                    Gymnázium P.O. Hviezdoslava v Dolnom Kubíne

Opis dynamiky pohybu satelitov okolo centrálneho a rotujúceho telesa

cez druhú vetu impulzovú a 1. Keplerov zákon
Motto: Iba poznávanie objektívnej pravdy nás dokáže oslobodiť  z bludného kruhu našich  chaotických predstáv, záľub, žiadostí a našich argumentácií, cez ktoré dokážeme zviditeľniť náš myšlienkový obraz o tomto tajomnom vesmíre a živote v ňom.

doporučenie: 

Pri čítaní tejto monografie si zostrojte z farebných paličiek pomôcku na určenie priestorového smeru vektorov, ktoré budú opisovať trajektóriu satelitov vzhľadom na dve základné roviny. Je to ekvatoriálna rovina centrálneho telesa a rovina trajektórie satelitu, ktorého dynamiku pohybu určuje druhá veta impulzová cez vektorovú algebru, a v ktorej vystupuje jednoduchý a zložený vektorový súčin. 

Pomôže vám, ak si nakreslite zakrivenú trajektóriu satelitu, ktorý sa vzďaľuje a približuje od centrálneho telesa a pohybuje sa po eliptickej trajektórii. Na tejto eliptickej trajektórii zobrazte polohový vektor satelitu a v jeho koncovom bode zobrazte vektor rýchlosti satelitu ako dotyčnicu k zakrivenej trajektórii elipsy pri jeho pohybe okolo centrálneho telesa. 

Potom rozložte tento vektor v danom bode trajektórie vzhľadom na polohový vektor satelitu pohybujúceho sa okolo centrálneho telesa na radiálnu a normálovú zložku rýchlosti tak, aby ste videli kde smeruje vektor radiálnej aj normálovej zložky rýchlosti satelitu.

Túto operáciu si zakreslite do svojho obrázku pre prípad pohybu satelitu po eliptickej dráhe od pericentra k apocentru a potom pre pohyb satelitu od apocentra k pericentru.
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SLNEČNÁ SÚSTAVA  A KOZMONAUTIKA
Úvod k tejto problematike:

Môj názor ako bývalého učiteľa fyziky a chémie na Gymnáziu P.O. Hviezdoslava v Dolnom Kubíne je taký, že je veľmi ťažké sprístupniť maturantom  z fyziky racionálny model vzniku a vývoja vesmíru. O zakrivení priestoru a času bez poznatkov vyššej matematiky a fyziky, v ktorých vystupujú tenzory, operátory poľa, energie, hybnosti atď. je nemožné túto problematiku sprístupniť budúcim absolventom gymnázií.

V jednom som si bol ale istý, že vektory dokážu naši študenti pochopiť.

S troškou úsilia dokážu pochopiť aj vyššiu vektorovú algebru.

Začalo to vtedy, keď som demonštroval pred svojimi študentmi koncom sedemdesiatych, alebo začiatkom osemdesiatych rokov minulého storočia experiment s trojfázovým asynchrónnym motorom.

Otáčajúce sa elektromagnetické pole cez zákony fyziky roztočilo rotor trojfázového elektromotora.

Vtedy ma napadla bláznivá myšlienka, predstava a záľuba.

Čo ak je aj naše gravitačné pole nie len radiálne, ale aj rotujúce?

Od tejto poslednej vety s otáznikom sa budú ďalej odvíjať moje argumentácie cez druhú vetu impulzovú.

Pri písaní tejto časti mojej monografie som sa snažil akceptovať filozofické a psychologické princípy myslenia každého smrteľníka, podľa ktorých sa cez naše zmyslové vnemy iniciuje v našom vedomí najprv myšlienka, potom silná predstava spojená so záľubou a žiadosťou. 

Až potom dá naše relatívne slobodné myslenie súhlas k tomu, aby sme našu pôvodnú myšlienku „zmaterializovali“ vo forme vysloveného slova, napísaného textu, alebo v konkrétnom telesnom úkone.

Opis dynamiky pohybu satelitov okolo centrálneho a rotujúceho telesa

Pri nekonvenčnom opise dynamiky pohybu satelitov v planetárnom systéme našej slnečnej sústavy budeme považovať gravitačné pole centrálneho telesa slnka za rotujúce a nepôjde o nič iné, len o Newtonovu modifikovanú dynamiku.

Na začiatku pripomeňme, že druhá veta impulzová neobsahuje vo svojej formule Newtonovu gravitačnú silu.

Obežnú rýchlosť satelitu okolo centrálneho telesa po rozložení na jej zložky vzhľadom na polohový vektor satelitu možno vyjadriť:

dr/dt = v =  vr  +  ( × r )
vr – radiálna rýchlosť satelitu vzhľadom na centrálne a rotujúce teleso
dráhová uhlová rýchlosť satelitu vzhľadom na centrálne a rotujúce teleso

r – polohový vektor satelitu vzhľadom na centrálne a rotujúce teleso

( × r )  - normálová zložka rýchlosti satelitu vzhľadom na centrálne a rotujúce teleso

Ešte raz zdôrazníme, že cez obsah druhej vety impulzovej pre celkový vektor točivého momentu sily M, ktorý pôsobí na hmotné body rotujúce v gravitačnom poli centrálneho telesa, a ktoré spolu so satelitom tvoria izolovanú sústavu by mala platiť pre vektor obežnej rýchlosti satelitu nasledujúca vektorová rovnica   dr/dt  = v  =  vr  +  ( × r).

Treba ešte zdôrazniť, že momenty zotrvačných síl, ktoré vystúpia pri tomto odvodení pohybovej rovnice satelitu (X0) z druhej vety impulzovej vyjadríme ako zápornú deriváciu momentu hybnosti každého satelitu:

M =  -dL / dt = -(r × F) =-d[ r × mv ] / dt = -d[ r× m(vr +( × r )] /dt = -d[r×mvr+ r ×m( ×r )] /dt
=  - d[ r ×m.( × r)] / dt
Pre veľkosť vektorového súčinu z vektorovej algebry by malo platiť:
r × mvr = 0
dr /dt  =  vr  +  ( × r )

( vr x m( × r))= r x m( × vr)

( × r ) ×m ( × r)= 0

((vr  +  ( × r )) ×m ( × r))=  vr x m( × r) + ( × r )  ×m ( × r) = r x m( × vr)
d / dt =  predstavuje uhlové zrýchlenie, alebo uhlové spomalenie satelitu okolo centrálneho telesa

