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Kilogram. Bez wahania odpowiemy, ktadac pare jablek na prostej wadze
szalkowe] i poréwnujac sile, z jaka Ziemia prayciaga jablka, czyli ich ciezar,

z sita dzialajaca na odwaznik. Dlaczego jednak ,kilogram” — skoro mierzymy
wielkoéé sily, czemu nie postugujemy sie jej jednostka i nie sprzedajemy (lub
kupujemy) owocéw ,na niutony”?

Chociazby po to, aby ustrzec sie przed nieuniknionymi stratami albo procesami
o nieuczciwodé. Ciezar ciala nie jest bowiem wielkoscia charakterystyczna dla
danego ciala, ale zmienia si¢ on wraz z szerokoscia geograficzna albo wysokoscia
nad poziomem morza. Nasze europejskie ,dziesieé niutonéw” wazyltoby
wprawdzie wigcej na biegunie, ale mniej na réwniku i jeszcze mniej na szczytach
Himalajéw. Duzo wygodniej jest nam operowaé masq grawilacyjna, wielkoscig

z definicji niezalezng od natezenia pola grawitacyjnego. Wybierajac jakié
przedmiot jako wzorzec, mozemy okre$laé mase grawitacyjng przez stosunek
ciezaru danego ciala do ciezaru masy wzorcowej. Otrzymana w ten sposéb
wielko$é jest proporcjonalna do ciezaru ciata, ale nie zalezy od miejsca na Ziemi,
w ktérym je wazymy. Mozemy wige swobodnie podrézowaé ze swoim zestawem
odwaznikéw po calym Swiecie, nie obawiajac sie potencjalnych nierzetelnych
sprzedawcéw z okolic podbiegunowych.

Niestety, masa grawilacyjna nie opisuje nam jeszcze iloSci materii, latwo
wyobrazanej jako ilo§é atoméw wchodzacych w sktad danego ciala. Mozna

o niej myslec raczej jak o ,tadunku grawitacyjnym”, analogicznym do tadunku
elektrycznego. Taki ,tadunek” opisuje nam nie tylko, z jaka sita dane cialto

Jest przyciagane grawitacyjnie przez Ziemie, ale takze, z jaka sila dziala ono

na Ziemie. W elektrycznodei tadunek elektrycany i masa bezwtadna, czyli
wielkos¢ opisujaca opér (bezwladnosé) stawiany przez cialo przy prébach zmiany
predkodei jego ruchu, moga by¢ zupetnie rézne. Dlaczego wiec mialoby byé
inaczej dla tadunku grawitacyjnego?

Sita grawitacji jest jednak sila szczegdlna. Od sily elektrostatycznej réini ja to,
ze jest ona powszechna 1 nieunikniona, nie mozna od niej uciec ani skonstruowaé
ekranéw od niej izolujacych (analogicznych do klatki Faradaya). Istnieja ciata
neutralne elektrycznie, nie istnieja zas (niestety!) mogace oprzeé sie dziataniu
grawitacji.

Skorzystamy z tej wlasnosci materii. Wezmy troche dowolnej substancji,
zwazmy i podzielmy na dwie réwne czedci. Kazda z nich bedzie dwa razy stabiej
przyciagana grawitacyjnie i w zwiazku z tym obdarzona dwukrotnie mniejsza
masq grawitacyjng. Takie masy bezwladne tych dwéch czeéci — proporcjonalne
do ilodci zawartych w nich atoméw — beda dwa razy mniejsze. A wiec dla
kawaltkéw tej samej substancji masy grawitacyjne musza byé proporcjonalne do
ich mas bezwtadnych.

Ale jak poréwnywaé pod tym wzgledem zupelnie rézne substancje? Tutaj
musimy siegnac po fakty doswiadczalne. Przeprowadzona wiele razy
stynna obserwacja pokazala, ze w prézni dowolne przedmioty, wykonane

z zupelnie réznych materialéw — od otowiu do pierza, spadaja swobodnie
w polu grawitacyjnym z przyspieszeniem g, stalym dla danego miejsca na
Ziemi. Sita przyspieszajaca te ciala jest sila grawitacyjna proporcjonalna
do masy grawitacyjnej. A wiec masa grawilacyjna jest proporcjonalna

do masy bezwladney, co wiecej, stosunek ich wartoéel jest taki sam dla
wszystkich substancji (bo przedmioty z nich wykonane spadaja z jednakowym
przyspieszeniem). Jesli wige wybierzemy 1 kg jako jednostke obydwu mas,
stosunek ten bedzie réwny jeden i otrzymamy réwnoéé masy grawitacyjnej
i masy bezwladnej.

Twierdzenie to lezy u podstaw ogdlnej teorii wzglednosci, jednej

z najwazniejszych teorii XX wieku. W naszych rozwazaniach, opartych na
do$wiadczeniu, nie musieliSmy korzysta¢ jednak z jej zalozen, na szczedcie wiec
nie jest nam potrzebna doglebna znajomosé tej teorii, gdy wybieramy sie do
sklepu po kilogram marchewki. . .
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