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Wskaznik energetyczny - Pozorne zmiany masy i czasu
Wstep
Jest 19-ty padziernika 2009 roku, godz. 21.30. Przed chwiialaziem sposob, jak zinterpreta@waalnie
istniepce zjawisko "wzrostu masy ciata”, w postaci egsrch trudnéci przy jego rozpdzaniu do coraz
wickszej pedkaosci, jak wyjasni¢c mechanizm powstawania tego zjawiska. Zapiswjnapedce ten
powstaly przed chwgltemat - zagadnienie do rozwania i jego rozwdizanie - aby nie umk, lecz stat
sic centrum dla rozm§fan na kilka przysztych dni, a ne tygodni, kiedy rozwig go i napisgz w formie
krotkiego artykutu.

Rozwizanie - wyjanienie - w pewnym sensie istniejez jod diuwzszego czasu, ale wargej nie byto
skonfrontowane z zagadnieniem, ktore wymagato émgania. Tym rozwjzaniem - wyjanieniem jest
zjawisko, ktore jest zwrzane z prawem znikomego dziatania, opisanym w artykule pod tytutem "Prawo
znikomego dziatania i zezane z nim zjawiska". Dopiero skojarzenie zeasblvoch zjawisk: zjawiska w
postaci "wzrostu masy ciata" oraz zjawiska w postaci "znikomego oddziatywatssiifni pohczenie ich

ze soly logicznymi wizami, doprowadzito do powstania pary - zagadnienia i jego gaawia.

Zjawisko "wzrostu masy ciata" w wyniku (rogizania ciata do) coraz gkszej pedkosci, nazywane te
zjawiskiem "masy relatywistycznej", jest znane od dawna i thavyop interpretagj. Ale faktycznie
mechanizm przebiegu zjawiska dotychczas pozostawat tajgmnic

Kiedy poznawany jest mechanizm, to znika tajemnica... Okazyjgeedizw. masa relatywistyczna b

by¢ rownie dobrze nazwana nagsozorry. Bo w istocie w zjawisku tym daadnej zmiany masy nie
dochodzi. Toze przy coraz wikszej pedkaosci coraz trudniej jest pripiesza cialo i nadawé mu jeszcze
wicksz predkosé, nie wynika ze wzrostu masy. Wynika to z coraz krotszego czasu przebywania ciata w
strefie, gdzie dziata prégieszenie. Ména to zaobserwowana przykiadzie oddziatywania pola
grawitacyjnego Ziemi 4z modelujc zjawisko np. za pomagrogramu komputerowego ArtStand2.exe -
http://pinopaplikil.republika.pl/ArtStand2.zip

Silne i znikome grawitacyjne oddziatywanie Ziemi - Miejsce zjawiska w ayrodzie

Podziat grawitacyjnego oddziatywania Ziemi na znikome i silne jest podziatgiednym, lecz
uzytecznym. Pozwala on bowiem dostrz&galeznosci miedzy fizycznymi parametrami, jakie zachadz
podczas grawitacyjnego oddziatywania wmpch warunkach. Podziat ten jest zeany ze skutkami,
jakie przyspieszenie ziemskie powoduje wnyth warunkach.

Podziat na znikome i silne oddziatywanie ina rozpatryw& mapc na uwadze skutki dwojakiego
rodzaju. Skutkiem oddzialywania jest zmianadosci przyspieszanego ciata oraz, zamana z4
predkoscia, zmiana energii kinetycznej ciala.

Przyjmupc oznaczenia: g - prgygieszenie grawitacyjne, S - diugadrogi, po jakiej poruszaesciato pod
wplywem przypieszenia grawitacyjnego, Vo -qoikos¢ ciata na pocgku odcinka drogi S, V - kecowa
predkosé ciata po przebyciu drogi S, t - czas trwania ruchu ciala na drodze gdiSgonana
wyprowadzé wzor na obliczanie pdkaosci koncowej V. Oto kolejne kroki wywodu:
S=\Wo*t+0.5*g*t"2 ;  0.5*g*t"2+\W0*t-S=0; Del=\o"2+2*g*S ;

t=(-Vo+(M"2+2*g*S)"0.5)/g ; (Rozwizanie t z ujermip wartdscia zostato pomirgte.)