Po zderivovaní vektorového súčinu  dostaneme výraz:
M = -dL / dt = - (r × F) =  - d[ r ×m.( × r)] / dt = - [[ dr /dt ×m ( × r) + r × m [ (d / dt x r )+ (x  dr /dt )] ] = - [[(vr  +  ( × r )) ×m ( × r) + r ×m[ (x r ) + x (vr  +  ( × r )]] = - [[( r x m( ×vr ) + r ×m[x r + x  [vr  +  ( × r) ]] = - [r x m( ×vr ) + r ×m(x r) + r x m( ×vr )+ r x m.x  ( × r)] = - [r x 2m ( ×vr ) + r ×m.(x r) + r x m.x  ( × r)]
Po vyjadrení celkového točivého momentu sily M pôsobiaceho na satelit označme  túto rovnicu (Xo1): 

M= - (r × F) = - [r x 2m ( ×vr ) + r ×m.(x r) + r x m.x  ( × r)]
(Xo1)

Po úprave získame nasledujúci tvar vektorovej rovnice:

M= - (r × F)= r x Fcr+ r x F + r x Fod     (Xo1)

Sily, ktoré vystupujú v predchádzajúcej rovnici sú zotrvačné sily pôsobiace v neinerciálnych sústavách:

Fcr = - 2m ( ×vr ) = 2m. (vr x     - zotrvačná Coriolisova sila odvodená od radiálnej zložky rýchlosti satelitu

F m.(x r) = m.( r x )   - zotrvačná sila odvodená od uhlového zrýchlenia, alebo uhlového spomalenia satelitu

Fod = - m.x ( × r) = m.x ( r x )   – zotrvačná odstredivá sila odvodená od normálovej zložky rýchlosti satelitu

Ak chceme riešiť pohyb zo stanoviska pohyblivej neinerciálnej sústavy, môžeme ju považovať za inerciálnu len vtedy, ak k reálnej sile pripočítame zotrvačné sily. /J. Krempaský: Fyika, 1987/
Položme si otázku. Akú reálnu silu v rovnici (Xo1) možno k týmto zotrvačným silám pripočítať?

Jedinou reálnou silou by mal byť Newtonov vektorový tvar  gravitačnej sily, alebo Coulombova príťažlivá, alebo odpudivá radiálna sila.

V gravitačnom poli centrálnych a rotujúcich telies budeme brať do úvahy len reálnu radiálnu príťažlivú gravitačnú silu, ktorú určuje Newtonov gravitačný zákon:

FG = -G.M.m/r3 . r
Ak túto silu pripočítame k rovnici (Xo1), v samej podstate sa nič nezmení len preto, že sme k tejto rovnici pripočítali nulu tak, že točivý moment radiálnej gravitačnej sily je nulový, ako je aj nulový točivý moment zotrvačnej odstredivej a radiálnej sily:

r x FG= r x -G.M.m/r3 . r = 0

r x Fod = r x - m. x  ( × r) = r x m.x ( r x ) = 0

Aký nový tvar pohybovej rovnice (Xo1) získame, ak na pravú stranu tejto rovnice pripočítame nulu v tvare nulového točivého momentu radiálnej gravitačnej sily, ktorá je vždy silou dostredivou?

M= r × F=  r x FG +  r x Fcr+ r x F + r x Fod  =

= r x (-G.M.m/r3 . r  - 2m ( × vr )  - m.(x r) - m. x  ( × r))=

= r x (-G.M.m/r3 . r  + 2m (vr x  )  + m.( r x ) + m. x  (r x ))

Nasledujúcu vektorovú rovnicu označme symbolom (Xo) :

M = r x (-GMm/r3 . r  - 2m ( × vr )  - m.(x r) - m. x  ( × r))
 =

= r x (-G.M.m/r3 . r  + 2m (vr x  )  + m.( r x ) + m. x  (r x ))
(Xo)

Táto rovnica by mala opisovať dynamiku pohybu satelitu okolo centrálneho a rotujúceho telesa v neinerciálnej sústave, pričom základné dve roviny, pomocou ktorých sa dokážeme v priestore orientovať je rovina ekvatoriálu centrálneho telesa a rovina trajektórie satelitu pohybujúceho sa okolo centrálneho telesa. Vektor dráhovej uhlovej rýchlosti satelitu a vektor jeho uhlového zrýchlenia, alebo uhlového spomalenia satelitu sú kolmé na rovinu trajektórie satelitu a prechádzajú gravitačným stredom centrálneho telesa umiestneného v ohnisku elipsy.

Pri orientácii v priestore nemožno zabúdať aj na smery vektora uhlovej rýchlosti rotácie Ω centrálneho telesa, ktoré rotuje okolo svojej osi a smermi vektorov dráhových uhlových rýchlostí satelitov ω , ktorých vektory sú kolmé na rovinu trajektórie satelitov.

Vektor uhlovej rýchlosti rotácie povrchu centrálneho telesa Ω je kolmý na jeho ekvatoriálnu rovinu a prechádza jeho gravitačným stredom.

Uhol sklonu vektora uhlovej rýchlosti rotácie povrchu centrálneho telesa Ω a vektora dráhovej uhlovej rýchlosti satelitu sa vzhľadom na stálice v priestore nemení cez zákon zachovania momentu hybnosti satelitov.

Ak sa smer rotačnej osi centrálneho telesa mení vzhľadom na stálice (napr. pri precesnom pohybe osi zeme, ktorá opisuje plášť kužeľa), potom by sa v izolovanej sústave (centrálne teleso a satelit) nemali meniť uhly sklonu vektorov dráhových uhlových rýchlostí satelitov ω  vzhľadom na smer vektora uhlovej rýchlosti Ω centrálneho a rotujúceho telesa.

Z pohybovej rovnice (Xo) vyplýva, že veľkosť výslednej sily F pôsobiacej na satelit pri jeho pohybe okolo centrálneho telesa určuje jednoznačne nasledujúca vektorová rovnica:

F = -GMm/r3 . r  - 2m ( × vr )  - m.(x r) - m. x  ( × r) = FG + Fcr + FFod =

= -G.M.m/r3 . r  + 2m (vr x  )  + m.( r x ) + m. x  (r x )

Pre metodiku určenia  smeru všetkých štyroch síl v priestore je výhodnejší posledný výraz. Pri exaktnom opise pohybu satelitu okolo centrálneho telesa nestačí len prítomnosť reálnej gravitačnej príťažlivej sily FG  a zotrvačnej  odstredivej sily Fod , ale netreba zabúdať ani na zotrvačnú Coriolisovu silu odvodenú od radiálnej zložky rýchlosti satelitu  Fcr a zotrvačnú silu F odvodená z uhlového zrýchlenia alebo uhlového spomalenia satelitu.

Autor tohto príspevku sa domnieva, že v rámci laboratórnych podmienok a krátkych vzdialeností vo vesmíre môžeme uvažovať aj o inerciálnych sústavách, podľa ktorých môžu hmotné body zotrvávať v pokoji, alebo v rovnomernom priamočiarom pohybe.

