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Streszczenie:

W artykule pokazane zostanie, ze istnienie uniwersalnego uktadu odniesienia, w ktérym
propaguje $wiatlo jest ciggle nierozstrzygnietym problemem fizyki. Z przeanalizowanych artykutow
wynika, ze odrzucenie idei eteru z powodu eksperymentéw Michelsona-Morleya oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a bylo pochopne. Zerowe wyniki tych eksperymentéw mozna bowiem
wyjasni¢ przy pomocy teorii z uniwersalnym uktadem odniesienia, w ktorym propaguje $wiatlo.
Teorie z uniwersalnym ukfadem odniesienia uwiarygodnia takze to, ze nigdy nie zmierzono
doktadnie jednokierunkowej predkosci $wiatta oraz to, ze istnieje dobrze udokumentowany efekt
pokazujacy anizotropi¢ przestrzeni z perspektywy naszego ukladu odniesienia, jakim jest dipolowa
anizotropia kosmicznego mikrofalowego promieniowania tfa.

W artykule pokazane zostalo, Zze zerowy wynik eksperymentow Michelsona-Morleya oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a nie determinuje symetrii Lorentza.

Stowa Kluczowe: transformacja Lorentza, transformacja czasu i wspotrzednych potozenia,

uniwersalny uktad odniesienia, anizotropia kosmicznego mikrofalowego promieniowana tla,
jednokierunkowa predkos¢ swiatta
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1. Wprowadzenie

W 1887 roku przeprowadzony zostal eksperyment Michelsona-Morleya [11], natomiast
w 1932 roku przeprowadzona zostala jego udoskonalona wersja, czyli eksperyment Kennedy’ego-
Thorndike’a [7]. W eksperymentach tych poréwnywane byty z duza doktadnoscia, czasy przeptywu
swiatta wzdtuz dwodch ramion interferometru. Celem przeprowadzenia tych eksperymentow, bylo
wykrycie ruchu Ziemi wzgledem hipotetycznego uniwersalnego ukladu odniesienia (universal
frame of reference - UFR, eter), w ktorym propaguje $wiatlo. Na podstawie kinematyki klasyczne;j
opartej na transformacji Galileusza, ktora byla wtedy jedyna dostgpna teorig opisujaca wlasnosci
czasu 1 przestrzeni, przewidziane zostaly wyniki tych eksperymentow. Z prostej analizy
geometrycznej wynika, ze czas przeptywu $wiatla wzdluz ramienia interferometru (tam oraz
z powrotem) musi zaleze¢ od kata pomiedzy ramieniem oraz kierunkiem, jaki wyznacza predkosé
Ziemi wzgledem eteru [29, 30].

Wyniki tych eksperymentéw nie wykazaly takiej zaleznos$ci, dlatego zostaly odczytane jako
dowdd, na to, ze uniwersalny uktad odniesienia, w ktérym propaguje $wiatfo nie istnieje oraz, ze
jednokierunkowa predkos¢ $wiatta w prozni (w jednorodnym polu grawitacyjnym) jest stala we
wszystkich uktadach inercjalnych. Takie poglady na temat interpretacji tych eksperymentow
utrwality si¢ w fizyce. Sa one przekazywane w podrgcznikach oraz wykladach z fizyki [29, 30].

Zerowe wyniki eksperymentdow Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a
wykazaty, ze $rednia predko$¢ Swiatla na drodze do zwierciadta i z powrotem jest taka sama
w kazdym kierunku oraz w kazdym inercjalnym ukladzie odniesienia. Jest to sprzeczne
z przewidywaniami kinematyki klasycznej z wyr6znionym ukladem odniesienia, w ktorym
propaguje $wiatto. Nie jest to jednak dowdd, ze uniwersalny uktad odniesienia nie istnieje oraz, ze
jednokierunkowa predko$¢ $wiatla w prozni jest stata we wszystkich uktadach inercjalnych.
Eksperymenty te wykazaly, Ze eter nie istnieje w takim sensie, w jakim opisywata go kinematyka
klasyczna. Przeciez przewidywania tych eksperymentéw byty obliczone na podstawie kinematyki
klasycznej. To tym przewidywaniom te eksperymenty zaprzeczyly. Blad w interpretacji tych
eksperymentoéw polegal na tym, ze te wnioski zostaty uogélnione w taki sposob, ze skoro eter nie
moze istnie¢ w takim sensie, w jakim opisywata go mechanika klasyczna, to eter nie moze istnie¢
w zadnym innym sensie.

