserwujemy obrotu plaszczyzny wahan wahadta.
A to z tego wzgledu, ze na rdwniku pod wahadlem powierzchnia Ziemi nie obraca sig¢
wzgledem plaszczyzny wahan wahadta.

Z powyzszych rozwazan oraz wielokrotnie powtarzanych eksperymentéw wprost
wynika, ze ruch wahadta Foucault jest ruchem w przestrzeni absolutne;.
Jednak eksperymenty prowadzone sa na wirujacej Ziemi. Odpowiada to sytuacji, gdy ruch
w nieruchomym uktadzie odwzorowywany jest w wirujacym ukladzie obserwatora, a co
wyzej dosy¢ szczegdtowo przedstawilisSmy (pkt IV.2.).
Tym samym, eksperyment Foucault jest bezpo$rednim dowodem ruchu absolutnego.
Powyzsze tez wprost oznacza, ze jakikolwiek ruch na powierzchni Ziemi jest przede
wszystkim ruchem w przestrzeni absolutne;j.
Odnoszenie tego ruchu tylko wzgledem przedmiotow otaczajacych obserwatora jest... tylko
jego wlasnym ograniczeniem widzenia tego §wiata materialnego.
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IV .4. Efekt zyroskopowy.
Poprzednio rozwazaliémy ruch jednego punktu materialnego o masie m po okregu o
promieniu r (Fig I1.1.1.).

Rozwazajmy uktad ztozony z dwoch punktow materialnych o rownych masach m oraz
znajdujacych si¢ w jednakowych odlegtosciach r od osi obrotu ®;, jak to pokazano na rys.
IV4.1.

Fig. IV.4.1. Wirujacy uktad dwu ciat o masach m.

Dla uktadu tego wazne sa wszystkie rozwazania przedstawione wyzej. Jednak przedstawiony
na rys. IV.4.1. uktad jest ukltadem samoistnym w tym sensie, iz stan jego rownowagi nie
wynika z dziatania sit zewngtrznych, czyli sil spoza tego uktadu.

Sity utrzymujace obydwie czastki m w jednakowych odleglo$ciach od osi obrotu @; sa sitami
wewngtrznymi tego ukladu. Moga to by¢ zwykle sity mechaniczne, sity grawitacji, lub sity
elektryczne (wzajemne oddziatywanie cial).

Stan réwnowagi ukfadu zapewniony jest przez sily inercjalne dziatajace przeciwnie do
wskazanych wyzej sit wewngtrznych uktadu.

Z powyzszego tatwo wida¢, ze @; jest osia inercji rotujacych ciat materialnych o masach m.
Uktad taki zwany jest zyroskopem'.

W 1852 r., Léon Foucault skonstruowat i zademonstrowat zyroskop (gyroskop) do
uwidocznienia ruchu obrotowego Ziemi.

Cechg charakterystyczna Zyroskopu jest to, ze o$ inercji @; Zyroskopu ma naturalng
wlasno$é zachowania stalego kierunku w przestrzeni absolutne;j.
Wynika to stad, Ze zachowany jest ruch, tak co do kierunku jak i wartoSci, czastek
o masach m znajdujacych si¢ w odleglo$ciach r od osi inercji @;.
Tak wigc, staty kierunek osi obrotu @; zyroskopu jest efektem zachowania sil inercjalnych
uktadu ciat materialnych, rotujacego w przestrzeni absolutne;.

Zwykle zyroskop G wykonany jest w postaci masywnego krazka, ktdrego o§ obrotu
jest prostopadta do osi obrotu pierécieni A oraz B uchwytu Cardana (Fig. IV.4.2.).
Uchwyt Cardana skfada si¢ z dwoch pier§cieni A oraz B, ktdre moga obracac si¢ wzgledem
wlasnych osi wzajemnie prostopadtych.

"'wi. giro ‘obrét’; tac. gyrus ‘krag’, ‘obieg; gr. gyros ‘kolo”, krag;
w ztozeniach —skop: przyrzad do ogladania, badania przedmiotow; gr. skopion, -skopie od skopein ‘ogladac¢’.
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Fig. IV.4.2. Zyroskop Z w uchwycie Cardana' A-B.

Jezeli wprowadzimy zyroskop w szybki ruch obrotowy, to przy dowolnym skreceniu
oprawki 0§ jego obrotu zachowa swéj niezmienny kierunek w przestrzeni.

Jezeli obrocimy pierscien B o dowolny kat, jak to wskazano na rys. IV.4.2., to
pierscien A uchwytu Cardana wraz z zyroskopem G zacznie obraca¢ si¢ w prawo, zgodnie
z kierunkiem wirowania zyroskopu Z.

! @51 w;
F Wi
: C o
T
-
—
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w
=7 >

a) b) c)

Fig. IV.4.3. Efekt zyroskopowy.

' Gerolamo Cardano (1501-1576), wiloski lekarz, matematyk i astrolog. Badania m.in. rtownan algebraicznych,
teoria dzwigni i wagi.
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I odwrotnie, jezeli przechylimy pier§cien B w kierunku przeciwnym do zaznaczonego na
rysunku, to pierscien A bedzie obraca¢ si¢ w kierunku przeciwnym do poprzedniego, czyli
w lewo. Pokazano to schematycznie na rys. IV.4.3. a), b).
Konce osi zyroskopu zataczajq okregi. Jest to t.zw. ruch precesyjny.
W przypadku kuli ziemskiej czas trwania petnego obrotu nachylonej osi ziemskiej (Fig.
IV .4.3.) zwany jest rokiem Platona i wynosi okoto 25 600 lat.
Nachylenie osi ziemskiej wzgledem plaszczyzny ekliptyki wynosi 23°27°.

Jezeli tylko jeden koniec osi inercji ulega odchyleniu, a drugi pozostaje w pierwotnym
potozeniu, na przyklad ze wzgledu na silg tarcia, to zZyroskop obraca si¢ tak jak to pokazano
na rys. IV.4.3.c). Jest to dobrze znana zabawka-baczek dla dzieci.

IV.5. Promieniowanie Czerenkowa.

Fizyk rosyjski Pawiet A. Czerenkow podjal badania (1934 r.) nad znanym stabym
$wieceniem niebiesko-bialym wydzielanym przez silne preparaty promieniotworcze
(promieniowanie y). Obserwowane S$wiecenie jest niezalezne od rodzaju $rodowiska,
w ktorym jest wydzielane.

Widmo tego $wiecenia jest ciagle oraz wykazuje bardzo charakterystyczny stan polaryzacji
oraz osobliwe wiasnosci kierunkowe'.

Obserwowane jest $wiatto spojne w kierunku ruchu elektronéw w stozku o kacie rozwarcia 9
w danym os$rodku materialnym. Kat 8 jest zawsze mniejszy od 7/2.

W odlegtosci I od zrédia S elektrondw na ekranie obserwowany jest obraz w postaci jasnej
plamy w ksztalcie kola o promieniu a.

Okazuje sig, ze promieniowanie Czerenkowa ma charakter fal uderzeniowych Macha.

-]

o0
screen

Fig. IV.5.1. Ze zrodta S strumien elektronéw o predkosci Ve generuje
Swiatlo w stozku o kacie rozwarcia 9.

Zrys. IV.5.1., znajdujemy:
cos9 = (IV.5.1)

e

gdzie: u — predkos¢ swiatla w danym o$rodku materialnym.
Ve — predkos¢ elektronow.

"1.V. Jelly, Cerenkov Radiation and Its Applications (Pergamon: London, 1958).
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Poniewaz bezwglgdny wspodtczynnik zalamania: n = hd , o Z powyzszego mamy:
u

cos9 =

1IV.5.2.
v, (v.5.2)

gdzie: ¢ — predko$é $wiatla in vacuo;

Zalezno$é¢ (IV.5.2.) przedstawiana jest w literaturze przedmiotu' jako opisujaca eksperyment
Czerenkowa.

Bezposrednio z doswiadczenia mozemy wyznaczy¢ warto$¢ kata 9 (Fig. IV.5.1.).

Natomiast z tablic fizycznych brana jest warto$¢ bezwzglednego wspotczynnika zatamania n
dla danego o$rodka materialnego.

Na przyktad, dla powietrza: n-cos$ ~1,0000925; dla benzenu: n-cos9 =~ 1,1770.

Z kolei, z zalezno$ci (IV.5.1.) oraz (IV.5.2.) wynika, ze: u<V, <c .
Na podstawie powyzszego przedstawia si¢’, ze predkosé V. elektronéw jest mniejsza od
predkodci ¢ $wiatla in vacuo.

Krétka analiza powyzszych wynikow.

W eksperymentach Czerenkowa nie jest bezposrednio obserwowany kierunek y ruchu
czota fali uderzeniowej in vacuo, lecz kierunek 9 ruchu czota fali uderzeniowej w danym
osrodku materialnym, np. w powietrzu lub cieczy (Fig. IV.5.1.).

Poniewaz §wiatlo nie jest ruchem falowym jakiegokolwiek osrodka materialnego, to
opis efektu Czerenkowa powinien tez uwzglgdniaé generacj¢ Swiatta w kierunku y in vacuo.

-

Fig. IV.5.2. Rysunek pomocniczy dla znalezienia zaleznosci (IV.5.5.).

Tak wigc, rys. IV.5.1. powinien by¢ uzupelniony wedtug rys. IV.5.2., z ktérego znajdujemy:

cos9 =sin B = Vl (IV53.)

e

"L.D. Landau, E.M. Lifshitz, and L.P. Pitaevskii, Electrodynamics of Continous Media (Pergamon: New York,
1984.

2 Edwin F. Taylor, John Archibald Wheeler, SPACETIME PHYSICS, W.H. Freeman and Company,
San Francisco and London 1966.
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czyli zalezno$¢ (IV.5.1.), oraz

cosy =sina = < (Iv.s54.)
€
Dzielac stronami powyzsze zaleznosci, znajdujemy:
cosy _sina I
cosd sinff u
gdzie: u — predkos¢ swiatla w danym o$rodku materialnym.
W powyzszym zawarte jest znane prawo zatamania Snella-Descartesa.
Z powyzszego, mamy takze:
cosy =n-cos9 = Vi (IV.5.5)

€
A to oznacza, ze zaleznos¢ (IV.5.2.) jest tylko czeSciowym zapisem zaleznosci (IV.5.5.).

Jednak wstawiajac do rownania (IV.5.5.) dane do$wiadczalne jak wyzej (Eq. IV.5.2.)
znajdujemy, ze cosy =n-cosd > 1, co nie jest prawdziwe.

A to wprost oznacza, ze Eqs (IV.5.2.) oraz (IV.5.5.) sa niezgodne z do§wiadczeniem.
Zauwazmy tez, ze w rownaniach (IV.5.1.) oraz (IV.5.4.) zawarty jest warunek: V, >c¢2>u
(Fig. IV.5.2.). Tym samym, zawarty jest warunek, ze predkos¢ V. elektronéw jest rowna lub
wigksza od predkosci ¢ §wiatta in vacuo, oraz wigksza od predkosci u $swiatta w danym
os$rodku materialnym.

Rownanie dla promieniowania Czerenkowa.

Przy rozpatrywaniu promieniowania Czerenkowa nalezy uwzglgdniaé, ze stozek
Czerenkowa jest przestrzenia punktow interferencyjnych (Fig. IV.5.3.).

C

/ o

Fig. IV.53. Fala uderzeniowa dla predkosci nadkrytycznych V. elektronu in vacuo:
M - linia Macha punktéw interferencyjnych, ktéra tworzy soba czoto fali
uderzeniowe;.

b o

2

Wskazane punkty interferencyjne tworza soba czoto fali uderzeniowej M. Linia M, zwana
linia Macha, uzupehiana jest od strony poruszajacego si¢ elektronu przez kolejne punkty
interferencyjne. Wewnatrz stozka tworzy si¢ wiele linii M Macha.

Przyjmujemy, zgodnie z do$wiadczeniem, ze linie te przesuwaja si¢ w kierunku y

z predkoscia ¢ $wiatta in vacuo, lub z predkoscia u w danym o$rodku materialnym.
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any substance

Yacuum

Fig. IV.5.4. Promieniowanie Czerenkowa.
Dhugo$¢ M czota fali uderzeniowe;j jest niezmiennicza.

Na rys. IV.5.4. zaznaczony obszar jako vacuum jest tunelem wytworzonym przez strumien
elektronéw poruszajacych si¢ w danym osrodku materialnym. W tunelu tym nie ma czastek
danego o$rodka materialnego. Dlatego, w tego rodzaju eksperymentach nie jest bezposrednio
obserwowany ruch fali uderzeniowej M in vacuo, lecz tylko w danym o$rodku materialnym.
Z powyzszego wprost wynika, ze fala uderzeniowa M w cato$ci odtwarzana jest w osrodku
materialnym o wspolczynniku zalamania n (Fig. IV.5.4.).

Ponadto, per analogiam do wzglednej predkosci u $wiatta w danym osrodku
materialnym, nalezy uwzglednia¢ wzgledng predkosé elektronu. Jezeli in vacuo predkosé
elektronu wynosi V. , to wzgledem poruszajacych si¢ czastek danego osrodka materialnego

wzgledna predko$¢ elektronu wynosi V.
Mozna tu rozpatrywaé dwa przypadki odstgpstwa od znanego prawa Snella-Descartesa
sina =n-sin
ktorych bardziej szczegdtowe i dosy¢ obszerne opisy pomijamy tutaj.
1. Warto$¢ kata zalamania Bg jest inna niz kata B wedtug prawa Snella-Descartesa.
Oznacza to, ze warto$¢ predkosci u $wiatta w danym o$rodku materialnym nie zalezy od
rodzaju fali $wietlnej. Spetniony jest wigec warunek:
n= L const
u
Zmianie ulega kat refrakcji B8 . Jest to $wiatlo spolaryzowane. Z rys. IV.5.4. mamy:

c u
tga = Mo ctgy and tgf = Mo ctgYg
A z powyzszego:
tga =n-tgf
av.s.6.)
tg9g =n-tgy

Powyzsze zaleznosci, podane tutaj po raz pierwszy w literaturze przedmiotu, opisuja prawo
zalamania dla promieniowania Czerenkowa.
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Znajac warto$ci kata @ oraz wspdlczynnika zatamania n, z zaleznosci (IV.5.6.)
mozemy znalez¢ kat y Czerenkowa.
I tak na przyktad, na podstawie danych do$wiadczalnych, z zaleznosci (IV.5.4.) oraz
(IV.5.6.), znajdujemy:

dla powietrza: 8 =1°16' ; n =1,0002926; cosy = ~ 0,9997559<1;

-
Ve
dla benzenu: 9 = 38°30', n =1,504; cosy = Vi ~0,883982<1.

(4
Tak wigc, w eksperymencie Czerenkowa predkos¢ V. elektrondw jest wigksza od predkosci ¢
swiatta in vacuo, czyli: V, > ¢. Ponadto, zrys. IV.5.4. znajdujemy:

u ¢
cosd=—-=

V¢ n-V{

co warto porownac z zaleznoscia (IV.5.2.).

Z powyzszego mozemy znalezé wzgledna predkos¢ V¢ elektronow w danym osrodku
materialnym.

Poniewaz z do$§wiadczenia: n-cos9 > 1, to spetniony jest warunek: u < V¢ <ec.

Takze z do$wiadczenia wiadomo (Etienne Louis Malus, 1808), ze $wiatto ma charakter fali
poprzecznej. Tym samym, wyniki (IV.5.6.) sa w calkowitej zgodnosci z eksperymentami dla
fal uderzeniowych oraz §wiatta spolaryzowanego.

2. Mozna tez rozwaza¢ przypadek, gdy zmianie ulega wspotczynnik zalamania n, ale bez
zmiany kata refrakcji B . Oznacza to, ze predkos¢ fali §wietlnej w danym osrodku
materialnym zalezy od dtugosci tej fali. Z rys. IV.5.4. mamy:

tga =ng - tgf }

(V.5.7.
tg9 =ng - tgy

gdzie: ng = L wspotczynnik zatamania;
Ug
u, — wzgledna predkos¢ fali uderzeniowej M w danym o$rodku materialnym.

Ponadto, uwzgledniajac zaleznos¢ (IV.5.7.), z rys. IV.5.4. znajdujemy

Ug

c
cosy =— and cos9 =
e Ve

Takze i w tym przypadku spelnione sa warunki: Vo >¢ oraz ug < V¢ <e¢, czyli predkosé

V. elektronow jest wigksza od predkosci ¢ §wiatta in vacuo.
Jednak z do$wiadczenia wiadomo, ze predkos¢ fali w danym os$rodku nie zalezy od
dlugosci fali. Z tego wzgledu zaleznosci (IV.5.7.) nie opisuja rzeczywistego ruchu falowego.
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V. FIZYKA KWANTOWA

VI.1. Rownanie Maxa Plancka.

Zat6ézmy, ze moment energii N (Eqs I1.5.3.) jest proporcjonalny do predkosci v:
N~v

Uwzgledniajac, ze: v=Av, dla powyzszego warunku, znajdujemy:

h=mvA =p-: A = constant
E=mv? =h%=hv¢constant (V.1.1)
N=E-A=h-v # constant

W przypadku ruchu falowego, speliony jest warunek: v = ¢ = constant.
Stata predkos¢ ruchu falowego jest cecha charakterystyczna o$rodka, w ktérym ruch ten
zachodzi.
Natomiast czestotliwos$¢ v jest cecha charakterystyczna zrodia drgan.
Ztozeniem powyzszych cech jest dtugos¢ fali A w danym osrodku.

Odnoszac powyzsze do ruchu falowego, mamy:
h=p-A = constant
E = hv # constant (V.1.2)
N = hc = constant

Tak wigc, w ruchu falowym spetniony jest podwojny warunek: stato$¢ momentu pedu h oraz
stato§¢ momentu energii N.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze w tym przypadku stato§¢ momentu energii N = constant
wynika z warunku: ¢ = constant.

Powyzsze mozemy przedstawi¢ w jednolitej postaci:

_hee_
2

i jest to stynny wzoér Maxa Plancka (grudzien 1900r.) dla promieniowania
elektromagnetycznego, gdzie ¢ jest predkos$cia Swiatla in vacuo, oraz h — stata Plancka.

E h-v (V.13.)

Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze rdwnanie Maxa Plancka odnosi si¢ do
oddzialywania wzajemnego dowolnego ruchu falowego z czastkami materialnymi o masie m
(patrz takze: efekt Comptona).
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V.2. Masy kwantowe.

W  przypadku oddziatywan czastek materialnych z  promieniowaniem
elektromagnetycznym ($wiatlem) istnieje wrgez konieczno$¢ odnoszenia ruchu do uktadu,
w ktorym okreslona jest predkos¢ swiatta. W tej sytuacji, nie tylko oczywiste, ale konieczne
jest odnoszenie predkosci czastek materialnych do predkosci §wiatta in vacuo.

Metodg takiego odniesienia przedstawiono po raz pierwszy w literaturze przedmiotu

w ksiazce: Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa 1999, a co nizej
w niewielkim skrécie przedstawiamy.

Masa kwantowa pedu.

Czastki materialne o jednakowych pedach: p =m; vi (i =1, 2, ..., n), ale o réoznych
energiach E; = m; vi*, mozna rownowaznie przedstawi¢ w postaci jednej czastki o pedzie p

oraz energii E :

p=m;-v;=f;-m;-c=m-c

(V.2.1)

2 2

E=p-c=f;-m;-¢c"=m-c

Vi

gdzie: B, =— oraz m=pf;-m,
c

Tak wigc, czastki materialne o ré6znych masach inercjalnych m; oraz ré6znych predkosciach
absolutnych v; , ale jednakowym pedzie p, zastapione sa jedna czastka o masie kwantowe;j
m , tez o takim samym pedzie p=m,v, =mc, ale predkos¢ tej czastki jest rowna predkosci
$wiatta in vacuo. Z tego wzgledu energia catkowita tej czastki jest taka, ze:

E=m-c’#m, v}

Masa kwantowa energii.

Czastki materialne o jednakowych energiach E , ale o ré6znych pedach pi = m; v; ,
mozna rOwnowaznie przedstawi¢ w postaci jednej czastki takiej, ze:

E=m,-vi=8}-m,-¢ =p-c’
—__E v.22)
p=_=ﬂi2 ‘m;-¢c=H-¢
c
gdzie: p=B’-m, zwane jest dalej masq kwantowq energii.
W przypadku elektronu o masie inercjalnej m, , mamy:
pP. =m_c = constant
C (V.2.3))
E. =m,c” = constant

co wyznacza wartosci kwantow pedu i energii.
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V.3. Efekt Comptona.

Jednym z najbardziej interesujacych eksperymentéw dotyczacych oddziatywania
wzajemnego  czastek  materialnych  (Scislej:  elektronéw)  zpromieniowaniem
elektromagnetycznym jest t.zw. efekt Comptona' (Artur Holly, 1892-1962).

Efekt Comptona polega na kierunkowej zmianie dlugosci fali promieniowania
elektromagnetycznego (promieniowania X) odbitego od elektronéw o masach inercjalnych m.

mv

Fig. V.3.1. Efekt Comptona (patrz: tekst).

Przyjmujac, ze v;i jest czegstotliwoécia promieniowania pierwotnego (padajacego),
natomiast v, jest czestotliwos$cia promieniowania odbitego (rozproszonego) od elektronu,
oraz p jest pedem odrzuconego elektronu, to mozemy napisac:

p; = i ped promieniowania padajacego o energii E; =hv; ;
c

Vr

p, = — ped promieniowania odbitego o energii E,. =hv_ ;
p. =m-v —ped odrzuconego elektronu o masie inercjalnej m .
Speiona jest tu zasada zachowania pedu oraz energii:

e f)i _f)r
(V.3.1)
= Ei _Er

= o

Podnoszac do kwadratu obydwie strony powyzszych rownan, mamy:

P. =p; +P; —2p;Pp, cosy

E!=E] +E! -2EE,

" A.H. Compton, The Spectrum of Scattered X-rays, Phys. Rev., 22, 409 (1923).
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, [Ej’ (hvijz (hvrjz hv, hv,
p:=|—| =|—| + -2— cosy
c c c c c

2 2 2
E _ hv, hv, hv, hv,
c c c c c

Zauwazmy, ze powyzsze rOwnania spetnione sa wedlug zaleznosci (V.2.1.) oraz (V.2.2.),
czyli odpowiednio dla mas kwantowych pedu oraz energii.

A z powyzszego:

Odejmujac powyzsze rdwnania stronami, oraz dzielac wynik przez mas¢ m, elektronu,
mamy:

2
, (Eej
hv: -h
Tpe \c¢ = Wi "MVy (l—cosy/) (V.3.2)
2| mg mg m,c

Lewa, a tym samym i prawa strona powyzszej zaleznosci przedstawia soba zmiang energii
kinetycznej elektronu, a ktéra to zmiana jest rdwna zmianie energii promieniowania
elektromagnetycznego:

AE =hv; -hv, (V.3.3)

Tym samym, energia AE wedlug powyzszej zalezno$ci jest energia jaka zyskat elektron.
Porownujac stronami zaleznosci (V.3.2.) oraz (V.3.3.), znajdujemy:

hv; -h
AE =hv; —hv, =M(l—cosy/)

mec
Z powyzszego, mamy tez:

.

\ V. m,.c

lub (V.3 .4.)

A=A = h (l—cosy/)=lc(1—c0sy/)
m,c

co doktadnie zgadza si¢ z wynikami do§wiadczenia (A.H. Compton, 1923).

Zauwazmy, 7e W pOwyzszym m.c oraz mec’ sa odpowiednio kwantami pedu oraz energii
elektronu wedtug zaleznosci (V.2.3.).
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Dhugos¢ fali promieniowania elektromagnetycznego o wartosci:

A=A
Ac = LI hcz =———2 = constant (V.3.5)
m.c m. 1-cosy

zwana jest comptonowska dlugoscia fali.

Bardziej rozbudowany wynik uzyskamy, uwzgledniajac warto§¢ tadunku e przypisanego
masie m, elektronu. Mamy wigc (Eq. V.5.3.):
K A=A
Ac = = = 27% _ constant

mec2 1-cosy

Poniewaz: ¢=A( -V , to mamy tez:

v = c m.c
" A h
Z powyzszego, znajdujemy:
h
E. = l_c =hv, = mec2 = constant (v.3.6.)
C

co okresla kwant energii wedtug rownania (V.1.3.) Maxa Plancka.

Powyzsze wyniki mozna otrzymaé takze w inny sposob, jezeli uwzglednimy, ze dla
oddziatywania wzajemnego elektrondw i1 promieniowania elektromagnetycznego spetniona
jest zasada zachowania momentu energii N wedlug zaleznosci (V.5.2.) .

Mozna przyjaé, ze w oddziatywaniu wzajemnym elektronu o masie me i poziomie
energetycznym E. = me? (Eqs V.2.3.) oraz promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci
fali Ac odpowiada moment energii N¢ taki, ze:

Ne=me’-A.=e-K=he
Podobnie, dla dlugosci fali A; oraz A,, mamy odpowiednio:

2 2
N;=m."-4; oraz N,=mec" -1

1 r

W przypadku dyskutowanego wyzej efektu Comptona, mozemy wigc napisac:
m,c’A, —mc’A, = N — N cosy

I mamy:
A=Ay =Ac(1—cosy)

Z powyzszego znajdujemy zalezno$ci od (V.3.4.) do (V.3.6.).
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V.4. Bomba atomowa a bomba wodorowa.

Podobno z pomiarow wynika, ze masy jader atomowych sa mniejsze od sumy mas
(inercjalnych) czastek elementarnych tworzacych te jadra, a co zwane jest ,,defektem masy”.

Rozpatrzmy powyzsze na gruncie pojgcia mas kwantowych.
Z zaleznosci (V.2.1.) oraz (V.2.2.), znajdujemy:
AE=(E-E)=(p-p)-c=p(1-8)-mc*>0

Mozemy wigc napisac:

2 2
AE= [P:_P_} (mom)c =(l-p)me =(-B)E (VAL
m m
W powyzszym spelniony jest warunek zachowania pgdu: p = m - ¢ = invariant .
Mamy takze:
2 —2 _
AE:[p:—p:}=(1—ﬂ2)-ﬁc2=(1—ﬂ2)-E (V4.2)
m m

W powyzszym spelniony jest warunek zachowania masy kwantowej: m = invariant.
Mamy takze:

m m

AE:[ﬁ_ﬁ__zi|=(l_ﬂ).u.c2=(1_ﬂ).E (V43)

Pomijamy tu dyskusj¢ dla jakiego rodzaju reakcji odnosza si¢ powyzsze zaleznosci.

Oczywiscie, istnieje wiele réznych reakcji taczenia i rozpadu oraz oddziatywania
wzajemnego szczegélnych ukladow, oraz ich przemiany. Na przyklad, w przypadku
oddzialywania wzajemnego promieniowania elektromagnetycznego z materia (patrz: efekt
Comptona, Eq. V.3.2.), spelniona jest zaleznos$¢:

AE=[§—§—2}=(1—ﬂ2)-y-c2=(1—ﬂ2)-E (V.4.4.)

m
W powyzszym spelniona jest zasada zachowania masy inercjalnej m = invariant.

Zauwazmy, ze w kazdej z wyzej opisanych reakcji istnieja po dwa stany rownowagi
dynamicznej, i.e. dla B — 1, a takze dla B — 0 jest, ze: AE — 0.
Oznacza to, ze w opisanych wyzej reakcjach, uktad absorbuje tyle samo energii, ile emituje
(pordwnaj np. z teoriag wymiany temperaturowej Pierre Prévosta, 1791 r.).

Istniejg takze szczegdlnego rodzaju reakcje, w ktorych mozliwy jest tylko jeden stan
roéwnowagi dynamiczne;.
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Podamy tutaj dwa zapisy dla dwu jako tako znanych reakc;ji:

PP | (memm)-c? = (1— B)-me?
1. AEU_[H ﬁ} (m-m)-¢’ =(1-B)-me (V4.5.)

co spelnione jest w reakcji rozpadu jadrowego, a zrealizowane w postaci bomby atomowej.

W tym przypadku, spelniony jest warunek zachowania pedu, ale nie jest spelniony warunek
zachowania energii.

2 =2

2. AE, =|:p——p—i|=(m—y)-c2 =(1-8%)-me? (V.4.6.)
poop

co z kolei spelnione jest w reakcji syntezy jadrowej, a zrealizowane w postaci bomby
wodorowej.

W tym przypadku spetniony jest warunek zachowania masy kwantowej u = invariant.
W powyzszych dwu reakcjach, dla B — 1 jest, ze AE — 0.
Natomiast dla  — 0 jest, z2 AE — mc’.

Zauwazmy, ze zapisy od (V.4.1.) do (V.4.6.) okreslaja zmiany energii absolutnej,
liczac od poziomu E. = mc?.

We wszystkich tych reakcjach spetniona jest zasada zachowania masy inercjalne;j:
m = invariant
Oznaczenie invariant oznacza, ze suma mas m przed i po reakcji jest doktadnie taka sama.

Nalezy tez zaznaczyC, ze w powyzszych zalezno$ciach spemiony jest warunek: B #0,
poniewaz absolutnie pierwotna cecha tego §wiata materialnego jest ruch.

Uwaga: tzw. ,relatywistyczni fizycy” powtarzaja za Albertem Einsteinem, ze jednym
z efektow ruchu cial materialnych jest zmiana ich masy.
Stad tez zmiana masy inercjalnej m w przemianach jadrowych.

Swego czasu wprost gtoszono, ze materia... znika! Ob$mial to nawet niejaki W.I. Lenin.

Fizyka XX w. w postaci ,fizyki relatywistycznej”, znana tez jako ,fizyka urojona”,
wyrodzniata si¢ wyjatkowym zanikiem... mézgowia jej tworcOw i wyznawcow.
Zgodnie z ich zauwazeniem, ze mdzgowie to... materia! A wigc znika!
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V.5. Prawo elektrycznosci Janusza B. Kepki.

Elektron moze zaabsorbowaé energi¢ promieniowania elektromagnetycznego
uzyskujac energi¢ ruchu, co znane jest jako zjawisko fotoelektryczne (H. R. Hertz, 1887 r.).

Niech W = eV, bedzie energia potencjalna elektronu wewnatrz danego materiatu
fotoelektrycznego, gdzie V, jest potencjalem wewngtrznego pola elektrycznego materiatu.
W powyzszym sensie, energia potencjalna W elektronu wewnatrz materiatu jest rtowna t.zw.
,pracy wyjscia” potrzebnej do usunigcia elektronu poza obszar pola elektrycznego wewnatrz
materiatu.

Mozna znalez¢ taka wartoS¢ czestotliwosci v, zewngtrznego promieniowania

elektromagnetycznego, dla ktérego (Eq. V.1.3.):

W=eV, =hv,
przy czym warto$¢ liczbowa W zalezy od rodzaju materiatu.

W przypadku promieniowania o czgstotliwosci v >v,, elektron dodatkowo uzyskuje
energi¢ kinetyczna T na zewnatrz materiatu, rowna:

1
T=_my’ =(hv-hv,)=(eV-eV,)=eV, =hv, (V.5.1.)
gdzie Vy zwane jest ,potencjatem hamujacym” zewngtrznego pola elektrycznego
ograniczajacego lub uniemozliwiajacego przepltyw pradu fotoelektrycznego w fotokomorce.
Dla V, = 0 jest, Z2 v=v, co wyznacza tzw. ,dlugofalowa granicg” zjawiska

fotoelektrycznego.

Jest i odwrotnie. W wyniku bombardowania danego materiatu elektronami, tracq one
energi¢ ruchu, ktdrej czg§¢ zostaje zamieniona na energi¢ potencjalng W = eV, wewnatrz
materiatu, a pozostala czg§¢ generowana jest w  postaci promieniowania
elektromagnetycznego.

W takim przypadku, V, jest ,potencjalem przy$pieszajacym” w lampie rentgenowskiej.
Natomiast v, wyznacza t.zw. ,krotkofalowa granicg¢” promieniowania X (W. K. Roentgen,
1895 r.).

Z zaleznosci (V.5.1.) znajdujemy:

co umozliwia eksperymentalne wyznaczenie warto$ci liczbowej stalej Plancka h
(A.L. Hughes - 1912 r., R.A. Millikan - 1916 1.).

Ponadto, z zalezno$ci (V.5.1.), mamy:

hv =%mv2 +hv, =%mv2 +W
gdzie v jest predkoscia elektronu ponad powierzchnia materiatu.

Powyzsza zalezno$¢ przedstawiana jest jako ,,stynny wzor A.Einsteina opisujacy efekt
fotoelektryczny”, co nie jest catkiem prawdziwe.
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Z powyzszego wprost wynika, ze energia catkowita E elektronu jest taka, ze:
c
E=W+T=hv=ev=hz=e(vh+vo)
Z kolei, znajdujemy warto§¢ jednostkowego momentu energii N, dla promieniowania
elektromagnetycznego o danej dlugosci fali A :
N,=E-A=h-v-A=h-c=e(V, +V,)A =e-K = constant (V.5.2))

Jednak, poniewaz e jest elementarnym tadunkiem elektrycznosci (R.A.Millikan, 1910 r.), to
wielkos¢ K o warto$ci:

K=" _1,2398424-10~¢ [JT'“} = constant
(Y

ma charakter uniwersalny dla oddzialywan elektromagnetycznych.

Z zaleznosci (V.5.2.) wprost wynika, ze (patrz takze zaleznos¢ V.1.3.):
N,=h-c=e-K=F,-A* = constant (V.5.3)

Z powyzszego wynika dziatanie jednostkowej sity F. oddzialywania wzajemnego (III zasada
dynamiki I. Newtona) elektronu z promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugosci fali A :

e
F, =K ’el (V.5.4.)
gdzie wstawiliSmy znak (i), poniewaz symbol e moze zar6wno oznacza¢ dodatni elektron
(pozyton), jak i ujemny elektron (negaton).
W ogolnosci, poniewaz elektron o tadunku e wytwarza wokot siebie pole elektryczne
w odlegtosci r, to moment energii jest taki, ze N, = F - r’=e-K. Mamy wigc:

F=+K— (V.5.5.)
r

Mozemy tez rozpatrywaé oddziatywanie wzajemne dwoch elektronow znajdujacych
si¢ od siebie w odlegloscir :
s (V.5.6.)

2
r r

F=+

mlﬂ

Jak fatwo zauwazy¢, stata k (Eq. V.5.6.) o warto$ci:

K h-
(K b
€ e

= constant

ma charakter uniwersalny dla oddziatywan elektrycznych.

Mozna réwniez rozwaza¢ oddziatywanie wzajemne n, elektrondw tworzacych punktowy

tadunek o wartoSci q =ngq e oraz ng elektrondw tworzacych punktowy fadunek Q=ng, -e.
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Przyjmujac, ze elementarny ladunek elektrycznosci e dziala samoistnie w dowolnych
kierunkach sita Fe (Eq. V.5.5.), to dziatanie ng tadunkow jest rowne sumie dzialan kazdego

fadunku z osobna. Mamy wigc:

nq-e

F=YF =K1 —=sK1
r

r
Niech drugi tadunek o wartosci Q=ng-e znajduje si¢ w odleglosci r od fadunku
punktowego q. Kazdy elementarny tadunek e tadunku q oddzialywuje wzajemnie z kazdym
elementarnym tadunkiem e tadunku Q. Tak wigc, takich oddziatywan jest n=ng -n.

Wobec tego, rownanie (V.5.6.) mozemy przepisaé w postaci:

llQ -e-nq-e

2
r

Y, & (V.5.7)
r

F =1k =*n-k

ﬂlm
~ ~

Powyzsza zalezno$§¢ mozna tez otrzymacé przy zalozeniu réwnoS$ci momentow energii N
ladunkow Q oraz q (Eq. IL.5.12.).

Znacznie wcze$niej, bo w roku 1785, na podstawie przeprowadzonych przez siebie
eksperymentow, Charles Augustin Coulomb (1736-1806) podal wzér na oddziatywanie
wzajemne dwoch nierdéwnych tadunkéw Q oraz q, w postaci (prawo Charlesa Coulomba):

F= J_er—'zq (V.5.8.
r

Natomiast obecnie prawo Coulomba znalazto petne uzasadnienie teoretyczne.

Zalezno$ci od (V.5.3.) do (V.5.7.) sa formalnym zapisem prawa elektrycznosci
Janusza B. Kepki (patrz takze: Janusz B. Kgpka — Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa
1999).

Zatozmy obecnie, ze tadunki Q oraz q sa przeciwnego znaku: Q  oraz q. Jezeli
fadunki te znajduja si¢ w osrodku materialnym, to wokot kazdego z nich tworzy sig¢ strefa
tadunkéw przeciwnego znaku. Wokét tadunku q" zbieraja sic wolne negatony danego
o$rodka, natomiast wokot tadunku Q wolne negatony sa odpychane i wytwarza si¢ strefa
fadunku dodatniego.

W wyniku powyzszego, maleje ¢ razy oddziatywanie migdzy tymi tadunkami, a tym samym
pozornie maleja wartosci tadunkow Q™ oraz q*. Mamy wigc:

_F _kQ -q"
g € r?

Fl

Warto$¢ & >1 jest rozna dla réznych materiatdéw, i zwana jest stalq dielektryczng danego
materiatu.
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VIi. Rozpad i synteza ukiadow
materialnych.

Uwagi wstepne

W przyrodzie obserwuje si¢ dwa naturalnie samorzutne procesy: syntezy i rozpadu
pierwiastkow.

Proces syntezy prowadzi do tworzenia pierwiastkéw (jader atomowych) o wigkszych
masach atomowych. Tego rodzaju proces przebiega w gwiazdach, a nie jest (pozornie)
bezposrednio obserwowany na Ziemi.

Natomiast bezposrednio obserwowany jest naturalny proces rozpadu piewiastkow, i dotyczy
on pierwiastkéw ,,najcigzszych” z konca uktadu okresowego. Proces ten zwany jest naturalng
promieniotworczosciq. Powstaja pierwiastki o mniejszych masach atomowych.

Zwykte metody ingerencji (np. wysokie temperatury, ci$nienia, silne pola elektryczne lub
magnetyczne, itp.) w przebieg naturalnego (samorzutnego) rozpadu promieniotworczego sa
nieskuteczne. Zmiana tego procesu moze nastapi¢ tylko w wyniku sztucznych
(wymuszonych) reakcji jadrowych prowadzacych do powstania nowych pierwiastkow
promieniotworczych.

Z kolei, atomy takich samych, a takze roznych pierwiastkéw, takze uczestnicza
w naturalnych procesach syntezy i rozpadu tworzac uklady dwu,- i wigcej atomowe,
krysztaty, zwiazki chemiczne, mniej lub bardziej ztozone uktady biologiczne, itp.

Jak z powyzszego wprost wida¢, obserwowany przez nas $wiat materialny jest
efektem naturalnych proceséw syntezy i rozpadu, ktére zwane sa tez ogodlnie przemiana
materii.

Jednak jest rzecza interesujaca, ze wiedza na temat tych proceséw jest niezwykle
mizerna. (nalezy tu takze uwzgledni¢ tajnos$¢ tego rodzaju badan). Jako jaskrawy przykiad
powyzszego mozemy wskaza¢, a co dalej wykazemy, ze znane i jedynie stosowane prawo
rozpadu Rutheforda-Soddy’ego jest oczywiscie... btedne.

Ponadto, w literaturze przedmiotu nie znajdziemy prawa syntezy, jako wrecz niezbednego
uzupehnienia przedstawianego prawa rozpadu Rutheforda-Soddy’ego.

Jednak, naturalny rozpad promieniotworczy pierwiastkow wykorzystywany jest
praktycznie we wszystkich dziedzinach nauki i techniki, w tym do oznaczania wieku danych
obiektow.

Dosy¢ popularnie stosowana jest metoda datowania weglowego. W metodzie tej
wykorzystuje si¢ fakt, ze stosunek izotopéw C-14 oraz C-12 jest staly w czasie zycia danego
organizmu, oraz odpowiada stosunkowi tych izotopow w powietrzu. Izotop C-14 jest
radioaktywny, natomiast izotop C-12 jest izotopem niepromieniotworczym (trwalym).

Radioweggiel C—14 emituje czastki B, czas polowicznego rozpadu: T = 5568 lat.
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W atmosferze ziemskiej pod wptywem dzialania wtdrnych promieni kosmicznych
powstaje promieniotworczy radiowegiel C-14, ktoéry utleniony do dwutlenku wegla CO;
wchodzi wraz ze zwyklym (nieradioaktywnym) CQO; w procesie fotosyntezy do
organizmoéw roslinnych, i z kolei do organizméw zwierzgcych.

W czasie procesu zyciowego ustala si¢ stan réwnowagi dynamicznej, w ktorej ilo§¢
radiowegla pobieranego jest réowna ilo$ci radiowegla wydalanego z organizmu oraz
ulegajacego naturalnemu rozpadowi. Ustala si¢ wigc (dosy¢) staly poziom radiowggla
w danym organizmie zywym (N, = constant).

Po $mierci, ilo§¢ danego pierwiastka radioaktywnego C-14 systematycznie maleje (naturalny
rozpad). Badajac radioaktywno$¢, na przyktad ,.ko$ci wykopaliskowych”, mozemy okresli¢
czas, w ktorym zyli ich wlasciciele.

W ten sposdb oznaczono wiek wegla drzewnego z pieczar cztowieka pierwotnego (16 000
lat), wiek szczatkdw mamuta znalezionego na Syberii (12 000 lat), wiek miasta Jerycho
(9 000 1lat), czy okres krolestwa Hammurabiego ze szczatkdw belki dachowej (4 000 lat), itp.

Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze ilo$¢ danego radionuklidu w danym obiekcie moze
ulega¢ nawet znacznym zmianom, ze wzglgdu na dzialanie zewngtrznych czynnikow
chemicznych i fizycznych. I tak na przyklad, ilo§¢ radiowggla C-14 moze by¢ inna dla
kazdego z dwoch kawatkow drewna z tego samego pnia, gdy tylko jeden z nich jest
nadpalony.

Wazne jest wigc, kiedy i w jakich warunkach?

Ponadto okazuje sig, ze stosunek ilo$ci izotopéw C-14 oraz C-12 nie jest stalty w atmosferze,
atym samym zmienia si¢ w danym organizmie zywym. Tym samym, zmienia si¢ podstawa
datowania. I tak na przyklad, inna moze by¢ podstawa datowania dla 10 000 lat oraz 15 000
lat. Podobnie dla 2000 lat oraz 1 000 lat temu.

Zalezy to od ,,warunkéw pogodowych” w tamtych czasach, o czym na ogoét mamy... ,,Srednie
wyobrazenie”. Dlatego ,,datowanie wgglowe” korygowane jest innymi metodami, w ktdrych
wykorzystuje si¢ stoje drzew, warstwy lodu (okresu lodowcowego) oraz datowanie za
pomoca innych pierwiastkow promieniotworczych.

Ale jest to datowanie (pierwiastki radioaktywne), ktore musi by¢ korygowane pomiarami
innych metod!

Migdzy innymi, z tego wlasnie wzglgdu datowanie niektérych obiektow za pomoca
wegla radioaktywnego C-14 moze by¢ mocno kontrowersyjne, jak na przyktad w przypadku
stynnego Catunu Turynskiego, ktory — jak wiadomo — przechowywany byl dlugi czas
w niewiadomych warunkach, a ponadto ulegt nadpaleniu w atmosferze niezbyt czystego
powietrza o wysokiej temperaturze.

W tej sytuacji powolywanie si¢ na ,precyzyjne pomiary”, nie wydaje si¢ by¢ zasadne,
poniewaz ,,precyzja pomiaro6w” jest tylko §rodkiem pomocniczym.

W rzeczywisto$ci, stosowana metoda, a nie ,,precyzja pomiaréw", decyduje o prawdziwosci
otrzymanego wyniku nawet najbardziej ,,precyzyjnych” pomiardéw.

A to z tego wzgledu, ze ,,precyzyjne wyniki pomiarow” opracowywane sa wedtug okre§lonej
metody.

Okazuje sig, patrz dalszy tekst, ze metoda zwana prawem rozpadu promieniotworczego
Rutheforda-Soddy’ego jest... wadliwa!
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VIL.1. Rutheforda-Soddy’ego prawo rozpadu promieniotwdérczego.

W roku 1896 fizyk francuski Becquerel (Antoine Henri, 1852-1908), badajac sole
uranu stwierdzil, ze emituja one niewidzialne promieniowanie powodujace zaczernienie
kliszy fotograficzne;j.

W  roku 1908 fizyk brytyjski Rutherford (Sir Ernest, 1871-1937) ze
wspolpracownikami odkryl, ze promieniowanie to jest efektem naturalnego rozpadu jader
atomowych. Z kolei wykazano do$wiadczalnie, ze rozpad ten ma charakter wyktadniczy
(E. Rutherford, F. Soddy, i inni).

Aktywnos$¢é zrodla promieniowania. ..Czas polowicznego rozpadu”.

Przyjmuje sig, ze ilo$¢ czastek AN, ulegajacych rozpadowi jest proporcjonalna do
ilodci czastek N¢ pozostajacych w uktadzie oraz do przedziatu czasu At ,w ktorym ten proces
zachodzi. Zwane to jest aktywnosciq zZrodta promieniowania:

AN,
N,

=—2-At (VL1.1.)

gdzie: AN; =(N; — N, )—ilo$¢ czastek ulegajacych rozpadowi w czasie At ;
N, —ilos¢ czastek na poczatku procesu rozpadu, gdy At=(t—t,);
N¢— ilo$¢ czastek w uktadzie po czasie At ;

A = constant, wspotczynnik proporcjonalnosci zwany stata naturalnego rozpadu
promieniotworczego.

W powyzszym znak minus (—) wstawiony jest dla zaznaczenia, ze zapis ten odnosi si¢ do
procesu rozpadu. Indeks (¢ ) oznacza, ze tak AN, jak i N sa funkcjami czasu t.

Poniewaz lewa strona zalezno$ci (VI.1.1.) jest wielko$cia bezwymiarowa, to stata rozpadu A
ma wymiar czgstodliwosci: A =1/t.
Tym samym, w zapisie (V1.1.1.) zawarta jest okresowos¢ rozpadu promieniotwdrczego.
Zalezno$¢ (VI.1.1.) mozemy przepisaé w postaci:

AN, N.-N, N

1—-—° =—4-t (VL1.2.)
N N N

gdzie: dla t, =0 jest,ze At=(t—t,)=t.
Z powyzszego wynika charakterystyczny okres t = T naturalnego rozpadu danego

pierwiastka promieniotworczego: A-T=1.
Dla tego warunku, z zalezno$ci (VI.1.2.) znajdujemy:
1- No =—A-T=-1
N¢

Ny ict s
oraz —t=p oA (VL.1.3)
NO

Z powyzszego znajdujemy, ze: N, = 2N, .
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Oznacza to, ze wedhug zapisow (VI.1.1.) oraz (VI.1.2.) w charakterystycznym dla danego
pierwiastka czasie T, naturalnemu rozpadowi ulega polowa czastek.

Jest to t.zw. okres polowicznego rozpadu T.

Z bezposrednich obserwacji wynika, ze dla réznych pierwiastkow roézne sg okresy T, a tym
samym rézne sa state rozpadu A =1/T .

Z zapiséw (VI.1.2.) oraz (VI.1.3.) wynika, ze dla dowolnego czasu t mozemy napisac:
N,=N,-27" (VL.1.4.)
gdzie, dla ulatwienia dalszych rozwazan, zmieniliémy oznaczenie statej A na h.
F,

C-14

e T= 5568 years

05T

0.2

0 000 1-10* 1.5-10% 2-10

Fig. VI.1.1. Rozpad promieniotworczy wedlug zaleznosci (V.1.4),
gdzie: R=N¢N, .

Tak wigc, powyzsza zalezno$¢, podana tutaj po raz pierwszy w literaturze przedmiotu, jest
ztozeniem okresowos$ci rozpadu (okres potowicznego rozpadu) wedlug przyjetej zaleznosci

(VI.1.1.), oraz wyktadniczego charakteru tego rozpadu wedtug Rutherforda-Soddy’ego.

wLiteraturowe prawo rozpadu promieniotworczego .

