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JAROSLAW KUKOWSKI

KILKA UWAG O RUCHU I SPOCZYNKU WE WSZECHSWIECIE

1. WYBOR UKLADU ODNIESIENIA A POJECIA ABSOLUTNEGO RUCHU
I BEZRUCHU

W naszym mysleniu glgboko zakorzenione jest przekonanie ¢ istnieniu
absolutnego czasu i absclutnej przestrzeni, a tym samym mozliwoséci odré6znienia
ruchu realnego od pozornego. To co spoczywa w absolutnym ukladzie odniesienia,
nazwijmy realnym bezruchem, a to co si¢ wzglgdem niego porusza, realnym
ruchem. Natomiast ruch i spoczynek wzgledem ukladu, ktdry sam jest w ruchu w
sensie realnym, nazwijmy pozornymi.

Z kursu podstawowego mechaniki klasycznej znane sa nam definicje ruchu,
ktére milczaco zakladaja absolutny, nieruchomy, sztywny uklad wspdirzednych
typu Kkartezjanskiego [3]. Taki domy$lny uklad wspélrzegdnych zwiazany z
obserwatorem jest niezbgdny do identyfikacji i opisu ruchu. Rowerzysta na ulicy -
mowimy - jest w ruchu, bowiem istnieje uklad odniesienia w ktérym ulica, domy,
drzewa pozostaja w spoczynku, tzn. w statych relacjach przestrzennych, wzgledem
ktorych on si¢ porusza. Zawsze istnieje mozliwo$¢ znalezienia takiego uktadu
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odniesienia, w ktérym to samo zjawisko bgdzie opisane jako bezruch i nazywamy
ten uklad wspdlporuszajacym sig [3].

Czy tak musi by¢ zawsze? Czy w naszym rozumieniu $wiata nie ma juz
miejsca na absolutny bezruch? Znaczyloby to, Ze nasze intuicje co do istnienia w
$wiecie absolutnego spoczynku sa nieuprawniong ekstrapolacja, absolutyzacja cech
wilasciwych lokalnosci? W koncu, co daje si¢ powiedzie¢ w tej kwestii odnosnie
Wszech$wiata - najwigkszego badanego obiektu? Wzgledem czego spoczywa, a
wzgledem czego jest w ruchu i ktéry z tych aspektéw daje si¢ nazywaé bardziej
fundamentalnym? W ktérym z nich opis lepiej oddaje naturg rzeczy?

" Nie jest obojetne dla naszego poznawania i rozumienia $wiata ustali¢ -
wroémy do przyktadu - czy ja rowerzysta spoczywam a poruszaja si¢ drzewa i
domy, czy tez jest odwrotnie? W tym trywialnym przykladzie zadawala nas
odwotanie si¢ do sit bezwladnosci, ktore daja znaé o sobie przy zniianie predkoscei:
to ja im podlegam a nie drzewa i lasy [3]. Poza tym nie umiemy podad
zadawalajacego wyjasnienia, co mialoby ewentualnie powodowaé ruch drzew i
doméw. Méwimy wiec, ze dla naszego codziennego do$wiadczenia najbardziej
naturalnym punktem zaczepienia ukladu wspéirzednych, w ktérym zgodnie z
rzeczywistoscia identyfikujemy i opisujemy ruch i spoczynek, jest glob ziemski. Nie
wprowadzamy globalnego ukladu wspdirzednych dla wszystkich zjawisk na Ziemi,
bo nie ma takiej potrzeby. Zadawala nas klasa lokalnych ukladéw umiejscawianych
kazdorazowo w poblizu badanego zjawiska i zwigzanych z nieruchomym wzgledem
Ziemi obserwatorem. Dzieki tym ustaleniom nie mamy dylematéw: dojechalismy
do lasu czy las dojechat do nas. Ale czy odnosnie Wszech$wiata satysfakcjonuje nas
klasa iokalnych uktadéw wspotrzednych?

