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Dlaczego fizyka?

Swiat zamieszkuje dwie grupy ludzi,
ktére to maja zupelnie odmienny stosunek
do otaczajagcych nas przedmiotow 1
probleméw. Wigkszo§¢ z nas nie
zastanawia si¢ zapewne, jak
skonstruowany jest odkurzacz, tylko go po
prostu uzywa i jest to zupelnie naturalne
podejscie. Istnieja jednak osoby, ktorym
takie widzenie $§wiata nie wystarcza — one
muszg wiedzie¢ i rozumiec ,,dlaczego”, ten
przyrzad odkurza?.

W procesie automatycznego zbierania
Smieci z  dywanu, taki = sposob
rozumowania zupetnie nie przeszkadza, ale
zamyslenie si¢ nad czynnos$cig powoduje,
ze czynno$¢ odkurzania moze trwaé
zdecydowanie dtuzej. Co si¢ jednak dzieje,
gdy ,odkurzacz” przestaje dziatac?
Wiekszo$¢ idzie do sklepu i kupuje nowy,

Swiatlo

Pytanie ,,dlaczego” rodzi si¢, gdy nie
rozumiemy jakiego§ zjawiska. Teoria
wzgledno$ci rowniez wzigta swoj poczatek
z braku odpowiedzi na pytanie o naturg
czego$ tak oczywistego i naturalnego, jak
nasze $wiatlo. Wczesniej jednak wypada
wspomnie¢, dlaczego na poczatku XX
wieku fizycy mieli problem ze swiatlem?

Od XVII wieku, dzigki geniuszowi
Isaaca Newtona, fizykom wydawalo si¢ ze
rozumieja, jak dziata $wiat. I tak
rzeczywiscie bylo, bo z bardzo duzg
doktadno$cia mozna bylo wszystko
wyliczy¢, poczawszy od spadajacych
przedmiotdw na Ziemi, az po ruch planet
w naszym Ukladzie Stonecznym. Gdyby
nie dziwne zachowanie $wiatla, pewnie do
dzisiaj, szcze$liwie zylibySmy w epoce
zaglowcow, wegla i pary.

Dlaczego s$wiatlo, a wlasciwie jego
predkos¢ nie dawata spokoju fizykom?

a ci nieliczni biorg $rubokret, rozkrecajg 1
probuja zrozumie¢ ,,dlaczego” nie dziata?
Bardzo cz¢sto okazuje si¢ bowiem, ze
wystarczy dokreci¢ malutkg $rubke.

Wiedza, o tym, jak dziata nasz $wiat, i
dlaczego dziata tak, a nie inaczej, to
wlasnie jest domena fizyki. Dzigki
fizykom (i inzynierom), ktorzy od czasu do
czasu zadaja sobie trudne pytanie
»dlaczego”, nie grzebiemy do dzisiaj w
ziemi szukajac korzonkoéw 1 pedrakow, ale
otwieramy lodéwke i podgrzewamy je w
mikrofalowce. Dzigki temu nie malujemy
do dzisiaj na §cianie w jaskini, ale czytamy
te stowa na ekranie komputera. To
wszystko dzigki pomystowosci wielu ludzi,
ktérych dreczylo 1 nurtowalo pytanie
,»dlaczego?”.

Ot6z $wiatto, jak kazda fala rozchodzi si¢ z
pewna okreslong predkoscig. Na przyktad
dzwigk w powietrzu rozchodzi si¢ z
predkoscig okoto 330 metrow na sekundg
(czyli okoto 1200 km na godzing) i
wszyscy doskonale potrafimy wykorzystac¢
to zjawisko, liczac sekundy w czasie
burzy.

Swiatto przemieszcza si¢ z predkoscia
znaczenie wiekszg. Wydawac by si¢ nawet
moglo, ze prawie natychmiast dostrzegamy
odlegly blysk $wiatla, ale jednak jest to
predkos¢ skonczona 1 wynosi okoto
300 000 kilometrow na sekundg. Wokot
Ziemi (okoto 40 000 kilometrow) $wiatto
przelect w ulamku sekundy, ale juz
promien Swiatta, ktoéry dociera do nas ze
Stonca potrzebuje na ten przelot az ponad
8 minut! Swiatto z gwiazd, ktére widzimy
na nocnym niebie leci do nas
zdecydowanie dluze;j!



