Nad-vševěd V.Hála se etabloval do Síně slavných, …. A nedotknutelných, ... takto :
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Založen: 06. 06. 2004
Příspěvky: 4601
Bydliště: egg zavináč jabber tečka cz
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Zde shrnuji své závěry ( ..ač Pravidla tohoto nadvědeckého plátku zakazují říkat „své“ názory ) z několika zdejších vláken a z článků získaných na webu. Jde o témata: Síla a zrychlení, Homogenní elektrické pole, Homogenní gravitační pole, hesla z Wikipedie: Mass in special relativity, Mass in general relativity, vědecké publikace: Lev B. Okun (1989) - The Concept of Mass, Gary Oas (2005) - On the Abuse and Use of the Relativistic Mass. 

Z výpočtu volného pádu, který jsem tu provedl, ( z vlastní hlavy proti Pravidlům fóra ) lze říct, že pohyb tělesa nemění nic na jeho "gravitační hmotnosti". Popis konzistentní s TR by vůbec neměl o nějaké proměnné hmotnosti mluvit, protože hmotnost je invariant - odpovídá velikosti čtyřhybnosti (až na konstantu). Hmotnost je absolutní. Pouze energie a hybnost jsou (přirozeně) relativní , transformují se jako komponenty čtyřvektoru. Místo [image: image2.png]


a [image: image3.png]


, kde [image: image4.png]mlv]=mpY



, by bylo správnější  mít hmotnost pouze jednu 100 let zápis platí, ale mistr Hála oponuje. Kdyby oponoval na Aldebaranu výdobytkům moderní fyziky Standardního modelu, někdo jiný, okamžitě by skončil v černé díře… (tutéž jako v Newtonovské fyzice) a psát: 
[image: image5.png]E4—=mlcty p2c



  . t2/t2
[image: image6.png]


 . t/t
Markantní výhoda je, že tyto vztahy platí bez problémů i pro částice s nulovou hmotností a okamžitě je vidět, že se vůči všem pozorovatelům pohybují rychlostí [image: image7.png]


. Pro hmotná tělesa z toho snadno dostaneme známé vztahy: 
[image: image8.png]



[image: image9.png]E=
=ymc?




[image: image10.png]Fq=mc?





kde [image: image11.png]


je energie měřená ve vlastní vztažné soustavě. Energie je relativní, takže u ní je použití indexu správné. Nicméně v tomto relativisticky konzistentním popisu už neplatí "známé Einsteinovo" [image: image12.png]


. Také v původním článku z roku 1905 je místo toho odvozeno, že [image: image13.png]


. Hmotnost by měla vyjadřovat množství hmoty a to "relativistická hmotnost" rozhodně nevyjadřuje. 

Další výhoda je, že není-li hmotnost několika způsoby předefinovaná, člověk nesklouzne ke zcela nesprávné myšlence, že [image: image14.png]a=Fjm



. Zrychlení obecně vůbec nemá stejný směr jako síla, takže nelze žádným způsobem předefinovat skalár [image: image15.png]


, aby to odpovídalo skutečnosti. Síla působící ve směru pohybu pocítí jinou "setrvačnou hmotnost" než síla působící kolmo na pohyb. Což mimochodem platí i pro fotony - když letí horizontálně, působí na ně dvojnásobná gravitační síla, než když letí vertikálně. (Právě tento faktor 2 odlišuje relativistickou předpověď ohybu světla od Newtonovy korpuskulární teorie.) Má tedy těleso různé hmotnosti v různých směrech? To snad ne. To všechno jsou zmatky vzniklé snahou předefinovat hmotnost., viz [image: image16.png]mlv]=mpY



, Další takové zmatky zde čas od času vždycky někdo předvede (včetně mě), když očekává, že pohybem se změní gravitační hmotnost. Daleko snazší je považovat hmotnost za invariant a teorii relativity považovat za teorii invariantů, což Einstein preferoval. :-) Zaujalo mě to z didaktického hlediska, protože jsme zde zřejmě všichni zasaženi zmatením fyzikální intuice, které způsobuje určitý způsob výkladu TR, který se používá na středních školách a v učebnicích. Na vyšších stupních už se to takto nevykládá. Zajímavé je, že třeba i Feynman ve svých přednáškách používal koncept [image: image17.png]


. Dokonce se lze často setkat s tvrzením, že [image: image18.png]


je experimentálně ověřený fakt už přes sto let. Jenže v těch experimentech se neměřila hmotnost tělesa v pohybu (jak by se to asi dělalo?), ale spíš energie nebo hybnost. Výsledek souhlasí s relativistickou předpovědí, to ano. Ale "změna hmotnosti" je nešikovná interpretace výsledku. 