W tym artykule zostal przedstawiony przeglad publikacji, w ktorych powrécono do idei UFR.
W publikacjach tych wykazano, Ze eksperymenty Michelsona-Morleya i Kennedy’ego-Thorndike’a
sa od ponad 100 lat btgdnie interpretowane, gdyz w rzeczywistosci eksperymenty te nie wykazaty,
ze eter nie istnieje. Eksperymenty te nie wykazaly takze, ze jednokierunkowa predkos¢ $wiatla
w prozni jest stata. Eksperymenty Michelsona-Morleya i Kennedy’ego-Thorndike’a mozna
wytlumaczy¢ przy pomocy teorii z uniwersalnym uktadem odniesienia [19, 20, 21]. Co wigcej
takich teorii jest nieskonczenie wiele [22]. Kazda z takich teorii modeluje rzeczywisto$¢ o innych
wlasnosciach fizycznych.

Badania te pokazuja, ze naruszenie transformacji Lorentza jest dopuszczalne wedlug
zerowego wyniku eksperymentow Michelsona-Morleya i Kennedy’ego-Thorndike’a.

2. Jednokierunkowa predkos¢ Swiatla

W pracy [32] zostala wykonana analiza licznych eksperymentdéw, przy pomocy ktérych
mierzono predkos¢ §wiatla. Z analizy tej wynika, Zze nigdy nie zostala zmierzona doktadna warto$¢
jednokierunkowej predkosci §wiatta. Problem pomiaru tej predkosci wynika z tego, ze niewiadomo,
w jaki sposéb mozna zsynchronizowa¢ odlegle zegary bez postugiwania si¢ sygnatem
elektromagnetycznym, ktorego predkos¢ ma by¢é mierzona przy pomocy tych zegarow.
W pomiarach jednokierunkowej predkosci §wiatta nie mozna si¢ takze oprze¢ na zegarach, ktore
znajdowaty si¢ obok siebie w chwili synchronizacji, a potem zostaly od siebie oddalone, poniewaz
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zegary si¢ rozsynchronizowuja w czasie wzglednego ruchu. Z tych powodoéw we wszystkich
dokladnych laboratoryjnych pomiarach predkosci $wiatta mierzona byta jedynie $rednia predkosé
$wiatla pokonujacego droge po trajektorii zamknietej. W takich eksperymentach $wiatlo zawsze
wraca do punku wyjscia. Tak samo jest w przypadku eksperymentdw Michelsona-Morleya oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a.

Z pomiaré6w predkosci $wiatla wynika, Zze $rednia predkos¢ $wiatta w prézni na drodze, tam
1z powrotem jest zawsze stala. Z powodu lokalnego charakteru takich pomiaréw, spowodowanego
malymi wymiarami urzadzen pomiarowych, chodzi o predkos¢ $wiatta w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

Pomimo tego, ze nie ma dokladnego pomiaru jednokierunkowej predkosci S$wiatla,
powszechnie utrwalit si¢ poglad, ze stalo$¢ jednokierunkowej predkosci §wiatta w prozni (w stalym
polu grawitacyjnym) jest faktem eksperymentalnym.

3. Modyfikacje transformacji Lorentza

W 1905 roku zostata ogloszona przez Alberta Einsteina Szczegdlna Teoria Wzglednosci [5].
Zostala ona powszechnie uznang teoria wyjasniajaca wyniki eksperymentéow ze $wiatlem.
Szczegodlna Teoria Wzglednos$ci zostala wyprowadzona na trzech zalozeniach:

A. Transformacja wspotrzgdnych czasu i polozenia «uktad inercjalny - uktad inercjalny» jest
liniowa.

B. Wszystkie uktady inercjalne sa rownowazne.
Zalozenie to oznacza, ze nie ma takiego zjawiska fizycznego, ktore wyrdznia jaki$ uklad
inercjalny. Oznacza ono, ze nie ma takiego zjawiska, do ktérego wyjasnienia potrzebne jest
pojecie bezwzglednego spoczynku. Oznacza takze, Zze nie ma takiego zjawiska fizycznego,
ktére pozwala na wyrdznienie jakiego$ kierunku w przestrzeni, czyli dla kazdego obserwatora
przestrzen jest izotropowa. Matematycznie z zalozenia tego wynika, ze kazda transformacja
czasu 1 wspohrzednych potozenia ma wspotczynniki o dokladnie takich samych warto$ciach
liczbowych jak transformacja odwrotna (z dokladnoscia do znaku wynikajacego z kierunku
predkosci pomigdzy uktadami).

C. Predko$¢ swiatta ¢ w prozni jest taka sama w kazdym kierunku oraz we wszystkich ukladach
inercjalnych.

Najwazniejsza wlasnoscia Szczegdlnej Teorii Wzglednosci jest to, ze przestrzen jest
izotropowa dla obserwatora z kazdego uktadu inercjalnego. Wedtug tej teorii nie ma eksperymentu,
ktéry wyrdznia jaki§ kierunek w przestrzeni. Dlatego kazdy eksperyment wyrdzniajacy jakis
kierunek w przestrzeni bedzie dowodem niepoprawnosci tej teorii.

