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Streszczenie:

Celem artykutu jest pokazanie, ze eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a nie sa wystarczajace do uzasadnienia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci. Mozliwe jest
bowiem wyjasnienie tych eksperymentdéw przy pomocy innej teorii, w ktdrej wystgpuje uniwersalny
uklad odniesienia.

W artykule wyprowadzamy nowa teori¢ kinematyki cial z uniwersalnym uktadem
odniesienia, ktérg nazwaliSmy Szczegdlng Teorig Eteru (STE).

W artykule wyjasniono dlaczego eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a nie byly w stanie wykry¢ uniwersalnego ukladu odniesienia.

W artykule wyprowadzamy na podstawie geometrycznej analizy eksperymentow
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a inng transformacj¢ czasu i polozenia niz
transformacja Lorentza. Wyprowadzona zostala takze transformacja predkosci, wzor na sumowanie
predkosci dla predkosci bezwzglednej, wzor na skrocenie dlugosci oraz wzor na dylatacje czasu.

Caly artykut zawiera tylko oryginalne badania autoréw publikacji.

Stowa kluczowe: kinematyka ciat, uniwersalny uktad odniesienia, transformacja czasu i potozenia,
predkos¢ §wiatta w jednym kierunku
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Wprowadzenie

Eksperyment Michelson’a-Morley’a nie jest jedynym eksperymentalnym oraz
obserwacyjnym rezultatem, na ktorym zbudowana jest Szczeg6lna Teoria Wzglednosci, ale tutaj nie
bierzemy pod uwage innych wynikéw, ktore sa teraz uwazane za podstawy Szczegodlnej Teorii
Wzglednosci.

W artykule zaprezentowano wyjasnienie wynikow eksperymentéw Michelson’a-Morley’a
[1] oraz Kennedy’ego-Thorndike’a [2], przy zatozeniu, ze istnieje inercjalny uktad odniesienia
(universal frame of reference - UFR, eter), w ktérym predkos¢ $wiatla ma stalg wartose.
W inercjalnych uktadach odniesienia poruszajacych si¢ wzgledem UFR, jednokierunkowa predkosé¢
$wiatta moze by¢ inna. W artykule wyprowadzone zostaly transformacje z inercjalnego uktadu do
UFR oraz z UFR do inercjalnego uktadu metoda geometryczng.

Nigdy nie zmierzono dokfadnie predkosci Swiatta w jedng strong. We wszystkich
dokladnych eksperymentach laboratoryjnych mierzono jedynie, podobnie jak w eksperymencie
Michelson’a-Morley’a, $rednig predkos¢ swiatla przebywajacego droge po trajektorii zamknigte;.
W eksperymentach tych $wiatlo zawsze wraca do punku wyjscia. Dlatego zalozenie o stalej
predkosci $wiatta (predkosci chwilowej) przyjete w Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci nie ma
przekonywujacego uzasadnienia eksperymentalnego. Wyprowadzenie przedstawione w tym
artykule oparte jest na zalozeniu wynikajacym z tych eksperymentow, czyli, ze dla kazdego
obserwatora stata jest §rednia predkos¢ swiatta przebywajacego droge tam i z powrotem.

Transformacja «UFR - inercjalny uktad» (27)-(28) wyprowadzona w tym artykule metoda
geometryczng byla juz wyprowadzona inng metoda w artykutach [3] oraz [4]. W pracy [3] autor
otrzymatl tg transformacje¢ z transformacji Lorentza dzigki synchronizacji zegarow w inercjalnych
ukladach metoda zewngtrzng. Transformacja uzyskana w pracy [3] jest inaczej zapisang
transformacja Lorentza po zmianie sposobu mierzenia czasu w inercjalnym uktadzie odniesienia,
dlatego transformacji tej przypisano wiasnosci Szczegdlnej Teorii Wzglgdnosci. Transformacja
(27)-(28) ma inne fizyczne znaczenie niz transformacja Lorentza, poniewaz wedlug teorii
przedstawionej] w tym artykule mozliwe jest wyznaczenie predkosci wzgledem uniwersalnego
ukladu odniesienia przy pomocy lokalnego pomiaru. Czyli uniwersalny uktad odniesienia jest
realny, i nie jest dowolnie wybranym uktadem inercjalnym.

1. Przyjete zalozenia

W  przedstawionej analizie eksperymentow Michelson’a-Morley’a 1 Kennedy’ego-

Thorndike’a przyjmujemy nast¢pujace zatozenia:

I. Istnieje uniwersalny uktad odniesienia (UFR) wzgledem ktorego predkos¢ swiatla w prézni ma
ta samg warto$¢ w kazdym kierunku.

II. Srednia predko$é $wiatta na drodze tam i z powrotem jest dla kazdego obserwatora niezalezna
od kierunku propagacji $wiatta. Wynika to z eksperymentu Michelson’a-Morley’a.

