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O materii - Fundamentalnie

1. Grawitacyjna zasada Galileusza

Grawitacyjna zasada Galileusza, znanadgiko prawo swobodnego spadku ciat w polu grawjigen, mowi o tym,
ze w danym miejscu pola grawitacyjnego, czyli prayej odlegtéci od konkretnego ciata, wszystkie inne ciata (gdy
znajci sie w tym miejscu) otrzymuj przyspieszenie, ktére jest identyczne dla wszystkich tjiat, niezalenie od

tego, jak wielka jest ich masa.

2. Fundamentalne sktadniki materii

Materia sklada siz renych atoméw; znanych jest obecnie 118 pierwiastkbamicznych; atomy skladegic z
elementarnych ezatek, ktérych jest znacznie mniej. kf@m przyac hipotez, ze wszystkie elementarneaski
sktadaj z fundamentalnych sktadnikéw materii. Te fundaraéme sktadniki materii - z powodu ich wtagoboraz
zdolngci poznawczych cziowieka, o czym dalepzie mowa - mogby¢ nazywane zaréwno ggtkami, jak i
przestrzennymi centralnie symetrycznymi polami.

3. Podstawa stabilnéci i innych zjawisk

Wszystkie materialne ciata skladaie z identycznych pod wzegllem fizycznej natury fundamentalnych sktadnikow
materii. Te fundamentalne sktadniki materii zapejmnmazliwos¢ powstawania podstawowych mikro- i
makroskopowych wtasdoi materii, z ktérych najwaniejsza jest stabilrsé ukladdéw strukturalnych, przejawigych
sie w rozmaitych fizycznych, chemicznych, biologiczhyejawiskach i procesach.

4. Fundamentalna zasada materii

Grawitacyjna zasada Galileusza przejawigako wynik oddziatlywania materii, ktory przez badg jest odbierany w
makroskali. Ten makroskalowy wynik oddziatywaniaspd ciat materialnych jest wypadkowym, sumarycznym
oddziatywaniem, na ktdre sktadajic oddziatywania midzy poszczegoélnymi fundamentalnymi sktadnikami mate
ktére wchodz w sktad ciat. Mana zatem wnioskowaze grawitacyjna zasada Galileusza przede wszystkim
funkcjonuje wéwiecie fundamentalnych sktadnikéw materii i dopistamad, jako sumaryczny wynik oddziatywania,
przenosi si doswiata makro. Dla odrienia oraz w celu wytdienia specjalnego charakteru dziatania grawitagyjn
zasady Galileusza swiecie fundamentalnych skladnikow nafee zasad nazywa fundamentala zasad budowy i
dziatania materii, a w skrécie rta jej przypisé nazwe - fundamentalna zasada materii.

W tym miejscu trzeba jasno sobigmiadomi, ze fundamentalna zasada materii méwi o tyenw danym miejscu

pola - fundamentalnego sktadnika materii, czyliypdanej odlegtéci od jego centralnego punktu, wszystkie inne
podobne sktadniki - pola (gdy znajdic w tym miejscu) otrzymuj przyépieszenie, ktére jest identyczne dla
wszystkich tych sktadnikow - pél, niezalee od tego, jakie one mgparametry.

5. Odmienna¢ matematycznych funkcji pola dla dalekich i bliskith obszaréw

(Jeszcze raz o podstawie stabila i innych zjawisk)
Przebieg zmian potencjatu i ra¢nia pola daleko od jego centrum, opisany konkratmatematycznym wzorem, nie
moze by odnoszony do obszarow tego pola, ktére znajdigjblisko adz bardzo blisko jego centrum. Dotyczy to
zarObwno pola grawitacyjnego ciat, ktorgrezpatrywane w makroskali, jak i pola nazywaneguiimentalnym
sktadnikiem materii. W stosunku do ciat makro- azgit taka nie ma sensu, bo mane "wiele centralnych punktow"
rozmieszczonych w pewnym obszarze przestrzenielddcentralnymi punktami ich fundamentalnych sktadmiké
lecz nie ma jakiegad konkretnego centrum. Natomiast, w przypadku funelaainych sktadnikédw materii ich
whasndci, jakie istniej przy matych odlegixiach - w sensie przebiegu opiszgj je matematycznej funkcji oraz
funkcji fizycznych, jakie te pola spetnigyv materii - g zupetnie inne, aneli wiasndgci istniegce przy daych
odlegtaciach. Mianowicie, w obszarach paémych blisko centralnego punktu zmiany potencjatdaz nagzenia
pola (ktore g opisywane przez matematyczne funkcje potencjala @@z naizenia pola), $tego rodzajuze
zapewniaj stabilndg¢ uktadom strukturalnym materii. Przede wszystkirpesaniaj, ze z fundamentalnych
skladnikow materii powstajstruktury w postaci elementarnychastek, z tych elementarnychastek powstaj atomy,
Z atomoOw powstajczasteczki chemiczne, z ggteczek chemicznych powstajoraz bardziej ztmne, coraz bardziej
urozmaicone i coraz wksze brylty materii.