Od tego czasu podejmowane byly proby powrotu do idei eteru poprzez modyfikacje
transformacji Lorentza, na ktorej opiera si¢ Szczegdlna Teoria Wzglednosci. Takie podejscie
zostalo przedstawione w artykutach [10, 15, 16, 17, 28].

W pracy [28] autor podat transformacj¢ z dowolnego inercjalnego uktadu odniesienia U’ do
ukladu U zwigzanego z UFR w postaci

t=;t' (1)

J1-(v/c)?
1
x=————vt'+4/1-(v/c)* - X (2)
J1-(v/c)?

Predkos$¢ v jest predkoscig ukladu inercjalnego U’ wzgledem UFR. Transformacja odwrotna
z ukfadu U zwigzanego z UFR, do dowolnego inercjalnego uktadu U’, ma postaé
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' =1-(v/c) -t (3)

X =;(—vt+x)

N 1- (V/c)2 (4)

W artykule [10] autorzy przedstawili wyprowadzenie transformacji (3)-(4). Transformacje ta
otrzymali z transformacji Lorentza po zmianie sposobu synchronizacji zegarow w inercjalnych
ukladach odniesienia.

Badania te rozwijat Selleri w artykulach [16] oraz [17]. W swojej pracy podat on wzor na
jednokierunkowa predkos$¢ $wiatta w prozni, wynikajacy z transformacji (3)-(4), ktory mozna
zapisa¢ w postaci

2
C

o= 5)
c+vcosa
Kat o' jest, mierzonym przez obserwatora, katem pomig¢dzy wektorem jego predkosci v
wzgledem UFR oraz wektorem predkosci §wiatla c.
W artykutach [10, 16] oraz [17], a takze w artykule [15], przedstawione zostaly inne
transformacje oraz dyskusje na ten temat.

Wiasciwie we wszystkich pracach na temat modyfikacji transformacji Lorantz’a, nowe
transformacje byly traktowane tylko jako inny matematyczny zapis Szczegoélnej Teorii
Wzglednosci. Wiekszos¢ autorow nie wypowiadata si¢ na ten temat, ale w pracy [10] zostato to
napisane wprost: ,,W tym przypadku dowolny ukiad odniesienia ... moze by¢ wybrany jako system
eteru” oraz ,,W zwiqzku z tym na czesto dyskutowane pytanie dotyczqce empirycznej rownowaznosci
szczegolnej teorii wzglednosci i teorii eteru z uwzglednieniem dylatacji czasu oraz skrocenia
dtugosé, ale zachowujqcej absolutng jednoczesnos¢ mozna odpowiedzieé twierdzqco”.

4. Szczegolna Teoria Eteru
4.1. Zalozenia Szczegolnej Teorii Eteru

Odmienne podejScie do wyprowadzenia kinematyki z uniwersalnym ukladem odniesienia
zostato przedstawione w pracach [19-23]. W tym przypadku rozumowanie zostalo oparte na
analizie eksperymentow Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a przy innych
zalozeniach niz zalozenia, na ktorych zostala wyprowadzona Szczegdlna Teoria Wzglednosci.
W ten sposdb wyprowadzona zostata Szczeg6lna Teoria Eteru. Eksperymenty Michelsona-Morleya
oraz Kennedy’ego-Thorndike’a byly analizowane w tych pracach przy nastepujacych zatozeniach:

I.  Transformacja wspohrzednych czasu i1 potozenia «uklad inercjalny - uktad inercjalny» jest
liniowa.

II. Dla kazdego obserwatora nieruchomego wzgledem uniwersalnego ukladu odniesienia
przestrzen jest izotropowa, czyli ma te same wtasnosci w kazdym kierunku.

III. Istnieje przynajmniej jeden inercjalny uktad odniesienia, w ktoérym predkos¢ §wiatlta w prozni
jest taka sama w kazdym kierunku. Bedziemy ten uklad nazywali uniwersalnym uktadem
odniesienia. T¢ stalg jednokierunkowa predkos¢ §wiatta oznaczamy symbolem ¢ = const.

