
Ruch jest wzgledny

Polotenie jakiegokolwiek przedmiotu znajdujacego sie w pokoju mote byc
okreslone przez zmierzenie odleglosci przedmiotu od scian, sufitu czy tez podlogi
tego pokoju. Znajac zas to polotenie oraz rozmiary i rozmieszczenie innych pokoi
w calym budynku bez trudu znajdziemy odpowiednie polotenie wzgledem scian
'i podlóg'jakiegokolwiek innego pokoju. Jedynie trudnosci natury technicznej
powstrzymuja nas od stwierdzenia, ze równie latwo rozciagnac to postepowanie
na wszystkie pokoje wszystkich budynków w okolicy, a nawet na calej kuli
ziemskiej. Bez trudu mozna jednak zgodzic sie z pogladem, ze wybór pokoju
nie ma istotnego znaczenia (choc ma bez watpienia znaczenie praktyczne)
i podanie odleglosci przedmiotu od scian i podlogi dowolnego pokoju pozwala
odpowiedziec na pytanie, gdzie jest ten przedmiot. Wybór pewnego pokoju to nic
innego, jak podanie tzw. ukladu odniesienia, wzgledem którego okreslamy
polotenie przedmiotów. Stwierdzamy, ze dowolnie przesuniety lub obrócony
uklad odniesienia jest równie dobry.
Charakterystyczna cecha wprowadzonych ukladów odniesienia (pokoi) bylo, ze ich
wzajemne rozmieszczenie zostalo raz na zawsze ustalone. Mozna jednak równie
dobrze wprowadzic uklady poruszajace sie wzgledem siebie.
Jak na przyklad okreslic polotenie rosnacego drzewa wzgledem scian i podlogi
wagonu kolejowego, poruszajacego sie po prostej ze stala predkoscia równa 25 m/s
(90 km/godz.). To proste, prawda? Wszystko liczy sie tak samo, jak poprzednio,
tyle, ze w kierunku owej prostej trzeba co sekunde dodawac (lub odejmowac)
25 m. Po prostu drzewo ogladane z pociagu porusza sie (oddala lub przybliza)
z predkoscia 25 m/s.
Ograniczylismy sie do jednostajnego i prostoliniowego ruchu pociagu, bo tak bylo
latwiej. To jednak nieistotne ograniczenie. Polotenie, a takze ruch kazdego
przedmiotu motemy opisywac wzgledem jakiegokolwiek dowolnie poruszajacego
sie ukladu, np. wzgledem hamujacego lub zakrecajacego pociagu. Ogladany
z okien pociagu ruch np. budynków nie bedzie juz wtedy ani prostoliniowy,
ani jednostajny.
Wybór pociagu jest tez oczywiscie dowolny. Z kazdego mozemy patrzec'
na wszystko, co sie nam tylko podoba. Tyle, ze obserwowany ruch bedzie
za kazdym razem inny.
Tak wiec wybór dowolnie poruszajacego sie ukladu odniesienia nie ma
absolutnie zadnego znaczenia, choc w niektórych ukladach obserwowany ruch
moze byc mniej zlozony. Na przyklad kamien upuszczony z okna pociagu bedzie
wzgledem tego pociagu spadal po prostej, zas wzgledem obserwatora stojacego
na zewnatrz - po pewnej krzywej zwanej parabola. Ten drugi rodzaj ruchu jest
oczywiscie bardziej zlozony. Uklad odniesienia zwiazany z pociagiem jest w tym
przypadku lepszy.
Dla okreslenia ruchu planet lepszy jest uklad zwiazany ze Sloncem (uklad
Kopernika), bo w nim tory wszystkich planet sa prawie kolowe, czego zupelnie
nie widac z Ziemi (uklad Ptolemeusza). Podobnie znacznie latwiej opisac polozenie
np: budynków stojac na ziemi niz krecac sie na karuzeli.
Mozna wiec powiedziec, ze do kazdego rodzaju ruchu nalezy dobrac odpowiedni
uklad odniesienia, z którego ruch ten wyglada najprosciej. Na przyklad dla
opisania ruchu kamienia rzuconego poziomo z pewna predkoscia dobry bedzie
uklad poruszajacy sie jednostajnie }foprostej z ta wlasnie predkoscia rzutu -
w ukladzie takim kamien bedzie spadal pionowo. Jeszcze lepszy bylby uklad
"rzucony" wraz z kamieniem.
przewidywanie nawet najprostszych ruchów przedmiotów jest jednak w niektórych
ukladach odniesienia szczególnie trudne. Latwo jest jedynie w ukladach
poruszajacych sie jednostajnie po prostej, tzw. ukladach inercjalnych. Wyrózniona
role tych ukladów stwierdzamy latwo siedzac w rozpedzonym (ale nie trzesacym)
pociagu równie wygodnie, jak w domu. Kazde jednak hamowanie czy tez zakret
powoduja pojawienie sie nieznanej sily, która rzuca nas na jedna ze scian wagonu.
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Nie jest to zadna rzeczywista sila. Obserwowana z peronu cala historia wyglada
tak, jak bysmy"dalej bezwladnie poruszali sie jednostajnie po prostej, a tylko
hamujacy lub zakrecajacy pociag usilowal wpasC na nas sciana swego wagonu.
Wystepowaniem takich wlasnie sil pozornych charakteryzuja sie wszystkie uklady
odniesienia nie poruszajace sie jednostajnie po prostej i dlatego ruch jest w takich
,ukladach szczególnie zlozony.
Spróbujmy opisac ruch kulki pchnietej wzdluz promienia krecacej sie plyty
adapteru. Obserwowany z zewnatrz ruch ten bedzie oczywiscie bezwladnym
jednostajnym ruchem po prostej (chyba, ze tarcie o plyte jest za duze). Ale plyta
sie kreci i kulka zakresli na niej krzywa, która mozna latwo krok po kroku
wyznaczyc, znajac predkosc kulki oraz czestosc obrotów plyty.
Podobnie, krok po kroku (albo doswiadczalnie) mozna wyznaczyc ruch kulki
poruszajacej sie w dowolnym kierunku. Trzeba przy tym pamietac, ze predkosc
elementu plyty jest tym wieksza, im dalej od srodka.
A teraz kilka pytan:
(i) Jaki jest ruch kamienia upuszczonego swobodnie w hamujacym pociagu?
A jaki w zakrecajacym? '
(ii) Jak waha. sie wahadlo w hamujacym pociagu?
(iii) Stoimy na obracajacej sie tarczy i usilujemy rzucic pilke do kolegi stojacego
na tej samej tarciy. Jak nalezy rzucac? A jak bedzie wygladal rzut do kolegi
stojacego poza tarcza? Nie zapominajcie, ze przy rzucie poruszamy sie wraz
z tarcza!

