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Wprowadzenie

Nie wolno nie odpowiedzie¢ na artykut autorstwa
Ryszarda Sikory pod tytutem: “Pochodne utamkowe w
teorii obwoddw elektrycznych Uwagi krytyczne”, ktory ukazat
sie w Przegladzie Elektrotechnicznym R.92 Nr 10/2016 na
stronach 274 - 276. Autor artykutu nie tylko nie stosuje
powszechnie przyjetych w nauce regut dowodzenia i kon-
trdowodzenia ograniczajgc sie do gotostownych stwierdzen,
uzywajac niespotykanego w naukowej dyskusji “wytykania
palcem” autoréw, ktérych prac poprawnos$¢ neguje. Autor nie
przedstawit zadnych swoich wynikéw badan dowodzacych
wyzszoéci opisu dynamiki superkondensatora za pomoca
klasycznych réwnan rézniczkowych w stosunku do réw-
nan rézniczkowych niecatkowitych rzedéw, ma za to “uwagi
krytyczne” dotyczace zastosowania réwan rézniczkowych
niecatkowitych rzedéw w elektrotechnice. Przypominajac, ze
istnieje petna réwnowaznos¢ wielkoéci fizycznych i réwnan
w innych dziedzinach fizyki, oznacza to, ze Autor bezpod-
stawnie podwaza jednoczenie sensowno$¢ zastosowan réw-
nan rézniczkowych niecatkowitych rzedéw w mechanice, hy-
draulice, pneumatyce i td.

Rachunek réozniczkowo-catkowy - przeglad historyczny
Rachunek rézniczkowo-catkowy niecatkowitych rzedow,
{j. dotyczacy pochodnych i catek dowolnych rzedow
rzeczywistych nie jest nowym narzedziem matematycznym.
Za date powstania rachunku rézniczkowego niecatkowitych
rzedéw uznaje sie rok 1695, kiedy markiz Guillaume Francgois
Antoine de I'Hospital (uczen Bernoulliego i Leibnitza) napisat
list do swojego mistrza Gotfryda Wilhelma Leibnitza z zapy-
taniem co bedzie, gdy we wprowadzonej i uznawanej juz no-

tacji pochodnej g:}{ dlan € N wstawisien = 1. W licie da-

towanym na 30 wrze$nia 1695 Leibnitz odpisag“... This is an
apparent paradox from which, one day, useful consequences
will be drawn. ...” co mozna przettumaczy¢ jako “... Jest
to oczywisty paradoks, z ktérego kiedys$ zostang wyciagniete
uzyteczne wnioski ...". Okazato sie, ze to prorocze stowa.

P&zniej rachunkiem rézniczkwo-catkowym niecatkow-
itych rzeddéw zajmowali sie w XIX wieku najwigksi matem-
atycy: Leonhard Euler (1738), Pierre Simon de Laplace
(1812), Jean Baptiste Joseph Fourier (1822), Niels Henrik
Abel (1823), Joseph Liouville (1832), Georg Friedrich Bern-
hard Riemann (1876).

1.1 Problem polskiego nazewnictwa

Dziedzina matematyki “ Rachunek rézniczkowy i catkowy”,
ktéra ma krétki odpowiednik w jezyku angielskim “calcu-
lus”, a po francusku to “calcul différentiel et intégral” dotyczy

pochodnych catkowitych rzedéw (pierwsza pochodna, druga
pochdna i td) i catek wielokrotnych (catka, catka podwojna
i td). Dopuszczajac rzedy niecatkowite np. 1.3,2.5, 7 i td.
dla pochodnych i catek mamy do czynienia z rachunkiem
rézniczkowo-catkowym niecatkowitych czy utamkowych (cza-
sami, lecz coraz rzadziej frakcyjnych) rzedéw [19, 21, 18, 22,
16, 23, 11]. W nazwie rachunku jest pewna putapka nomen-
klaturowa sugerujaca, ze wymieniony wyzej rachunek doty-
czy tylko rzedéw utamkowych. To nieprawda, bo rachunek
rézniczkowo-catkowy niecatkowitych rzedéw zawiera w so-
bie réwniez rzedy catkowite. Ztym zatem okresleniem jest
tez rachunek dowolnych rzedéw, bo sugeruje dowoln$¢ n-
tego rzedu. Na marginesie nalezy wspomnie¢, ze dopuszcza
sie réwniez rzedy zespolone oraz zmienne (zmianiajace sie
w czasie rozwigzania réwnania rézniczkowego). Najpop-
ularniejsze jest w Polsce okreslenie rachunek rézniczkowy
niecatkowitych rzedéw (RRNR) (cho¢ obejmuje réwniez
catkowite).