IV. Srednia predkos$é¢ §wiatla w prézni przeptywajacego droge tam i z powrotem jest stata dla
kazdego obserwatora z inercjalnego ukfadu odniesienia. Ta $rednia predkos$¢ nie zalezy od
predkosci obserwatora wzgledem uniwersalnego ukladu odniesienia, ani od kierunku
propagacji $wiatta. Tq $rednig predkos$¢ takze oznaczamy symbolem c = const (wynika to
z eksperymentow Michelsona-Morleya oraz Kennedyego-Thorndikea).
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Zgodnie z tymi zalozeniami istnieje nieskonczenie wiele Szczegdlnych Teorii Eteru o réznych
wiasnos$ciach fizycznych. Teorie te r6znig si¢ pomiedzy soba migdzy innymi tym, w jaki sposob
ciala poruszajace si¢ wzgledem uniwersalnego ukladu odniesienia ulegaja skrdceniom, albo
wydtuzeniom poprzecznym (czyli w kierunku prostopadtym do predkosci v, z jaka ciato porusza si¢
wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia). Jezeli w uktadzie inercjalnym ciato ma szeroko$¢ Dy,
wtedy dla obserwatora nieruchomego wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia jest w(v) razy
szersze, czyli ma szeroko$¢

D, =y (D, (6)

4.2. Transformacje Szczegolnej Teorii Eteru

W pracach [19, 20, 21] wyprowadzona zostala transformacja Szczegdlnej Teorii Eteru,
w ktorej nie wystepuje wydluzenie poprzeczne (czyli, gdy w(v)=1). Transformacja ta jest
identyczna jak transformacja Tangherlini’ego (1)-(4) przedstawiona w artykule [28].

Ze wzgledu na zalozenie, ze w(v) = 1 zachodzi takze

y'=y oraz Z' =z (7)

W tym nowym podejsciu nie modyfikowano transformacji Lorentza poprzez zmiang sposobu
synchronizacji zegarow, tylko wyprowadzono transformacje od podstaw dzigki analizie
eksperymentéw. Dzigki jawnym zalozeniom nowej teorii mozliwe bylo uogolnienie transformacji
(1)-(4) 1 wykazanie, Ze istnieje nieskonczenie wiele teorii z uniwersalnym uktadem odniesienia,
ktore sg zgodnie z eksperymentami Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a [22].

W artykule [22] wyprowadzona zostata ogo6lna posta¢ transformacji, dla dowolnej funkc;ji
w(v). Transformacje czasu 1 wspotrzednych potozenia z dowolnego inercjalnego uktadu U’ do
uktadu U zwigzanego z UFR maja postac

y(v)

J1-(v/c)?

x—\/%vt +y (W1-(/c) - X (8)

y=y©)
z=y )z

t= t

Transformacje odwrotne, z ukfadu U zwigzanego z UFR do dowolnego inercjalnego uktadu

U' maja postaé
tr: Vl_(v/c)2 ¢
l//(V)l
= (vt +x)
p 1= (/e)’ )

Y
w(v)

z

N0

Aby funkcja y(v) posiadata naturalng fizyczng interpretacj¢ powinna by¢ ciagla oraz spetnia¢
warunki

w(0)=1 (10)
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w(v)=0 (11)

Jezeli przestrzen ma by¢ izotropowa (dla obserwatora nieruchomego wzgledem eteru), to
dodatkowo musi zachodzi¢

(V) =y (-v) (12)

Kazda z funkcji wydhuzenia poprzecznego y(v) definiuje inng teori¢ kinematyki. Wystarczy
zauwazy¢, ze na podstawie (8) lub (9) dylatacja czasu pomiedzy uktadem inercjalnym U’ oraz
ukladem U zwigzanym z UFR zalezy od funkcji wydtuzenia poprzecznego y/(v), poniewaz wyraza

si¢ wzorem
’1 2
di' = —(v/c) dt (13)

w(v)

Dylatacja czasu zalezy do funkcji w(v), czyli jezeli kinematyki r6znig si¢ funkcja w(v), to
wystepuje w nich inna dylatacja czasu. Dylatacja czasu jest efektem, ktéry mozna mierzy¢
eksperymentalnie, dlatego jezeli modele rdznig si¢ dylatacjg czasu, to opisujg inne kinematyki.
Dodatkowo wynika z tego, ze pomiar dylatacji czasu moze by¢ podstawg do falsyfikacji r6znych
teorii opisanych transformacjami (8)-(9).

W artykule [22] przestawione zostaly trzy szczeg6lne przypadki transformacji (8). Jednym ze
szczegdlnych przypadkow tych transformacji jest transformacja Tangherlini’ego (1)-(4), ktora
otrzymuje si¢, gdy

y(v)=1 (14)

Wtedy transformacja (8) przyjmuje posta¢ (1)-(2). Dla takiej transformacji otrzymuje si¢
kinematyke oraz dynamiki ciat analizowane w pracy [19]. W tym przypadku Szczegdlnej Teorii
Eteru nie wystepuje skrocenie ani wydtuzenie poprzeczne. Szczegdlne Teoria Eteru bez skrocenia
poprzecznego ma Scisly zwiazek ze Szczegdlng Teoria Wzglednosci Einsteina, dlatego, ze w obu
tych teoriach nie wystepuje skrocenie ani wydtuzenie poprzeczne.

