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czesci obloku nie beda równolegle, lecz
nachylone ku sobie (sa one wszystkie
skierowane ku srodkowi Ziemi). Beda
wiec mialy male skladowe, skierowane
ku srodko~i obloku, i boki obloku beda
powoli zblizaly sie do siebie. Widac stad,
ze róznice w natezeniu pola grawitacyjnego
w sasiednich punktach spowoduja
deformacje obloku. Bedzie on rozciagany
w kierunku srodka Ziemi i sciskany
w kierunkach prostopadlych, zmieniajac
ksztalt z kulistego na wrzecionowaty
(rys. Ib).

Te róznice w natezeniu pola
grawitacyjnego nazywane sasilami
plywowymi. Przy jch oqliczaniu
odejmuje sie wartosci skladowych sily
grawitacyjnej po przeciwnych stronach
badanego obiektu (w powyzszym
przykladzie byl to spadaja.cy oblok).
Wynik tego obliczenia nie moze byc
zakodowany jako wektor,poniewaz sklada
sie on z 9 liczb - jest to macierz; nie
bedziemy sie dalej zajmowali szczególami
matematycznymi, ale trzeba wiedziec, ze
mówimy tu o innym pojeciu niz zwyczajna
sila wektorowa.

Oblok. poruszajacy sie po orbicie kolowej
ulegnie podobnej deformacji (rys. 2a i 2b).
Mozna latwo obliczyc (np. z drugiego
prawa Kepiera), ze obiekty dalsze od
Ziemi poruszaja sie po orbicie z mniejsza
predkoscia niz obiekty blizsze. "Dolna"
czesc obloku bedzie wiec stale wyprzedzala
czesc górna, i jesli w chwili poczatkowej
oblok bedzie kulisty, to po pewnym czasie
przybierze ksztalt podobny do banana
(poniewaz róznica predkosci nie jest
proporcjonalna do róznicy odleglosci
od Ziemi, obiekty lezace poczatkowo
na odcinku prostej utworza pózniej luk
krzywej).

Teleologia i determinizm
komentarz do artykulu O zasadzie najmniejszego dzialarJ,ia

Po raz kolejny dwóch fizyków z redakcjiDeltll nie moze dojsc do porozumienia.
Tym razem przyczyna niezgody jest dosc typowa - róznice w interpretacji
rezultatu formalnego, a mianowicie równowaznosci zasady naj mniejszego
dzialania i zasad dynamiki Newtona.

Opis ukladu oparty na równaniu rózniczkowym, wyrazajacym druga zasade
dynamiki, ma wyraznie charakter deterministyczny, tzn. ewolucja ukladu
przedstawia sie jako lancuch przyczyni skutków. Przy zastosowaniu natomiast
zasady naj mniejszego dzialania ujawnia sie, by uzyc terminu filozoficznego,
teleologiczny badz finalistyczny charakter ewolucji, tzn. uklad dazy do
okreslonego celu, w tym przypadku do zminimalizowania wielkosci zwanej
dzialaniem. Te druga, teleologiczna interpretacje uwaza mój adwersarz
za podejrzana i w zwiazku z tym sugeruje, ze mechanika klasyczna jest
"teoria niepelna" . Nie zgadzam sie z takim pogladem. Obie interpretacje,
deterministyczna i teleologiczna, uwazam za c,alkowicie równopra';ne.

Filozofowie od wieków tocza- dyspute o prawach rzadzacych swiatem.
Materialisci stoja zwykle na gruncie determinizmu, podczas gdy idealisci czesto
optuja za teleologia, choc cel inny niz minimalizowanie dzialania maja na mysli.
Fizyka w odróznieniu od filozofii dysponuje aparatem formalnym podsunietym
przez matematyke i w.ypracowana metodologia badan doswiadczalnych. Dzieki
temu nie tylko stawia pytania, ale potrafi udzielac odpowiedzi. Pytania sa
zwykle duzo prostsze niz te rozwazane przez filozofów, zamiast bytu czy nicosci
mamy uklad punktów materialnych lub równie pochyla, za to odpowiedzi bywaja
calkiem precyzyjne.

Zasada naj mniejszego dzialania wydaje sie nie miec wiele wspólnego z zasadami
dynamiki Newtona, a jednak oba podejscia sa calkowicie równowazne. (Pomijam
tu sztuczki matematyków, którzy zapewne bd klopotu znajda taka klase
niefizllcznllch ruchów, ze dyskutowane podejscia nie beda równowazne). Jesli
juz równowaznosc zostala udowodniona, to nie ma sensu twierdzic, ze jedna
interpretacja jest sluszna i prawidlowa, podczas gdy druga podejrzana badz
przypadkowa. Równowaznosc oznacza, wedlug mnie, ze róznica jest pozorna,
ze zespól pojec, jakim operujemy, w tym przypadku determinizm i teleologia,
jest nie zawsze adekwatny do opisu rzeczywistosci. W fizyce z taka sytuacj a
spotykamy sie wielokrotnie, szczególnie w mechanice kwantowej, gdzie mamy
slynny dualizm korpuskularno-falowy, który sprawia, ze obiekt kwantowy
zachowuje sie jednoczesnie jak czastka i jak fala. Uzywajac znanych nam z zycia
codziennego pojec fali i czastki zrozumiec tego nie sposób, lec•• Natura tym sie
nie przejmuje. I podobnie jest, jak sadze, z determinizmem i teleologia, czyli
w naszym przypadku z zasadami dynamiki Newtona i zasada najmniejszego
dzialania. Zauwazmy, ze zarówno w przypadku wspomnianego dualizmu, jak
i dyskutowanej równowaznosci zasad ruchu, strona formalna zagadnien nie budzi
kontrowersji.
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Rys. 2a.
Oblok poruszaj I\CY sie po orbicie, poczatkowo kulisty ...
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... równiez zostanie zdeformowany wskutek róznych predkosci
orbitalnych róznych czesci obloku (spowodowanych róZnicami
w natezeniu pola grawitacyjnego).