rachunku
niecatkowitych

1.2 Perspektywy zastosowan
rézniczkowo-catkowego
rzedow

Wielki pionier rachunku rézniczkowo-calkowego niecatkow-
itych rzeddw, niezyjacy juz, Katsuyuki Nishimoto [15]
stwierdzit dwadziscia lat przed nadej$ciem nowego wieku,
ze bedzie to rachunek XXI wieku (ang. Fractional Calculus:
Calculus of the XXI century). Dwie dekady obecnego wieku
potwierdzajg jego wielkia naukowag przepowiednie, gdyz
liczba artykutdbw poswieconych zastosowaniom rachunku
r6zniczkowego niecatkowitych rzedéw ro$nie wyktadniczo.

Roéwnania Maxwella - tfo historyczne

James Clerk Maxwell w roku 1861 zebrat cztery réwna-
nia tworzac tzw. prawa elektrodynamiki.

Amerykanin Lewis Waterman jeszcze nie opracowat
systemu ,zasilania kanalikowego” “wiecznego piéra”, ktory
zapobiegat robieniu klekséw dzieki regulacji doptywu atra-
mentu (1884). Jeszcze Thomas Alva Edison nie opatentowat
zarowki elektrycznej (1879).

Wynika z tego, ze réwnania Maxwella powstawaty przy
Swietle swiecy i pisane byty gesim piérem.

Od tego czasu doktadno$é pomiaru czasu zmienita sie.
Zegary o doktadnosci 1[s]/[rok] z konca XIX wieku przek-

sztalcity sie do zegaréw atomowych o doktadnosci ﬁ%}
. Urzadzenia do pomiaru pojemnosci i indukcyjnosci to nu-
meryczne resjetratory wykorzystujgce tzw. karty pomiarowe

o coraz wiekszej rozdzielczosci.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 93 NR 3/2017 175



1.1 Nowe elementy elektrotechniki

W ciggu ostatnich 140 lat pojawilty sie catkowicie nowe
urzadzenia elektrotechniczne, o ktérych nie $nit Maxwell, a
ktérych Autor ripostowanej pracy zdaje sie nie zauwazac.
Trzeba tu wymieni¢:

e Super-kondensator (o réwnowaznych nazwach: ultra-
kondensator, ztoty kondensator, kondensator elek-
trochemiczny czy nawet kondensator utamkowy (od
aparatu matematycznego stosowanego do jego opisu)
[28]).

e Rezystor z pamigcig czyli” memrytstor” [5, 1].

e Cewka indukcyjna z efektem wypierania pradu (ang. in-
ductance with a skin effect) [7] czy cewki o utamkowej
indukcyjnosci wzajemnej [26]

Istnieje ogromna literatura dotyczaca modelowania matem-
atycznego tych elementéw. Najbardziej przydatnym
narzedziem matematycznym okazat sie witasnie rachunek
r6zniczkowo-catkowy niecatkowitych rzedéw [13, 24, 3, 8, 17,
6, 14, 9]. Cytowana tutaj literatura dotyczaca nowych ele-
mentéw, w szczegblnosci super-kondensatora nie rosci so-
bie prawa do kompletnosci. Jest to zaledwie utamek licznych
prac z tej dziedziny.

Wraz z nowymi elementami dynamicznymi pojawito
sie pozornie nowe narzedzie matematyczne: rachunek
r6zniczkowo-catkowy niecatkowitych rzedéw. To nie jest juz
XIX wiek pary, eletrycznosci i elektrotechniki, to nie jest juz
XX wiek elektroniki i informatyki, to jest wiek XXI uéciélenia
opisu podstawowych praw fizyki i rozwoju odpowiedajgcego
im narzedzia matematyki: rachunku rézniczkowo-catkowego
niecatkowitych rzedéw.