Jezeli przyjmie sig, ze

1
() =——=21 (15)
VI=(/ey

wtedy transformacja (8) przyjmuje postac

1 (16)

Dla takiej transformacji otrzymuje si¢ kinematyke, w ktorej nie wystepuje skrdcenie
podluzne, czyli w kierunku réwnolegltym do predkosci v oraz osi x (skrécenie FitzGerald’a-
Lorentz’a). Jednocze$nie wystepuje wydtuzenie poprzeczne (w kierunku prostopadtym do
predkosci v).

Jezeli przyjmie si¢, ze
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y(v)=1-(/c)’ <1 (17)

wtedy transformacja (8) przyjmuje postac

t=t

x=vt'+(1-(/c))x’ 18)
y=y1-(/e) )’ (
z=41-(v/c)* -2

Dla takiej transformacji otrzymuje si¢ kinematyke, w ktorej czas jest absolutny. Jest bardzo
interesujace, ze jest mozliwa teoria z absolutnym czasem, ktéra spelnia warunki eksperymentéw
Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a.

Jezeli dwa uklady inercjalne U, oraz U, poruszaja si¢ wzgledem UFR wzdtuz jednej prostej
odpowiednio z predko$ciami v; oraz v,, wtedy transformacja pomiedzy tymi ukladami jest
zlozeniem transformacji (8) oraz (9). Transformacja ta ma postaé

{ = w(v,) \Jl_(vl/c)2 "

BN

_y(v) V, ™W " +‘//(V2)V1_(V2/C)2 X

Ty =@ /P 1= /ey © vO) J1- /e (19)
ylzL‘}Z)yz

()
z =Mz

w(vn)

4.3. Wlasnosci Szczegolnych Teorii Eteru

Szczegdlna Teoria Wzglednosci oraz Szczegdlne Teorie Eteru s3g innymi modelami
kinematyki.

STE (y(v) =1)
t

2 Vs Loy
U2 —_— <> X2
Y e
\ ! B Al
* Alypr = [ 2 A | * Ly =1=(vy/0)" - Ly
1- (V2 /C) : i
x } Lourr |

N\
) Uurr T

. JYUFR
fizycznie wyrdzniony uniwersalny uktad odniesienia

STW ﬁ
N Loy

<> X2
I
B R AIt]
| *LZ/IZ 1=(v,/¢)" - Ly,
| .
| Ly |
< X1

dov:/olny uktad inercjalny

Rys. 1. Podobienstwa pomi¢dzy STW oraz STE (y(v) = 1) [zrodto [21]].
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Jezeli w STE bez skrocenia poprzecznego ((v) = 1) obserwator jest nieruchomy wzgledem
eteru, wtedy przewidywania tej teorii sg identyczne jak przewidywania dla dowolnego obserwatora
w STW (rysunek 1).

Réznice pomiedzy teoriami wystepuja wtedy, gdy w STE bez skrocenia poprzecznego
obserwator porusza si¢ wzgledem eteru. W STW wszystkie uktady inercjalne sg rOwnowazne, czyli
nie istnieje uniwersalny uklad odniesienia. Z tego powodu wedlug STW nie jest mozliwe
zmierzenie predkosci bezwzglednej przy pomocy lokalnego pomiaru. Oznacza to, ze dla kazdego
obserwatora przestrzen jest calkowicie izotropowa (ma takie same wtasnos$ci w kazdym kierunku).
Natomiast wedlug STE bez skrocenia poprzecznego obserwator moze przy pomocy lokalnego
pomiaru (czyli, gdy jest calkowicie odizolowany od otoczenia) wyznaczy¢ kierunek swojego ruchu
wzgledem UFR. Oznacza to, ze dla obserwatoréw ruchomych wzgledem UFR przestrzen nie jest
izotropowa (ma rézne wlasnosci w roznych kierunkach). To jest najwazniejsza réznica pomigdzy
Szczego6lng Teorig Wzglednosci oraz Szczeg6lng Teorig Eteru bez skrocenia poprzecznego.

W zwiagzku z powyzszym, jezeli przewidywania Szczeg6lnej Teorii Eteru bez skrocenia
poprzecznego miatyby by¢ prawdziwe, to w obserwacjach astronomicznych powinna by¢ widoczna
jakas anizotropia. Okazuje si¢, ze istnieje takie zjawisko i jest bardzo dobrze zbadane. Chodzi
o dipolowg anizotropi¢ mikrofalowego promieniowania tfa [18].

