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o pewnej nierównosci

Udowodnimy na pocza,tku nastepuja,ce
Twierdzenie. Jezeli O ::::;al ::::;a~ ~ ::::;an, O::::;bl ::::;b~ ~ ... ~ bn oraz
il,h, ... ,in jest permutacja.cia,gu 1,2, ,n, to

albn + ... + anbt ~ albit + ... + anbi •• ~ albl + ... anbn .

Dowód. Naszkicujemy tylko uzasadnienie prawej nierównosci (dowód
lewej jest analogiczny). Dowód indukcyjny sprowadza sie do wykazania
nastepuja,cej niewwnosci:

alb" + albl ~ albl + a,b" .

Ta zas nierównosc równowazna jest nastepuja,cej oczywistej nierównosci:

al(bt - h) + al(h - bIl = (al - aI)(h - bIl ~ o.
Pokazemy teraz kilka zastosowan udowodnionego przez nas twierdzenia.
Przyklad 1. Jeieli Xl, •.. ,Xn > O, to

~ + X2 + ... + Xn-l + Xn > n.
X~ Xa Xn Xl-

Dowód. Niech al, ... ,an bedzie taka, permutacja, cia,guXl, ... ,Xn,

ze al ~ •.. ~ ano Wówczas jezeli przyjmiemybi = l/anH-i dla
i = l, ... ,n, to bl ::::;••• ~ bn• Sta,d dla pewnej permutacji(ji) mamy

Xl X~ Xn-l Xn b- + - + ... + -- + - = albit + ... + anbi •• ~ albn + ... + an 1;= n.
X~ Xa Xn Xl

Przyklad 2. Jezeli O ~ al ::::;a~ ::::;... ::::;an oraz O ~ bl ~ b~ ::::;... ~ bn, to

(tai) (tbi) .1=1 1=1
Dowód.

n

L aibi ~ albl + a~b~ + ... + anbn,
i=l
n

L aibi ~ alb~ + a~ba + ... +anbl,
'=1
n

L aibi ~ alba + a~b••+." + an-lbl + anb~,
.=1

n

L aibi ~ albn + a2bl + ... + anbn-l .
'=1

Dodaja,c stronami i przypatrujac sie uwaznie prawej stronie otrzymamy
zadana, nierównosc.

Przyklad 3. Jezeli funkcjef i g sa, cia,gle, nieujemne i niemalejace na
przedziale [O,lJ, to

! I(.)g(.)d. ~ (!f(.]d') (!g(.)d.) .
Dowód. Ustalmy n. Nie~h ai = f( 1;), bi = g( 1;). Korzystajac
z przykladu 2 mamy nierównosc:

Stad przechodzac do granicy przyn da,zacym do nieskonczonosci
otrzymamy teze.

Podobnie mozna udowodnic, ze jezeli funkcjaf jest niemalejaca, funkcja
zas g jest nierosnaca, to

! f(.)g(.) d. ~(!f(.)d.) (!g(.)d,) .
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doswiadczalnie. Czy przez to postulat ten
staje sie zrozumialy, czy umiemy sobie
wyobrazic, jak to jest mozliwe? Watpie.
Do tego trzeba sie przyzwyczaic. Mozna
sie zapytac, a j ak to jest z rzucaniem
kamienia z pedzacego pocia,gu. KaIl).ien
na pewno"porusza sie szybciej niz kamien
rzucony przez dróznika. Czy fizyka
kamienia jest inna niz fizyka swiatla?
Byloby to równiez niezrozumiale. Otóz,
szczególna teoria wzglednosci umie te
sprzecznosci pogodzic. Fizyka kamienia
i fizyka swia~la jest jedna. Wzory
szczególnej teorii wzglednosci sa, sluszne
i dla duzych, i dla malych predkosci.
Dla malych predkosci przewidywania
szczególnej teorii wzglednosci prawie nie
róznia sie od tego, czego oczekiwalibysmy
na podstawie wzorów fizyki klasycznej,
które sa, w tym zakresie predkosci wzorami
przyblizonymi, ale daja,cymi bardzo
dobre wyniki. Kamien porusza sie wolno
w stosunku do predkosci swiatla, wiec
mozna z powodzeniem stosowac wzory
uproszczone. Dla obiektów poruszajacych
sie z predkosciami porównywalnymi do
predkosci swiatla robic tego nie wolno.

Pokazmy to na przykladzie. Niech pociag
jedzie z predkoscia stu kilometrów na
godzine. Niech predkosc rzuconego
kamienia wzgledem pocia,gu wynosila
kilometrów na godzine. Z doswiadczenia
wiemy, ze predkosc kamienia wzgledem
ziemi bedzie równa sumie tych obu
predkosci, czyli 110 kilometrów na
godzine. Szczególna teoria wzglednosci
mówi co innego. Predkosc ta bedzie
mniejsza od sumy predkosci i wyniesie
nie 110 km/h, ale mniej, z tym ze róznica
wystapi na pietnastym miejscu po
przecinku. Dla predkosci spotykanych
w zyciu codziennym jest to róznica nie do
zauwazenia. Co innego, gdyby i pocia,g,
i kamien poruszaly sie z predkoscia
np. polowy predkosci swiatla. Wtedy
predkosc wypadkowa nie równalaby sie
sumie, czyli predkosci swiatla, tylko
0,8 predkosci swiatla. A to juz byloby
zauwazalne.

Jak to wiec jest z tym tytulowym
przyspieszaniem? Otóz, póki poruszamy
sie z predkosciami malymi w porównaniu
z predkoscia swiatla, to"mozemy normalnie
przyspieszac. Rakieta kosmiczna porusza
sie wolno. Przy wlaczonym silniku nabiera
coraz wiekszej predkosci.I to jest dla nas
zrozumiale. A gdyby to byla superrakieta
pedzaca z predkoscia bliska, predkosci
swiatla, to co wtedy? Równiez mozna by
wlaczyc jakis silnik, np. fotonowy. Silnik
móglby pracowac, a rakieta zwiekszalaby
energie, ale prawie nie zwiekszalaby sie
jej predkosc. Jak to mozliwe? Otóz,
wzrastalaby masa rakiety. O tym, ze kazdy
z nas ma mase kilku ton i przezyl juz
tysiac lat, opowiem w nastepnym artykule.