III. Srednia predko$é¢ $wiatla na drodze tam i z powrotem nie zalezy od predkosci obserwatora
wzgledem UFR. Wynika to z eksperymentu Kennedy’ego-Thorndike’a.

IV. W kierunku prostopadtym do kierunku predkosci ciala, poruszajacego si¢ wzgledem UFR, nie
nastepuje jego skrocenie ani wydtuzenie.

V. Transformacja «UFR - inercjalny uktad» jest liniowa.

Przedstawione w tym artykule wyprowadzenie transformacji rézni si¢ od wyprowadzenia
metoda geometryczng transformacji Lorentza, na ktorej opiera si¢ STW. W STW w wyprowadzeniu
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transformacji Lorentza zaklada si¢, ze transformacja odwrotna ma taka samg postaé jak
transformacja pierwotna. Takie zalozenie wynika z przekonania, ze wszystkie inercjalne uktady sa
réwnowazne. W przedstawionym w tym artykule wyprowadzeniu nie zaktadamy jaka posta¢ ma
transformacja odwrotna.

Przyjete w tym artykule zaloZenia na temat predkosci $wiatla takze sa stabsze od tych
przyjetych w STW. W STW zaklada si¢, ze predkos¢ $§wiatla jest absolutnie stala. W tym artykule
przyjete zostalo zalozenie wynikajace z eksperymentow, czyli, ze stala jest Srednia predkos¢ §wiatta
na drodze do zwierciadta oraz z powrotem (zatozenie II oraz III). W przedstawionych rozwazaniach
predkos¢ swiatla jest z zalozenia stala jedynie w jednym wyrdznionym uktadzie odniesienia - UFR
(zatozenie I).

Zalozenia IV oraz V sg identyczne jak te, na ktorych opiera si¢ STW.

W pracach [5] oraz [6] zostaly wyprowadzone identyczne transformacje jak w tym artykule,
ale przy przyjetym dodatkowym zatozeniu. W tamtym przypadku przeprowadzona zostata analiza
przeptywu tylko jednego strumienia $wiatfa.

2. Czas i droga przeplywu swiatla w UFR

Rozpatrzmy uktad inercjalny U’, ktory porusza si¢ wzgledem ukladu U zwigzanego z UFR
z predkoscig v (rysunek 1). W ukladzie U’ znajduje si¢ zwierciadlo w odleglosci D' od poczatku
uktadu. Swiatlo w ukladzie U przemieszcza si¢ ze stala predkoscia c. Z uktadu U’, z punktu x’ = 0
w czasie ¢t = 0, wystano strumien $wiatla w kierunku zwierciadla. Po dotarciu do zwierciadta, odbite
$wiatlo porusza si¢ w uktadzie U w przeciwnym kierunku z predkoscia o ujemnej wartosci —c.

Przyjmujemy nast¢pujace oznaczenia dla obserwatora z ukladu U: ¢ jest czasem przeptywu
swiatta do zwierciadta, #, jest czasem powrotu $wiatta do punktu wyjscia. L, oraz L, s3 drogami
jakie pokonalo $wiatlo w uktadzie U w jednym i w drugim kierunku.

Gdy s$wiatlo zmierza w kierunku zwierciadta, wtedy zwierciadlo ucieka przed nim
z predkosciag v. Gdy $wiatlo wraca do punktu x" = 0 po odbiciu si¢ od zwierciadla, wtedy ten punkt
wybiega mu naprzeciw z predkoscig v. Dla obserwatora z uktadu U odleglo$¢ D’ rownolegla do
wektora predkos$ci v jest widziana jako D. Otrzymujemy

L =D+v-t, L,=D-v-t, (1)
2hoprvh L Dovt @
c c c c
a) t D" . zwierciadlo v, '
e A
0 £ U
____________________ D LD Lila Li
; ! T um
A Loyt

gy g gy M | [

Rys. 1. Czas i droga przeplywu $wiatta do zwierciadta oraz z powrotem:
a) droga $wiatla widziana z uktadu inercjalnego U’,
b) droga $wiatla widziana z UFR.
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Zaleznosci (2) nalezy rozwigza¢ ze wzgledu na ¢ oraz t,. Otrzymujemy woOwczas czas oraz
droge przeptywu w UFR

L= > L, = (3)

(4)

3. Geometryczne wyprowadzenie transformacji

Przeanalizowano wyniki eksperymentu ze §wiattem w sposéb przedstawiony na rysunku 2.
Uklad inercjalny U’ porusza si¢ z predkoscia v wzgledem uktadu U zwigzanego z UFR, réwnolegle
do osi x. Osie x oraz x'lezg na jednej proste;.

W chwili, gdy poczatki uktadow pokrywaja sig, synchronizowane sg zegary w obu uktadach.
Zegary w ukfadzie U zwigzanym z UFR s3 synchronizowane metoda wewngtrzng [3]. Zegary
w ukladzie U’ sa synchronizowane metoda zewnetrzng w taki sposob, ze jezeli zegar uktadu
U wskazuje czas t = 0, wtedy znajdujacy si¢ obok niego zegar uktadu U’ takze jest zerowany, czyli
t'=0.