Doppler

By¢ moze nie styszeliSmy nigdy o
zjawisku Dopplera, ale na pewno wiele
razy styszelismy efekt jego dziatania. Ot6z,
gdy mija nas karetka na sygnale, styszymy
wyrazne obnizenie dzwigku. Dlaczego tak
si¢ dzieje? Dzwiek rozchodzacy sie w
powietrzu, to tak naprawde zaburzenia,
ktore docierajac  do naszego ucha
wywotuja drgania btony begbenkowej. Im
szybko$¢, z jaka dochodza zaburzenia do
ucha wyzsza, tym wyzszy dzwigk
styszymy.

Gdy karetka stoi w miejscu, styszymy
okreslony dzwiek. Gdy karetka zbliza si¢
do nas — dzwigk jest nieco wyzszy, bo
zaburzenia docieraja nieco  szybciej
(szybkos¢  dzwigku  powigkszona 0
szybko$¢ Karetki). Gdy karetka si¢ oddala
— dzwigk jest nizszy (od szybkoSci
dzwicku musimy tym razem odjac¢
szybkos¢  karetki).  Mozemy  wigc
stwierdzi¢, ze wysoko$¢ dzwigku, jaki
styszymy, =zalezny jest od polozenia
obserwatora wzgledem poruszajacego si¢
pojazdu. Lub tez, ze predkos¢ dzwigku

Einstein

Taka sytuacja trwala do roku 1905,
kiedy to nikomu nie znany, mlody
urzednik, ktory co dopiero skonczyt
wyzszg uczelni¢ 1 nigdzie nie mogl znalez¢
pracy, opublikowat artykul, ktéry na
zawsze zmienil nasze pojmowanie $wiata.

Bez przesady mozna powiedzie¢, ze
dzigki jego odkrywcze; mysli nie
mielibySmy  dzisiaj takiego postepu
technologicznego, jaki obserwujemy. By¢
moze bylibySmy opdznieni o kilkadziesiat
lat, gdyby ktos, kiedy$ wreszcie wpadt na
rébwnie genialny pomyslt, albo nauka
posztaby zupelnie innym torem 1 do dzisiaj
sztukowalibySmy  nasze  pojmowanie
Swiata szukajac ,,eteru”.

Co wymyslit Einstein? A moze
najpierw nalezaloby postawi¢ pytanie,
dlaczego wymyslit? Einstein byl mtodym
naukowcem, pelnym pomystow, jeszcze z
czasOw dziecinstwa i mlodosci. Nie byt
zwigzany z zadnym uniwersytetem i nie

zalezy od kierunku poruszania si¢ 1 wynika
z prostego dodawania szybkosci.

Wracamy do $wiatta, ktore jest taka
samg falg, jak fala dzwickowa 1 podlega
tym samym zjawiskom i prawom. Z
jednym wyjatkiem! Otéz okazalo si¢ w
trakcie wielu eksperymentow, ze $wiatlo,
ktore dociera do nas z opisanej wczesniej
pedzacej Kkaretki nie podlega efektowi
Dopplera. Gdy karetka si¢ zbliza powinno
dociera¢ do nas odrobing szybciej, gdy si¢
oddala odrobing wolniej. Niezaleznie
jednak  od potozenia ,karetki” i
»obserwatora” wynik zawsze jest tylko
jeden — S$wiatlo zawsze Dbiegnie z
jednakowa 1 niezmienng szybkos$cig (okoto
300 000 km na sekundg)!