Vo veľkých škálach vzdialeností vo vesmíre ale žiadna inerciálna sústava neexistuje. Aj svetlo sa vo veľkých škálach vzdialeností vesmíru nepohybuje priamočiaro, ale cez gravitačnú interakciu predpovedanú Einsteinom sa zakrivuje a nemôže uniknúť z dosahu príťažlivosti látkovej formy hmoty vesmíru. Môžeme sa len domnievať, že len takto by bolo možné vysvetliť Einsteinov výrok, že náš vesmír má konečné rozmery, ale skrze zakrivenie svetla v gravitačnom poli vesmíru sa môže javiť ako nekonečný. 

Jediný racionálny opis vzniku a vývoja vesmíru a racionálny opis pohybu satelitov okolo centrálnych a rotujúcich telies je opis ich dynamiky pohybu v neinerciálnych sústavách. Z rovnice (Xo) možno zistiť, že pri opise dynamiky satelitu okolo centrálneho telesa vystupujú v tejto rovnici  štyri točivé momenty síl a štyri sily, ktoré opisujú dynamiku pohybu satelitov tak, že sa satelity môžu pohybovať len podľa pohybovej rovnice (Xo).

Inými slovami to možno podľa Einsteina povedať obrazne aj tak, že priestor v okolí centrálnych a rotujúcich telies je tak zakrivený, že sa satelity nemôžu inak pohybovať, než sa pohybujú, t.j. že dynamika satelitov sa riadi pohybovou rovnicou (Xo), ktorú racionálne opisuje Newtonova modifikovaná dynamika.

Už je to približne 330 rokov čo Newton publikoval svoje „Matematické základy prírodnej filozofie“ a v druhej polovici 19. storočia Coriolis objavil tajomnú silu, ktorá je podstatou autorovej monografie. 

Prečo títo geniálny muži matematici, fyzici a filozofovia túto pohybovú rovnicu (Xo) satelitov neobjavili, ale ju musel objaviť neznámy muž, ktorý dobre neovláda vyššiu matematiku, ani špičkovú fyziku, a ktorý len cez filozofiu myslenia a lexikón vyššej vektorovej algebry  spoznal ako myslí každá ľudská bytosť???

Autor tejto monografie cez toto poznanie riešil daný fyzikálny problém ako detektívku.

Zákony myslenia každého smrteľníka sa riadia dialektickými zákonmi myslenia a prírody, cez ktoré sa v našom vedomí cez naše zmyslové vnemy objaví najprv myšlienka, potom silná predstava spojená so záľubou a žiadosťou. Až keď naša relatívne slobodná vôľa dá súhlas našej myšlienke, predstave, záľube a žiadosti, až vtedy sa naša myšlienka môže „zmaterializovať“ vo forme vysloveného slova, napísanému textu, alebo v konkrétnom telesnom úkone.

Venujme sa ale reči vektorovej algebry a obsahu teraz už len Newtonovej modifikovanej dynamiky:

MG= r x -G.M.m/r3 . r  = 0 – nulový točivý moment reálnej radiálnej gravitačnej sily

Mod= r x -m.x ( × r) =  r x m.x  (r x  ) – nulový točivý moment zotrvačnej radiálnej odstredivej sily

Mcr = r x  - 2m ( ×vr ) =  r x 2m (vr x )  - točivý moment zotrvačnej Coriolisovej sily odvodený z radiálnej zložky rýchlosti satelitu, ktorý je vždy rôzny od nuly pokiaľ je aj radiálna zložka rýchlosti satelitu rôzna od nuly

M = r x - m.(x r) = r x m.(r x )  – točivý moment odvodený od uhlového zrýchlenie, alebo uhlového spomalenia satelitu okolo centrálneho telesa, ktorý je rovný nule len pri kruhovej trajektórii satelitu, kedy sa dostredivá gravitačná sila rovná odstredivej sile pôsobiacej na satelit.

FG = -G.M.m/r3 . r  - reálna gravitačná dostredivá sila

Fod = - m.x  ( × r) =  m. .x  (r x  )  – zotrvačná odstredivá sila odvodená od normálovej zložky rýchlosti satelitu

FCr = - 2m ( ×vr ) =  2m (vr x  ) - zotrvačná Coriolisova sila odvodená od radiálnej zložky rýchlosti satelitu

F- m.(x r) = m.(r x ) – zotrvačná sila odvodená z uhlového zrýchlenia alebo uhlového spomalenia satelitu

Pokúsme opísať dynamiku pohybu satelitov okolo centrálneho telesa pomocou pohybovej rovnice (Xo). 

V samej podstate pôjde len o Newtonovu modifikovanú dynamiku, do ktorej je cez druhú vetu impulzovú prirodzeným spôsobom zakomponovaná gravitačná sila FG, Coriolisova sila Fcr a odstredivá sila Fod. V tejto rovnici vystupuje aj sila Fε , ktorá súvisí so spomaľovaním dráhovej uhlovej rýchlosti satelitu pri pohybe od perihélia k aféliu a opačne, tj. so zväčšovaním dráhovej uhlovej rýchlosti satelitu od afélia k perihéliu planéty. 

Pri pohybe od perihélia k aféliu je dráhové uhlové zrýchlenie satelitu d / dt (a opačne, pri pohybe  od od afélia k perihéliu je dráhové uhlové zrýchlenie satelitu d / dt (

ale znamená, že pri pohybe satelitu od pericentra k apocentru  je vektor uhlového spomalenia   opačne orientovaný ako vektor uhlovej rýchlosti satelitu  
Umiestnením vektora uhlovej rýchlosti satelitu a vektora uhlového zrýchlenia, alebo uhlového spomalenia  planéty je priamka kolmá na rovinu trajektórie satelitu prechádzajúca gravitačným stredom centrálneho telesa.

Zotrvačné sily FCr a Fzakrivujú trajektóriu planét podľa pohybovej rovnice (X0) tak, že sa planéty nemôžu inak pohybovať než sa pohybujú, tj. len podľa pohybovej rovnice (X0).

Zakrivenie trajektórie planéty nemôže spôsobovať točivý moment príťažlivej gravitačnej, alebo odstredivej sily, pretože tieto sily sú radiálne a ich točivé momenty síl sú nulové vektory.

Z pohybovej rovnice (X0) vyplýva, že na zakrivení trajektórie planéty sa podieľa len točivý moment Coriolisovej sily odvodený z radiálnej zložky rýchlosti satelitu a točivý moment sily, ktorá súvisí s dráhovým uhlovým zrýchlením, alebo s uhlovým spomalením   danej planéty.