Po podstawieniu czasu t do znanego wzoru adkpé¢ wychodzi:
V=\o+g*t=\o+(-Vo+(Mo"2+2*g*S)"0.5)=(Mo"2+2*g*S)"0.5 .

Ten wzor na mrdkos¢ mozna przeksztaléido postaci VA2-Wo"2=2*g*S .

Wyrazenie (V"2-Vo"2), ktére wyspuje w rownaniu V*2-\o"2=2*g*S (a tak jego praw cz$¢), mazna
nazwa wskaznikiem energetycznym. Réwnanie pokazug,w wyniku oddzialywania tego samego pola
grawitacyjnego g (przy zateniu,ze jest ono stale), na tej samej drodze o dkigs, poruszage s¢ ciato
otrzymuje tak sam porcg energii, niezatenie od tego jak wielk predkos¢ Vo miato na pocgtku drogi S.
Bo warta¢ wskaznika energetycznego, jego lewa strona w postaci (VA2-Vo”2), pamagrzez potow
masy poruszagego st ciata (0.5*m) jest wignie rowna przyrostowi energii kinetycznej w polu
grawitacyjnym, a jego prawa strona, w postaci 2*g*S, pomna przez potowmasy (0,5*m), jest réwna
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energii potencjalnej - i ta prawa strona rownania jest Waistetah.

Podczas ruchu ciata w polu grawitacyjnym dochodzi do przyrostlkgici DV=V-\b=
((V"2+2*g*S)"0.5)-Vo. Zmiany przyrostu pdkosci w zaleznosci od prdkosci Vo[m/s], na drodze o
dtugasci 10 m, g przedstawione na rys. DV(\).
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Na wykresie widé, ze najwekszy przyrost mdkosci (doktadnie, wynosi on 14.005 m/s) wystije
wowczas, gdy cialo jest prayieszane poczyng od zerowej prdkosci. Gdy w kolejnych
doswiadczeniach mdkos¢ pocatkowa o jest coraz wksza, dochodzi do szybkiego zmniejszarnga si
przyrostu pgdkosci DV. Przy pedkaosci pocatkowej Vo=100 m/s przyrost pdkosci ciata wyniesie
jedynie 0.976 m/s, czyli po przebyciu drogi o dt. 10 gdgosé ciata wzrdnie tylko do wartéci 100.976
m/s.

Vo

Poniej znajduje s "Uwaga”, ktdra dotyczy zmian diugm czasu oddzialywania grawitacjnego na
odcinku S. W podobnym stopniu dotyczy ona zmian przyrosikpéci DV. Bo przy wegkszych
predkosciach Vo przyrost mdkosci DV réwniez jest (w przyblieniu) odwrotnie proporcjonalny do
predkosci Vo. (Poréwnajcie wzory na obliczanie DV it.)

Tutaj wignie wida trudndaci, jakie pojawiag sk, gdy pragniemy rozglzat cialo do coraz wkszych
predkasci. A mianowicie, gdy cialo jest przyspieszane przy malyelhogciach ruchu, to jest widoczny
wyrazny efekt w postaci wzrostu gatkosci na tej samej drodze. Przy corazkegizych pedkaosciach ruchu
ciata (w kolejnych déwiadczeniach) i przy tych samych naktadach energetycznych ten efekt w postaci
wzrostu pedkaosci na tej samej drodze szybko maleje. Wigjato mazna w taki sposolye efekt jest

coraz mniejszy, poniewaiato coraz szybciej pokonuje ten sam odcinek drogi i coraz krocej znajduje si
pod wplywem dzialajcego na tej drodze prgyieszenia g.