Brak adekwatnej literatury

Pierwszym zarzutem dotyczacym pracy jest brak
odwotan do fundamentalnej literatury z dziedziny rachunku
rozniczkowo-catkowego  niecatkowitych rzedéw, a w
szeczegoblnosci tych pozycii, ktére dotyczg opisu i jednosci
mian super-kondensatora.  Autor zacytowat zaledwie 7
pozycji literatury, w tym dwa swoje podreczniki. Takie
wybiorcze cytowanie publikacji jest pierwszym powaznym
mankamentem pracy, do ktdrej odnosi sig niniesza riposta.

Pochodne i catki niecatkowitych i catkowitych rzedow

Drugim powaznym zarzutem jest nieokreslenie definicji
pochodnej niecatkowitego rzedu, do ktérej odnosi sie Autor.
Definicji catek i pochodnych niecatkowitych rzeddéw jest
wiele. Najwazniejszg z nich wydaje sie byé pochodno-catka
Riemanna-Liouville’a.

Definicja1 Niech @ = [to,t] gdzie —c0 < tg < t <
400 oznacza skoriczony przedziat na osi liczb rzeczywistych
R. Lewostronna catka Riemanna-Liouville'a rzedu v €
C, (Re{v} > 0) funkcji rzeczywistej f jest zdefiniowana
nastepujgca catka

L[t fr)
I'(v) /to (t — 7’)1_"d7—7

gazie T'(v) jest funkcja gamma Eulera. W oznaczeniu catki
dolne indeksy to,t oznaczaja przedziat catkowania, Goérny
indeks RL oznacza catke Riemanna-Liouville’a, a v jest rze-
dem catkowania.

Bardzo podobnie definiuje sie catke prawostronng
Riemanna-Liouville’a.
Definicja2 Dlat < ty oraz R{v} > 0 z przedziatu [t, )
catka prawostronna Riemanna-Liouville’a ma postac

(1) RLIO) f(t) =

176

tr
(2) f”f?f(t)zr(ly) /t (Tf (;)Udr

Dla v = n € N powyzsze definicje staja sie klasycznymi
catkami wielokrotnymi

(3) RL £ (1)

_ /tt Utt U;n f(tn)dtn] dtnl} ety

_ 7(71—1 o / (r — )" f(r)dr.

to

W inzynierskich zastosowaniach wykorzystywana jest
gtébwnie calka lewostronna, dlatego w dalszej czesci
artykutu tylko ona bedzie wykorzystywana. Lewostronng
pochodng Riemanna-Liouville’a definiuje sie na bazie wyzej
wymienionej catki.

Definicja 3 Niech ) = [to,t] gdzie —co < tg < t <
400 0znacza skoriczony przedziat na osi liczb rzeczywistych
R. Lewostronna pochodna Riemanna-Liouville'a rzedu v €
C, (Re{v} > 0) funkcji rzeczywistej f jest zdefiniowana
nastepujaca pochodnag catki

£ 10 = (G ) 2D 110

dtn
I S Y A A (5
@ Ty [/to Md]

gdzien = [Re{v}] + 1, a[Re{v}] oznacza czes¢ catkowita
czesci rzeczywistej rzedu v. Pozostate indeksy oznaczajg to
samo co w przypadku catki Riemanna-Liouville’a.

Pozostate indeksy oznaczajg to samo co w przypadku catki
Riemanna-Liouville’a.

Do oznaczenia pochodnej niecatkowitego rzedu v
mozna réwniez uzy¢ klasycznego oznaczenia pochodnej %
[10], ale wprowadzone w [23] oznaczenie wydaje sie by¢
bardziej precyzyjne, bo zawiera jednocze$nie dodatkowe in-
formacje w postaci indeksow.

W szczegélnosci, dlav = n € Ny

(5) REDOf(t) = f(1),
(6) RLD f () = % F(t), n €N,

Dla funkcji f, dla ktérych istnieje jednostronna transfor-
mata Laplace’a F'(s) oraz istniejg skoficzone granice

: d’ RL y(n—v) _
ot | [ s]| =20
. d’ RL p(n—v) _
o th ]| <o
(8) dlai=0,1,---n—1,

transformata pochodnej niecatkowitych rzedéw (okreslonych
dla tg = 0) wynosi
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L{IFEDM f(1)} = sV F(s)

n—1 ‘ i I
@ —Y st L‘ft [é“fﬁ”‘”)f(t%
0

i= t=0+

W szczeg6lnosci dla zerowych warunkéw poczatkowych
transformata Laplace’a rowna sie

(10) L{IFEDM (1)) = s F(s).