V rotujúcom gravitačnom poli centrálneho telesa Slnka budeme opisovať pohyb satelitov, ktoré obiehajú okolo centrálneho telesa na orbite a v danej vzdialenosti určenej polohovým vektorom r a pohybujú sa  uhlovou rýchlosťou Oba vektory sú na seba kolmé.

Mali by sme si uvedomiť, že tu nejde o opis pohybu satelitu okolo ťažiska fyzikálnej sústavy, ktoré je určené hmotnosťou centrálneho telesa a hmotnosťou satelitu. Ide len o opis pohybu okolo gravitačného stredu centrálneho telesa, ktorého gravitačné pole rotuje tak, že sa satelit v danej vzdialenosti r od gravitačného stredu centrálneho telesa pohybuje uhlovou rýchlosťou auhol sklonu trajektórie satelitu k rovine ekvatoriálu centrálneho telesa sa nemení cez zákon zachovania momentu hybnosti satelitu a centrálneho telesa.
Opíšme teraz rovnicu (Xo)  cez obsah 1. Keplerovho zákona: 

Planéty sa pohybujú po elipsách málo odlišných od kružnic a v ich spoločnom ohnisku sa nachádza centrálne a rotujúce Slnko.

Položme si nasledujúce otázky:

Je pravda, že od perihélia k aféliu sa uhlová rýchlosť planéty zmenšuje?

Je pravda, že od afélia k perihéliu sa uhlová rýchlosť planéty zväčšuje?

Je pravda, že od perihélia k aféliu sa jedná o uhlové spomalenie pohybu planéty?

Je pravda, , že od afélia k perihéliu dochádza ku uhlovému zrýchleniu planéty?

Je pravda, že v bodoch obratu planéty, t.j. v perihéliu a v aféliu je polohový vektor planéty kolmý na vektor  rýchlosti v  =  vr  +  ( × r)  planéty, alebo satelitu?

Je pravda, že v bodoch obratu planéty, t.j. v perihéliu a v aféliu je radiálna rýchlosť planéty rovná nule?

Je pravda, že rovnica (X0) je univerzálnou rovnicou opisu dynamiky pohybu satelitov okolo centrálnych a rotujúcich telies, pri pohybe ktorých si tieto otázky kladieme?

Tieto otázky si kladie každý, kto skúma obsah 1. Keplerovho zákona.

Mohla by rovnica (X0) opísať pohyb planéty, alebo satelitu tak,  aby exaktne odpovedala na predchádzajúce otázky?

Mohla by rovnica (X0) opisovať aj vznik a vývoj vesmíru pri jeho expanzii a inflačnom rozpínaní vesmíru?

V pohybovej  rovnici (X0) vystupuje uhlová rýchlosť planéty , uhlové zrýchlenie  pri pohybe od afélia k perihéliu, alebo uhlové spomalenie  planéty od perihélia k aféliu, radiálna rýchlosť planéty vr, ktorá smeruje pri pohybe planéty od perihélia k aféliu smerom od centrálneho a rotujúceho telesa Slnka a má smer polohového vektora planéty r.

Ak sa pohyb satelitu uskutočňuje od afélia k perihéliu, potom je radiálna rýchlosť vr satelitu orientovaná opačným smerom ako polohový vektor planéty r, tj. smerom k centrálnemu telesu(viď obr.č.I)

Pri pohybe satelitu od perihélia k aféliu je smer radiálnej zložky rýchlosti vr planéty orientovaný v smere polohového vektora r, tj. smerom od centrálneho telesa (viď obr.č. I).

O točivom momente planéty po eliptickej dráhe v rovnici (X0)  zo štyroch zložiek, ktoré v tejto rovnici vystupujú rozhodujú len tie dve zložky, v ktorých vystupuje radiálna rýchlosť planéty - Coriolisova sila odvodená od radiálnej zložky rýchlosti satelitu a uhlové zrýchlenie, alebo uhlové spomalenie planéty.

Ak je trajektória planéty kruhová, potom je radiálna rýchlosť planéty rovná nule, uhlové zrýchlenie je tiež rovné nule a odstredivá sila je rovná dostredivej gravitačnej sile.

Ak je radiálna rýchlosť planéty pri pohybe od centrálneho telesa neustále rôzna od nuly a smeruje od centrálneho telesa, potom je trajektória satelitu buď  parabola, alebo hyperbola.

V rotujúcom gravitačnom poli centrálneho telesa Slnka budeme opisovať pohyb satelitov, ktoré obiehajú okolo centrálneho telesa na orbite a v danej vzdialenosti určenej polohovým vektorom r a pohybujú sa  uhlovou rýchlosťou 

Orientáciu v priestore zabezpečia dve roviny. Rovina ekvatoriálu centrálneho telesa a rovina trajektórie satelitu, na ktorú je kolmý vektor a vektor 

Při pohybe satelitov môžu nastať rôzne prípady, keď uhol sklonu ( týchto dvoch základných rovín bude: 1. ( =0o, 2. ( =90o, 3. 90o (((  0o ,

Prvý krajný prípad nastane vtedy, ak uhol sklonu  roviny ekvatoriálu centrálneho telesa a roviny trajektórie satelitu je  ( =0o.

V tomto prípade môže ísť aj o kruhovú trajektóriu satelitu. Veľkosti vektora vr a veľkosti vektora sú nulové vektory. Vtedy vektory r a vektory budú zvierať uhol 90o. Coriolisova sila odvodená od radiálnej zložky rýchlosti aj sila odvodená z uhlového zrýchlenia, alebo spomalenia budú nulové. Trajektória takéhoto hmotného bodu bude ležať v rovine ekvatoriálu centrálneho telesa a tvar trajektórie bude kruhový pri rovnosti gravitačnej dostredivej a opačne orientovanej Coriolisovej odstredivej sily odvodenej z normálovej zložky rýchlosti satelitu.

Tento prípad pohybu je analogický s pohybom satelitu okolo Zeme po trajektórii kruhovej pričom má satelit rovnakú dráhovú uhlovú rýchlosť aká je uhlová rýchlosť ekvatoriálnej roviny povrchu centrálneho rotujúceho telesa. Inak povedané, že je to príklad geostaciárnej družice.

2. Ak ( = 90o je tento krajný prípad pohybu analogický s pohybom satelitu okolo Zeme po polárnej dráhe, ktorá prejde na polárnu kruhovú dráhu pre prípad rovnosti gravitačnej a odstredivej sily kedy sú veľkosti vektorov vr a  nulové vektory . Vektory r a  budú zvierať uhol ( = 90o.