W tzw. ,literaturze przedmiotu” wyktadniczy charakter rozpadu promieniotwdrczego
wywodzi si¢ z zalezno$ci (VI.1.1.), przy narzuconych warunkach:

—AN— —dN
At — dt

co moze budzi¢ powazne watpliwosci, poniewaz dla czastek materialnych o skonczonych
wymiarach i istniejacych w skonczonym czasie, nie istnieje co$ takiego jak: dN czy dt.
Pozostawiono natomiast oznaczenie stalej A naturalnego rozpadu promieniotworczego.

Tak wigc, tylko i wylacznie ze sztucznie narzuconego formalizmu matematycznego
(ale nie jako prawo przyrody!), zalezno§¢ (VI.1.1.) przepisywana jest w postaci:

IN__ st
N
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Calkujac obydwie strony powyzszego rOwnania, znajdujemy:
InN, = -4 -t+ constant
Przyjmuje sig, ze dla t =0 calkowita ilo$¢ jader przed rozpadem wynosi N, , i mamy:
InN,=-A-t+InN,
czyli
N, =N, e (VL15.)

Zalezno$¢ (VI.1.5.) przedstawiana jest w ,,literaturze przedmiotu” jako zapis wyktadniczego
rozpadu pierwiastkow promieniotworczych wedlug Rutherforda, Soddy’ego, i innych.

W powyzszym wystgpuje okresowos¢ t =1 rozpadu promieniotworczego: T =1/A.

Dla tego warunku, z zalezno$ci (VI.1.5.), znajdujemy:

N = 1 =0,3678...
N e

o
gdzie: N, —ilos¢ czastek jaka pozostaje w ukladzie po okresie 7 rozpadu.

A to oznacza, ze w okresie czasu T rozpadowi ulega znacznie wigcej niz polowa czastek
znajdujacych si¢ na poczatku procesu rozpadu danego pierwiastka.

A to takze oznacza, ze wedlug zalezno$ci (VI.1.5.) nie istnieje okres T potowicznego rozpadu
(patrz: zalezno$¢ VI.1.3.).

Z tego wilasnie wzgledu, dla zaleznosci (VI.1.5.) wprowadzono ,,poprawke” w postaci
czasu potowicznego rozpadu T:

NT = e_/l T = l
N, 2
(VL.1.6.)
p_In2
A

Uwzgledniajac powyzsze, zalezno$¢ (VI.1.5.) mozna, a nawet nalezy przepisa¢ w postaci:

—(In 2).1 t

N, =N, -e*=N,.e T=N -(")T=N .27 (VL.1.7.)
t [ [ [

o

Ale to oznacza, ze za pomoca warunkow (VI.1.6.) zaleznos¢ (VI.1.5.) sprowadzona jest do
zaleznosci (VI.1.4.).

Pytanie: jezeli rzeczywiscie istnieje okres polowicznego naturalnego rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych, ktdory mozna opisa¢ prosta zaleznoscia (VI.1.4.), to po co w nauce
stosowana jest zalezno$¢ (VI1.1.5.) ze sztucznie narzuconym warunkiem (VI.1.6.) ?

,,That is the question”!

Z powyzszego wprost wynika, ze opis rozpadu pierwiastkéw promieniotworczych za
pomoca rownan (VI.1.5.) oraz (VI.1.6) moze budzi¢ powazne watpliwosci merytoryczne.
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VIL.2. Janusza B. K¢pki prawo rozpadu promieniotwdrczego.

Przyjmujemy, zgodnie z do$wiadczeniem, ze jadro atomu nie jest luznym zbiorem
czastek materialnych: stan energetyczny kazdej czastki w jadrze ($ciSlej: danego obszaru
jadra) okreslony jest stanem energetycznym pozostatego obszaru jadra, et vice versa.

Z tego wzgledu, emisja lub absorbcja najmniejszej nawet czgsci jadra natychmiast zmienia
jego stan jako cato$ci. Jest to juz inne jadro!

Jezeli istnieje jaka$ regula naturalnego rozpadu promieniotwdrczego, to reguta ta
powinna powtarzaé si¢ w okreslonym wiasnie przez tg regute stalym przedziale czasowym.

Rozwazajmy wigc rozpad promieniotworczy w réwnych przedziatach czasowych
3 = constant , jak to przedstawiono na rys. VL.2.1.

No

AN, N

. AN, N,

Fig. VI.2.1. Schemat rozpadu promieniotworczego
wedtug prawa J.B. Kepki.

Niech na poczatku procesu rozpadu ilo$¢ czastek wynosi N,

Po czasie @ w ukladzie pozostanie Ny czastek.

Wobec tego, w okresie czasu 9 rozpadowi ulegto AN, = (N, —N;) czastek.

Ale Ny wyznacza ilo$¢ czastek na poczatku drugiego okresu czasu 9.

W drugim okresie 9 rozpadowi ulegto AN, = (N; —N,) czastek.

Po drugim okresie &, w ukladzie pozostanie N, czastek.

Z kolei, ilo$¢ N3 czastek wyznacza ilo$¢ czastek na poczatku trzeciego okresu &, i rozpadowi
uleglo ANj; = (N, —N3) czastek. I tak dalej, i tak dalej...

Z powyzszego wprost wynika, ze ilo§¢ AN, czastek, ktore ulegly rozpadowi w danym
okresie 9 jest funkcja iloSci Ny, czastek znajdujacych si¢ w ukladzie na poczatku tego
wiasnie okresu rozpadu.

Podobnie, aktualna ilo§¢ N, czastek w uktadzie jest funkcja iloSci Ni czastek w ukladzie
w poprzednim okresie procesu rozpadu.

Takie zalozenia sa shuszne, ale tylko pod warunkiem, ze proces rozpadu (takze syntezy)
nastgpuje tylko pod wptywem dziatania czynnikow wewngtrznych uktadu, a nie oddziatywan
zewngtrznych na dany uklad.

Jezeli z kolei przyjmiemy, ze zachodzi najprostsza zalezno$¢ funkcyjna —
proporcjonalnos¢, to powyzsze mozemy przedstawi¢ odpowiednio w postaci:

N1 ~ Ny oraz AN 41 ~ Ny
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Ale w powyzszym proporcjonalno$¢ powinna by¢ taka sama, poniewaz obowiazuje ten sam
mechanizm przebiegu danego procesu wewnatrz danego uktadu. A wobec tego:

Nk Nk+l
gdzie: k=1,2,...,n jeststalym przedzialem czasowym 9 = constant.
Warunek: k = 0 wyznacza ilo$¢ N, czastek na poczatku danego procesu.
Mozemy wigc napisac:

Ny _AN, | [N, AN, | | N, AN, (V12.1)
N, N, | |N N, N N

n-1 n
Z powyzszej zalezno$ci, mamy:
(N{ —NgAN;)=(N3 =N,AN,) == (N; =N, AN, ) =0

skad z kolei znajdujemy dwa rozwigzania:

[&J = [Nkﬂj I+ 5 =D=10,618033988...
1 1

N, Ny 2
(V122)
[&j - (Nkﬂ j e R ~1,618033988...
N, N ), 2

Rozwigzania (V1.2.2.) sa liczbowym zapisem stynnej reguty divina proportio.
Powyzsze rozwiazania sg przeciwnych znakow, co z kolei moze wskazywa¢ dwa przeciwne
sobie procesy przemiany materii. Przyjmujemy dodatnie rozwiazanie (VL.2.2.).

Dla procesu rozpadu, z zaleznosci (VI.2.2.) wynika, Ze:
N,=N,D
N,=N,D=N,D’
N,=N,D=N_D’
N,=N,,D=ND"

gdzie N, jest iloScia czastek znajdujacych si¢ w ukladzie w chwili rozpoczecia sig procesu
rozpadu.
Mozemy to przedstawi¢ w ogdlnej postaci:

N, =N,D* (V1.23))

gdzie Ny jest ilo$cia czastek jaka pozostata w uktadzie po k-tym okresie 9 rozpadu.
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Dla catkowitego rozpadu jest, ze: D* — 0, a stad z kolei: N, —0.
Uwzgledniajac powyzsze, w podobny sposob znajdujemy:

AN, =N, D=N, D*D=N, D*"
gdzie AN, jest iloScig czastek, ktore ulegty rozpadowi w k-tym okresie 9 rozpadu.
Wobec tego, w czasie t rownym k okresom & , rozpadowi ulegta ilo$¢ czastek:
Y AN, =N, (D? +D? 4.+ D)

Wyrazy w nawiasie tworza malejacy postep geometryczny o k wyrazach, ktérego ilorazem
jest D. Wobec tego, mamy:

1- Dk
1-D

Y AN, =N, D2 =N, (1-D¥) (V1.2.4)

Dla catkowitego rozpadu jest, ze D* — 0, i mamy: ZANk —->N, .

Juz w definicji naturalnego rozpadu promieniotwdrczego wedtug zaleznosci (VI.2.1.)
zawarty jest czas & = constant, zwany dalej okresem divina proportio, w ktérym kolejno
rozpadowi ulega AN,, AN,,..., AN, ..., AN, czastek. Odwrotnos¢ tego czasu:

1
® =— = constant
9

okresla szybko$¢ rozpadu, a tym samym charakteryzuje nietrwalo$¢ jadra atomu danego
pierwiastka promieniotworczego.

W powyzszym sensie, kazdy pierwiastek tworzy soba naturalny uklad absolutny
scharakteryzowany przez wlasng jednostke 9 = constant czasu absolutnego t.

Poniewaz k okresla ilo§¢ okresow 3 = constant w czasie t, w ktorym przebiega dany
proces rozpadu promieniotwdrczego, to mamy:

Kk=—=w-t 1.2.5.
3= v )

gdzie k20 jest liczba niemianowana (niekoniecznie catkowita), o skonczonej wartosci.

Nalezy tu zaznaczyC, ze jednostka czasu t jest okres 9 rozpadu danego pierwiastka
promieniotwdrczego, a nie jest jednostka na przyktad jedna sekunda czy jeden rok.
Uwzgledniajac (VL.2.5.), zalezno$¢ (V1.2.3.) mozemy przepisa¢ w postaci:

N, =N, D! (V1.2.6.)
t o

gdzie N jest iloscia czastek jaka pozostala w uktadzie po czasie t od chwili rozpoczgcia
procesu rozpadu.
Wobec tego, w czasie t rozpadowi ulegla taka ilo§¢ AN czastek, ze:

AN, = (N, -N,)=N,(1-p*") (VI.2.7.)

co takze jest doktadnie zgodne z zaleznoscia (V1.2.4.).
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Powyzsze zalezno$ci spetniaja warunek: N +AN; =N,
Zalezno$ci (VI.2.6.) oraz (VL.2.7.) sa formalnym zapisem naturalnego prawa rozpadu

promieniotworczego Janusza B. Kepki'.

e N{k}
1nu—i
; e Np(®
L1t
o Ny )
eot 1y —— Nl
Vi
of |15 —— [ Npl— Ny
\ L‘I"u_ “'1_
20-- \ -L'.‘ “..'&l
S . """""""
I _""r - i »
i 2 4 é H] TR

Fig. VI1.2.2. Krzywe wyktadnicze o r6znych podstawach:
N,()=N,-e™*; N,(t)=N,-27% oraz Ny(t)=N,-D* .

Na powyzszym rysunku przedstawiono krzywe wyktadnicze o podstawach odpowiednio
wedtug réwnan (VL.1.5.), (VI.14.) oraz (VL.2.6.) dla naturalnego rozpadu pierwiastkéw
promieniotworczych.

Rozne sa przebiegi dla réznych podstaw wskazanych réwnan wyktadniczych.

W praktyce pomiarowej zauwaza si¢ odchylenia od logarytmicznej zaleznosci (VI.1.5.) oraz
,rozpadu potowkowego” (VI.1.4. oraz VI.1.7.).

Thumaczy sig to statystycznym charakterem rozpadu promieniotworczego, co (rzekomo) ma
wyjasnia¢ niezgodno$¢ zaleznosci (VI.1.5.) z dos§wiadczeniem.

Na zakonczenie tej czegsci rozwazan zauwazmy, ze zaleznosci (VI.1.4.), (VI.1.5.) oraz
(VI1.2.6.) maja charakter wykladniczy (Fig. VI.2.2.), co jest zgodne z zauwazeniem
Rutheforda, Soddy’ego i innych.

Jednak wskazane zaleznosci sa o réznych podstawach, co okresla przebiegi procesu rozpadu
promieniotworczego.

Okres T zawarty jest implicite w zaleznosci (V1.1.4.), nie znanej w literaturze przedmiotu.
Jednak, poniewaz czas t wedlug zaleznosci (VI.1.5.) razaco nie zgadza sig
z do$wiadczeniem, to narzucono warunki wedtug zaleznosci (V1.1.6.). A to oznacza, ze czasy
t oraz T wynikaja z formalizmu matematycznego, a nie jako naturalne prawo przyrody.
Wady tej nie posiada czas 9 wedtug zaleznosci (VI.2.6.).

! takze: Janusz B. Kepka, Ruch absolutny i wzgledny, KONTRAST, Warszawa 1999.
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Do$wiadczalnie, w odpowiednich seriach pomiaréw (Fig. V1.2.2.), nalezy ustali¢ rzeczywisty
rodzaj okresowo$ci wedhug jednego z rownan (VI.1.4.), (VL.1.5.) lub (VI.2.6.).
Okaze sig, ze istnieje tylko jeden rodzaj okresowosci wedtug divina proportio D .

VI1.3. Janusza B. K¢pki prawo syntezy.

Obecnie rozpatrzmy proces syntezy w roéwnych przedziatach czasowych
@® = constant .
Niech na poczatku procesu syntezy ilo$¢ czastek w uktadzie wynosi N, .

Po pierwszym okresie @ ilo$¢ czastek w ukladzie wynosi N;. Wobec tego, w pierwszym
okresie procesu syntezy w ukladzie przybyto AN; = (N; —N,) czastek (Fig. VL.3.1.).

¥ AN

| 0 1 1

N2

Fig. VI.3.1. Schemat procesu syntezy w rownych przedziatach czasowych @ .

Z kolei, po drugim okresie ® ilo$¢ czastek w uktadzie wynosi N,. Wobec tego, w drugim
okresie procesu syntezy przybyto AN, = (N, —N;) czastek.
Tak wigc, podobnie jak w przypadku procesu rozpadu, dla procesu syntezy mozemy napisac:

Nk — ANk+1 — (Nk+l _Nk)
Nk+l Nk Nk

Z powyzszego, mamy:

(N2-N, AN, )=(N2 =N, AN, )= = (N2, - N, AN, )=0

Z powyzszego znajdujemy dwa rozwiazania:

[mj [N_j _V5
N, ), Ny J, 2

N, /, Ny ), 2

(VL3.1.)
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Postepujac podobnie jak w przypadku procesu rozpadu (Eqs V1.2.3.), z zaleznosci (VL.3.1.)
znajdujemy:

— k
n,=n,-P

oraz

An,=n,-P=n,-P*.P=n,-P"'

Tlo§¢ czastek przytaczonych do uktadu po k okresach jest rdéwna rdznicy (nk —no) > 0,,
i znajdujemy:

> An, =(n, -n,)= no(Pk —1)

Rozpatrujac proces syntezy w czasie t, i podobnie jak w przypadku rozpadu wedtug
zalezno$ci (VI.2.7.) oraz (V1.2.8.), mozemy odpowiednio napisac:

n, =n P (VL3.2)

co opisuje proces syntezy wedtug reguly divina proportio, gdzie n, jest iloscia czastek
w ukladzie po czasie t procesu syntezy.

Wobec tego, w czasie t w uktadzie przybyta taka ilo§¢ An, czastek, ze:

An, =, —n,)=n,(P? -1) (VL3.3)

Jednostka czasu: @ =1/Q wyznacza okres danego procesu syntezy, podobnie jak jednostka
czasu 9 w przypadku procesu rozpadu.

100

a0

Fig. VI.3.2. Krzywe rozpadu (Eq. VI.2.6.) oraz syntezy (Eq. VI.3.2.).
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Uwagi koncowe.

Rozwiazania (V1.2.2.) oraz (V1.3.1.) otrzymali$my tylko przy jednym zatozeniu, ze naturalny
proces przemiany materii charakteryzuje si¢ okresowoscia'.

Wiynikajace stad zaleznosci (V1.2.6.) oraz (V.2.7.) dla procesu rozpadu, a takze zalezno$ci
(VL3.2.) oraz (V1.3.3.) dla procesu syntezy, przebiegaja wedtug reguty divina proportio D .

,,Ztoty podziat odcinka” znany byt w Europie od czaséw Starozytnych.
Jednak Europejczycy nie przypisywali mu jakich$ szczegdInych wiasnosci.

Dopiero ok. 1900 r. Jay Hambidge (1867-1924), a za nim z kolei inni wskazali, ze motyw
divina proportio D wystepuje nie tylko w wielu wyrobach i sztuce starozytnych Egipcjan,
iz kolei starozytnych Grekow i Rzymian, lecz czgsto spotykany jest w przyrodzie, tak
nieozywionej jak i ozywione;j.
Wzrost oraz ksztatt wielu krysztatow, podobnie wzrost i budowa wielu ro§lin i zwierzat,
w tym takze cztowieka, podlegaja regule divina proportio D.
A to kolei moze sugerowal, ze divina proportio D jest jednym z podstawowych kodow
$wiata materialnego, na przyktad kodow genetycznych.
Jak wiadomo, uszkodzenie lub degeneracja danego kodu jest bezpo$rednia przyczyna
powaznych chordb, facznie z nowotworem odpowiednio ztosliwym.

Ponadto, regula divina proportio D zawiera w sobie kod kierunkowosci, co tez znane
jest jako uktady lewo,- oraz prawoskretne danej struktury.
I tak na przyktad, znany cukier spozywczy w ukladzie lewo,- lub prawoskretnym niczym
specjalnie nie r6zni si¢: ani wygladem czy smakiem, ani tez sktadem chemicznym.
Ale jeden z nich jest silng trucizna, natomiast drugi spozywamy ze smakiem, czgsto
w nadmiarze.

Jak to dalej wykazemy, stynna piramida Cheopsa zbudowana jest doktadnie wedlug
reguly divina proportio D .
A to moze oznaczad, ze juz Starozytni znali podstawowe procesy tego $wiata materialnego. ..

' Podstawowymi cechami tego §wiata materialnego jest ruch oraz okresowo$¢ zjawisk i procesoéw fizycznych.
Powtarzalno$¢ zjawisk fizycznych wyrabia pojgcie czasu.

Gdyby nie bylo powtarzalno$ci zjawisk, nie bytby mozliwy proces poznawania, a tym samym nie bytoby nauki!
Smier¢ absolutna — absolutny brak powtarzalnoéci zjawisk (procesow) fizycznych, i bez mozliwosci ich
generacji. Jest to tez ,,absolutny koniec (tego) $wiata materialnego”. Amen.
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VIi. Swiatlo w Kosmosie

Zagadnienia wstepne

Opisujac ruch cial materialnych, zwykle staramy si¢ odnie$¢ ten ruch wzgledem
wybranego uktadu odniesienia.
Jednak odwieczny problem polega na trudnosci $cistego zdefiniowania, czy tylko okreslenia
tego wybranego uktadu odniesienia, zwanego zwykle — uktadem absolutnym.

Do niedawna jeszcze przyjmowano, ze takim uktadem moze by¢ t.zw. ,sfera gwiazd
statych”, a ktora to sfera jest absolutnie nieruchoma w tym sensie, ze wszystkie ciala
materialne poruszaja si¢ wzgledem tej wiadnie sfery.

Jednak nowozytne obserwacje astronomiczne wprost wykazuja, ze nie istnieje ,,sfera
gwiazd statych”.
A wigc moze ,,proznia kosmiczna” jest tym ukladem absolutnie absolutnym, wzgledem
ktoérego, a raczej w ktorym poruszaja si¢ wszystkie ciata materialne?

O ile jednak ciata materialne moga by¢ poddane r6znym badaniom naukowym, a stad
moga by¢ okreslane rézne wilasnosci fizyczne tych cial, to proznia wrecz z definicji nie
podlega takim badaniom.

Jednak ,,proéznia kosmiczna” nie jest tak naprawdg pusta, poniewaz jest catkowicie
wypetiona $wiattem (fale elektromagnetyczne).
W tej sytuacji mozna sadzi¢, ze badanie wlasno$ci $wiatla jest przynajmniej po czgséci
badaniem wtasno$ci prozni.

W potowie XVII w. Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) odkryt zjawisko dyfrakc;ji

$wiatta (ugiecie na przeszkodzie). Jest to zjawisko jakie zachodzi dla fal akustycznych oraz
fal na wodzie.

Holender Christiaan Huygens (1629-1695) twierdzil, ze §wiatlo polega na
rozchodzeniu si¢ fal w eterze - sprezystej substancji zapetniajacej cata przestrzen (,,Traktat o
swietle”, 1690).

Sir Isaac Newton (1642-1727) w swym znakomitym dziele ,,Optyka”, rozwazat

zarowno korpuskularny jak i falowy charakter §wiatla, ze wskazaniem jednak na nature
korpuskularna $wiatta (1704 r.).

W 1801 r. Thomas Young (1773-1829) odkryt zjawisko interferencji $wiatla, co
jednoznacznie okresla falowa naturg §wiatta.

Z kolei w 1808 r. Etienne Louis Malus (1775-1812) opisal zjawisko polaryzacji
$wiatla — co oznacza, ze §wiatlo ma naturg fali poprzecznej, podobnie jak fala na wodzie.

Uznanie z doswiadczenia natury falowej $wiatla wprost sugeruje istnienie
szczegblnego rodzaju osrodka — eteru kosmicznego, ktérego zaburzeniem w postaci fali jest
wlasnie §wiatto.
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Jezeli tak, to mozna uznaé, ze wszystkie ciala materialne zanurzone sg catkowicie
w hipotetycznym eterze jak ryby w wodzie.

A w zwiazku z tym, eter moze by¢ przyjgty jako absolutnie absolutny uklad odniesienia.

Zauwazmy tez, ze w mys$l powyzszego, pomiar predkosci $wiatta jest pomiarem ruchu
absolutnego fali §wietlnej — jezeli przyjmiemy, ze Swiatlo jest wiasnie zaburzeniem eteru,
podobnie jak fala w wodzie jest zaburzeniem osrodka zwanego woda.

A wigc w przypadku ,,fal eteru” czyli $wiatta, jego predkos¢ in vacuo ma charakter
predkosci absolutnie absolutnej. Obecnie przyjmuje sig, ze predkos$¢ swiatta w prézni wynosi:

c=(299792458+1,2) 2
S

Powyzsze mozemy uogdlni¢ na dowolny o$rodek scharakteryzowany przez stata
iizotropowa predkos¢ ruchu falowego, w tym wladnie os$rodku.

Mamy wigc tyle absolutnych uktadow odniesienia, ile jest osrodkdéw o charakterystycznej, dla
kazdego z nich, predkosci ruchu falowego.

W powyzszym sensie, ,, proznia kosmiczna” jest uktadem absolutnie absolutnym (A A-space),
scharakteryzowanym przez stalq i izotropowa predkos¢ $wiatla c.

Oczywiscie, kazdy obiekt poruszajacy si¢ w danym uktadzie absolutnym, ma wtasna
predkos$¢ absolutng v , ktéra zwana jest tutaj predkosciq wzglednq. Predkos¢ wzgledna,
chociaz jest predko$cia absolutna, to nie jest cecha charakteryzujaca dany osrodek (uktad).
Jest predko$cia wybranego obiektu w danym uktadzie absolutnym.

Ponadto, z natury falowej $wiatla wprost wynika, i potwierdzaja to wszystkie
eksperymenty, ze predkos$¢ §wiatta in vacuo nie zalezy od ruchu zrédta §wiatla.

Podobnie, predkos¢ fali akustycznej w powietrzu, nie zalezy od ruchu zrédta dzwigku.

Jedno z bardziej precyzyjnych do$wiadczen potwierdzajacych stafos¢é predkosci §wiatta
niezaleznie od ruchu zrodta $wiatha przeprowadzit D. Sadeh'.

Jednak wynik tego eksperymentu t.zw. ,,urojeni relatywisci” interpretuja jako potwierdzajacy
ich ,,zasade wzglednosci”: ... predkosé¢ swiatlta jest taka sama we wszystkich inercjalnych
uktadach odniesienia, niezaleznie od sposobu poruszania si¢ Zrodta swiatla” (Edwin F. Taylor,
John Archibald Wheeler — Spacetime Physics, str. 245, thum. polskie, PWN, Warszawa 1972).

Jest to jeden z wielu przyktadow t.zw. ,,betkotu relatywistycznego”.

Wyjasniamy: zgodnie z wieloma eksperymentami: predkos¢ §wiatla ¢ nie jest ruchem
falowym jakiegokolwiek uktadu inercjalnego (materialnego).

Ponadto, dla dowolnego ruchu falowego, identycznie jest dla $wiatta, spelniony jest warunek:
¢=A-v = constant .

Ale ,,urojeni relatywisci” przepisuja powyzsze w postaci: ¢ = A -v = invariant .

A to jest (nie)zwykta ignorancja, jezeli nie... oszustwo.

! Physical Review Letters, 10, 271, April 1963.
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VIL.1. Eksperyment Galileo Galilei.

Pierwsza probg pomiaru predkosci $wiatta podjat w 1607 r. Galileo Galilei (1564-
1642). Umiescit on na dwoch wzgorzach w odlegtosci I dwdch obserwatorow z latarniami.
W pewnym momencie jeden z obserwatorow usuwat zaston¢ z latarni. Drugi obserwator
natychmiast odstaniat swoja latarni¢ po ujrzeniu sygnatu §wietlnego.
Jezeli $wiatlo ma skonczong predkos$¢, to pierwszy obserwator powinien z powrotem
otrzymac sygnat po czasie At od chwili odstonigcia przez niego latarni.
W takim przypadku predkosé §wiatta mozna obliczy¢ z zaleznoSci:
2/
At

Jednak biorac pod uwagg czas reakcji obserwatorow, nie udato si¢ wykryé réznicy
czasu At. Wynik eksperymentu byt wigc negatywny, ale mogt swiadczy¢ o bardzo duzej
predkoscei $wiatta w powietrzu.

VIIL.2. Eksperyment Ole Roemera.

Natomiast pierwsza udana proébg pomiaru prgdkosci §wiatla w prozni kosmicznej
wykonat w 1676r. astronom dunski paryskiego obserwatorium, Ole Roemer (1644-1710).
Zauwazyt on odstepstwa od regularnosci czaséw zaémien ksigzycow Jowisza. W ciagu
jednego potrocza ziemskiego, okres czasu migdzy kolejnymi zaémieniami byt kroétszy, a
w drugim dluzszy. Najwigksze, zaobserwowane roznice wystgpuja wtedy, gdy Ziemia
porusza si¢ w przyblizeniu rownolegle do promieni biegnacych od Jowisza (Fig. VIL.2.1.).

Jezeli Ziemia porusza si¢ po luku aa naprzeciwko biegnacych promieni §wietlnych,
to czas migdzy kolejnymi, obserwowanymi za¢mieniami wynosi Ta.

Jednak, gdy Ziemia porusza si¢ po tuku cc , ie. ,ucieka” przed doganiajacymi ja
promieniami §wiatla, to obserwowany czas wynosi Tc .
Z bezposrednich obserwacji wynika, ze Tc > Ta .

Fig. VIL.2.1. Pomiar predkosci $wiatta na podstawie obserwowanych nieregularnosci
zaémien ksigzycOw Jowisza.
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Natomiast, gdy Ziemia porusza si¢ w przyblizeniu prostopadle do biegu promieni §wietlnych
(tuki bb oraz dd), to praktycznie nie obserwuje sig takiej roznicy czas6w migdzy kolejnymi
zaémieniami. Obserwowana roznice czasow Ta oraz Tc mozna wyjasni¢ w nastgpujacy
sposob. Niech zrodto $wiatla znajdujace si¢ w pewnej odleglosci od obserwatora, wysyla
regularne btyski w réwnych odstgpach czasu T, . Predkos¢ swiatta w przestrzeni kosmicznej
wynosi ¢ = constant.

Jezeli odleglo$¢ migdzy obserwatorem i zrédlem nie zmienia sig, to kolejne btyski beda
dochodzi¢ do obserwatora w rownych odstepach czasu T, .
W tym czasie §wiatto moze przeby¢ odlegtos¢: d = ¢-T, .

Jednak w przypadku, gdy obserwator porusza si¢ z predkoscia v naprzeciwko biegnacych
promieni (luk aa), to zmniejsza si¢ odlegto$¢ migdzy obserwatorem i zrodlem. Wobec tego,
odbior kolejnego blysku nastapi w krotszym czasie Ta , takim ze:

C'To = C'TA + V'TA

Rozumujac podobnie, dochodzimy do wniosku, ze jezeli obserwator ,,ucieka” przed
doganiajacymi go btyskami na drodze cc, to spetniona jest zaleznos¢:

cTec=¢T, +vTc

Z powyzszych zaleznosci znajdujemy, ze:
Tc-T
B=Y=_C— A (VIL.2.1.)
¢ Tc+Ty
Znajac z innych pomiaréw predkos¢ orbitalng v Ziemi oraz z bezposrednich pomiaré6w
warto$ci czasow Ta oraz Tc, Ole Roemer uzyskat wynik: ¢ =215 000 km/s .
Jak wida¢, blad jest dosy¢ znaczny.

Jednak wynik uzyskany przez O. Roemera ma inne, fundamentalne znaczenie.
Po pierwsze: Roemer udowodnil, ze §wiatto ma skonczona predkose.
Po drugie: byl to pierwszy pomiar ruchu absolutnego, i.e. pomiar predkosci fali §wietlnej
w prozni kosmicznej, czyli w hipotetycznym eterze.

VIL.3. Eksperyment Jamesa Bradleya.

James Bradley (1692-1762) odkryt oraz podat wyjasnienie (1725 r.) zjawiska zwanego
aberracja astronomiczna, a tutaj zwanego efektem Bradleya.

Efekt Bradleya polega na pozornym przemieszczeniu si¢ ciata niebieskiego na sferze,
spowodowane ztozeniem predkosci obserwatora i predkos$ci §wiatta (Fig. VIL.3.1.)

Niech promien $wietlny biegnie od odlegtej gwiazdy z predko$cia ¢ oraz pod katem y
do kierunku ruchu obserwatora, i niech w miejscu e promien ten wpada do teleskopu.
Gdyby obserwator byt nieruchomy, to $wiatlo przebytoby w teleskopie odlegtos¢ eb
w czasie t.
Poniewaz obserwator porusza si¢ z predkoscia v, to w czasie t przebedzie on drogg ab = v-t,
co spowoduje przesunigcie obrazu gwiazdy o odlegtos¢ ab w gltownej plaszczyznie
ogniskowej teleskopu. Ze wzgledu na ruch wlasny obserwatora wraz z teleskopem, predkosc
$wiatta wzgledem teleskopu wynosi ¢’.
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a b v

Fig. VIL.3.1. Aberracja astronomiczna.

Aby utrzymaé obraz gwiazdy w miejscu b, nalezy pochyli¢ teleskop w kierunku ruchu
obserwatora o kat ¢ = (6 —y), ktory zwany jest katem aberracji.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze jezeli obserwator poruszalby si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym, to nie mogiby on wykryé swego ruchu, poniewaz w takiej sytuacji kat ¢
mialtby stalg wartos¢.

Jednak petne zmiany kata ¢ mozna obserwowac w czasie ruchu po krzywej zamknigtej.

A v

Fig. VIL.3.2. Obserwacja pozornych potozen gwiazdy
w okresie jednego roku ziemskiego.

Na rys. VIL.3.2. przedstawiony jest schemat obserwacji potozen gwiazdy y-Draconis,
wykonanych przez J. Bradleya. Przyjmuje sig, ze ze wzgledu na ogromna odleglos¢ gwiazdy
od naszego uktadu stonecznego, dobiegajace §wiatto tworzy wiazke promieni réwnoleglych
z dostateczna dokladnoscia.

Niech Ziemia znajduje si¢ w miejscu A na orbicie i porusza si¢ dokladnie naprzeciwko biegu

promieni $wietlnych. W miejscu A telescop nachylony jest pod katem & do plaszczyzny
ekliptyki (Fig. VIL3.1.).
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Aby utrzymac¢ obraz gwiazdy w tym samym miejscu pola widzenia w teleskopie w miarg
przemieszczania si¢ z miejsca A do miejsca B na orbicie, nalezy stopniowo obracaé
teleskop jednocze$nie w dot (predko$¢ Ziemi na wprost gwiazdy maleje) i w lewo, i.e.
w kierunku ruchu Ziemi na orbicie (predko$¢ Ziemi rownolegle do gwiazdy rosnie).

W miejscu B teleskop nachylony jest do plaszczyzny ekliptyki pod katem y =6 + ¢,
i jednoczesnie skrgcony w ptaszczyznie ekliptyki o kat ¢ w kierunku ruchu Ziemi.

W astronomicznym ukladzie wspotrzgdnych ekliptycznych, polozenie ciata
niebieskiego na sferze okreslone jest przez podanie szeroko$ci astronomicznej B, a takze
dhugosci astronomicznej A, liczonej od punktu rGwnonocy wiosenne;j.

Przyjmujac, ze prawdziwe potozenie gwiazdy jest (B, 1), to ze wzgledu na zjawisko
aberracji, obserwowane potozenia gwiazdy sa w miejscach:

A— B-9), A C- B+ 4
B— B, (A+9); D- B, (A-¢).

Bardziej szczegOlowa analiza zjawiska pokazuje, ze dla 0° < B < 90° gwiazda
zakre$la krzywa zamknigta, bardzo podobna do elipsy, ktorej potowa matej osi prostopadtej
do ekliptyki jest maksymalna wartoscia kata ¢’, aktora z kolei zalezy od szeroko$ci
astronomicznej f.

Potowa wielkiej osi rownolegtej do ekliptyki, wyznacza maksymalng warto$¢ kata ¢ = ¢,
i jest jednakowa dla wszystkich gwiazd: ¢, =20,4958".
Stata warto$¢ aberracji rocznej dla wszystkich gwiazd zwana jest aberratio fixarum.

Dla B=90° i.e. dlabieguna ekliptycznego, gwiazda zakresla mate koto o promieniu
rownym stalej aberracji ¢, .

Dla B =0° gwiazda lezy w plaszczyznie ekliptyki i oscyluje wzgledem $redniego
potozenia.

Z powyzszego widaé, ze obserwowany, pozorny ruch gwiazdy na sferze, a wynikajacy
ze zjawiska aberracji, jest odzwierciedleniem ruchu Ziemi po orbicie widzianej od strony
gwiazdy pod r6znymi katami 8 we wspotrzednych ekliptycznych.

Znajac z obserwacji warto$¢ stalej aberracji rocznej ¢, dla gwiazd, w roku 1729
James Bradley obliczyt warto$¢ predkosci §wiatta, ktoéra wedlug jego pomiarow wynosita:
¢=304 000 km/s. Warto$¢ ¢ zostata obliczona ze wzoru:

. vV .
sing, =— sind
c
zwanego wzorem na aberracj¢ Swiatla.
Warto$¢ predkosci v Ziemi przyjeto z innych pomiardw.
Obecnie, warto$¢ predkosci ¢ §wiatta znana jest z bardzo duza doktadnoscia.

Z tego wzgledu, powyzszy wzor wykorzystywany jest do obliczania $redniej warto$ci
predkosci orbitalnej Ziemi wokot Stonca: v =29,789 km/s .

Warto$¢ powyzsza mozna wigc uznaé jako stata warto§¢ predkosci Ziemi wokot Stonica
absolutnie nieruchomego w Kosmosie.
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W 1748 r. James Bradley odkryt zmiany potozenia (kierunku) osi ziemskiej wzgledem
plaszczyzny ekliptyki, co zwane jest nutacjq. Zmiany te powtarzaja si¢ co 19 lat.

Ponadto, o$ ziemska zatacza stozek. Jeden taki obrot trwa ok. 26 000 lat, i jest to t.zw. rok
Platona.

Na zakonczenie warto tu zauwazy¢, ze teoria heliocentryczna Arystarcha z Samos oraz
system heliocentryczny Mikotaja Kopernika z Torunia sa teoretycznymi zalozeniami ruchu
Ziemi wzglgdem (wokot) nieruchomego w Kosmosie Stonca.

Sa to rozwazania — nie ujmujac ich wartosci i znaczenia — w rodzaju: ,,co by byto, gdyby...”

Natomiast James Bradley udowodnit eksperymentalnie, ze wtasnie Ziemia krazy wokot
Stonca, a nie odwrotnie.

VII4. ,,Expanding Cosmos”. Prawo Hubble’a.

Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822), Niemiec urodzony w Hanowerze,
uzdolniony wszechstronnie muzyk, przeniost si¢ w 1757 r. do Anglii, gdzie kontynuowat
uprawianie muzyki oraz podjat studiowanie matematyki i astronomii. Konstruktor poteznych
teleskopow. 13 marca 1781 r. odkryt planete zwana obecnie Uranem.

W rok po6zniej zostal krolewskim astronomem.
Znany obecnie jako Sir William Herschel, astronom angielski.

Na podstawie wlasnych, niezwykle precyzyjnych pomiaréw i badan, William Herschel
doszedl do wniosku, ze Stonce wraz z caltym uktadem planetarnym porusza si¢ ruchem
translacyjnym wzgledem ,,gwiazd stalych” z predkoscia okoto 20 km/s w kierunku
konstelacji Herkulesa (apex).

Odkrycie Herschela jest najwigkszym przelomem w astronomii i filozofii: ani Ziemia (teoria
geocentryczna), ani tez Stonce (teoria heliocentryczna) nie sa absolutnie nieruchome
w Kosmosie!

Jest wigcej niz oczywiste, ze ruch uktadu planetarnego jako cato$ci musi wptywaé na ruch
orbitalny poszczegodlnych planet, a co do czaséw obecnych nie bylo i nie jest uwzglgdniane!

Z kolei, wzajemne oddalanie si¢ galaktyk obserwowane jest od 1919 r. na podstawie
przesunigcia widma tych galaktyk w kierunku podczerwieni (Vesto Melvin Slipher).

Na podstawie wlasnych obserwacji, Georges Edouard Lemaitre (1894-1966, ksiadz,
astronom belgijski) przedstawil teori¢ rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata (,,Expanding
Cosmos”). Wszech§wiat ten powstat w wyniku eksplozji hiperczastki, a jej fragmenty
oddalaja sig¢ od wspdlnego miejsca wybuchu w rdézne strony.

W roku 1929 astronom amerykanski Edwin Hubble podal prawo oddalania si¢
galaktyk: predkos$¢ oddalania si¢ galaktyk jest proporcjonalna do ich odleglosci, stad czas T
oddalania sig jest taki sam dla wszystkich galaktyk: T = constant. Odwrotno$¢ tego czasu,
zwana stala Hubble’a, oznaczana jest przez H i wynosi: H=2,0 107 s, czyli czas Hubble’a
jest réwny:

7=5,0" 10" s
ina tyle jest oceniany czas istnienia Kosmosu.

Jest to wigc czas istnienia tego $wiata materialnego!
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Jezeli tak, to powyzsze warunki sa dokladnie spetnione przez H-transformacje (Eqs
VIIL.2.13.) dla poruszajacego si¢ zrodta czastek PS. W tym przypadku, rolg uktadu
obserwatora spetnia ,,proznia kosmiczna”, poniewaz w niej wlasnie porusza si¢ zrodto PS.
Wedlug H-transformacji (VIIL.2.13.) spelniony jest warunek:

h r . .
—=—=1 =1nvariant
W ¢
co z kolei zawiera w sobie tre§¢ prawa Hubble’a.
Na rys. VIIL2.5. przedstawiono kierunkowy rozktad predkosci w, a tym samym
i kierunkowy rozktad odlegtosci h w ukladzie obserwatora.

Jezeli wigc Kosmos powstat z rozpadu poruszajacej si¢ hiperczastki PS (teoria
,Wielkiego Wybuchu” — ,,Big Bang”), to Kosmos jest asymetryczny ze wzgledu na predkosci
w iodlegltosci h  poszczegdlnych jego fragmentéw od miejsca ,,wybuchu”, jak to
przedstawiono na rys. VIIL.2.5.

VILS. Eksperyment Michelsona-Morleya.

Zauwazmy, ze pomiar ruchu absolutnego jakiegokolwiek obiektu materialnego,
z zalozenia musi odnosi¢ si¢ do predkosci fali $wietlnej w eterze, poniewaz nasza jedyna
informacja o ewentualnym istnieniu eteru, sa wlasnie ,,fale eteru”.
Dlatego wyznaczenie wartosci liczbowej ilorazu B = v/c jest rownowazne wyznaczeniu
warto$ci absolutnej v, jezeli warto$¢ predkosci ¢ $wiatla jest znana z innych pomiaréw.

Dosy¢ dokladne pomiary wartosci ¢, bez uciekania si¢ do obserwacji
astronomicznych, pierwsi wykonali w warunkach laboratoryjnych: w roku 1849 — Armand
Hippolyte Fizeau (metoda kola zgbatego), oraz w roku 1868 — Jean Bernard Foucault
(metoda wirujacego zwierciadta).

W tej sytuacji, znajac warto$¢ ¢ , mozna wykorzysta¢ eksperymenty Roemera oraz
Bradleya do wyznaczenia predkosci absolutnej (wzglgdnej) Ziemi.

Jednak beda to wyniki oparte na obserwacjach astronomicznych, w ktorych do wyznaczenia
predkosci wzglednej Ziemi wykorzystywane jest pozaziemskie zrodlo $wiatla, o stosunkowo
dobrze okreslonym potozeniu na sferze niebieskie;.

Natomiast, gdybySmy podjeli probe wyznaczenia wartosci f = v/e w warunkach
ziemskich (laboratoryjnych), to obserwator i zrodto $wiatta poruszaja si¢ jednoczes$nie i z
jednakowa predkoscia w eterze. Moze to uniemozliwi¢ wyznaczenie wartosci 8, a tym
samym uniemozliwi¢ wykrycie i pomiar ruchu absolutnego.

Przeszlo sto lat temu, Albert Abraham Michelson' orzekl, ze mozliwy jest
w warunkach laboratoryjnych pomiar ruchu absolutnego Ziemi, a to za pomoca przez niego
skonstruowanego interferometru.

' 1852-1931, fizyk amerykanski, urodzony w Strzelnie, Prusy. Studiowat w Berlinie, Heidelbergu i Paryzu.
Byt profesorem fizyki w Clark University (1889-92) i pdzniej dyrektorem wydzialu fizyki Uniwersytetu
w Chicago (1892-1929).. W 1907 r. Nagroda Nobla. Jego badania eksperymentalne dotyczace t.zw.

,Junoszenia eteru” przyczynily si¢ do rozwinigcia szczegdlnej teorii wzglednosci przez Alberta Einsteina.
Autor ksiazek: Velocity of light (1902), Light Waves and their Uses (1903), Studies in Optics (1927).



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 93

Pierwsze pomiary, stynne poézniej pod ogdlng nazwa doswiadczenia Michelsona-Morleya
(Edward Williams Morley, 1838-1923), zostalty wykonane po roku 1880 ( A.A. Michelson,
E.W. Morley, American Journal of Science, 34,333 (1887).

Schemat konstrukcji oraz zasada dziatania interferometru A.A.Michelsona zostaty
przedstawione na rys. VILS5.1.
Zaznaczamy, ze jest to opis zaczerpnigty z t.zw. ,literatury przedmiotu”.

Interferometr sktada si¢ z monochromatycznego zrodta §wiatta S, polprzepuszczalnej
ptytki P, oraz dwoch zwierciadet A i B, ustawionych w réwnych odleglosciach PA =PB
=1 od miejsca padania wiazki §wiatta na ptytkg P .

Na ustawiong pod katem 45° ptytke P pada wigzka $wiatta ze zrodta S, ktora ulega
rozszczepieniu na dwie wiazki biegnace wzajemnie prostopadle do zwierciadet A i B . Po
odbiciu si¢ od A i B, wiazki te wracaja do ptytki P, gdzie ponownie ulegaja
rozszczepieniu, i cz¢§¢ wraca do zrodta S, a pozostata cze$¢ biegnie razem do teleskopu T.
Na drodze PT obydwie wiazki interferujq ze soba, a obraz interferencyjny ogladany jest
w glownej plaszczyznie ogniskowej teleskopu T .

Il§

Fig. VIL5.1. Interferometr A.A.Michelsona.

W og6lnosci, interferencja zachodzi, gdy réznica przebytych drég wynosi:
A=kA (k=0,1,2,..,n) (VIL5.1.)
gdzie: A — dhugos¢ fali §wiatla monochromatycznego.
Wobec tego, dla nierdwnych dtugodci ramion I, oraz 1, interferometru, réznica A drog
przebytych przez $wiatlo w tych ramionach jest taka, ze:
A =2(Li—h)cosd = kA

gdzie ¢ jest katem padania (od normalnej) promieni §wiatta na zwierciadto B.

Powyzszy opis odnosi si¢ do interferometru z zalozenia nieruchomego wzgledem eteru.
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Obecnie zat6zmy, ze interferometr porusza si¢ ze stata wzgledna predkoscia v, jak to
pokazano na rys. VIL5.2.

Rozpatrzmy bieg wiazki §wiatla w ramieniu PB interferometru. Ze wzgledu na ruch
przyrzadu, $wiatto nie odbije si¢ od ptytki P pod katem 45°, lecz ulegnie odchyleniu o kat
¢ taki, ze:

sing = ¥ = B (5=90°)
¢
Promien $wiatla odchylany jest w kierunku ruchu przyrzadu, a wigc ma dluzsza droge
w eterze do zwierciadta B, i do ktérego dobiega w miejscu B’. Oczywiscie, wzgledem
eteru predkos¢ $§wiatta wzdtuz drogi PB> wynosi ¢, natomiast wzdluz ramienia PB
przyrzadu, $wiatlo ma predkos¢ ¢’.
Z tréjkata PBB’, znajdujemy:

Fig. VIL.5.2. Bieg wiazek $wiatla w interferometrze Michelsona w czasie ruchu
z predkodcia v .

Gdyby przyrzad byl nieruchomy, to odleglos¢ [ = PB $wiatto przebyloby z predkoscia ¢
w czasie t takim, ze: [=ct.

Poniewaz przyrzad porusza si¢ z predkoscia v, to predkos¢ swiatta wzgledem ramienia PB
wynosi ¢’, a odleglos¢ I $wiatto przebywa w czasie t’. Jest wigc:

I=ct=cty =ty cwll—ﬂz

skad otrzymujemy:
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Wobec tego, czas tg przebycia przez §wiatlo w eterze odlegtosci PB’P’ z predkoscia ¢,
a takze odleglosci 2/=2 PB wzgledem interferometru z predkoscia ¢’, wynosi:

o 2t

Ale w czasie tg $wiatto przebywa w eterze odlegtos¢ L =c tg, 1 wobec tego mamy:
2ct

J1- B2

Obecnie rozpatrzmy bieg wiazki §wiatta w ramieniu PA . Swiatto biegnac od phytki

LB =ctB =

P dogania zwierciadlo A po czasie t.
Predko$¢ swiatta wzgledem zwierciadta A wynosi (¢ — v). Wobec tego, mamy:
l = ct=t’A(c—v)

A z powyzszego:
t

1-8

Po odbiciu si¢ od zwierciadta A $§wiatlo biegnie naprzeciwko ptytki P, do ktorej

t, =

dobiega po czasie . Obecnie predkos¢ §wiatla wzgledem ptytki wynosi (¢ + v).

Mamy wigc:
l=c-t=t};(c+v)
skad znajdujemy:
ot
A1+
Wobec tego, taczny czas przebycia drogi ,, fo and fro” w ramieniu PA, wynosi:
2t
ta=ty +t =—— (VIL5.2)
1-B
a droga przebyta w tym czasie przez §wiatlo w eterze z predkoscia ¢, jest rowna:
2ct
L,=ct,=—— VIL5.3.
A A 1 _ ﬂ 2 ( )

Jak z powyzszego wida¢, $wiatlo przebywa w eterze w roznych czasach ta oraz tg
odpowiednio rézne odleglosci La oraz Lg . Roéznice tych czasow i odlegtosci, wynosza:

2(1—41—ﬂ21
At=t, —tp=—-— = (VIL5.4.)
A~ B l—ﬂz
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oraz
21(1—,/1—;}2]
AL=L,-Lp=——— = (VIL5.5.)
A B 1—[}2

Jezeli caly przyrzad obrocimy o0 90° tak, by kierunek PA pokrywat sie z poprzednim
kierunkiem PB, wowczas promien zmienia kierunek wzgledem kierunku ruchu Ziemi, i znak
przy réznicy czasoOw oraz odlegto$ci zmieni si¢ na odwrotny. Dzigki temu, obrot przyrzadu
powinien prowadzi¢ do zmiany rdéznicy czasow i odleglo$ci o podwdjna warto$¢ rdznic
przedstawionych przez zaleznosci (VIL5.4) oraz (VILS.5.) (patrz, m.in.: S. Frisz
i A. Timoriewa - Kurs fizyki, thum. z ros., PWN Warszawa, 1959, Tom III, str.229).