2. NIEADEKWATNOSC ZIEMSKIEGO UKLADU WSPOLRZEDNYCH

Pozostajac w ukiadzie odniesienia zwigzanym z Ziemia mamy w pewnym
stopniu wglad w to, co w sposob naturalny nie daje si¢ opisa¢ w tym ukladzie.
Chodzi tu o sfere niebieska ze wszystkimi wiasciwymi sobie zjawiskami. Diugie
tysiaclecia czlowiek prébowat zespdt tych zjawisk, wschody i zachody stonca,
ruchy planet, potozenie gwiazd opisywaé wilasnie z tej pozycji. Jednakze prawa
nauki, a tym samym obraz $wiata abstrahowane z takiego opisu okazaly si¢
nieprawdziwe, tzn. nieadekwatne w stosunku do tego, co jest [9]. Zmiana uktadu
odniesienia z Ziemi na Stofice upraszcza thumaczenie i sprowadza je do znanych juz
praw, nie ma bowiem zadawalajacych przyczyn ttumaczacych bardzo ztozony ruch
Stonica i planet widzianych oczyma ziemskiego obserwatora. Jak widzimy, przy
wyborze ukladu nie bez znaczenia jest skala opisywanego zjawiska. Zamiana ta
upraszcza teoretyczny opis, ale jednoczesnie burzy nasze intuicje co do ruchu.
Analogia do jazdy na rowerze pomaga nam uwierzy¢, ze to my wraz z cala Ziemia .
poruszamy sig, a nie Stofice i inne gwiazdy. Wspbtporuszajacy si¢ z Ziemia uklad
wspbirzednych potraktowany jako absolutny prowadzi do blednej interpretacji
niektérych zjawisk [7].
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Stofice jest gwiazda, a gwiazdy pozostajg w niezmiennych relacjach
przestrzennych, dlatego tez uklad odniesienia zwiazany z nimi lepiej nadaje si¢ do
opisu tego, co jest w ruchu, a co spoczywa.

3. NIEADEKWATNOSC GWIEZDNEGO UKE.ADU ODNIESIENIA

Odkrycie Hubble'a podwazylo i te ustalenia. Gwiazdy i galaktyki jako
nadzwyczaj spokojne obiekty - jak sadzono - obserwowane na niebie gotym okiem
pozostaja W ustawicznym ruchu, a mianowicie oddalajg si¢ od nas z predkoscia
wprost proporcjonalng do odlegito$ci obserwatora. Z powodu pokrywania sie
_ kierunku ucieczki i kierunku naszej obserwacji, a takze duzej odieglosci ich od nas
~ ruch ten byl dotychczas - bez wyrafinowanych metod obserwacji i bez kontekstu
teorii fizycznej - nie do wykrycia [6]. Poraz kolejny okazato sig, ze jest w ruchu to,
co wydaje sig, ze spoczywa. W przezwycigzeniu wrodzonych oczywistosci co do
ruchu Stofica pomaga nam obserwacja ruchu lasu i doméw z pozycji ruchomego
rowerzysty. Dla zjawiska ucieczki galaktyk nie mamy analogicznego, naocznego
doswiadczenia. Pozostaje nam postugiwanie si¢ modelami. Historycznie pierwszy
odwolywat si¢ do wybuchu fajerwerku. Galaktyki oddalajg sie od siebie tak, jak
ogniki po wybuchu sztucznego ognia. Zjawisko to wyglada jednakowo bez wzgledu
na punkt obserwacji, czy to bedzie punkt wybuchu czy tez dowolny ognik (przy
zatozeniu nieskonczonej ilosci ognikow) [2], [5], [6], [8].

W $wietle wspolczesnej kosmologii w ktérej obowigzuje Ogélna Teoria
Wzglednosei ten model jest nieprecyzyjny, bowiem poshuguje si¢ kategoriami
absolutnego,czasu 1 absolutnej przestrzeni. Ekspansja Wszech$wiata lepiej daje si¢
zobrazowaé peczniejacym balonikiem, na kidrym sg zaznaczone male punkty. Te
punkty to jednowymiarowe gromady galakiyk, powierzchnia balonika to
dwuwymiarowa przestrzefi zakrzywiona dodatnio w trzecim wymiarze, promien
sfery balonika (ten trzeci wymiar) to czas. Jest to oczywisScie model fizyczny
jednego z licznych modeli kosmologicznych. Jego zaieta jest naocznosc
pozwalajaca na uzyskanie wlasciwych intuicji [4], [8].

Na peczniejacym baloniku wszystkie punkty, podobnie jak gromady
galaktyk we Wszech$wiecie, oddalaja si¢ od siebie z predkoscia wprost
proporcjonaing od odleglosci migdzy nimi. Nie ma tu punktéw uprzywilejowanych,
wiec kazdy z nich, bedac miejscem obserwacji pozostatych, jest automatycznie
centrum widzialnego, rozszerzajacego si¢ Wszech$wiata [8]. W tej dwuwymiarowej,
zakrzywionej przestrzeni trudno jest doszukac si¢ nieruchomego ukladu odniesienia,
wzgledem ktdrego opisywaliby$my to zjawisko jako ruch w sensie absolutnym,
realnym. Czy zatem ruch i spoczynek bezwzglednie sg zjawiskami relatywnymi w
stosunku do obserwatora?