Pro jistotu na závěr zdůrazním, že nepopírám žádný z jevů předpovězených teorií relativity ani její sílu, eleganci a správnost. Zpochybňuji určitý matoucí způsob výkladu a chápání těchto jevů, jehož součástí je i slavná a "nedotknutelná" rovnice [image: image19.png]


.

Naposledy upravil Vojta Hála dne čt, 5. srpen 2010, 18:59, celkově upraveno 3 krát kdy to bude počtvrté ?
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Další zajímavé články k přemýšlení: 

Obrana relativistické hmotnosti, T. R. Sandin - In defense of relativistic mass. 
Zásadně opačný názor i v novějším článku zastává L. B. Okun, už v abstractu označuje relativistickou hmotnost za pedagogický virus - The Concept of Mass in the Einstein Year. 
Polemika na stránkách Physics Today - Putting to Rest Mass Misconceptions.
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Michal napsal:
Relativistická hmotnost je prostě energie. Energie je jen jedna složka čtyřvektoru a je tudíž zcela relativní veličinou a neměla by se používat sama o sobě (bez té hybnosti). Stejně jako se nepoužívá třeba x-ová souřadnice sama o sobě.

Dost nepřesná analogie. (Řekl bych vyjadřující ortodoxně geometrické hledisko. Není mi cizí, ale není jediné správné.) Energie je "časová" složka toho 4-vektoru a je přeci přirozené zacházet se samostatným časem. Možná to není přirozené pro tu teorii, ale pro spoustu praktických otázek ano. A velmi podobné je to s tou hmotností. Rozlišujeme vlastní čas a dilatovaný čas, vlastní délku ve směru pohybu a kontrahovanou délku. Takže není nepřirozené uvažovat vlastní hmotnost a relativistickou hmotnost. 
Michal napsal:
O energii se ví, že k ní patří hybnost, o relativistické hmotnosti se uvažuje izolovaně.

O kom je teď řeč? Středoškoláci, kterým o tom prvně vyprávím, rozhodně netuší o souvislosti energie s hybností. 
Michal napsal:
Její největší význam (relativistické hmotnosi) je možná v tom, že lépe odpovídá Newtonovské hmotnosti nežli klidová hmotnost z STR.

Ano. Ve smyslu "odolnosti" vůči působící síle je relativistická hmotnost přirozenější a to je právě pohled na hmotnost, který mi připadá pro středoškoláka nejužitečnější. A pro výpočty s gravitací ji lze s úspěchem použít taky, jen se nesmí spoléhat na F=ma, ale F=dp/dt, kde p=mv. Po absolvování základu Newtonovy mechaniky mi tenhle přístup připadá přirozenější. 

Nicméně napříště vždy k výkladu připojím kratší povídání o tom, že ne všichni relativistickou hmotnost používají, že je to svým způsobem otázka vkusu. Myslím, že rozmýšlení o tom, co a jak ve fyzice ovlivňuje vkus, může být hodně užitečné pro vývoj myšlení a osobnosti.


	Návrat nahoru
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Michal napsal:
Pokud chce ale člověk porozumět STR hlouběji, tak ho to jen mate.

Ano, užitečnost je omezená. Ale jako oslí můstek od klasické mechaniky mi to nakonec připadá vhodné.


	Návrat nahoru
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Vojta Hála napsal:
Michal napsal:
Pokud chce ale člověk porozumět STR hlouběji, tak ho to jen mate.

Ano, užitečnost je omezená. Ale jako oslí můstek od klasické mechaniky mi to nakonec připadá vhodné.


Já si taky myslím, že je to vhodné (nakonec, před rokem jsem to byl já, kdo se relativistické hmotnosti zastával). Jen si prostě myslím, že nám mohli ve škole prozradit, že to vlastně není nic jiného, než energie. Hmotnost není energie…jako holínky nejsou hodínky.

A že ten záhadný nárust hmotnosti je jen matematickým trikem, jak si zjednodušit život, že skutečný důvod je jen ve změnách chodu času či délek. I to je špatné pochopení STR. ( na raketě se nezpomaluje čas, jen na Zemi to tak pozorujeme ; na raketě se nekontrahuje délka, jen my na Zemi to tak pozorujeme ; na raketě se nemění hmotnost, jen my na Zemi to tak pozorujeme .. dostáváme o tom z rakety informace takové )


	Návrat nahoru
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Vojta Hála napsal:
Na vyšších stupních už se to takto nevykládá.