W  doswiadczeniu  Michelsona-Morleya  dtugo$¢  poszczegdlnych  ramion
interferometru wynosita: / =PA = PB =11 m, dtugos¢ fali: A= 0,589 pm.

Przyjmujac: v =30 km/s oraz ¢ =300 000 km/s , to wielko$¢ oczekiwanego przesunigcia
obrazu interferencyjnego oceniona zostata na:

AA=0,37 dlugosci fali.

Wedlug A.A.Michelsona, doktadno$¢ przyrzadu pozwalata na rejestracje przesunieé o kilka
setnych cze$ci dlugosci fali uzytego $wiatta monochromatycznego.

Jednak w tym, oraz w wielu innych podobnych doswiadczeniach nie zaobserwowano
zadnego dajqcego sie zmierzy¢ przesunigcia prqzkow interferencyjnych!

Mozna jednak bylo zaobserwowa¢ tylko niewielka zmiang intensywno$ci (jasnosci)
prazkow interferencyjnych.

Do$wiadczenia powtarzano wielokrotnie, w roznych porach roku i w rdéznych
miejscach na kuli ziemskiej, ale zawsze z jednakowo negatywnym wynikiem!

Nieoczekiwanie negatywne wyniki do$wiadczen Michelsona-Morleya —stoja
W wyraznej sprzecznosci z wynikami innych eksperymentéw opartych na efekcie Dopplera.
Wywotato to obszerne i czasami bardzo gwattowne dyskusje naukowe, oraz dato impuls do
przeprowadzenia eksperymentéw ze zmodyfikowanym interferometrem A.A. Michelsona.

Zauwazmy, ze powyzsze szacowania oczekiwanych wynikéw eksperymentow
odnosza si¢ do ruchu orbitalnego Ziemi, a nie do ruchu w Kosmosie ukladu planetarnego jako
calosci.

Jest to t.zw. ,,btad w sztuce”. W powyzszym zawarte jest zalozenie, ze Stonce jest absolutnie
nieruchome w Kosmosie. A to nie jest prawda.

Uwaga: wedlug zalezno$ci (X.7.8.), predkos¢ w Kosmosie uktadu planetarnego jako
cato$ci mozna szacowac na ok. 5000 km/s.

Jest to predkos¢ ponad sto pigcdziesiat razy wigksza od predkosci orbitalnej Ziemi.

Przesunigcie prazkow interferencyjnych powinno wynosié: 0,37 x 150 = 50,5 dlugosci fali!

Tym samym, tak w eksperymencie M-M jak i dalej opisanych eksperymentach, nie powinno

by¢ zadnych probleméw technicznych z wykryciem ruchu absolutnego Ziemi.

A to oznacza, ze problem tkwi nie w technice pomiaru, lecz w metodzie eksperymentu!
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VIL.6. ,,Skrocenie” Fitzgeralda-Lorentza.
George Francis Fitzgerald (1851-1901), oraz niezaleznie od niego Hendrik Antoon

Lorentz (1853-1928) wysuneli hipoteze, ze skracanie si¢ cial /1- B2 razy w kierunku ich
ruchu, moze wyjasnia¢ negatywny wynik doswiadczen Michelsona-Morleya.

Jezeli tak, to rami¢ PA interferometru w czasie ruchu miatoby dlugos¢:
I=11-B2 (VIL6.1.)
iwobec tego, zaleznosci (VIL.5.2.) oraz (VIL.5.3.) powinny przyjac postac:

2t 2ct
ty =— oraz L,=———

ll—ﬂz ll—ﬂz

Wobec tego, réznice czaséw At (Eq. VII.5.4.) oraz odleglosci AL (Eq. VIL.5.5.) sa rowne
zero, a obrot przyrzadu o kat 90° nie powoduje zmiany réznicy czasdéw i odleglosci, — co
moze wyja$nia¢ negatywny wynik do§wiadczenia Michelsona-Morleya.

VIL.7. Transformacje Lorentza — ,przeksztalcenia Einsteina-Lorentza”.

W opracowanej przez siebie teorii elektronowej H.A.Lorentz postugiwal si¢ modelem
eteru, przy czym niemozno$¢ wykrycia ruchu absolutnego w doswiadczeniu Michelsona-
Morleya ttumaczyt ,,skracaniem si¢ ciat wzdhuz kierunku ich ruchu”’.

Zauwazmy, ze rownanie (VI1.6.1.) wynika z prostej geometrii trojkata prostokatnego.
Zalozmy, ze promien $wiatla biegnie z punktu P do zwierciadla B poruszajacego sig
z predkoscia v, jak to pokazano narys. VIL7.1. Por6wnaj tez z rys. VIL.5.2.

B B’

ct

Fig. VIL.7.1. ,Skrécenia” Fitzeralda-Lorentza-Einsteina.

"H.A. Lorentz, Proc. R. Acad. Sci., Amsterdam, 1, 427 (1899); 6, 809 (1904).
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Gdyby zwierciadlo byto nieruchome w punkcie B, to $wiatto przebyloby odlegto$¢ PB
taka, ze: PB=1[l=c-t.

Jezeli jednak zwierciadlo (wraz z interferometrem) porusza si¢ z predkoscia v, to
$wiatto odbije si¢ od zwierciadta znajdujacego si¢ w miejscu B’. Z rys. VIL.7.1, znajdujemy:

(€9)? = (ct)? +(v9)? (VIL7.1.)

Dzielac stronami powyzsze rOwnanie przez (c9)2, mamy:

A Z powyzszego

t=91-p82

(VIL7.2.)
I=ct=c8y1- B2 =Ly1- B2
oraz:
§=——
1-
F (VIL73.)
L=c3=

ctc
1-8* |1-p
Zaleznosci (VIL7.3.) znane sa jako transformacje H.A. Lorentza'.

~Przeksztalcenia Einsteina-Lorentza”.

Zauwazmy ze, czas 9 mozna podzieli¢ na dwie czesci, na przyktad: (B-8) oraz
[8-(-9)]
Podobnie, odlegtos¢ L =c¢9 takze mozna podzieli¢ na dwie czesci: (B - L) oraz [L -(B- L)].
Z kolei, po jednym z powyzszych ,kawalkow” mozna — a nawet nalezy — przedstawi¢
,calemu §wiatu” jako ,,wybitne osiagnig¢cie naukowe”. Na przyktad, w postaci:

t B-t _t1-B) - !
— — ) _ - _ C
t =[8-(8-9)= i g p g (VIL7.4.)

A takze:

M =[L-(B-L)=[c9-(B-c8)]= i/tfl__:z) _ \1/(11_— 52) = \/’1 ‘_ :;2 (VIL75.)

" Hendrix Antoon, (1853-1928), fizyk holenderski, prof. uniwersytetu w Lejdzie, dyr. Instytutu Teylera
w Haarlemie; prace z zakresu zjawisk elektromagnetycznych i optycznych; nagroda Nobla w 1902 r..
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Zalezno$ci (VIL.7.4.) oraz (VIL.7.5.) zwane sa transformacjami Lorentza, a takze zwane sa
,przeksztatceniami Einsteina- Lorentza”".

Tak wigc, wedlug ,przeksztalcen Einsteina-Lorentza”, $wiatto nie przebywa odleglosci
L=c9 (Eq. VIL.7.3.), lecz przemierza krotsza odlegtos¢ A; (Eq. VIL.7.5.) w kierunku B’,

iw czasie 71 (Eq. VIL.7.4.) krotszym od czasu 9 (Eq. VIL.7.3.).

Transformacje .,wzajemnej kompensacji”.

Zauwazmy, ze transformacje (VIL7.3.) H.A. Lorentza mozna otrzymaé wprost
z transformacji (I.1.9.), (I.1.10.) oraz (I.1.11.) Zenona z Elei. I mamy:

t
I9= tl't2=—
J1-p?*

I -1, = !

J1-p2

co znane jest z geometrii (euklidesowej!)?, a przezywane przez... ,.efektem poprzecznym”.

A takze, mamy:
t——1
i =B _t(-B) ¢
T =t £ =t 1+ﬂ_\/1_ﬂ \/1 ﬂ ['9 ( )]

. _ 5B _t+p) _ ! .
2_t\/it \/1[} \/lﬂ =[s+(8-0)] ‘

[ (VIL7.6.)

oraz:
b= jj 3‘1—’% )
Z ﬂ) 1-5 (VIL7.7.)
Lo 1+ 11+ p I+vt
Ay =1 = =[L+(8-L
e e S e e D

t
Poniewaz: —1 2 >1 ; l—l <1 oraz l—z >1
t, tq I, L

sq liczbami niemianowanymi, to przed pierwiastkami nalezy odpowiednio wstawic t oraz [ .

" A.P. French, Principles of Modern Physics, John Wiley & Sons, Inc. 1958; thum. polskie: Zasady fizyki
wspolczesnej, PWN, 1960, str. 160.

? jezeli przez punkt lezacy wewnatrz okregu poprowadzone sa cigciwy, to iloczyn odcinkow kazdej cigciwy
jest staty 1 rowna si¢ kwadratowi potowy cigciwy prostopadtej do $rednicy przechodzacej przez dany punkt.
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Zauwazmy, ze panom Fitzgeraldowi-Lorentzowi-Einsteinowi tylko si¢ ,,skraca”
wzdhuz kierunku ruchu wedtug zalezno$ci (VIL.7.4.) oraz (VIL.7.5.).
Ale nam sig tez... ,wydhuza”! Tez wzdtuz kierunku ruchu (Eqs VIL.7.6. and VIL.7.7.).
I'w ten oto ,,prosty sposob” jestesSmy... ,, wzajemnie skompensowani”!

VIIL.8. Eksperyment Kennedy’ego-Thorndike’a.

Sprawdzenia hipotezy Fitzgeralda-Lorentza podjeli si¢ R. J. Kennedy oraz E. M.
Thorndike, ktorzy w 1932 r. opublikowali wyniki swoich eksperymentow'.

Uzywali oni interferometru Michelsona, ale jedno z ramion tego interferometru byto krétsze

J1-PB 2 razy od drugiego. Tak wigc, spetnione sa w tym przypadku warunki:

I, =11-B* oraz Ig=1

Niech ramig¢ I, bedzie ustawione réwnolegle do kierunku ruchu przyrzadu, a ramig
Iy prostopadle. Wobec tego, mamy:
21

1- B2
oraz

a, 2A1-B* 2

T1-pT =B ip?

Jezeli jednak rami¢ I, =1+/1- ﬂz ulega ,,skroceniu” 41— ﬂz razy, to mamy: I, =P ,
(Eq. VIL.6.1.):

Ly

« 21— B2
J1-p2
Wobec tego, roznice drég wynosza:
La—Lg=0 (VIL8.1.)
gdy nie wystepuje ,,skrocenie”,
* 1
oraz Ly -Lg=2l|1-— (VIL8.2.)
1- B*

gdy wystepuje ,,skrocenie” Fitzgeralda-Lorentza.

Po obrocie przyrzadu o kat 90° , rami¢ Iy jest prostopadle do kierunku ruchu
przyrzadu, i mamy obecnie:

'R.J. Kennedy, E.M. Thomdike, Physical Review, 42, 400 (1932).
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2,  24\1-B°
LA = = =
J1-p* J1-p
Ramig I jest obecnie rownolegle do kierunku ruchu interferometru. Mamy wigc:
21
1- B2
A uwzgledniajac ,,skrocenie” (Eq. VIL6.1.), jest :

21

. 20+1-B*
L = B>

1-p*  1-p?
Obecnie, rdznice drog wynosza:
1
Lg—L, =21 ;1 (VIL.8.3.)
1-B
oraz
* 1
Lg—-L, =2l ——-1 (VIL84.)

J1- B2

Tak wigc, obrot interferometru powinien powodowac zmiang drog:

a) w przypadku braku ,,zjawiska skrocenia” (Eqs VII.8.1. oraz VIL.8.3.):

AL=21P— L }
1- B2

b) w przypadku wystgpowania ,,zjawiska skrocenia” (Eqs VIL.8.2. oraz VIL.8.4.):

1
J1-p?
Tak wigc, w obydwu przypadkach: braku wystgpowania ,,zjawiska skrocenia”, jak i
wystepowania tego ,,zjawiska”, obrot przyrzadu powinien powodowaé niezerowa zmiang
réznicy drég przebytych przez §wiatlo w eterze, — a wigc inaczej niz w do§wiadczeniach

Michelsona-Morleya, co w konsekwencji powinno powodowaé odpowiednie (niezerowe)
przesunigcie prazkow interferencyjnych.

AL =41|1-

Jednak oczekiwanego przesunigcia prazkow interferencyjnych nie udato si¢ zaobserwowac,
a wiec wynik eksperymentu byl calkowicie negatywny.
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Komentarz: tak w eksperymentach Michelsona-Morleya, jak i w eksperymencie
Kennedy’'ego-Thorndike’a obserwowano zmiane jasnoSci prqzkow interferencyjnych.

Nalezatoby wigc przyja¢ a p os teriori zalozenie, ze w tak przeprowadzanych
eksperymentach zmiana jasnoSci prqzkow interferencyjnych jest miarq detekcji ruchu
absolutnego przyrzqdu, a potozenie prazkow jest state.
Jednak uparcie, wbrew rzeczywistoSci i wynikom eksperymentow, przyjmowano zatozenie
odwrotne: stalos¢ intensywnosci prqzkow — zmiana ich potozenia.

Ponadto, w zalozeniach i obliczeniach do obydwu eksperymentow popetniono
elementarny blqd logiczny i arytmetyczny.
Latwo zauwazyl, ze w eksperymencie Michelsona-Morleya zmiany drog w ramionach
interferometru sq rowne co do wartosci bezwzglednej, lecz przeciwnego znaku.
Stad natychmiast wynika, ze r6znica drd g jest wielkoSciq stalq, natomiast s um a
zmian jest rowna zero. Na przykiad:

4- (-6)=10
5—(=5)=10 1+(-1)=0
6- (—4)=10 I1+(-1)=0

Jezeli tak, to wynik eksperymentu Michelsona-Morleya musi by¢ negatywny.

Natomiast, w eksperymencie Kennedy’ego-Thorndike’a mozna by spodziewal sie
zauwazalnego, chociaz by¢ moze niemierzalnego przesuniecia prqzkow interferencyjnych, a to
ze wzgledu na niewielkq roznice diugosci ramion interferometru.

Eksperymenty z interferometrem o wyraznie nierownych diugosciach ramion
przeprowadzit D.C. Miller (1933r.) twierdzqc, iz jest mozliwe zaobserwowanie zmiany
polozenia prqzkéw interferencyjnych'.

Reasumujqc, wyniki eksperymentow Michelsona-Morleya oraz Kennedy ego-
Thorndike’a stojq w wyraznej sprzecznosci z eksperymentem O.Roemera oraz efektem
J.Bradleya (aberracja astronomiczna), a takze efektem Dopplera.

Ponadto, negatywny wynik eksperymentu Kennedy ego-Thorndike’a bezposrednio
obala hipoteze ,, skrocenia ciat materialnych wzdtuz kierunku ich ruchu” wedtug Fitzgeralda-
Lorentza, i powtarzanej przez A.Einsteina.

Podobnej wartosci jest tez einsteinowski postulat ,, niezmienniczosci predkosci swiatla,
i tylko swiatla”. Absurdalnosé¢ powyzszego zauwazajq nawet t.zw. ,,urojeni relatywisci”:
»Pamietajmy, Ze predkosé Swiatla jest jednakowa w obu ukladach — jest to absurdalna,
ale prawdziwa cecha przyrody!™.

Powstaje wiec problem niezwyklej wagi: co tak naprawde jest absurdalne?
Prawa przyrody, czy ,,uczonych w pismie” postulaty?

' D.C. Miller, Reviews of Modern Physics, 5, 203, 1933.
2Edwin F .Taylor, John Archibald Wheeler — ,,Fizyka czasoprzestrzeni”, thum. z ang., PWN, Warszawa 1972,
str. 38
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VIL.9. Eksperyment Lattesa.

Wszelkie obserwacje i pomiary z natury rzeczy, a stad i z konieczno$ci, musza odnosi¢
si¢ do okreslonego uktadu odniesienia.

Jednak w do$wiadczeniach Michelsona-Morleya nie ma takiego ukladu. Jednakowa i
jednoczesna zmiana potozenia dwoch rownych ramion interferometru wzgledem osi ruchu
moze tylko powodowa¢ zmiang jasnosci prazkéow interferencyjnych, ale bez zmiany ich
potozenia.

Jednak mozna tak przeprowadzi¢ tego rodzaju eksperyment, ze ustalony jest lokalny
uklad odniesienia (Fig. VIL.9.1.).

Fig. VIL.9.1. Eksperyment C. Lattesa. Potozenie ramienia J, w przestrzeni jest stale,
wokot ktorego dokonywany jest obrdt interferometru. Wyznacza to lokalny
uktad odniesienia, dla ktdrego spetniony jest warunek: Ly, = constant.

Niech zrodto S oraz rami¢ J, wyznaczaja 0§ obrotu interferometru w czasie
eksperymentu. O$ ta zawsze jest prostopadia do osi ruchu v interferometru. Oznacza to, ze w
czasie eksperymentu ukfad odniesienia ztozony ze zrédta S oraz ramienia A, nie zmienia
sig, i nie zmienia potozenia wzgledem osi ruchu v.

Z tego wzgledu, rami¢ J, moze by¢ znacznie krotsze od ramienia 1/, .

Przy obrocie ramienia I, o kat & = m/2 wokodt prostopadiej osi obrotu, zmiana
dtugosci drég w tym ramieniu jest taka, ze:

AL= (La—L'a) = lz_lgz [1_ 1_ﬂ2]

21
L, = ——2— = constant (Sb = —)

J1- B2

Dla $=9,9402110"° oraz dla 4, =10 m znajdujemy, ze AL=0,1-10°m.
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Przyjmujac, ze: ,=nl (n>1) oraz & =m/2, zréwnan (VIL10.2.) znajdujemy:

2n-
L, =L2+13 = ’ nﬂlz \/l—ﬂz sin? §, +(1—ﬂ2)¢ constant

i jest to wynik inny, niz w przypadku eksperymentu Michelsona-Morleya, dla ktérego

z zaleznosci (VII.10.2.), znajdujemy:

2
L, =L’ +L} =#w12—ﬂ2 = constant

Jednak w ogoélnosci, w eksperymencie tym nie jest konieczne wstgpne ustalenie osi
ruchu v obserwatora. Istotne jest utrzymanie stalego polozenia w przestrzeni ramienia I
interferometru (lokalny uktad odniesienia), co w prosty sposéb moze by¢ realizowane poprzez
obrot ramienia I, wokot ramienia [, . W takim przypadku, réwnania (VIL.10.2.) speinione
sa w szczegblny sposob.

Dla dowolnego, przypadkowego ustawienia ramienia /4, wzglgdem osi ruchu v,

mozemy napisac:
L Lﬁl—ﬂzsinz&‘

a l_ﬂz
L, =L = constant

Obrot ramienia /, wokot ramienia I, bedzie powodowat odpowiednie zmiany nachylenia &,
ramienia /, wzgledem osi ruchu v, astad odpowiednie zmiany warto$ci roznicy (L, — Lp)
# constant wedhug wyzej podanej zaleznosci.

Pomijajac bardziej drobiazgowa dyskusjg, to ze wzgledu na nierdwno$¢ ramion
interferometru, r6zne beda dtugosci fal, ale jednakowe ich czegstotliwosci. Z tego wzgledu,
przy odpowiednim obrocie przyrzadu mozliwe jest zaobserwowanie zmiany polozenia
prazkow interferencyjnych.

Prawdopodobnie tego rodzaju eksperymenty przeprowadzil okoto 1980r. Prof. Cesar
Lattes z Uniwersytetu Campinas w Brazylii, tym samym uzyskujac pozytywny wynik.
Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze eksperyment C. Lattesa jest swego rodzaju powtoérzeniem
wezesniejszych eksperymentéw Kennedy’ego-Thorndike’a oraz D.C. Millera.

Jednak, we wszystkich powyzszych eksperymentach nie jest mozliwe obliczenie predkosci
absolutnej obserwatora.
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VII.10. Analiza eksperymentu Michelsona-Morleya.

Stynny eksperyment Michelsona-Morleya moze by¢é poprawnie opisany przez
L—transformacj¢ (VIIL2.7.) oraz (VIIL.2.8.), poniewaz réwne ramiona interferometru
wyznaczaja W przestrzennym ukladzie obserwatora jednostkowe odleglosci I = constant
ustawione prostopadle wzglgdem siebie.

Przede wszystkim zauwazmy, ze interferometr Michelsona (patrz Fig. VILS.1.
Eksperyment Michelsona-Morleya) z samej konstrukcji nie nadaje si¢ do detekcji ruchu
absolutnego.

Nieprawdziwy jest — podawany w literaturze przedmiotu — opis biegu wiazek $wiatta w tym
interferometrze, wedtug rys. VIL5.2.

Dla bardziej przejrzystego opisu tego eksperymentu zatozmy, ze ze zrodla $wiatta S
wystany jest impuls §wiatla, ktory moze by¢ rozdzielony na dwie réwne czgsci a oraz b przez
polprzezroczysta ptytke P (Fig. VIL.10.1.).

Jezeli impuls §wiatla biegnie ze zrddta S do plytki P réwnolegle do osi ruchu przyrzadu , to
czg$¢ b tego impulsu nie zostanie odbita w kierunku B’ (Fig. VIL.5.2) zgodnie z kierunkiem
ruchu przyrzadu, lecz zostanie odbita prostopadle, czyli w kierunku B.

A to z tego wzgledu, ze §wiatto nie wykazuje i nie ma cech bezwladnosci cial materialnych.
W uktladzie absolutnym impuls b porusza si¢ prostopadle do powierzchni zwierciadta B.

Z kolei, impuls b odbija si¢ prostopadle od powierzchni zwierciadta B (Fig. VII.10.1.),
iwraca do ptytki P. Jednak w tym czasie ptytka P przesunie si¢ do miejsca Py .

Z tego wzglgdu impuls $wiatta b padnie w inne miejsce na ptytce P w potozeniu Py .

—B
h
PP P
/’/’ | I
5 a
/| A A
b | a
T

Fig. VII.10.1. Rzeczywisty bieg wiazek §wiatta a oraz b w interferometrze
A.A. Michelsona.

Tak wige, w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu interferometru, impuls $wiatta
przebedzie odleglo$¢ 2PB = 2/ = 2¢t, gdzie I = ct jest dlugoscia ramienia interferometru.
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Warto tu zaznaczy¢, ze jest to odlegto§¢ niezmiennicza, czyli jednakowa tak w przestrzeni
absolutne;j, jak i wzgledem poruszajacego si¢ interferometru.
Takze czas jest niezmienniczy. Ale nie jest niezmiennicza predkos$¢ $wiatla.

Tym samym, rami¢ PB interferometru moze by¢ uzyte jako niezmienniczy uklad odniesienia,
jak to wskazali§my w pkt VIL9. przy opisie eksperymentu C. Lattesa.

Inaczej jest dla impulsu §wiatta a biegnacego rownolegle do osi ruchu interferometru.

Impuls a $wiatla przechodzi przez ptytkg P i odbija si¢ od zwierciadla A w miejscu A; .
W uktadzie absolutnym, odlegtos¢ AA jest taka, ze (patrz: transformacje Zenona z Elei):

PAI =ll =Ct1 =1L

Po odbiciu si¢ od zwierciadla A w miejscu A; $§wiatlo biegnie z powrotem do ptytki P,
iprzebywa drogg:

)
A1P2 =lz =Ct2 =m

i odbija si¢ od ptytki w polozeniu P, . Takze i w tym przypadku czas jest niezmienniczy.
Jednak, droga przebyta przez §wiatto w ramieniu PA interferometru nie jest niezmiennicza.
Wzgledem poruszajacego sig¢ interferometru droga ta jest rowna 21.

Natomiast w uktadzie absolutnym droga ta jest rowna:

21
1- B2
Z kolei, po odbiciu si¢ od ptytki P w polozeniu P, , impuls a biegnie do lunety T.

L+, =

Jezeli wigc impuls $wiatla ze Zzroédla S zostanie rozdzielony na ptytce P na dwa
impulsy a oraz b, to po odbiciu si¢ od zwierciadet A oraz B impulsy te nie spotkajq si¢
w jednym miejscu na piytce P, lecz padajqa w dwoch roznych miejscach na pilytce P, jak to
pokazano na rys.VIL.10.1.

Ponadto, impulsy a orazb biegna do lunety T obok siebie w odlegtosci P1P; .

Z powyzszego wprost wynika, ze blgdne bylo przekonanie A.A. Michelsona oraz
innych ,,badaczy laboratoryjnych”, ze za pomoca tego interferometru mozliwe jest wykrycie
ruchu absolutnego Ziemi poprzez zmiang obrazu interferencyjnego wiazek a oraz b $wiatla.
Impulsy §wiatla a oraz b nie moga ze sobg interferowac. I nie interferuja.

Aby uzyska¢ obraz interferencyjny, nalezy odpowiednio obroci¢ ptytkg P w kierunku ruchu
interferometru.

Jednak, pomijajac bardziej szczegétowa dyskusje, latwo zauwazy¢, ze w czasie obrotu
interferometru ustawiony poprzednio obraz interferencyjny zniknie. Trzeba bedzie wigc
ponownie korygowac polozenie plytki P.

Ale taka ,korekta” moze spowodowaé skasowanie oczekiwanego przesuniecia prqzkow
interferencyjnych.
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Zauwazmy jednak, ze jezeli wiazki swiatla a oraz b sa dostatecznie szerokie, to ze
wzgledu na niewielkie rozsunigcie tych wiazek na drodze migdzy pilytka P a luneta T,
wiazki a oraz b beda czgsciowo zachodzi¢ na siebie i cz¢§ciowo interferowac.

Z powyzszych wzgledow, obraz interferencyjny bgdzie ulegat pewnym zmianom w postaci
czg$ciowego zanikania prazkoéw interferencyjnych.

Ot6z, zmiany takie obserwowano. A to z kolei oznacza detekcje (ale nie pomiar) ruchu
przyrzadu. W tym sensie, wynik eksperymentu Michelsona-Morleya byl... pozytywny.

Obecnie wykazemy, ze niemozliwe jest przesuniecie prqzkow interferencyjnych
w interferometrze Michelsona o réwnych ramionach.
Przede wszystkim zauwazmy, ze dla dwu przeciwnych kierunkéw obserwacji, czyli dla &
oraz dla (m — 8) , z L-transformacji (VIIL.2.7.) oraz (VIIL.2.8.), mamy:

i _2y1-p"sin" 6 \1-p’sin” 5 (VIL10.1.)

L=Ls+L
s +Ls 1- g

Niech §wiatto ulega odbiciu od zwierciadta ustawionego w odlegtosci /. Jezeli §wiatto
przebedzie odlegltos¢ I ,.to and fro” w ukladzie obserwatora, to jednocze$nie przebedzie

w uktadzie absolutnym odlegtos¢ (L* +L7), wedtug zaleznosci (VII.10.1.).
W og6lnodci, poniewaz ramiona I, oraz I, , ustawione sa prostopadle wzgledem

siebie, to spetniony jest warunek: &y, = (% +6 a) , 1z zaleznoséci (VIL.10.1.) znajdujemy:

L,= 2, J1-B2sin% 6,

1- 82
I (VIL10.2.)
L, = hzwll—ﬂzcoszéa
1-B

Powyzsze rdwnania opisuja bieg (impulsoéw) §wiatta w obydwu ramionach interferometru,
w funkcji kata 8, nachylenia ramienia /, wzgledem osiruchu v.

Ponadto, z powyzszych réwnan wprost wynika, ze przy obrocie interferometru, zmiany
dtugosci drog AL, oraz AL, sa sobie rowne i przeciwnego znaku.

Z tego wzgledu jest, ze: (AL, + AL,)=0, co oznacza, Zze w eksperymencie Michelsona-
Morleya nie jest mozliwe przesunigcie prazkow interferencyjnych.

Z zalezno$ci (VI1.10.2.), i dla §, = 0°, mamy:

2
L, = %2

1-B
L, = 2h
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Jednak w powyzszym dla I, =1, jest,ze: Ly > 21, .

A to oznacza, ze w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu interferometru, $wiatlo
przebywa droge dhuzsza niz podwdjna diugos$¢ ramienia [, .

A to z kolei oznacza, ze impulsy a oraz b nie interferferuja ze soba (patrz: Fig. VIL.10.1.).
Interferencja impulsdw a oraz b zachodzi tylko dla &, =45°, i z zalezno$ci (VIL.10.2.)
znajdujemy, ze L, =L, .

Fig. VIL.10.2. Eksperyment M-M. Jezeli interferometr ustawiony jest pod katem &, = 45°
wzgledem kierunku jego ruchu, to startujace jednoczesnie i z jednego miejsca P
czota fal spotykaja si¢ i interferuja w jednym miejscu Pq .

Powyzsze oznacza, ze przy obrocie przyrzadu bedzie nastgpowal rozmycie obrazu
interferencyjnego, a co wlasnie obserwowano.

Ponadto, z zaleznosci (VII1.10.2.) wprost wynika, ze w tego rodzaju eksperymentach
przesunigcie prazkow interferencyjnych mozliwe jest tylko wtedy, gdy jedno z ramion
interferometru zachowuje staty kierunek w przestrzeni absolutne;.

W eksperymentach Michelsona-Morleya powyzszy warunek nie moégl by¢ spetniony,
poniewaz przyrzad polozony byl ptasko w naczyniu z rtecia.
Z powyzszych wzgledow, stynny eksperyment z géry byt skazany na niepowodzenie.

Negatywny wynik eksperymentdéw Michelsona-Morleya byl podstawa tworzenia
réznego rodzaju ,teorii”, w tym ,teorii wzglgdnosci” przez Alberta Einsteina i innych.

Warto tu zwrdci¢ uwagg, ze okreslenie ,,negatywny wynik” jest... przekrgtem, jezeli nie
oszustwem. Ot6z, eksperymenty Michelsona-Morleya nie dawaty zadnego wyniku!
Po prostu, aparatura nie dziatata! O jakim wigc ,,wyniku” jest tu mowa?

Jednak powyzsze byto podstawa do twierdzenia, ze nie istnieje ruch absolutny, t.zn.
ruch wzgledem, lub raczej w przestrzeni kosmicznej cial materialnych oraz §wiatla.
Jednoczes$nie, celowo przemilczany, lub wypaczany jest sens fizyczny i znaczenie:

efektu Bradleya
efektu Coriolisa
promieniowania Czerenkowa

Na czyje zlecenie?
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VIil. Ruch absolutny i wzgledny

Uwagi wstepne

Absolutnie pierwotnymi cechami $§wiata materialnego jest ruch, powtarzalno§¢
zjawisk fizycznych oraz ich kierunkowos¢.
Miara ruchu jest predkos$¢, miara powtarzalnosci jest czestotliwo$¢, oraz miara kierunkowos$ci
jest kat. Prosta funkcja czegstotliwosci v jest czas T=1/v.

Predkos$c¢ absolutna ¢. Dany o$rodek moze by¢ scharakteryzowany przez stala i izotropowa
predkos¢ ¢ ruchu falowego w tym osrodku. Ruch falowy jest generowany przez zrodto drgan,
ktorego cecha jest czgstotliwo$¢ wiasna.

Podobnie, zrédlo czastek (np. zrédla promieniotworcze) moze emitowaé we
wszystkich kierunkach czastki o jednakowych predkosciach. Wyznacza to, podobnie jak w
przypadku zrodita drgan, przestrzen ruchu scharakteryzowang przez stala i izotropowa
predkos¢ ¢ ruchu czastek materialnych. Jest tyle o§rodkow absolutnych, zwanych uktadami
absolutnymi, lub w skrocie A-space, ile jest absolutnych predkosci ¢ charakterystycznych dla
danego osrodka.

Predkos¢ wzgledna v. Kazdy obiekt poruszajacy sie w danym uktadzie absolutnym ma
wiasna predkos$¢ v w tym uktadzie. Predko$¢ ta zwana jest tutaj predko$cia wzgledna v.

Uklad wzgledny, zwany zwykle ukltadem obserwatora, jest uktadem biernym w tym sensie, ze
nie moze by¢ scharakteryzowany przez predkos¢ absolutna c.

Predkos$¢ wzglednie absolutna u. Predko$¢ absolutna ¢ w danym ukladzie absolutnym
moze by¢ odwzorowana w ukltadzie wzglednym. Predko$¢ ¢ ,widziana” w ukladzie
obserwatora zwana jest tutaj predkoscia wzglednie absolutna u.

Predkos$¢ wzajemna w. Ruch dwu ukladow obserwatora w danym uktadzie absolutnym
wyznacza ich predko$¢ wzajemna w.

Dla kazdego obserwatora kazdej pary obserwatorow, ,widziana” predko$¢ drugiego
obserwatora jest taka sama co do wartos$ci liczbowej, lecz przeciwnego znaku (kierunku).

Predko$¢ pozorna. Jezeli odcinek h = AB prostej (droga geometryczna) czoto fali lub
czastka przebywa z predkoscia ¢ po krzywej tamanej, to przebywa droge optyczng wigksza
od drogi geometrycznej. Wystgpuje wigc opdznienie czasowe przebycia drogi geometrycznej
na odcinku prostej od punktu A do punktu B, ktére to opdznienie przekladane jest jako
zmniejszenie predkosci. Z tego wrasnie wzgledu, predkosc pozorna jest zawsze mniejsza od
predkosci absolutne;j.

Jak tatwo wida¢, nie wystepuje tu zmiana predkosci, lecz rozne drogi do przebycia z taka
sama predkoscia ¢ migdzy danymi punktami A oraz B, a stad z kolei — w réznych czasach.
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VIIL.1. Transformacje Janusza B. K¢pki.

VIII.1.1. Nieruchomy uktad absolutny.

Sygnal poruszajacy si¢ z predkoscia ¢ w kierunku y w nieruchomym uktadzie
absolutnym A, widziany jest w kierunku & w poruszajacym si¢ z predkoscia v ukladzie
obserwatora Q. W poruszajacym si¢ uktadzie O predkos¢ sygnatu wynosi u.

Uwzgledniajac znany efekt Bradleya, powyzsze przedstawione jest narys. VIIL1.1.

Fig. VIIIL.1.1. Efekt Bradleya w lewoskregtnym uktadzie wspoirzgdnych
biegunowych. Obserwator O porusza si¢ w uktadzie absolutnym.

Zrys. VIIL1.1., mamy:

]
=!
+

(VIIL1.1.)

Il
el 6l

|
=o€ o<

< = el
Il

Podnoszac do kwadratu obydwie strony powyzszych rownan wektorowych, znajdujemy
odpowiednio dla katow &, y oraz ¢ :

K; =E=—ﬂ cos6 ++/1—B*sin? &
c
u

K, =:=\/1—2ﬂ cosy + B> > (VIIL1.2.)

u [ .
K4 =;=cos¢—11 B* —sin’ ¢

gdzie: n— znak cosd, oraz ¢=(65—7y).

Powyzsze zaleznos$ci zwane sa dalej w skrocie: K—transformacja predkosci.
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Jezeli pierwsze z réwnan (VIIL1.1.) pomnozymy wektorowo, odpowiednio przez
wektory: u, v oraz ¢, to otrzymamy:
sing = Bsind
siny =Ksiné§ (VIIL.1.3.)
Ksing = Bsiny

Powyzsze zwane jest dalej S-transformacja (transformacja sinusow).

Z kolei, mnozac skalarnie obydwie strony pierwszego z roéwnan (VIIL.1.1.),
odpowiednio przez wektory: u, v oraz ¢, znajdujemy:

K+ B cosé =cos¢
Kcosd + B =cosy (VIIL.1.4.)

Kcos¢ + Bcosy =1

Powyzsze zwane jest dalej C—transformacja (transformacja cosinusow).

We wskazanych wyzej transformacjach, oraz zgodnie z rys. VIIL1.1., mamy:
B =vle

v — predkos¢ wzgledna uktadu obserwatora w uktadzie absolutnym A-space
scharakteryzowanym przez stata i izotropowa predkos¢ ¢ ruchu falowego, lub czastek
materialnych;

u — predkos$¢ wzglednie absolutna w uktadzie obserwatora;
y — kierunek (kat) propagacji ruchu w ukladzie absolutnym A-space;
6 — kierunek (kat) obserwacji w uktadzie obserwatora;

¢=(65—7) — kat aberracji.

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze dla transformacji (VIIL.1.2.) spetiony jest warunek:
u

< =K, =K, =K,

Transformacje od (VIIL.1.2.) do (VIIII.1.4.), zwane transformacjami Janusza B. K@pki',
maja fundamentalne znaczenie w jakiejkolwiek dyskusji ruchu absolutnego i wzglednego.

Istotna rzecza jest wyrazne rozroznianie sygnatoéw biegnacych do obserwatora oraz
sygnalow biegnacych od obserwatora. Zaznaczone to jest na rys. VIIL.1.1.

Zwykle programy matematyczne nie uwzgledniaja powyzszego rozréznienia.

" Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa 1999
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W przypadku sygnaléw dochodzacych do obserwatora, katy zaznaczaé bgdziemy dodatkowo
indeksem (; ).

Fig. VIII.1.2. Efekt Bradleya dla sygnatow biegnacych do obserwatora O
w prawoskretnym uktadzie wspotrzednych (Eqs VIIL.1.5.)

Zrys. VIIL1.1. oraz VIII.1.2., znajdujemy:
6=6,+m
Y=vit7

Tak wigc, dla sygnalow biegnacych do obserwatora, K-transformacje¢ (VIIL.1.2.) nalezy
przepisa¢ w postaci:

Ki =2 = +Bcoss, +/1- B2 sin? 5,
C

i_u
LA

K\ =2=/1+2Bcosy, + B’ (VIIL15.)

K; :%:cosqbi +1, ﬂ2 —sin2q§i

gdzie: n; —znak cos§; , oraz spetiony jest warunek: y, = (5; +¢;) .

Oczywiscie, powyzsze ma takze zastosowanie do transformacji (VIIL.1.3.) oraz (VIIIL.1.4.).
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VIII.1.2. Poruszajqcy si¢ uktad absolutny.

Obecnie rozpatrzmy przypadek dokladnie odwrotny do dyskutowanego wyzej.
Zakladamy teraz, ze uktad absolutny A porusza si¢ z predkoscia v, wzgledem uktadu
obserwatora O, a co przedstawione jest na rys. VIIL.1.2.

Oczywiscie, predkosc ¢ jest predko$cia absolutng w poruszajacym si¢ uktadzie absolutnym A.

Fig. VIIIL.1.3. Efekt Bradleya w prawoskretnym uktadzie wspotrzednych biegunowych,
gdy uktad absolutny A-space porusza si¢ wzgledem ukladu obserwatora O.

Zrys. VIIL.1.3., mamy:

U, =C+V,
c=t, -V,
V=1, —¢

Z powyzszych réwnan wektorowych otrzymuje si¢ identyczne co do postaci
rozwigzania jak zréwnan (VIIL1.1.). Tak wigc, z formalnego punktu widzenia,
nierozroznialny jest ruch uktadu obserwatora wzglgdem uktadu absolutnego, ef vice versa.
Jednak jest to nierozrdznialno$¢ pozorna. Otdz, powyzsze roOwnania wektorowe speknione sa
w prawoskretnym uktadzie wspotrzednych biegunowych (Fig. VIIIL.1.2.), natomiast rownania
wektorowe (VIIL1.1.) spetione sa w lewoskretym ukladzie wspotrzednych biegunowych
(Fig. VIIL.1.1.).

Z bezposrednich pomiarow wprost wynika, Ze dla obserwatora na Ziemi spelniony jest
warunek lewoskretnego ukladu wspotrzednych biegunowych wedlug rys. VIIL1.1. oraz
VIIl.1.4a., a nie jest spelniony warunek prawoskretmego ukladu wspotrzednych
biegunowych wedtug rys. VII1.1.2. oraz VIII.1.4b.

Jednym 7 dowodow wprost powyziszego jest ., efekt Bradleya”.

Oznacza to, ze to my wlasnie poruszamy sie wzgledem Kosmosu, a nie odwrotnie.
Oznacza to tez, ze jesteSmy w stanie wykry¢ ruch absolutny.
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Z powyzszych wzgledow, przestrzen kosmiczna, zwana tez eterem, okreslamy dale;j
jako szczegdlny uktad absolutnie absolutny: AA-space.

Oczywiscie, transformacje (VIIIL.1.2.) mozna formalnie przepisa¢ dla poruszajacego
si¢ uktadu absolutnego A w lewoskrgtnym uktadzie wspotrzednych, i dla warunkoéw:

6,=m—-6

Ya=nm—Yy

Pu=—¢
gdzie: Ya=0,+0,

I mamy:

K; —UA _ 1B, cosS, ++1-Bsin?G,
¢

K2 :UTA:\/1+2[$A cosy, +Bi (VIIL1.6.)

4

u .
K: :TAZCOS¢A +1,yBa —sin’ ¢,

i sg to transformacje predkosci w lewoskretnym uktadzie wspotrzednych dla poruszajacego
si¢ uktadu absolutnego A.

VIIIL.1.3. Ruch wzajemny.

Obecnie zalozmy, ze dwa uklady obserwatoréw punktowych poruszaja si¢ ze
wzglgdnymi predko$ciami vy oraz v, w ukladzie absolutnym A-space. Mamy wigc:

|

\7V=ﬁ1—ﬁ2=V2—V1

(]!
=1}
<

 t

(]!
=1}
<

,+
A z powyzszego:

co definiuje tutaj predkos¢ wzajemnqg w dwoch roznych uktadach obserwatorow.

Mamy wigc:

W= \/vlz + v% —2v v, cosn (VIIL.1.7.)

gdzie: 5 — kat migdzy osiami ruchu obserwatordéw przy zalozeniu, ze osie te
maja wspdlny poczatek.

Predko$¢ wzajemna w ma jednakowa warto$§¢ liczbowa wzgledem obydwu
obserwatorow poruszajacych sig z predko$ciami odpowiednio: vy oraz v; .
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VIII.1.4. Predkosé¢ niezmiennicza.

Z transformacji predkosci K (Eqs VIIL.1.2.) oraz K; (Eqs VIIL.1.5.) wynika, ze
istnieja takie wartosci katow &, y oraz ¢, dla ktorych K =w/c=1. Mamy wigc:

cosd =—cosf; = —g = invariant

COSy =—C0SY; :g = invariant (VIIL.1.8.)
2

cos¢ =cos¢;, = (1 _ﬂTJ

gdzie znak minus w pierwszym rownaniu oznacza, ze > /2 .

=

Il

-

(]

[}

]

-ﬂ -

=

Il

[x}

Fig. VIIL.1.4. Predkos$¢ niezmiennicza:
a) uklad obserwatora O porusza si¢ wzgledem uktadu
absolutnego (lewoskregtny uklad wspétrzednych biegunowych);
b) uktad absolutny porusza si¢ wzgledem uktadu obserwatora O
(prawoskretny uktad wspotrzednych biegunowych).

Tak wigc, dla okreslonej wartosci B , w ukladzie obserwatora wystgpuje predkos¢
wzglednie absolutna charakterystyczna dla uktadu absolutnego (u = ¢), ktora w powyzszym
sensie ma charakter predkosci niezmienniczej wzgledem uktadu obserwatora (Fig. VIIIL.1.4.).
Z zalezno$ci (VIIIL.1.8.) wprost wynika, ze predko$¢ niezmiennicza moze by¢ obserwowana
w ukladzie obserwatoradla 0< 8 <2.

Jezeli znamy warto$¢ czasu niezmienniczego t = invariant , t0 mozemy wyznaczy¢
odleglo$¢ niezmiennicza A = ¢-1 = invariant .
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VIIL.2. Uklad przestrzenny obserwatora.
VIIL.2.1. G — transformacja.

Zatézmy, ze jednostka odleglosci r ustalona jest w uktadzie absolutnym A-space.
Odleglto$¢ r =c -7 jest przebywana przez §wiatto z predkoscia ¢ = constant w czasie 1.
Z powyzszego wynika izotropowos$¢ tych wielko$ci w ukladzie A-space.
Niech przestrzenny ukiad obserwatora SO-system porusza si¢ z predkoscia v
w ukladzie A-space. Jezeli w A-space w kierunku y sygnal przebywa odlegtos¢ r
z predkoscia ¢ w czasie 7, to w tym samym czasie T = invariant, w przestrzennym ukladzie
obserwatora SO-system sygnal ten przebywa w kierunku 6 = y + ¢ (¢ — kat aberracji)
odlegtos¢ Gy z predkoscia wzglednie absolutna u taka, ze:
r G; . .
T =—=——=1nvariant
a stad
u_Gs
c r

gdzie: Ks — transformacja prgdkosci wedlug zaleznosci (VIIL.1.2.).

Gs =r-K; =r|:—ﬂc056 +4/1-B2sin? i|
[ 2
G, =r-K, =r-q1-2Bcosy + B b (VIIL.2.1.)

T = invariant

Mamy wigc:

Powyzsze zalezno$ci zwane sa dalej ogolnie G-transformacja.

L

B=05

Fig. VIIL.2.1. Rozklad katowy odleglosci G w przestrzennym uktadzie SO-system
dla sygnatow biegacych od punktu O w A-space (Eqs VIIL2.1.).
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Odlegtosci Gs ,,widziane” (odwzorowane) sa w poruszajacym si¢ ukladzie obserwatora
SO-system w ekscentrycznym okrggu o promieniu r (linia pogrubiona przerywana).

Tak wige, koncentryczny okrag o promieniu r w ukladzie absolutnym A-space
odwzorowywany jest w poruszajacym si¢ uktadzie SO-system w ekscentryczny okrag, tez o
promieniu r.

Jezeli z kolei, ,,widziane” odleglo$ci Gs odlozymy w kierunkach ¥ w nieruchomym ukladzie
absolutnym A-space, to wyznaczona zostanie konchoida okrggu (linia ciagla pogrubiona).

Na rys. VIIL.2.1. przedstawiony jest rozklad odlegtosci dla sygnatu oddalajacego si¢ od
punktu O w A-space. Katy y, 8 oraz ¢ liczone sa w ukladzie lewoskrgtnym.

Mozna tez rozpatrywaé przypadek, gdy sygnat biegnie do punktu O w A-space,
a co przedstawiono na rys. VIIL.2.2.
Uwzgledniajac transformacj¢ VIIIL.1.5.), mamy:

G§ =r-Kj =r|:ﬂc056i +4/1-B2sin*§; i|

G} =r-K} =r-\/1+2Bcosy; + B L (VIIL2.2)

T =invariant

J

Katy 8; oraz y; liczone sa tak jak to pokazano na rys. VIIL2.2., czyli jak to si¢ czyni
w zwyklym lewoskrgtnym uktadzie wspotrzgdnych biegunowych.

-

Fig. VIIL.2.2. Rozklad katowy odleglosci G' w uktadzie SO-system
dla sygnatow biegnacych do punktu O w A-space.



118 VIIIL. Ruch absolutny i wzgledny

Transformacje Galileo Galilei.

Szczegdlnymi przypadkami G-transformacji sa znane transformacje Galileusza.
Nalezy tu rozpatrywac ruch sygnatu wzdtuz osi ruchu v przestrzennego uktadu obserwatora

SO-system. Zat6ézmy, ze sygnal biegnie z predkoscia ¢ wzdhuz osi ruchu v przestrzennego
uktadu obserwatora SO-system.