Funkcja dtugéci czasu, przez jaki cialo jest pépyeszane na drodze S, w zaleici od jego pocgtkowej
predkosci Vo, jest przedstawiona na rys. t(\o).
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Na wykresie wid4, ze kiedy ruch ciata (eztki) rozpoczyna siod pedkosci réwnej zero, to
oddziatywanie na drodze S trwa najatj(doktadnie, trwa ono 1.43s). Natomiast w kolejnych
doswiadczeniach, kiedy pdkos¢ pocatkowa W jest coraz wksza, czas oddziatywania na tej samej
drodze szybko maleje. Przyegpkaosci pocatkowej Vo=100 m/s pr@pieszanie ciata trwa jtylko 0.1 s.
Przy jeszcze wkszych pedkaosciach Vo czas oddziatywania zmienia i przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalnie do Vo, tzn. na przykiad, przy stukrotnigkezej pedkosci pocatkowej Vo czas
oddziatywania bdzie stokrotnie krotszy.

Uwaga: Gdy patrzy s na matematycanstruktue wzoru t(Mo)=(-Vo+(Mo"2+2*g*S)"0.5)/g, odwrotnie
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proporcjonalna zalezdé (ale tylko w przyblieniu) nie jest widoczna na pierwszy rzut oka. O istnieniu tej
zaleznoéci mazna przekonéask dopiero po podstawieniu konkretnych liczb. | tak, przykiad A - przy
predkosci V=100 m/s czas t=0.1 s. Natomiast - przykiad B - przghméci Vo= 10 000 m/s (czyli przy
predkosci 100 razy wikszej nz w przykladzie A) czas t=107(-3) s (czyli czas t jest sto razy krétgay ni
przyktadzie A).

Pojawiagce st trudnaci, zwiazane z rozgdzaniem ciat (cxstek) do coraz wkszych pedkosci, s
dobrze widoczne w pracy akceleratorow. Abygai znaczace przyrosty prdkosci, takze w zakresie
duwzych prdkaosci ciat (czastek), jedynym wyciem jest zwgkszenie nakladéw energetycznych. W
stosowanej tu konwencji, jaka zostata pgiyjdla zilustrowania zjawiska, wgjem jest zwgkszenie
wartasci przyspieszenia g. Przyjmujecsiu, ze zwkkszenie drogi S, na jakiej dziata pépieszenie, nie
wchodzi w rachud, bo, na przykiad, budowa wielokrotniegkszego i drogiego akceleratora nie jest
optacalna. Pr&pieszenie w akceleratorze jest wytworem techniddzie wic ponizej oznaczane jako
Ge.

Gdyby trzeba bylo, aby akcelerator, niezale od pedkosci pocatkowej czastek, nadawat im staty
przyrost pedkosci na drodze S, to powinien on wytwadzarzyspieszenie Ge, ktore zmieniatoby s
zaleznosci od Vo wedtug pewnej funkciji. Przyjmugj, na przykfadze r&nica pedkosci D=4m/s, ta
funkcja lzdzie wyghdac, jak na rysunku Ge(\o).
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Taki akcelerator dziatatby naastki z przyépieszeniem Ge=9.807, gdyby one na ptlaz procesu
przyspieszania miaty gdkos¢ 22.5175 m/s. Wowczas pod koniec procesugpizgzania castki miatyby
predkaos¢ 26.5175 m/s. Albo dziatalby nagstki z przypieszeniem Ge=40.8 m/s, gdyby one na pibae
procesu prz§pieszania mialy gdkos¢ 100 m/s. A wéwczas pod koniec procesu fpisszania cgstki
miatyby predkos¢ 104 m/s.

A jaka wartd¢ Ge bytaby nieztdna, gdyby przyrost pdkosci 4 m/s miat by oskagnicty na akceleratorze
przy prdkosci pocatkowej castek rownej 200000 km/s, czyli 2*10"8 m/s? Po podstawieniu do wzoru
Ge=(((D+W)"2)-W"2)/(2*S) wartéci: D=4 m/s, S=10 m, Vo=2*10"8 m/s, i obliczeniu wychodei,
Ge=8*10"7 m/s"2. Jest to niezwyklezduwartd¢ przyspieszenia... a na drodze o di&gdS=10 m castki
przyspieszylyby jedynie do gdkosci 200000004m/s.