Pri exaktnom meraní výšky satelitu po polárnej kruhovej dráhe nad povrchom zeme v rôznych zemepisných šírkach by sme mali zistiť, že výška satelitu na polárnej kruhovej dráhe je v rôznych zemepisných šírkach iná. Je to len preto, že naša zem je rotačný elipsoid a na zemských póloch je sploštená.

3. Ak uhol sklonu vyššie spomínaných rovín nadobudne hodnoty: 90o (((  0o
V tomto prípade trajektórie satelitov budú  elipsy so súhlasným smerom pohybu pohybujúcich sa satelitov , aký je smer rotácie centrálneho telesa. V týchto prípadoch bude veľkosť vektora vr a veľkosť vektora  rôzna od nuly a trajektória satelitu je elipsa a nie kružnica.

Ako sa bude správať planéta pri pohybe po eliptickej dráhe v rotujúcom gravitačnom poli slnka a akú úlohu bude zohrávať pri pohybe planéty Coriolisova sila a zotrvačná sila odvodená od orbitálneho uhlového spomalenia, alebo zrýchlenia planéty pri pohybe od perihélia k aféliu a od afélia ku perihéliu?

Planéty sa pri pohybe okolo slnka pohybujú po elipsách tak, že vektor obvodovej rýchlosti planéty v, ktorý možeme rozložiť na radiálnu a normálovú zložku rýchlosti v= vr + ( × r)  je v každom bode trajektórie daný dotyčnicou k elipse. V bodoch obratu planéty, tj. v perihéliu a aféliu je radiálna zložka rýchlosti planéty vr rovná nule.

V tých bodoch eliptickej trajektórie, v ktorých polohový vektor planéty zviera s vektorom rýchlosti v planéty „tupý uhol“ sa vektor rýchlosti satelitu v bude rozkladať na radiálnu a normálovú zložku rýchlosti tak, že radiálna zložka rýchlosti vr bude mať smer polohového vektora planéty r. Bude to pri pohybe od perihélia k aféliu.

V tých bodoch trajektórie planéty, kde polohový vektor planéty r zviera s vektorom obežnej rýchlosti planéty v „ostrý uhol“, bude radiálna zložka rýchlosti vr planéty smerovať k centrálnemu telesu slnku, tj. je opačne orientovaná ako polohový vektor r. Nastane to pri pohybe planéty od aféla k perihéliu.

Coriolisovu silu odvodenú od radiálnej zložky rýchlosti určuje výraz:

Fcr = 2m.(vr x )  =  - 2m ( ×vr )

Pri pohybe planéty od perihélia k aféliu je smer Coriolisovej sily odvodenej od radiálnej rýchlosti planéty určený tak, že ak radiálna zložka rýchlosti planéty vr má smer polohoveho vektora r, potom Coriolisova sila pôsobí proti pohybu planéty, pričom je jej točivý moment brzdiaci (je to tak, ako pri pohybe rúk pri piruete krasokorčuliarky zo vzpaženej do upaženej polohy). Ešte raz zdôrazníme, že takáto situácia nastáva pri pohybe od perihélia k aféliu.

Keďže pri pohybe planéty od perihélia k aféliu ide o spomalený pohyb, uhlová rýchlosť planéty   sa zmenšuje a uhlové spomalenie planéty (( 0 súvisí so silou.

F(=  m.(r x (  ) = -m.(( x r)

V tomto prípade - pri pohybe satelitu od perihélia k aféliu má vektor uhlovej rýchlosti satelitu ω opačnú orientáciu smeru ako vektor uhlového spomalenia (, tj. ak mieri vektor uhlovej rýchlosti nahor, potom miery vektor uhlového spomalenia nadol.

Táto sila sa vyznačuje tým, že pri pohybe od perihélia k aféliu je smer tejto sily opačne orientovaný ako vektor sily Coriolisovej odvodenej od radiálnej zložky rýchlosti satelitu. To znamená, že točivý moment tejto sily je opačne orientovaný ako točivý moment Coriolisovej sily odvodenej od radiálnej zložky rýchlosti satelitu. Tento prípad pohybu sa vyznačuje tým, že veľkosť brzdiaceho točivého momentu odvodeného od radiálnej zložky rýchlosti satelitu je o niečo väčší ako je veľkosť hnacieho točivého momentu odvodeného s uhlového spomalenia satelitu.

Pri pohybe planéty od afélia k periheliu sa smery oboch síl a smery oboch točivých momentov zmenia na opačne orientované, pretože vtedy je radiálna rýchlosť planéty vr opačne orientovaná ako polohový vektor planéty r a vektor uhlového zrýclenia ((0 je tiež opačne orientovaný  ako vektor uhlového spomalenia pri pohybe satelitu od perhélia k aféliu. V tomto prípade je ( od apocentra k pericentru) má vektor uhlového zrýchlenia ( súhlasný smer s vektorom dráhovej uhlovej rýchlosti ω satelitu.

V bodoch obratu planét, tj. v perihéliu a aféliu sú radiálne zložky rýchlosti planét nulové vr= 0.
Vieme, že keď sú trajektórie planét elipsy najviac je planéta vzdialená od slnka v bode, ktorý nazývame afélium, alebo apocentrum. Najmenej je planéta vzdialená od slnka v mieste, ktoré nazývame perihélium, alebo pericentrum. Len v týchto dvoch bodoch trajektórie planét je vektor rýchlosti satelitov v kolmý na polohový vektor planét. V bodoch obratu planét tj. v aféliu a perihéliu je radiálna rýchlosť satelitov rovná nule vr= 0.

Ako sa budú správať planéty v bodoch obratu?

Prechod planéty bodmi obratu sú len okamihom a dôležitý je v tom, že v týchto dvoch bodoch sa mení orientácia točivých momentov Mcr = r x 2m (vr x a = r x m(r x na opačne orientované ako pri pohybe od perihélia k aféliu.

Opíšme situáciou po prechode planéty bodmi obratu.

Po prechode satelitu od afélia k perihéliu by mal byť uhol, ktorý zviera  polohový vektor planéty r s vektorom obežnej rýchlosti planéty v „ostrý, tj. menší ako 90O“.

Smer vektor radiálnej zložky rýchlosti vr získame rozkladom vektora obežnej rýchlosti v na radiálnu a normálovú zložku rýchlosti. V tomto prípade je vektor vr opačne orientovaný ako polohový vektor planéty r (viď. Obr.č.I)
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Ak sa planéta pohybuje od perihélia k aféliu, potom uhol, ktorý zviera polohový vektor planéty r s vektorom obežnej rýchlosti planéty v je „tupý uhol“. Vtedy má orientácia smeru radiálnej zložky rýchlosti satelitu vr rovnakú orientáciu s polohovým vektorom satelitu r.