Z perspektywy naszego ukladu odniesienia, ktory jest zwigzany z Uktadem Slonecznym,
mikrofalowe promieniowanie tfa jest niejednorodne. Najsilniejsza niejednorodno$¢ mikrofalowego
promieniowania tta ma posta¢ dipolowa pokazang na rysunku 2. Z kierunku gwiazdozbioru Lwa
dociera do nas promieniowanie o nieco wyzszej czgstotliwosci (wyzszej temperaturze), natomiast
z kierunku gwiazdozbioru Wodnika dociera do nas promieniowanie o nieco nizszej czgstotliwosci
(nizszej temperaturze).

T,=2.726+0.010 K +AT, =3.358+0.017 mK

A
centrum” plaszc::zyzna
laktyki
galaktyki galaktyki

v=369.3+3.3km/s ~0.001232 - ¢

Rys. 2. Dipolowa anizotropia mikrofalowego promieniowania tla
pokazana w projekcji Hammer’a-Aitoff [Zrodto [23]].
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W Szczeg6lnej Teorii Eteru mikrofalowe promieniowanie tta moze by¢ elektromagnetycznym
promieniowaniem termicznym hipotetycznego eteru (promieniowanie ciata doskonale czarnego).
Faktycznie, pomiary satelitarne wykazaty, ze mikrofalowe promieniowanie tla ma rozklad
promieniowania ciata doskonale czarnego o temperaturze 2,726 + 0,010 K [18]. Jezeli mikrofalowe
promieniowanie tla jest promieniowaniem termicznym eteru, to powstaje one przez caly czas,
w calej przestrzeni, takze w naszym najblizszym otoczeniu. Dlatego w tym promieniowaniu bardzo
stabo wida¢ rozkiad galaktyk. Czyli, mikrofalowe promieniowanie tla nie powstalo w poczatkach
istnienia wszech§wiata, jak si¢ dzisiaj powszechnie uwaza.

Jezeli wszech$wiat jest jednorodny oraz wypetiony jednorodnym eterem, wtedy
mikrofalowe promieniowanie tta powinno by¢ jednorodne w uktadzie eteru. Dipolowa anizotropia
tego promieniowania mierzona w naszym uktadzie odniesienia jest spowodowana efektem
Dopplera, wynikajacym z ruchu Uktadu Stonecznego wzgledem eteru.
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Przy takiej interpretacji, na podstawie dipolowej anizotropii mikrofalowego promieniowania
tla mozna wyznaczy¢ predkos¢, z jaka Uktad Stoneczny porusza si¢ wzgledem UFR. Predkos¢ ta
zostala wyznaczona w artykule [22]. Jej warto$¢ wynosi 369,3 km/s = 0,0012-c¢, 1 jest ona zwrdcona
w kierunku gwiazdozbioru Lwa (rysunek 3). Odpowiada to wspohrzednym galaktycznym
(zrodlo [8])

[=264.31°+0.16°
b=48.05°£0.10°

Eksperymentalna falsyfikacja STE nie jest fatwa, ze wzglgdu na mata predkos¢, jaka posiada
Uktad Stoneczny wzgledem eteru. Dla predkosci 369,3 km/s efekty anizotropii przestrzeni

przewidywane przez STE sa bardzo nieznaczne. Dlatego falsyfikacja tej teorii wymaga specjalnie
zaprojektowanych eksperymentoéw i wykonanie ich z odpowiednio duza doktadnoscig [21].
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Rys. 3. Predkos¢ Uktadu Stonecznego wzgledem eteru.
Rzut na plaszczyzne¢ Galaktyki oraz rzut na ptaszczyzng¢ prostopadia do plaszczyzny Galaktyki (90°-270°). Widok
galaktyki Droga Mleczna z gory (z naniesionymi wspotrzednymi galaktycznymi) oraz widok z boku [zrodto [22]].

W artykule [22], na podstawie transformacji (8) oraz (9), wyprowadzony zostal wzor na
jednokierunkowa predkos¢ swiatta w prozni ¢, biegnacego w dowolnym kierunku o postaci takiej
samej jak wzor (5). Pokazane tam zostalo, ze jednokierunkowa predkos¢ $wiatta (5) nie zalezy od
funkcji wydhuzenia poprzecznego w(v). Wykresy funkcji (5) zostaly przedstawione na rysunku 4.

W monografii [19], na podstawie transformacji (8) oraz (9), wyprowadzony zostal ogélniejszy
wzOr na jednokierunkowa predkos¢, dla §wiatla przeplywajacego w osrodku materialnym. Jezeli
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obserwator jest nieruchomy wzgledem tego materialnego osrodka, wtedy jednokierunkowa
predkos¢ $wiatla wyraza si¢ dla niego wzorem
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Symbole o', v oraz ¢ majg takie samo znaczenie jak we wzorze (5). Predkos$¢ ¢, jest
predkoscia $wiatta w o$rodku materialnym nieruchomym wzgledem UFR widziang przez
nieruchomego wzgledem UFR obserwatora.