Vidím, že v přehledu STR na Aldebaranu je tento koncept také, dokonce pod titulkem Transformace hmotnosti. Ale v STR jsou přece skaláry invariantní a hmotnost určitě není čtyřvektor. Žádná jiná veličina takovéto transformační vlastnosti nemá. Ve skutečnosti je [image: image42.png]


 pouze matematická zkratka použitá ve třech vztazích pro energii a hybnost hned pod tím. Příležitostně o tom promluvím s prof. Kulhánkem. No a jak to dopadlo ??


	Návrat nahoru
	


 HYPERLINK "http://www.aldebaran.cz/forum/privmsg.php?mode=post&u=11" 
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Ještě poznámka k četbě. Gary Oas v tom odkazovaném článku upozorňuje, že koncept relativistické hmotnosti není s geometrickou formulací STR vůbec kompatibilní. Důvodem k zavedení [image: image50.png]


v mnoha učebních textech je zřejmě snaha o zachování "newtonovského" výrazu pro hybnost [image: image51.png]


. To ovšem implikuje představu, že 3 složky rychlosti mohou být nějakou čtvrtou komponentou doplněny na čtyřrychlost. To se ale nepodaří, nikdy se to nebude transformovat jako 4-vektor. Aby to fungovalo, všechny složky je nutné vynásobit [image: image52.png]


. Původ faktoru [image: image53.png]


  ve výrazu pro hybnost tedy ve skutečnosti není u hmotnosti ale u rychlosti. Ta se takto transformuje. Je to kinematický důsledek odlišného měření času v různých soustavách (dilatace času) a je nepatřičné jej přisuzovat dynamické skalární veličině jakou je hmotnost.  Opakuji : Einstein a později i Feynman to vidí jinak http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/uvod/uvod_031.doc 

Koncept relativistické hmotnosti tedy nemůže koexistovat s moderní čtyřvektorovou geometrickou formulací STR. ???  Došlo by k vnitřnímu sporu, protože odpovídající čtyřrychlost by nebyla lorentzovsky kovariantní. Různé učební texty, které jdou do hloubky, proto koncept [image: image54.png]


zavedou a vzápětí zahodí, aby nezpůsobil problémy. Pane profesore, to smí mamrd Hála porušovat „svá vlastní Pravidla“ aldebaranská ( anebo že by to byla dokonce Vaše ? ) a žvanit si tu „své osobní koncepty“ proti soudobé odsouhlasené fyzice ???????? …. ?????? Gary Oas tomu říká relativistická hra na skořápky. Totéž musí v určité fázi učinit student, který jde ve studiu relativity dál. Kdo to nedokáže, má zaděláno na problémy. ( u mamrda ) Osobně si myslím, a…a zase tu „osobně“ smí myslet jen ten mamrd, ostatní to mají zakázáno … že největší chyba nastala v roce 1912 u Tolmana, který prohlásil, že "ta správná" hmotnost pohybujícího se tělesa je výraz [image: image55.png]Yo



. Óó, mistr Hála dokonce má v Pravidlech „nařízenoů kritizovat fyziky z r. 1912 Do té doby používanou newtonovskou hmotnost přejmenoval a přeznačil na [image: image56.png]


. Dnes se jí říká klidová hmotnost, vnitřní hmotnost, vlastní hmotnost, invariantní hmotnost... Místo prostě "hmotnost". 

Jenže celé je to kulturní problém. Každoročně jsou tímto konceptem infiltrovány mozky milionů studentů, je to v základních středoškolských učebnicích. Kromě nich jde také o čtenáře novin, populárních periodik i populárních knih od Stručné historie času k Elegantnímu vesmíru. Který středoškolský učitel si pak troufne děti učit, že rovnice [image: image57.png]


  je špatná? Vždyť je to populární symbol celé vědy. K mému potěšení jsem zjistil, že nejméně jedna taková střední škola existuje. :-) Třeba jich časem přibude. 

Pro jistotu opět dodávám: Nezpochybňuji žádný výsledek získaný početně z rovnice [image: image58.png]E=mci=
=qympct



, v tomto smyslu rovnice rozhodně špatná není. Jde mi jen o interpretace matematických výrazů a didakticky vhodný přístup, který by nevytvářel předsudky.
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Vojta Hála napsal:
Na vyšších stupních už se to takto nevykládá.