Transformata catki niecatkowitego rzedu ma postaé

v F(s
(1) LA L ()} = —S(y !
Roéwnania roézniczkowe utamkowych i catkowitych
rzedéw

Wyobrazmy sobie eksperyment polegajgcy na strzelaniu
do tarczy strzelniczej. Typowy rozktad n = v = 4 trafien
pokazany jest na rys. 1

Rys. 1. Typowy rozktad trafien na tarczy strzelniczej.

Takiemu rozktadowi trafien odpowiada réwnanie rézniczkowe
o rzedach réwnych odlegtosci trafienia od srodka tarczy, czyli

F |EEDIMy (1), BE D=y (t), - -

1to
(12 o, BEDIy (o), (), tu(t)] =0,

gdziev; € Ry oraz v, > vy > -1y > 0a F jest
funkcja ogdlinie nieliniowg kolejnych pochodnych funkciji y(t)
oraz znanej funkcji u(t).

Wyobrazmy sobie teraz eksperyment polegajacy na
strzelaniu do tarczy strzelniczej, w ktérym wolno tylko trafia¢
w okregi o kolejnych promieniach 1,2---. Nietrafienie
eliminuje zawodnika. Taki rozktad trafien pokazany jest na
rys. 2. Odpowiada mu klasyczne rownanie rézniczkowe tzw.
n-tego rzedu.

dry(t) d"'y(t)  dy(t)
dtn 7 odtn=l 7T 7 dt

13 r y(t),t| =0

Bez sprawdzania wynikéw jakichkolwiek zawodéw strz-
eleckich, w tym zawodoéw Nowozytnych Olimpiad mozna
stwierdzi¢, ze nigdy nie byto takiego rozktadu trafien na
tarczy strzelniczej w strzelaniu z tuku czy broni palnej jaki
pokazany zostat na rys. 2. Modelowanie elementéw dy-
namicznych pokazuje, ze tak samo jest z rzedami réwnan
rézniczkowych opisujacych rzeczywiste uktady dynamiczne.

Rys. 2. Niespotykany rozktad trafien na tarczy strzelnicze;j.

Autor artykutu bedacego celem niniejszej riposty nie
przedstawit dowodu, ze dynamiczne obwody (uktady) elek-
tryczne musza by¢ opisane tylko rownaniami r6zniczkowymi
catkowitych rzeddéw zgodnymi z XIX-wiecznymi prawami
Maxwella. Poprawnos¢ tezy przeciwnej ilustruje rys.
1. Czytelnicy intuicyjnie osadzag zatem, jakie réwnania
rézniczkowe doktadniej opisujg zjawiska fizyczne. Nie jest
to jednak formalny dowdd.

1.2 Dydaktyczny przykiad obliczeniowy

Trzecim bardzo powaznym zarzutem do pracy poddanej
ripoécie jest brak dowodu na nieprzydatno¢ rachunku
rézniczkowo-catkowiego w opisie elementéow elektrotech-
nicznych. Oto prosty przyktad pokazujacy wtasnie twierdze-
nie przeciwne.

Wezmy pod uwage dwa proste liniowe, stacjonarne réw-
nania rézniczkowe. Klasyczne, tzw. pierwszego rzedu

dyl(t)
dt
gdzie 1(¢) jest funkcja skoku jednostkowego oraz

“atakowane” przez Autora rownanie rézniczkowe niecatkow-
itych rzedow, dla rzedow z przedziatu v € (0, 2]

(14) +u1(t) = 1(1),

(15) RLDMy, (8) + y, (t) = 1(t).

Dolne indeksy rozwigzan oznaczajg rzedy. Numeryczne
rozwigzanie réwnania liniowego stacjonarnego pierwszego
rzedu (14), przy zerowym warunku poczatkowym i oraz
rozwigzania réwnania (15) dla rzedéw ze zbioru v €
{0.80,0.85, - - - , 1.2} pokazane zostaty na Rys. 3.

12t 1 e{080, 084, ...,006, 100, 1.04, 116}

Rys. 3. Numeryczne rozwigzania réwnan rézniczkowych (14) oraz
(15).
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Z przedstawionych przebiegéw wynika bardzo wazny,
wrecz fundamentalny inzynierski wniosek o ciggtosci
rozwigzan réwnan rézniczkowych catkowitych i niecatkow-
itych rzedéw. Rozwigzanie y;(t) rdwnania (14) zawarte jest
w zbiorze rozwigzan réwnania (15). Co wiecej

(16) lim_y, (t) = y1 ()

rv—1%

Oznacza to, ze tzw. klasyczny rachunek rozniczkowo-
catkowy [12] i rachunek rézniczkowo-catkowy niecatkowitych
rzedéw stanowig jedng zgodnag rodzine, ktdra probuje “skto-
ci¢” Autor pracy poddanej riposcie.

