Pomyst Kopernika

Sredniowieczny Wszechéwiat byl calkiem sprawnie
dzialajacym mechanizmem. Wokot stabilnej Ziemi,
zajmujacej w nim centralne miejsce, krazyly planety,

w miare moznoéci — jednostajnie po kotach, a jezeli

nie zgadzato si¢ to z obserwacjami, to dodawalto sie
wiecej tych kol, czyli epicykli, tak aby te zgodnosé
uzyskaé. Tak bylo od czaséw Ptolemeusza przez
poéltora tysiaca lat i trzeba przyznaé, ze nie byl to

zly model Wszechswiata. Mial cechy, ktore i dzis

W nowoczesnej nauce sa w cenie, mianowicie zgadzal sie
z obserwacjami, umozliwial przewidywanie przysztych
zjawisk i mial mozliwoé¢ ciaglego udoskonalania. Czego
chcie¢ wiecej?

No, moze jeszcze prawdy, czyli chcialoby sie jeszcze
wiedzie¢, co wokot czego ,naprawde” krazy. Bowiem
dzi$ wiemy, ze opisywac¢ ruch mozna wzgledem
czegokolwiek, robi sie wiec to tak, zeby bylo
najwygodniej. ,,Obiektywnego” rozstrzygniecia, co
woké! czego krazy, dostarcza dopiero dynamika. Méwiac
po prostu, obiekt 1zejszy musi krazyé¢ wokél ciezszego.
Ale w Sredniowieczu mas cial niebieskich jeszcze nie
znano. Centralne miejsce w modelu Wszechswiata byto
wiec dla Ziemi zarezerwowane bez dyskusji, byto to
podstawowe zalozenie, z ktérym nikt nie polemizowalt
— wladciwie nikomu przez pottora tysiaca lat do glowy
nie przyszlo, ze moze by¢ inaczej. Prawde mdwiac,
mysli takie, czy — jak kto woli — spekulacje, pojawialty
sie juz w Starozytnosci (Filolaos, Hiketas, Ekfantos,
Herakleides, Arystarch, Seleukos), poszly jednak

w zapomnienie, zwlaszcza ze wszystkich

przyttoczyt autorytet Arystotelesa. Wreszcie jednak
Mikotajowi Kopernikowi przyszto do glowy, by sprawe
zbadaé porzadnie, czyli by sprawdzi¢ — dysponujac
nowymi obserwacjami i nagromadzona przez stulecia
wiedza — czy obserwowane z Ziemi ruchy planet nie
moga by¢ skutkiem obiegania ich wszystkich, lacznie

z Ziemia, wokél Stonca. Szczerze przy tym przyznawal,
ze sam pomyst nie jest jego.

Kopernik te sprawe zbadal rzeczywiscie porzadnie.
Okazalo sie przede wszystkim, ze wskutek przeniesienia
uktadu odniesienia do Stonca mozna bylo pewne
sktadowe ruchu planet, identyczne u wszystkich
planet, natychmiast zastapi¢ ruchem Ziemi. Liczba
kot niezbednych w opisie ruchu planet zostata w ten
spos6b zmniejszona wprawdzie o potowe, jednak
Uklad Stoneczny nadal opisywalo kilkadziesiat
deferentéw i epicykli (o tym, jak sie ich astronomia
pozbyla, tez jest w tym numerze). Wazniejsze byto

co innego, mianowicie ze kto§ w ogdle rozpoczal
dyskusje o systemie swiata. Kopernik jawnie pisal, ze
jest przekonany o centralnej pozycji Stonca, ze brak
paralaktycznych przesunie¢ gwiazd wynika zapewne
stad, iz gwiazdy sa widocznie dalej, niz si¢ komukolwiek
dotad zdawalo. Nie mial jednak — bo nie moégt
wéwcezas mie¢ — na to zadnych dowodow. W rezultacie
chociaz to on na dobre ,ruszyl Ziemie”, jego teoria
nie spowodowata — na razie — praktycznie zadnej
rewolucji w astronomii. Zostata jednak podchwycona
przez nastepcow, przez co przyczynila sie do jednej

z najwiekszych rewolucji S$wiatopogladowych.

T. K.

Teoria wzglednosci Einsteina

Jakikolwiek przeglad przelomowych pomysléw w nauce
nie moze si¢ oczywiscie oby¢ bez Alberta Einsteina

i jego teorii wzglednosci.

Jak zostalo wspomniane w artykule Lorentz

a przeksztatcenia Lorentza, Einstein w jednej
przelomowej pracy poradzil sobie z wieloma
problemami nekajacymi fizyke poczatku XX wieku,
takimi jak zagadnienie istnienia eteru i sposéb
rozchodzenia si¢ $wiatla, i na podstawie dwéch prostych
postulatéow wyprowadzil metnie dotad motywowane
transformacje Lorentza. Inne wnioski z tych postulatéw
wybiegaly dalej, poza stan éwczesnej wiedzy i pojec.
Teoria Einsteina opierata sie¢ na postulacie wzglednosci,
tzn. zalozeniu, ze kazde prawo fizyczne ma taka

sama postaé¢ we wszystkich ukladach inercjalnych.

Sam postulat wzglednosci, zwany zasada wzglednosci
Galileusza, nie byl wystarczajacy, aby np. réwnania
Maxwella dla pola elektromagnetycznego byly
niezmiennicze wzgledem wyboru uktadu inercjalnego.
Do tego potrzebne byto dodatkowe zatozenie. Einstein
na podstawie tylko eksperymentéw myslowych dodat
postulat staltej predkosci rozchodzenia sie $wiatta

w prézni, niezaleznie od ruchu jego zrédta. Pomyst ten
okazal sie¢ bardzo trafny.
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Konsekwencje fizyczne teorii Einsteina byty
rewolucyjne. Jednym z jej wnioskow byto np. to,

ze czas nie jest wielkodcia absolutna, niezalezna od
uktadu odniesienia. Synchronizacja zegaréw jest
czynnoscia czysto fizyczna, a réwnoczesnosé dwdch
roznych zdarzen zalezy od wyboru uktadu odniesienia:
zawsze mozna wskazaé¢ uktad, w ktérym sa one
réwnoczesne (albo uklad, w ktérym zachodza w tym
samym miejscu). Czas i przestrzen przestaly byé¢ odtad
niezalezne: w teorii wzglednoéci zjawiska fizyczne
zachodza w czterowymiarowej czasoprzestrzeni, ktorej
punkty (zdarzenia) sa charakteryzowane wspélrzednymi
przestrzennymi z, y, z i czasem ¢, wyznaczonymi

w pewnym inercjalnym ukladzie odniesienia.

Zwiazek miedzy wspolrzednymi czasoprzestrzennymi
w roznych inercjalnych ukladach odniesienia jest dany
transformacja Lorentza.

Ogdlna teoria wzglednosci Einsteina (1916 r.)
wprowadzila juz réwnowaznosé zjawisk we wszystkich
uktadach odniesienia, takze tych nieinercjalnych.
Szczegdlna teoria wzglednosei (nazwana tak

w odréznieniu od tej p6Zniejszej, ogdlniejszej)
obowiazywala dalej, ale pod nieobecnos¢ pola
grawitacyjnego. Teoria wzglednosci jest obecnie jedna
z najlepiej potwierdzonych doswiadczalnie teorii

fizycznych.
sy E. Cz.