Wzor (21) sprowadza si¢ do wzoru (5), jezeli tylko podstawimy ¢, = c. Wedlug tej zaleznos$ci
$rednia predkos¢ swiatta na drodze o dlugosci L do zwierciadta oraz z powrotem wynosi
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Z zalezno$ci (23) wynika, ze ¢, jest takze predkoscia Srednig $wiatta na drodze do zwierciadla
oraz z powrotem w osrodku materialnym nieruchomym wzgledem ruchomego obserwatora.
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Rys. 4. Jednokierunkowa predkos¢ §wiatta ¢, przewidywana przez STE w ukladzie inercjalnym
dlav =0, 0.25¢, 0.5¢, 0.75¢, ¢ [zrodio [22]].
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Pomimo tego, ze jednokierunkowa predkos$¢ swiatta wyrazona wzorem (21) zalezy od kata o'
oraz predkosci v, to $rednia predkos¢ $wiatta na drodze do zwierciadla 1 z powrotem zawsze jest
stata 1 wynosi ¢,. Jezeli predkos¢ $wiatta ma wlasnosci opisane wzorem (21), wtedy eksperymenty
Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie s3 w stanie wykry¢ uniwersalnego uktadu
odniesienia, w ktorym propaguje $wiatlo.

Z powyzszego wynika, ze powszechnie przyjety poglad, ze eksperymenty Michelsona-
Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a udowodnity, ze nie ma uniwersalnego uktadu odniesienia,
w ktorym propaguje $wiatlo, a takze, ze jednokierunkowa predkos¢ §wiatla w prozni jest taka sama
dla kazdego obserwatora, nie jest poprawny [20]. Co wigcej, istnieje nieskonczenie wiele teorii
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z uniwersalnym ukfadem odniesienia, ktore sa zgodne z wynikami eksperymentow Michelsona-
Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a (teorie zawarte w transformacjach (8)-(9)) [22].

Z powyzszego wynika, ze eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a
nie sg wystarczajace do uzasadnienia Szczego6lnej Teorii Wzglgednos$ci oraz symetrii Lorentza [21].

W monografii [19] wykazane zostalo, ze jezeli jednokierunkowa predkos¢ swiatta wyraza sig
wzorami (5) lub (21), wtedy $rednia predkos¢ swiatta przeptywajacego po trajektorii zamknigtej jest
zawsze stata, nawet, jezeli r6zne odcinki tej trajektorii prowadza, przez rdzne osrodki materialne.
Dlatego eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie moga wykry¢
UFR, nawet dla bardzo zloZzonych konfiguracji tych eksperymentdw.

Propozycje ukladéw pomiarowych, ktére by¢ moze pozwolag na pomiar jednokierunkowej
predkosci $wiatta, oraz falsyfikacje roznych teorii kinematyki, zostaty przedstawione w patentach
[27] oraz [33]. W ukladach tych odlegle zegary sa synchronizowane przy pomocy wirujacego preta,
ktorym jest srednica wirujacego kota. Uklady te nie pozwolg zapewne na bardzo doktadny pomiar
jednokierunkowej predkosci §wiatta. Ich celem jest pomiar na tyle dokfadny, aby uwidocznié
anizotropi¢ tej predkosci. W monografii [19] wyznaczone zostaly minimalne wymagania dla
urzadzenia z patentu [27], przy ktérych powinna si¢ ujawni¢ anizotropia jednokierunkowe;j
predkosci $wiatla wynikajaca ze Szczegdlnej Teorii Eteru, wzor (5).

Dopuszczenie mozliwosci, ze jednokierunkowa predkos$¢ $swiatla zalezy od kierunku jego
emisji nie wyrdznia zadnego kierunku w przestrzeni. Chodzi bowiem o predkos$¢ $wiatta jaka
mierzy ruchomy obserwator. To predko$¢, z jaka obserwator porusza si¢ wzgledem eteru wyroznia
w przestrzeni charakterystyczny kierunek, ale tylko dla tego obserwatora. Dla obserwatora
nieruchomego wzgledem eteru predkos$¢ swiatta zawsze jest stala i nie zalezy od kierunku jego
emisji. Jezeli obserwator porusza si¢ wzgledem eteru, 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
predkosciag w kazdym kierunku, to dla ptynacego obserwatora predkos¢ fali bedzie rozna w ré6znych
kierunkach. Z tego powodu przedstawiona teoria, oparta na zalozeniach I-IV, w prosty sposob
tlhumaczy dipolowa anizotropi¢ mikrofalowego promieniowania tta. W ramach przedstawione;j teorii
anizotropia ta jest spowodowana efektem Dopplera, ktéry wynika z ruchu Uktadu Stonecznego
wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia, w ktorym rozchodzi si¢ $wiatlo (czyli takze
mikrofalowe promieniowanie tla) [22].

