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I.2. Transformacje Galileo Galilei.

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

Zauwazyt wprost, ze Achilles doganiajac zélwia przebyl odleglo§¢ rowna sumie
odleglo$ci poczatkowej migdzy Achillesem a zotwiem oraz odleglo$ci przebytej przez zétwia:

ll =ct1 =ct+Vt1 =l+ th (1.2.1.)

Natomiast, jezeli Achilles 1 zotw biegna naprzeciwko siebie, to poczatkowa odlegltos¢
miedzy nimi jest dokladnie rowna sumie odleglosci jakie obydwaj przebyli w tym samym
czasie t; :

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

12 =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 (I.2.1.) otrzymujemy:

tiy(c—v)=ct

t t
A z powyzszego: t, = @ ="

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

ct )
1-p 1-p

ll =ct1 =

czyli transformacje (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:

(1.2.3.)

Powyzsze transformacje mozna by wigc nazwac transformacjami Zenona-Galileo.
Jednak, chociaz zapis (1.2.3.) 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.
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Wedhug transformacji Zenona z Elei, jednostka odleglosci [ ustalona jest
w poruszajacym si¢ ukltadzie, czyli miedzy poruszajacym si¢ Achillesem oraz poruszajacym
si¢ zO6twiem. W ukladzie tym Achilles przebywa jednostkowa odlegto$¢ I migdzy nim
a poruszajacym si¢ zolwiem, czyli wzgledem poruszajacego si¢ zotwia. Predko$¢ wzajemna
Achillesa 1 zotwia wynosi w,; gdy Achilles dogania z6lwia. Natomiast predko$¢ wzajemna
Achillesa i zolwia wynosi w, gdy Achilles i z6tw biegna naprzeciwko siebie.
Uktad taki mozna nazwaé poruszajacym si¢ ukladem wzglednym.
W tym przypadku, predkos¢ tego uktadu wzgledem biezni jest rowna predkosci zotwia.

Inaczej jest w przypadku transformacji Galileo Galilei. Jednostka odleglosci / ustalona
jest w nieruchomym uktadzie odniesienia (wzglgdem biezni). Achilles przebywa odleglosci
I, ub I, wzgledem biezni, czyli w nieruchomym ukladzie 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 sig, jak i nieruchomego uktadu wzglednego.

Na zakonczenie zauwazmy, ze wspotczesni fizycy niechgtnie lub weale nie wskazuja
i nie dyskutuja paradoksow Zenona z Elei. By¢ moze, jest to zbyt trudne...
Natomiast w matematyce, paradoks Zenona z Elei czy Achilles dogoni z6twia rozwiazywany
jest przy pomocy rachunku nieskonczonosciowego (szereg liczbowy nieskonczenie zbiezny).
I goniac z6twia nieskonczenie dtugo, dogonili go w... nieskonczonosci. Amen.
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