1. Jezeli sygnatl biegnie od punktu O w A-space (Fig. VIIL.2.1.) to spetione sa warunki:
a) dla warunku: & =y =0, z transformacji (VIIL.2.1.) znajdujemy:

G fr(lfﬂ )=(r=vr) } (VIIL.23.)
T = invariant
b) natomiast dla warunku: 6 =y =&, mamy:
+ —
G = r(lf’ B)=(r+ve) } (VIIL.2.4.)
T = invariant

Z powyzszych zaleznoéci, mamy: G™+ G" = 2r , co wyznacza promien r okregu w uktadzie
absolutnym A-space , a takze promien r ekscentrycznego okrggu w SO-system.

Odlegloéci G~ oraz G* przebywane przez sygnat z predkoSciami u w przestrzennym
uktadzie obserwatora SO-system, gdy w tym samym czasie T w ukladzie absolutnym
A-space sygnat przebywa jednostkowa odlegtos¢ r z predkoscia c.

2. Jezeli sygnal biegnie do punktu O w A-space (Fig. VIIL.2.2.), to spelnione sa warunki:
a) dla warunku: § =y =0, =z transformacji VIIL.2.2.) znajdujemy:

Gi=r-(1+B)=(r+vr)

(VIIL2.5)
T = invariant
b) natomiast dla warunku: 6 =y =7 , mamy:
G; =r-1-B)=(@-vr
! (1-B)=( ) (VIIL2.6)

T = invariant
Zalezno$ci od (VIIL.2.3.) do (VIIL.2.6) maja posta¢ znanych trasformacji Galileo Galilei.

. Efekt poprzeczny”

Z transformacji Galileo Galilei wynika tzw. ,efekt poprzeczny” w ukladzie
obserwatora. Z transformacji od (VIIL.2.3.) do (VIIL.2.6), znajdujemy:

G™-G* =G -G} =r2(1- p?) }

T = invariant
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A z powyzszego:

= invariant

G, =+r1-B? }
T

Identyczny wynik otrzymamy takze wprost z transformacji (VIIL2.1.) oraz (VIIL.2.2.) dla
kierunku: §= m2.

Z kolei, ,efekt poprzeczny” dla konchoidy okrggu znajdziemy z transformacji
(VIIL.2.1.) oraz (VIIL.2.2.) i dla warunku: y=n/2. Mamy wigc:

G, =1r|1+p’ }

T = invariant

ijest to "efekt poprzeczny" dla konchoidy okregu (linia ciagta pogrubiona).

VIIL.2.2. L-transformacja.

Powyzej przyjelismy, ze izotropowa jednotka odlegto$ci ustalona jest w A-space.
Izotropowa odlegto$¢ r moze by¢ takze ustalona w ukladzie obserwatora SO-system. Jezeli
w SO-system, w kierunku & przebywana jest jednostkowa odlegtosé: r = u - t , to wtym
samym czasie t = invariant sygnal przebywa w A-space w kierunku y odleglos¢
L, =c-t.Oczywiscie, w A-space sygnat przebywa odlegto$¢ r w czasie T takim, ze: r =c¢-7

4
Mamy wigc:
r=c-7 =u-t=constant }
Ly =c-t
A z powyzszego:
u T T
K}’ = =—=—
¢c ¢t L,

Oczywiscie, odleglto$¢ L, obserwowana jest w kierunku &, a to ze wzgledu na efekt Bradleya.
Na podstawie powyzszego, oraz z K-transformacji (VIIL.1.2.), mamy:

r r
L'}' = —=
Ky wll—Zﬂcosy+ﬂ2
Ly=— = r { (VIIL.2.7.)

Ks —ﬂc056+\/1—ﬂzsin28

T . .
t =—— = invariant
Ks J

Powyzsza transformacja, zwana jest dalej ogélnie L-transformacja.
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Fig. VIIL.2.3. Rozktad katowy odlegtoéci L wedtug L—transformacji (VIIL2.7.),
w lewoskre¢tnym ukladzie wspoirzednych biegunowych.

Odlegtosci L, obserwowane sa w ukladzie obserwatora w kierunkach 8. Odlegtosci Ls = L,
wyznaczaja ekscentryczny okrag o promieniu:

r

Ry=——
5 l—ﬂz

a ktory to okrag jest odwzorowaniem w ukladzie obserwatora owalu z ukiadu absolutnego
A-space.

Mozna tez rozpatrywaé przypadek, gdy sygnat biegnie do obserwatora (Fig. VIII.2.4.).

Fig. VIIL.2.4. Rozklad katowy odlegtosci L' wedtug L-transformacji (VIIL2.8.),
w lewoskr¢tnym ukladzie wspotrzgdnych biegunowych.



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 121

W takim przypadku, uwzgledniajac transformacje (VIIL.1.5.), mamy:

Li _ r _ r
"R z
y \/1+2ﬂ cosy; +
s =" r [ (VIIL2.8.)

K3 Bcosd; + \/l—ﬂ2 sin? 5

T . .
t= — = invariant
Ks

gdzie uwzglgdniono juz warunki dla transformacji (VIIL.1.5.).

Powyzsza transformacja jest wykorzystana do formalnego opisu systemu
heliocentrycznego Janusza B. Kepki (patrz: pkt X.10.).

Jak si¢ dalej przekonamy, L-transformacja ma tez zastosowanie takze do innych zagadnien.

Transformacje Zenona z Elei

Zalozmy, ze sygnal w A-space biegnie wzdtuz osi ruchu v przestrzennego uktadu
obserwatora SO-system.

1) Jezeli sygnat biegnie od punktu O w uktadzie obserwatora SO-system, to spetnione sa
warunki:

a) 6=y=0 (Fig. VIII.2.3.), iz transformacji (VIIL.2.7.), mamy:

L= r
P (VIIL.2.9.)
t= L invariant
1-
b) dla warunku: § =y =&, mamy:
Lt=_—"
1+
B (VIIL2.10.)
t= L invariant
1+

2) Natomiast, jezeli sygnal biegnie do punktu O w ukladzie obserwatora SO-system,
to spelione sa warunki:
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a) dla warunku 6 =y =0, z transformacji (VIIL.2.8.) znajdujemy:

+__ T
1+ B
(VIIL.2.11.)
+ T , .
t; =— = invariant
1+
b) natomiast dla warunku: 6 =y =, mamy:
- r
i=_1_ﬂ
(VIIL.2.12.)
t; = ——* = invariant
1-B

Zaleznosci od (VIIL.2.9.) do (VIIL.2.12.) maja posta¢ znanych transformacji Zenona z Elei.

VIIL.2.3. H —transformacja.

Rozwazajmy przestrzen, zwana dalej H-space, ktéra tworzona jest przez czastki
materialne poruszajace sig ze stala i izotropowa predko$cia ¢ wzgledem zrodia czastek PS.
Stale wartosci predkosci ¢ oraz czas 7 definiujq odlegto$¢ r = c-7 przebyta przez czastki
W tej przestrzeni. Zakladamy tu, ze zrédto czastek PS jest nieruchome w H-space

Zatdzmy teraz, ze zrodio czastek PS, a tym samym H-space porusza sig z predkoscia
v w nieruchomym uktadzie obserwatora przestrzennego StO-space.
Na przyktad, takim nieruchomym uktadem moze by¢ (i jest!) przestrzen kosmiczna.
Emitowane czastki oddalaja si¢ od zrodta PS (Fig. VIIL.2.5).

Fig. VIIL.2.5. Rozklad katowy odlegtosci h w nieruchomym uktadzie
obserwatora wedtug H-transformacji (uktad prawoskretny).
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W uktadzie nieruchomego obserwatora StO-space predkos¢ w jest ztozeniem predkosci v
uktadu absolutnego H-space oraz predkosci ¢ czastek w przestrzeni H-space.
Predko$¢ w zwana jest tez predkosciq unoszenia w StO-space.

Jezeli w H-space w kierunku y dana czastka przebedzie odleglto$¢ r w czasie 7
iz predkoscia c:
r=c-71
to w tym samym czasie T = invariant czastka ta przebgdzie w StO-space odleglos¢ hg
w kierunku &, i z predkoscia unoszenia w: hg =w-7

Mamy wigc:
r h; 1. .
—=—=17 =—=1nvariant
c W H
gdzie H zwana jest stalag Hubble’a.
Z powyzszego, znajdujemy:
h
K; = w_1s
c r

Uwzgledniajac K-transformacje (VIIL.1.6.) powyzsze mozemy zapisaé w lewoskrgtnym
ukladzie wspotrzgdnych, i mamy:

hy =r-Kj =rﬁ=r[ﬂAcoséA+w/1—ﬂisin25Ai|
c

h® =r-K2 =ry1+28, cosy, + B L (VIIL2.13)

T = invariant

gdzie:

h; =w-t — odlegloé¢ w ukladzie nieruchomego obserwatora StO przebywana przez
czastke ze wzglednie absolutng predkoscia w (,,predkos¢ unoszenia™)
w kierunku 6, gdy czastka ta ma predkos¢ absolutng ¢ w H-space;

h;‘ = c-7 — odleglo$¢ w poruszajacym sig z predkoscia v, uktadzie absolutnym H-space.

Powyzsza transformacja, zwana dalej H-transformacja, opisuje ruch czastek materialnych
wedtug teorii ,,rozszerzajacego si¢ Wszech§wiata” (,,Expanding Cosmos”, ,,Big Bang”).

Nalezy tu ponownie zaznaczy¢, ze H-transformacja (VIIL.2.13.) spehiona jest
w prawoskretnym ukladzie wspotrzednych, natomiast zapis jest w uktadzie lewoskretnym.

Tym samym, G-transformacja (Eq. VIIL.2.2.) oraz H-transformacja (Eqs VIIL.2.13.),
mimo podobnego zapisu, odnosza si¢ do dwu réznych sytuacji: ruch ukladu obserwatora
wzgledem uktadu absolutnego (G-transformacja) oraz ruch ukladu absolutnego wzgledem
uktadu obserwatora (H-transformacja).
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Transformacje Galileusza.

Podobnie jak w przypadku  G-transformacji  (VIIL2.1.), tak i w przypadku
H-transformacji (VIIL.2.13.) mozemy rozpatrywa¢ ruch czastek materialnych wzdtuz osi
ruchu uktadu H-space.

Jezeli w H-space czastki maja kierunek zgodny z kierunkiem ruchu uktadu H-space, to
spetniony jest warunek: y, =6, =0. Wobec tego, z H- transformacji (VIIL.2.13.),
mamy:

ht=r(1 =
F+By)=reve } (VIIL2.14.)

T = invariant

Natomiast, jezeli czastki maja kierunek przeciwny do kierunku ruchu tego ukladu, to
speliony jest warunek: y, =8, =7« imamy:

h™=r (l—ﬂA)=r—vr }

T = invariant

(VIIL2.15.)

Zalezno$ci (VIIL.2.14.) oraz (VIIL.2.15.) maja posta¢ znanych transformacji
Galileusza.

Takze i w tym przypadku wystepuje ,.efekt poprzeczny” dla & = #/2 w ukladzie obserwatora,
i mamy:

h;=+vh-h* =r/1- B2
T = invariant

Natomiast ,,efekt poprzeczny” w poruszajacym si¢ ukladzie absolutnym, mozna zapisac

W postaci (y = m/2):
ﬁy =r.1+p’ }

T = constant

VIIL.2.4. Z-transformacja.

Wedlug H-transformacji jednostka odlegtosci r = ¢ *T w sposdb naturalny okreslona
jest w poruszajacym si¢ uktadzie absolutnym H-space.

Jezeli jednostkowa odleglo$¢ r zdefiniujemy w nieruchomym uktadzie obserwatora
przestrzennego StO, to w ukladzie tym w kierunku 8 jest ze: r = w-t, gdzie t = invariant
jest czasem, w ktorym czastka przebgdzie odleglos¢ Z = c-t, ale w H-space w kierunku y.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze czas t jest niezmienniczy, ale nie jest izotropowy. Mamy wigc:

r=c-7=w-t
Zs=c-t
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Wobec tego, uwzgledniajac K-transformacje (VIIL.1.6.), znajdujemy:

A r r

Z5 = A=
Ks ﬂAc056A+\/1—ﬂisin26A

Zh =1 = r ! (VIIL2.16.)
K 2
y \/1+2[3AcosyA+ﬂA

T . .
t= — = invariant

4

J

Powyzsze zaleznosci, zwane dalej Z-transformacja, sa zapisem w lewoskretnym ukladzie
wspotrzednych biegunowych.

W rzeczywisto$ci, Z-transformacja speliona jest w prawoskrgtnym ukladzie
wspotrzednych, podobnie jak H-transformacja.

W nieruchomym ukladzie obserwatora StO odlegtosci Zgs w kierunkach 8, = (7 —§)
wyznaczaja ekscentryczny okrag (Fig. VIIL.2.6. krzywa przerywana).

Fig. VIIL.2.6. Rozklad katowy odleglosci Z. w poruszajacym si¢ ukladzie
absolutnym H-space, wedlug Z-transformacji (VIIL.2.16.).

Reasumujac rozwazania dotyczace uktadéw przestrzennych, mozna przedstawi¢ co
nastepuje:

1° rozréznialny jest ruch ukladu obserwatora wzgledem ukladu absolutnego,
i odwrotnie;
2° ruch ukladu obserwatora w ukladzie absolutnym moze by¢ formalnie opisany
w lewoskretnym ukladzie wspélrzednych biegunowych.
Natomiast ruch ukladu absolutnego w ukladzie obserwatora moze by¢ formalnie
opisany w prawoskretnym ukladzie wspélrzednych biegunowych.
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IX. Efekt Dopplera

Christian Johann Doppler' w swej pracy Uber das farbige Licht der Doppelsterne
(1842) opisal zjawisko zmiany czgstotliwo$ci oraz dlugosci fali jako efekt ruchu zrodta drgan
oraz obserwatora.

Powyzsze zwane jest obecnie efektem Dopplera.

IX.1. Uklad punktowy obserwatora.

Bedziemy wyraznie rozroéznia¢ punktowy uklad obserwatora (PO-system) oraz
przestrzenny uktad obserwatora (SO-system), poniewaz to samo zjawisko fizyczne inaczej
jest rejestrowane w PO-system, a inaczej w SO-system.

Zalézmy, ze do nieruchomego (Vo = 0) obserwatora punktowego PO z kierunkow ¥,

dochodza fale o predkos$ciach ¢ w uktadzie absolutnym i o czgstotliwosci v .

Obserwator widzi je z kierunkéw &; =y;. Wyznacza to dlugos¢ fali A taka, ze: ¢ =A-v.
Jednak wzgledem obserwatora PO poruszajacego si¢ ze wzgledna predkoscia v,

predkosé fali ¢ oraz jej czgstotliwo$¢ v zmieniaja si¢ w ten sposob, ze ,,widziana” dtugosé

fali jest niezmiennicza:

c u | .
A =—=—=invariant
v f,
a stad
f

Ki=4_lo
c v

gdzie: u — predko$¢ wzglednie absolutna fali w ukladzie obserwatora PO;
f, — obserwowana czgstotliwos¢ fali w uktadzie obserwatora PO;

K' - transformacja predkosci wedtug zaleznosci (VIIL.1.5.).

Fale biegnace do obserwatora z kierunkdéw y;, maja wzgledem poruszajacego si¢ obserwatora
predko$¢ u, a obserwator ,,widzi” je z kierunkow §; (Fig. IX.1.1.). Mamy wigc:

fo =v-Kj =v-[ﬂ0 cosS; ++1- B sinzéii|

fo =v-K;, =v-\/1+2ﬂ0 cosy; + Bo b (IX.1.1)

A = invariant

gdzie spetniony jest warunek (VIIIL.1.5a) dla transformacji (VIIL.1.5.).

Powyzsze, zwane dalej w skrocie P-transformacja, w sposob ogélny opisuje znany efekt
Dopplera dla poruszajacego si¢ obserwatora punktowego.

'(1803-53), matematyk i fizyk austriacki, profesor Politechniki (1848-51) i Uniwersytetu (od 1851) w Wiedniu.
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Na rys. IX.1.1. przedstawiono rozklad katowy widzianych czgstotliwosci f
w uktadzie obserwatora punktowego PO.

Fig. IX.1.1. Rozklad katowy obserwowanych czgstotliwosci f, w ukladzie
obserwatora punktowego, wedlug P-transformacji (IX.1.1.).

Gdyby obserwator PO byt nieruchomy w A-space, to ze wszystkich kierunkow
dochodzityby do niego fale o jednakowych czgstotliwosciach v .
Poruszajacy si¢ obserwator PO moze je obserwowa¢ z kierunkéw 6, (Fig. IX.1.1,

ekscentryczny okrag — linia przerywana) jako fale o czegstotliwosciach f, (Eq. IX.1.1.).
Jezeli z kolei, obserwowane czestotliwosci f, odlozymy w kierunkach y,, to zostanie
wyznaczona konchoida okregu (linia ciagla pogrubiona).

Rownania Dopplera

Dla czgstotliwos$ci obserwowanych wzdtuz osi ruchu v uktadu obserwatora, mamy:

a) przed obserwatorem, i.e. dla §, =0, z transformacji (IX.1.1.) znajdujemy:

fi=v (1 + ﬂo)
(IX.1.2.)
A = invariant
b) za obserwatorem, i.e. dla 6, =7, mamy:
fy=v (1 - ﬂo)
(IX.1.3.)
A = invariant

T.zw. ,efekt poprzeczny” mozemy obliczy¢ z P-transformacji (IX.1.1.) dla
6, = /2 wzglgdem osiruchu v.

Natomiast kierunek obserwowanej czestotliwosci niezmienniczej v = invariant
mozemy obliczy¢ tez z transformacji (IX.1.1.), ale dla warunku: f, =v .
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Predkosc krytyczna.

Jezeli obserwator PO porusza si¢ z predkoscia krytyczna: B, =1, to moze
obserwowac fale tylko przed soba (Fig. IX.1.2.).

Fig. IX.1.2. Obserwator PO porusza si¢ z predkoscia krytyczna B, =1.

Ekstremalny ,.kat widzenia” §; mozemy obliczy¢ z transformacji (IX.1.1.) i z warunku:
1-B5sin’ 8, >0

A z powyzszego: sing; < ii (IX.14)

o
Dla By =1 jest, ze §; =90° oraz §; =270°.

I jest to punkt poruszajacy si¢ razem z obserwatorem PO.

Tak wigc, obserwator moze oglada¢ sygnaly przed soba dla katow 90° > &; > 270°.

Z kolei, z S-transformacji (VII1.1.3.), znajdujemy: sing, =1-1=1, czyli ¢, =90°.
Tak wige, obraz zawarty w kacie y; = (8; +¢;) obserwator widzi w kacie §; przed soba
(Eq. VIIIL.1.5b oraz Fig. IX.1.1.).

Predkosci nadkrytyczne

Zalozmy, ze obserwator PO porusza si¢ z predkoscia nadkrytyczna B, =1.5.
Z zaleznosci (IX.1.4.) znajdujemy maksymalny ,,kat widzenia” (liczac od osi ruchu v):

sing; =% oraz §; =41°4837>

Z kolei, z S-transformacji (VIIL.1.3.), znajdujemy: sin¢; = 1.5% =1.

Tak wigc, kat aberracji ¢; = 90°.

Im wigksza predkos¢ nadkrytyczna, tym mniejszy kat wierzchotkowy ,,stozka widzenia”.
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Fig. IX.1.3. ,,Kat widzenia” dla predkos$ci nadkrytycznych.

Z zalezno$ci (VIIL.1.5a) wynika, ze y; >0,;, co oznacza, ze ze wzglgdu na ruch
obserwatora obserwowany obraz ulega $cisnigciu wzgledem osi ruchu v obserwatora.
Tym samym, obraz zawarty w kacie y; = (§; + ¢;) obserwator widzi w kacie &§; przed soba.
Jest tak dla predkosci v < c.
Jednak dla v >e¢, czyli dla predkodci krytycznych i nadkrytycznych jest, ze kat aberracji

@, =90° = constant . Dla tych predkosci obserwator nie moze juz odbieral sygnaldow ze
wszystkich kierunkow.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na predkos¢ nadkrytyczng, obserwator
dogania i wyprzedza sygnaly biegnace w ukladzie absolutnym A-space od obserwatora.
Z tego wzgledu, oddalajace si¢ od obserwatora sygnaly widziane sg jako sygnaty zblizajace
si¢ do obserwatora z kierunkéw przed obserwatorem.

Z powyzszego wynika tez, ze tak sygnaly dochodzace do obserwatora, jak i sygnaly
oddalajace si¢ od obserwatora poruszajacego si¢ z predkoscia krytyczna lub predkosciami
nadkrytycznymi, widziane sa przed obserwatorem w stozku o maksymalnym kacie rozwarcia
wedtug zaleznosci (IX.1.4.).

Oznacza to, ze obserwator poruszajacy si¢ z predkoscia nadkrytyczng ,,widzi” przed soba
dwa obrazy nakladajace si¢ na siebie w tym samym ,,kacie widzenia”.

Jeden obraz tworzony jest przez fale biegnace do obserwatora.

Sa to fale o najwigkszych czgstotliwo$ciach (przesunigcie w kierunku fioletu).

Obraz ten mozna by nazwac ,,przysztoscia” do ktoérej zmierza obserwator. Oczywiscie, taka
,przysztos¢” obserwator moglby tez zobaczyé nie ruszajac si¢ z miejsca (obserwator
nieruchomy). Ale bylaby to ,,przyszto$¢” w innym kolorze (brak zmiany czgstotliwosci).

Drugi obraz tworzony jest przez fale, ktore w ukladzie absolutnym A-space biegna
w kierunkach od obserwatora, i fale te obserwator dogania i wyprzedza, a to ze wzglgdu na
wiasng predko$¢ nadkrytyczna. Sg to fale o mniejszych czgstotliwosciach (przesunigcie barw
w kierunku czerwieni).

Jest to wigc obraz dostownie z... przesziosci, i to tym bardziej odleglej, im wigksza predkosc
nadkrytyczna ma obserwator.

Tak wigc, obserwator moze zobaczy¢ siebie jak startowat do tego lotu!
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IX.2. Poruszajace si¢ zrédlo drgan.

Przyjmujemy, dokladnie zgodnie z do$wiadczeniem, ze czgstotliwo$¢ v = constant
jest cecha charakterystyczna zrédla drgan VS, ktora to czgstotliwo$¢ nie zalezy od jego
predkosci vs, i ma charakter izotropowy, czyli niezalezny od kierunku generacji drgan.

Ponadto, takze doktadnie zgodnie z doswiadczeniem przyjmujemy, ze predkos¢ ¢
ruchu falowego jest cecha charakterystyczna danego o$rodka, czyli danego ukladu
absolutnego W-space.

Jezeli zrodlo VS jest nieruchome w W-space, to generuje impulsy z czgstotliwoscia v
w kierunkach y¢. Impulsy te przenoszone sa w W-space z predkoscia ¢ tez w kierunkach y,

co z kolei wyznacza dtugos¢ faliA w W-space: ¢ = A -v = constant .

Natomiast, jezeli zrodto VS porusza si¢ w W-space z predkoscia vy, to ze wzgledu na
ruch Zrédla VS, impulsy te generowane sa kolejno w ukladzie W-space w kierunkach &g
wzgledem zrodta drgah VS poruszajacego sig z predkoScia vy .
Ponadto, predkos$¢ impulsu wzgledem poruszajacego si¢ zrodta VS nie wynosi ¢, lecz ug.
Tym samym, w W-space odleglto$¢ migdzy kolejnymi impulsami nie wynosi 4, lecz Ag.
Z powyzszego wynika, ze:
= Us = constant

V= —=
As

c
A
a stad
u A
K = —> ==5 # constant
c A

gdzie czestotliwos¢ v jest wlasno$cia zrodla drgan niezaleznie od jego ruchu.

Jednak, poniewaz predkos¢ impulsu w W-space jest stala i izotropowa, to odlegtosci
Ag kolejnych impulséw wyznaczaja inne czgstotliwo$¢ v dochodzenia impulséow do danego
miejsca w W-space.
Moéwimy wigc, ze czgstotliwos¢ tego ruchu falowego w W-space wynosi vy .
Mozemy wigc napisac:
c=A4 v =Ag vq =constant
a stad A

v
K¢ =—=— #constant
A vy

Uwzgledniajac powyzsze, i wedtug K-transformacji (VIIIL.1.2.), znajdujemy:

Ao = 2 -Kq =)L[—ﬂs-cosés+1/1—ﬂsz sin285:|

_ v _ \4
Vg =——

Ks — B - cos g +\/1—ﬂ52 sin” &

(IX.2.1.)
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Powyzsze zalezno$ci, zwane dalej w skrocie V—transformacja, w sposéb ogoélny
opisuja znany efekt Dopplera w W-space dla poruszajacego si¢ zrodla drgan VS, a ktdrego
szczegdlnymi przypadkami sg zrodla akustyczne, czy zrddta $wiatla.

Fig. IX.2.1. Efekt Dopplera wedtug

V —transformacji (IX.2.1.).
Rozktad katowy dtugosci A, fal
propagowanych w uktadzie
absolutnym W —space (ekscentryczny
okrag).

>
Vg

Fig. IX.2.2. Efekt Dopplera wedtug
V — transformacji (IX.2.1.).
Rozktad katowy czgstotliwosci v fal

propagowanych w uktadzie absolutnym
W-space (ekscentryczny okrag).

W przypadku poruszajacego si¢ zrodla drgan wystepuje czestotliwos¢ niezmiennicza
Viny Oraz dlugo$¢ niezmiennicza Ainy (Figs IX.2.1. oraz IX.2.2.).



132 IX. Efekt Dopplera

Predkosc krytyczna

Jezeli zrodto VS porusza sig z predkoscia krytyczna Bs = 1, to $ci§le przed zrodtem,
czyli dla 65 =0, z transformacji (IX.2.1.) znajdujemy, ze 4, =0.

Oznacza to, ze przed zrodto VS nie sa generowane fale w W-space (Fig. 1X.2.3.). Z przodu,
zrédlo takie widziane jest jako ,,czarna dziura”, ktora nie tylko ze nie promieniuje, ale takze
nie odbija fal.

s

hS
w "rs
. ﬁs=1

Fig. IX.2.3. Dla predkosci krytycznej Bs =1 fale nie sg generowane
przed zrodtem w W-space.

Predkosci nadkrytyczne

Po przekroczeniu predkosci krytycznej, fale pozostaja za zrodtem (Fig. IX.2.4.).
Tak wigc, z przodu zrédlo widziane jest jako ,,czarna dziura”.

Natomiast z tylu zrdédlo widziane jest jako obiekt, ktorego widmo jest silnie przesunigte
w kierunku podczerwieni. Obiekty tego rodzaju zwane sa kwazarami. Z bezpo$rednich

pomiardw wynika, ze niektéore kwazary maja predkos¢ nawet kilkakrotnie przekraczajaca
predkos$é §wiatta.

Fale sa ,,widziane” za zrodlem w stozku o kacie rozwarcia (ﬂ' -6

N
( Vs v,
B,=15

Fig. IX.2.4. Rozktad katowy czgstotliwosci v,, generowanego ruchu falowego
w W-space, dla predkosci nadkrytycznej zrodta.

max )'
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Jednak obraz widmowy takiego kwazara jest dosy¢ skomplikowany.

Otoz, ze wzgledu na predkos¢ nadkrytyczna, za zrdédlem wystepuje podwojny ruch falowy,
wynikajacy z drgan wilasnych zrédla przed to zrédlo, czyli w kierunku ruchu zrddla, ale
pozostajacych za zrodtem, oraz drgan generowanych w kierunkach za tym zrédlem.

Ten podwdjny ruch falowy nie zostal zaznaczony na rysunku IX.2.4.

Kwazary.

Widmo kwazarow (z angielskiego skrotu: QSS — Quasi Stellar radio-Source) jest
znacznie bardziej przesunigte ku czerwieni, niz ,,zwyktych” galaktyk. Predkosci kwazarow
mozna oceni¢ jako poréwnywalne, a nawet kilkakrotnie przekraczajace predkos¢ swiatla!

Z V-transformacji (IX.2.1.) znajdujemy, ze wzgledne zmiany dlugosci fali oraz
czgstotliwoscei, w przypadku poruszajacego sig zrodta drgan VS, sa takie, ze:

(IX.2.2))
g_ﬂ_v—vs _Ks—l
v v Kg

2

Jezeli kwazar obserwowany jest ,,od ty
iz zaleznosci (IX.2.2.) znajdujemy:

, czyli oddala si¢ od nas, to &=mx,

AL
Z=7=_ﬂ5
_ﬂ_ Bs

v 1+

Tak wigc, warto§¢ z okresla ile razy predkos¢ kwazara jest wigksza od predkosci §wiatta.

, Czarne dziury”

Natomiast, jezeli dany obiekt (,,kwazar”) zbliza si¢ do nas, to § = 0,1 mamy:

AL
Z=7=ﬂs
£=£=_L

v 1- B

Dla Bs>1 jestjednoczesnie: z>1 oraz £> 1, ie. fale pozostajg za zrodlem i wystgpuje
efekt ,,czarnej dziury” (patrz takze: promieniowanie Czerenkowa).
W takim przypadku ,.kwazar” jest... ,,czarng dziurg”.

Z powyzszego wprost wynika, ze niezwykle duze predkosci tak kwazaréw jak i
,czarnych dziur” sa predkosciami unoszenia w wedtug H -transformacji (VIIL.2.13.).
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Z tego tez wzgledu, ,,rozktad gestosci” wystepowania kwazaré6w oraz ,,czarnych dziur” jest
niesymetryczny, jak to wprost wida¢ z rysunku VIIL.2.6.
Jest to zgodne z teoria Wielkiego Wybuchu (,,Big Bang”).

IX.3. Podwojny efekt Dopplera.

Czgsto jest tak, ze jednocze$nie obserwator oraz zrddlo poruszaja si¢ w danym
uktadzie absolutnym.

Poruszajace si¢ zrédlo VS generuje w W-space ruch falowy o czgstotliwosci vy
i dtugosci fali As (V-transformacja 1X.2.1.).
Nalezy mie¢ na uwadze, ze w transformacji (IX.2.1.) &, jest kierunkiem propagacji fali
w W-space, ale wzgledem osiruchu vg zrodta VS.

Z kolei, punktowy obserwator PO (P-transformacja, IX.1.1.) moze porusza¢ si¢ po
innej osi ruchu vy . Wzgledem osi ruchu v, fale dochodza pod katamiy;. Ale obserwator
PO widzi je z kierunkow &; (Eqs IX.1.1.). Tak wigc, 84 oraz &; sa to zupelnie rozne katy

liczone wzgledem réznie potozonych wzgledem siebie osi ruchu vy oraz v, .

Uwzgledniajac  powyzsze, obserwowana przez punktowego obserwatora PO
czestotliwos$¢ fp oraz dtugos¢ Ap fali sa takie, ze (Eqs IX.1.1. oraz IX.2.1.):

K} B €088, ++/1—- Bl sin® 5,

f,,:vS-K,}:vK =v —
S —Pgcosd +11- B2 sin® & (IX.3.1)

Ag = A -Kg = invariant

Powyzsze zalezno$ci, zwane dalej w skrocie D—transformacja, sa ogdélnym opisem
podwojnego efektu Dopplera.

Zauwazmy, ze obserwator PO na ogo6t nie zna kierunkéw &g oraz predkosci
wzglednych B¢ zrodta drgah VS ruchu falowego.
Z transformacji (IX.3.1.) wynika, ze:

A fp=A-v-Ki=uzc (I1X.3.2)

Obserwator moze pomierzy¢é obserwowana czgstotliwos¢ fp oraz tez pomierzy¢ (jezeli
potrafi) dlugos¢ fali Ag = invariant generowanej przez zrodto drgan w danym oSrodku.

Z zalezno$ci (IX.3.2.) wynika, ze obserwowana (wyliczona) predko$¢ u ruchu falowego jest
inna, niz rzeczywista predkos¢ ¢ tego ruchu falowego, np. §wiatta w t.zw. prozni.

W szczegdlnych przypadkach, gdy obserwowany rozklad spektralny mozna skojarzy¢
zwidmem znanych pierwiastkow, np. wodoru, mozliwe jest okreslenie wartoSci v =vpy
wystepujacej w transformacji (IX.3.1.). Pozwala to wyliczy¢ warto$¢ A z zaleznosci

c=A-v, wartos¢ Kfs z zaleznos$ci (IX.3.2.), i z kolei warto$¢ kata obserwacji J; .
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Szczegdlne przypadki podwdinego efektu Dopplera.

Rozpatrzymy przypadek podwojnego efektu Dopplera, gdy punktowy obserwator PO
oraz punktowe zroédto drgan VS poruszajg si¢ z réznymi predkosciami wzdtuz tego samego
toru ruchu. Nalezy tu rozpatrzy¢ cztery przypadki:

a) jezeli obserwator PO wyprzedza zrddio VS, to spetnione sa warunki: §; = & oraz

K =(1- ﬂo). Natomiast dla zrodta jest: g =0 oraz K¢ = (1 - ﬂs).
Wobec tego, z zaleznosci (IX.3.1.), mamy:

_, I=Bo
P 1-B
As =2 (l_ﬂs)

Z powyzszego mamy (Eq. IX.3.2.):

Ag -1 =l-v(1—ﬂp)= c(l—ﬂ0)= u<c
Tak wigc, obserwowana predkosc¢ fali u jest mniejsza od jej rzeczywistej predkosci c.
Dla predkosci krytycznej zrodta VS, ie. dla Bs=1 jest,ze f, =0 oraz Ag =0.
Powyzsze oznacza, ze przed zrédlem nie jest generowany ruch falowy (ZS = 0).

Natomiast dla predko$ci nadkrytycznej zrodta, i.e. dla Bs>1 jest, ze fp <0 oraz Ay <0.

Tak wigc, dla predkosci krytycznych i nadkrytycznych zrodta wystapi t.zw. efekt ,,czarnej
dziury”. Efekt ten wystapi takze, gdy obserwator PO porusza si¢ z predkoscia krytyczna lub
nadkrytyczna B, > 1.

Jezeli zrodto 1 obserwator poruszaja si¢ z jednakowymi predko$ciami (ﬂo = B ), to:
fp,=v

oraz Ag-fp=u<e
Ay <A

Obserwator odbiera fale o czgstotliwosci wilasnej v zrodta. Jednak obserwowana dtugos¢ fali
jest mniejsza: Ag < 4.

Zauwazmy, ze powyzszy warunek speliony jest w przypadku stynnego eksperymentu
Michelsona-Morleya, oraz innych.

b) niech teraz zrédto VS wyprzedza obserwatora PO.
W takim przypadku, dla obserwatora spelnione sa warunki: &, = 0 oraz Kj = (1 +Bo )
Natomiast dla zrodta jest: g =7 oraz Ks=(1 + Bs), iz zaleznosci (IX.3.1.), mamy:

1+ By
1+ Bg

As =4 (1+ﬂs)

D
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W tym przypadku efekt ,czarnej dziury” nie wystepuje, tak w przypadku predkosci
nadkrytycznej zrodta, jak i obserwatora. Podobnie jak poprzednio, dla B, = By, mamy:

fp=v
oraz  u>c¢

Ay > A
Powyzszy warunek takze spetiony jest w przypadku eksperymentu Michelsona-Morleya .

¢) jezeli punktowy obserwator PO oraz zrédto VS poruszajq si¢ naprzeciwko siebie,
to spetnione sa warunki: &, =0 oraz Kj = (1+ B,) dla obserwatora PO.
A takze: 8§ =0 oraz Kg = (1— Bg) dla zrédta VS. Z transformacji (IX.3.1.) mamy:

f,=v 1+ Bo
1-Bs
As =2 (l_ﬂs)

Oczywiscie, efekt ,,czarnej dziury” wystapi dla predkosci krytycznej i nadkrytycznej zrodia.
Mamy tez:
u=Ag-f, =l-v(1+ﬂ0)>c

d) jezeli obserwator PO oraz zrodlo VS oddalaja sig od siebie, to §; = & oraz
K =(1-B,), atakie: 5; = oraz Ks=(1 + Bs) . Mamy wigc:

Y
1+ Bg
As =2 (1+ﬂs)

W tym przypadku efekt ,czarnej dziury” wystapi tylko dla predkosci krytycznej
i nadkrytycznej obserwatora. Wystepuje ,,podluzenie” dtugosci fali.
Mamy tez:

u=Ag-f, =l-v(1—ﬂ0)< c
Zauwazmy, ze dla warunku: B = By, czestotliwos¢ f, =v =invariant, ale tylko
w przypadku, gdy zrédlo i obserwator poruszaja si¢ w tym samym kierunku.
We wszystkich powyzszych szczegdlnych przypadkach, spetiony jest warunek:
Ag-fy=u=zc
gdzie u jest predkoscia $§wiatta widziang przez poruszajacego si¢ obserwatora (Eqs IX.1.1.).

Jezeli potrafimy pomierzy¢ Ag oraz f,, to mozemy doj$¢ do ,,rewelacyjnego odkrycia”, Ze...
Swiatto zmienia bieg”!
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Uklad laboratoryjny.

Obecnie rozpatrzmy przypadek, gdy pomiary wykonywane sa w laboratorium. Tym
samym, zrddlo drgan VS oraz obserwator PO znajduja si¢ w niewielkiej odlegtosci od siebie.
W takim ukfadzie pomiarowym, praktycznie efekt Jamesa Bradleya nie jest obserwowany
(praktycznie nie jest mierzalny). Tak wigc, praktycznie kierunek drgan wzgledem zrédia jest
¥s,anie §5. Podobnie, wzgledem obserwatora kierunek obserwacji jest y;, a nie §;.

Oznacza to, ze praktycznie kierunki &g oraz &; pokrywaja si¢ odpowiednio z kierunkami y ¢

oraz y;.
Z powyzszych wzgledow, zalezno$ci (IX.3.1.) mozna przepisa¢ w postaci:

. K! 1+2B, cosy; + BE
fD=VS'K;,=V_7=V\/ ﬂO Vi ﬂO

Ks \/ 1-2B cosys + B (IX.3.3.)

A =A-Kg = A1-2f cosyg + B2

Ponadto, tatwo zauwazy¢, ze dla dowolnego ustawienia uktadu pomiarowego zrddta
VS oraz obserwatora PO, spetniony jest warunek: yg =y, + 7.

A takze, w ukladzie laboratoryjnym, speliony jest warunek: B, = Bg.

Dla tych warunkéw, z pierwszego z réwnan (IX.3.3.) znajdujemy, ze: f, =v .

Tak wigc, w warunkach laboratoryjnych, jesteémy w stanie pomierzy¢ (z bardzo wysoka

doktadno$cia) czegstotliwos¢ wiasna v zrédla drgan VS.

Z kolei, znajac warto$¢ predkosci ¢ §wiatla in vacuo, mozemy obliczy¢ wartos¢ dlugosci fali

A $wiatla uzytego w eksperymencie, ze wzoru: c=A-v.

Maksymalne zmiany dtugosci fali wedlug drugiego rownania zaleznosci (IX.3.3.) sa takie, ze:
A=A1-Bs) dla yg=0deg

oraz A=A+ Bs) dla  yg=180deg

Z powyzszego, mamy: A, + A4, =24, co umozliwia wyznaczenie wartosci dtugosci fali A .
Mamy takze: AA=(4,-A,)=24Bg. Przyjmujac, ze B =0.0167 (Eq. X.7.8.), to
maksymalne zmiany dtugo$ci fali wynosza: AA =~ 0.0167 - 24 .

Zauwazmy, ze A.A. Michelson w swych eksperymentach wykrycia ruchu absolutnego
Ziemi — zakladal, ze przy pomocy skonstruowanego przez siebie interferometru jest w stanie
zarejestrowac zmiang kilku setnych dlugosci fali uzytego $wiatla monochromatycznego.
Jednak ze wskazanych wyzej obliczen wprost wynika, ze interferometr powinien umozliwiaé
rejestracje zmian o co najmniej trzy setne dtugosci fali.
Tym samym, dokladno$¢ interferometru raczej byla nizsza od koniecznej do rejestracji
zmiany dlugos$ci fali w tego rodzaju eksperymencie. Moglo to by¢ jedna z przyczyn
negatywnych wynikéw pomiarow.
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X. Ukiad planetarny

Glownym problemem starozytnej astronomii bylo wyjasnienie ruchu siedmiu
obiektow obserwowanych ,,golym okiem”: Stofica, Ksigzyca, oraz pigciu innych (Merkury,
Wenus, Mars, Jowisz, Saturn) pozornie nie rézniacych si¢ od gwiazd, ale ,,wedrujacych”,
,bladzacych” ruchem razaco nieregularnym, tak wzgledem siebie, jak i na tle konstelacji
gwiazd.

Fig. X.0. Bezposrednio obserwowany ruch planet.

Pozniejsza ich tacifska nazwa planeta od greckich stow planetes oraz planes wedrujacy;
takze planeta z planasthat blakac sie.

Bezposrednia obserwacja nieba wprost sugeruje, ze obserwowane obiekty (Stonce,
Ksigzye, oraz kilka ,,gwiazd” zwanych planetami) poruszaja si¢ wzglgdem obserwatora na
Ziemi, a takze obiekty te poruszaja si¢ wzglgdem siebie.

X.1. Teoria heliocentryczna.

Jednak wbrew sugestii wynikajacej z bezposrednich obserwacji, znajdujemy wiele
zapisow w wedyjskim sanskrycie starozytnych Indii, ze Ziemia porusza si¢ a Stonce jest
centrum uktadu stonecznego. Jest to wigc koncepcja heliocentryzmu.

W starozytnych Indiach YAJNAVALKYA (IX-VIII w. przed Chr.) przyjmowal, ze Ziemia
jest sferyczna a Stonice jest w centrum cial niebieskich. Przyjmowatl tez, ze Stonce jest o wiele
wieksze od Ziemi.

Takze w ksiazkach starozytnego hinduizmu (Aitareya Brahmana (2.7), 9-8 wiek przed Chr.)
znajdujemy, ze Stonce jest nieruchome (a Ziemia krazy wokot niego).

Podobnie w Vishnu Purana (2.8).

Wedlug niektérych doksografow, HERAKLID z Pontu (IV w. przed Chr., uczen
Platona i Arystotelesa) utrzymywal, ze Ziemia wiruje jak bak w ciagu 24 godzin, a niebo
pozostaje w spoczynku. Takze Heraklidowi przypisuje si¢ ideg, ze planeta Wenus krazy
wokot Stonca, a nie wokot Ziemi.
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W zasadzie z przekazéw innych (Archimedes, Plutarch, Simplicius) mozna
wnioskowa¢, ze ARYSTARCH z SAMOS (w 281 r. przed Chr. obserwowat w Aleksandrii
przesilenie dzienne), zwany obecnie przez niektorych ,,Kopernikiem Starozytno$ci” jest
pierwszym w Europie (Starozytna Grecja) autorem teorii heliocentryczne;j.

Stonce jest nieruchomym centrum w Kosmosie, a Ziemia porusza si¢ ruchem translacyjnym
po heliocentrycznym okregu w ciagu jednego roku, oraz wirujac w ciagu 24 godzin wokot
nachylonej osi o stalym kierunku, co z kolei wyjasniato wystepowanie por roku.

Fig. X.1.1. Heliocentryczne orbity planet wedlug teorii Arystarcha z Samos.

Podobnie jak Eratostenes, Arystarch obliczyl wielko$¢ Ziemi oraz wielko$¢ i odleglosé
Ksigzyca i Stonca. Z jego rozwazan wynikato, ze Stonce jest znacznie wigksze od Ziemi.

SELEUCUS (0k.190 — ok. 150 przed Chr.) urodzony i zamieszkaty w Babilonii nad
rzeka Tygrys, znany z pism Plutarcha. Wedtug Plutarcha, Seleucus udowodnil zasadnos$¢
teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos. Nie sa znane blizsze szczegoty.

Seleucus wskazat, ze przyptywy i odplywy morza spowodowane sa przez Ksigzyc.

MARTIANUS CAPELLA (V w.?) urodzony w Kartaginie. Autor niezwyklej pracy
encyklopedycznej Satyricon lub De Nuptiis Philologiae et Mercurii et de septem Artibus
liberalibus libri novem, opisujacej histori¢ edukacji, retoryki i nauki.

W 6smej ksigdze opisuje wersje geocentrycznego modelu, wedtug ktorego Merkury i Wenus
kraza wokot Stonca.

Ten poglad Capelli pozytywnie wyrdznil Mikotaj Kopernik w I ksigdze De revolutionibus
orbium coelestium.

ARYABHATA (476-550 po Chr.) hinduski astronom i matematyk w swym dziele
Aryabhatiya przedstawit heliocentryczny model, w ktérym Ziemia wiruje wokot wiasnej osi,
a okresy ruchu planet liczone sa wzglgdem nieruchomego Stonca. Pierwszy odkryt, ze §wiatto
od Ksigzyca i planet jest odbiciem §wiatla stonecznego.

Wskazat takze, ze orbity planet sa eliptyczne, i z kolei obliczyl wiele statych
astronomicznych, w tym za¢mienia Stonca i Ksi¢zyca.
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Arabskie thumaczenie tego dzieta bylo dostgpne juz od 8 wieku, a tacinskie thumaczenie od 13
wieku.
A wigc, zanim M. Kopernik opublikowatl De revolutionibus orbium coelestium (1543 r.).

BHASKARA (1114-1185) rozszerzyt heliocentryczny model Aryabhata, i w swym
dziele Sidhanta-Shiromani wzmiankowat prawo grawitacji (wzajemne oddziatywanie planet i
Stonca). A wigc zanim 1. Newton opublikowal Principia (1687 r.),

Bhaskara odkryt tez, ze ruch planet wokot Stonca nie jest ruchem jednostajnym.

X.2. Centrum Wszechswiata.

Philolaos (V w.p.n.e.) przedstawial, ze w centrum jest ogien i Zeus. Wokodt ognia
krazy Anty-Ziemia (Antychton), nastgpnie Ziemia w ciagu 24 godzin, dalej Ksigzyc, Stonice
oraz w dalszych odlegto$ciach planety: Wenus, Merkury, Mars, Jupiter, Saturn.

Nastepnie gwiazdy stale, nastgpnie ogien zewngtrzny i nastgpnie nieskonczonos$é.

Zauwazmy, ze W powyzszym opisie Ziemia nie jest nieruchoma w Kosmosie: Ziemia krazy
wokot Ognia, podobnie jak inne planety i Stonce.

Ergo: nie jest to system, ani geocentryczny, ani tez heliocentryczny!

X.3. Teoria geocentryczna — ,,problem Platona”.

Wedtug Platona (wlasc. Aristokles, nazywany Platonem dla
szerokich ramion, gr. platys ,,szeroki”, 427-347 p.n.e), Ziemia jest
nieruchomym centrum w Kosmosie. Podobno Platon zaproponowat
Eudoxusowi (V-IV w. p.n.e.) wyja$nienie obserwowanych
nieregularnosci ruchu planet za pomoca odpowiedniej kombinacji
jednostajnego ruchu kotowego (,,problem Platona”).

Wedlug Eudoxusa planety wraz ze Stoncem kraza wokot Ziemi po
geocentrycznych i homocentrycznych sferach (po cztery dla kazdej
z pigciu znanych planet, po trzy dla Stonca i Ksigzyca oraz jedna dla
gwiazd).

wEudoksos umieszczal ruch Slonca i Ksietyca w trzech sferach: pierwszy to ruch sfery
gwiazd stalych, drugi ruch wzdtuz znakow Zodiaku, a trzeci - ruch po torze odchylajgcym
sie w bok od drogi znakow Zodiaku, przy czym to odchylenie jest wigksze dla drogi KsigZyca
niz dla drogi Stonca. Ruch kaZdej z planet umieszczal w czterech sferach. Pierwsza i druga
sfera ruchu kazdej planety sq te same, co dwie pierwsze sfery Stonca i KsieZyca. (dlatego Ze
sfera gwiazd stalych nadaje ruch wszystkim sferom, a z kolei sfera, ktora znajduje si¢ pod
niq i ma ruch wzdtuz znakow Zodiaku, jest wspolna dla wszystkich planet). Trzecia sfera
ruchu kaZdej planety ma bieguny na okregu przechodzqcym przez znaki Zodiaku, a ruch
czwartej odbywa sig po torze odchylonym od rownika trzeciej. Bieguny trzeciej sfery kaZdej
planety sq oddzielne, ale bieguny sfer Wenus i Marsa sq te same”").

FLATIFN

" Arystoteles — METAFIZYKA, XII, 8 (Lublin 1996, Redakcja Wydawnictw Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego).
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X.3.1. Ruch planet wedlug Arystotelesa ze Stagiry.