6. Uluzoryczne pogcie "sita"

Dla analizowania tego wszystkiego, co dziejersi fundamentalnym poziomie budowy materii, niepofizeby
uzywania pogcia "sita", szczegdlnie, nie naleuzywaé tego stowa i rozumiesite jakozrédto energii. Bo na tym
poziomie stowo "sifa" nie ma istotnego znaczenizedz w tymze kazde nadawane pgjiu "sita" znaczenie nie
bedzie tym, co istotnie na tym poziomie dziata. Nemacza toze naley z tego pajcia zrezygnowd aleze naley go
traktowa jako wtérne, bo pochodee od czegg co pelni w istotny sposdb podstawgpmele. A na tym poziomie
rozdrobnienia materii takrole petni ruch obiektow wzgHem siebie.
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7. Fundamentalny skfadnik materii - centralnie syméyczne pole

W istocie na fundamentalnym poziomie budowy (robienia) materii faktycznie nie wiemy, czym materialne
obiekty. Nie baczc na to, positkujc sk pojeciami ruchu, prz§pieszenia, nagenia pola, potencjatu pola, centralnego
punktu pola potencjatowego, mma przedstawiamaterialne obiekty jako centralnie symetryczneagols. pola). Bo
kazdy obiekt przypiesza inne obiekty, w kdym kierunku od swojego centralnego punktu, w jé&dmg sposéb. W

ten sposob powstaje "przestrzenne polegpizgza”, w ktérym wszelkie inne obiektyyprzyépieszane w jednakowy
sposob, a to pole jest cectzczegdln wiasnie obiektu, ktéry nadaje pragyieszenia innym obiektom. Z tego powodu
to pole mae by utazsamiane z obiektem, ktory raz seosk nazywda czastka, innym razem mge sk hazywa
fundamentalnym sktadnikiem materii, a jeszcze inmg@em mana go nazywacentralnie symetrycznym polem
potencjatowym.

8. Przenikanie materialnych struktur - natychmiastonvos¢ oddziatywan

Przenikanie materialnych struktur jest zjawiskietk $amo powszechnym, jak same materialne struktagdy
pojedynczy fundamentalny sktadnik materii istniegzedzie, w kadym miejscu przestrzeni wszdehata. W
zaleznoéci od odlegtéci miedzy fundamentalnymi skladnikami oddziatywaniezdzy nimi odbywa si albo
monotonicznie, czyli w sposéb, w jaki zmienia sddziatywanie grawitacyjne, albo niemonotonicze®yli w sposéb,
w jaki zmienia st oddziatywanie przy matych odlegimach midzy sktadnikami, przy ktérych powsiag nich
stabilne uktady strukturalne. W 2@ych warunkach przenikanie i oddziatywanie odbyigansa tej samej zasadzie, a
mianowicie, w polu, ktére jestisame z fundamentalnym sktadnikiem, w danym jeggsmig przygpieszanie innych
sktadnikéw - niezatinie od odlegtéci migdzy centralnym punktem c.s. pola, ktore jest fpmszane, a centralnym
punktem c.s. pola, ktére przyczynia €io przypieszania - odbywaesiv sposdb bezzwtoczny. Proces wzajemnego
przyspieszania fundamentalnych sktadnikéw, ich ruch wdegin siebie oraz odledici miedzy sktadnikami, wszystko
to jest okrélane jako przgpieszanie, ruch oraz odlegéd centralnych punktow jednych c.s. pol wagdgm centralnych
punktéw innych c.s. pol.