YA a)
’ , A%
A D U ——>
e, Vot || e, var
s D' x'
[ >
= — ” ....................... )
c,, 1
by b)
T 4 U- UFR
c, ot/ | e, Yt
D"
c, t L
“““““““““““ ‘,’(1’; : ,x
Vvt vt Lo b
Xp I Ly

e ——

Rys. 2. Drogi dwoch strumieni $§wiatta:
a) widziane przez obserwatora z uktadu U’,
b) widziane przez obserwatora z uktadu U (UFR).

W ukladzie U’ przeprowadzono eksperyment pomiaru predkosci Swiatta w prozni
prostopadle oraz rownolegle do kierunku ruchu uktadu U’ wzgledem UFR. W kazdym z tych
kierunkow S$wiatlo przebywa droge do zwierciadla 1 z powrotem. Na rysunku 2 w czgsci a)
zaprezentowano drogi przeplywu $wiatla widziane przez obserwatora z ukladu U’, natomiast
w czgsci b) widziane przez obserwatora z uktadu U.
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W ukladzie U $wiatlo ma zawsze stalg predkos¢ c (zalozenie I). Rozwazania dotycza
przeptywu $wiatla w prozni.

Zgodnie z wnioskami wynikajacymi z eksperymentu Michelson’a-Morley’a zalozono, ze
srednia predkos¢ Swiatta ¢, na drodze do zwierciadla 1 z powrotem w ukladzie U’ jest taka sama
w kazdym kierunku, w szczeg6lnosci w kierunku réwnolegtym do osi y' (zalozenie 1I). Zalozono
takze, ze Srednia predkos¢ Swiatla ¢, na drodze do zwierciadla 1 z powrotem nie zalezy od predkosci
obserwatora wzgledem UFR (zaloZenie III).

Z zalozenia II oraz III wynika, ze Srednia predkos¢ swiatla ¢, w inercjalnym uktadzie
odniesienia U’ jest taka sama jak predkos¢ swiatla ¢ w ukiadzie U. Jezeli dopuscimy, ze $rednia
predkos¢ ¢, Swiatta w uktadzie U, jest jaka$ funkcja predkosci swiatta ¢ w uktadzie U zalezna od
predkosci v, wowczas

¢, =fv)c (5)

Z zalozenia III wynika, ze $rednia predkos¢ c, Swiatla jest taka sama dla r6znych predkosci
Ziemi wzgledem UFR, dlatego f(vi) = f(v»). Poniewaz f(0) = 1, zatem f{v) = 1 dla kazdej predkosci
v. Wynika stad, ze ¢ = c,.

Zwierciadla s zwigzane z uktadem U’ 1 umieszczone w odleglosci D' od poczatku ukladu
wspotrzednych. Jedno zwierciadto znajduje si¢ na osi x’, drugie na osi )'. Zaklada sie, ze odleglos¢
D' prostopadta do predkosci v jest taka sama dla obserwatorow z obu uktadow (zatozenie 1V).
Dlatego na rysunku 2 wystepuje ta sama dlugos¢ D' w czesci a) oraz czgsci b).

Czas przeptywu $wiatta w ukladzie U, wzdtuz osi x, do zwierciadta oznaczono przez ¢,. Czas
przeptywu z powrotem 0znaczono przez t.

Czas przeptywu $wiatta w uktadzie U’, wzdhuz osi x', do zwierciadla oznaczono przez ¢;.
Czas przeptywu z powrotem oznaczono przez t;.

L.aczny czas oznaczono odpowiednio jako foraz t' (¢t =t + L oraz t' =t + 1;).

Strumien §wiatfa, poruszajacy si¢ rownolegle do osi y’, z punktu widzenia uktadu U porusza
si¢ po ramionach trojkata réwnoramiennego o dlugosciach L. Poniewaz predkos$¢ Swiatla
w ukladzie U jest stala, dlatego czas przeplywu wzdtuz obu ramion jest taki sam 1 wynosi #/2.

W ukladzie U, strumien $wiatta biegnacy rownolegle do osi x w kierunku zwierciadla
pokonuje odleglos¢ L; w czasie #,. W drodze powrotnej pokonuje odleglos¢ L, w czasie t.
Odleglosci te sg rozne ze wzgledu na ruch wzgledem UFE zwierciadla i punktu, z ktérego wystano
Swiatla.

Obydwa strumienie $wiatta wracaja do punktu wyjScia w tym samym czasie, zarOwno
w ukladzie U oraz ukladzie U'. Wynika to z zalozenia Il oraz z ustawienia zwierciadel w tej samej
odleglosci od punktu emisji $wiatla.