Wedtug dynamiki Arystotelesa, ruch planet mozna wyjasnia¢ jako ruch jednostajny po
réznych orbitach kolowych lezacych w jednej ptaszczyznie.
Wszystkie planety maja jednakowa predko$¢ orbitalng v.
Tak wigc, 16znym promieniom R odpowiadaja rozne czasy (okresy) T obiegu orbity.
Tym samym, im bardziej oddalony obiekt, tym (pozornie) wolniejszy jego ruch na
niebosktonie.
Byta to pierwsza ocena wzglednych odlegto$ci, a raczej kolejnosci obiektow.
Ponadto, im bardziej oddalony obiekt, tym dtuzszy czas obiegu 7 =T, i tym mniejsza warto§¢
sity od$rodkowej Dy, .

Fig. X.3.1. Jednakowe predkosci orbitalne planet. Im blizsza planeta,
tym (pozornie!) szybciej porusza sig.

Warto tez zauwazy¢, ze powyzsze wyjasnienie razaco nieregularnego i dziwnego ruchu planet
bylo takze jedna z pierwszych (zwycigskich) potyczek w ciaglej walce z... pozorami.
Ponadto, Arystoteles znacznie rozbudowat system Eudoxusa, w szczegdlno$ci ilos¢ sfer:

wAtoli jesli kombinacja wszystkich sfer ma wytlumaczenie zjawisk, to sq konieczne dla
kaZdej planety jeszcze inne sfery w liczbie mniejszej o jeden, ktore muszq obracaé sie w
odwrotnym kierunku i przywracac do tego samego poloZenia sfere gwiazdy znajdujqcej sig
zawsze ponizej. Bo tylko w ten sposob moze to wszystko powodowacé ruch planet. A wigc
skoro jednych sfer, unoszqcych planety, jest razem osiem, a innych dwiadziescia pieé i
skoro tylko te sfery nie wymagajq ruchu odwrotnego, w ktorych porusza sie¢ planeta najnizej
poloZona ze wszystkich, to dla pierwszych dwoch planet bedzie razem jeszcze szesé sfer o
ruchu odwrotnym, a dla czterech dalszych szesnascie. Zatem liczba wszystkich sfer,
unoszqcych i odwracajgcych, wynosi pieédziesiqt piec. Jesli zas nie doliczaé wspomnianych
ruchow dodatkowych Ksieiyca i Slonca, to wszystkich sfer bedzie czterdziesci siedem.
Przyjmijmy zatem, Ze taka jest liczha sfer” (tamze).



142 X. Uklad planetarny

X.3.2. System geocentryczny Apoloniusza-Hipparcha.

Z kolei, wedlug Apoloniusza z Pergii (Il w.p.n.e., matematyk i astronom grecki) oraz
Hipparcha z Nikei (II w.p.n.e., astronom i matematyk grecki) Stofice obiega nieruchoma
Ziemig-centrum po geocentrycznym okrggu. Natomiast planety kraza po heterocentrycznych
orbitach kotowych, ktorych $rodki znajduja si¢ na odcinku taczacym Ziemig ze Stoncem.
Poniewaz odcinek ten w ciggu roku obraca si¢ w plaszczyznie ekliptyki (ze wzgledu na ruch
geocentryczny Stonca), to §rodki kotowych orbit planet kraza wokét nieruchomej Ziemi-
centrum w Kosmosie. Tym samym, wzglegdem nieruchomej Ziemi orbity planet nie sa
okregami.

elilipylia

&

Fig. X.3.2. Heterocentryczne orbity planet wedlug Apoloniusza-Hipparcha:
Z nieruchoma Ziemia; S Stonce; P1, Py planety.

Heterocentryczne $rodki orbit kotowych wyjasniaty w znacznym stopniu zmienne i dziwne
ruchy planet. Zauwazmy, ze nie jest to juz $cisle system geocentryczny.



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 143

X.3.3. System geocentryczny Klaudiusza Ptolemeusza.

System geocentryczny Apoloniusza-Hipparcha czgéciowo
uproscit i jednocze$nie rozbudowat Klaudiusz Ptolemeusz
z Aleksandrii (100 ok. — 168 r. n.e.).

Uproszczenie polega na tym, ze heterocentryczne okregi zostaty
zastapione okregami homocentrycznymi, zwanymi deferentami,
przy czym nie sa to okrggi geocentryczne: ich wsp6lny $rodek lezy
poza Ziemia — nieruchomym centrum w Kosmosie.

Natomiast rozbudowa polega na tym, ze po deferentach nie kraza
planety, lecz $rodki ich kotowych orbit, a orbity te zwane sa
epicyklami. W systemie tym Stofice nie porusza si¢ po epicyklu.

Dla zwigkszenia doktadno$ci obliczen ruchu planet Ptolemeusz

wprowadzit tez t.zw. ekwanty. Byl to punkt polozony na linii taczacej §rodek kota deferentu i
Ziemig, wzgledem ktorego stata predkos¢ katowa miato ciato niebieskie lub epicykl na
ktorym sig poruszato.

Jak z powyzszego wida¢, wedlug systemu K. Ptolemeusza ksztaltt orbit planetarnych jest
dosy¢ skomplikowany.

Fig. X.3.3. System geocentryczny Ptolemeusza.
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X.4. System heliocentryczny Mikolaja Kopernika.

caly Wszech$wiat.

Dopiero w XVI w. Mikotaj Kopernik z Torunia (1473-
1543) za podstawe swych rozwazan przyjat teorig¢
heliocentryczna ~ Arystarcha z  Samos, uwzgledniajac
w znacznym stopniu system Klaudiusza Ptolemeusza.

wDe revolutionibus orbium coelestium” wydane w 1543 r.!
okreslane jest tak przez przeciwnikow jak i zwolennikow, jako
jedno z dwu lub trzech dziel o najwigkszym znaczeniu dla
ludzkos$ci, a data wydania okreslana jest jako poczatek nowej
epoki nie tyle w astronomii, co w filozofii.

System (lecz nie teorial) heliocentryczny M. Kopernika

wydaje si¢ by¢ dosy¢ prostym odwroceniem systemu
Ptolemeusza: miejsce nieruchomej Ziemi zajeto Stonce, ktore
pei role nieruchomego centrum optycznego: o$wietla rowno

Wspolny $rodek orbit kotowych planet krazy wokot Stonca-centrum nieruchomego

w Kosmosie.
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Po $mierci Kopernika, notatki astronoma Erasmusa Reinholda (profesor Uniwersytetu w Edynburgu)
na marginesach matematycznej czgsci ,,De revolutionibus™

! pierwsze wydanie — Norymberga. Drugie wydanie w 1566 . — Bazylea.

2dla niektorych, ,,... ,,De revolutionibus” jest pickielnie trudnym wyktadem matematycznym, a na dodatek
Kopermik wylozyt swoje racje w sposob mato przystgpny”, — z wywiadu prof. Owena Gingericha (Harvard
University) dla ,,Polityki” (nr 40 z 2 pazdz. 2004).



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 145

o o ;muhuaIu:r,@ x |L,E_
"15 5 SE % a oo e < v M3
W"I‘I““CE SRR m;;ﬂ_ng,g&m CEALay R |
mahoyg# rego =37 - o dbwaffEreperige, S

i, | UEEG, 0 1

-

o or 5:! aidemmuiddios -
1 qunsd:m Fa 7

N ¥ ilits shiqui™ S v O°

smompiAqie 7. ol ml‘-'TErr:tin‘:‘: L I

mdeaihitalie’ "7 T o W iypedeisape o P

:erl:u:n ded = " - o & mﬂﬂ:ﬁlb;mm, S
e, " bk pracipai o

:I1 :E‘atliu,mu >, witians fawenifs # . o

indi, g Hiltos: o T
a, ;hv:-:mus o0 i X g

wpro pafleno. [* *—'r" ; S
Ermmlﬂ‘li‘ﬂ"?l ,,,a.n- o ke s | SGKALRESD T %
TR ,;g'!ﬁ_‘j"’"“"“ @ w5 b omriils ’""Jz._gdmm i
T “ mm_ tiar., Tallaquip #o e it
G;p, :,:;xvﬁx . ‘H imen affots _

Aahi¥auemen; - . F
g . MNeinps oritm
& mogatuns fas
Eﬂl‘ ones Carsedd’

Na kartach ,,De revolutionibus”, zapiski Hieronymusa Schreibera, Michacla Maestlina
(z lewej) i Johannesa Keplera'.

Fig. X.4.1. System heliocentryczny M. Kopernika.

"niestety, ztego okresu, brak notatek polskich uczonych-astronoméw.

A tak, przy okazji. Udokumentowanym faktem jest, ze Mikotaj Kopernik méwil po niemiecku.

Nie ma dowodow na to, ze uzywal polszczyzny. Podobnie jak inni w tych czasach, pisat po lacinie.
Studiowal w krolewskim miescie Krakowie, i wielokrotnie zaznaczat podlegtos¢ wiadcy polskiemu.
W owych czasach, jeszcze nie uksztattowatly si¢ pafnstwa narodowosciowe w dzisiejszym rozumieniu.
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W systemie Kopernika epicykle nie wystgpuja w sposob jawny jak u Ptolemeusza,
lecz wynikaja z ruchu oscylacyjnego wspolnego $rodka orbit na odcinku Stonce-Ziemia, przy
czym odcinek ten obraca si¢. Tym samym, wzglgdem Stonca orbity planet nie sa okr¢gami.
Jest to podobna sytuacja jak w przypadku systemu geocentrycznego Apoloniusza-Hipparcha,
gdzie wzglgdem Ziemi orbity planet nie sa okrggami.

Zauwazmy przy okazji, ze w ogolnie dostgpnych 1 =zalecanych oficjalnie
podrgcznikach, nieprawdziwie przedstawiane sa tak system geocentryczny K. Ptolemeusza
jak i system heliocentryczny M. Kopernika:

— nie jest prawda, ze deferensy wedtug K.Ptolemeusza sa okrggami geocentrycznymi,

sa okregami homocentrycznymi, ktorych wspdlny srodek lezy poza Ziemia (Fig. X.3.3.);
— takze nie jest prawda, ze kotowe orbity planet wedtug M.Kopernika sa heliocentryczne;

sa okregami homocentrycznymi, ktorych wspdlny Srodek lezy poza Slonicem (Fig. X.4.1.).

Pomijajac bardziej szczegdtowe i ,,poglgbione merytorycznie” polemiki, ograniczymy si¢ do
wskazania niektorych ,,zarzutow” stawianych M.Kopernikowi:

popeinit plagiat, poniewaz , przepisat” teori¢ heliocentrycznq Arystarcha z Samos, nie
wskazujqc prawdziwego autora (warto tu pordéwnaé rysunki X.1.1. oraz X.4.1.).

Rzeczywiscie, w pierwszym wydaniu wstep zostal w znacznej czgéci podmieniony przez
niejakiego teologa Osiandera, ktory we wstgpie tym zaprezentowal tez argumenty
przeciwko... systemowi heliocentrycznemu Mikotaja Kopernika!

Zauwazyt to Johannes Kepler.

W wydaniu z roku 1873 przywrdcono oryginalny wstgp, w ktorym M. Kopernik nie tylko
wskazuje Arystarcha z Samos, lecz takze Philolaosa (sic!).

Ale 1 wspdlczesnie stawiane sa podobnego rodzaju ,,zarzuty’:

., Scisle méwiqc, Kopernik nie stworzyl tego co nazywamy , jego systemem”. Umiesciwszy
Storice w centrum Wszechswiata, w centrum (gwiazd) stalych, gdzie odgrywa ono role
optyczng, a nie punktu dynamicznego (nie porusza planet), Kopernik popeinit biqd nie biorqc
Stonica jako centrum orbit planetarnych: odnosi on ruch planet nie wzgledem punktu
nieruchomego Stonca, ale wzgledem srodka orbity ziemskiej, ktora nie koincyduje ze Storicem
(ktore, w domysle, porusza si¢)!”. 1 dalej: ,,...w ten sposob, w jego pracy, srodek orbity
ziemskiej zakresla krzywq sinusoidalng wokét Storica”. (thum. wiasne)'.

>

Ot6z, whasnie ,, ... odniesienie ruchu planet wzgledem srodka orbity ziemskiej...i srodek ten
porusza si¢ wokot Stonca...” jest bardzo doktadnie systemem heliocentrycznym!

W zakresie astronomii zastuga M. Kopernika jest uzasadnienie teorii heliocentrycznej
Arystarcha z Samos i stworzenie caltkowicie oryginalnego systemu heliocentrycznego.

M. Kopernik nie popehitl ,grubego bledu”, jaki ogdlnie i catkowicie bezzasadnie
przypisywany jest, tak K. Ptolemeuszowi jak i M. Kopernikowi: homocentryczne orbity
planet maja by¢ albo §cisle geocentryczne, albo heliocentryczne.

Juz Apoloniusz i Hipparch zauwazyli, ze tego rodzaju ,,pomysty” sq oczywiscie chybione.

' Les étapes de I’astronomie” par Paul Courdec, Presses Universitaires de France, 1945, p. 85-86.
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X.5. System geo-heliocentryczny Tycho Brahe.

Jednak, doceniany przez jemu wspotczesnych, a obecnie
rzadko wspominany, ekscentryczny arystokrata Tycho Brahe
(1546-1601) zauwazyt, ze systemy Apoloniusza-Hipparcha,
K. Ptolomeusza oraz M. Kopernika majaq wsp6lna wadg: $rodki
orbit planetarnych zawieszone sa w prozni. De facto oznacza to,
ze planety, takze Ziemia lub Stonfice kraza wokoét czegos, czego
materialnie nie ma! W tej sytuacji, Tycho Brahe stworzyl nowy
system, w ktorym odrzuca wszystkie systemy od Philolaosa do
Kopernika wiacznie.

Wedtug Tycho Brahe, wokdt nieruchomej Ziemi kraza Merkury,
Wenus oraz Stonce. Z kolei, wokdt Stonca kraza pozostate
planety. W powyzszym sensie, Ziemia nie jest planeta i pelni szczegdlna rolg we
Wszech$wiecie.

Jak widaé, powyzsze jest niezwykle zreczng kompilacja systeméw geocentrycznych oraz
heliocentrycznych, i jednocze$nie w pelni zaspokaja znany egocentryzm homo sapiens.

®

Fig. X.5.1. System geo-heliocentryczny wedtug Tycho Brahe.

System Tycho Brahe tym zasadniczo rdzni si¢ od innych systemow, ze jest to system §cisle

dynamiczny: kazdy z obiektow (procz Ziemi) krazy wokot innego obiektu. Nie ma tutaj

sytuacji, w ktorej planety kraza wokot niematerialnego $rodka orbit, ktory z kolei krazy...

W owych czasach system Tycho Brahe byl bardziej przekonywujacy niz system Kopernika.
Tycho Brahe odkryt zjawisko refrakcji astronomicznej, t.zn. ugigcie si¢ promieni

$wiatta przechodzacego przez atmosfer¢ ziemska, co znieksztalca wyniki obserwacji i

pomiardw.

Uwzgledniajac powyzsze, Tycho Brahe na podstawie wilasnych obserwacji i pomiaréw

doszedt do wniosku, ze orbity komet maja ksztalt owalu, a nie okregu.
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X.6. System eliptyczny Johannesa Keplera.

W sierpniu 1609 r. Johannes Kepler (1571-1630) wydat
ksiazke Nowa Astronomia, w ktdrej podane sq wyniki obliczen
dla orbity Marsa, na podstawie wcze$niej wykonanych pomiaréw
przez Tycho Brahe (1546-1601).

W pracy tej Johannes Kepler podat tez pierwsze dwa prawa
zwane jego imieniem.

Omoéwimy te prawa w kolejnosci, w jakiej je J. Kepler wcze$niej
(1604-5) prezentowat w korespondencji prywatne;j.

Il prawo J. Keplera

Wedlug 11 prawa J.Keplera promienn wodzqcy poprowadzony od Slonca do danej
planety zakresla rowne pola w rownych czasach, i.e. ,,predkosé polowa” jest stala.

Powyzsze odnosi si¢ do ruchu jednostajnego po koncentrycznym okregu, lub ruchu
niejednostajnego po ekscentrycznym okregu.

Dla danej planety o masie m jej moment pedu h jest taki, ze:
h=p-A=m-v-A = constant (X.6.1.)
Poniewaz: v=w A, gdzie ® jest predkoscia katowa promienia wodzacego A , to:
h=m-®-A* = constant

Ponadto: ¢ =1, gdzie @ jest katem jaki w czasie T zakre$la promien wodzacy A.
Wobec tego:

.2

T

h=m- > = constant (X.6.2))

Jezeli wigc ,, rowne pola w réownych czasach”, to: T= constant, oraz:
¢ - A’ = constant

Warto$¢ liczbowa promienia wodzacego A zmienia si¢ od warto$ci minimalnej do
maksymalnej. Mozna wigc rozwazac¢ warto$¢ §rednia r promienia A.
Z kolei, dla okrggu o promieniu r spetniona jest zalezno$¢:

S= %¢-r2 (X.6.3.)

gdzie S jest powierzchnia (czg$cia pola okregu) jaka zakres§la promien r.
Dla petlnego obrotu planety, jest: ¢ =2m, oraz: S = nr’.

Do czaséw Johannesa Keplera przyjmowano, ze (pomijajac ruch wspolnego $rodka
orbit) orbity planet sa ekscentrycznymi okrggami, jak to przedstawiono na rys. X.6.1.
Zauwazmy, 7e:
. Jezeli przez punkt lezqcy wewnaqtrz okregu poprowadzone sq cieciwy, to iloczyn odcinkow
kazdej cieciwy jest staly i rowna sie kwadratowi potowy cieciwy prostopadtej do Srednicy
przechodzqcej przez dany punkt”.
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Wobec tego, mamy:
AjA,=r-r=r’=R*-d’ =R2(1—e2)

Fig. X.6.1 Ekscentryczno$¢ okr¢gu o promieniu R.
dzie: e=—
g R
zwane jest mimosrodem okrggu o promieniu R.

Z kolei, promien r jest promieniem okrggu (Fig. X.6.2.). Promien r jest $rednia
geometryczng promieni wodzacych A4; oraz A; (Fig. X.6.1.).

Obrét promienia r o kat ¢ jest doktadnie rowny obrotowi promieni wodzacych A1 oraz 2.

R

Fig. X.6.2. Ekscentryczne orbity planet wedtug Il prawa J. Keplera.

Tak wigc, w rownych czasach T promienie A; oraz A, zakre$laja rowne (ale nierowne sobie)
pola.
Podobnie, w réwnych czasach T promien r (Eq. X.6.3.) zakre$la rowne pola:

S=%¢-r2 =%¢-R2(1—e2)
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Ponadto, warunek stato$ci momentu pedu (Eqs X.6.1. oraz X.6.2.) dla okregu o promieniu r,
przyjmuje postac:

:_9

v-r=o-r’ =Xr? = constant
T

gdzie T jest czasem, w ktorym promien r zakresla kat ¢.
Dla petlnego obiegu po orbicie, mamy: ¢ =2z oraz 7=T; i mamy:
2 2

R
27rr—= 27r—(1—e2)= constant
T T

czyli:
r 2
T = constant (X.6.4.)

co mozemy przedstawi¢ stownie: kwadraty Srednich odleglosci v planet od Stonca sq
proporcjonalne do okresow T obiegu tych planet.

Jest to wige tres¢ II prawa J. Keplera, ale wyrazona innymi stowami: ,,pr¢dko$¢ polowa jest
stala”. Tak wigc, II prawo J. Keplera odnosi si¢ do ekscentrycznych orbit kotowych.

Ale jest to przedstawiony wyzej system heliocentryczny Mikotaja Kopernika z Torunia!

I prawo J. Keplera.

Orbita Marsa nie jest kolowa, a co takze wynikato wprost z pomiar6w pozostawionych
przez Tycho Brahe. A tym samym znane bylo jego uczniowi J. Keplerowi.

Zauwazmy tez, ze wyzej przedstawione rownania dla orbit kotowych sa takze stuszne
dla elipsy, jezeli przyjmiemy, ze promien r okreggu jest Srednia geometryczna wielkiej potosi
a oraz matej p6losi b elipsy (Fig. X.6.3.):

r=+a-b

planeia
aphelium perihelium
perihelium aphelium

Fig. X.6.3. Eliptyczne orbity planet wedtug I prawa J. Keplera.

Pole elipsy jest rowne:
S=rn-a-b=n-r’

ijest rowne polu okrggu o promieniu r.
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Wobec tego, Johannes Kepler napisat ,,poprawke” w postaci:
Orbity planet sq elipsami, a w jednym 7 ognisk znajduje si¢ Stonce,
I jest to tres¢ I prawa.

Uwaga: na rys. X.6.3. przyjeliémy szczegdlny warunek:

R=D=ﬂ
a

=0.618...

i.e. iloraz matej oraz wielkiej potosi elipsy jest rowny divina proportio D.

Dla tego warunku, ogniska elipsy wyznaczone sa przez przecigcia okregu z wielka osia elipsy.
Oczywiscie, powyzszego warunku J. Kepler nie pisat.

Reasumujac powyzsze, I prawo J. Keplera odnosi si¢ w réwnym stopniu do
ekscentrycznych orbit kotowych, jak i orbit eliptycznych.
W tej sytuacji, I prawo jest potowa Il prawal!...

Zauwazmy tez, ze orbita eliptyczna wymaga dwu jednakowych Stonc w dwu
ogniskach elipsy. Na powyzsze zwrdcili tez uwage wspotczesni Keplerowi, a ktéry prawie
dziewigc lat pracowal, aby napisac (maj 1628 r.) wla§ciwa teori¢ ruchu planetarnego.

Efekt tej pracy znany jest obecnie jako:

I prawo J. Keplera.

Kwadraty okresow T obiegu planet sq proporcjonalne do szescianow ich srednich
odleglosci r od Stonca.

Powyzsze mozna zapisa¢ w postaci:
TZ
k =—-=constant (X.6.5.)
r
co jest dokladnie niezgodne z zapisem (X.6.4.), czyli jest niezgodne z II oraz I prawem tegoz
samego autora.

Ale J. Kepler zauwazyt tez, ze stata kK w powyzszej zaleznoSci nie ma charakteru
uniwersalnego. Warto$¢ tej statej jest inna w przypadku ruchu planet wokot Stonca, a inna
w przypadku ruchu satelitow Jowisza. Takze ma inna wartos¢ w przypadku ruchu Ksigzyca
wokot Ziemi.

Ponadto, w III prawie Johannes Kepler nie tylko, ze nie wskazuje ksztattu orbit, lecz takze nie

”

wskazuje, ze ,, w rownych czasach... rowne pola...” .

Jak z powyzszego wprost wynika, drugie prawo (w tym takze pierwsze) oraz trzecie
prawo J. Keplera sa wzajemnie sprzeczne. Trudno tego nie zauwazyc.

Ale jeszcze trudniej zrozumie¢ dlaczego powtarzane s ,teorie”, z ktdrych sam ich autor...
zrezygnowal!

III prawo J. Keplera (Eq. X.6.5.) mozna otrzyma¢ z réwnania momentu energii N
(Eqs IL.5.6. oraz I1.5.8.).
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X.7. System heliocentryczny Janusza B. Ke¢pki.

Zauwazmy, ze wedlug teorii geocentrycznej oraz heliocentrycznej, odpowiednio
Ziemia lub Stonce sa absolutnie nieruchome w Kosmosie. Z warunku tego wprost wynika, ze
orbity planet powinny by¢ homocentrycznymi okregami o wspélnym $rodku (Ziemia lub
Stonce). Tym samym, odleglto$ci tych planet od Ziemi lub Stonca, odpowiednio do tych teorii,
nie powinny ulega¢ zmianom.

Jednak wprost z obserwacji wynikalo, ze wlasnie odlegtosci planet od Ziemi lub
Stonca ulegaja zmianom. W celu wyjasnienia powyzszego, w systemach geocentrycznych,
a takze w systemie heliocentrycznym Mikolaja Kopernika przyjmuje sig, ze orbity planet sa
ekscentrycznymi okrggami.

Frederic William Herschel wykazal, Ze nasz uklad planetarny jako calo§¢ porusza sig
ruchem translacyjnym w Kosmosie.

Jest wrgez oczywiste, ze ruch translacyjny ukladu planetarnego jako calo$ci powinien
mie¢ wplyw na ksztalt orbit.

Transformacje odlegtosci dla uktadu poruszajqcego sie obserwatora.

Odlegtos¢ r §wiatto przebywa w A-space (Kosmosie) w czasie 7 takim, ze: r=c¢-7.
Z kolei, jezeli w poruszajacym si¢ ukladzie obserwatora O sygnal przebedzie odleglos$¢
r =ut w kierunku §, to w tym samym czasie t, sygnal przebedzie w A-space odlegtos¢

A, =c-t wkierunku y (Fig. VIIL1.1.). Mamy wigc:

A z powyzszego:

Oczywiscie, odleglos¢ A, obserwowana jest jako odleglos¢ As w kierunku &, a to ze
wzglgdu na efekt Bradleya.

Dla odlegloéci r przebywanej przez $wiatto w kierunku od obserwatora O, i wedlug
transformacji (VIIL.1.2.), mamy:

r r
As =% = [ p2a2
§ —PBcosd++1-B"sin“6
A, =— ! [ (X.7.1)

y = —
K, \/I—Zﬂcosy+ﬂ2

T . .
t =—— =invariant
y J

Speiona jest wigc L-transformacja wedtug zaleznosci (VIIL.2.7.).
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Podobnie, dla odlegloéci r przebywanej przez $wiatlo w kierunku do obserwatora, wedtug
transformacji (VIIL.1.5) mamy:

i r r
As == e
Ks ﬂc058i+\/1—ﬂ sin” §;
A =L = r [ (X.7.2)
K! 2
y \/1+2ﬂcosyi+ﬂ
T . .
t= — = invariant
7 J

Uktad dwu cial o rownych masach.

Rozpatrzmy przypadek gdy dwa ciala o réwnych masach m rotuja woko6t wspodlnego
$rodka mas C. Jezeli §rodek mas C jest absolutnie nieruchomy w ukladzie absolutnym, to
ciata o rownych masach m rotuja w odlegtosciach r od wspdlnego srodka mas C .

Odleglo$¢ r, rowna promieniowi orbity gdy uklad jest nieruchomy, mozna przyjaé jako
odlegtos¢ jednostkowa w tym uktadzie. Odleglos¢ migdzy tymi ciatami wynosi 2r .

Fig. X.7.1. Ruch woko6t wspdlnego srodka mas C dwu ciat o rownych masach m.
Srodek mas C jest nieruchomy w Kosmosie: Bc =0.

Zat6zmy, ze uktad ten jako cato$¢ porusza si¢ z predkoscia v w A-space (Fig. X.7.2.).
Jednak stala predko$¢ v ma tylko $rodek mas C. Natomiast, predko$¢ orbitalna planety m jest
ztozeniem (wektorowym) predkosci orbitalnej gdy uktad jest nieruchomy (Fig. X.7.1.) oraz
predkodci translacyjnej v uktadu. Oznacza to, ze orbita planety m ulegnie odksztatceniu.
Ksztalt orbity mozna skutecznie okresli¢ rozpatrujac ruch sygnatu od planety m do $rodka
mas C iz kolei ruch sygnatu od $rodka mas C do drugiej planety m.

Warto$¢ bezwzgledna odlegto$ci migdzy tymi dwoma ciatami o rownych masach m mozemy
obliczy¢ z transformacji (X.7.1.) oraz (X.7.2.), i mamy:

Ls =As + A
‘ (X.7.3.)
L, =A, +A,
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Nalezy tu zaznaczy¢, ze odlegtos¢ Ls jest odlegtoscia ,,widziana” w kierunku & .
Natomiast odleglos¢ Ly, w kierunku v jest rzeczywista odlegto$cia migdzy rotujacymi wokot
wspolnego srodka mas C ciatlami o masach m.

Odleglosci Ls oraz L, w dowolnych kierunkach wyznaczaja orbity w ksztalcie owali (Fig.
X.7.2.).

Zauwazmy, ze ksztalt orbit jest tudzaco podobny do elips (I prawo J. Keplera). Jednak nie sa
to elipsy, lecz owale.

Fig. X.7.2. Ksztatt orbit wzgledem wsp6lnego srodka mas C.
a) rzeczywisty ksztatt orbity (linia ciagla pogrubiona);
b) ,,widziany” ksztalt orbity (linia przerywana).

Wystepuja dwie réwne sobie skrajne odleglosci (aphelium) migdzy cialami o réwnych
masach m.

Uklad dwu ciat o nierownych masach.

Niech wokdt wspdlnego §rodka mas C rotuja dwa ciata o nieréwnych masach.

Fig. X.7.3. Ruch wokot wspdlnego $rodka mas C ciat materialnych o masach M oraz m .
Sygnat o predkosci absolutnej ¢ biegnie od ciala m do ciata M.
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W takim przypadku, spelniony jest warunek rowno$ci momentoéw mas, i mamy:

m_p

M r
Nalezy tez przy tym uwzgledni¢, ze dla M > m spelniony jest warunek: p <r.
Jezeli na przyktad M =2m to nalezy uwzglgdni¢, ze p=0.5r .
Gdy uktad ten nie porusza si¢ ruchem translacyjnym w Kosmosie, to odlegtos¢ migdzy
cialami M oraz m wynosid =r + p (Fig. X.7.3.).

Jezeli uktad ten porusza si¢ z predkoscia translacyjna v, to ksztalt orbit (Fig. X.7.4.)
okreslony jest przez zaleznos$ci od (X.7.1.) do (X.7.3).

Fig. X.7.4. Ksztalt orbit gdy M =2m.
Porownujac powyzsze z rys. (X.7.2.) widzimy, ze $rodek mas C jest przesunigty w kierunku
ruchu uktadu jako cato$ci. Tym samym, mozna wyr6zni¢ dwie nierdéwne sobie skrajne

odleglosci: perihelim oraz aphelium.

Ruch orbitalny wzgledem Stonca.

Wedlug teorii Arystarcha z Samos woko6t nieruchomego Stonca kraza planety po
heliocentrycznych kotowych orbitach.
Oznacza to, ze masa M Stonca jest tak duza, ze Srodek mas lezy wewnatrz Stonca.
Powyzsze zgadza si¢ z pézniejszymi obserwacjami.
W takim przypadku, spetniony jest warunek: p =0 oraz (Eqs X.7.3.):

Ls =Aj

L, = Aiy
Z tego wzgledu, cialo o masie m krazy wokot ciata o masie M, a nie odwrotnie. Oznacza to
tez, ze kierunek sity dosrodkowej jest do ciata M.
Powyzsze mozna tez przedstawi¢ rdwnowaznie, ze sygnal biegnie od ciala m do ciala M.
Tym samym, ruch obiektu m odnoszony jest wzgledem obiektu M.
Jezeli uktad ten porusza si¢ ruchem translacyjnym z predkoscia v, to orbita planety m
ulegnie odksztalceniu.
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Ksztatt orbit (Fig. X.7.5.) mozna wykresli¢ wedlug zaleznosci (X.7.2.).

Fig. X.7.5. Orbity planet, wedtug:
a) teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos (koncentryczne okrggi o promieniach r);
b) systemu heliocentrycznego Mikotaja Kopernika (ekscentryczne okrggi o promieniach R);
¢) systemu heliocentrycznego Janusza B. Kepki (owale w ksztalcie jajka).

Bezposrednio obserwowana jest orbita jako ekscentryczny okrag (Nicolas Copernicus).
Uwzgledniajac dobrze znany efekt Bradleya, znajdujemy, ze w rzeczywistosci orbita planety
jest owalem w ksztalcie jajka.

Powyzej przedstawiliSmy ksztalt orbit dla Bg = 0.5. Jest to rOwnowazne zalozeniu, ze
uktad planetarny porusza si¢ w Kosmosie z predkoscia réwna polowie predkosci $wiatla
in vacuo. W rzeczywistosci, predkos¢ naszego uktadu planetarnego jest znacznie mniejsza,
atym samym znacznie mniejsze odksztalcenie orbit planetarnych, jak to przyktadowo
pokazano na rysunku ponize;.

Fig. X.7.6. Dla matych predkosci Bg ksztalt oribit planetarnych
jest bardzo zblizony do ekscentrycznego okrggu o promieniu r.
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Zauwazmy, ze punkty perihelim P oraz aphelium A sa punktami wspdlnymi owalu
wedtug systemu J.B. Kepki oraz ekscentrycznego okrggu wedhug systemu M. Kopernika.
Z transformacji (X.7.2.), znajdujemy:

r

Lp = ©6=y=0
1+
Bs (X.7.4)
r
La=itg @=7=m)

Z powyzszych zalezno$ci znajdujemy:

JLa-Lp=L= ﬁ (X.7.5.)
1-Bs

ijest to t.zw. ,,efekt poprzeczny” w ukladzie poruszajacego si¢ obserwatora.

Odlegtosé L* jest obserwowana w kierunku prostopadtym do toru ruchu Stonca, czyli dla
kata obserwacji 6 =m/2 (Fig. X.7.5.).

Dla tego warunku, z zalezno$ci (X.7.2.) znajdujemy tez zalezno$¢ (X.7.5.).
Odlegtosci Lp w perhelium oraz Lo w aphelium mozna wyznaczy¢ z do§wiadczenia.

Z zaleznosci (X.7.4.) oraz (X.7.5.) mozemy znalez¢ odleglo$¢ r Ziemi od Stonca dla orbity
$cisle kotowej (Fig. X.7.5.) wedtug teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos:

r=4(L, -L,J-(l—ﬂﬁ):Z%:149,6-10°m (X.7.6.)

AtLlp
gdzie: L, =152,1-10° m, oraz L, =147,1-10° m.
Oczywiscie, promien R ekscentrycznego okregu jest taki, ze: 2R =Ls + Lp.
Mamy wigc, takze: r*R=La‘Lp . A takze: R>r.

Predkosci orbitalne.

Oddziatywanie wzajemne F (prawo grawitacji I. Newtona) mi¢dzy ciatami o masach
M oraz m rOwnowazone jest sita bezwtadnosci D:

2

. m-w

F-gMm 2%
L, L,

gdzie L, okreslone jest przez transformacje (X.7.2.).
Z powyzszego, znajdujemy:

r
— = G -M = constant
Ky

<N

‘L, =w

<N

w
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Poniewaz: K, =Kj, to mamy takze (Eqs X.7.2.):

r= GM\/1+2ﬂs cosy; +ﬁs2

Zor= GM|:ﬂs cos8; +4/1— B2 sinzéii|

I tak na przyktad, predkosci Ziemi w perihelium oraz w aphelium sg takie, ze:

<N

(X.7.7.)

=
>

wh -r=GM(1+Bg) 7;=6;=0 perihelium
wi-r=GM(1-B5) y;=8=x aphelium
Z powyzszego, oraz uwzgledniajac zaleznos¢ (X.7.4.) oraz (X.7.6.), znajdujemy:
— szx - Wf) Lo-Lp

Bs = = ~0.016711229 (X.7.8.)
wi+ws Ly+Lp

Tak wigc predkos¢ translacyjna Stonca wynosi ok. 5 000 km/s. Jest to predkos¢ wzgledem
Kosmosu, a nie w ruchu wirowym Galaktyki (oceniana na ok. 250 km/s).

L Ruch perihelionowy” orbit planetarnych.

Urbain Jean Joseph Leverrier (1811-77), dyrektor Obserwatorium Paryskiego, odkryt
t.zw. ,,ruch perihelionowy Mercurego”, czyli obrot osi orbity tej planety.

Mozna przyjaé, ze Stonce wraz z calym ukladem planetarnym porusza si¢ po tuku
spirali Archimedesa (patrz: IV. Ruch absolutny ciat materialnych). Jest to ztozenie ruchu
wirowego Galaktyki z predkoscia katowa @ = constant oraz ruchu translacyjnego Stonica ze
stala predkoscia v, = constant wzdtuz promienia p spirali.

W czasie jednego roku T dla danej planety, promien p spirali odchyli si¢ o kat &, taki, ze:

Vp
p=—¢&, (X.7.9.)
o

Tym samym, w ciagu roku T o$ orbity danej planety, wyznaczona przez perihelium P oraz

aphelium A, ulega odchyleniu o kat £ <&, .

Jezeli z innych pomiar6w mozemy oszacowac¢ odleglos¢ p naszego ukladu stonecznego od
centrum Galaktyki, to z zalezno$ci (X.7.9.) mozemy oszacowaé predko$¢ v p oddalania si¢
naszego uktadu stonecznego od centrum Galaktyki.
Gdyby ukfad planetarny poruszat sig po tuku okregu, to spetniony bytby warunek: £ =g,
Tak wigc, predko$é katowa @ promienia p spirali jest taka, Ze:

Ep €

oW =— > — = constant
T T
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Znajac z bezposrednich pomiaré6w wartosci & oraz T, rézne dla réznych planet, mozemy
oszacowac predkos¢ katowa @ = constant promienia p # constant naszej Galaktyki.
Wstawiajac £ do zalezno$ci (X.7.2.), mamy:

i r
Ly =
\/1+ 2Bs cos{yi + £)+ ﬂsz

Na rysunku X.7.7. przedstawiony jest obrot orbity (porownaj z rys. X.7.5.) wedtug powyzszej
zaleznosci, 1 dla warunku: £ = constant.

£=005rad  "teemoaa-T - By= 0.5

Fig. X.7.7. ,, Ruch perihelionowy” orbit planetarnych.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze jest to obrdt pozorny. Ze wzgledu na cechg bezwladno$ci ciat
materialnych, w uktadzie absolutnie absolutnym AA-space orbity planet zachowuja state
potozenie (patrz np.: wahadlo Foucault). Natomiast obrot orbity zachodzi wzglgdem
krzywoliniowego toru ruchu uktadu planetarnego jako catosci.

Na zakoniczenie tej czg$ci rozwazan nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiony wyzej opis
systemu heliocentrycznego Janusza B. K¢pki odnosi si¢ do ruchu orbitalnego jednej planety.
Nalezatoby, podobnie jak wyzej, z kolei rozpatrywa¢ ruch uktadu planetarnego o dwoch oraz
kilku planetach o nierownych masach. W takim przypadku, $rodek mas moze leze¢ poza
srodkiem ciata centralnego.

Ponadto, obecno$¢ kilku planet o réznej wielkosci oraz w réznych odlegto$ciach od ciata
centralnego, bedzie powodowaé pewne zmiany ksztaltu ich orbit ze wzgledu na
oddziatywanie wzajemne tych planet.



160 XI. Nauki Tajemne — 1. Piramidiotologia

Xl. Nauki Tajemne
1. @Piramidiotologia.

W obfitej literaturze przedmiotu podaje sig, ze piramida Cheopsa, lub tez z angielska —

Wielka Piramida (the Great Pyramid), zawiera w swej konstrukcji petna i szczegdtowa
histori¢ rodzaju ludzkiego od jego zarania - a nawet jeszcze wezesniej! - do przeniesienia
W ... ,,inne $§wiaty”, wlacznie.
A ponadto, piramida ta zawiera zasadnicze informacje z zakresu dowolnych nauk
stosowanych, a takze jeszcze nieznanych..., a Biblia, Koran oraz inne Swicte Ksiegi sa tylko
mniej lub bardziej nieudolnym plagiatem tajemnych i tajnych zapisow zawartych ponoc
w piramidzie Cheopsa, dostepnych tylko dla bardzo nielicznych ,,wtajemniczonych”.

Od lewej: piramida Chefrena, Wielki Sfinks, piramida Cheopsa.

Ponadto, piramida ta posiada nie tylko cudowne wlasnosci lecznicze oraz
regeneracyjne lacznie z odmiadzaniem (prawdopodobnie do stanu kompletnego
zdziecinnienia, a nawet jeszcze dalej!), lecz takze umozliwia dosy¢ swobodna wedréwke na
Htamten $wiat” z pelna gwarancja powrotu do ,tego $wiata”, zwanego tez sympatycznie
,padotem fez i zgrzytania zgbow”. A takze ,,wszelakiej szczgsliwosci”.

W tej sytuacji, nie dotaczenie do licznego grona dostojnych piramidiotéw (wedtug Ericha von
Daénikena) bytoby... ,,piramidiotycznym glupstwem”. Tak wigc, przylaczamy sig.
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Krodtka historia piramidiotologii.

Ot6z, w czasach nowozytnych odkrywca piramid w Egipcie byt Napoleon Buonaparte.

W lipcu 1798 r. Napoleon odnidst druzgocace zwycigstwo nad Mamelukami w bitwie pod
piramidami.
Odreczny szkic Napoleona trzech piramid w Gizie wraz z notatkami prezentujemy ponizej.

TR RPN P P EYPRL . FETIEL ;:"_FL —
by L PP SRR T A o S LY ¥ et S

-l-..~"r"}l", L T T T o e r,
LR P =

U

; = rate - r.l;(._.l'.u T _.
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g ol .I'I"}l"-- Rt T

arp T

=

Natomiast w t.zw. ,literaturze przedmiotu” podaje sig, ze ,,Pierwszymi odkrywcami
sekretéw Wielkiej Piramidy byli Anglicy — John Taylor i Piazzi Smyth™.

! »Tajemnice piramidy Cheopsa” — Wydawnictwo ,,AQUARIUS”, 1997. (z ksiazki tej zaczerpnigto dwa bardzo
udane zdjgcia: Wielkiego Sfinksa na tle piramid oraz trzech piramid, a zamieszczone wyzej).
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Piramidiotyczne glupstwa.

Wedtug piramidiotdow, staroegipscy kaplani przekazali
Herodotowi (historiograf grecki, ok.485 - ok.425 pmne.), ze
konstrukcja Wielkiej Piramidy oparta jest o regule':

powierzchnia sciany bocznej piramidy rowna sie kwadratowi jej
wysokosci.

Pytanie: czy w powyzszym, okreslenie ,,wysoko$¢” odnosi si¢ do
wysokosci $ciany bocznej, czy do wysokos$ci piramidy?
Uprzejmie zwracamy uwagg, ze t.zw. ,,niechlujny jezyk” jest
zrodtem wielu ,,genialnych odkry¢”, w tym takze ,,uczenie-piramidiotycznych”.

Z kolei, u wskazanego wyzej ,,Aquariusa” czytamy:

»W roku 1859 prawdziwa sensacj¢ wywolal wielki pionier wsroéd badaczy piramidy Cheopsa —
John Taylor. Bazujac na pomiarach wykonanych przez Caviglia, Hovarda Vyse, Peringa
i innych — jako pierwszy oglosil, Ze wysokos¢ piramidy jest w takiej samej relacji do obwodu jej
podstawy, jak promien kola do jego obwodu”. I dalej:

»Na podstawie tego stwierdzenia J. Taylor obliczyl kat pomiedzy $ciana piramidy a jej
podstawa, ktéry wynosi 51°51°14,3°°. Ta warto$¢ Pi pojawia si¢ tylko w piramidzie Cheopsa
i w zadnej innej sposréod 84 piramid Egiptu”, koniec cytatu.

Powyzsze, ,,sensacyjne odkrycie” mozna zapisa¢ w postaci (Fig. XI.1.1.):

h R 1

8a 2R 27

Z kolei, uwzgledniajac rys. XI.1.1., mamy nastepujace zwiazki:

=)
tga=—=./|—| +1
a T

N

tg —E——4
Y

J

Rzeczywiscie, John Taylor poprawnie obliczyl: B =51°51°14,31°".

Jednak przyblizong warto$¢ liczby & John Taylor otrzymat z pomiaréw innych badaczy.

I nie jest to warto§¢ podana wyzej!

Warto$¢ kata B podana wyzej wynika z teoretycznego zalozenia, ale nie z pomiarow!
Ponadto, w przekazie Herodota nie ma zadnego ,,kota”, a tym samym nie ma liczby 7.
Przypuszczenie, ze konstrukcja piramidy Cheopsa oparta jest o liczbg 7 jest wigc watpliwe.

' Erich von Diniken — Oczy sfinksa * Tajemnice piramid, Wyd. Prokop, Warszawa 1992.
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Wielka tajemnica Wielkiej Piramidy — Divina proportio.

Natomiast przekazana nam (droga...), tres¢ przekazu kaptandéw egipskich jest nastepujaca:

»Kwadrat wysokosci piramidy wyznacza
powierzchnig kaZdej 7 jej scian bocznych”.

2a

Fig. XI.1.1. Piramida o podstawie kwadratowe;j.

Jezeli tak, to spelnione sa warunki (Fig. XI.1.1.):

—hlea.
F=h"=a-m (XI.1.1.)
h=m-sin g
Z zaleznosci (XI.1.1.), mamy wigc:
L sin 8
m
hZ
1=—2= ctga =sin’ B =cos B - (XI.1.2.)
m m
a
L=ct
 =ctep ‘
Z powyzszego, znajdujemy:
-1
cosf =>=D= “1445 _ 0,618033988.. (XL1.3.)
m 2
P= _% - # = —1,618033988.. (XLL4.)

co wyznacza warto$¢ liczbowa divina proportio z dowolna dokladnoscia (poréwnaj powyzsze
z zaleznosciami (V1.2.2.) oraz (V1.3.1.).
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Z powyzszych zalezno$ci znajdujemy, ze kat nachylenia $ciany bocznej piramidy
Cheopsa jest taki, ze:
B =51°49°38,25”°

i niewiele rozni si¢ od kata B = 51°51°14,31°’ obliczonego przez J. Taylora.

Zauwazmy, ze z zalezno$ci (XI.1.2.) oraz (XI.1.3.), mamy:

sin B = \/cos B = JD

Ponadto, z rys. XI.1.1. znajdujemy, ze iloraz obwodu podstawy (8a) do podwdjnej wysokosci
(2h) piramidy Cheopsa jest taki, ze:
4a

2= 4ctgB = 4D = 3,14460

co z kolei wyznacza liczbg ©t z doktadno$cia do trzeciego miejsca po przecinku.

Powierzchnia boczna M stozka wpisanego w piramidg jest taka, ze (Eqs XL.1.1.):
M=z-a-m=7x-h’
i jest doktadnie 7 razy wigksza od powierzchni h? $ciany bocznej piramidy.
W ten sposob, w piramidzie Cheopsa zakodowane sa jednocze$nie i z dowolna
dokladnos$cia divina proportio D oraz liczba .
Ale z powyzszego nie mozna wyznaczy¢ wartosci 7.
Kazdy tatwo moze odtworzy¢, i z kolei skonstruowaé piramidg Chufu.
Ot6z, kartka papieru o popularnym formacie A4 ma wymiar: 21 cm szerokosci oraz 29,7 cm

wysokosci.
Przyjmujac, ze a =21 e¢m, z zalezno$ci (XI.1.2.) znajdujemy:

h=—2 =26712 cm

NGy

Obcinamy z wysoko$ci pasek o szeroko$ci 3 cm = 30 mm, i otrzymujemy kartke
o wymiarach: a =21 cm szerokosci oraz h = 26,7 cm wysoko$ci. Przekatna wynosi:

m=+/21" +26,7% = 33,959
Tloraz:
a 21

“m 33959
wyznacza divina proportio D z dokladno$cia do czwartego miejsca po przecinku.

=0,618393

Nachylenie m wzglgdem a jest nachyleniem $ciany bocznej piramidy Chufu. Tym samym, m
odpowiada wysokos$ci kazdej ze $cian bocznych piramidy o polowie a jej podstawy.

Z kolei, wysoko$¢ tej kartki odpowiada wysokosci h piramidy.

Powierzchnia tak przycigtej kartki odpowiada powierzchni przekroju pionowego piramidy.
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Piramida Chefrena.

Zauwazmy, ze w czasach rozméw Herodota z kaplanami egipskimi nazwa Wielka
Piramida odnosita si¢ do piramidy Chefrena, a nie do piramidy Cheopsa! Kaptani wskazywali
Herodotowi (i nie tylko) Wielka Piramidg, nie negujac jednak znaczenia piramidy Cheopsa.

Innym Grekiem, ktory dluzszy czas przebywat w Egipcie
byt Pitagoras'. Po powrocie oglosit, Ze boki kazdego trojkata
prostokatnego sa wielokrotno$cia liczb catkowitych.

Rychto jednak okazato sig, ze nie jest to prawda. Tylko czgsé
trojkatow prostokatnych spetnia ten warunek.