9. Funkcje potencjatowe centralnie symetrycznych goé

Funkcje potencjatowe centralnie symetrycznych pélamrzestrzenny charakter, a ta przestrzééjest opisywana w
szczegolny sposéb. Mianowicie, funkcja potencjatpokazuje, w jaki sposéb zmienia giotencjat centralnie
symetrycznego pola wzdidowolnej pétprostej, ktdra mna poprowadZiz centralnego punktu tego c.s. pola.
Przestrzenny charakter wynikaspednio z wiedzy o tynmze rzecz dotyczy c.s. polaé potencjaly zmieniajsie w
identyczny sposéb wzdiudowolnej pétprostej, jakmazna poprowadzi z centralnego punktu c.s. pola. Wiedza ta jest
wystarczajca do tego, aby dla przypadku, gdy znane/spotrzdne centralnych punktéw c.s. pél oraz znanils
funkcje potencjatowe, nima byto oblicza wypadkowe potencjaty pola w dowolnym punkcie ptzasi. Wiedza ta
pozwala take na to, aby mma byto w prostych programach komputerowych zanwdai zachowanie c.s. pol w
obecndci innych c.s. pdl. Umdiwiaja to matematyczne relacje ¢dizy potencjatem pola oraz ratniem pola i
przyspieszeniem innych po6t w tym polu. Mianowicie, fufikkoatzenie pola i funkcja opisuaga przypieszenia innych
pol w danym polugpod wzgédem strukturalnym tesame, natomiast pochagdn funkcji potencjatu pola jest wéaie
funkcja natzenia pola. Opisap za pomog tych funkcji rozklad c.s. pola przestrzennegor&tiazna utasamia z
fundamentalnym sktadnikiem materii, oma o c.s. polu méwijako o przyczynie prapieszania innych, podobnych
c.S. pol, a take ma@zna mowe o sile, ktora te przyspieszenia nadaje. Mianowitiezna méwt, ze przyczya
powstawania sity i prapieszenia jest po prostu pole potencjatowe.

Dla uzupetnienia wiedzy o polu potencjatowym, zwanakze fundamentalnym sktadnikiem materii, p@@jipodane
beda przyktadowe matematyczne funkcje oraz ich wykmdstyczice potencjaléw pola oraz raenia pola.

10. Funkcje potencjalowe i funkcje przgpieszeniowe - funkcje nagzenia pola
Funkcje potencjatowe i funkcje prgieszeniowe mma odkry w przyrodzie w takiej postaci, w jakiej one tam
rzeczywicie istniej. Najczsciej jednak fizyka postugujegtunkcjami przyblzonymi. Takimi przyblionymi
matematycznymi funkcjamadunkcije, ktore stida do opisu oddziatywagrawitacyjnych i elektrostatycznych. Maj
one postéiloczynu masy np. M1 i prZpieszenia, czyli
112 Q1-Q2

F= k-—z

R’ dla przypadku oddziatywania grawitacyjnego c R , czyli postailoczynu tadunkéw

elektrostatycznych i odwrotnej proporcjonaioiodo kwadratu odlegkei dla przypadku oddziatywania
elektrostatycznego; w fizyce gshuone do obliczania sit oddziatywania. Tutaj jeszomedefiniujemy sit
oddziatywania, zamiast tego mamy funkcje potengjatofunkcje przypieszeniowe, ktéreagpochodnymi od funkcji
potencjatowych.
Do opisu przypieszé obiektow wzgtdem siebie przydajsie trzy rodzaje funkcji potencjatowych: funkcja
eksponencjalna - funkcja E, funkcja poliggdwa - funkcja PE, funkcja polipgiowa sumowana - funkcja PES.
Matematyczna struktura oraz wykresy tych funkcfizich pochodnychagorzedstawione pongj.