Ale gdyby s¢ udato zbudowaakcelerator dagy takie przgpieszenie i dziataloby ono stale, to
przyspieszenie cgstek od zerowej pdkosci do pedkosci 21078 m/s trwatoby t=V/Ge=(2*10"8)
/(8*1077)=2.5 s. A droga, na jakiej musiatoby dziatakie przypieszenie, musiataby wyndsiie 10 m,
lecz S=0.5*Ge*t"2=2.5*10"8 m, czyli 250 tys. km.
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Zakonczenie

Na podstawie podanych tu przyktadéw:ma snié wywody o wkasnéciach pola, ktore jest przyczyn
przyspieszania cgstek, oraz o innych fizycznych warunkach istsgggh w trakcie przgpieszania. A w
szczegoOlnéci, mazna wychagac wnioski o silniejszym fdz stabszym wplywie pola na matew
rzeczywist@ci o wptywie pola na pole) w zaleosci od prdkasci, z jaka ona (ono) si porusza. Takie
wywody byly juz poczynione wczaiej na podstawie modelowania zjawisk polowych za pamoc
komputerowego programu modelcggo - zostaty one opisane w artykule "Prawo znikomego dziatania i
zwigzane z nim zjawiska".

Nalezy mie¢ na uwadze taze powyej przedstawione zateosci nie opisuyy fizycznej natury materii, lecz
pokazuj jedynie matematyczne zafesci miedzy liczbami. Szczegdlnie idzie o zabesci migdzy

liczbami, kiedy oneagod siebie wspétzakme wg rownania (wskaika energetycznego)

VA2-\o"\2=2*g*S. To z matematycznej natury liczb wynika,przy daych znaczeniach dwdch liczb (Vi
\0), kiedy r&nica ich kwadratow ma prapp (narzucon) stah wartas¢, wowczas ranica tych liczb jest
mata. Tutaj liczby te dotygzakurat pgdkosci i powstajce zalenosci nadag sk do opisywania @dkosci
materii, gdy jest ona prggieszana. Ale to nie wzory warunkugachowanie materii - o tym decyduje ona
sama, o tym decyduje natura materii. Zatem dopiero wykonanie wigltiadiczey fizycznych oraz
porownanie ze sabwynikow z tych déwiadcze i wynikow z matematycznego opisu, pozwoli oceni
czy ten opis odpowiada realnej rzeczywdstpczy prawidiowod odzwierciedla.

Obecnie fizycy-teoretycy, hotdownicy geniuszu A. Einsteinglaye obie teorie wzgledsoi opisuj
poprawnieswiat i zachodace w nim zjawiska. Nie uwzginiap oni istnienia opisywanych tu
matematycznych zataosci, bo ich nie znaj Uwazaja oni, ze wraz ze wzrostem gutkosci ciala rénie

jego masa. Teraz powinngstastanowi nad tym, w jaki sposéb uwzginic w swoich pogldach szybko
malehcy przyrost pedkosci przy rozgdzaniu ciata do coraz wkszej pedkaosci, ktory (to szybko

malepcy przyrost pedkosci) nie jest spowodowany wzrostem masy ciata, ale po prostu jest spowodowany
samym wzrostem pdkaosci ciata.

Czaszycia nietrwalych cgstek jest zaliny od fizycznych parametréw ich skladnikéw. Ale jest zaje
takze od wptywow, jakie docierajdo struktury czstki z otoczenia. Coraz gksza pedkos¢ czstek
znacaco skraca czas ich oddziatywania z otoczeniem, czyli skraca czas ich wplywu naietocze
wplywu otoczenia na te ggtki, a wic takze zmniejsza negatywne skutki tych wplywoéw. Zatem coraz
wicksza pedkos¢ czastek ma znaczry wplyw na wydhienie czasu ichycia.

W tym przypadku zwolennicy teorii wzglnasci takze powinni s¢ zastanowd...

Dzicki temu lda mogli zobaczy, ze wydluzenie czasuycia castek jest zjawiskiem realnym. Ale to
zjawisko nie ma nic wspoélnego ze zmjarptywapcego czasu jako parametru fizycznego.

Napisat: Bogdan Szenkaryk "Pinopa”
Legnica, 4.11.2009 .