4. ABSOLUTYZACJA CZASOPRZESTRZENI W TEORII BIG BANGU

Dla wspotczesnych kosmologéw Wielki Wybuch jest poczatkiem ekspansji
Wszech$wiata. Poczatkowa osobliwosé jest jedynym wyrézniajacym si¢ punktem
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czasoprzestrzeni, z ktérym mogliby$Smy zwiazaé absolutny uktad odniesienia, ale
jest on niedostgpny obserwacyjnie. W modelu pgczniejacego balonika jest
reprezentowany przez $rodek sfery balonika. Odleglos¢ miedzy sfera a Srodkiem
(aktualnym Wszech§wiatem a osobliwoscia) ma wymiar czasu. Dlatego gromady
galaktyk tylko w sensie czasowym oddalajg si¢ od osobliwosci poczatkowej [8].
NATOMIAST w sensie przestrzennym pozostajg w bezruchu. Taki absolutny uktad
wspohzednych nie posiada wiasnodci ,tu i teraz”. Obserwacyjnie ma to
potwierdzenie w pomiarze predkosci ekspansji gromad galaktyk wzglegdem
promieniowania tla. Promieniowanie to nalezy do obserwabli najblizszych czasowo
poczatkowej osobliwosci, dlatego moze shuizyé w zastepstwie niedostepnej
osobliwosci [2], [5].

Skoro materia pozostaje w bezruchu wzgledem promieniowania tla, to-jaka
jest przyczyna realnosci jej ruchu, ktéry przeciez obserwujemy? W modelu balonika
rozciagliwa guma reprezentuje rozciagliwg przestrzen. Doktadniej méwiac zmienia
sic metryka czasoprzestrzeni zwigkszajac tym samym odleglosci miedzy
nieruchomymi gromadami galaktyk. Stale relacje czasoprzestrzenne pozostajq stale,
ale jednoczesnie wszystkie razem zmieniaja swoja warto$¢ liczbowa. Mozemy wigc
powiedzieé, ze w stalej i nieruchomej strukturze rozktadu materii, aktualnie rzecz
rozpatrujac, przybywa czasoprzestrzeni (czasoprzestrzefi ekspanduje ,unoszac”
materi¢). W pierwszych minutach po Wielkim Wybuchu, kiedy materia i
promieniowanie oddziatywaly ze sobg, to samo zjawisko powodowato stygnigcie i
rozrzedzanie Wszech§wiata [2], [5]. Takie zachowanie sig¢ czasoprzestrzeni stusznie
nazywamy ekspansja, ale czy odnoszenie tego terminu do gromad galaktyk nie jest
juz naduzyciem i niekonsekwencja? Sugeruje ruch tych ostatnich w takim sensie, w
jakim méwimy o ruchu rowerzysty czy planet, a tak przeciez nie jest.

5. RUCH A EKSPANSJA

Co w $wietle poczatkowych ustalen nalezatoby powiedzie¢ o ruchu gromad
w takim absolutnym, wszech$wiatowym ukladzie odniesienia, ktéry w potocznym
sensie tego stowa pozostaje w bezruchu wzgledem osobliwosci poczatkowej, ale
jego jednostki miar na wszystkich sktadowych przestrzennych i czasowych
zmieniajg sig, rosnac lub malejac?

Zakladajac, ze metryka maleje jednostajnie i réwnomiernie w calym
Wszech$wiecie, to efektem tej zmiany, widzianym z pozycji ukiadu zwiazanego z
materia, bedzie wzrost skali Wszech$wiata, ,,ucieczka galaktyk”. Ucieczke galaktyk,
mimo reainego wzrostu odleglosci, nazwijmy ruchem pozornym z wyzZej
wymienionych racji. Natomiast realnym bylby ten ruch, ktory jest odpowiedzialny
za tworzenie si¢ skupisk materii, ktéry lamie symetri¢ i izotropi¢ jej rozkiadu.
Bowiem tylko tego typu zmi.:1a polozenia czastek materii bytaby rejestrowalna jako
zmiana dx/df w tym absolutnym, wszech§wiatowym, ekspandujacym uktadzie
wspblrzgdnych. Ruch ten obserwowany jest jako przeciwny do ekspansji, ma
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znamiona lokalnosci i prowadzi do powstania takich obiektéw, jak: gwiazda,
galaktyka, gromada galaktyk itp. [2]. Za ekspansje czasoprzestrzeni odpowiedzialne
jest nieznane zdarzenie w osobliwo$ci, natomiast za ruch materii - lokalne
odksztatcenie przestrzeni (grawitacja).