Fizycy nie mogli sobie z tym dziwnym
zachowaniem $wiatta poradzi¢ i wymyslali
roézne teorie — W najpopularniejszej z nich
wprowadzili pojecie tzw. eteru. Jednak byt
to sztuczny twor, ktérego nikt nie mogt
nigdzie = do$wiadczalnie  znalez¢ i
udowodni¢ jego istnienie.

prowadzit go zaden naukowiec — autorytet,
ktore by go ukierunkowywat na jedynie
znane tory fizyki. Einstein myslat
samodzielnie i niezaleznie, dlatego nie bat
si¢ stawia¢ sobie ,,gtupich” pytan.

Jakie to byto pytanie? Podobnie, jak to
bylo z jablkiem Newtona, w przypadku
Einsteina moglaby to by¢ podréz na
promieniu $wiatta.

Wré¢my myslami  do  karetki. Jej
predkos¢ mozna wyliczy¢ dzielac przebyta
droge przez czas, CO oOpisuje znany
kazdemu uczniowi wzor:
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Jezeli karetka przejedzie 120 km w
ciggu 2 godzin, to znaczy, ze jej szybkos¢
wynosita 60 km/h. Jezeli dodatkowo
wysyla sygnaty dzwickowe w naszg strone
(predkos¢ dzwieku okoto 1200 km/h), to
dzwigk bedzie dobiegat z nieco wyzsza
predkoscig 1200+60=1260 km/h — stad



wyzszy dzwigk. Jesli karetka si¢ oddala, to
dzwigk si¢ obniza i teraz jego predkosc
wynosi¢ bedzie 1200-60=1140 km/h.

Swiatlo réowniez powinno podlegaé
takim prawom, ale okazato si¢, ze tak nie
jest. Czy karetka jedzie w naszg strong, CzZy
tez oddala si¢ - predkos¢ $wiatta si¢ nie
zmienia!

Nasz wzoér na predkos¢ mozna by
zapisa¢ w nastepujacej postaci:
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gdzie ¢ jest niezmienng predkoscia
$wiatta — 300 000 km/s.

Zeby jednak wyjasni¢ to dziwne
zachowanie, co$ si¢ musi zmienia¢! I
mimo, ze nie jest to do pomyslenia dla
kazdego z nas, Einstein uznal, ze zmieniaé
si¢ powinna droga i czas! Einstein przyjal,
ze przystowiowa sekunda trwajaca
doktadnie 1 sekunde dla przecigtnego
Kowalskiego, moze nie by¢ taka sama

Eksperyment

Jak mozna to wszystko pogodzi¢? Jak w
ogble zrozumieé, ze czas moze plynac
inaczej, dla réznych ludzi? Jak to
wyliczy¢? W czasach Einsteina nie bylo
jeszcze fizycznych mozliwos$ci
przeprowadzenia prostego eksperymentu,
ale mozna bylo sobie zawsze co$ takiego
wyobrazié.

Wyobrazmy wigc sobie pasazera W
pociagu, ktory podrzuca pod sufit piteczkg.
Piteczka leci pionowo 1 za chwile opada w
dot, prosto do reki ktora ja wyrzucita. Tak
samo zachowywatlaby si¢ pileczka, gdyby
pasazer stal na peronie. Kady z nich widzi
doktadnie to samo: piteczka leci pionowo
do gory, a nastepnie pionowo w dot.

Pociag przejezdza przez stacj¢ i pasazer
na peronie ma okazje zaobserwowal
piteczke, ktora podrzucana jest w pociagu.
Co widzi? Gdy pociag wjezdza, piteczka
wylatuje z reki 1 leci do goéry. Gdy jest pod
sufitem, pociag znajduje si¢ gdzie§ na
srodku peronu. Gdy piteczka opada w dot
do reki, pociag wlasnie mija stacj¢. Dla
pasazera na peronie, pileczka przeleciata
po zupetnie innej drodze! - po skosie do
gory 1 po skosie w dot. Dla pasazera na

sekundg  dla  innego
podrozujacego ,,karetka”!

