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Czy istnieje ladunek elementarny?

Zapewne kazdy pamieta (a przynajmniej powinien) ze szkolnych lekeji fizyki
pierwsza zasade dynamiki Newtona.

Istnieje taki uklad odniesienia, w ktorym cialo porusza sie ruchem jednostajnym
prostolintowym lub spoczywa, jesli nie dziata na nie Zadna sita lub dzialajace sily
sie rownowazq.

Uktadéw inercjalnych istnieje nieskonczenie wiele, gdyz kazdy uklad odniesienia
poruszajacy sie ruchem jednostajnym prostoliniowym wzgledem uktadu
inercjalnego sam takze musi by¢ inercjalny. Pierwsza zasada dynamiki co prawda
definiuje uktad inercjalny, ale nie méwi nic o jego naturze. Daje jedynie recepte
pozwalajaca rozstrzygnaé, czy konkretny uklad odniesienia jest inercjalny, czy
tez nie. Recepte zreszta watpliwa, gdyz pelne zréwnowazenie sit w praktyce nie
Jest mozliwe do osiggniecia. Mozemy jedynie méwié o inercjalnosci z okredlona
doktadnoscia. Sytuacja jest dos¢ nieprzyjemna. Jesli nie mozemy rozstrzygnaé,
czy w wybranym uktladzie na ciato dzialaja niezréwnowazone sity, to trudno
Jjest napisaé réwnania ruchu wiazace sily z przyspieszeniem. Ale o istnieniu

sit orzekamy na podstawie przyspieszenia! Trudnosé ta ma gléwnie charakter
pojeciowy, gdyz w praktyce mechanika funkcjonuje dobrze.

Wedtug Newtona istnienie inercjalnego uktadu odniesienia wiaze sie z istnieniem
absolutnej przestrzeni, jest on pewna jej whasnoécia. O ile predkoéé jest
wezgledna, to przyspieszenie nie. Ten efektowny poglad jednak nie przybliza

nas do zrozumienia problemu. Bo ¢éz to znaczy — przyspieszenie wzgledem
absolutnej przestrzeni? Gdyby w pustym Wszechéwiecie istnialo tylko jedno
punktowe cialo, to méwienie o jakimkolwiek ruchu tego ciata wydawaloby

si¢ naduzyciem. Tymczasem wedlug Newtona absolutne przyspieszenie nadal
miatoby sens. A gdyby istnialy tylko dwa ciata?

Przeciwny poglad wyrazil Berkeley. Absolutnej przestrzeni nie ma, a wiec
przyspieszenie, podobnie jak predkosé, takze jest wzgledne. Zeby lepiej
zrozumieé réznice stanowisk, wyobrazmy sobie pewien eksperyment myslowy.
Zanim jednak do niego przystapimy, musimy odwotaé sie do wiedzy wynikajacej
z eksperymentu realnego. Nieinercjalnosé ziemskiego uktadu odniesienia mozna
stwierdzi¢ za pomoca kilku prostych doswiadezen, z ktérych najstynniejszy 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 odst(;pslwo od nieinercjalnosei
uktadu odniesienia sa w granicach doktadnoéci obserwacji jednakowe. A teraz
powréémy do eksperymentu myslowego. Jeéli 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 uktadu inercjalnego (tzn. absolutne]
przestrzeni). Istnieje jednak poglad przeciwny, zgodnie z ktérym powierzchnia
wody i w tym przypadku przybierze paraboliczny ksztalt. Austriacki fizyk

i filozof, Ernest Mach, od ktérego (a takze od Berkeleya) pochodzi idea
wzglednosci przyspieszenia, uznal, ze koincydencja uktadu odniesienia
wyznaczonego z ziemskich pomiaréw z ukladem wyznaczonym przez gwiazdy
stale nie moze by¢ przypadkowa, a wiec inercjalny uktad odniesienia wyznaczony
Jjest przez rozklad i ruch mas we Wszechéwiecie.

Stad juz blisko do tak zwanej zasady Macha i uogélnionej zasady Macha,
zgodnie z ktérymi nie ma zadnych ,wewnetrznych” wlasnosci materii (takich
Jak ladunki czy masy czastek elementarnych); wszystkie cechy materii sa
wynikiem dynamicznego sprzezenia z reszta Wszechéwiata. Koncepcja ta nie
zostata powszechnie zaakceptowana przez fizykéw, ale tez, jak dotad, nie zostala
obalona na podstawie jakichkolwiek danych dodwiadczalnych, wiec choé moze
méwimy tu wylacznie o folklorze, to jednak naprawde nie wiemy, czy istnieje
stala masa i staly ladunek elektronu.
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