Vidím, že v přehledu STR na Aldebaranu je tento koncept také, dokonce pod titulkem Transformace hmotnosti. Ale v STR jsou přece skaláry invariantní a hmotnost určitě není čtyřvektor. Žádná jiná veličina takovéto transformační vlastnosti nemá. Ve skutečnosti je [image: image61.png]


pouze matematická zkratka použitá ve třech vztazích pro energii a hybnost hned pod tím. Příležitostně o tom promluvím s prof. Kulhánkem.


	Návrat nahoru
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Ještě poznámka k četbě. Gary Oas v tom odkazovaném článku upozorňuje, že koncept relativistické hmotnosti není s geometrickou formulací STR vůbec kompatibilní.  Hm … hm …?? Richard Feynman to říká opačně, viz http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/uvod/uvod_031.doc  ( kde je uprostřed webu citace z jeho knihy Důvodem k zavedení [image: image69.png]


v mnoha učebních textech je zřejmě snaha o zachování "newtonovského" výrazu pro hybnost [image: image70.png]


. To ovšem implikuje představu, že 3 složky rychlosti mohou být nějakou čtvrtou komponentou doplněny na čtyřrychlost. To se ale nepodaří, nikdy se to nebude transformovat jako 4-vektor. Aby to fungovalo, všechny složky je nutné vynásobit [image: image71.png]


. Původ faktoru [image: image72.png]


  ve výrazu pro hybnost tedy ve skutečnosti není u hmotnosti ale u rychlosti. Ta se takto transformuje. Je to kinematický důsledek odlišného měření času v různých soustavách (dilatace času) a je nepatřičné jej přisuzovat dynamické skalární veličině jakou je hmotnost. O.K. má to logiku, ale….ale je to verze-názor-myšlení která protiřečí soudobé fyzice, která stále používá v relativistické fyzice pro hmotnost  vztah 

m = m0 . Takže opět tu Hála porušuje Pravidla Aldebaranu, blábolí si něco osobního, co fyzika neakceptovala od r. 1912 dodnes. Ano, uznávám, že závada je nedotažení pojmu „hmota“ a „hmotnost“ a „změna hmotnosti…čímž se bude myslet změna velikosti hmotnosti“. 

Koncept relativistické hmotnosti tedy nemůže ?? proč ? koexistovat s moderní čtyřvektorovou geometrickou formulací STR. Došlo by k vnitřnímu sporu, protože odpovídající čtyřrychlost by nebyla lorentzovsky kovariantní. ??? Různé učební texty, které jdou do hloubky, proto koncept [image: image73.png]


zavedou a vzápětí zahodí, aby nezpůsobil problémy. Proč to tak je už 100 let ? Gary Oas tomu říká relativistická hra na skořápky. Totéž musí v určité fázi učinit student, misí anebo nemusí ? který jde ve studiu relativity dál. Kdo to nedokáže, má zaděláno na problémy. U mistra mamrda Osobně si myslím, že největší chyba nastala v roce 1912 u Tolmana, který prohlásil, že "ta správná" hmotnost pohybujícího se tělesa je výraz [image: image74.png]Yo



. Óóó, jak si může v duchu Pravidel nějaký aldebaranský „nadvševěd“ dovolit kritizovat 100 let starého fyzika ? notabene je-li to Pravidly aldebaranskými zakázáno ??? Do té doby používanou newtonovskou hmotnost přejmenoval a přeznačil na [image: image75.png]


. Nikoliv. !! Pouze potřeboval odlišit různé velikosti hmotnosti téhož tělesa v relativistickém pojetí, tedy ve dvou různých pohybových stavech…na zápis pro dvě velikosti hmotnosti pak stačí jen m = m0 . To není žádné znásilnění skaláru  „m“, pane supernadvědče.  Dnes se jí říká klidová hmotnost, vnitřní hmotnost, vlastní hmotnost, invariantní hmotnost... Místo prostě "hmotnost". Hmotnost je hmotnost stejně tak jako rychlost je rychlost  ( Hmotnost „m“ je hmotnost „m0“ stejně tak jako rychlost „c“ je rychlost „v“ )
 