Vektor uhlového zrýchlenia pri pohybe od afélia k perihéliu tiež mení orientáciu svojho smeru v priestore tak, že bude rovnako orientovaný ako vektor dráhovej uhlovej rýchlosti len pri pohybe od afélia k perihéliu.

Len vtedy je uhlové zrýchlenie satelitu  ((0 
Z toho vyplýva, že vektory točivých momentov zotrvačnej Coriolisovej sily: 

Mcr = r x 2m (vr x 

a točivého momentu  súvisiaceho s uhlovým zrýchlením satelitov := r x m(r x   

budú smerovať pri pohybe z afélia k perihéliu opačným smerom ako pri pohybe od perihélia k aféliu.

To znamená, že točivý moment Coriolisovej sily Mcr = r x 2m (vr x  bude hnací točivý moment (krasokorčuliarka začína pri svojej rotácii pripažovať ruky) a uhlová rýchlosť satelitu začne narastať.

Sudcom každej fyzikálnej hypotézy je korelácia toho, čo vo vesmíre pozorujeme.

Uvažujme o dvoch satelitoch, ktorých roviny eliptických trajektórií ležia v jednej rovine vzhľadom na centrálne a rotujúce teleso.

Prvý satelit má smer vektora dráhovej uhlovej rýchlosti orientovaný nahor tak, ako je orientovaný vektor uhlovej rýchlosti rotácie centrálneho telesa Ω. Podľa vektorovej algebry sa obe telesa rotujú proti smeru hodinových ručičiek.

Druhý satelit sa bude okolo centrálneho telesa pohybovať uhlovou rýchlosťou v smere pohybu hodinových ručičiek, tj. retrográdne vzhľadom na rotáciu centrálneho telesa. Orientácia smeru vektora bude teda opačne orientovaná ako je orientovaný vektor 

Ako predurčí pohyb druhého satelitu pohybová rovnica (Xo)?

Z obr.č.II by malo byť jasné, že ak roviny oboch eliptických trajektórií satelitov ležia v jednej rovine, potom prvý satelit s  má pericentrum vpravo od centrálneho telesa a druhý (retrográdny) satelit s  má pericentrum vľavo od centrálneho telesa.

Či je to tak, to môžu potvrdiť len exaktné pozorovania vo vesmíre.

Na záver jeden nekonvenčný  výpočet fyzikálnej úlohy zo stredoškoskej fyziky na gymnáziách:

Rýchlosť pohybu satelitu pri pohybe po elipse vzhľadom na  relatívne nehybnú sústavu centrálneho telesa bude určený výrazom: dr /dt  = v =  vr + ( × r )                
vektor dráhovej uhlovej rýchlosti satelitu vzhľadom na nehybnú sústavu centrálneho telesa .

Vektor vn = ( × r )  predstavuje vektor tangenciálnej - normálovej zložky rýchlosti vektora v.

Z rovnice (1) môžeme po rozklade vektora v na jeho radiálnu zložku vr a normálovú zložku vn obecne vypočítať veľkosť rýchlosti planéty v vzhľadom na nehybnú sústavu centrálneho telesa slnka, alebo zeme, alebo ľubovolného satelitu.

Veľkosť veľkosti rýchlosti satelitu určuje rovnica č.2.

v = ( v2 ( r) + ( x r(( v2 ( r)  +  r2  ( r((2)

Z vektorovej algebry platí:

(x r r ( r  r 2 (  r. cos (kde  ( je uhol, ktorý zviera polohový vektor r satelitu s vektorom jeho dráhovej uhlovej rýchlosti 
Potom rovnica (2) nadobudne tvar:

v = ( v2 ( r)  + (x r(( v2 ( r)  +   r2( r.cos (((2a)
Ako môžeme určiť rýchlosť satelitu v bodoch obratu satelitov pri ich pohybe okolo centrálneho telesa?

Vieme, že v pericentre a apocentre je radiálna zložka  rýchlosti satelitu rovná nule.

Výpočet možno uskutočniť z rovnice (2a)

Označme v pericentre a apocentre  rýchlosti satelitu vzhľadom na nehybnú sústavu centrálneho telesa slnka, alebo zeme vp a va .

Vzdialenosti satelitu od centrálneho telesa v pericentre a apocentre označme rp a ra, 

Uhlové rýchlosti v pericentre a apocentre označme p a a.

Uhly (, ktoré zviera polohový vektor satelitu r s vektorom dráhovej uhlovej rýchlosti v pericentre a apocentre satelitov označme (p a (a . V oboch prípadoch sú tieto uhly (= π/2.

Potom z rovnice (2a) dostaneme nasledovné rovnice:

vp = (v2 ( rp)  +  p r2p( prp.cos (p(
va = ( v2 ( ra)  +  a r2a( ara.cos (a(

Radiálne zložky rýchlosti satelitu v pericentre a apocentre sú rovné nule. Potom bude platiť:

vp = ( p r2p( prp.cos (p(
va = ( a r2a( ra.cos (a(
Umocnením a predelením oboch rovníc dospejeme k výrazu:

vp 2/va2 = (p r2p ( 1 – cos2 (p ) (( a r2a (1– cos2 (a )((p r2p sin2 (p(( a r2a sin2 (a)(

Po odmocnení rovnice získame za predpokladu, že (p = (a =  π/2 rovnicu:

vp  / va =  p rp / a ra
(4)

Uhlovú rýchlosť planéty v perihéliu a aféliu môžeme vypočítať z rovnosti dostredivej gravitačnej sily so silou odstredivou:

Fg = Fod
GMm / r2 = m (2r

( = ( GM / r3 ) 1 / 2
Po dosadení za uhlovú rýchlosť (() do rovnice (4) a umocnením tejto rovnice možno dospieť ku vzťahu:

vp 2 / va2 = ra / rp = (p r2p sin2 (p(( a r2a sin2 (a)(b

vp 2 / va2 = ra / rp =(p r2p sin2 (p(( a r2a sin2 (a)(p r2p  a r2a

pretože uhol medzi polohovým vektorom r a vektorom je vždy π/2.  


Rozšírením ľavej strany rovnice (5) číslom 1/2m, kde m je hmotnosť satelitu - planéty, získame vzťah pre pomer kinetických energií satelitov v pericentre a apocentre :

Ekp / Eka = ra  / rp    (6)

Pokúste sa  z tejto rovnice získať približné  údaje, ktoré by mali racionálny základ cez takéto zadanie: 

Skúsme to na príklade výpočtu rýchlosti družice Sputnik II. v apogeu, ktorá má v perigeu  výšku nad povrchom zeme hp = 225 km, rýchlosť v perigeu vp = 8,16 km/s a v apogeu je výška družice nad povrchom zeme ha = 1671 km.