Zarowno dla obserwatora z uktadu U’ oraz obserwatora z ukiadu U predkos¢ swiatta mozna
zapisac

2D 2D 2L L+I,

=_=C

t+t, t t o+t

(6)

Z réwnania (6) mozna wyznaczy¢ drogi L oraz D', ktore zaleza od predkosci §wiatta ¢ oraz
czasOw przeplywu $wiatta ¢, ¢' odpowiednio w uktadach U oraz U’

ct ct'
L= p=2L 7
5 5 (7

Predkos¢ ukladu U’ wzgledem absolutnego uktadu odniesienia U oznaczono przez v.
Poniewaz x,, jest to droga, jaka ukiad U’ przebedzie w czasie przeptywu $wiatla ¢, stad

y=-"L: x =t 3
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Korzystajac z geometrii pokazanej na rysunku 2 droge L mozna wyrazi¢ jako

L=(x,/2)* +D* = |(vt/2)* + D" (9)
Rownanie (9) po podniesieniu do kwadratu 1 uwzglednieniu zalezno$ci (7) otrzyma postac¢
(ct/2)> =(vt/2) +(ct'/2) (10)
Po uporzadkowaniu otrzymamy
£ =v) =(ct)’ (11)
t:f———L——— dla x'=0 (12)

J1-(v/c)’

W powyzsze] zalezno$ci wystepuja tylko czasy ¢ oraz t', ktore dotycza petnego przeplywu
swiatta do zwierciadla 1 z powrotem. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze s3 to czasy mierzone
w punkcie x’ = 0. Poniewaz dtugo$¢ D' mozna dobra¢ tak, aby czas przeptywu $wiatta byt dowolny,
dlatego zaleznos$¢ (12) jest prawdziwa dla dowolnego czasu.

Dtugos¢ D' zwigzana z ukladem U’ rownolegla do osi x jest z punktu widzenia uktadu U
widziana jako D. Jesli $wiatlo biegnie w kierunku zwierciadla, w absolutnym uktadzie odniesienia
U, to goni zwierciadlo, ktore jest od niego oddalone o D. Po odbiciu $§wiatlo wraca do punktu
wyjscia, ktory wybiega mu na przeciw. Korzystajac z rOwnan (4) otrzymujemy réwnania na drogi
przeptywu $wiatla w ukladzie U w obu kierunkach wzdtuz osi x’

c
L =ct;=D ; L,=ct,=D
c—v c+v

(13)

Z réwnan (13) mozna wyznaczy¢ sumg 1 roznicg drog L, oraz L, jakie $wiatlo przebylo
w ukladzie U

L+L,=D——+p—< —op_! -,

c—v c+v 1-(v/c) (14)
L-L=D% -p S -pp¥. 1 _

c—v c+v c 1-(v/c)

Z drugiego rownania mozna wyznaczy¢ droge, jaka uktad U’ pokonat w polowie czasu
przeptywu $wiatla #/2, czyli

ﬁzv_tzﬂzl)z.;z (15)
2 2 2 c 1-(v/c)

Poniewaz przyjeto, ze w ukladzie U, predkos¢ swiatla ¢ jest stala, dlatego obie drogi, jakie
pokonuje §wiatto 2L oraz L;+L, s3 takie same

2L=L+L, (16)

Po podstawieniu (9) oraz pierwszego rownania (14) otrzymamy

2ot/ + D =2p— (17)

1-(v/c)

Po skrdoceniu przez 2 1 podniesieniu do kwadratu oraz uwzglednieniu (15) otrzymamy
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(Dﬁ-—l 2} +D'2=D{—1 2} (18)
c 1-(v/c) 1-(v/c)

Z réwnania (18) mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ na skrdcenie dtugosci

1

DrZ =D2
1-(v/c)’

J (I-(v/e))
(19)

1 1
D=D| ——— W1-(v/¢)) =D————
(1—(\}/0)2} (vie J1-(v/c)
D=D'\1-(v/c) (20)

W powyzszej zalezno$ci wystepuja dtugosci D oraz D', ktére sg odleglosciami miedzy
zwierciadlami oraz punktem emisji §wiatta. Poniewaz dlugo$¢ D' mozna dobra¢ dowolnie, dlatego
zalezno$¢ (20) jest prawdziwa dla dowolnej wartosci D"

Po wstawieniu (12) do (8) uzyskamy

X =vl—— Lt dla =0 (21)

! J1-(v/¢)?

Przyjmujemy, ze transformacja z inercjalnego ukfadu U’ do uktadu U jest liniowa
(zatozenie V). Jesli do transformacji czasu i1 potozenia (12), (21) doda¢ czynniki liniowe zalezne od
x', wowczas uzyskamy transformacj¢ z niewiadomymi wspotczynnikami a, b

1 :

J1-(v/¢)? T

x= vt';wtbx'
J1-(v/c)?