Jenže celé je to kulturní problém. Každoročně jsou tímto konceptem infiltrovány mozky milionů studentů, a…a  páni honiči pavědců, jako je Hála a Petrásek, se můžou zbláznit …jak to z těch milionů studentských hlav vymlátit …nejlépe je poslat do Beřkovic, mamrdy http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/n/n_007.doc jenže jak ?  je to v základních středoškolských učebnicích. Kromě nich jde také o čtenáře novin, populárních periodik i populárních knih od Stručné historie času k Elegantnímu vesmíru. Který středoškolský učitel si pak troufne děti učit, že rovnice [image: image76.png]


 je špatná? Úúúúžasné…Vždyť je to populární symbol celé vědy. K mému potěšení jsem zjistil, že nejméně jedna taková střední škola existuje. :-) Gymnázium na Panské Třeba jich časem přibude. 

Pro jistotu opět dodávám: Nezpochybňuji žádný výsledek získaný početně z rovnice [image: image77.png]E=mci=
=qympct



, v tomto smyslu rovnice rozhodně špatná není. Jde mi jen o interpretace matematických výrazů a didakticky vhodný přístup, který by nevytvářel předsudky.  Dtto  výrok :  v tomto smyslu HDV rozhodně špatná není. Jde mi jen o interpretace matematických výrazů a didakticky vhodný přístup, který by nevytvářel předsudky.  
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            c2    =              k2. w2     +           k2.w2        rovnoramenný trojúhelník
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      a protože dle konvence platí : m / tw  =  m0 / tc  , bude :

a)
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   ( 01) v níž je konstantní „t“, bude  m . xv  =  m0 . xc  
  
[image: image84.wmf]2

2

2

0

2

2

2

2

2

.

.

.

.

.

c

k

m

w

k

m

c

m

+

=

       v rovnici ( 01 ) k representuje činitel t/t
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   ( 01 )Pythagorova věta o energii (pro stejné tempo „t“)   

  
[image: image86.wmf]2

2

4

2

0

2

2

2

2

2

4

2

.

.

2

1

.

.

.

2

1

.

c

w

c

HV

t

t

c

m

x

x

c

w

m

c

m

+

=

( 01 )  je stále rovnoramenný trojúhelník
  (    E2  )     =  (    p2  ) . c2                       +  (   E02   )                                                                                 
……………………………………………………………………………………………………….

b) 
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  ( 02) v níž je konstantní „x“, bude  m . tc  =  m0 . tw
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       rovnice ( 02 ) s rychlostmi
  
[image: image89.wmf]2

2

4

2

0

2

2

2

4

2

.

.

.

.

.

v

c

t

t

c

m

c

w

m

c

m

+

=

   ( 02 ) Pythagorova v. o energii (pro různé tempo „t“)

  (    E2  )     =  (    p2  ) . c2        + (   E02   ) . t2/t2     tento bezrozměrný člen nelze vynechat – Heisenberg ;

………………………………………………………………………………………………………

c)
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   ( 03) v níž je konstantní „m“              xc . tc  =  xv . tw
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   ( 03 ) Pythagorova věta o energii ( pro soustavy kde

                                                                                         se mění „t“ a „x“, nemění se hmotnost „m“)
28.06.2006
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Výňatek z webu   http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/uvod/uvod_031.doc   ( 

Jenže po M-M experimentu 1886 přišli učenci a … a co řekli ?  :

Po M-M experimentu a po jeho matematickém vyhodnocení přišlo VYHLAŠENÍ – PROHLÁŠENÍ
Einsteina 1905, opakuji : vyhlášení/prohlášení, nikoliv zjištění ( a vyhlašovat-prohlašovat to umí každý, i já ), viz následující opis :
Opíši doslova text Rycharda Feynmana z jeho přednášek, slovenský výtisk „alfa“-Bratislava 1980 str. 277 a 278 kapitola 15.2 Lorentzovská transformácia:
Keď sa zjistilo, že s rovnicami fyziky nie je všetko v poriadku, najprv padlo podezrenie na Maxwellove rovnice elektrodynamiky, ktoré boli vtedy známé iba 20 rokov. Zdalo sa byť takmer samozrejmé, že tieto rovnice musia byť nesprávné, preto bola snaha měniť ich, aby při Galileiho transformacii zachovávali princi relativity. Pritom bolo třeba do týchto rovnic zaviesť nové členy, ktoré viedli k predpovedi nových elekrických javov , ktorých existencia sa experimentálne nepotvrdila. Preto túto cestu bolo třeba zanechať. Postupne sa potom stalo zrejmým, že Maxwellove zákony elektrodynamiky sú správné a zdroj Ťažkostí třeba hĺadať niekde inde.