To odpowiedZ na zarzut Autora o nieprzydatnosci za-
stosowan réwnan rézniczkowych niecatkowitych rzedow w
elektrotechnice. Réwnanie rézniczkowe nizszych niecatkow-
itych rzedéw opisze doktadniej (stanowi lepszy model
matematyczny) wielu zjawisk fizycznych np.  sprzezen
migedzy-przewodowych elektrostatycznych czy indukcyjnych
nawet “tzw. klasycznych” obwodéw elektrycznych [2].

Modelowanie uktadow dynamicznych za pomoca réwnan
rézniczkowych niecatkowitych rzedow

Autor twierdzi “Ot6z réwnania (43), (44) (45) i (46) wys-
tepujace w pracy [1] ( wedtug numeracji Autora) ponizej za-
pisane jako réwnania (17) - (20)

(17) io(t) = TO

18) iu(t) = e g (), i) = D),
(19) ur(t) = T20,

20) ur(t) = 100,

sa po prostu btedne (wyttuszczenie moje). Przy tym au-
tor wbrew powszechnie stosowanym zasadom nie podat co
oznaczajg wielkosci uzyte we wzorach (17) - (20). Czym
jest a, jaki ma zakres wartosci. Matematycy, mechanicy
nie znajac oznaczen uznajg je za prowidtowo napisane row-
nania rézniczkowe dowolnych rzedéw. Na jakiej podstawie
autor autorytatywnie stwierdza, ze sg btedne? Brakuje
dowodu. Niepoparte niczym stwierdzenie jest kolejnym ar-
gumentem wskazujgcym ma powazne wady artykutu pod-
danego ripociescie.

| dalej autor stwierdza (cytat): “Poprawnie zapisane
powyzsze réwnania maja nastepujaca postac:

dq(t
@) o) = 19,

duc(t
22) io(t) = 02D

dd(t
(23) ur(t) = %,
178

Tablica 1. Odpowiedniki wielksoci elektrycznych i cieczowych

Uklad  [Elektryczny | Cieczowy
Potencjat [V] Ciénienie [15]
Przeptyw Al Przeplyw {iJ

Rezystancja [ Lémiﬁzgsyzif e V«z J
Pojemnosé [F] Pole powierzchni [m?]
N
Indukcyjno$é [H] Bezwtadnosé {mﬁJ
o2

div (t)

(24) 7

UL(t) =1L

Oczywiscie obiektywni czytelnicy zgodza sie z tym stwierdze-
niem. | jak we wzorze (22) wstawimy u.(t) = 1(¢) to

i) = ¢ _ o5,

(25) 7

gdzie d(t) oznacza jednostkowy impuls Diraca. Jest to
réowniez réwno$é poprawna. Zatem wbrew twierdzeniom au-
tora, wszystkie réwnania (17) - (24) sg prawidtowe.

Problem pojawia sig¢, kiedy zada sie pytanie. Jakie
rzeczywiste uktady opisujg réwnania (17) - (24)? W przy-
padku modelowania kondesatora réwnanie (22), wbrew
twierdzeniu Autora, nie jest prawdziwe, bo nie istnieje kon-
densator opisany rownaniem (22).

Réwnania (22) oraz (18) mozna zapisa¢ w postaci
rébwnowaznej

t

(26) uc(t) = l / ie(T)dT + uc (to)
c

(27) u(t) = ! RLT0Dy (1) + e (to)

gt

gdzie C oraz C oznaczajg odpowiednio pojemnos$ci klasy-
cznego i super-kondensatora, i.(t) to prad jako funkcja
czasu, a u.(t) to napiecie. W tej postaci otrzymuje
sie znacznie lepszy model rzeczywistych elementéw elek-
trycznych jakim jest kondensator oraz super-kondensator.