*) W przypadku pojawienia sitrudnaci, zwiazanych z modelowaniem proceséw grawitacyjnych za
pomoa programu komputerowego ArtStand2.exe, piszcie na e-adres: pinopa@gazeta.pl. Ogisifrudno
sposob ich usuecia umiesz poniej.

Przy$pieszanie elektronu, przgpieszanie samochodu - Moc P

Majac wzory na przipieszenie Ge=(((D+W0)"2)-Vo"2)/(2*S), czas t=(-Vo+(Mo"2+2*Ge*S)"0.5)/Gazor
stosujc oznaczenia, ktore zostaly prgyg w powyszym artykule, mana wyprowad# zaleznos¢ na
obliczanie mocy, jaka jest potrzebna na pomszanie masy m. Oto kolejne kroki wywodu:

Energia zaywana na prz§pieszanie masy m na drodze S wynosi En=m*Ge*S.

Moc wynosi P=En/t=m*S*(Ge”2)/(-\Vo+(M"2+2*Ge*S)"0.5)=m*S*(Ge”2)*(Vo+(Mo"2+2*Ge*8.5)
12*S*Ge,;
P=0.5*m*Ge*(Mo+(W"2+2*Ge*S)"N0.5)=0.5*m*Ge* (VoMo 2+((D+V0)"2)Mo”2)"0.5)=0.5*m*Ge*
(2*Vo+D);

P=0.5*m*(2*Vo+D)*(((D+W)"2)-W"2)/(2*S)=m*D*((2*Vo+D)"2)/(4*S).
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Na poniszym rysunku przedstawiony jest wykres mocy P (M) (w watach) vreaE od pedkosci
pocatkowej Vo. Wykres obrazuje przypadek pigieszania elektronu - jego masa wynosi
m=9.10938*10"(-31) kg.
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Na wykresie widé, ze przy pedkosci pocatkowej elektronu Vo= 2*1078 m/s dla uzyskania wymaganego
przyspieszania (zvekszenia pgdkosci o 4 m/s na drodze 10 m) niegma jest moc P=1.4575*107(-14)
W.
W takim przypadku zarowno bardzozduwarta¢ predkosci Vo elektronu, jak i bardzo mata moc, jaka
jest potrzebna do rozgzania elektronu, tak aby na drodze 10 m jegdkm&¢ wzrosta o wart& 4 m/s,
niezbyt mocno kojatzsk z codziennym diwiadczeniem kzdego cziowieka. Latwiej jest skojakzy
trudnaci w przyspieszaniu np. samochodu $gygowego o masie 1000 kg. Na rysunku P(Mo)a
przedstawiony jest wykres mocy, ktéra jest niglrta dla przyspieszania takiego samochodu w zakresie
predkasci poczatkowej Vo od 0 do 100 m/s, tak aby po przejechaniu drogi csdidgom jego pgdkosé
wzrosta o warté 4 m/s.
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Z wykresu mana odczytd, ze dla przgpieszania samochodu, kiedydzi on z pgdkscia 50 m/s (180
km/godz.), tak aby na odcinku 10 m piaeszyl on do prdkosci 54 m/s, niezédna jest moc silnika
P=1470 KM. Jest to moc potrzebna yo#nie dla nadania prggieszenia, a oprocz tego silnik samochodu
musi dysponowanadwyzka mocy dla pokonania wszelkich oporéw tarcia w mechanizmach maszyny i
dla pokonania oporow powietrza.

Nalezy zwréck uwag: na to,ze moc P=1470 KM jest to moc chwilowa, ktéra jest nieria w
momencie, gdy samochdd jedzie zgkoscia Vo=50 m/s. Bo gdy samochdd pépyeszy, a jego pakosé
wzrosnie, to wskutek tego wzénie takze moc chwilowa, ktora dla tej nowejgplikosci musi by wyzsza.

Dla podobie skutecznego p&pyeszania tego samochodu, ale w sytuacji gdy maaikpi¢ Vo=100 m/s,
potrzebna ja jest znacznie wksza moc silnika. Przy tejgutkosci pocatkowej silnik musi mié moc
P=5660 KM.