Transformacja (22) powinna obowigzywa¢ dla dowolnego czasu oraz polozZenia.
W szczegdlnym przypadku obowigzuje w chwili synchronizacji zegarow czyli, gdy ¢t =¢' =0 dla
punktu o wspotrzgdnych D’ w ukladzie U'. W zwigzku z tym wstawiamy do transformacji (22)
t=1t"=0,x"=D"orazx = D. Po uwzglgdnieniu (20) otrzymujemy

0=aD'
(23)
J1-(v/c)’D' =bD'
Stad otrzymamy wspoiczynniki a oraz b
a=0
b=+1-(v/c)’

t=t
(22)

(24)

Ostatecznie transformacja z dowolnego inercjalnego uktadu U’ do uktadu U zwigzanego
z UFR, przyjmie postac

1 :

——t
VI=(v/e)?
1
X =t +4/1-(v/c)* - X (26)
J1-(v/c)?
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Po przeksztalceniu otrzymamy transformacj¢ odwrotng, czyli transformacj¢ z uktadu U
zwigzanego z UFR, do inercjalnego uktadu U’

' =\1-(v/c)” -t (27)

X =;(—vt+x)

J1-(v/c) (28)
Ze wzgledu na zatozenie IV zachodzi takze
y'=y oraz z'=z (29)

Predko$¢ v jest predkoscig uktadu inercjalnego wzgledem uniwersalnego ukladu
odniesienia.

4. Transformacja predkosci

Osie ukladu inercjalnego U’ oraz uktadu U zwigzanego z eterem ustalono tak, aby byly do
siebie rownolegte (rysunek 3). Uklad inercjalny porusza si¢ z predkoscig v rownolegle do osi x oraz

X

!

b A I ! YA t'
|
e U B T
RANYY4 Sy
= A B v
| X , X
2 P U-UFR 4 v U

Rys. 3. Ruch widziany z eteru i uktadu inercjalnego.

Rd&zniczki z transformacji (27)-(29) maja postaé

dt' = \1-(v/c)dt
dx' = ;(—vdt + dx)
J1-(v/e)? (30)
dy' =dy
dz' =dz

Z eteru U oraz ukladu inercjalnego U’ obserwowane jest poruszajace si¢ ciato. Ma ono
w eterze predkos¢ V natomiast w ukladzie inercjalnym ma predkos¢ V. Sktadowe tych predkosci
zostaty przedstawione na rysunku 3.
Predkos$¢ ciala w uktadzie eteru U mozna zapisa¢ w postaci
O S
toodt Yoodt Toodt

Predkos$¢ ciala w uktadzie inercjalnym U’ mozna zapisa¢ w postaci

€2y
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dx V’—dl V,_dz

V=" == =— 32
oot oodr odr 32)
Do rownan (32) wstawiamy rézniczki (30). Otrzymujemy
R
yr A=)
J1-(v/e)dt
dy
V= (33)
b 1= (/e)dt
- dz
J1=(v/c)2dt
Czyli
V)= — >t 1 2 @
1-(v/e)* 1-(v/c)® dt
Vy’ = ;Q (34)
1—(v/c)* dt
- ——t
1=(v/c)* dt
Na podstawie (31) otrzymujemy szukang transformacj¢ predkosci
v - V.—v :
1-(v/c)
V! = b (35)
L=y
V= £

© o J1=(/e)?

Transformacja (35) wyraza predko$¢ wzgledng 7’ od predkosci bezwzglednych V oraz v. Na
podstawie pierwszego rownania tej transformacji mozna wyznaczy¢ wzor na sumowanie predkosci
w postaci (gdy V, =V, =0oraz V.= V.=0)

V,=v+V/(1-(v/c)) (36)

5. Predkosc¢ Swiatla w prozni dla ruchomego obserwatora

W pracach [7, 8], na podstawie transformacji (25)-(26), wyprowadzony zostal ogolny wzor
na predkos¢ swiatla biegnacego w dowolnym kierunku. Dla §wiatta poruszajacego si¢ w proézni ma
on posta¢ (rysunek 4)

2
c
¢, =— (37)
c+vcosa
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Dla $wiatfa poruszajacego si¢ w nieruchomym wzgledem obserwatora o$rodku materialnym
[7] ma postac
2
, ce,

L S (38)
o e?+ceveosal

W tych dwoch zaleznosciach kat o' jest, mierzonym przez obserwatora, katem pomigdzy
wektorem jego predkosci wzgledem UFR oraz wektorem predkosci swiatla. Predkos¢ ¢, jest

predkoscia $wiatta w o$rodku materialnym nieruchomym wzgledem UFR widziang przez
nieruchomego wzgledem UFR obserwatora.

[3-10% n/s]
2 1 1

V=C

1 05 0 05 1 15
[3-10% nv/s]

Rys. 4. Jednokierunkowa predkosé swiatla ¢y w ukladzie inercjalnym dla v = 0, 0.25¢, 0.5¢, 0.75¢, c.