6. WNIOSKI I UWAGI

Syntetyzujac dane z obserwacji Wszech§wiata w spojny model nalezy
pamigta¢, ze nie wszystkie obserwable sg tej samej natury, mimo iz na takie z
pozoru wygladaja. Przyktadem jest oméwiony powyzej problem ruchu. Z pozycji
ziemskiego obserwatora obiekty astronomiczne oddalaja si¢ (wigkszo$¢) lub
przyblizaja (wyjatki) do nas, albo w ten czy w inny sposéb wedruja przed
obiektywami (antenami) teleskopow. Niektére z tych rodzajéw ruchu sa realnym
ruchem materii, z ktérym obeznali$my si¢ w warunkach ziemskiej lokalnosci, inne
za$ tylko pozornym. Teorie kosmologiczne dobrze rozumiane przez samych
twoércow wprowadzaja w blad tych, ktérzy znaja je jedynie z popularnego wyktadu.
Pokutuje tu nieadekwatnos¢ modeli wyobrazeniowego do matematycznego, ktéra
obarczy¢ trzeba samych popularyzatoréw.

Korzystajac z réwnorzednosci parametréw czasu i przestrzeni (sktadowa
czasowa jest przestrzennopodobna) mozna sobie wyobrazi¢ obserwatora w
poczatkowej osobliwosci (na brzegu czasoprzestrzeni), ktory prébuje ,,spojrze¢ w
przyszio$¢” wzdtuz promienia-czasu. Gdyby nie bylo ku temu zadnych ograniczen,
zobaczylby Wszechéwiat niewiele rozniacy si¢ od tego, ktéry znamy z
rozgwiezdzonego, nocnego nieba. Taka obserwacja pozostanie na zawsze
eksperymentem my§$lowym, bowiem nie znamy sposobu przenoszenia obserwacji z
przesztosci do terazniejszo$ci.

Obserwator zwiazany z ,,unoszong” materig jest w lepszej sytuacji. Ma do
dyspozycji relikty z przesziosci, ,,dokumentacj¢” w postaci promieni $wietlnych,
ktore z racji na swa ograniczona predkosé docieraja z odleglych obszaréw kosmosu
ze stosownym opéznieniem. Im odleglejszy obiekt, tym wigksze opdznienie.
Obserwacja tak starych promieni $wietlnych jest swoista podréza wstecz w czasie.
Na niebie widzimy wigc jak w muzeum, niekiedy obok siebie, podobne obiekty
kosmiczne w réznych stadiach rozwoju.
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JAN BIELECKI

POZIOM LEKU I AGRESYWNOSCI DZIEWCZAT JAKAJACYCH SIE

1. CEL PRACY, POSTAWIENIE ZAGADNIENIA

Osobowos$¢ miodziezy jakajacej sig jest coraz czeéciej przedmiotem badan
eksperymentalnych. Przedstawimy tu kilka bardziej liczacych si¢ badan tej
problematyki dokonanych w ostatnich latach w Polsce.

Lewandowska badala samooceng oraz stosunek pacjentéw jakajacych si¢
przed i po terapii prowadzonej metoda kompleksows. Materiatem badan byta grupa
chtopcéw w liczbie 21 w wieku 13-15 lat i w takim samym wieku grupa kontrolna
w liczbie 21 osdb.

Z badat wynika, ze mlodziez jakajaca si¢ ujawnia nizsza samoocen¢ i
gorszy obraz siebie niz mlodziez nie jakajaca si¢. Badani przypisuja sobie 4-krotnie
mniej ocen pozytywnych i 3-krotnie wigcej ocen negatywnych. Wszyscy jakajacy
si¢ ujawnili, ze wstydza si¢ swojej wady, czuja si¢ nieszczesliwi i jakanie stanowi
dla nich powazny problem (Lewandowska, 1987, s. 80-84).

Obraz siebie i poziom leku oséb jakajacych si¢ przed i po terapii badata
Bednarczyk. Przebadala 30 mezczyzn w wieku 20-25 lat. Na podstawie
przeprowadzonych badan obrazu siebie testem przymiotnikéw Gougha i Heilbruna
stwierdzita, ze zmiana obrazu siebie u jakajacych si¢ nastapita w nastepujacych
skalach:

1) Zaufanie do siebie, co oznacza, ze psychoterapia wplyn¢la na
podwyzszenie poziomu zaufania do siebie, odzyskania wiary we wiasne mozliwosci
oraz gotowo$¢ do realizacji podstawowych celéw,

2) Przystosowanie osobowosciowe - podwyzszony wynik w tej skali po
psychoterapii wskazuje na wigksze otwarcie sig, wieksze zaufanie do otoczenia oraz
zwigkszong umiejg¢tnosé wspdlpracy z innymi ludzmi,

3) Potrzeba wytrwatodci - podwyzszony wynik wskazuje na zwigkszone
poczucie odpowiedzialno$ci, wewnetrzne zréZnicowanie oraz na zwigkszong
wytrwato$¢ w podejmowanych przedsiewzigciach,

4) FEkshibicjonizm psychiczny - podwyzszony wynik w tej skali po
psychoterapii $wiadczy o tym, ze jakajacy si¢ nabrali wigkszej pewnosci siebie w
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