F=03
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Rys. 1. 04~

Funkcja E — Funkcja eksponencjalna (E) - Potencjal V i natezenie pola E
(przyspieszenie pol) wzdhuz dowolnej polprostej wychodzacej z centralnego
punktu centralnie symetrycznego pola
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Rys. 2. -3
Funkcja PE - Funkcja polipotegowa (PE) - Potencjal Vi natezenie pola E
(przyspieszenie pol) wzdhuz dowolnej polprostej wychodzacej z centralnego
punktu centralnie symetrycmego pola
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Rys. 3.
Funkcja PES - Funkcja polipotegowa sumowana (PES) - et
Potencjal V i natezenie pola E (przyspieszenie pol) wzdhuz

dowolnej polprostej wychodzacej z centralnego punktu

centralnie symetrycznego pola =y .
Funkcja E przydaje sido obrazowania oddziatyftdundamentalnych, grawitacyjnych i im podobnychnkeja PES
bardzo przydatna jest dla przedstawiania stabilsgarktur i wynikajcych z tej stabilnéci innych wlasnéci materii,
jak np. spezystai¢, twarddé, potencjat kontaktowy. Funkcja PE bywa przydatagdwno dla jednych, jak i dla
drugich celow.
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11. Przyktady zastosowania funkcji E, PE i PES
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Funkcja E nadaje sdo ilustracji oddziatyw& grawitacyjnych, np. takich jakie zachade uktadach planetarnych. Na

ponizszym rysunku przedstawiong sajektorie planety P i jej kstyca K, jakie te obiekty maj orbitujac wokét

swojego staca S.

Trajektoria planety z ksiezycem na orbicie
wokol slonca - Oddzialywanie wg funkcji E

Na poniszych rysunkach przedstawiongtsjektorie ruchu patzonych ze sabdwdch atomoéw, ktoére oddziahg ze

soky drgap i jednoczénie wykonuj ruch obrotowy wokot wspdlnegoodka masy.

R
Setelecty iy

SO
1‘%&!%;,!

Ruch wirowy 1 drgajacy dwoch atomow - trajektorie ruchu
a) poczatek obserwacji, b) obserwacja dlugotrwala -
Oddzialywanie wedlug funkcji PE
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Trajektorie dwoch drgajacych atoméw podczas ruchu wirowego - przy ilosci drgan:
a) ok. 10 drgan na 1 obrot, b) ok. 12 drgan na 1 obrét - Oddzialywanie wg funkcji PES

Przedstawione trzy rysunki powstaty jako "zrzutgjektorii, ktére byly rysowane na ekranie monitpraez ruchome
obiekty przy wykorzystaniu komputerowego programdeiupcego "Przenikanie".

12. Poznawalnéé¢ rzeczy niepoznawalnych

Poznawaln& rzeczy niepoznawalnych jest podsgamszelkiego poznania: poznania wszystkich rzecagnppnia ich
struktury i wigciwosci, poznania zjawisk i procesow...

O wszystkim, co istnieje, nioa powiedzié, ze najgkbsza istota tego jest niepoznawalna. Bb jezwazac istnienie
rzeczy i sposob, w jaki memy je poznawg to mazna dogé do wnioskuze rzeczy, ktdre znamy i poznajemy, tak
naprawa w takiej postaci, w jakiej je znamy, nie istni@y rzeczywistéci. To, co widzimyze istnieje, istnieje dla nas
z powodu naszych fizycznych i psychicznychziveosci. Natomiast to, co pod tymesskrywa, jest faktycznie dla
naszego poznania niedgshe. Z tego powodu to, co nie poddajergkszemu poznaniu w sensie absolutnym,
pozostawiamy samemu sobie, a poznajemy to, co pounana. A pozna mazna wszystko, co powstaje na bazie
niepoznawalnego. Bo to, co powstaje, jest wytwonaszych wlasnych umystéw i naszych wtasnych psyctyich i
fizycznych maliwosci.

13. Energia materii

Poznanie energii materii(!) wie sk z jej rozpoznaniem w materii, zaklasyfikowaniempisaniem. Poznanie energii
materii whze sk przede wszystkim z jej wegsiejszym zdefiniowaniem i umieszczeniem tego patamea
wihasciwym dla niego miejscu. Natg szczegdlnie miena wzgkdzie to,ze ten parametr jest zygany z matesii jego
istnienie jest zwizane z innym parametrem materii, a mianowicie, gmaywa on rownig¢ zwigzany z ruchem, ale
nie zawsze. Potencjalna pasemnergii jest bowiem zwrana z potencjalnmazliwoscia zaistnienia ruchu, czyli z
przyspieszeniem, ktére chwilowo me nie by realizowane.