3 25 2 15

Wyznaczymy teraz $rednig predkos¢ s$witata, ktére w dowolnym uktadzie inercjalnym
przebywa droge o dlugosci L', odbija si¢ od zwierciadta i wraca tg sama droga do punktu wyjscia
(rysunek 5). Jezeli ¢ jest czasem jaki $wiatlo potrzebuje na przebycie drogi L' w jedng strone,
natomiast #; jest czasem jaki $wiatlo potrzebuje na przebycie tej samej drogi w drugg strone, wtedy
$rednia predkos¢ swiatta na drodze tam i z powrotem na podstawie (37) wynosi

2L 2L
c = = g : 39)
#+1 L L
2 + 2
c c
c+vcosa'  c+vcos(r+a')
2 2
:r = ’ r=5/ . =C (40)
: c+vecosa' c—vcosa 2c
2 + 2 2
c c c

Wynika z tego, ze $rednia predko$¢ Swiatla jest stala i1 réwna jest jednokierunkowe;j
predkosci $wiatta ¢ widzianej z eteru. Ta $rednia predko$¢ nie zalezy od kata ' ani od predkosci v.
Z tego powodu obracanie ramion interferometru w eksperymentach Michelsona-Morleya oraz
Kennedyego-Thorndikea nie wplywa na prazki interferencyjne. Wiasnie dlatego eksperymenty te
nie mogty wykry¢ eteru.
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. c? I \zwierc iadto

Rys. 5. Predkosci §wiatta w eksperymentach Michelson’a-Morley’a.

6. Transformacja pomi¢dzy dwoma ukladami inercjalnymi

Transformacje¢ z inercjalnego uktadu U, do uniwersalnego ukiadu odniesienia U mozna
zapisa¢ na podstawie (25)-(26). Transformacje z uniwersalnego ukladu odniesienia U do
inercjalnego uktadu U; mozna zapisa¢ na podstawie (27)-(28). Predkos¢ v, jest predkoscig uktadu
U, w ukfadzie U, natomiast predkos¢ v, jest predkoscig uktadu U, w uktadzie U. Stad otrzymujemy

1

f=——1,
V1=, /c)’

x=;v2t2+1/1—(v2/c)2 ‘X, (41)
V1=, /e)’

Y=

z=1z,

oraz

t,=~1-(v/c) -t
X, :;(—Vlt-i‘)C)
1-(v/c) (42)
=Yy
z,=z

Rozwazymy tylko najprostszy przypadek, w ktorym predkosci v; oraz v, sa do siebie
rownolegte. Rownania (41) wstawiamy do rownan (42). Na tej podstawie, po matych
przeksztatceniach, otrzymujemy transformacje¢ z inercjalnego uktadu U, do inercjalnego uktadu U,

W postaci
- V1=, /)’ 3
V1- (Vz/c)2

Y,

- —v, - J1=(v,/c) 5 (43)
VI= /e’ 1= /ey~ J1-(v/c)’

V=

21 =2
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7. Skrocenia w STE

7.1. Skrocenie dlugosci

Rozwazymy dwa uktady U; oraz U, poruszajace si¢ w UFR w tym samych kierunku
odpowiednio z predkosciami v; oraz v,. W ukladach tych, rownolegle do kierunku ruchu,
umieszczone zostaty nieruchomo dwie identyczne linijki o dtugosci Li1=Lap. Przez L;; oznaczamy
dlugo$¢ linijki nieruchomej w uktadzie U;, jaka mierzy obserwator z ukladu U;. Konce linijki
nieruchomej w ukladzie U, znajduja si¢ w tym uktadzie w potozeniu xf oraz xg. Na podstawie (43),
dla kazdego czasu #,, konce tej linijki maja w uktadzie U; wspotrzedne

- Y2 W LLZC/o (44)
NS Jl ooy e g

Vv, =V, \/1 (VZ/C (45)
=er = - /er "

Po odjeciu stronami (45) oraz (44) otrzymamy Ly, czyli dlugos$¢ linijki z uktadu U,
widziang w uktadzie U,

B _
Yo =

L), = xf/l _sz/l = (xf _sz) (46)

Lon/Lap=Lon/Lin

Y ;""_:1Jn"9§§9"""; __________

LTl e
1.4
1.2

1 ' ' ' '
T N\
e N
02 | --k!?z@%%"_g_ﬁ_y_!?_z/?___l______; ________

0 0 0:.5 : 1:.5 2 2f5 3

v, [10° my/s]
Rys. 6. Skrocenie dlugosci z U, widziane w uktadzie U, o zadanej statej predkosci v;.
Poniewaz
Ly, =x; —x] (47)

dlatego wzor na skrécenie dlugosci wyrazony od predkosci bezwzglednych ma postaé

\/Cz —Vz
_—sz/z (48)

2/1 5 5
¢ =V,

L
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Na rysunku 6 przedstawiono skrocenie dlugosci (48), w funkceji predkosci v,, gdy uktad U,
ma stalg predkosc¢ v,.