Ale piramida Chefrena (Fig. XI.1.4.) zbudowana jest wedtug...
twierdzenia Pitagorasa, zawartego tez w Komnacie Krolewskiej
piramidy Cheopsa.

a=3

Fig. XI.1.4. , Twierdzenie Pitagorasa” w piramidzie Chefrena.

Ale obydwie te piramidy zostaly zbudowane na dlugo przed... narodzeniem Pitagorasa.
Ponadto, Pitagoras raczej nie dostapil zaszczytu przebywania w Komnacie Kroélewskiej
piramidy Cheopsa.

Ergo: Pitagoras przepisat ,,swoje” twierdzenie wprost z piramidy Chefrena.

' Pythag6ras z wyspy Samos (Morze Egejskie), ok. 572-0k.497 p.n.e.; grecki matematyk i filozof, twoérca
kierunku filozoficznego zwanego pitagoreizmem. Dogmaty pitagorejskie dotyczyty duszy istniejacej oddzielnie
od ciala, dla ktérej ciato jest wigzieniem za popelnione grzechy.

Zalozyciel szkoty pitagorejskiej w Krotonie w Wielkiej Grecji (pid. Italia). Byl to zwiazek etyczno-religijny,
oparty na misteriach i tajnych naukach.

Batwochwalstwo liczb, za pomoca ktorych usitowali opisa¢ m.in. muzyke.

Uczniowie jego stworzyli wiele legend, m.in. o boskim pochodzeniu mistrza i jego catkowitej wladzy nad
dzikimi zwierzgtami.
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2. Gwiazdiotologia.
Jednym z symboli dosy¢ czesto uzywanych jest gwiazda, ktéra mozna zbudowaé

z dowolnego wieloboku.
W dziesigcioboku zawarty jest kod divina proportio D :

H 3¢

Fig. XI.2.1. Kod divina proportio © w dziesigcioboku i gwiezdzie dziesigcioramienne;.

Wsrod chrzescijan i mahometan powszechna jest gwiazda pigcioramienna (Fig. X1.2.3a).
Natomiast gwiazda sze§cioramienna (Fig. XI.2.2.b) wystgpowala juz w symbolice hinduskie;j
i z kolei starozytnego Babilonu. Obecnie jest symbolem judaizmu oraz panstwa Izrael.
Ramiona tych gwiazd sa lustrzanym odbiciem odpowiednich trojkatow wewngtrznych —
odpowiednio: pigcioboku foremnego oraz szescioboku foremnego.

a) b)

\VAVAV
VAVAVAN

Fig. X1.2.2. Konstrukcja gwiazd z trojkatow wewngtrznych wieloboku foremnego.
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Kod divina proportio ® mozna tez zachowa¢ w gwiezdzie pigcioramiennej, wedtug

schematow jak na rys. XI.2.3.

Fig. X1.2.3. Gwiazda pigcioramienna wedlug kodu divina proportio D.

Odlegtos¢ m odktadamy na promieniu R. Kre$limy okrag o promieniu a = (R — m).

Iloraz: mh__m =1=D=0,6180...
R a+m m

wyznacza warto$¢ D z dowolna doktadnoscia.

Mozemy skonstruowaé dwa rodzaje gwiazdy, jak to pokazano na rys. XI.2.3.

Gwiazda wedlug rys. XI.2.2a tez jest zbudowana wedtug kodu divina proportio D .

Fig. X1.2.4. Divina proportio D w gwiezdzie wedtug rys. XI.2.2a.
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Z kolei, z gwiazd wedlug rys. X1.2.3. mozna zbudowac¢ pigcio$cienng piramidg.

Fig. XI.2.5. Piramida pigcio$cienna z gwiazdy wedtug Fig. X1.2.3.b.

Nachylenie B $cian bocznych piramidy (Fig. XI.2.5.) ztozonej z gwiazdy wedtug rys.
XI.IL.3.b. jest doktadnie takie samo jak nachylenie $cian bocznych piramidy Cheopsa
(Fig. XI.1.1.)!

W obydwu tych piramidach, w identyczny sposob zakodowane jest divina proportio D.
Stad tez, obydwie te piramidy sa tej samej wysokosci h.

Ponadto, w piramidzie wedtug rys. XL.2.5. kod divina proportio D zawarty jest takze
w pigcioboku (pentagramie) podstawy.

Przyjmujac, ze ,,cudowne” wiasnos$ci piramidy Cheopsa wynikaja z jej konstrukcji
wedtug kodu divina proportio, to mozna wnioskowa¢, ze identyczne wlasnosci powinny
posiada¢ gwiazdy dziesigcio,- oraz pigcioramienna, wedtug powyzszych rysunkow.

Wycinajac okrag o promieniu a (Fig. XI.2.3.), lub o promieniu m (Fig. XI.2.4.), i podobnie
w przypadku gwiazdy dziesigcioramiennej, mozemy taka gwiazdg umiesci¢ na... glowie.

A to z kolei moze wprawia¢ ukoronowanego w ,,lepszy lub gorszy humor”.

A takze opdznic, lub przy$pieszyc¢ ,,przej$cie do innego krolestwa”... (lepszego, oczywiscie).

Dlatego wlasnie, ,,pan i wladca” Hiero II (wladca Syrakuz na Sycylii) nakazat studze swemu
Archimedesowi' bardzo doktadne sprawdzenie korony...
Tak pod wzgledem konstrukeji, jak i materiatu.

Z wrazenia, Archimedes wpadt do... wanny!

I tam wiasnie odkryt... ,,prawo Archimedesa”.
Nastepnie, biegnac nago przez ulice, rado$nie krzyczat:
Heureka! Heureka!

Iz kolei, dal wladcy swemu ,,propozycj¢ nie do odrzucenia”:

,,»Daj mi punkt podparcia (poza Ziemiq), a porusze z posad
Ziemie”.

" ok. 287-212 przed Chr.; medrzec grecki, wynalazca §ruby wodnej (przeno$nik §limakowy), wielokrazka, $ruby
bez konca, prekursor rachunku nieskonczonos$ciowego (rézniczkowego i calkowego), oszacowanie liczby 7,
itd., itp.

Zabity przez zohierza rzymskiego w czasie Il wojny punickiej, po zdobyciu Syrakuz.
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XIl. Nauki Urojone
XII.1. Fiki-miki matematyRi

Matematyka zaliczana jest do najbardziej $cistych objawien homo sapiens.
Z tego tez wzgledu, swego czasu matematyke intronizowano nawet na Krolowa Nauk.
Nalezy jednak uwzglednia¢, ze matematyka nie jest nauka przyrodnicza, lecz jest
zbiorem r6znego rodzaju regut oraz formutek, nie zawsze ze soba spdjnych logicznie.
A co nizej pokazemy na przyktadzie t.zw. liczb urojonych. 1 nie tylko.

Xil.1.1. Liczby, liczby...

Ze wzgledu na t.zw. ziarnisty charakter budowy materii oraz powtarzalno$¢ zjawisk
fizycznych, w sposéb naturalny powstaje mozliwo$¢ ustalania pewnej cechy uktadow
materialnych, a mianowicie: ilo$ci. Tak powstaje, dosy¢ naturalne pojgcie liczby.

Mozna upro$ci¢ zapis iloSci elementdw roéznych zbiordw, i zamiast pisaé literowo
stowo ,,pig¢”, mozna uzy¢ na przyktad symbolu V.
Grecy, i z kolei Rzymianie uzywali znakoéw zwyktego alfabetu do oznaczania liczb, np.: I, V,
X, L, M, oraz ztozenia tych symboli: IIL, IV, VII, XV, itp.
Jest wiec V mrowek, a takze IX wlosow na glowie (prawie) tysego.

W wiekach $rednich Leonardo FIBONACCI (znany tez jako Leonardo da Piza)
w swym dziele Liber abaci (1202 r.) wprowadzil arabski zapis liczb: 1, 3, 8, itp., a ktory to
zapis Arabowie wczesniej ,,pozyczyli” z... Indii.
Zapis taki wyraznie rézni si¢ od zapisu liter alfabetu tacifiskiego, cobyto i jest bardzo
wygodne w praktycznym uzyciu.

Liczby bezwzgledne

Symbole oznaczajace ilo$ci elementdéw dowolnych zbiorow, i bez okre§lania rodzaju
czy szczegbInych cech tych elementéw, zwane sa obecnie liczchami bezwzglednymi.

Liczbom bezwzglednym nie przypisuje si¢ zadnego znaku.

Liczby dodatnie i ujemne

Mozna rozpatrywaé zbiory, ktorych elementy maja wlasno$ci dokladnie przeciwne
sobie. Jest to wigc podziat wzgledny na dwa zbiory.
Pojecie liczb ujemnych, a tym samym dodatnich, wprowadzil wiloski fizyk, matematyk

i astrolog Girolamo (Gerolamo, Geronimo) CARDANO (1501-76), co nie oznacza, ze je od

razu zastosowano.

Liczby dodatnie, ktore zaznaczane sa znakiem plus (+), a tym samym okreslony jest
dodatkowo rodzaj zbioru, czyli cecha szczegdlna elementdw tego zbioru;

Liczby ujemne, ktore zaznaczane sa znakiem minus (—), a tym samym okreslony jest rodzaj
zbioru, ktérego elementy majaq ceche dokladnie przeciwna do cechy elementdéw zbioru
dodatniego.

Liczby dodatnie i ujemne zwane sg og6lnie liczbami wzglednymi.
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Zero

Wraz z arabskim zapisem liczb przyjeto zapis niezwykty: 0, ktdry zwany jest zerem.
Przyjmuje sig, ze symbol ten oznacza brak okre$lonych elementéw w jakim$ zbiorze: wérod
dowolnej ilo$ci zab nie ma bociana (na szczg¢scie, dla zab — oczywiscie), a co zaby zapisuja
w postaci: 0 bocianow.

W ten sposob, zero wprowadza pojecie przeciwne do liczby okreslajacej liczebnos¢ danego
zbioru. Jest to wigc zbior, w ktdrym... nie ma elementow! Jest to ,,zbidr pusty”.

Ponadto przyjmuje sig, ze zero (0) rozdziela soba zbiory liczb dodatnich oraz ujemnych.

Tym samym, zero nie jest elementem zbioru liczb dodatnich, ani tez zbioru liczb ujemnych.
Takze nie jest elementem zbioru liczb bezwzglednych.

W powyzszym sensie, zero (0) nie jest liczba.

Liczby symetryczne

Liczby przeciwnych znakéw i réwnych warto$ciach bezwzglednych, zwane sa
liczbami symetrycznymi.
W matematyce przyjmuje si¢, ze suma dowolnych liczb symetrycznych daje w wyniku zero
(0), na przyktad:

FD)+(1)=0

I jest to dosy¢ dziwne. Otdz, z definicji liczba okre$la ilo§¢ elementow.
A w wyniku sumowania elementy te znikaja? Gdzie? ,,Sprywatyzowali”?
Z powyzszego jasno wynika, ze wskazana wyzej operacja sumowania odnosi si¢ do
przeciwnych cech danych elementéw, a nie do ich iloSci, a ktorej miara jest wlasnie liczba.
Ale cechy te tez nie znikaja, lecz kompensuja sig!
I tutaj pewna analogia. Pewien czas w fizyce istniato przekonanie, ze materia... znika.
Ot6z w wyniku bezposredniego potaczenia negatonu i pozytonu (elementarne tadunki

elektrycznosci przeciwnego znaku) powstaje nowa czastka materialna obojgtna elektrycznie,
stad nie do wykrycia w polach elektrycznym czy magnetycznym.

Interesujaco i niezwykle trafnie na ten temat wypowiedzial si¢ W. Lenin: ,, >Materia znika<
— to znaczy, ze zmika ta gramica, do ktorej znalismy materie dotychczas;...” 1 dalej: ,,...
materia jest obiektywnq realnosciq, istnieje poza naszq swiadomosciq ™.

Zbiér dowolnych liczb symetrycznych nie jest zbiorem ,,pustym”, lecz dokfadnie
wypehionym elementami dodatnimi i uyjemnymi w réwnych ilo$ciach.
W odrdznieniu od zera okre$§lajacego ,,zbior pusty”, powinniSmy pisac:

+1) +(=1)=S

Z kolei, S (symmetry) mozna roztozy¢ na dowolne liczby symetryczne, na przyktad:
S=@EHFND+ET7

Powyzsze zapisy sa sobie rownowazne pod warunkiem, ze S nie jest zbiorem pustym.

Powyzsze oznacza tez, ze S oznacza zbidér, w ktdrym nie ma nie kompensowanych liczb
dowolnego znaku. Np. sama liczba (+5) nie jest zbiorem liczb symetrycznych.

" W. Lenin, ,Materializm a empiriokrytycyzm”, Dzieta, t. 14, Ksiazka i Wiedza, 1949, str. 298.



Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny 171

Zauwazmy, ze znacznie poOzniejsze zasady dynamiki Isaaca Newtona (1687 r.)
spehiaja definicjg liczb symetrycznych.

III zasada dynamiki: ,,Dla kazdej akcji (lub sily) istnieje rowna i przeciwnie skierowana
reakcja (sita).

A to dokladnie spemia definicj¢ dowolnych liczb symetrycznych.

I zasada dynamiki: ,,Jezeli na ciato dziatajq sily wzajemnie rownowazqce sie, to cialo to
pozostaje w spoczynku, lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym ”.

Sily wzajemnie rownowazace si¢ mozna zapisa¢ za pomoca liczb symetrycznych, ktdrych
suma jest rowna S.

Natomiast stan spoczynku, lub ruch jednostajny prostoliniowy, to nic innego jak brak zmiany
ruchu. A to odpowiada zbiorowi pustemu (brak zmiany ruchu), co z kolei mozna zapisa¢ za
pomoca symbolu zero (0).

Nalezy tu zaznaczy¢, ze na wielkosciach fizycznych nie mozna wykonywa¢ zadnych
operacji matematycznych.
Z tego tez wzgledu zarzucano 1. Newtonowi, ze poprzez zbytnie matematyzowanie fizyki,
mozna zatraci¢ sens, nie tylko fizyczny.

I tak na przyktad, zapis: p = m v slownie opisywany jest w wielu podrecznikach fizyki jako:
ped ciata jest rowny iloczynowi masy i predkosci.

Podobnie: F =m a pono¢ oznacza, ze sita jest rowna iloczynowi masy i przys$pieszenia.

To sita F jest... iloczynem?

Atakze: p = % jako: gestos¢ ciala jest to iloraz masy i objgtosci.

To ggsto$¢ p jest... ilorazem?

Nalezy pamietaé, ze wedlug wzorow fizyki wykonuje sie operacje matematyczne na liczbach
przypisanych danym wielko$ciom fizycznym.

Liczby dodatnie i ujemne mozna przypisa¢ wielkosciom fizycznym kierunkowym (np.
sifa, predko$¢). Natomiast liczby bezwzgledne — skalarom (np. masa).

Fig. M.1. Geometryczna interpretacja liczb dodatnich i ujemnych.

Zauwazmy, ze liczby symetryczne, a takze dowolne dodatnie i ujemne, mozna przedstawic
geometrycznie jako odcinki przeciwnie skierowane.
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Dodawanie oraz odejmowanie

Oczywiste jest sumowanie elementéw tego samego zbioru:
(+3) + (+7) = (+10)

Dodawanie elementéw nie zmienia cechy tych elementéw oraz ich liczebnosci.
Identycznie jest w przypadku liczb ujemnych:

=3) +(=7)=(-10)

I tutaj dosy¢ istotna uwaga.

Stosowane jest takie samo oznaczenie na rodzaj elementow (dodatnie lub ujemne) oraz na
rodzaj operacji na tych elementach (dodawanie lub odejmowanie).

Jest to mylgce, poniewaz cecha danych elementow, to jest to zupeinie co innego niz operacja
dodawania lub odejmowania tych elementow.

Istnieje wiec koniecznos¢ wprowadzenia odrebnych zaznaczen operacji dodawania
i odejmowania, innych niz znaki liczb dodatnich i ujemnych. Albo odwrotnie.

Na podstawie definicji liczb symetrycznych, mozemy swobodnie dodawa¢ elementy
zbioréw dodatnich i ujemnych, np.:
+3)+(=2)=(+1)+S
Powyzsze oznacza, ze dwa elementy dodatnie oraz dwa elementy ujemne wzajemnie
skompensowaty sig¢ tworzac zbior S. Tym samym, zbior S nie jest pusty!

Natomiast jeden element zbioru dodatniego nie zostat skompensowany, stad wynik: (+1).
Jest to element poza zbiorem ,,pustym” S.

Nie jest mozliwe dodawanie elementoéw okreslonego znaku do zbioru liczb symetrycznych:
S+M)=1)+S=(Q1)
Oznacza to, ze poza zbiorem liczb symetrycznych jest jeden element ujemny, lub dodatni.
Tym samym, zbior ten nie zmienit sig.
W przypadku odejmowania, mamy:
S—(+H1)=(1)

co oznacza, ze po ,wyjeciu” ze zbioru liczb symetrycznych jednego elementu dodatniego,
przewaza jeden element ujemny, a ktéry nie jest juz kompensowany przez odpowiedni
element dodatni, ktory wilasnie wyjeliSmy! Tym samym, element ujemny jest juz poza
zbiorem liczb symetrycznych!
A to z kolei oznacza, ze ze zbioru S wyjgliSmy dwa elementy przeciwnego znaku!
Podobnie:

S-(1=+1)

W powyzszych przyktadach nie ma zmiany znaku liczby, lecz wystepuje liczba o przeciwnym
znaku ze zbioru S. Warto, a nawet nalezy to pamigtac!

Zauwazmy, ze dla zera (0) jako zbioru pustego, powyzsze operacje odejmowania nie sa
mozliwe do wykonania:
0-(+1)=?
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Jednak, wedtug regut matematycznych, powinni§my otrzymac:
0-(+1)=-1
A takze: 0-(-1)=+1

Ale w jaki sposob z pustego kapelusza (nie myli¢ z ,,pusta gtowa”!) mozna wyjac (ttustego)
krolika?

Z powyzszych przyktadéw wprost wida¢, ze 0 to nie jest to samo co S.

Piszemy takze: (+5) — (+7) = (- 2). Pelny zapis ma postac:

#F)-EFN =S+ HB)-FN)=FN+ )+ (5 -7 =
=0+(-7N+H5)=(B5)+(2)+(#5)=0+(-2)=(-2)

W powyzszym zapisie, tylko pozornie zostala zmieniona cecha (dodatnia) elementow.
Liczba ujemna (-2) pochodzi ze zbioru S.
A to z tego prostego i oczywistego powodu, ze niemozliwe jest pobranie z danego zbioru
wigcej elementéw niz ten zbidr zawiera danych elementow. Dlatego musieli§my siggnaé do
zbioru S po dwa elementy danego znaku, czyli siggngliSmy do innego zbioru (zbidér S), niz
zbidr pigciu dodatnich elementdéw (+5). Ze zbioru symetrycznego S:

S=(2)+(-2)
wzigliémy (+2), a pozostato§cia rozbitego zbioru S jest (-2).

Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze:

1° operacje sumowania oraz odejmowania liczb nie zmieniajg znaku tych liczb.

2° nie jest mozliwe dodawanie liczb niesymetrycznych (dodatnich lub ujemnych)
do zbioru liczb symetrycznych.

3° mozna odejmowac¢ liczby dodatnie i ujemne ze zbioru liczb niesymetrycznych.
Tego rodzaju operacja jest rownowazna podzialowi wybranego zbioru liczb
symetrycznych na dwie liczby niesymetryczne.

4° nie jest mozliwe dodawanie lub odejmowanie liczb dowolnego znaku ze zbioru
pustego zwanego zerem (0).

5° z definicji, zbior pusty 0 nie zawiera w sobie elementéw.
Mozliwa jest tez definicja 0 jako niepodzielnego zbioru liczb symetrycznych.

Matematyczna definicja zera (0) jako zbioru pustego i jednoczesnie zbioru (podzielnego)
liczb symetrycznych jest wewngtrznie sprzeczna.

Nalezy wigc wyraznie rozrézniac ,,zbior pusty” 0 od zbioru liczb symetrycznych S.

Ponadto, czytajacy powyzsze, a takze dalszy tekst, powinien mie¢ petng §wiadomos$¢ tego, ze
powyzsze to ja przedstawiam.

Natomiast matematycy sa doktadnie przeciwnego zdania.

Maja prawo, poniewaz jest ,,pluralizm i demokracja”.
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MnoZenie oraz dzielenie

. .1 . , . . . , ..
Mnozenie jest szczegdlnym przypadkiem sumowania liczb rownych sobie i tego
samego znaku:

(+2) + (+2) + (+2) = (+2) x 3 = (+6)
A takze:
2)+(2)+(2)=(2) x3 =(-6)

W powyzszych zapisach liczba 3 okresla ilos¢ sumowanych liczb danej wartos$ci i znaku.
Jest to wiec liczba bezwzgledna, ktorej cecha jest wiasnie brak cechy liczb dodatnich lub
ujemnych!
Oznacza to, ze operacja mnozenia jest operacja zwielokrotniania zbioru elementéw danej
cechy (dodatniej lub ujemne;j).

Mozna zaznaczy¢ jakiego znaku liczby sa zwielokrotniane. W takim przypadku, liczba
bezwzgledna zastapiona jest przez liczbg odpowiedniego znaku:

(+2) + (+2) + (+2) = (+2) x (+3) =(+6)
A takze:
(=2) +(=2) + (=2) = (-2) x (-3) = (-6)

Zauwazmy, ze w obydwu powyzszych przypadkach, operacja mnozenia, podobnie jak
operacja dodawania, nie zmienia cechy (dodatniej lub ujemnej) elementéw danego
zbioru.

Krotno$¢ operacji mnozenia moze by¢é wskazywana przez liczhe bezwzglednq, lub liczbe
znaku liczby zwielokrotnianej. Wyniki sa takie same.

Powyzsze oznacza, ze mnozenie przez siebie liczb tego samego znaku daje w wyniku liczbg
tego samego znaku.

Powyzsze wprost oznacza, ze mnozenie liczb tego samego znaku nie zmienia znaku
wyniku mnozenia.

Ale matematycy stosuja metode ,,réwnych i rowniejszych”, i przedstawiaja:

(+2)x (#3)=(+6)  oraz  (=2) x(=3) = (+6)

Powaznie? Za ile?

Z powyzszego wprost tez wynika, ze

nie istnieje mnozenie przez siebie liczb przeciwnego znaku.

Jest to dosy¢ oczywiste. Otoz, w §wietle powyzszych rozwazan, nastepujacy zapis:
(+2) x (-3)=(-6)

oznacza, ze trzykrotnie zwielokrotniliimy liczbg (+2) i otrzymaliémy w wyniku liczbg
ujemna! Nieprawda. Sumowanie zab nie daje w wyniku bociana. Proste?

' znak mnozenia x , a takze znak dzielenia w postaci dwu kropek lub jednej kropki, wprowadzit William
Ougthred w 1631 r. w swej Clavis Mathematicae, a znak ten uzyty zostat w arytmetyce dopiero w drugiej
potowie XIX w.
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Dzielenie jest operacja przeciwna do operacji mnozenia: dany zbidr liczb dodatnich
lub ujemnych dzielimy na rdwne sobie podzbiory.
Powyzsze oznacza, ze rowne sobie podzbiory zachowuja ceche zbioru gldwnego: sa liczbami
dodatnimi lub ujemnymi:
(+6) : 3=(+2)
A takze:
-6):3=(-2)
Podobnie jak wyzej, gdzie liczba bezwzgledna 3 byta krotnoscia operacji mnozenia, tak i

w tym przypadku liczba bezwzglgdna 3 jest krotno$cia operacji dzielenia. Liczba ta nie
okresla ilo$ci elementéw danego zbioru.

Istnieje dzielenie przez siebie liczb tego samego znaku:
(+6) : (+2)=3
oraz:
(-6):(-2)=3

Powyzsze jest rOwnowazne pytaniu: ile razy (liczba bezwzgledna!) w danym zbiorze liczb
(dodatnich lub ujemnych) miesci si¢ zbior liczb tego samego znaku?

Odpowiedz jest w postaci liczby bezwzglednej, poniewaz operacji podzialu danego zbioru na
podzbiory nie przypisuje si¢ cechy dodatniej lub ujemnej. Natomiast operacja dzielenia
zaznaczana jest symbolicznie za pomoca dwukropka, lub , kreski utamkowe;”.

Powyzsze mozemy przedstawi¢ w postaci:

(+a) _(-a) _[a _a_
(+b) (-b) || b

Podobnie jak w przypadku mnozenia mozna przyjac, ze w przypadku dzielenia liczb
tego samego znaku otrzymuje si¢ w wyniku liczb¢ znaku niezmienionego.
Wskazuje to tez dodatkowo jakiego znaku liczby byty dzielone.

a) _ fa|_
(+b)_+[b} o)

=a)__|al_ _
(=b) M o

Dochodzimy wigc do wniosku, ze:

nie istnieje dzielenie przez siebie liczb przeciwnego znaku.

A to z tego prostego wzgledu, ze pozbawione jest sensu pytanie: ile razy dana liczba ujemna
mie$ci si¢ w danym zbiorze liczb dodatnich? Latwo (nie)zauwazyé, ze w zbiorze liczb
dodatnich nie ma liczb ujemnych, i odwrotnie!

Tym samym, operacja dzielenia jest tez proporcja dwu liczb tego samego znaku.
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Potegowanie i pierwiastkowanie

Potggowanie jest powtarzaniem operacji mnozenia kolejnych mnoznych wtérnych,
przy czym mnoznik ma taka sama warto§¢ co mnozna pierwotna.

W 1637 r. René Descartes uzyl zapisu a’ zamiast aa. Podobnie: a’® zamiast aaa.

Zapisy te odnosily si¢ do liczb, ktérym nie przypisywano ani znaku plus, ani tez znaku minus.
Obecnie liczby takie zwane sa liczbami bezwzglednymi. Mamy na przyktad:

4x[4x@d)]=4x4)x4)

Poniewaz: (+4) = (+1) x 4, oraz (—4) = (-1) x 4, to analogicznie do powyzszego, mamy dla
liczb dodatnich:

4x[4x(+4)] =@ x4x4)x (+1) = (H4)}
czyli: 43 X (+1) = 64 x (+1) = (+64)
Podobnie dla liczb ujemnych:

4x[4x (4] =@ xdx4)x(-1)=(4)’
czyli: 4 x(-1)=64 x (-1) =(-64)

Z powyzszych zapisow wprost wynika, ze t.zw. wykltadnik potegi jest liczba bezwzgledna.
Tym samym

potegowanie nie zmienia znaku mnoznej pierwotne;j.

Z kolei, pierwiastkowanie' jest operacja przeciwna do operacji potegowania: jest
cze$ciowym lub catkowitym cofhigciem operacji potegowania.

Wedtug zapisu Rudolffa, mamy: \/a_2 =a,oraz %/3_3 =a.
Wobec tego, my tez mamy:
Y+4) =(+4)

z czym matematycy zgadzaja si¢. Maja prawo...
Podobnie:

7 czym matematycy nie zgadzaja si¢. Majq prawo...

Jednak prawda jest taka, ze

pierwiastkowanie nie zmienia znaku liczby pierwiastkowane;j.

Isaac Newton, a takze John Wallis (matematyk angielski, 1616-1703) prébowali
uogolni¢ zapisy Rudolffa oraz R. Descartesa na liczby dodatnie i ujemne.
Jak z powyzszego widaé, ze skutkiem raczej mizernym.

" Symbol \/_ wprowadzit Rudolff w 1526 r. Zapis taki zaczgto stosowac dopiero ponad sto lat poznie;j.
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Liczby urojone i zespolone

W matematyce przyjmuje si¢ nastgpujace ,reguly” mnozenia przez siebie liczb
réznych znakéw (a, b oraz ¢ sa liczbami bezwzglednymi):

(+a)x (+b)

(-a)x(-b)

(+a)x(=b)

(—a)x(+b)

}: +(axb)
(M.1.)

}:—(axb)

— iloczyn liczb dodatnich daje' w wyniku liczbe dodatnia;
— iloczyn liczb ujemnych daje w wyniku liczbg... dodatnig;
— iloczyn liczb dodatniej i ujemnej daje w wyniku liczbg... ujemna.

W przypadku pierwiastkowania, matematycy przedstawiaja, ze:
a) nie istnieja pierwiastki z liczb ujemnych, gdy n jest liczba naturalng parzysta.

b) istnieja pierwiastki z liczb ujemnych, gdy n jest liczbg naturalng nieparzysta:

Y-5=2 n=2
(M.2.)
Y-5=-35 n=3

Ponadto, matematycy przyjmuja, ze pierwiastek kwadratowy (n = 2) z liczby dodatniej daje
w wyniku... albo liczbe dodatnia albo liczbg ujemna; a to z tego wzgledu, ze iloczyn liczb
dodatnich, a takze iloczyn liczb ujemnych daje w wyniku liczbe dodatnia (Eqs M.1.).

Z tego wlasnie wzgledu, nie wiadomo czy dodatnia liczba pod pierwiastkiem jest wynikiem
mnozenia liczb dodatnich czy ujemnych.
Powyzsza ,,niewiedza” wynika z definicji (M.1.).

Symbol i=+/—1, zwany obecnie ,,liczba urojona”, wprowadzit w 1777 r. szwajcarski
fizyk i matematyk, tworca wyzszej matematyki, Leonhard Euler (1707-1783).

Chodzito tu o inne przedstawienie pierwiastka z liczby ujemnej. Na przyktad:
3=VT13=i3 M3)

Powyzsze oznacza, ze liczba 3 pod pierwiastkiem jest liczba bezwzgledna.
A ponadto, powyzsza operacja pierwiastkowania stosowana jest oddzielnie dla liczby oraz
oddzielnie dla znaku przed ta liczba!

Obecnie, matematycy wprowadzili liczby urojone o nastgpujacych wiasnosciach:
(i) (+i)=+i* =+{J=1) =1
(i)-(~i)=+i*= +(\/—_1)Z =-1 (M.4.)
(+)- ()=t =) =1

' znak réwnosci w postaci dwu réwnoleglych kresek wprowadzit w 1557 r. Robert Record.
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Wedtug ,.,reguty” (M.4.), jest tez:
«/—2«/—2:(«/—2)Z =-2 (M.4a)

A wigc istniejq pierwiastki z liczb... uyjemnych!? Powaznie? A jednak!

Ale mozna tez otrzyma¢ inne wyniki:

(+i)-(+i)=v=1-vV-1=+/C1)-C1)="v+1=41
(-i)-(-i):(—J—_l)-(—J—_1)=+(J—_1-J—_1)=il (M.5.)
(+i)-(—i)=—(J—_1-J—_1)=—(J_rl)=—1

co nie jest zgodne z zapisem (M.4.). Ale jest zgodne z zapisem (M.1.) !

Natomiast, wedhug,,reguty” (M.5.), znajdujemy:
N=2 -A/=2=/(-2)-(-2) =~+4 =12 (M.5a)

ijest to wynik cze$ciowo (nie)zgodny z poprzednim.

Zauwazmy, ze zapisy (M.4) oraz (M.5) nie beda wzajemnie sprzeczne, jezeli
przyjmiemy naturalng regulg, ze dzialania na liczbach nie zmieniaja znaku tych liczb:

2
AN=2 -A/=2= ‘[(—2)-(—2) =.—4 = (—\/—2) =-2
Ale reguta ta zostala zastosowana przez matematykow dla liczby iP=(Dw zapisie (M.4.) !
A dlaczego nie jest juz stuszna dla liczby j* = (=2) ? A jest jakas inna ,,reguta” dla k* = (-3) ?

Jak to dalej wykazemy (,,Plusy prostopadle do minus6w”), powyzsza
niejednoznaczno$¢ wynika z przyjetej reguty (M.1.), ze dziatania na liczbach maja wptyw na
zmiang znaku tych liczb.

Reguta ta jest tez sprzeczna z definicja liczby i =+/—1 podana przez L. Eulera.

Liczby postaci: a = (a + i) zwane sa liczbami zespolonymi.
Liczba a zwana jest cze$cia rzeczywista i oznaczana jako: a = rea, od slowa tacinskiego
realis; natomiast liczba oznaczana jako: B = ima (od stowa imaginarius) zwana jest czgicia
urojong liczby zespolonej a.
Z tego wzgledu, t.zw. ,liczby zespolone” postaci: a = (a + B i) sa szczegdlnym zlozeniem
liczb rzeczywitych i urojonych.
Reasumujac: liczbg urojona wedlug definicji (M.4.) wprowadzono razaco niezgodnie
z definicjg (M.1.).
Ktora z tych definicji jest poprawna?

Zupelnie niepowazna (bezsensowna) jest definicja (IM.2.).
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XIil.1.2. Rozwiazania urojone.

Matematycy twierdza, ze Karl Friedrich Gauss (1777-1855, astronom, fizyk i
matematyk niemiecki) twierdzil za zycia swego, ze kazde rdwnanie stopnia n zawsze ma
doktadnie n rozwigzan. Ani mniej, ani wigce;.

Uprzejmie ,,donosimy”’: powyzszego Karl Friedrich Gauss nie twierdzil!

Ale tak poswiadczajq (na piSmie!) matematycy, ale juz po $mierci K.F.Gaussa, i upieraja sig,
ze kazde rownanie musi mie¢ odpowiednia ilo$¢ rozwigzan.
Poniewaz, jak wiadomo, nie wszystkie roOwnania maja tzw. rozwiazania, to

matematycy przedstawiaja, ze jezeli dane réwnanie nie ma rozwigzan w dziedzinie t.zw.
,,liczb rzeczywistych”, to ma takie rozwigzania w dziedzinie... ,liczb urojonych”!

Powyzsze rozpatrzymy na przykladzie rownania stopnia drugiego, na ktore
matematycy najczesciej powotuja sie.

Rownanie stopnia drugiego z dwiema niewiadomymi ma postac:

Ax” +2Bxy + Cy* +2Dx +2Ey +F =0
Mozna wykazac, ze powyzsze rownanie przedstawia soba:
1. zbior pusty (rOwnanie nie jest spelnione przez zadna parg liczb x oraz y);
2. punkt;
3. dwie proste (pokrywajace si¢ rdznie);
4. okrag (x*+y*+2Dx+2Ey + F =0);
5. elipse powstajaca z okregu przez powinowactwo prostokatne wzgledem osi x lub osi y:
(AX’+Cy*+F=0 dla AC>0, AF<0 oraz A =C);
6. hiperbole (Ax*+ Cy*+F =0 dlaA-C <0orazF # 0);
7. parabolg (Cy* + 2Dx +2Ey +F=0 lub Ax*+2Dx+2Ey +F =0).

W prostokatnym uktadzie wspotrzednych (uktad kartezjanski) parabola opisana
réwnaniem:
ax’ +bx +¢ =y M.6.)
przedstawiona jest na rys. M.2.
I. Dlaa > 0, czyli dla (+a), ramiona paraboli skierowane sa w kierunku dodatnim osi y.

Dla a < 0, czyli dla (—a), ramiona paraboli skierowane sa w kierunku ujemnym osi y.

II. O$ symetrii s paraboli okre$lona jest przez prosta o rOwnaniu
(prostopadta do osi x):

b
- M.7.
Yo 2a ( )

Dla a oraz b jednakowego znaku, 0§ symetrii s znajduje si¢ po ujemne;j stronie osi X.
Dla a oraz b r6znych znakow, o§ symetrii s znajduje si¢ po dodatniej stronie osi X.

Dla b = 0 0§ symetrii s paraboli pokrywa si¢ z osia y.
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a=0

Yo

1]

Fig. M.2. Parabola o rownaniu: y = ax’ + bx + ¢

III Wspotczynnik ¢ okresla punkt przecigcia paraboli z osiq y.
IV. Wierzchotek V (vertex) paraboli okre§lony jest przez wspotrzedne:

b 4ac—-b? -A
V|x, =—y y =220 _~4 M.S.
{ ° 2a y 4a 4ai| ( )

gdzie: A=b?* —4dac (M.9.)
zwane jest wyr6znikiem roéwnania kwadratowego (M.6.).

W ogélnosci, wykres rownania (M.6.) przecina si¢ lub nie przecina si¢ z osia x
w prostokatnym ukladzie wspotrzednych (uktad kartezjanski).
W celu sprawdzenia tego, rownanie (M.6.) piszemy w postaci:

ax’ +bx+c=0 (M.10.)
czyli narzucamy warunek: y = 0, czyli szukamy takich wartosci x, dla ktorych 'y = 0.

a) jezeli A > 0, to méwi sig, ze rownanie (M.10.), posiada dwa rozwiazania (pierwiastki)
X; oraz X, ktore okreslaja dwa punkty przecigcia si¢ paraboli (M.10.) z osig x:

_—b-JA Y,
R FY
a a
(M.11.)
=:Eiﬂ§=x*__zi
2 2a 0 a

Powyzsze oznacza, ze y, oraz a powinny by¢ przeciwnych znakow.

b) jezeli A=0, totakzey, =0, i parabola posiada punkt stycznosci z osia x (wierzchotek
paraboli).
W takim przypadku, dane réwnanie paraboli posiada tylko jeden pierwiastek (M.7.).
Punkt styczno$ci traktowany jest tu jak podwojny punkt przecigeia: X; =X =X, .
Stad tez okreslenie: podwojne rozwiazanie.
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¢) Jezeli A<0, toy, oraz a sg tego samego znaku, i parabola nie przecina si¢ z osig x,
a takze nie ma punktu stycznosci z osig x (Fig. M..2.).
W takim przypadku méwi sig, ze rOwnanie (M.10.) nie ma rozwiazan, poniewaz nie ma
i nie moze by¢ liczb okreslajacych potozenie punktow przecigcia ramion paraboli z osig X.

W przypadku braku t.zw. rozwigzan (parabola nie przecina si¢ z osig X), mamy:

1= 2a e * a
(M.12))
-b++4-A Yo
, = =X, +.[+
2a a

Powyzsze zalezno$ci warto, a nawet nalezy porownac z zalezno$ciami (M.11.).

Rozwigzania (dostownie!) urojone

Brak rozwiazan wedtug zaleznosci (M.12.), a co wskazywane jest ujemna warto$cia A
pod pierwiastkiem, bylo ,,inspiracja” do znalezienia jednak rozwiazan, rzekomo na zgodno$¢
z twierdzeniem Gaussa, ze kazde rownanie stopnia n musi mie¢ doktadnie n rozwiazan.

Ani mniej, ani wigcej. Korzysta sig tutaj z symbolu i = J-1 jaki wprowadzit L. Euler.

Stosujac powyzsze, dla warunku A < 0 przedstawia sig, ze jezeli rownanie (M.10.) nie
posiada rozwiazan w dziedzinie liczb rzeczywistych w postaci rozwigzan (M.11.), to posiada
rozwiazania w dziedzinie t.zw. liczb urojonych, czyli pierwiastkow zespolonych postaci:

-b—-iv-A . } Yo

X, =——=X, -1, [+~
2a a
—b+iv-A .Y,

X, =————— =X, +i [+
2a a

(patrz np.: I. N, Bronsztejn i K. A. Siemiendiajew — Matematyka. Poradnik
encyklopedyczny, thum. z ros., PWN 1968, str. 170).

(M.13.)

Powyzsze jest arbitralnym dopisaniem (sic!) liczby i=+—1 przed pierwiastkiem
w zalezno$ciach (M.12.). Powoduje to zmiang znaku A pod pierwiastkiem.
Tym samym, ,rozwigzania” (M.13.) nie sq ani liczbami urojonymi, ani tez liczbami
zespolonymi! Doktadnie wbrew zapewnieniom matematykow. Dowdd powyzszego:

Wedtug definicji liczby i, a podanej (osobiscie!) przez L. Eulera, mamy:

X _—b—i\/—A_—b—\/+A_X _ /_y_u
! 2a 2a ° a
-b+iv-A —-b+vJ+A / Y,
X2= = =Xu+ -2
2a 2a a

isato ,rozwiazania” w dziedzinie liczb catkiem rzeczywistych (!) wedtug zaleznosci (M.11.).

(M.14.)
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Ale, bardzo doktadnie wedlug powyzszej ,,metody matematycznej”’, mozemy (a nawet
~-musimy”’!) wstawi¢ symbol i przed pierwiastkami rozwiazan catkiem rzeczywistych, czyli
w zalezno$ciach (M.11.), i mamy:

_-b-iJA_-b-4i'A_-b- J_

2a 2a

~b+iVA _-b++i’A _ —b+\/_

X, = =X, +
2a 2a

(M.15.)

I sa to bardzo dokladnie ,,rozwigzania” postaci (M.12)!
Czyli... brak rozwiazan!

Dalej wykazemy, ze zalezno$ci (M.13.), (M.14.) oraz (M.15.) odnosza si¢ do zmienionych
réwnan paraboli wedtug zaleznosci (M.10.).

Translacja paraboli

Powtérzmy: pisanie réwnania (M.6.) w postaci (M.10.) oznacza, ze szukamy
punktéw, czyli liczb x; oraz x, im przypisanych na osi x, a nie gdziekolwiek indziej. Ma to na
celu sprawdzenie, i bez wykonywania wykresu, czy dana parabola:

— przecina si¢ z osia x ( dwa rozwiagzania (M.11.);

— ma jeden punkt wspdlny z osia x (jedno podwojne rozwigzanie (M.7.);

— nie przecina si¢ 1 nie ma punktu wspolnego z osia x (nie ma rozwiazan w postaci zapisu
(M.12.), a co nazywane jest brakiem rozwiazan).

I nic wigcej! Bardzo dokladnie nic wiecej!

W przypadku ujemnej wartosci A, czyli braku rozwiazan postaci (M.11), zapis (M.12.)
wiasnie braku rozwiagzan ,,modyfikowany” jest przez matematykéw do postaci zespolonych
zalezno$ci (M.13.), czyli (M.14.). Rozpatrzmy wigc co nastepuje.

,Rozwiazania” (M.14.) oraz (M.15.) otrzymuje si¢ w wyniku zmiany znaku A pod
pierwiastkiem, odpowiednio w zalezno$ciach (M.12.) oraz (M.11.). A to wylacznie poprzez
dopisanie liczby i przed pierwiastkiem.

Ale zmiana znaku A (a tym samym zmiana znaku y, ; Eq. M.8.) jest bardzo dokladnie
(+2y,)

roOwnowazna dodaniu warto$ci (£2A) oraz ——=, pod odpowiednimi pierwiastkami
a

zalezno$ci (M.11.) oraz (M.12.).
Zatézmy, ze dane roOwnanie nie ma rozwiazan wedtug zaleznosci (M.12.).

Dopisujac pod pierwiastkami (2A) znajdujemy ,,rozwigzania” (M.14.), czyli ,rozwiazania”
(M.13.), czyli rozwiazania (M.11.).

Ale powyzsze oznacza translacj¢ paraboli wzdluz osi y dokladnie o warto$¢ (-2y,), a co
zostato przedstawione na rys. M.3.

Parabola zostata przesunigta w dol, i... przecigta sig z osig x-6w.

I'w ten oto ,,prosty sposob” znalazty si¢ ,,rozwigzania” catkiem rzeczywiste, a nie urojone!
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S0 A%

Fig. M.3. Translacja paraboli o (+2y,).

Ale przesunigta parabola nie jest juz ta sama parabola: jest parabola o innym réwnaniu!
A oto dowdd powyzszego.
W szczegolnosci, jezeli rtOwnanie postaci (Fig M.3.)

+ax’* +bx+c=0 (a>0) (M.16.)
nie ma rozwigzan x; oraz X, (Eqs M.12., parabola o ramionach skierowanych do gory
znajduje si¢ ponad osig x-0w), to przesunigcie paraboli w dot o warto$¢ (—2y,) powoduje, ze
wierzchotek paraboli znajdzie si¢ pod osig x-Ow, a powyzsze rOwnanie przyjmuje postac:

ax’ + bx + (¢ — 2y,) =0 (M.17.)
i parabola ma punkty przecigcia x; oraz X, , czyli rozwiazania (M.14)..
Ale réwnanie (M.17.) NIE JEST JUZ réwnaniem (M.16)!

Oczywiscie, przesunigta w dot parabol¢ mozemy z kolei przesunaé¢ w gorg, czyli
w réwnaniu (M.17.) doda¢ w nawiasie (+2y,). Otrzymamy z powrotem réwnanie (M.16.),
a parabola znajdzie si¢ ponad osia x-6w.
A to oznacza... ,.brak rozwigzan” wedtug zaleznosci (M.15.)!

Jako przyklad, na ktory matematycy bardzo lubia powotywaé sig, rozpatrzmy
réwnanie nastgpujacej postaci:

X+1=0 (M.18.)
Mamy wigc: a=+1>0; b=0 oraz c¢=+1>0.
Ponadto: x,=0; A=-4<0 oraz y,=+1>0.

Roéwnanie (M.18.) nie ma rozwiazan, czyli parabola nie przecina si¢ z osia X, poniewaz
wierzcholek paraboli znajduje si¢ ponad osia x-6w (y, > 0) oraz ramiona skierowne sa
w dodatnim kierunku osiy (a > 0).
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a+0

¥ ¢

Fig. M.4. Translacja paraboli (Eqs M.18. oraz M.20.).

Brak rozwiazan mozemy zapisac za pomoca zalezno$ci (M.12.), i matematycy pisza:

—J-4 4
¥1= = - —Zz— —_ =—i

2
(M.19.)

X, =+J__4=+ —i=+\/—_1=+i
2 4

zaklinajac si¢ ,,na wszystkie $wigto$ci”, ze istnieja liczby urojone nie tylko dodatnie, ale

takze ujemne (Eqs M.4.), a ktore (pono€) sa jak najbardziej ,,rzeczywiste”, poniewaz sa...

,urojone”!

Zeby to ,,udowodni¢”, matematycy uzywaja ,reguly” (M.4.), i znajduja ,rozwiazania”

M.13.):

X, = LA Y N DY (—i)(+) = +1
. j_ 4 (M.20.)
x= TR i =TT = () =1

Nie mowi si¢ przy tym, ze dokonano translacji paraboli (Fig. M.4).
,,Rozwigzania” (M.20.) sa stuszne dla rownania:

X-1=0
Ale NIE JEST to rownanie (M. 18.)!

Jak to wyzej przedstawiliémy, matematycy twierdza, wskazujac na K.F. Gaussa, ze
kazde rownanie stopnia m musi mie¢ n rozwigzan. Jezeli nie w dziedzinie t.zw. liczb
rzeczywistych, to w dziedzinie t.zw. liczb urojonych.
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Ot6z, za zycia swego Karl Friedrich Gauss twierdzil (Disquisitiones arithmeticae,
1801), ze kazde rownanie stopnia n moze mie¢ maksymalnie n rozwiazan, ktéorym
odpowiada n punktow przecigcia prostej z krzywa opisang tym roéwnaniem.
Ale, moze miec¢ nie oznacza, ze musi mie¢.
Ale przekonanie matematykow sprowadza si¢ do wiary (glebokiej!), ze kazde réwnanie
drugiego stopnia musi mie¢ dwa rozwiazania.
A to oznacza, ze parabola musi przecinac si¢ z osia x-6w.
Uprzejmie ,,donosimy” za §.p. K.F. Gaussem, ze... nie musi! Amen.

Przestrzen hiperurojona

Jak wyzej wskazaliémy, wtasnie L. Euler wprowadzit zapis i=+/-1, ktory to zapis
stat si¢ podstawa ,,wynalazku” liczb urojonych.

Z kolei, my pozwalamy sobie wprowadzi¢ liczbg o hiper wlasno$ciach, zwana dale;j
liczbq hiperurojonq j, postaci:
j=+o

Poniewaz zero (0) jest suma dowolnych liczb symetrycznych (wedlug matematykow,
oczywiscie), to tym samym liczha hiperurojona j ma bardziej ogélny charakter niz liczba
urojona i, poniewaz j zawiera w sobie wszystkie liczby znane i nieznane, w tym takze liczby
dowolnie... urojone!

Wroémy teraz do réwnania (M.16.). Wedlug matematykow roéwnanie to posiada
,rozwigzania” (M.13.) w dziedzinie t.zw. ,liczb urojonych”. Zastepujac w zaleznoSciach
(M.13.) , liczby urojone i’ ,,liczbami hiperurojonymi j”, znajdujemy:

“bFN-A_ b _ M21)
2a 2a

ijest to rozwiazanie wedlug zaleznosci (M.7.), a co wida¢ na rys. ML.5.