14.7Zr6dto energii potencjalnej i kinetycznej

Gdy wemiemy pod uwag dwa c.s. pola - albo dwa ciata - tazlle z nich potencjalnie jestédtem nieograniczonej
ilosci energii. Kade c.s. pole - albo cialo - jest takimddtem w tym sensiegge jego zdoln&t nadawania jednakowego
przyspieszenia dla kalego postronnego c.s. pola - albo ciata - jestadéera od jakichkolwiek parametréow
przyspieszanego obiektu. Ale gdy pépjeszany obiekt ma jupewrn predkosé¢, ktéra jest liczona wzgtlem innych
obiektéw, to ma tate wzgkdem tych obiektow energkinetyczr, ktéra zalena jest zaréwno od gukosci
wzglednej, jak i od parametru nazywanego mas

W przypadku fundamentalnych sktadnikéw materiiastek materii, w zwizku z tymi castkami mana mowt
jedynie o dwoch rodzajach energii: energii kinehajz energii potencjalnej. Eneegkinetyczr te castki map
wzgledem siebie podczas wegihego ruchu i wowczas wastoenergii zaley od pedkaosci i od masy. Natomiast
energé potencjalm map wowczas, gdy znajdajsie w takim miejscu wzgldem siebie, gdzieaprzyépieszane, a
wtedy wart@¢ energii potencjalnej zatg od masy, przpieszenia oraz od diugd drogi, na jakiej to prapieszenie
dziala.
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15. Znaczenie i przemiany energii

Pojcie energii stosowane w odniesieniu do fundamewntaliczistek materii - energii, jakmap te czstki wzgkdem
innych fundamentalnych ggtek - ma jedynie teoretyczne znaczenie. Bo w adglmaniach mgdzy tymi czstkami,

gdy jeszcze nie bierzemy pod uwadsgthienia stabilnych uktadéw strukturalnych utwamych z takich cgstek,
wystepuje wyhcznie przemiana energii potencjalnej w kinetycizkinetycznej w potencjatn Bo wswiecie
fundamentalnych estek materii jedna estka innej castce nie mge wyrzdzi¢ zadnej szkody. Przenikapne
bowiem siebie nawzajem niezatée od odlegtéci migdzy nimi. Ich wzgtdny ruch mana wyobrazi sobie jako ruch
dwdch przenikajcych se nawzajem przestrzeni, z ktérychzikla ma centralnie symetryczny rozklad potencjatow. A
zblizanie s¢ tych przestrzeni do siebie gma ocenié po zblraniu sk do siebie ich specyficznych punktow - czyli ich
centralnych punktéw, wokot ktérych promiécie, w jednakowy sposéb w k@dym kierunku, zmieniajsie potencjaty
tych przestrzeni.

Komplikacje z przemianami energii i praktyczne zzeate tego p@gia nabieraj wagi dopiero wéwczas, gdy
oddziatywania i wzajemne prgyieszanie odbywa smiedzy cialami, ktorych struktura skltada i wielu
fundamentalnych egtek materii. Takie ciata oddziafLfe soh i nie przyczyniaj sie przy tym do wzajemnego
niszczenia swoich struktur tylko w szczegélnychwmdach. A mianowicie, tak dziejecsivéwczas, gdy ciata

porusza si¢ z dostatecznie matymi gitkosciami wzgkdem siebie albo gdysvzgledem siebie nieruchome, albo gdy
porusza si¢ dostatecznie daleko od siebie. Natomiast, gdytaidta niszcz (chatby tylko czsciowo) swoj budove
strukturaln, jak np. w przypadku, gdy na Ziegrespadnie meteoryt, to méwimye wskutek zderzenia energia
kinetyczna ruchu ciat zostata zamieniona na endiigetyczn, rozlatupcych st odtamkéw, na energiciepln w
postaci drga skltadnikow w pozostatych jeszcze resztkach stmykina przemiany chemiczne w postaci rekombinaciji
czesci polaczen strukturalnych. Podczas tych przemian chemiczmyet z nich przebiegata w pgzeniu z
pochtoniciem energii, a eg¢ przebiegata w patzeniu z wydzieleniem energii. Wydzielona na zewnenergia
chemiczna wczmiej byta zawarta w wizaniach strukturalnych w postaci ich (tychazah chemicznych) energii
potencjalnej. Energia ta byla waiona w postaci strukturalnych nagj podobnie jak w tuku z nagth cieciwa.

Legnica, 28.12.2008 r.
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