Gdy uktad U, jest nieruchomy wzgledem UFR (czyli v; = 0), wtedy wzor (48) na skrdcenie
dhlugosci przyjmuje identyczng posta¢ jak wzor na skrocenie Lorentza ze Szczegodlnej Teorii

Wzglednosci
Ly uer :Vl_(vz/c)2L2/2 (49)

Wynika stad, ze w STE ciala ulegaja skroceniu w identyczny sposob jak w STW, ale tylko dla
obserwatora nieruchomego wzgledem UFR.

7.2. Dylatacja czasu

Rozwazymy dwa uklady U, oraz U, poruszajace si¢ w eterze, odpowiednio z predko$ciami
v) oraz v, w tym samym kierunku. W ukladzie U, zachodza dwa zdarzenia, odpowiednio
w chwilach tf oraz tg. W ukladzie U,, zgodnie z (43), chwile zaj$cia tych zdarzen wyniosa

(= (50)
1=(v,/¢)?

e L VI (51)
1=, /)’

Po odjeciu stronami (51) oraz (50) otrzymamy odstep czasu At; pomigdzy zdarzeniami
widziany z ukladu U,

At =tl -t =M(z‘ - (52)

At/At
2 1 2 .

‘1 =0} L -----1 vi=0.5¢

0-2 I N Aturk, gdy An=1 1|
0 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
v, [10° my/s]

Rys. 7. Skrocenie czasu z U, widziane w uktadzie U, o zadanej stalej predkosci v;.

Poniewaz
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At, =t2 —t] (53)

dlatego wzor na dylatacje czasu wyrazony od predkosci bezwzglednych w postaci ma postaé

2 2
C —V,
At =Y LAy (54)
1 (CZ _vzz 2

Na rysunku 7 przedstawiona zostala dylatacja czasu (54) w funkcji zmiennej predkosci va,
gdy uktad U; ma stalg predkos¢ v;.

Gdy uktad U, jest nieruchomy wzgledem UFR (czyli v; = 0), wtedy wzor (54) na dylatacje
czasu przyjmuje identyczng posta¢ jak wzor na dylatacje czasu ze Szczegdlnej Teorii Wzglednosci

1
J1=(v,/c)?

Wynika stad, ze w STE dylatacja czasu jest identyczna jak w STW, ale tylko dla
obserwatora nieruchomego wzgledem UFR.

Z zaleznos$ci (54) wynika, ze jednoczesno$¢ zdarzen w STE jest absolutna. Zachodzi
bowiem

Aty = At, (55)

At,=0 = A, =0 (56)

8. Podobienstwa i roznice pomiedzy STW oraz STE

Przewidywania Szczegdlnej Teorii Wzgledno$ci oraz Szczegdlnej Teorii Eteru sg bardzo
podobne. Jezeli w STE obserwator jest nieruchomy wzgledem eteru, wtedy przewidywania STE sa
identyczne jak przewidywania dla dowolnego obserwatora w STW. Wynika to, np. z zaleznosci
(37), (49) oraz (55) - rysunek 8.

STE
Vs Lyp
U2 —_—— > _ X2
W R B
Aty = 3 At : Ly jyrr =41=(y /)" - Ly,
1=y /ey 7 V |
fUFR - Lourr |
Uurr R — _XUFR

fizycznie wyrdzniony uniwersalny uktad odniesienia

0
L2/2

Uy —— e X2

i |
1 | |
| =N, 5 :Lz/lz\/l_(vz/c)z'Lz/z
i .
I

Loy

N —

X1

dov&llolny uktad inercjalny

Rys. 8. Podobienstwa pomigdzy STW oraz STE.

Réznice pomiedzy teoriami wystepuja wtedy, gdy w STE obserwator porusza si¢ wzgledem
eteru. Dlatego istnieje mozliwo$¢ eksperymentalnej falsyfikacji STE w przyszlosci. W STW
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wszystkie uktady inercjalne s3 rOwnowazne, czyli nie istnieje uniwersalny uktad odniesienia. Z tego
powodu wedlug STW nie jest mozliwe zmierzenie predkosci bezwzglednej przy pomocy lokalnego
pomiaru. Oznacza to, ze dla kazdego obserwatora przestrzen jest catkowicie izotropowa (ma takie
same wlasnosci w kazdym kierunku). Natomiast wedlug STE obserwator moze przy pomocy
lokalnego pomiaru (czyli, gdy jest catkowicie odizolowany od otoczenia) wyznaczy¢ kierunek
swojego ruchu wzgledem eteru. Oznacza to, ze dla obserwatoréw ruchomych wzgledem eteru
przestrzen nie jest izotropowa (ma rézne wlasnosci w réznych kierunkach). To jest najwazniejsza
roéznica pomigdzy Szczegdlng Teoriag Wzglednosci oraz Szczegdlng Teorig Eteru.