Gwiazdkowe pytania

Aby narysowac "równa" gwiazdke, wygodnie jest podzielic okrag na jednakowe
czesci. Jezeli bedziemy okrag dzielic cyrklem o takim rozwarciu, jakie bylo
potrzebne do narysowania tego okregu, to otrzymamy szesc czesci. A gdybysmy
chcieli podzielic np. na piec? Wówczas najlepiej'próbowac na chybil trafil znalezc
odpowiednia rozwartosc cyrkla. Moze sie udac.
Jesli sie nie uda, to mozemy nie zrazac sie, tylko zaznaczac nastepne punkty dalej,
w kólko. Moze uda sie za drugim "obrotem". A I\1ozeza trzecim:

I tu pierwsze pyt,anie: jeSI~. ~ielu obrotach ;nasz podzi.al sie zamknie.

to czy otrzymane punkty p d lela okrag na rowne CZeSCl,czy
niekoni nie? W koncu ja o podzielilismy nas okrag na równe
czesci. Je . olaczymy k ejne na okregu pu y podzialu, otrzymamy

bardzo ma a iazdke -~ wiJtokat forell} . esli jednak przedluzymyjego boki, t mo 'I.l ~ie on ze s~ba przeema' l wtedy dadza namnastepne gwia ,dki. ~u dj ugie pytal}iZ' ile ch gwiazdek bedzie?

Dla trójkata fKwadratu nic nowe=o ie o ma\t'1Y.Dla pieciokata. foremnego
bedzie jedna, dla szesciokata te, je a. A dl dzi, wieciokata - trzy. 'Moze mozna

"z góry" wiedziec, ile gwiaZd~b zie dla sie m,i~kata, a ile dl,ajedenastokata ?

Gdy postapimy przeciwnie, la z 6 nie punkty p l zone najblizej, a najdalsze,
to np. w przypadku pieciokat trzymamy ten s~ rysunek, tylko mniejszy.
1tu pytanie trzecie: czy zaws rysunek bedzie ta ~sam w przypadku laczenia
najblizszych i najdalszych punktów?
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