Wykazali$my wigc, ze niezaleznie od ,przestrzeni urojonej i’ istnieje ,przestrzen
hiperurojona j”, ktéra — podobnie jak ,,przestrzen urojona i” — jest catkiem... rzeczywista!

Fig. ML.5. Translacja paraboli (Eq. M.16.) w ,,przestrzeni hiperurojonej”.
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Ponadto, w ,,przestrzeni hiperurojonej j”, hiperurojona liczba j moze by¢ jednym z rozwiazan
dla wszystkich réwnan postaci (M.10.).

Zauwazmy wigc, ze pisanie rownania (M.6.) w postaci rownania (M.10.) jest niczym
nieuzasadnionym wskazaniem, ze tylko zmienna y moze spelnia¢ warunek: y = 0.
Ot6z, zmienna x tez moze spetnia¢ ten sam warunek.
Dlatego, nie tylko mozemy, ale musimy napisa¢: y = 0 oraz x = 0. Dla tych warunkéw,
jednakowych dla obydwu zmiennych, w kazdym réwnaniu stopnia drugiego (takze
dowolnego stopnia n) krzywa okreslona danym rownaniem przecina si¢ z poczatkiem uktadu
wspotrzednych.
Spehione jest to dla warunku: ¢ = 0 w rownaniach (M.6.) oraz (M.10), i mamy:

ax’ +bx = (ax +b)x=0

skad znajdujemy dwa rozwigzania (Fig. M.6.):

(M.22.)

jak najbardziej rzeczywiste!

Fig. M.6. Parabola w ,,przestrzeni hiperurojonej j”.

Zamiast wigc meczy¢ dzieci w szkole skomplikowanymi i niezrozumiatymi
rozwiazaniami (M.11.), i z kolei robi¢ ,,wynalazki” w postaci liczb urojonych i zespolonych
postaci (M.12.), nalezy podziata¢ liczba hiperurojong j na czynnik ¢ w réwnaniu (M.10.),
ipisac:

ax’ +bx + je=0
Kazda parabola opisana powyzszym rownaniem przecina si¢ jednocze$nie z osiami x oraz y,
czyli przecina si¢ z nimi w poczatku uktadu wspoéilrzgdnych, czyli x; = 0, jak to
przedstawiono na rys. M.6.
Jezeli chcemy znalez¢ drugi punkt przecigcia, to latwiutko w pamigci (!) znajdziemy
rozwiazanie x, wedlug zalezno$ci (M.22.).
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Xil.1.3. Plusy prostopadie do minuséw.

René Descartes (1596-1650) wprowadzit uktad wspotrzednych prostokatnych.
Sa to trzy proste wzajemnie prostopadle i przecinajace si¢ w jednym punkcie, zwykle
oznaczanym jako zero (0).

Fig. M.7. Kartezjanski uktad wspotrzednych prostokatnych.

Tym samym, wyznaczonych jest sze$¢ potprostych o wspdlnym poczatku w 0.

Zauwazmy tez, ze w powyzszym ukladzie wspotrzednych prostokatnych nie ma zadnych
strzatek (kierunkow), ani tez ,,plusow” i,,minusow’’.

Przestrzen, w ktorej nie wyrdzniamy kierunkow, takze plusoéw i minuséw, lecz badamy
wiasnosci figur, zwana jest przestrzenia euklidesowa, lub arytmetyczna, lub kartezjanska,
a nawet zwana jest przestrzenig absolutna.

W podobny sposdb, dwie proste wzajemnie prostopadie i przecinajace si¢ w jednym
punkcie, wyznaczaja pltaszczyzng.

Kazdej potprostej mozna przypisa¢ kierunek poprzez zaznaczenie strzatka.
W takim przypadku, mozna utworzy¢ dwa po dwa tréjwymiarowe uklady wspoétrzednych

prostokatnych, ktérych to uktadéw osie wspotrzednych sa parami wzajemnie przeciwnie
skierowane.

Kazdy z tych uktadow jest 6sma czescia kulistej przestrzeni.

¥y

¥

Fig. M..8. Para kartezjanskich tréojwymiarowych uktadow wspotrzednych prostokatnych,
ktorych osie wspotrzednych sa parami wzajemnie przeciwnie skierowane.

W wielu (ale nie we wszystkich!) przypadkach wygodne sa uktady trojwymiarowe, jak na rys.
M.8. Jest to nasza wygoda, a nie wlasciwos¢ tego Swiata!
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Jak juz wyzej wskazali$my, w algebrze wprowadzono pojecie liczb dodatnich oraz
liczb ujemnych. Znaki plus (+) oraz minus ( — ) odnosza si¢ do przeciwnych cech elementow,
ktorym przypisujemy liczby. Stad z kolei nazwy: liczby dodatnie oraz liczby ujemne.
Natomiast w geometrii, liczby dodatnie i ujemne reprezentowane sa graficznie jako dwie
przeciwnie skierowane polproste (Fig. M.1.).

Jezeli do geometrii wprowadzimy znaki plus oraz minus, to otrzymamy tréjwymiarowe
uktady wspoétrzednych prostokatnych o przeciwnych znakach, dokladnie dla przeciwnych
kierunkow.

+¥

+X

Fig. M.9. Dwa przeciwnych znakoéw uktady wspohrzednych prostokatnych.

Jezeli teraz powyzsze dwa uklady zsuniemy ze soba tak, aby miaty wspdlny poczatek w 0,
to otrzymamy uktad jak nizej.

+y FY

+x

Fig. M.10. Ztozenie dwu uktadow o przeciwnych znakach.

A teraz, uwaga! Optycznie powstal jeden(!) uktad, w ktorym

PLUSY SA PROSTOPADLE DO MINUSOW !!!
Ale nie jest to prawda, poniewaz na rys. M.10. sa dwa uktady wedtug rys. M..9.

Jednak w matematyce rysuje si¢ uklady wspohzednych prostokatnych, w ktérych
jednak ,,plusy sa prostopadie do minuséw”. Doktadnie jak na rys. M.10.
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Sprébujmy  wigc  zastosowal twierdzenie Pitagorasa do  obliczenia  warto$ci
przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego w uktadzie wedlug rys. M.10.

=—x 0| +;c
Fig. M.11. Twierdzenie Pitagorasa dla ,,prostopadtych” liczb dodatnich

i yjemnych w kartezjanskim ukltadzie wspotrzgdnych prostokatnych.

I ¢wiartka.
(+a)” + (+b) = (+16) + (+9) = (+25); ¢ = |[(+25) = (+5)
Doktadnie taka sama warto$¢ liczbowa otrzymamy dla liczb bezwzglednych.

II ¢wiartka.
Mamy: (~a)’ + (+h)*=?

Gdybysmy zastosowali wskazana przez nas wyzej regule, Ze operacja mnozenia,
potegowania, takze operacja pierwiastkowania, nie zmienia znaku tych liczb, to
otrzymaliby$my:

16)+(+9) =(7; = (-7) = (-2,645....
Jak wida¢, w tym przypadku nie mozna zastosowac twierdzenia Pitagorasa.

Wobec tego, ,,uczeni w pismie” wymyslili dodatkowa regute, wedtug ktérej iloczyn liczb tego
samego znaku, tak ujemnych jak i dodatnich, zawsze daje w wyniku liczbg... dodatnia,
i wtedy otrzymuja:

(-a)’ + (+b)* = (+a)’ + (+b)? =a’ + b* = (+c)* =
czyli dodatnig warto$¢ ¢ (Fig. M.11.).

Taki sama wartos$¢ liczbowa otrzymuje si¢ dla liczb bezwzglednych.

III éwiartka.

Fig. M.12. Twierdzenie Pitagorasa dla ,,prostopadtych” liczb dodatnich
i yjemnych w kartezjanskim ukladzie wspotrzgdnych prostokatnych.
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Matematycy otrzymuja:  (—a)? + (=b)? = +¢2
Natomiast wedtug wskazanej przez nas wyzej reguly, mamy: (-a)’ +(=b)* = —c’.

Z kolei, mamy tez: v—c¢* =—c.
I jest to dtugo$¢ odcinka przeciwnie skierowanego do odcinka (+c¢) w I éwiartce.
Ale matematycy twierdza, ze jest to dtugo$¢ odcinka (boku kwadratu) w II ¢wiartce.

W IV ¢éwiartee jest podobnie jak w IT éwiartce.

Powyzsze trudnosci wynikaja stad, ze pierwotnie twierdzenie Pitagorasa stosowano
dla liczb bezwzglednych. Stad z kolei sugestia, ze twierdzenie to odnosi si¢ tylko do operacji
dodawania liczb dodatnich.

Ale rownie dobrze mozna przyjaé, ze twierdzenie to odnosi si¢ takze do sumowania liczb
ujemnych.

Nie uwzglednia si¢ takze, ze sumowanie liczb przeciwnego znaku jest réwnowazne
odejmowaniu liczb bezwzglgdnych.

Odcinkom przeciwnie skierowanym przypisuje si¢ liczby przeciwnego znaku.
Rownie dobrze, liczby przeciwnego znaku mozna przypisa¢ powierzchniom, np. kwadratom.

+yu
+a
+8, +a
_Sh +Sa .
—h|—8,
—h
—¥ +

Fig. M.13. Twierdzenie Pitagorasa dla liczb dodatnich i ujemnych.

Pole kwadratu: w I éwiartce: S, = (+a)*, a w III éwiartce: Sp = (=b)* .

Pola te mozemy przedstawic¢ jako liczby na osiach (+x) oraz (—x) (Fig. M.15.).
Suma tych pol (twierdzenie Pitagorasa): a’+(-b)’=(a+b)a-b)=a’—b*=¢.
Lub: Sa+(-Sp)=S.—-Sp=S..

Sa, Sp oraz S, sa liczbami. Identycznie jak liczbami sa: a, b oraz c.

Jezeli S; > 0, to liczba (+S.) znajduje si¢ na osi (+x) i moze by¢ przedstawiona w postaci
kawadratu, podobnie jak (+S,).
Jezeli S, <0, to liczba (—S.) znajduje si¢ na osi (—x).
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XIl.1.4. Co to jest... parabola?

Nazwa ,,parabola” (z greckiego parabole) oznacza: zestawienie, pordwnanie, alegoria
moralno-dydaktyczna, przypowie$¢. Ponadto, jest ztozeniem dwu stow greckich:

para — ,,poza (czyms), (tuz) obok; mimo”;
bolé — ,.rzut, promien”.

W matematyce oznacza jedna z krzywych drugiego stopnia, jak to wskazywalismy wyze;j.
Zwykle w podrecznikach matematyki podaje sig t.zw. 0gdlny wzor t.zw. paraboli:

y=a-x>+b-x+c M.23.)
ktdry... ogdlnie nie jest prawdziwy.

Ot6z, rbwnanie paraboli ma postac:
y=a-x’ (M.24.)

Jezeli do powyzszego dodamy rownanie prostej, to otrzymamy:
y=a-x*+b-x (M.25.)

Z kolei, tak otrzymana krzywa mozemy przesuna¢ wzdtuz osi y-6w, i mamy rownanie (23).

Fig. M.14. Krzywe wedlug zalezno$ci od (M.23.) do (M.25.).

Pytanie: czy rownanie (M.23.) jest rOwnaniem krzywej, czy prostej? Odpowiedz: krzyzowka.

Ale takie rozrdznienie ma istotne znaczenie. Jezeli z eksperymentu otrzymamy wykres
wedhug réwnania (M.24.), to oznacza to, iz badany proces przebiega wedlug jednej reguty.
Jezeli jednak otrzymany wykres odpowiada réwnaniu (M.25.), to badany proces jest
ztozeniem dwu réznych procesow.

Z kolei, jezeli wedhug rownania (M.23.), to dochodzi trzeci czynnik.

,Badacze laboratoryjni”, ktdrzy nie biorag powyzszego pod uwage, maja... ,,wiekopomne
sukcesy” w dziedzinie badan... teoretycznych.
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Jednak, wskazywane przez matematykow t.zw. parabole wedtug zaleznosci od (M.23.)
do (M.25.) nie s3... parabolami!

Przyjmijmy, wskazang przez nas wyzej, naturalng i oczywista zasadg, ze tak iloczyn
jak 1 iloraz liczb przeciwnego znaku pozbawione sa sensu, oraz dzialania na liczbach tego
samego znaku nie zmieniaja znaku tych liczb.

Rozwazmy rownanie (M.24.) paraboli (Fig M.15.).

+y 1

~ a=0

- +X

a=0

—Y -
Fig. M.15. Graficzny obraz réwnania drugiego stopnia.

Zauwazmy, ze a powinno by¢ tego samego znaku co x (nie istnieje mnozenie liczb
przeciwnego znaku):
a)dla x>0 jesttez: a> 0. Wobec tego: y > 0.
b) dlax <0 jesttez: a<0 oraz y<0.
Wykres paraboli (tym razem... prawdziwej!) przechodzi przez I oraz III ¢wiartkg dwéch (1)
uktadow wspotrzednych prostokatnych (patrz: Figs M.9. oraz M.10.).

Zauwazmy, ze wedlug ,,regul matematycznych”, krzywe radykalnie zmieniaja ksztalt
dla parzystego oraz dla nieparzystego wykladnika potegi n.
Gdy wyktadnik potegi n jest liczba calkowita parzysta, to krzywa ma ksztalt jak na rys.
M.14.,M.16.a. oraz M.18.a., czyli musi mie¢ koniecznie... ,;r¢ce (nogi?) do gory, w dot”!

A to tylko dlatego, ze ,,skrzyzowanie minuséw” daje zawsze plus (+). Powaznie?

Natomiast wszystkie krzywe o rOwnaniach y = a-x", gdzie n jest liczba catkowita
nieparzysta, maja ksztalt podobny do krzywych jak narys. M.17 .

A to dlatego, ze (pono¢) ,,skrzyzowanie plusa i minusa” zawsze daje w wyniku minus (-).

Reasumujac powyzsze, ksztalt krzywej zwanej parabola wynika z przyjetych regut
mnozenia i dzielenia liczb przeciwnego oraz tego samego znaku (Fig. M.16. oraz M.18.).

Ponadto, wszystkie krzywe stopnia wyzszego niz 1 (n > 1) sa symetryczne wzgledem prostej
ordwnaniu: y = a*x, a co nizej wskazujemy na rysunkach.
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-0 0 0 -3 0 a0

-0 —ant

Fig. M. 16. Parabola :y=ax*, wedlug :
a) wedtug regut matematyki;
b) zwykta parabola.

0T

20—

Fig. M.17. Wykres funkcji: y =a'x’, ktora jest zwykla
(normalng) krzywa stopnia trzeciego.

a) 0T b) 0T

-0 0 0 -2

-a0-+ —ad

Fig. M.18. Wykresy funkcji y=a-x*.
a) wedtug regul matematyki;
b) zwykta krzywa stopnia czwartego.
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Reasumujac, ksztalt krzywej zalezy od przyjgtej reguty mnozenia, takze dzielenia,
liczb przeciwnych znakéw. Przyjeta w matematyce reguta prowadzi do podziatu krzywych na
dwa rodzaje (Figs M16a oraz M.17).

Jezeli przyjmiemy, ze dziatania mnozenia i dzielenia nie zmieniaja znaku liczb, a co wylacza
mozliwo$¢ tego rodzaju dziatan na liczbach przeciwnego znaku, to wszystkie krzywe maja
ksztatt podobny (Figs M.16b, M.17. oraz M.18b).

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze od wiekow (od czaséw Pitagorasa!) istnieje co$
takiego jak balwochwalstwo, w tym batwochwalstwo liczb oraz figur przez nas namalowych
(mniej lub bardziej udolnie).

Dlatego, niektdrzy ostrzegaja:

,, Geometry is the study of relations between points and set of points, a study of ideas existing
only in the mind. Representations of geometric figures, called models or diagrams, are drawn
to represent the geometric concepts. The student of geometry must be aware constantly of the
distinction between the physical model or diagram and idea it represents”. (P.R. Beesack,
W.B. MacLean, D.L. Mumford, D.W. Alexander, Secondary School, Mathematics, Book
Eleven, Edition Three, The Copp Clark Publishing Company, Vancouver Toronto Montreal).

,Geometria jest nauka relacji migdzy punktami oraz zbiorami punktow, nauka idei
istniejacych tylko w umysle. Przedstawienia geometrycznych figur, zwane modelami lub
diagramami, sa rysowane do prezentowania geometrycznych koncepcji. Studiujacy geometrie
musi by¢ stale §wiadom réznicy migdzy fizycznymi modelami lub diagramami a idea, ktora je
reprezentuje (ttum. wlasne).

,Nic dodaé, nic ujac”.
I na tym koficzymy (na razie) prezentowanie réznych fiki-miki matematyki.

Jezeli jednak spotkamy si¢ z kolejnymi ,,0siagnigciami” matematyki, np. w postaci ,,liczb
kwadratowych”, ,trojkatnych”, a nawet kolorowych, np. zielonych (,,Zielono mi...”), to
nalezy spokojnie przeczekaé do... wiosny. W tym czasie ilo§¢ batwandéw zwykle maleje.

Ale nie na dhugo... Niestety.

A.D.2003
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Albert Einstein

Urodzonv 14 marca 1879 r. w Ulm w Niemczech. Rodzice Zydzi. Wychowywaf sig

N w Munich (Niemcy) oraz w Milano (Italia) Uczeszczaf do
Rantonalnej szkoty w Aarau w Szwajcarii. ‘W 1900 r. otrzymat
dyplom Tederalnego Instytutu Technicznego w Zurichu, a nastepnie
uzyskat obywatelstwo szwajcarskie.

W latach 1902-9 pracowaf jako inspeRtor w Urzedzie Patentowym
w Bernie. W 1905 1. uzyskat doktorat na Uniwersytecie w Zurichu.
W tym samym roRu opublikowaf w Annalen der Physik, trzy prace,
Ktére dotyczq teorii Rwantdow Maxa PlancRa, ruchéw Browna oraz
elektrodynamiki ciat poruszajacych sig, w tym t.zw. ,rownowainosci
masy i energii mechanicznej’.

W 1909 r. zatrudniony jako adiunkt na Uniwersytecie w Zurichu, a juz w 1910 r.
przenidst sig na stanowisko profesora zwyczajnego w Uniwersytecie w Pradze, a w 1912 .
przyjat Ratedre fizyKi teoretycznej w Federalnym Instytucie Technicznym w Zurichu.

W roku 1913 przyjaf stanowsko dyreRtora fizyki teoretycznej w Instytucie Cesarza
Wilhelma w Berlinie, a w 10k péZniej zrezygnowat z obywatelstwa niemieckiego.

W 1921 r. otrzymat Nagrode Nobla z dziedziny fizyki (teoria wczesniej znanego ,efektu
fotoelektrycznego”)

Po dojsciu Adolfa Hitlera do wladzy w 1933 r, Albert Einstein zostaf profesorem
w California Institute of Technology oraz w Institute for Advanced Study w Princeton
(USA), skad wycofaf sig na emeryture w roku 1945.

Wezesniej, bo w 1940 . uzyskat obywatelstwo ameryRariskje.

Autor wielu rozpraw naukowych oraz KsigzeR, takze ideologicznych (,About Zionism”,
1930).

Najbardziej znane, to prace z zaKresu t.zw. ,szczegélnej i ogdlnej teorii wzglednosci”, gdzie
Albert Einstein znalazt t.zw. ,czwarty wymiar” nazywajgc odlegtos¢ ,czasem Swietlnym”.

Jednak, Albert Einstein nie otrzymat Nagrody Nobla za ,szczegdlng i ogdlng teorig
wzglednosci”.

Zmart 18 Rwietnia 1955 r. w New Jersey (Princeton)

Byt chyba jedynym w historii nauki, i nie tylko, Rtéry miat tak niezwykle silne
wsparcie w swej dziatalnosci, a przeciwnicy czy nawet tylRo watpiqcy byli i sq sRutecznie
uciszani”,
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XIL.2. Alberta Einsteina przekrety

W 1905 r. Albert Einstein opublikowal trzy prace w jednym tomie Annalen der
Physik: ,, Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt™, , Die von der molekularkinetischen Theorie der Wirme geforderte
Bewegung von in ruhenden Fliissigkeiten suspendierten Teilchen’” oraz ,, Zur Elektrodynamik
bewegter Korper”>.

Dotycza one: teorii kwantdow Maxa Plancka, ruchéw Browna oraz elektrodynamiki ciat
poruszajacych sig, w tym rownowazno$ci masy i energii mechaniczne;j.

Jednak teorie Alberta Einsteina zawsze budzity wiele kontrowersji, tak co do ich
znaczenia i warto$ci naukowej, jak i autentycznos$ci ich autorstwa.
W miare uptywu lat od ich ogtoszenia w 1905 r., mozna zaobserwowaé zadziwiajaca sytuacje:
im bardziej przekonywano sig, ze ,teoria wzglgdno$ci” A. Einsteina nie zgadza sie
z doSwiadczeniem oraz jakakolwiek logika, tym wigkszy jej triumf jest gloszony.
Stosowana jest tu metoda: absolutnie Zadnych dyskusji czy polemik.
Kazdy podrecznik z fizyki (i nie tylko) musi zawiera¢ mniej lub bardziej obszerna wstawke
na temat ,,teorii wzglednos$ci” A. Einsteina.

Ale najwigkszym osiagnigciem Alberta Einsteina w ramach ,,szczegdlnej teorii
wzglednosci” jest ,,roéwnanie rownan”, czyli stynne E = mc’.
Jak glosi propaganda, po przyjezdzie do Ameryki, Albert Einstein taskawie ,,pozyczyl” to
rownanie Amerykanom, ktoérzy z kolei za pomoca tego réwnania (sic!) skonstruowali...
bombe atomowa. I wierzymy oraz jesteSmy gleboko przekonani, ze to wszystko... ,,czysta
prawda”.
Tym samym, podobnie jak inni, Amerykanie winni sa... odszkodowanie".

A jaka jest rzeczywisto§¢? Wszystko to, to... ,.czysty falsz”! Procz pienigdzy, oczywiscie.

A oto zrédtowe (1) dowody powyzszego w postaci znanej ksiazki: ,,The meaning of
Relativity”, Fifth edition Including the Relativistic Theory of the Non-Symmetric Field,
by Albert Einstein, Princeton University Press, Copyright 1956, by estate of Albert
Einstein. Tilumaczenie polskie:Albert Einstein — ,Istota teorii wzglednosci”’, PWN,
Warszawa 1962.

" A. Einstein, ,, Annalen der Physik*, 17, 132 (1905).
2 A. Einstein, ,, Annalen der Physik*, 17, 549 (1905).
* A. Einstein, ,, Annalen der physik”, 17, 891 (1905).
* W latach 1950-60 Niemcy wyptacili Izraclowi ponad 100 miliardéw marek odszkodowania.
Stany Zjednoczone corocznie wyptacaja Izraclowi bezzwrotng subwencje w wys. 10 miliardow dolarow.
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1. ,,Szczegolna zasada wzglednosci’.

Albert Einstein pisze (str. 33): ,,... prawa przyrody wygladajq jednakowo we
wszystkich uktadach inercjalnych. Twierdzenie to bedziemy nazywali szczegolnq zasadq
wzglednosci”, koniec cytatu. Powyzsze jest plagiatem.

To, ze prawa przyrody (przez wielu zwane prawami boskimi) sa takie same w calym
wszech$§wiecie, znane bylo na dlugo przed... Einsteinem. Z faktu znanego Starozytnym, ze
panta rhei, nie wywodzili oni jakoby dla réznych poruszajacych si¢ obiektoéw i ukladow
obowiazywaly rézne prawa boskie, czyli rézne prawa przyrody. Wrecz przeciwnie.
Obserwowane ruchy planet uwazano za zludzenie wynikajace z ruchu. Dlatego poszukiwano
ogb6lnego prawa w postaci teorii geo,- oraz heliocentrycznych, i z kolei odpowiednich
systemow.

Ponadto, zwyklym oszustwem jest sugestia, ze Galileo Galilei, Isaac Newton i inni
przyjmowali, ze w ré6znych uktadach inercjalnych obowiazuja r6zne prawa przyrody.

., Czterowymiarowa czasoprzestrzen .

Albert Einstein pisze (str. 40): ,,Zanim blizej zbadamy warunki okreslajqce
przeksztalcenia Lorentza, wprowadzimy jeszcze w miejsce czasu t czas Swietlny I =c t. W ten
sposob stata ¢ nie bedzie jawnie wystepowata w dalszych wzorach”,

Ax? + Ax2 +AxsE — AP =0 (22b) (A.1)
koniec cytatu.
F 3 xs
I\xs
Al
Odcinek Al w kartezjanskim uktadzie )

wspotrzednych prostokatnych (Eq. 22b).

X2

Powyzsze réwnanie jest zapisem (wedlug twierdzenia Pitagorasa) przyrostu Al
dlugosci odcinka I, w kartezjanskim uktadzie wspotrzgdnych prostokatnych. Jest to ukiad
tréjwymiarowy, w ktorym osie uktadu sa wzajemnie prostopadle. Na rysunku powyzej
zaznaczyli$my takze rzuty odcinka Al na odpowiednie ptaszczyzny.

W zapisie (A.l.), I = ¢t jest wzorem na odleglos¢ I przebyta z predkoscia ¢
(predkos¢ swiatta in vacuo) oraz w czasie t .

I to doktadnie wedtug dobrze znanego wzoru na droge w ruchu jednostajnym: s = v-t .

Ergo: Pan Einstein majaczy twierdzac, ze odleglo$¢ I =ct jest... , czasem swietlnym”.
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Ale zaraz dalej, Pan Albert Einstein przedstawia i proponuje (str.41):
,,Na koniec wprowadzimy, za Minkowskim, zamiast rzeczywistej wspotrzednej czasowej I = ct
wspotrzednq urojonq x4=il=ict (i= J-1 )7, koniec cytatu
Na podstawie powyzszego, rownanie (22b) Albert Einstein przepisuje w postaci (str.41):

Axy? + Ax? + AxsE + Ax2 =0 (22¢) (A2)
gdzie Pan Einstein ,,sprytnie” podmienil oznaczenie odleglosci I na x4 , ,przy okazji”
podmiany znaku (=) na (+).

Nalezy bardzo uwaznie przesledzi¢ powyzsze i ponizsze, poniewaz zapis (22c) przedstawia
sobg t.zw. urojong czterowymiarowa czasoprzestrzen Alberta Einsteina. Czy Minkowskiego?

1. Odlegtos¢ I, a takze jego zmiana Al, nie jest wspotrzedna, ani tym bardziej ,,czasowa”.
Wspotrzednymi sa xq , X; oraz X3 , za pomoca ktérych mozna wyznaczy¢ dtugo$¢ odcinka
(odlegtos¢) I lub zmiang Al odlegtosci I (patrz: rysunek).

Przezywanie odlegtosci I = et ,,rzeczywista wspotrzedna czasowa” mozna ttumaczyé
tylko... ,,rzeczywistym urojeniem” (!).

2. Symbol i=+/—1 wprowadzit w 1777 r. Leonhard Euler (szwajcarski fizyk i matematyk,
tworca wyzszej matematyki). Chodzilo tu o inne przedstawienie pierwiastka z liczby

ujemne;j, np:
J-5=+-1-4/5=i5

3. Bez zadnego uzasadnienia, ale w powotaniu si¢ na kolegg Minkowskiego, A. Einstein
podmienia odlegto$¢ I = c-t na ,, wspotrzedng urojonq il”’.

2

Ale za taka ,,podmiang” uczniowie otrzymuja... ,,pate

Ale zal6zmy, ze jest szkolny ,,dzien barana”, i... kontynuujemy ,,genialnag mys$I” Einsteina.
Jezeli: il zamiast /, to takze: i Al zamiast Al. Z kolei: (iAl)* =i AP = —1- AP = (- AP).
Teraz, zgodnie ze wskazaniem Alberta Einsteina, zamiast AP wstawiamy (iAl)2 =-Al’ do
réwnania (A.1.), i otrzymujemy:

Ax? +AX)? + Axz® — [- (ADY] = Axy® + Ax® + Axs> + AP =0

inie jest to rownanie (A.1.)!

Dla tych ,kilkulatkow”, ktorzy maja zamiar ukonczy¢ (szczesliwie!) szkotke podstawowa,
przedstawiamy:
3¥+4%+5" -50=0

I jest to rOwnanie takie jak (A.1.).

Jezeli teraz przemnozymy tylko liczbe 50 przez i’ =— 1, to mamy:
3+4*+57-()50=9+16+25+50=0

Wedlug Alberta Einsteina jest to rOwnanie (A.1.). Ale to tylko... urojenie! Ale nie rownanie!

Uwaga! Jezeli Axs: = PAP wstawimy do ,,rOwnania” (A.2.), to otrzymamy roéwnanie (A.1.).

I'wydaje sig, ze wszystko jest w porzadku.
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A przekret polega na sugestii, ze istnieje cos takiego jak ,,wspolrzedna urojona x4 = il = ict”
wedhug ,,réwnania” (A.2.)! Ale nie istnieje! I jest to znany ,,chwyt” jarmarcznych kuglarzy...
I taki jest wlasnie rodowod ,,czasoprzestrzeni czterowymiarowej”’, w ktorej (rzeczywistymi!)
odleglosciami w trzech kierunkach sa x; , X» , X3 , natomiast w czwartym kierunku jest
,,Wspolrzedna urojona x4 = il = ict”, Ze ponownie zacytujemy samego Mistrza...

,,Mialo sig¢ te urojenia”!

, Najstynniejsze rownanie wszechczasow”.

W grudniu 1999 r. wiloski tygodnik ,,Gente” opublikowat, ze w roku 1985
profesorowie Omero Speri oraz Pietro Zorzi odnalezli w archiwach wyniki badan autorstwa
Olinto De Pretto z przedmowa astronoma Giovanni Schiaparelli, ktoére zostaly opublikowane
2 lutego 1904 r. w specjalnym tomiku Kroélewskiego Instytutu Nauk w Vento. Ale jeszcze
wczesniej, bo 29 listopada 1903 r., Olinto De Pretto zaprezentowat w tymze Krolewskim
Instytucie Nauk swoja ksiazke p.t. ,, Hipotezy eteru we wszechswiecie” (,Ipotesi dell’etere
nella vita dell’universo”), ktora z kolei byta zrodtem jego pdzniejszej publikacji.

Wedtug historyka matematyki Umberto Bartocci, odkrywca rownania E = me® nie jest Albert
Einstein, lecz wlasnie Olinto De Pretto, ktory w swej ksiazce opisat teorig tego rownania'.

A wiec w dwa lata po publicznej prezentacji przez Olinto De Pretto, Albert Einstein
opublikowat ,,swoje” (?) rownanie E = mc”.
I tutaj ciekawostka. Albert Einstein znat nie tylko jezyk wtoski (wychowywal si¢ m.in.
w miescie Milano), ale znat niejakiego Michele Besso, z kolei ktorego wuj byt kolega brata
Olinto De Pretto.
O powyzszym, polscy czytelnicy mogli si¢ tez dowiedzie¢ z tygodnika Mys$l Polska
(,, Einstein plagiatorem? ”, z 5 marca 2000 r.).

Powstaja wigc zasadnicze pytania: kto wlasciwie jest autorem i jaki jest sens fizyczny
tego réwnania?
Ot6z, na dlugo przed Olinto De Pretto oraz Albertem Einsteinem znane bylo, Zze energia
catkowita, czyli suma energii kinetycznej (ruchu) oraz energii potencjalnej (potozenia) jest
proporcjonalna do kwadratu predkosci v ciata o masie m. Notowano to w postaci: E = mv? .
Ale, na przyklad Francuzi nie uzywali okreslenia ,.energia catkowita”, lecz ,,force vitale”
(dost. ttum.: ,,zywotna sita”).

Takze na bardzo dlugo przed wymienionymi wyzej Panami wiedziano tez, ze predkosé
$wiatla (fali elektromagnetycznej) jest ogromna, i wynosi prawie 300 000 km/s .
Przyjmujac, ze obwod Ziemi na rowniku wynosi 40 000 km, to w ciagu niespetna jednej
sekundy §wiatto siedmiokrotnie obiegnie Ziemig!
Dlatego mozemy spokojnie korzysta¢ z telewizji satelitarne;j.

Z bardzo wielu dos§wiadczen wiedziano tez, ze §wiatlo ma naturg falowa, i jest to fala
doktadnie o takich samych cechach jak fala na wodzie. Jest to fala poprzeczna.

Juz w koncu XIX wieku austriacki fizyk, psycholog i filozof Ernst Mach (1838-1916)
wykazat i opisal, ze jezeli cialo materialne o masie m porusza si¢ z predko$cig rowna lub
wigksza od predkosci fali w danym o$rodku, to generuje w tym osrodku falg, zwana falg
uderzeniowq.

'R, Caroll, ,,Einstein’s E = mc? ,,was Italian’s idea“ (Einsteinowskie E = mc? bylo wloskim pomystem),
The Guardian, 11 listopada 1999.
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Zastanawiano si¢ wigc, czy ciatlo materialne poruszajace si¢ z predkoscia $wiatla tez
wygeneruje... $wiatto? Ale cialo o masie m i poruszajace si¢ z predko$cia ¢ $wiatta ma
energie catkowita E = me? (patrz wyzej wzor na energie catkowita, czyli ,,force vitale™).

W roku 1887, Heinrich Rudolf Hertz (fizyk niemiecki, 1857-1894) wykazal
doswiadczalnie, ze promieniowanie elektromagnetyczne (ultrafiolet) ulatwia przeskok iskry
elektrycznej. I odwrotnie, w rok pdzniej wykazat, ze przeskok iskry elektrycznej powoduje
emisj¢ promieniowania elektromagnetycznego.

Podobnie, odkrycie przez Rontgena (Wilhelm Konrad, fizyk niemiecki, 1845-1928)
promieni X (1895r.)), prawie bezposrednio wskazywalo mozliwo§¢ generacji fal
elektromagnetycznych przez poruszajace si¢ czastki materialne.

Dopiero w 1934 r. wprost udowodnit to doswiadczalnie fizyk rosyjski Pawiet Czerenkow.

A jaka jest energia generowanej $wietlnej fali uderzeniowej? Juz w 1900 r. rozwiazanie
znalazl fizyk niemiecki Max Planck: E = hv , gdzie: h — stala Plancka, v — czgstotliwos¢
generowanego swiatla.

A oto einsteinowskie ,,genialne rozumowanie”.

Na str. (53) w podtytule ,, Masa i energia” p. Albert Einstein pisze: ,, Wobrazmy sobe cialo,
na ktore przez pewien czas dziata pole elektromagnetyczne”.

A dlaczego przez ,,pewien czas”? I jaki to czas? I zaraz dalej (str.54):

,,Bedziemy zakladali, ze prawa zachowania pedu i energii wazne sq dla tego ciata”.

A to oznacza, Ze ciato to ma staly ped I = mv = const. oraz stala energi¢c E = mv* = const.
Ale takie warunki oznaczaja tez, ze ,,ciato” to porusza si¢ ze statgq predkoscia: v = constant.

Z kolei, p. Einstein przedstawia, ze ,, Przyrosty pedu Al , Aly, AL, oraz przyrost energii AE
dane sq...”. Pan Einstein gledzi!

Jezeli cialo zachowuje staly ped I = const. oraz stala energi¢ E = const., to ped i energia tego
ciata nie zmieniaja si¢! Tym samym nie istnieja ,, Przyrosty pedu Al , Aly, AL, ...”.

Mozna moéwi¢ tylko o sktadowych I, I, , I; pedu I na trzech osiach kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych prostokatnych.

Ponadto, wskazywany przez p. Einsteina , przyrost emergii AE” nie jest jakakolwiek
sktadowa! Takze nie jest ,, przyrostem energii”’, poniewaz ciato to zachowuje stata energie!
Zauwazmy, ile tu prymitywnych przekrgtow!

Po takim ,,wstgpnym przygotowaniu” czytelnika, Pan Albert Einstein uprzejmie przedstawia:

., Wynika stqd zatem, ze przyrosty AL, Al,, Al ,iAE tworzq czterowektor. Opierajqc sie na
zalozeniu, ze wielkosci przeksztalcajq sie tak samo jak ich przyrosty, wnosimy, ze zespot
czterech wielkosci

I, I, I, iE (A3)
posiada rowniez charakter wektorowy”, koniec cytatu (str.54-55).
W powyzszym jest kolejny przekret A. Einsteina.
Najpierw pisat ,, Przyrosty pedu Al, Aly, Al;, oraz przyrostenergii AE...".
Z kolei, zagadujac czytelnika ,,czterowektorem” dopisat i =+/—1 przed AE oraz E.
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A wczeéniej juz Pan Einstein podmienit odlegto$¢ I = ¢t na urojony ,.czas Swietlny il”
(Egs A.l. oraz A.2.).
I,,jednym tchem” przedstawia: ,, ...wnosimy, ze zespot czterech wielkosci

I, I, I, iE
posiada rowniez charakter wektorowy”.
I znowu przekrgty.

Primo: dlaczego p. Albert Einstein iE czyli (urojona) energi¢ E przedstawia rOwnowaznie ze
sktadowymi pedu I, Iy, I, ? To urojona energia iE jest sktadowa peduI ?
Majaczenia?

Secundo: sktadowe pgdu majq charakter wektorowy, poniewaz ped jest wektorem:
p=mv,

Tertio: energia E=mv’ nie jest wektorem, poniewaz kwadrat predkosci v? jest skalarem,
(tak na wszelki wypadek: masa m tez nie jest wektorem!).

Quarto: dokladnie z powyzszych wlasnie wzgledow ,przyrosty ALy, Aly, AIL, iAE
nie tworza czterowektora, i podobnie ,,zespot czterech wielkosci I, I,,, I, , iE”
nie posiada charakteru wektorowego. Ponadto, nie jest to zaden ,,zesp6t” (cyrkowy?).

Jednak zaraz dalej (str. 55), powotujac si¢ na zapis (A.2.), p. Albert Einstein pisze:

., W przeciwienstwie do dl, wielkos¢ dt jest zatem niezmiennikiem, praktycznie rownym dl dla
ruchow o predkosci matej wobec predkosci swiatla. Widzimy wiec, ze

_dxcx
° dr

u (39)

jest, tak samo jak dx, , wektorem. Wielkos¢ u, bedziemy nazywali czterowymiarowym

wektorem (krocej: czterowektorem) predkosci.”.
Widzimy, ze ow czterowektor, ktorego sktadowe w zwyklych oznaczeniach wynoszq

9. i 2 @1) (A.4.)

jest jedynym czterowektorem, ktory mozna utworzy¢ z trojwymiarowych sktadowych predkosci
punktu materialnego, okreslonych wzorami
dx o _dy | _d

= — = ) =

= YT Codl

Widzimy zatem, ze

dx,
m (42)
dz
Jjest czterowektorem, ktory nalezy przyrownac do czterowektora energii-pedu, ktorego
istnienie wykazaliSmy uprzednio. Przyrownujqc odpowiednie sktadowe, otrzymujemy
w oznaczeniach trojwymiarowych
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I, = mq ,

l—q2
""" > (43) (AS)
E=_"

1—q2 J

Istotnie, przekonujemy sie teraz, ze dla predkosci matych wobec predkosci swiatla powyzsze
sktadowe pedu (podkr. nasze) odpowiadajq sktadowym mechaniki klasycznej. Dla duzych
predkosci ped wzrasta szybciej niz proporcjonalnie do predkosci i dqzy do nieskonczonosci,
kiedy zblizamy si¢ do predkosci swiatta.”, koniec dtugiego cytatu.

Rozpatrzmy uwaznie powyzsze tresci.
Uwzgledniajac, ze dl=c dt oraz q = A , to qx, qy oraz q, w zapisie (A.4.) maja postac:
c

_1dx v, _1dy Vv,
c dt ¢’

z

_1dz _ v
Voedt ¢ 1. cdt ¢

A to oznacza, ze pierwsze trzy skladowe wedtug zapisu (A.4.) sa liczbami niemianowanymi,
poniewaz v oraz ¢ sa wielko$ciami tego samego rodzaju: predkosciami.
Ponadto, vy, vy oraz v, saskltadowymi predkosci v. A czego sktadowa jest

i _ -1
J-a* J1-¢*

w zapisie (A.4.) ? Paranoja Alberta Einsteina' !!!

X B

Poniewaz zapis y/1—q” jest liczba niemianowana, to tym samym ,,sktadowe” (A.4.) nie maja
charakteru wielkosci fizycznej. Sg liczbami niemianowanymi!

Z kolei, ,,sktadowe” (A.4.) Pan Einstein przemnozyt kolejno przez mas¢ m (Eqs A.5.):

(A.6.)

mq X mq y mq z mi
9 9 9
\/l—qz \/l—qz \/l—qz \/l—qz
co oznacza, ze sa to ,,sklfadowe masy” (a istnieja takowe?) o r6znych warto§ciach liczbowych,

odpowiednio:
my, my, m,, m;
Z kolei tatwo zauwazy¢, ze Pan Albert Einstein po kolei poréwnuje skladowe
réznych wielkosci fizycznych wedtug zapisu (A.3.) z ré6znymi ,,skladowymi mas” wedlug
zapisu (A.6.), 1 w wyniku otrzymuje zapisy (A.5.).

" Jak wiadomo, Albert Einstein leczyt si¢ u niejakiego Freuda (Sigmund, 1856-1939), austriackiego neurologa
i psychiatry. Juz po drugiej wizycie okazalo sig, ze chory jest... Freud!
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Tym samym, Albert Einstein wprost poréwnuje:

1° skladowe pedu I, I, , I, (zapis A.3.) z masami o réznych wartosciach liczbowych
( zapis A.6.);
2° urojong energi¢ iE (zapis A.3.) z... urojong masg (zapis A.6.):

m-i

1-q

iE =

i otrzymuje (ostatni z zapisow A.5.):
m
J1-¢°

ktory ,, uczeni w pismie” oglosili najwigkszym osiagnigciem... homo sapiens.

E=

(A7)

Natomiast Pan Albert Einstein przezywa to ,,skfadowq pedu” (patrz komentarz Einsteina do
zapisoOw A.5.).

Poniewaz qx, qy, (., sasktadowymi q wzdluz osi x, y, z, to zapis (A.S.) mozna
przedstawi¢ w postaci:

7=
1-q°
E=—2
1-q°
Z kolei, z powyzszego mamy:
I=E-q

A poniewaz q jest liczba niemianowana, i wedtug ,teorii Alberta Einsteina” spemia warunek:
0 < q <1, tozkolei speniony jest warunek: E>m > 1.

Z kolei, powyzsze oznacza, ze energia E, masa m oraz ped I to sa to takie same wielkosci
fizyczne, lecz rdznig si¢ tylko wartoscia liczbowa:

energia E jest kawatkiem pedu I, ktory jest kawalkiem masy m.

I tak na przyktad, dla q = 0,5 znajdujemy, ze E =1,155 m oraz 1=0,577 m.

Ale to jest ,,uczona paranoja’: niemozno$¢ rozrozniania podstawowych wielkosci fizycznych!
Natomiast, komentujac zapisy (A.5.), na str. 57 Pan Einstein przedstawia:

“Stosujqc ostatnie z rownan (43) do czastki spoczywajqcej (q = 0), widzimy, Ze energia E,
ciata spoczywajqcego jest rowna jego masie. Obierajqc sekunde jako jednostke czasu,
otrzymalibysmy:

E,=mc’ (44), koniec cytatu.
I taki jest wladnie rodowodd ,.stynnego rownania Alberta Einsteina™!
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Ale jakim to ,,cudownym sposobem” mozna znalezé E, = me® z rownania (A.7.) dla
,,sekundy jako jednostki czasu”, jezeli w rOwnaniu tym czas w ogole nie wystepuje?!

Niestety, przykro nam bardzo: nie moina! Chyba, ze E, =mc’ ,,pozyczymy” od... innych.

A ponadto, posta¢ wzoréw fizycznych opisujacych prawa przyrody zalezy od przyjetej

jednostki miary? Inne sa prawa przyrody dla jednej sekundy, a inne dla jednej godziny?

Zauwazmy, ze dla warunku: v =0, czyli dla: q = Y~ 0 ciato o masie m juz si¢ nie porusza, i
c

ze ,,sktadowych pedu” (A.5.) znajdujemy, ze ped ciata o masie m wynosi zero: I, = 0.

Natomiast energia E, jest taka, ze:
E,=m
i— cytujemy samego Mistrza: ,,widzimy, ze energia E, ciala spoczywajqcego jest rowna jego
masie”, koniec przecudownego cytatu.
I niewatpliwie, ,,energie ciala spoczywajqcego” mozna tez przedstawi¢ w postaci:

»A wieczny odpoczynek, racz mu daé, Panie”.
Amen.

Ale pozostaje ,,dreczace pytanie”: E, =m czy E,=mc*?
Dla ,ciata spoczywajacego”, oczywiscie.

Odpowiedz: E, = m, jezeli spoczywa na prawym boku; E, = mc, jezeli spoczywa na lewym.

2. ,,0golna teoria wzglednosci”

T.zw. ,,znawcy tematu” az cmokaja z zachwytu nad ,,szczegdlna teorig wzglednosci”.

Jednak, w przypadku t.zw. ,,0g6Inej teorii wzgledno$ci” ich cmokanie wregcz przechodzi w...
I na przyktad, czytamy:
,,Czysto geometryczng teoriq sit grawitacyjnych jest ogolna teoria wzglednosci Einsteina.
Jest to teoria bardzo pickna i bardzo spojna wewnetrznie” (Eywind H. Wichman — ,,Fizyka
kwantowa”, PWN, Warszawa 1973, str. 93; thum. z ang. ,,Quantum Physics, McGraw-Hill
Book Company, New York, 1967).

Otoz, ,teoria” (Alberta Einsteina, oczywiscie) polega na pokracznym przepisaniu
znanego prawa grawitacji Isaaca Newtona oraz znanego wzoru na sit¢ odsrodkowa w ruchu
jednostajnym po okregu.

Natomiast ,,geometria” polega na wielokrotnym, tez wyjatkowo pokracznym przepisywaniu
znanego szkolnego wzorku-definicji miary tukowej kata w radianach. A oto dowody!
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Od czasu napisania przez Isaaca Newtona prawa grawitacji (1687 r), ruch planet po
krzywej zamknigtej (w pierwszym przyblizeniu po orbitach kotowych) mozna bylo wyjasniaé
rownowaga sity grawitacji (sity dosrodkowej) oraz sity inercjalnej (sity od$rodkowe;j).

I mamy:
2
M-m=m-v (B.1.)
R’ R
W powyzszym Albert Einstein przyjal, ze M jest masa ciala centralnego, m — masa
hipotetycznego ($ci§le: urojonego!) fotonu, v = ¢ jest predkoscia tegoz wlasnie fotonu, ktory
(pono¢) porusza si¢ z predkoscia §wiatla ¢ in vacuo.
Z powyzszego, mamy wiec:

G-M

cZ

Tym samym, foton jest einsteinowska planeta. A juz dawno wypominali§my(!), ze wiasnie
Albert Einstein jest odkrywca nieznanych (nawet jemu!) planet!

R=

(B.2.

Z kolei, Albert Einstein zastosowat dobrze znany wzor z matematyki, ktory jest tez
definicja miary tukowej kata a@ w radianach:

I=aR (B.3.)
gdzie: I —tuk okrggu o promieniu R (Fig, B.1.).

I

m

Fig. B.1. Ruch orbitalny czastki o masie m wokot ciata o masie M

wedtug zalezno$ci (B.1.), oraz miara tukowa kata a w radianach

wedtug zaleznosci (B.3.).
Pan Einstein zauwazyt, ze jego planeta-foton czterokrotnie' oblecial mase M.
Mamy wigc: o =4(2n) =8x, oraz: I =87R (wzbr B.3.).
Wstawiajac powyzsze do ,,wzoru” (B.2.), Pan Albert Einstein znalazt:

R
L = _877,' =87 EZ =K (B4.)

M M c

I Pan Einstein pisze: ,, Widzimy stqd, zZe newtonowska stata grawitacyjna G jest zwiqzana ze
stalq k, wystepujacq w naszych rownaniach pola...” (str. 105-106).