Jak wid&, masa prz§pieszanego samochodugle pozostaje ta sama. Ale przy corazkszej pedkosci
\o, dla przypieszania samochodu i uzyskiwania jeszczgsvej pedkosci, niezlzdne jest dostarczanie
coraz wekszej ilasci energii w coraz krétszym czasie. Czyli, inaczej méwitdownym powodem
ograniczenia gdkosci ruchu ciala niesgsograniczenia wynikage z oporéw tarcia. (Mma wyobraz
sobie sytuagj w ktorej nieustannie prggieszana rakieta leci w pndi fizycznej, gdzie nie ma oporow
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tarcia.) Gtdwnym powodem jest tze do uzyskania coraz gkiszej pedkosci nieustannie trzeba
dostarcza cialu coraz wiksze ilgci energii.

Ta ilos¢ dostarczanej energiisie proporcjonalnie do kwadratugplkosci - rosnie ona podobnie, jak
niezlzdna do nagdu moc silnika. Jdi nie bedzie tego wielkiego przyrostu energii (dostarczanej cialu), ale
zamiast tego, na przykladgdrie ona pozostawsstale na tym samym poziomie, to przyrostydbosci

ciata (przy cigle rosnacej jego pedkosci) beda coraz mniejsze i bedne zblkaly sk do zera. Natomiast
predkos¢ ciata kledzie dizy¢ do pewnej quasi-stalej (prawie stalej) granicznej wartétora kedzie

zalezata od wielkdci porcji dostarczanej energii. Czyli nawet w pnitfizycznej pedkosé ciata kedzie
podlegata ograniczeniu, pomime tam nie istni@jopory tarcia. (Ale, oczywtie, nieskaczenie diugie
dostarczanie ciatu energii doprowadzi do nadania mu nieskonczenie wiejkiepai! - Tylko kogo na to
stat?)

Te sytuacg dobrze widd, gdy do analizy poshy¢ sie rownaniem - wskanikiem energetycznym:
VA2-\o"2=2*Ge*S. Po podzieleniu obu stron réwnania przez (V+\W) wychadziznica pedkosci
(albo przyrost pydkosci) wynosi V-Vo=2*Ge*S/(V+\0).

Podczas nieustannego dostarczania ciatu nawetzegithéci energii w jednostce czasu jeg@qikos¢
rosnie nieograniczenie. Ale przyrostygpkosci zblizaja sk do zera. Mana wkc przypé, ze prdkosé jest
gquasi-stata, @i tylko przyrost pedkaosci jest mniejszy od pewnej przygj bardzo matej wartei. Bo
wowczas wzrost prkosci jest tak powolnyze zmiana prdkosci jest trudno zauwalna.

A wigc, na przyklad, gdy przyjmiecsize wskanik energetyczny 2*Ge*S=10"3[(m/s)"2], a przyrost
predkosci V-Vo=2*Ge*S/(V+W)=<107(-3)[m/s], to wéwczas mna w przyblieniu policzy, ze
guasi-stata mdkos¢ Vas=>2*Ge*S/(2*10/(-3))=10"6[m/s]. Czyli, dla takiego przypadku nieustannego
dostarczania energii (takiej samej porcji woti 1 sekundy) i prapieszania ciata, kiedy wskiaik
energetyczny jest rowny 10°3[(m/s)"2], jego quasi-staddka¢ Vs wyniesie 1000 km/s. Przy tej
predkosci dalsze rozgdzanie ciata zat sama moa skutkuje wzrostem pdkaosci o okoto 1 mm/s na
drodze, jak to ciato pokonuje w ggu 1 s, czyli na drodze 1000 km.

Aby wyrobi¢ sobie pogld, jak ta sytuacja wygtla pod wzgldem energetycznym, mioa zatay¢, ze w
powyzszym przykiadzie rozmlzane jest ciato o masie 1 kg. W takim przypadku dostarczana energia (w
ciagu 1 sekundy) wynosi En=m*Ge*S=0.5*10"3[J], a niglla moc wynosi P=0.5[kW]. dena

podobnych zasadaclkdrie s¢ ciatu dostarczato n-krotnie gkiszej energii, to jego quasi-statagkosé

Vgs kxdzie n-krotnie wiksza.

Napisat: Pinopa
Legnica, 10.11.2009 r.
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