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pochoclzacl:: od wydrazonej kuli

mozemy oLdiczyc jako supE'rpozycje pól

wyt.worzonych przez dwie kule. Pierwsza

Lo pel na kula o g'i:stosci Q, druga to takze

pelna kllla o gestosci -Q, znajdujaca sie

tallll gdzie jest wydrazenie.

\iVprawcIzie ujenlne masy nie istnieja,

ale czasen1 wygodnie jest posluzyc sie

w rachunkach takim nieistniejacym

obiektem. Natezenie pola w punkcie P

jest równe
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Z pra\tva Gallssa wiemy, ze ta czesc

pelnej kuli o dodatniej masie, która

znajduje SIe w odleglosci wiekszej niz T'

()d srodka Ol, nie daje zadnego wkladu

do pola grawitacyjnego w punkcie P.
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wkladu do pota w punkcie P. Stad
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Czy istnieje ladunek elementarny?

Zapewne kazdy pamieta (a przynajmniej powinien) ze szkQlnych lekcji fizyki

pierwsza zasade dynamiki Newtona.

Istnieje taki uklad odniesienia, w którym cialo port/sza sie ruchem jednostajnym

prostoliniowym lub spoczywa, jesli nie dziala na nie zadna sila !-ub dzialajqce sily

sze równowaza·

Ukladów inercjalnych istnieje nieskonczenie wiele, gdyz kazdy uklad odniesienia

poruszajacy sie ruchem jednostajnym prostoliniowym wzgledem ukladu

inercjalnego sam takze musi byc inercjalny. Pierwsza zasada dynamiki co prawda

definiuje uklad inercjalny, ale nie mówi nic o jego naturze. Daje jedynie recepte

pozwalajaca rozstrzygnac, czy konkretny uklad odniesienia jest inercjalny, czy

tez nie. Recepte zreszta watpliwa, gdyz pelne zrównowazenie sil w praktyce nie

jest mozliwe do osiagniecia. Mozemy jedynie mówic o inercjalnosci z okreslona

dokladnoscia. Sytuacja jest dosc nieprzyjemna. Jesli nie mozemy rozstrzygnac,

czy w wybranym ukladzie na cialo dzialaja niezrównowazone sily, to trudno

jest napisac równania ruchu wiazace sily z przyspieszeniem. Ale o istnieniu

sil orzekamy na podstawie przyspieszenia! Trudnosc ta ma glównie charakter

pojeciowy, gdyz w praktyce mechanika funkcjonuje dobrze.

Wedlug Newtona istnienie inercjalnego ukladu odniesienia wiaze sie z istnieniem

absolutnej przestrzeni, jest on pewna jej wlasnoscia. O ile predkosc jest

wzgledna, to przyspieszenie nie. Ten efektowny poglad jednak nie przybliza

nas do zrozumienia problemu. Bo cóz to znaczy - przyspieszenie wzgledem

absolutnej przestrzeni? Gdyby w pustym Wszechswiecie istnialo tylko jedno

punktowe cialo, to mówienie o jakimkolwiek ruchu tego ciala wydawaloby

sie naduzyciem. Tymczasem wedlug Newtona absolutne przyspieszenie nadal

mialoby sens. A gdyby istnialy tylko dwa ciala?

Przeciwny poglad wyrazil Berkeley. Absolutnej przestrzeni nie ma, a WieC

przyspieszenie, podobnie jak predkosc, takze jest wzgledne. Zeby lepiej

zrozumiec róznice stanowisk, wyobrazmy sobie pewien eksperyment myslowy.

Zanim jednak do niego przystapimy, musimy odwolac sie do wiedzy wynikajacej

z eksperymentu realnego. Nieinercjalnosc ziemskiego ukladu odniesienia mozna

stwierdzic za pomoca kilku prostych doswiadczen, z których najslynniejszy jest

eksperyment z wahadlem Foucaulta. Inna metoda polega na obserwacji ruchu

cial niebieskich wzgledem horyzontu. Okazuje sie, ze ruch wzgledem odleglych

gwiazd (tak zwanych gwiazd stalych) i lokalne odstepstwo od nieinercjalnosci

ukladu odniesienia sa w granicach dokladnosci obserwacji je"dnakowe. A teraz

powrócmy do eksperymentu myslowego. Jesli rozkrecimy wiadro z woda, jej

powierzchnia przybierze ksztalt paraboloidy. A co by bylo, gdybysmy zakrecili

nie wiadrem, ale gwiazdami? Newton odpowiedzialby, ze nic, powierzchnia wody

pozostanie plaska, gdyz spoczywa wzgledem ukladu inercjalnego (tzn. absolutnej

przestrzeni). Istnieje jednak poglad przeciwny, zgodnie z którym powierzchnia

wody i w tym przypadku przybierze paraboliczny ksztalt. Austriacki fizyk

i filozof, Ernest Mach, od którego (a takze od Berkeleya) pochodzi idea

wzglednosci przyspieszenia, uznal, ze koincydencja ukladu odniesienia

wyznaczonego z ziemskich pomiarów z ukladem wyznaczonym przez gwiazdy

stale nie moze byc przypadkowa, a wiec inercjalny uklad odniesienia wyznaczony

jest przez rozklad i ruch mas we Wszechswiecie.

Stad juz blisko do tak zwanej zasady Macha i uogólnionej zasady Macha,

zgodnie z którymi nie ma zadnych "wewnetrznych" wlasnosci materii (takich

jak ladunki czy masy czastek elementarnych); wszystkie cechy materii sa

wynikiem dynamicznego sprzezenia z reszta Wszechswiata. Koncepcja ta nie

zostala powszechnie zaakceptowana przez fizyków, ale tez, jak dotad, nie zostala

obalona na podstawie jakichkolwiek danych doswiadczalnych, wiec choc moze

mówimy tu wylacznie o folklorze, to jednak naprawde nie wiemy, czy istnieje

stala masa i staly ladunek elektronu.
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