Do tej pory, nie bylo na kuli ziemskiej
nikogo, kto odwazytby si¢ pomyslec
inaczej. Wszystkim raczej nie sprawialo
problemu myslenie, ze gdzie$ tam istnicje
jakis ,,Wielki Tykacz”, ktéry jednakowo
dla  wszystkich  odmierza  sekundy.
,Chtopski  zdrowy  rozum”  zreszty
podpowiada nam, ze sekunda uplywajaca
na zegarku jest taka sama dla kogo$
stojgcego w miejscu, jak 1 dla kogo$
innego lecacego nad nami samolotem.

Otoz okazuje si¢ jednak, ze tak nie jest!
Czas nie plynie dla wszystkich
jednakowo! Co wiecej — mozna to
udowodni¢ eksperymentalnie! Mozna to
wyliczy¢! Bez eksperymentu 1 bez
matematycznego wzoru Ssama teoria
uleglaby zapomnieniu, jak wiele innych
dziwnych pomystow.

Kowalskiego

peronie, ktory obserwuje pilke w
poruszajacym si¢ wagonie, droga
pileczki jest wieksza, niz dla pasazera
podrzucajacego t¢ pileczke¢ w jadacym
pociagu!
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Te droge bardzo latwo wyliczy kazdy
gimnazjalista z twierdzenia Pitagorasa.

Jesli mamy do czynienia ze $wiatlem,
sprawa komplikuje si¢ o tyle, ze $wiatto
ma bardzo duzo szybko$¢ 1 trudno$¢
polega na odpowiednio dokladnym
pomierzeniu czasu. Okaze si¢ jednak, ze
skoro szybko$¢ $wiatla jest niezmienna, a
zmienita si¢  droga dla  rdéznych
obserwatorow, t0 1 zmieni¢ powinien si¢
czas! Czas, w jakim $wiatto leci do sufitu i
z powrotem (odbito si¢ np. w lustrze na
suficie) jest inny, dla kogos, kto jedzie w
tym pociagu 1 dla obserwatora na peronie!

Dla pasazera na peronie, zmierzony
czas przelotu pilki w pociggu jest inny,
niz dla pasazera, ktory mierzy ten czas
w jadacym wagonie!



Szczegollna teoria wzglednosci

Einstein, ktoéry opublikowat swoje
przemyslenia w krotkim artykule, w 1905
roku byt poczatkowo ignorowany (jeszcze
jeden szaleniec), ale swoje wywody
poprowadzit dalej, wyjasniajac
niezrozumiate do tej pory odchylenia w
poruszaniu si¢ Merkurego w Ukladzie
Stonecznym.

Od tego momentu, mimo duzego oporu
ze strony naukowego $wiata, zmienita si¢
fizyka. W typowych obliczeniach, na
uzytek wielu ziemskich procesoOw, nie
dostrzegamy dziatania wzglednosci. Ale
Swiat kosmosu 1 $wiat atomow wymagaja
zupelnie innego podej$cia i zupelie
innego rozumienia.

Mozna zada¢ pytanie: Skoro pasazer w
pociggu zanotuje na swoim stoperze czas
np. 1 sekundy (przelotu promienia §wiatta
tam 1 z powrotem), a pasazer na peronie
zanotuje czas nieco dtuzszy, To ktory czas

jest prawidtowy i prawdziwy? Einstein i
jego  szczegOlna  teoria  wzglednosci
stwierdza, ze oba sg prawdziwe. Ze nie ma
zadnego zewnetrznego stopera, ktore
odmierza czas  jednakowo dla
wszystkich. Kazdy czas jest prawdziwy!
Zardéwno czas na peronie dla pasazera na
peronie, jak i czas w pociggu, dla pasazera
nim jadacego. Roznice pojawiaja sie, gdy
pasazer na peronie obserwuje, co si¢ dzieje
w pociggu, ale na odwrdt tez. Wszystko
zalezy od przyjetego ukladu odniesienia.
Wszystko jest wzgledne.

Oczywiscie  to  tylko  poczatek
przemyslen. Za ta prosta i genialng zasada
poszty kolejne eksperymenty myslowe,
teorie i zmudne obliczenia. Pojawilo sig
stynne réwnanie E=mc’® i caly postep
technologiczny, ktoéry obserwujemy do
dnia dzisiejszego.