Pre rýchlosť družice v apogeu by sme mali vypočítať z nekonvenčného vzorca (4b) túto hodnotu rýchlosti: 

va = 6,73 km/s,  ak ra = (Rz + 1671 )km a rp = (Rz + 225)km a Rz je polomer zeme v zemepisných šírkach pericentra a a apocentra pohybujúceho sa satelitu.

Ak platí rovnica (5), potom pre dve planéty s obežnými dobami obehu okolo centrálneho telesa T1 a T2>T1 , r1 < r2  a v1>v2 by mal platiť približne pre kruhové trajektórie oboch planét aj tretí Keplerov zákon:

v1 2 / v22 = r2 / r1 =   r1 2   r2 2  = (4π2/T12) . r12 / (4π2/T22) . r22  

Z rovnosti: r2 / r1 = (4π2/T12) . r12 / (4π2/T22) . r22  možno odvodiť:

T12/ T22 = r13/r23    , čo je obsahom III. Keplerovho zákona.                      
V závere opíšme takúto bláznivú predstavu.

V rovnici (X 0) nahraďme príťažlivú gravitačnú silu  FG = -G.M.m/r3 . r  príťažlivou elektrickou silou, ktorú opisuje Coulombov zákon: 

Fe = - ej.e/ (4((0r3). r 

Ak tento krok prevedieme, potom vektorová pohybová rovnica elektrónov pohybujúcich sa v rotujúcom elektrickom poli jadra atómov bude mať tento tvar:

M = rn x ((- ej.e/ (4((0rn 3). rn - 2me (n ×vr )  - m.(nx rn) - m.nx  (n × rn))

(X00)

ej – veľkosť náboju jadra – centrálneho telesa rotujúceho so spinom jadra

e – náboj elektrónu – satelitu jadra atómu

rn – veľkosť Bohrovho polomeru kvantovanej trajektórie elektrónu

vr – veľkosť radiálnej rýchlosti elektrónu pri pohybe okolo jadra v Sommerfeldovom planetárnom modeli atómu

 n – uhlová rýchlosť elektrónu na príslušnej kvantovej dráhe

n – veľkosť uhlového zrýchlenia, alebo spomalenia pri pohybe po eliptickej trajektórii

me – hmotnosť elektrónu

n – hlavné celé kvantové číslo – 1,2,3.4, ......

My sa pri tomto opise pohybu elektrónu okolo jadra obmedzíme len na najjednoduchší atóm, tj. atóm ľahkého, alebo ťažkého vodíka, pre ktorý platí Bohrova kvantová podmienka.

Ak veľkosť radiálnej zložky rýchlosti elektrónu vr = 0, potom aj veľkosť jeho uhlového zrýchlenia, alebo uhlového spomalenia  = 0. Pôjde teda o kruhovú trajektóriu elektrónu.

ej – náboj jadra atómu 
e – náboj pohybujúceho elektrónu

(0 – permitivita vákua

rn = /rn/ – veľkosť polomeru kruhovej kvantovej dráhy elektrónu určený Bohrovou kvantovou podmienkou, ktorá hovorí, že elektrón môže v atóme obiehať len po takých kruhových dráhach, na ktorých sa jeho moment hybnosti rovná celo číselnému násobku Plackovej konštanty h delenej 2(.

Táto Bohrova kvantová podmienka sa dá vyjadriť skalárnou rovnicou:  r.me.v = n. h/2(   (I), 

alebo vektorovou rovnicou : r x me.v =  r x (( me ( vr + (n × rn)) = n. h/2(                   (Io)

me – pokojová hmotnosť elektrónu

vn= (nrn–veľkosť normálovej zložky rýchlosti pohybujúceho sa elektrónu na jeho kvantovej trajektórii

rn – polomer kvantovej dráhy elektrónu

( - veľkosť uhlovej rýchlosť pohybujúceho sa elektrónu okolo jadra atómu

n – je celé číslo kvantovej dráhy elektrónu  n= 1,2,3, .....

h – Planckova konštanta

Pre najjednoduchší príklad pohybu elektrónu okolo jadra si zvoľme Bohrov model atómu vodíka.

Pre kruhovú trajektóriu elektrónu platí, že odstredivá zotrvačná sila je rovnako veľká ako príťažlivá reálna elektrická sila, pričom radiálna zložka rýchlosti elektrónu je rovná nule:

me v2/rn = e2/(4((0.rn2)     (II)

Z tejto rovnice možno štvorec rýchlosti pohybujúceho sa elektrónu vyjadriť rovnicou:

v2 = e2/(4((0.rn.me)     (III)

Cez Bohrovu podmienku (I) : rn.me.v = n. h/2(  by sme mohli pre polomer kvantovej dráhy odvodiť tento výraz:   rn = n.h / (2(.me.v)             (IV)

Ak túto hodnotu (IV) polomeru kvantovej dráhy dosadíme do rovnice (III), potom pre rýchlosť pohybu elektrónu okolo jadra bude platiť rovnica: 

v = e2/(2n.(0h)    (V)

Pre kvantované polomery obežných dráh z predchádzajúcich výrazov (IV) a (V) dostaneme túto rovnicu:

rn = n2h2(0/(me.(.e2)     (VI)

Čo by malo platiť pre pomer štvorcov rýchlostí na dvoch najnižších kvantových dráhach, ktorých kvantové čísla sú: n1 = 1 a n2 = 2 ? 

Z rovnice (III)  by sme mali odvodiť túto hodnotu: 

v12/v22 = r n2/ r n1           (VII)
pričom je  r n2 ( r n1 a v1 ( v2
V kontexte s rovnicou (VI) by malo platiť:

v12/v22 = r n2/ r n1 = n22 / n12
(VIII)

Všimnite si, že rovnica (VIII) je podobná ako rovnica (4b) : 

vp 2 / va2 = ra / rp      (4b) 
pre ra ( rp a vp ( va

ktorú sme odvodili pre pohyb satelitu okolo centrálneho a rotujúceho telesa v rôznych vzdialenostiach od centrálneho telesa.

Rovnica (4b) opisuje dynamiku pohybu makroštruktúr vesmíru, ktoré sú viditeľné voľným okom. Rovnica (VIII) opisuje ale dynamiku pohybu v mikrosvete elementárnych častíc, ktoré sú voľným okom neviditeľné.
Pri opise pohybujúcich sa elektrónov okolo jadra by nemala platiť len Bohrova kvantová podmienka pre polomer kvantových dráh elektrónov, ale aj Heisenbergov princíp neurčitosti vyjadrený rovnicou:

(p. (x  (  h/2(
(p – neurčitosť hybnosti elektrónu

(x – neurčitosť polohy elektrónu pri pohybe okolo jadra

Teraz si predstavme atóm s jeho stavbou a štruktúrou ako slnečnú sústavu, tj.. Sommerfeldov atóm

Centrálnym telesom je slnko, ako jadro atómu.