' zgodnie ze znanym powiedzeniem: “Do trzech razy — sztuka”, a dalej. .. ,,czwarty wymiar”.
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I pan Einstein konkluduje (str. 108):

., Jednak jakikolwiek wybralibysmy uktad wspotrzednych, nigdy prawa opisujqce zachowanie
sie sztywnych pretow nie bedq zgodne z geometriq euklidesowq...W tym znaczeniu przestrzen
nie jest euklidesowa, ale zakrzywiona”, koniec (przecudownego!) cytatu.

Zauwazmy, ze ,,po drodze” Pan Einstein umyslit jakies$ ,,prawa opisujace zachowanie sie
sztywnych pretow”. A te ,prawa” to ,,zaginanie” promienia R w zaleznosci (B.3.), a co zaraz
nizej za Panem Einsteinem pokazemy.

I wilasnie ,,zaginania” promienia R w zaleznosci (B.3.) ,nie bedq zgodne z geometrig
euklidesowq ”, 1 tutaj jesteSmy catkowicie zgodni z Jego Ekscelencja Albertem Einsteinem!
Zauwazmy tez, ze nie jest juz wazna stata grawitacji G Sir Isaaca Newtona, lecz ,stata x”
Alberta Einsteina. ,,Ma si¢ te sukcesy”!

I — wedlug urojonych einsteinowcéw — jest to ,,Czysto geometryczna teorvia sit
grawitacyjnych”. ,, Bardzo piekna i bardzo spojna wewnetrznie.”. (urojone)Amen.

., Promien Wszechswiata a”.

Po ,,zgeometryzowaniu” grawitacji za pomoca ,stalej x’, Pan Einstein swoim
(genialnym!) umystem ogarnat calty Wszech§wiat wraz z okolicami.
Ot6z, przygladajac si¢ rysunkowi B.1. doszedt do (jakze genialnego!) wniosku, ze promien R
okregu wedlug rownania (B.2.) wcale nie musi by¢ prosty! Mozna go zakrzywic¢! Ale jak?
Bardzo proste.
»ztywny” (prosty) promien R ,,zakrzywi¢” dokladnie wedlug wzoru (B.3.) na tuk R okrggu
0 ,,sztywnym” (prostym) promieniu a:

R=¢-a € I=aR

Jednak, poniewaz promien R okazat si¢ by¢ dosy¢ ,,sztywny”, to Panu Einsteinowi udato si¢
go ,,zakrzywi¢” tylko o kat ¢ = /2, jak to przedstawiono na rys. B.2.

el

Fig. B.2. Zakrzywiony promien R wedlug ,.teorii” Alberta Einsteina (patrz: Fig. B.1.).

W tej, jakze , tatwo-trudnej sytuacji”’, mamy (my? czy Pan Einstein?):

R=G'2M=¢-a=£a (B5.)
c 2
Ale ze ,,wzorku” (B.4.), mamy tez:
E K

2 8x

(<]
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Podstawiajac do (B.5.), mamy:

G'ZM =Em=", (B.6)
c 87 2

Z powyzszego, Pan Einstein otrzymuje, triumfalnie przedstawia i pisze (str. 125):
., Zgodnie z drugim rownaniem (123) promien Wszechswiata a wyraza si¢ przez jego
catkowitq mase M przy pomocy wzoru

kM

a=
2
/A

(124) (B.7.)

Rownanie to przejrzyscie uwidacznia peinq zaleznos¢ geometrii przestrzeni od wlasnosci
fizycznych”, koniec (przecudownego!) cytatu.

W powyzszym foton lata w odlegtosci a poza masa M Wszech§wiata! Czyli w... Niebie!
A skad Pan Einstein wie, ze M to masa Wszechswiata?

,, Odchylenie promienia swietlnego w kierunku Stonca”.

Po (szcze$liwym!) powrocie z... Nieba(!)!, Pan Albert Einstein zauwazyl, ze
Wszech§wiat w okolicy Stonca jest trochg mniej ,,zakrzywiony” niz promien R peryferii

Wszech§wiata (patrz: wzorek B.S.). I to dwukrotnie mniej ,,zakrzywiony”!
Mamy wigc:

_GM_z, (B.8.)

R
¢’ 4

a co przedstawiono nizej na rys. B.3.

>

Fig. B.3. Luk R Wszech§wiata o promieniu a w poblizu Stonca.

Ale pozostaje prosty(!) promien a. No to co za problem? No to go... ,,zakrzywimy”’! [ mamy:
a=a-A (B.9.)

a co z kolei przedstawili$my ponizej na rys. B.4.).

Wstawiajac (B.8.) do (B.9.), oraz uwzgledniajac wzor (B.2.), znajdujemy:

R:E.a:ﬁ.a.A:G-M
4 4 ¢’

" niestety, Pan Einstein nie przekazat zadnych informacji z dyskusji z aniotkami o swojej ,,teorii wzglednosci”.
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N

Fig. B.4. ,Zakrzywiony Wszechswiata promien a” okrggu o (prostym!) promieniu A.
A z powyzszego, oraz uwzgledniajac ,,stala ¥’ wedtug ,,wzorku” B.4., mamy:
g=ACM1_x M
T ¢ A 2z A

A teraz, Pan Albert Einstein odwotuje si¢ do... wyobrazni:

,Jesli wyobrazimy sobie, ze Stonce o masie M jest skupione w poczqtku uktadu
wspotrzednych, to promien Swietlny biegnqcy w plaszczyznie x;x3, rownolegle do osi x;3
iwodleglosci A od poczatku uktadu, ulegnie odchyleniu w kierunku Stonca o kqt

k-M

o= B.10.
2w -A ( )

koniec cytatu (str. 109-110).

A takze, Pan Einstein wyjasnia: ,, Istnienie tego ugiecia, wynoszqcego 1,7 dla A rownego
promieniowi Slonca, zostalo potwierdzone ze znacznq doktadnosciq przez angielskq
ekspedycje naukowq badajacq zacmienie Storica w 1919 roku... Nalezy zaznaczy¢, Ze rowniez
ten ostatni wniosek teorii nie zalezy od wyboru uktadu wspotrzednych”, koniec cytatu.

Znajac z innych pomiaréw warto$¢ A, czyli promien Stonica, z zalezno$ci (B.10.) mozna
obliczy¢ ,, ugiecie” e, i mamy: o =2,70-10"°rad = 1,55-107* deg = 0,56"

Niestety, jest to wynik trzykrotnie mniejszy od rzekomo , potwierdzonego ze znaczng
doktadnosciq przez angielskq ekspedycje naukowq badajacq zacmienie Stonca w 1919
roku...”.

Jak wiadomo, Albert Einstein poprawiat swdj wzor na ,, ugiecie promienia swietlnego
w poblizu Stonca”, uzyskujac wynik bardzo zblizony do ,,potwierdzonego ze znaczng
doktadnosciq przez angielskq ekspedycje naukowq”.
Sposdb wniesienia tej ,,poprawki” byt bardzo prosty. Prawa strong réwnania (B.10.) Pan
Einstein przemnozyl przez 3 (trzy), i... uzyskat wynik:

=3 ;‘ : 1\1 =8,1-10 °rad = 4,65-10™* deg = 1,68"~1,7"

T -

I w ten oto ,,prosty” sposob, oraz za pomocg jakze skutecznej ,,metody zaginania prostych
promieni okrggu”, pardon! — ,sztywnych pretow”, to wlasnie Albert Einstein potwierdzit
wynik otrzymany przez ,, angielskq ekspedycje naukowq”, a nie odwrotnie!
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Ale, zeby byto ,,calkiem $miesznie”, to kierownik tej ekspedycji Eddington (Sir Arthur
Stanley, 1882-1944) naciagal wyniki pomiaréw, ktérych... nie bylo, poniewaz w czasie
za¢mienia Stonca byto pochmurno i... padat deszcz (29 maja 1919 1.).

Z zamazanych fotografii ,,dedukowal” wyniki na zgodnos¢... z teoria wzglgdnosci Wielce
Szanownego Pana Alberta Einsteina'! W ramach wspotpracy... (naukowej, oczywiscie).
Oszustwo polega takze na ukrywaniu stanu wiedzy i z kolei sugerowaniu ,,nowych
rozwiazan”.

Otoz, wedtug Alberta Einsteina, $wiatto jest zbiorem korpuskul-fotonéw o masach m, ktore
(pono¢!) oddzialywuja grawitacyjnie (za pomoca ,,stalej K”’!) z innymi ciatami materialnymi.
Z tego wiasnie wzgledu, foton przelatujac w poblizu Stonca ,,musi” ulega¢ odchyleniu
w kierunku Stonca. 1 jak twierdza ,urojeni fizycy”, jest to jedyne wyjasnienie
obserwowanego ,,ugigcia promienia §wietlnego w poblizu Stonca”.

Poswiadczaja nieprawde, czyli klamia! A oto dowod tego.

Jak wiadomo, P.J.C. Jansen zarejestrowal spektrum chromosfery Stonca w czasie
catkowitego za¢mienia w Indiach w 1868 r. Z kolei, Sir Norman Lockeyer analizujac to
spektrum doszedl do wniosku, ze w Sloncu istnieje nieznany na Ziemi pierwiastek, ktory
nazwat helem (1868 r.). Warto tez zaznaczy¢, ze w tym czasie wiadome tez byto, ze Stonce
sktada si¢ gldéwnie z wodoru. A wigc Stonce jest w zasadzie ogromna kula gazowa.

Fig. B.5. Ugigcie (refrakcja) promienia §wietlnego przy przejsciu
przez zewngtrzne, gazowe warstwy Stonca.

" C.L. Poor, ,,The deflection of Light as Observed at Total Solar Eclipses”, J.Opt.Soc.Amer., 20, 1930.
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Znacznie wczesniej, Tycho Brahe (1546-1601) odkryt zjawisko refrakcji astronomicznej,
polegajace na ugigciu promieni $wietlnych w gazowej atmosferze Ziemi, co znieksztalca
wyniki obserwacji i pomiaréw (pozorne przesunigcie polozenia obserwowanych obiektéw
pozaziemskich).

Takze znany byl wzor na zatamanie promienia §wietlnego na granicy dwu osrodkéw, ktdrego
niezaleznymi autorami sa: René Descartes (1595-1650) oraz Willebroid Snell (1591-1626).

Tak wigc, na bardzo dlugo przed narodzinami Pana Einsteina (1879), a takze Sir
Eddingtona (1882), znane bylo ugigcie promieni §wietlnych w atmosferze gazowe;.

Narys. B.5. przedstawiono schematycznie przej$cie $wiatta przez zewngtrzna, gazowa
warstwe Stonca. Dla uproszczenia opisu przyjmujemy, ze warstwa ta ma strukture
jednorodna.

Z odlegtej gwiazdy A $wiatlo wchodzi do atmosfery Stonca pod katem ¢ . Promien §wietlny
ulega zalamaniu do normalnej N, i przebywa droge b w atmosferze Stonca.

Na granicy atmosfery, §wiatlo ulega drugiemu zatamaniu od normalnej, i wychodzi
z atmosfery pod katem B do normalnej.

W efekcie powyzszego, obserwator ,,widzi” gwiazde z kierunku ¢, a nie z kierunku a.

Tak wigc, obserwowane jest przesunigcie potozenia gwiazdy w kierunku od Stonca.
I to niezaleznie od tego, czy Stonce przystania lub odstania obserwowang gwiazde.
Dla tych dwu sytuacji, rysunek B.5. nalezy obraca¢ w poziomie o kat 7.

,Black holes”

Zapis (B.2.) okresla promien R kolowej orbity einstenowskiego fotonu. Jak latwo
zauwazy¢, wielko§¢ promienia R jest prosta funkcja masy M ciata centralnego. W przypadku
ruchu orbitalnego (urojonego!) fotonu wokdt Stonca, promien R orbity ma warto$¢:

R= G—lz/[ =1476,7 [m] (M — masa Stonca)
c
gdzie c¢ jest predkoscia orbitalng fotonu.

Tak wigc promien orbity fotonu wynosi niecale poéttora kilometra, i jest prawie pot miliona
razy mniejszy od promienia... rzeczywistego Stonca. Ale pono¢ foton krazy wokot Stonca!

Na podstawie powyzszego, Albert Einstein zrobit ,,wynalazek” w postaci ,,czarnych
dziur”. Ot6z, wedlug Pana Einsteina, to poszczegdlne fragmenty materii o r6znych masach
M;i, M, ..., skupione sa w objetosciach o promieniach Ry, Ry, ..., orbit fotonu (Eq. B.2.).
Takie skupienia (nie myli¢ z t.zw ,,skupieniem mysli”’) zwane sa ,,czarnymi dziurami”, ktére
tez sa materia, ale o niezwykle wielkiej ggstosci. Itakie na przyklad Stonce jest ,.czarng
dziurg” o promieniu nie przekraczajacym poéttora kilometra!

Podobnie, planeta Ziemia tez jest ,,czarna dziurg” o promieniu:

R=GM

=4,44-10 [ m] (M — masa Ziemi)

c2

czyli o promieniu niecate... 4,5 milimetra!
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Poniewaz ,czarne dziury” skupiaja ogromne iloSci materii w niezwykle matle;j
objetosci, to te mate objetosci wykazuja oddzialywanie grawitacyjne rowne oddziatywaniu
zwyklej materii o zwyklych rozmiarach. Mozna wigc sobie (nie)wyobrazi¢, jak wielkie
oddzialywanie grawitacyjne wykazuje ,.czarna dziura”, np. o rozmiarach... Pana Alberta
Einsteina. Oddzialywanie takiej ,,dziury” jest tylko dwa razy mniejsze od oddziatywania
grawitacyjnego planety Jowisz o masie M = 1,91-10*” kg ... (Na Jowisza! Jaki ten Einstein
byt ,,silny”!).

Wedlug einsteinowcdw, materia ulega nie tylko rozproszeniu, ale przede wszystkim
skupianiu si¢ w postaci ,,czarnych dziur”, a co zwane jest ,,zapadaniem grawitacyjnym”.

Z tego wilasnie wzgledu, zwykla materia natychmiast, albo jeszcze szybciej, pochtaniana jest
przez ,czarne dziury”, a ktore z kolei takze przyciagaja i pochtaniaja mniejsze ,,czarne
dziury”, etc, etc. Te ,czarne dziury” sa tak bezczelnie zarloczne, ze nawet pochlaniaja
einsteinowskie fotony (sic!). Tylko nielicznym, co sprytniejszym fotonom udaje si¢ uciec
z takiej ,,czarnej dziury”. Pono¢ jest to obserwowane w postaci $wiecenia niektoérych ciat
materialnych, np. Stonca (sic!).

I'w ten oto prosty sposob Albert Einstein ,,wyjasnit” dlaczego Stonice... $wieci!

Jak z powyzszych rozwazan wprost wida¢, wszystkim tym ,,nieszczg¢§ciom” w postaci
wzakrzywien” (,,przestrzen nie jest euklidesowa, ale zakrzywiona”), ,ugie¢ w poblizu
Stonca”, inie tylko; ,.czarnych dziur”, ,zapadan grawitacyjnych”, etc, etc, winny jest...
einsteinowski foton. A $ciSlej: orbita R tego fotonu wedlug einsteinowskiej interpretacji
zapisu (B.2.):

— promien R orbity einsteinowskiego fotonu (Eq. B.2.) wyznacza wielkos¢ t.zw. ,,czarnych
dziur”. A moze jest to... ,,kosmiczna czarna ospa”?

- ,,zakrzywienie” (Eq. B.5.) promienia R orbity einsteinowskiego fotonu (Eq. B.2.) daje
w wyniku ,, promien Wszechswiata a” (Eq. B.7.);

— z kolei ,,zakrzywienie” ,, promienia Wszechswiata a” (Eq. B.9.) daje w wyniku ,, ugiecie
promienia Swietlnego w poblizu Stonca” (Eq. B.10.);

Uwaga: niektorzy przedstawiaja, ze tak naprawdg to tworca ,,czarnych dziur” jest niejaki Karl
Schwarzchild (1873-1916, pono¢ astronom i fizyk niemiecki), ktory zauwazyt, ze
jezeli przemnozy wzor 1. Newtona przez promien R to otrzyma wzor na energi¢ potencjalna:

Mm
R?

G .R=GE
R

Z kolei, pan Karl Schwarzchild przyjat za Jego Ekscelencja Albertem Einsteinem, ze latajacy
. . . L 1

z predkoscia ¢ ($wiatta!) foton o masie m ma energi¢ kinetyczna: Emcz.

Z poréwnania powyzszych dwu wzorkéw ze soba, pan Schwarzchild otrzymatl:

GM

2
C

R=2

co niektorzy przezywaja promieniem Schwarzchilda dla ,,czarnych dziur”.

Jak z powyzszego wida¢, promien R Pana Einsteina jest dwa razy mniejszy od promienia R
Pana Schwarzchilda. Ale za to Pan Einstein byt (co najmniej!) dwa razy wigkszy od...
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. Ruch peryvhelionowy Merkurego”.

Wzdtuz ,, promienia Wszechswiata a” (Eq. B.7.) oraz tukiem po ,, ugietym w poblizu
Stonica promieniu swietlnym” (Eq. B.10.), Pan Albert Einstein ,,wyladowal” na pierwszej
w kolejnosci od Stonca planecie, zwana Merkurym. I czytamy (str. 113):

., Najwazniejszym wnioskiem, jaki mozemy stqd wyciagnaqd, jest stwierdzenie istnienia obrotu
elipsy, bedqcej orbitq planety, zachodzqcego w tym samym kierunku co ruch planety i
wynoszqcego
3.2
24’2’ 2 13 (B.11.)
1-e”)c'T

radianow na jeden obrot planety dookota Stonca.

Oznaczenia sq nastepujqce:

a = wielka pélos orbity w centymetrach; e = mimosréd; ¢ =3 - 10" em/sek — predkosé
Swiatta w prozni; T = okres obrotu planety w sekundach.

W ten sposob wyjasnilismy znany od stu lat (Leverrier) ruch peryhelionowy Merkurego,
z ktorym  astronomia teoretyczna nie mogla sobie poradzic do tej pory”, koniec
(przecudownego!) cytatu.

Zauwazmy, ze powyzszy zapis nie jest rownaniem! To, co to jest? ,,Metoda Einsteina”!
Zapis ten mozna probowac przedstawi¢ w postaci rOwnania:
a 127%a’
—= NS (B.12.)
27 il —-e ic T
czyli: a radianéw na jeden obieg (27 radianéw) planety dookota Stonca.

W liczniku zapisu (B.12.) wystepuje kwadrat dtugo$ci kolowej orbity Merkurego,
w ilo$ci sztuk 3 (,,do trzech razy sztuka”?):

12n’a’ = 3(2na)’

Srednia warto$¢ predkosci orbitalnej v oraz czas obiegu T wyznaczaja promien a
kotowej orbity danej planety, w tym takze Merkurego: vI =2ma.

Wobec tego, zalezno$¢ (B.12.) przyjmuje postac:

@ __3m 3 (Xj (B.12.2)
2t (1-¢%)-(cT)> (1-e*)\c¢

Podobne znaczenie ma zapis w mianowniku: ¢T = 2zR, i jest to orbita o promieniu R
einsteinowskiej planety-fotonu (Eq. B.2.), poniewaz ¢ jest predkoscia $wiatla in vacuo.
Mozemy wigc napisac:

@ _  3ema’ 3 (1) (B.12.b)
2z (1-¢’)-2nR)*> (1-e*)\R
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Z kolei, z powyzszych dwu zalezno$ci, mamy:

vV _a
TR (B.13.)

co oznacza, ze ,,wielka potos orbity w centymetrach” planety Merkury (oczywiscie!) jest tyle

razy mniejsza od ,,wielkiej potosi orbity w centymetrach” R planety-foton (oczywiscie!), ile

razy jest mniejsza predko$¢ orbitalna v planety Merkury od predkosci orbitalnej c... fotonu!

Powaznie?

Zauwazmy tez, ze w tym przypadku(!) promien R orbity planety-fotonu ma warto$¢:

R=£= 3,63-10" m
2

Natomiast §rednia odlegtosé Merkurego od Stonca wynosi: a =57,9 - 10° m.

Oznacza to, ze promien R orbity einsteinowskiego fotonu-planety jest okoto sze$¢ tysigecy
razy wigkszy od §redniej odlegtosci a planety Merkury od Stonca.

A to oznacza, ze planeta-foton krazy daleko poza Uktadem Stonecznym! Powaznie?

Starozytni juz wiedzieli, ze dla wszystkich znanych im planet ukladu stonecznego
wystepuje ekscentryczno$¢ orbit kotowych.
Dlatego, wedtug systemu heliocentrycznego Mikotaja Kopernika z Torunia, Stofice znajduje
si¢ w punkcie S, a nie w punkcie O kotowej orbity danej planety (Fig. B.6.).

ag

Fig. B.6. Ekscentryczno$¢ okr¢gu o promieniu R.

Podobnie jak w przypadku ,, promienia Wszechswiata a” oraz ,,odchylenia promienia
Swietlnego w kierunku Stonica”, tak i w przypadku ,,ruchu peryhelionowego Merkurego”,
Albert Einstein korzystat z ogdlnie znanych wzordéw planimetrii (euklidesowe;j!).

I na przyklad, cytujemy' (str. 70):

. Jezeli przez punkt lezqcy wewnqtrz okregu poprowadzone sq cieciwy, to iloczyn odcinkow
kazdej cieciwy jest staly i rowna sie kwadratowi potowy cieciwy prostopadtej do Srednicy
przechodzqcej przez dany punkt”.

! Wiadystaw Wojtowicz — TABLICE MATEMATYCZNO-FIZY CZNE CZTEROCYFROWE, Warszawa 1970,
Panstwowe Zaktady Wydawnictw Szkolnych.
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Wobec tego, mamy:
a,-a,=a-a=a’ =R’ -d’ =R2(1—e2)

. d . L, .
gdzie: e= R zwane jest mimo$rodem okrg¢gu o promieniu R.

Uwzgledniajac rys. (B.7.), mamy takze:

SA-SP =a’ =R*(1-¢?) (B.14.)
R/ |a
d .
A o 5| la P
a

Fig. B.7. ,,Ruch peryhelionowy” orbity o promieniu a planety Merkury.

Z kolei, przy obliczaniu wielkosci ,,ruchu peryhelionowego”, Albert Einstein korzystat
ze znanego w geometrii (euklidesowej!) wzoru na pole S wycinka kotowego:

S =%a-a2 (B.15.)
gdzie o jest miarg tukowa kata srodkowego okregu o promieniu a.

Wstawiajac do powyzszego zaleznos¢ (B.14.), znajdujemy:

1 1 1 (1-¢*)eT
S, =—a-a’=—aR*(1-e’)=—q—1L" ¢T =2nR
R 2 ( ) 2 4r? ( )

Natomiast, w przypadku pelnego obiegu po orbicie o promieniu a, mamy:
1
S,=-2ma’=r-a’
2
poniewaz: a =27 radianow.

Ponadto, Albert Einstein przyjat, ze: 3Sg =S, . Wobec tego, mamy:

1-e?)c’T?

3za’ =la
2 4r*
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A z powyzszego:
a  12z’a’

2 (1—e?)e?T?

czyli rownanie (B.12.), czyli bardzo dokladnie zapis (B.11.) podany osobi$cie przez Alberta
Einsteina.

Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze zapis (B.11.) zawiera w sobie Alberta
Einsteina ,,wiekopomne odkrycie” w postaci ,planety-fotonu” (Eq. B.2.), a orbicie o
promieniu R tej ,planety” przypisal mimo$rod okrggu e (ekscentryczno$é okrggu znang juz
Starozytnym!).

Z kolei, kat srodkowy a wycinka kotowego okregu o promieniu a wedhug szkolnego wzoru
(B.15.), Pan Albert Einstein (dostownie!) przezywa ,, ruchem peryvhelionowym Merkurego”.
Ponadto, (wedlug Alberta Einsteina — ,astronoma wszechczaséw”, oczywiscie) orbita
o promieniu a planety Merkury nie jest ekscentrycznym okrggiem!

Ale to bardzo doktadnie nie jest prawdziwe! ,,Tym gorzej dla... astronomii”!

Zauwazmy tez, ze wszgdzie i zawsze Pan Einstein korzystal z elementarnej geometrii
Euklidesa, gledzac jednoczesnie, ze ,, przestrzen nie jest euklidesowa, ale zakrzywiona”.
Powyzsze moze byloby $mieszne, gdyby nie byto zato§nie zatosne Pana Alberta Einsteina
., Wyjasnienie ruchu peryhelionowego Merkurego, z ktorym astronomia teoretyczna nie mogla
sobie poradzi¢ do tej pory”.

I na tym (nie)konczymy'...

Kto$ (naiwny!) moze powiedzie¢, ze ,,teorie Alberta Einsteina” to zwykle przekrgty...
Jezeli tak, to dlaczego i w jakim celu ,,uczeni w pismie” wmawiaja nam i naszym dzieciom
(i za nasze pieniadze!) zwykle oszustwa?
Cze$ciowa odpowiedz znana juz byta wiele wiekdw wcze$niej:
,Biada wam uczeni w pismie i faryzeusze, obtudnicy,
ze podobni jestescie do grobow pobielanych,
Rtdre na zewngtrz wygladajq pigRnie;
lecz wewngtrz petne sq Rosci trupich i wszelkiego plugastwa” .
(z Ewangelii wedtug $w. Mateusza, XXIIL,27)

Jednak, ,,CALA PRAWDA?” — niestety — jest bardziej ponura:

Scisle tajne/poufne!

Manipulujac kultura, o§wiata, nauka —
skutecznie ujarzmiasz i niszczysz narody oraz panstwa!

" Janusz B. Kepka — Fizyka urojona, Warszawa 2001.
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Natomiast, ,,uczeni w pi§mie i faryzeusze” stosuja tu rozne metody.
Na przyktad:

Albert Einstein prowadzi w konkursie na niemieckg osobowos¢ wszech czaséw,
zorganizowanym przez telewizje publiczng ZDF.
Na tworce teorii wzglednosci gtosowato najwiecej telewidzéw.
Do finatu konkursu weszli, oprécz swiatowej stawy fizyka, Willy Brandt, Konrad
Adenauer, Otto Bismarck, Jan Gutenberg, Marcin Luter, Jan Sebastian Bach,
Johann Wolfgang Goethe.

Wpisanie do konkursu Wolfganga Amadeusza Mozarta wzbudzito protest
Austriakow.
Na liscie kandydatow do tytutu Niemca wszech czaséw znajdowat sie takze Mikofaj
Kopernik”. (PAP, 8 listopada 2003 r.).

Pod koniec listopada dowiedzieliémy si¢ o wyniku ,,.konkursu na niemiecka
osobowo$¢ wszech czasow™:

1. Konrad Adenauer
2. Martin Luther
3. Karol Marks (na Karola Marksa gtosowato ponad p6t miliona oséb!).

Tak bylo w Niemczech Roku Panskiego 2003.

Jednak niezadlugo dowiemy sig, ze Albert Einstein wygrat konkurs na...

»chinska osobowos$é wszech czasow”.

A to z kolei moze wyjasnia¢, dlaczego znacznie wczesniej Mao-Tse-Tung... zmart.
Ze $miechu, oczywiscie.

Jak wiadomo, ,,geniusz wszech czaséw Albert Einstein” poprawiajac prawa przyrody,
mial na celu poprawianie samego... (dobrego!) Pana Boga!

1. jako przeciwnik rachunku prawdopodobienstwa (probabilistyki), pisat do Nielsa Bohra:
,,Nie wierze, ze Bog zajmuje si¢ grq w kosci”. My tez nie wierzymy! Ale...

2. jak to wyzej wskazaliémy (inni udowodnili!), Sir Artur Stanley sfalszowal wyniki badan
obserwacji za¢mienia Stonca w dniu 29 maja 1919 r.

I ogloszono, ze eksperyment potwierdza teori¢ Einsteina!

Chwalac si¢ powyzszym, w Berlinie Albert Einstein publicznie pokazatl studentce Ilse

Rosenthal depesze¢ z wiadomoscia, ze obserwacje potwierdzaja jego teorig.

Wtedy studentka zapytata go, co by zrobit, gdyby obserwacje nie potwierdzity jego teorii?

Odpowiedz Einsteina: ,, Da kénnt mir halt der liebe Gott leid tun, die Theorie stimmt doch “,

., Bytoby mi zal dobrego Boga, bo teoria jest w porzqdku “.

Tym samym, dzigki przekrgtom Sir Artura Stanleya — Bozia zostala... uratowana!

Od tego wiasnie czasu, gldwne zajecie ,,dobrego Boga” to poprawianie stworzonego przez

siebie (tego, 1 tamtego tez!) Swiata, ,,na wzor i podobienstwo teorii Alberta Einsteina”!
(kompletne)Amen.
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Czesto w t,zw. , literaturze przedmiotu” podnosi si¢ tez zashugi Alberta Einsteina na
polu ,,walki o pokd;j”.
Rzeczywiscie. W 1939 r., Albert Einstein pono¢ wystosowat list do prezydenta Roosevelta,
przedstawiajac koniecznos$¢ rozpoczecia badan nad budowa... bomb atomowych.
Niestety, jako kompletny ignorant laboratoryjny, nie brat udzialu w tego rodzaju badaniach.
Ale, ,,pozyczyt”(?)... E = mc%.

Jak niektérym (nie)wiadomo, Jego Ekscelencja Albert Einstein ,,obalil” tez niejakiego
Sherlocka Holmesa, i pisat (Einstein, oczywi$cie, a nie Holmes):

ik

,, Prawie w kazdej powiesci kryminalnej nadchodzi moment, kiedy
detektyw zna juz wszystkie potrzebne mu fakty. Czesto wydajq mu sie
one zadziwiajqce, nieuporzadkowane, nie powiqzane ze sobq. Wielki
detektyw decyduje jednak, ze nie potrzeba mu juz dalszych materiatow,
ze samo myslenie moze mu odkry¢ zwiqzki miedzy zebranymi faktami.

Detektyw gra na skrzypcach albo, siedzqc wygodnie w fotelu, rozkoszuje

”

sie fajka, gdy nagle — na Jowisza! — te zwiqzki stajq sie oczywiste...”.

Jak wiadomo, Albert Einstein grat na skrzypcach, a wtedy blizsi i dalsi uciekali w poptochu
,.gdzie pieprz rosnie”.

Procz relacji bezposrednio doswiadczonych ,,poetycka gra Einsteina na skrzypcach”,
wystarczy zasiggna¢ opinii na okoliczno§¢ mozliwos$ci gry na skrzypcach w przypadku
choroby zwanej... dysleksja i dysgrafia (med., psych. — zaburzenia w czytaniu i pisaniu).

A zdjecia Alberta Einsteina z fajka, to... (przebrany) Sherlock Holmes?
A ,,teorie” Alberta Einsteina to...opowie$ci (auto)kryminalne?

I ponownie zacytujemy samego Mistrza: ,,... — na Jowisza! — te zwiqzki stajq sie oczywiste”.

ye . 1 Spraw, abym nie musiat wzglednie ewoluowaé

”»

na wzor i podobieristwo. .. ”.
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A.

TEORIA BARANA

1. Wedlug matematykéw zero (0) przedstawia sobg t.zw. ,zbiér pusty’, w ktérym
nic nie ma. Jednocze$nie, matematycy pisza:

0-(-1)=(+1)
Powyzsze wprost oznacza: do ,pustego” (0) siegamy po (-1) i otrzymujemy... (+1).

W realnym i materialnym Swiecie doczesnym, powyzszemu odpowiada nastepujace: do
pustego kapelusza (nie myli¢ z ,pustg glowa’) siegamy po... zabe (-1) i wyciagamy...
bociana (+1).

A podobno ,z pustego to sam Salomon nie nalgje...”.

Oczywiscie i stusznie, poniewaz Salomon nie byt matematykiem!

2. Wedtug matematykéw mozna dzieli¢ przez siebie liczby réznych znakéw, na przyktad:

20
e
i zawsze otrzymuje sie w wyniku liczbe ujemna.

W realnym i materialnym Swiecie doczesnym, powyzszemu odpowiada nastepujace.
Na jednym pastwisku jest dwadziescia krow (+20).

Na drugim pastwisku sg cztery barany (- 4).

Pytanie matematykéw brzmi: ile razy stado baranéw miesci sie w stadzie krow?
Dzielagc dwadziescia kréw przez czterech barandw, otrzymujemy piec... baranéw!

| w ten oto ,prosty” sposob ilos¢ baranéw wzrosta o... jednego. Witamy i gratulacje!

Podobnie matematycy wywodzg, ze istnieje mnozenie liczb przeciwnego znaku,
i zawsze w wyniku otrzymujemy liczbe ujemna.
Rzeczywiscie, zwielokrotniajgc dwadziescia krow (+20) przez cztery barany (-4)
otrzymujemy zwielokrotnione stado... baranéw, a to z tego prostego wzgledu, ze kazda
krowa zbaraniala czterokrotnie na widok czterech barandéw, a co mozemy zanotowac
w postaci:
(+20) x (- 4) = (- 80)

| w ten oto sposob pojawia sie osiemdziesigt... baranéw! Witamy i gratulacje!
Z powyzszego wynika jakze prosty i oczywisty wniosek (matematyczny, oczywiscie):

ilos¢ baranéw rosnie w zastraszajagcym tempie!
A co wida¢ nawet ,,gotym okiem”.
Ale barany mogg rozmnazac sie w... krowy: (—1) x (—1) = (+1).
Tak wiec, wynikiem krzyzowania sie baranéw jest... cielecinal
| mamy: porcja cieleciny z... baraniny!
Ale tej wlasciwosci nie majg krowy: (+1) x (+1) = (+1).
Z powyzszego wynika jakze wazne znaczenie ,pochodzenia spotecznego” oraz ,nieréwnos¢
ras”: ciele nierowne... cielecinie! A ,pochodzenie” z... baraniny!

A co z dumg wielu wskazuje (takze na siebie!)... Stusznie i zasadnie.
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B.

MALPI GAJ TO NIE RAJ! ‘L

Dawno, dawno temu, w czasie wykonywania t.zw. ,obowigzkéw” dwie malpy spadty
z drzewa, wraz z jabtkiem. A to z tego wzgledu, ze jedna maipa trzymata sie jabtka, zamiast
trzymac sie gatezi.

Byt to upadek dosy¢ szczegdlny, poniewaz spowodowat nie tylko zmiany fizyczne
(niewielkie), lecz takze (znaczne) zmiany w t.zw. ,sferze emocjonalno-intelektualnej” .

Z tych tez wzgledoéw, malpy te nie byly w stanie powrécié na drzewo (,renta upadowa”).

Dla odrdznienia od innych, matpy te oraz ich mnigj lub bardziej udane potomstwo zwane sg
homo sapiens.

Jednym z wielu efektow powyzszego upadku jest nie tylko
migrena (napadowe bole gltowy oraz podraznienie ukiadu
wzrokowego w postaci rozblyskow), lecz takze halucynacje
w postaci t.zw. ,odkry¢ naukowych” (pono¢ wielko$¢ ,zmian
upadowych” mézgu jest miarg ,inteligencji” oraz ,rozbtyskéw
genialnosci” homo sapiens).

| tak na przykiad, dopiero w wiele tysiecy lat po upadku, homo
sapiens uprzytomnito sobie, araczej przypomniato sobie, ze
mimo roznicy ,tuszy” obydwie maltpy razem spadly z tej samej
galezi i razem upadly pod drzewo (wraz z jabtkiem, oczywiscie).

Rys. Szymon Kobylinski.

Powyzsze znane jest jako ,dynamika Galileo Galilei”: rozne ciata majg rozne cigzary, ale
spadajg jednakowo szybko.

Ale nie jest to ,odkrycie” Galileo Galilei, poniewaz od pomocnikdéw murarzy dowiedziat sie on,
ze jedna lub dwie, a nawet trzy cegly spadajg jednakowo szybko (na gtowe majstra,
niestety!). Tylko ,efekt spadania” jest bardzo rézny...

Z kolei ,efekt” ten, homo sapiens uogdlnito w postaci... Il zasady dynamiki Isaaca Newtona”.

Ale wszystkie malpy (i nie tylko!) doskonale wiedzg, ze im bardziej, czyli im mocniej
zamachnie sie, tym dalej rzuci patykiem.

A takze, im dalej dana gatgz, tym silniej trzeba sie odbic...

A takze, im bardziej swedzi, tym wieksza ochota drapania...

Zgodnie z Il zasadg dynamiki...

Z powyzszego wynika jakze optymistyczny wniosek: powoli, bo powoli, ale w sposob
dosy¢ widoczny, chociaz nie bez oporéw, homo sapiens wraca do... rozumu.

Matpiego, oczywiscie!
Gratulacje, i oby tak dalej!
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C.
Globalne oglupianie (si¢) narodow

Od dziecinstwa wbijane jest nam przekonanie: ,,jacy to jestesmy madrzy”. Posytani
jestesmy do roznych szkot, aby by¢ jeszcze bardziej madrzy! I tak na przyklad, w szkoétce
podstawowej uczymy sig czytaé, pisa¢, a nawet rachowac!

Kawatkami, i najczg§ciej w przektadzie innych ,,geniuszy”’, dowiadujemy si¢ o t.zw.
,.dorobku ludzkosci”, na przyktad w postaci ,,Iliady”, ktdra pono¢ napisat niejaki Homer.
Dowiadujemy sig tez, ze zyt swego czasu maniakalny podpalacz i bandyta zwany Zartobliwie
Neronem. Ponadto, wyr6zniat si¢ on (Neron, oczywiscie) tym, ze byl wzorcowo ghupi,
i dlatego byt cesarzem rzymskim!

A to z kolei (pono¢) wyjasnia dlaczego Imperium Rzymskie... padto!

A jaka jest prawda?

Ot6z, Homer nie napisal , Iliady”, ani tez ,,Odyssei”, poniewaz nie potrafit... pisa¢, poniewaz
byt... niewidomy!

Ale... opowiedziat to, co weze$niej styszal od innych. A co z kolei jeszcze inni zapisali.
Natomiast Neron byt wyrdzniajacym si¢ cesarzem z tego wiasnie wzgledu, ze byl niezwykle
inteligentny, wszechstronnie uzdolniony i wyksztalcony'.

Falszywie oskarzany o spalenie Rzymu, Neron sprytnie skierowat podejrzenia na chrzescijan.
Z kolei, Rzym padt nie tyle z glupoty cesarzy, co z glupoty Senatu oraz kolejnej zarazy...

A tak, przy okazji. Z podrgcznikdow szkolnych dowiadujemy sig tez, ze niejaki Mikotaj
Kopernik z Torunia byt tylko i wylacznie genialnym astronomem, a jego gtéwnym i jedynym
zajeciem bylo ,,obalanie” niejakiego §.p. Klaudiusza Ptolemeusza.

W rzeczywisto$ci, Mikotaj Kopernik za zywota swego, mniej lub bardziej poczciwego, znany
byt jako skuteczny... lekarz.

A byta to profesja niezwykle ceniona, poniewaz Europg nawiedzaly kolejne epidemie ,,chordb
réznych”. A po kolejnym przejsciu takiej czy innej ,,zarazy”, na wielkich obszarach Europy
pozostawal... co drugi t.zw. Europejczyk. Obolaly i ,,cigzko przestraszony”.

W czasie wojny polsko-krzyzackiej (1519-21) fortyfikowat Olsztyn i kierowat jego obrona.
Kopernik znany tez byt jako... ekonomista’. To on jest autorem podstawowego prawa
ekonomii i finanséw: ,,Zly pieniadz wypiera dobry pieniadz”, a co jest zupehie
niezrozumiate dla wspotczesnych ,.,ekonomicznych geniuszy” co gledza o t.zw. inflacji, itp.

Ponadto, polscy ,,uczeni w pi§mie” opowiadaja, ze Mikotaj Kopernik jest autorem i tworca
Lteorii heliocentrycznej”. Powaznie?

Ot6z, autorem 1 tworca tej teorii byt (i jest!) niejaki Arystarch z Samos, ktory zyt (mniej lub
bardziej szczgsliwie) okoto trzystu lat przed narodzinami Jezusa, a ktorego. ..

Natomiast prawda jest taka, ze Nicolaus Copernicus jest twoérca i autorem systemu
heliocentrycznego, ze wskazaniem wilasnie teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos!

" niejaki Henryk Sienkiewicz niezwykle obszernie i zuchwale naktamat o Neronie w swej ksiazce ,,Quo vadis?”.
I'w nagrodg otrzymatl... Nagrodg Nobla!

2w 1526T. wydat traktat Monetae cudendae ratio (O monecie).
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To wiladnie Martin Luther publicznie i niezwykle hatasliwie postawit zarzut, ze Nicolaus
Copernicus jest... oszustem i szalencem (,,ten szalony Copernicus!”), poniewaz... ,,ukradl”
biblijnego bohatera (to Jozue ,,wstrzymat Stofice”, a nie Kopernik)'.

To, ze Martin Luther po$wiadcza nieprawde na okoliczno§¢ Kopernika, zauwazyl i podnidst
tez publicznie znany astronom Johannes Kepler.

Szczegdlng rolg o$wiaty (a tym samym nauki) doceniali juz Starozytni, i inni...
I tak na przyktad, w 1798 r. Napoleon Buonaparte w wojennej wyprawie do Egiptu (na
piechote, a co w owych czasach byto raczej przedsigwzigciem na ogét,,w jedna strong”, patrz
takze wyprawa na Moskwe) zabrat ze soba pokazny orszak ,,uczonych w pis§mie ” w ilosci
150 sztuk. Po co? A m.in. po to, zeby uczestnik tej wyprawy V.D. Denon pierwszy rozpoczat
badania archeologiczne w Egipcie.

W owych czasach, w niezwykle ostrej rywalizacji mi¢gdzy Angligq a Francja stawiano na
rozwdj ,,nauk r6znych”, co wprost dawato przewage nad przeciwnikiem. Jezeli wigc we
Francji zrobiono jaki$ ,,wynalazek”, to natychmiast (albo jeszcze szybciej) w Anglii robiono
kolejny ,,wynalazek”, albo (na wszelki wypadek) dwa! I odwrotnie.

Adolf Hitler zaatakowal zbrojnie w glebokim przekonaniu, ze ma najlepsze zaplecze
naukowo-techniczne, a stad ma zdecydowana przewage techniczng nad przeciwnikami.
W chwili wybuchu II Wojny Swiatowej, uczeni niemieccy byli dostownie ,,0 wtos” od
zbudowania... bomby atomowej. Ale przemadrzali doradcy i generatowie zblokowali tego
rodzaju prace.
Ale nie docenili Rosjan, i dlatego najwigksza bitwe pancerna (i nie tylko) II Wojny Swiatowej
wygrali... Rosjanie. A tym samym, Adolf Hitler przegrat Il Wojng Swiatowa!
Ale i Rosjanie poniesli klgske.
T.zw. ,,cicha propaganda” oraz ,,zaufani doradcy” podszeptywali, ze niepowazne sa badania
nad bombg atomowa: strata czasu oraz cennych materiatow.
Gdy takie bomby spadly na Hiroszime i Nagasaki, Stalin dostal ,,ataku serca” i poprzysiagh
,stodka zemste” swoim ,uczonym doradcom”, a co zrealizowal zwrodzona sobie
genialnoscia i skutecznos$cia.
Dlatego pierwszym kosmonautg byt Jurij Gagarin, a nawet pies rosyjski pici zenskiej...
Z ZSSR Stalina, a nastepnie z Rosji (juz nie Stalina) zaczgto systematycznie przepedzac
,.doradcow”, ktorzy uciekali przez Polske do Izraela, a w ktdrej to Polsce — dla wspomozenia
»wypedzanym” — w 1990 r. zorganizowano stynna jednostke specjalng GROM.
Inne kraje Europy odmowity pomocy przepedzanym...

A jak obecnie wyglada konkretna realizacja ,,globalnego rozwoju o§wiaty i nauki?

1° nalezy umie$ci¢ ,,naszych” we wszystkich mozliwych miejscach, od przedszkola do
uniwersytetOw i ministerstw nauk i sztuk r6znych wilacznie, a nawet jeszcze dale;.
Wydaje si¢ to by¢ dosy¢ trudne i powolne. Jednak w miar¢ przybywania ,,naszych”,
jeden drugiego ,,opiniuje i awansuje”, i w niedtugim czasie ,,nasi sa wszgdzie”.

" Izraelita Jozue, wg Starego Testamentu (Ks. Jozuego, 10, 12-14) nastepca Mojzesza oraz zdobyweca ,,ziemi
obiecanej”, w bitwie z Gabaonitami wstrzymat Stonce i Ksigzyc, by zgodnie z proroctwem pokona¢ wrogéow
przed zapadnigciem nocy. ,,I stanelo stonce i ksigzyce, az si¢ pomscil lud nad nieprzyjaciolmi swymi; nie bylo
przedtem ani potem tak dlugiego dnia”.

Ten wlasnie watek shuzyt jako koronny argument przeciwko systemowi Mikotaja Kopernika (1473-1543),

a takze znacznie wczesniejszej teorii Arystarcha z Samos (ok. 320- ok. 250 przed Chr.).
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2° nalezy wspiera¢ ,,rodzimych idiotow”. Im wigkszy kretyn, tym silniejsze dla niego
wsparcie i tym wigksze jego szanse na stanowisko... dyrektora instytutu naukowego.
Juz on sam dokladnie przypilnuje, aby jaki$ geniusz ,,nie wychylit sig”.
Ponadto, bedzie otaczat sig... jeszcze ghupszymi od siebie.

Rys. Szymon Kobyliniski

3° tworzy¢ stanowiska, tytuty i stopnie naukowe w mozliwie najwigkszych ilociach.
Przypisaé im przywilej ,,madro$ci absolutnej”.

4° wydawnictwa oraz t.zw. media maja by¢ doktadnie w ,,naszych rekach”.

5° po przyznaniu sobie odpowiednich stanowisk i tytutldow, wdrazaé ,,najnowsze osiagnigcia
nauki i techniki”. Doktadnie wedtug ponizszego scenariusza.

Jerzy Wolanin, Komendant Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej ,,super-mocarstwa”
Europy Srodkowej, najpierw habilitowat si¢ cudzymi osiagnigciami. Nastepnie, sita przejat
badania naukowe, ktoérych nie byt autorem, ale za to wziat pieniadze! (z ,,kasy panstwowej’!).
Od handlarzy kupit kamere termowizyjng, dawno juz uznang za przestarzaty szmelc.

Kazat napisa¢ sprawozdanie z ,badan naukowych”, ktérych... nie byto(!), a ,nasi” to
zatwierdzili. Z kolei, inny ,.kolega po fachu” ogtosit', ze za pomoca tej kamery jest w stanie
wykry¢ wszystko i wszedzie. Nawet dziecko przysypane piachem. Jednak nie wykryto
dziecka przy pomocy tej kamery. Ale wiesniacy wykryli przy pomocy... psa podworkowego.
Ale bylo juz za pdzno...

Dziecko zaplacilo Zzyciem za ghupote, takze oszustwo(!) ,,uczonych strazakow”>,

Za ,,wybitne zashugi”, Prezydent III R.P. Al. Kwasniewski obydwu mianowal... generatami.
Majac takie wsparcie, ,,uczeni generatowie-strazacy” ogtlosili, ze kamera ta doskonale nadaje
si¢ do wykrywania przysypanych ludzi, nawet pod gruzami zawalonych domow.

Ipojechali... ,ratowaé” Turkéw po stynnym i tragicznym trzgsieniu ziemi.

I znéw nie wykryli!... Przegnano wigc ,,uczonych strazakéw”. Z Turcji do... Polski.

Czytajacy powyzsze powinien mie¢ pelng swiadomosé tego, ze pewnego dnia on, lub
jego dziecko, zaplaci wlasnym zyciem za zbrodnicze oszustwa prezydentow III R.P. oraz
.uczonych strazakéw”.

Tak jak inni juz zaptacili! I nastepni — niestety — zaplaca! Amen.

" Grosset R. — ,, Zalety termowizji”, ,,Przeglad Pozarniczy” 1995, nr 8, str. 18.

2w rzeczywistosci, dziecko zaptacito zyciem za dywersje i sabotaz Jerzego Wolanina, Komendanta Szkoty
Glownej Stuzby Pozarniczej w Warszawie, ktory ukryt wezes$niej wykonane badania naukowe, a ktore wprost
wskazywaly i dowodzily, Ze tego rodzaju kamery sa zupehie bezuzyteczne w akcjach poszukiwawczych.
Takze ukryt badania wskazujace mozliwos¢ wezesnego wykrywania miejsc przedzawatowych... Bandytyzm?