    Medzičasom si H.A.Lorentz všimol ( u stolu doma si Lorentz toho všimol né v experimentu, čili akademicky si toho všimol …já jsem si zase doma „od stolu“ všimnul něčeho jiného  pozoruhodnú a zvlaštnú věc : keď urobil v Maxwellových rovniciach substutuciu : 
x´=       (x – ut)/sqrt(1-v2/c2)                                            (15.3 )
y´=  y
z´=  z
t´=        (t – ux/c2)/ sqrt(1-v2/c2)    
že substituce vede pouze k opravě činitelem, který pootočení  rovnoramenného trojúhelníku na Thaletově kruhu na jednu stranu opět hodnoty vrátí do polohy toho rovnoramenného trojúhelníku. )

tvar rovnic sa nezmenil. Rovnice ( 15.3 ) sú známé Lorentzovksé transformacie. Sledujúc pôvodnú myšlenku Poincareho Einstein potom navrhol, že všetky fyzikálné zákony by mali byť  ( já jsem také navrhl, že to-a-ono…) také, aby sa při Lorentzovskéj transformácii nemenili. Inými slovami, mali by sme zmenit (změnit po abstraktním návrhu, nikoliv po zjištění a ověření) nie zákony elektrodynamiky, ale zákony mechaniky. Ako zmeniť Newtonské zákony tak, aby sa při Lorentzovskéj transformacii nezmenili ? Ak je stanovený takýto cieĺ, 
i já si stanovil cíl…potom třeba prepísať Newtonské rovnice tak, aby boli splnené uložené podmienky. Ako sa ukázalo, jediné, čo je potrebné, je zmenit hmotnost m v Newtonských rovniciach podĺa vzťahu ( 15.1 ). tj. „gama“ = 1 / sqst 1 – vˆ2 / cˆ2 Po tejto zmene budú  Newtonské zákony v súladě so zákonmi elektrodynamiky. Proč ? protože to vede ke dvěma rovnoramenným trojúhelníkům, které se po Thaletově kruhu pootáčejí vždy opačným směrem – po vynásobení trojúhelníků nerovnoramenných bude výsledek rovnoramenný trojúhelník.
… ještě opis str. 288 z téže knihy Feynmana :
Teraz sme pripravení, aby sme zo všeobecnnejšieho hĺadiska preskúmali, aký  tvar majú zákony mechaniky při Lorentzovskej transformácii. (Zaťial sme si  vysvětlili, jako sa mení dĺžka a čas, ale nevysvetlili sme si ešte, jako dostáváme modifikovaný vzťah pre m , rovnicu ( 15.1 ). Vysvetlíme si to  v ďalšej kapitole. Aby sme viděli, aké sú dosledky Einsteinovskej úpravy m v Newtonskej mechanike, vezmime si najprv Newtnov zákon, že sila se rovná zmene hybnosti 
                                                              F = d(mv) / dt 
Hybnosť sa rovná mv jako predtým, ale pre nové m platí 
                                                    p = mv = m0v/1 – vˆ2 / cˆ2     ……………………….…..(15.10 )
    Toto je Einsteinova úprava Newtonových zákonov. Jenže to je pouze Einsteinův návrh na úpravy a to od stolu ( ! )
To, že platí tento návrh „od stolu“ nakonec i v experimentech, má ovšem jiný důvod a jiné vysvětlení. ( ! ) Při tejto úprave, ak sa akcia a reakcia stále rovnajú ( takový postřeh lze parafrázovat i na ony pravoúhlé dva trojúhelníky, co se pohybují po Thaletově kruhu vždy proti sobě, že se vždy rovnajú ; rovnajú sa vždy ich súčiny  ) ( čo nemusí platiť v každom momente, ale v dĺhodobom premere to platí), hybnost sa bude zachovávať podobne jako predtým, ale veličina, ktorá sa zachovává nei je mv s konšantnou hmotnosťou, ale je to veličina zo vzťahu (15.10 ) s modifikovanou hmotnosťou. Ak vo vzťahu pre hybnosť urobíme túto zámenu, hybnosť sa bude stále zachovávať.
(konec opisu a modrých vsuvek z 15.07.2007 + korekce z 23.07.2007 ). ( červený doplněk a korekce z 16.08.2007 až 19.08.2007 )
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