Pohybujúce sa planéty okolo slnka sú ako elektróny pohybujúce sa okolo jadra.

Fantázii sa medze nekladú, a preto si položíme takúto otázku.

Čo by sa stalo s planétami ak by hypotetický pozorovateľ videl, ako slnko v priestore mení smer svojej rotačnej osi všetkými možnými smermi?

Raz, keď som sa ešte cítil ako normálny muž, manžel a otec rodiny (aspoň tak sa mi to vtedy zdalo) som v Lúčkach táboril so svojou dcérou Evičkou a svojim druhým synom Marekom. Večer sme sedeli pri táboráku a zabávali sme sa.

Z horiaceho ohňa som zobral kus palice s horiacim hrotom a začal som s ním otáčať. Najprv pomaly tak, že som vnímal koncový bod horiacej palice. Potom som začal krúžiť koncom horiacej palice oveľa rýchlejšie všetkými možnými smermi a cez zotrvačnosť svojho oka som videl svietiace prstence, ktoré neustále menia svoj sklon trajektórie vzhľadom na povrch zeme, na ktorej som stál. Až vtedy som „dokonale“ spoznal čo je to orbital elektrónu pohybujúceho sa okolo jadra atómu. Dojímavé na tomto mojom experimente bolo aj to, že v našom okolí vtedy lietalo okolo nás aj malé „mračno“ svätojánskych mušiek.

Nemali by sme sa iba domnievať, že tento hypotetický pozorovateľ umiestnený na okolitých stáliciach by videl tento úkaz ako spomalený záber zmeny smeru rotačnej osi slnka - cez zákon zachovania momentu hybnosti izolovanej sústavy centrálne telesa a satelitu tak, že ako slnko mení v priestore smer svojej rotačnej osi, potom aj planéty menia rovnako sklon svojich trajektórií vzhľadom k ekvatoriálnej rovine centrálneho telesa slnka. 

Takýto alegorický opis pohybu makroštruktúr viditeľných planét pohybujúcich sa okolo centrálneho slnka by bol pre hypotetického pozorovateľa neuveriteľným obrazom spomaleného pohybu neviditeľných mikroštruktúr elektrónov pohybujúcich sa okolo jadra atómu rýchlosťami porovnateľnými s rýchlosťou svetla.

Tento hypotetický pozorovateľ by si na tieto „pohybujúce sa elektróny, tj. satelity“ vôbec nemusel „posvietiť“.

Ak by sa tak stalo v skutočnom atóme, potom by podľa Heisenbergovho princípu neurčitosti elektróny zmenili nielen svoju polohu, ale aj svoju hybnosť.

Pri takomto opise trajektórie satelitov-elektrónov okolo jadra atómu by sa ich pohyby javili hypotetickému pozorovateľovi tak, ako keby sa elektróny, t.j. planéty nachádzali v priestorovom „oblaku“ s maximálnou pravdepodobnosťou ich výskytu, ktorý určuje pohybová rovnica (Xoo).

Kvantová fyzika nazýva priestorovú oblasť s maximálnou pravdepodobnosťou výskytu elektrónu okolo jadra atómu termínom orbital.

Autorovi tejto monografie sa skrze Coriolisovu silu už veľakrát zatočila hlava tak, že začal pochybovať sám osebe. Režisér tohto nekonvenčného detektívneho príbehu si je ale istý tým, že obsah tejto práce dokážu pochopiť všetci, ktorí uspokojivo ovládajú vektorovú algebru.

Je mi nesmierne ľúto, že som zatiaľ nedokázal nájsť ľudí, ktorí by dokázali náš opis pohybu satelitov okolo centrálnych telies, ale aj nekonvenčný opis pohybu elektrónu okolo jadra atómu digitalizovať v dynamike pohybu tak, aby všetci spoznali čo je podstatou Newtonovej modifikovanej dynamiky.

Je to tak, alebo sa autor tejto monografie mýli a všetko je inak??

Na záver jedna poučná biblická téza z knihy Kazateľ: 

Márnosť nad márnosti, všetko je márnosť. Aj múdrosť je len márnosť a honba za vetrom. Lebo kde je mnoho múdrosti, tam je mnoho mrzutosti, a kto rozmnožuje poznanie, rozmnožuje bolesť.

Zdá sa, že jedinou útechou pre nás smrteľníkov je prísľub veľkého analytika ľudskej duše a muža, ktorý chodil po tejto zemi a zdôraznil nám  túto sentenciu: „ Len Pravda vás oslobodí “.

Aby ste sami seba trošku spoznali, pokúste sa racionálne posúdiť tézy dvoch významných mysliteľov a filozofov a potom sa rozhodnite cez vašu subjektívnu pravdu a jej protirečenia posúdiť aj objektívnu realitu, ku ktorej sa chcete aspoň trošku priblížiť. Je celkom možné, že sa z vás môžu stať  aj schizofrenici. Dve tézy oboch filozofov sú tieto:

Hegel:  Absolútna idea je objektívna realita, ktorá existuje nezávisle na našom vedomí .....

Marx:  Hmota je objektívna realita, ktorá existuje nezávisle na našom vedomí .....

Istý a nemenovaný grécky filozof tvrdil, že len Duch kreátor dokáže hýbať týmto materiálnym svetom.

Toto je už ale filozofia a nie Newtonova modifikovaná dynamika aj napriek tomu, že Newton bol aj filozof.

Záver

Úprimne prosím všetkých, ktorí si prečítali túto stručnú monografiu o podstate reálnej gravitačnej sily, ku ktorej sme pripočítali tri zotrvačné sily cez druhú vetu impulzovú, aby jej obsah nechápali ako prácu fyzika a už tobôž nie ako prácu matematika. Moje úvahy a argumentácie chápte ako prácu detektíva a trošku aj filozofa, ktorý pri písaní tejto krátkej polemiky o podstate gravitačného pôsobenia na pohybujúce sa satelity využíval lexikón vyššej vektorovej algebry. Cez literatúru, ktorú v prílohe uvádzam  som sa chcel cez svoje predstavy a argumentácie aspoň trošku  priblížiť k objektívnej pravde.

Nedá mi to, aby som v tejto súvislosti necitoval tézu nemeckého objektívneho idealistu Hegela, ktorý konštatoval, že „všetko, čo je rozumné, je skutočné, a všetko, čo je skutočné, je rozumné“.

Pravdivosť pohybovej rovnice (Xo) môžu potvrdiť, alebo vyvrátiť len korelácie pozorovaní vo vesmíre a poznatky v kozmonautike.
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