System elektryczny ma réwnowaznik w postaci sys-
temu hydraulicznego z odpowiednimi wielko$ciami przed-
stawionymi na rys. 4 gdzie na czarno przedstawione
sg nieprzepuszczalne sciany zbiornika o statym przekroju.
Czerwonym kolorem oznaczony jest “korek” (nieszczelny,
co odpowiada uptywnosci kondensatora). Réwnowaznos$¢
wielkosci elektrycznych i cieczowych podana jest w Tabeli 1
[271.

Na rysunku 6 pokazany zostat zbiornik wypetniony sub-
stancja porowatg. Tym razem napelnianie zbiornika bedzie
podobne do tadowania super-kondensatora. Proporcje po-
jemnosci klasycznego kondensatora i superkondensatora nie
sg zachowane.

Obecnie réwnania rézniczkowe niecatkowitych rzedow
coraz czesciej stosuje sie do opisu obowoddw elektrycznych
nie tylko z elementami z tzw. “pamiecia” [4]. Te réwnania
znacznie dokfadniej opisuja rowniez obwody ‘klasyczne” [29].
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4 u(V]

i =041

Rys. 4.
przekroju.

Pusty zbiornik o nieprzepuszczalnych $cianach i statym

2

i(?)
C R

T

Rys. 5. Analogia elektryczna obiektu hydraulicznego z rysunku 4.

Problem zgodnosci jednostek czyli problem “Jajka
Kolumba”

Podstawowym zarzutem stawianym przez Autora jest
niezgodno$¢ jednostek w opisie nowych elementéw elek-
trotechniki reprezentowanych przez superkondensator. Au-
tor nie odnosi sie tutaj do niezgodnosci jednostek w opisie
cewki indukcyjnej z efektem wypierania pragdu i memrystora.
Problem zgodnosci jednostek w opisie super-kondensatora
rozwigzany zostat juz na wiele sposobdw [25, 4, 30].

Najprostrzym rozwigzaniem problemu niezgodnosci jed-
nostek w przypadku nowych elementéw dynamicznych jest
metodologia zastosowana przez Krzysztofa Kolumba w
postawieniu jajka. Rozwigzanie jest bardzo proste i znane
jako “Jajko Kolumba”. W elektrotechnice znane jest poje-
cie czwornika. To pojecie, rozszerzone na dowolne ukfady
dynamiczne daje relacie np. [V] — [rad/s] w uktadach
elektromechanicznych (silnik elektryczny z napieciowym syg-
natem wejciowym i wyjSciowym w postaci predkosci obro-
towej) lub [rad] — [°K] w systemach grzewczych (z
sygnatem wejSciowym w postaci kata obrotu zaworu reg-
ulujgcego przeptyw czynnika grzewczego i sygnatem wyjs-
ciowym w postaci temperatury ogrzewanego obiektu).

Wspétczynniki gwarantuja zgodnos$¢ jednostek sygnatu
wejsciowego i wyjsciowego.

Przyktad paradoksu Leibnitza

W fundamentalnej pracy [20] w podrozdziale 7.3 zaty-
tutowanym “Stany nieustalowe w liniach dtugich”, w punkcie
4 “Wigczanie dowolnego napiecia do linii nieskonczenie
ditugiej bez uptywnosci i indukeyjnoéci (G = 0. L = 0)
na stronie 613 rozpatrywany jest przypadek szczeg6iny, w
ktérym przyktada sie napiecie w postaci skoku o wartosci Uy

Rys. 6. Pusty zbiornik o nieprzepuszczalnych $cianach, cze$ciowo
wypetniony substancjg porowatg. Analogia uktadu elektrycznego z
super-kondensatorem.

Witedy transformaty Laplace’a napigcia i prgdu opisujg wzory

(29) u(z,s) = ﬂe*‘”‘/g, (7 — 214) w pracy[20]
s
= Uia —azy/s
(30) i(z,s) = € , (7 —214) w pracy[20]

gdzie R oraz C to odpowiednio opér oraz pojemno$¢ na jed-
nostke dtugosci linii, « = VvV RC, x- odlegto$¢ od poczatku
linii (z > 0,7 > 0). Po przeksztatceniach otrzymuje sie prad

i) = 12
YT RAt

Korzysta si¢ teraz ze znanej transformaty Laplace’a

(31) (7 — 218) w pracy[20]

oy Tla+1)
(32) Lt} = —
W szczegélnosci, dla a = —% Z powyzszego Wzoru otrzy-
muje sie
1 I'(z) _Vm
33 LTV =L — b =2 =Y,
@ o =e{gf=F =Y