Eksperymentalna falsyfikacja STE nie jest tatwa, ze wzgledu na matg predkos¢ jaka posiada
Ukiad Sloneczny wzgledem eteru. W artykule [8] predko$¢ ta zostala oszacowana na
369,3 km/s =0,0012 c. Dla takiej matej predkosci efekty nie-izotropowosSci przestrzeni
przewidywane przez STE sa bardzo nieznaczne. Dlatego falsyfikacja tej teorii wymaga specjalnie
zaprojektowanych eksperymentow i wykonanie ich z odpowiednio duza doktadnoscia.

Whioski koncowe

Z przeprowadzonej analizy wynika, Zze jest mozliwe wyjasnienie wynikow eksperymentu
Michelson’a-Morley’a na bazie uniwersalnego uktadu odniesienia. Nieprawdziwe jest twierdzenie,
ze eksperyment Michelson’a-Morley’a dowiodl, Zze predkos¢ $wiatla jest bezwzglednie stata.
Nieprawdziwe jest takze twierdzenie, ze eksperyment Michelson’a-Morley’a dowiodl, Zze nie ma
uniwersalnego ukladu odniesienia, w ktorym rozchodzi si¢ §wiatto i porusza ze stalg predkoscia.
Z wyprowadzonych transformacji (25)-(26) oraz (27)-(28) wynika, iz pomiar predkosci $wiatta
w prozni, przy pomocy stosowanych dotychczas metod, zawsze bedzie dawatl $rednig wartos$¢
rowng c. Tak sie dzieje pomimo tego, ze dla ruchomego obserwatora predkos$¢ swiatta ma rézna
warto$¢ w roznych kierunkach. Srednia predko$é $wiatla jest zawsze stata i niezalezna od predkosci
inercjalnego ukladu odniesienia. Z powodu tej wlasno$ci predkosci $wiatlta eksperymenty
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie mogly wykry¢ uniwersalnego ukiladu
odniesienia.

Dopuszczenie, ze predko$¢ $wiatta moze zaleze¢ od kierunku jego emisji nie wyrdznia
zadnego kierunku w przestrzeni. Chodzi bowiem o predkos¢ $wiatta jaka mierzy ruchomy
obserwator. To predkos¢ z jaka obserwator porusza si¢ wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia
wyrdéznia w przestrzeni charakterystyczny kierunek, ale tylko dla tego obserwatora. Dla
obserwatora nieruchomego wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia predkos¢ $wiatta zawsze
jest stala i nie zalezy od kierunku jego emisji. Jezeli obserwator porusza si¢ wzgledem
uniwersalnego uktadu odniesienia, wtedy dla niego przestrzen nie jest symetryczna. W jego
przypadku bedzie podobnie jak dla obserwatora ptynacego po wodzie i mierzacego predkos¢ fali na
wodzie. Pomimo tego, ze fala rozchodzi si¢ po wodzie ze stalg predkoscia w kazdym kierunku, dla
plynacego obserwatora predko$¢ fali bedzie rozna w rdznych kierunkach.

W pracy [7] w oparciu o wyznaczong tutaj transformacj¢ zostata wyprowadzona nowa teoria
fizyczna kinematyki i dynamiki cial, nazwana przez autorow Szczegdlng Teorig Eteru. W pracy [8]
pokazane zostalo, ze mozliwe jest ostabienie zalozenia IV oraz wyprowadzenie ogdlniejszej postaci
transformacji (25)-(29). Czyli mozna wyprowadzi¢ wiele kinematyk zgodnych z eksperymentami
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. W pracy [7] pokazane zostato, ze w ramach
kazdej takiej kinematyki mozna wyprowadzi¢ nieskonczenie wiele dynamik. Aby wyprowadzi¢
dynamike, konieczne jest przyjecie dodatkowego zatozenia, ktore pozwala wprowadzi¢ do teorii
pojecie masy, energii kinetycznej oraz pedu.

Na podstawie przedstawionej kinematyki mozna w naturalny sposob wytlumaczy¢
anizotropi¢ mikrofalowego promieniowania tla, ktora jest szczegélowo omoéwiona w artykule [9].
Pozwala to wyznaczy¢ predkos¢ z jaka Uklad Stoneczny porusza sie wzgledem uniwersalnego
uktadu odniesienia, czyli 369,3 km/s. Zostato to pokazane w pracach [6] oraz [8].
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Eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy'ego-Thorndike'a byly wykonywane

wielokrotnie przez rézne zespoly. Kazdy z tych eksperymentdéw potwierdzil jedynie to, Ze stala jest
$rednia predkos¢ $wiatla. Dlatego zaloZenia, na ktorych opiera si¢ przedstawione wyprowadzenie s
uzasadnione eksperymentalnie.

[1]
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[4]
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[6]
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