Oblicza sie teraz transformaty Laplace’a napiecia i prgdu

(34) LA{ur(t)} = u1(s) = —,

(85) L{ir(t)} =i1(s) = (h};/fﬁ{\}%} = %j

Eliminujac z powyzszych rownan wielkos¢ U; otrzymuje sie

i1(s) = \/gs

Stosujgc odwrotng transformate Laplace’a do obu stron
powyzszego rownania otrzymuje sie

. C «
i(t) =/ 5 6" D ()

czyli réwnanie (18). Czy autor, znajac niewatpliwie fun-
damentalng monografie [20], opublikowang 44 lata temu,
zgtaszat btedy w niej zawarte? Teraz Autor kwestionuje
celowos$¢ stosowania utamkowego réwnana rézniczkowego
wlasnie dajgcego rozwigzanie ze strony 613 pracy [20].

To jest przyktad paradoksu Leibnitza.

[Nl

(36) ’111(8)

(37)

Podsumowanie

Publikacje artykutu pt.: “Pochodne utamkowe w teorii
obwodéw elektrycznych Uwagi krytyczne” ISSN 0033-2097,
R. 92 NR 10/2106 Przegladu Elektrotechnicznego uwazam
za szkodliwg, bo o$miesza Polska Nauke. Tego typu
dyskusje przetoczyty sie przez polski $wiat naukowy 20
lat temu z aroganckimi stwierdzeniami recenzentéw “po
co tworzy¢ niepotrzebne byty”. Uwcze$ni recenzenci nie
napisali zadnej pracy z dziedziny rachunku rézniczkowo-
catkowego nicatkowitych rzedéw, a mimo tego uwazali sie za
ekspertow wtadnych odrzucenia wnioskow o naukowe granty.
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Zatrzymali finansowanie na lata, lecz nie zdofali zatrzymac¢
badan w tej dziedzinie w Polsce.

Teraz to zamierzchta przeszto$¢, a prace: “Pochodne
utamkowe w teorii obwodow elektrycznych Uwagi krytyczne”,
Przeglad Elekirotechniczny R.92 Nr 10/2016, str. 274 - 276
nalezy zaliczy¢ do kategorii gloséw - “upioréw przesztosci”.

W ciggu ostatnich 20 lat Komitet Badan Naukowych
czy po6zniej Narodowe Centrum Nauki sfinansowaty wiele
grantéw powieconych tej tematyce. Zostato obronionych
wiele prac doktorskich i habilitacyjnych na ten temat.
Napisano wiele cenionych na Swiecie polsko- i anglojezy-
cznych monografii. Polska jest uznawana jako bardzo mocne
centrum badan i zastosowan rachunku rézniczkowewo-
catkowego niecatkowitych rzeddw (obok wielkich pionierow
Francji, USA, Japonii, Rosji, Portugali czy Hiszpani) a artykut
poddany riposcie bez zadnych merytorycznych argumetnow
gotostownie podkopuje te z trudem wywalczong pozycje.

Historia nauki zna takie wsteczne reakcje. Byli “wielcy”
naukowcy, kitdrzy twierdzili, ze Ziemia jest ptaska, ze nie ist-
niejg bakterie, ze atom jest niepodzielny. Oznacza to, ze nie
mamy do czynieninia z nowym zachowaniem, ale tak sza-
cowne czasopismo naukowo-techniczne jak Przeglad Elek-
trotechniczny, znajac niewatpliwie te historie, nie powinno
drukowaé hamujgcych postep naukowy artykutow.

Praca Ryszarda Sikory nie zatrzyma tworzenia nowych
materiatéw, dynamicznych elementéw elektrotechnicznych
oraz stosowania do ich opisu adekwatnego rachunku
r6zniczkowo-catkowego niecatkowitych rzedoéw, czyli jed-
nak przyszto’scig jest rachunek rozniczkowo niecatkowitych
rzedow.

Anglojezyczni naukowcy niniejszg riposte wyraziliby jed-
nym zdaniem. To “making a whole in the water”. Francuzi
tez majg swdéj odpowiednik. To “chercher midi a quatorze
heures”.

Autor: Piotr Ostalczyk, Instytut Informatyki Stosowanej, Po-
litechnika to6dzka, ul. Stefanowskiego 18/22, 90-924 £46dz,
email: postalcz@p.lodz.pl
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