5. Wnhnioski koncowe

Szczegdlna Teoria Wzglednosci posiada liczne uzasadnienia eksperymentalne. Eksperymenty
Michelsona-Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a takze s3 z nig zgodne, ale nie s3
wystarczajace, aby wykaza¢ jej poprawnos¢ [22, 23]. Eksperymenty te moga by¢ bowiem
wyjasnione przy pomocy réznych teorii, w ktorych wystepuje fizycznie wyrdzniony uniwersalny
uklad odniesienia.

Transformacje¢ Lorantz’a, na ktorej opiera si¢ kinematyka Szczegdlnej Teorii Wzglednosci
mozna zapisywaé na rozne sposoby, po zmianie sposobu synchronizacji zegarow w uktadach
inercjalnych. Jezeli w wyniku zmienionej synchronizacji zegardw zostanie wyrdzniony jaki$
inercjalny uklad odniesienie, to moze to by¢ dowolny uktad inercjalny. Otrzymane w ten sposob
nowe transformacje sa traktowane jako inny model tej samej Szczegdlnej Teorii Wzglednosci.
Interpretacja takich modeli jest taka, Zze wyrdzniony uklad inercjalny nie posiada unikalnych cech
fizyczny, tylko jest wyrdzniony sztucznie.

Transformacje Szczegdlnej Teorii Eteru nie powstaty poprzez modyfikacje znanych wczeséniej
transformacji, tylko zostaty wyprowadzone od podstaw (zalozenia I-1V). Dzigki temu mozliwe bylo
wyprowadzone zupeilie nowych transformacji (8)-(9) zgodnych z eksperymentami Michelsona-
Morleya oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. W Szczeg6lnej Teorii Eteru uniwersalny uklad
odniesienia jest ukltadem realnym, a nie dowolnie wybranym inercjalnym uktadem odniesienia.
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Wedlug Szczeg6lnej Teorii Eteru uniwersalny uktad odniesienia wyrdznia si¢ sposrod wszystkich
inercjalnych uktadéw odniesienia wiasnos$ciami fizycznymi. Jest jedynym uktadem odniesienia,
w ktorym przestrzen jest izotropowa. Z perspektywy kazdego innego inercjalnego ukiadu
odniesienia przestrzen nie jest izotropowa. Jednak zwigzane z tym efekty s3 bardzo nieznaczne
w uktadach inercjalnych poruszajacych si¢ wzgledem eteru z matymi predkosciami (predkosciami
nierelatywistycznymi) [21]. W tym przypadku jest podobnie jak w przypadku kazdego innego
efektu relatywistycznego.

Istnieje bardzo dobrze udokumentowana obserwacja astronomiczna, ktora pokazuje, ze
z perspektywy naszego ukladu odniesienia przestrzen nie jest izotropowa [18]. Jest to dipolowa
anizotropia mikrofalowego promieniowania tla (rysunek 2). Istnieje uktad odniesienia, w ktérym
mikrofalowe promieniowanie tla jest izotropowe. Wedlug Szczegdlnej Teorii Wzglednosci
przestrzen powinna by¢ izotropowa dla kazdego obserwatora, dlatego dipolowa anizotropia
mikrofalowego promieniowania tta wymaga specjalnego wyjasnienia w ramach tej teorii. Istnienie
takiego wyrdznionego uktadu odniesienia jest argumentem przemawiajagcym za Szczeg6lnej Teorii
Eteru oraz pokazuje tamanie symetrii Lorentza [21].

W teoriach z jakimkolwiek osrodkiem wypekiajacym przestrzen morze wystapi¢ anizotropia
dla obserwatora poruszajacego si¢ wzgledem tego osrodka (nawet, gdy taki osrodek jest
izotropowy). Taka wlasno$¢ teorii z wyrdznionym osrodkiem jest zgodna z pomiarem dipolowe;j
anizotropii mikrofalowego promieniowania tta (CMB) oméwionym w Noble Lecture G. Smoota
[18]. Jezeli mikrofalowe promieniowanie tla jest promieniowaniem termicznym wyréznionego
izotropowego osrodka (promieniowaniem ciata doskonale czarnego), wtedy mikrofalowe
promieniowanie tla jest izotropowe w ukladzie odniesienia zwigzanym z tym o$rodkiem, ale
wykazuje dipolowa anizotropi¢ w inercjalnych uktadach odniesienia poruszajacych si¢ wzgledem
osrodka. W Szczegdlnej Teorii Wzglednosci taki efekt nie wystepuje poniewaz jest ona oparta na
zalozeniu, Ze fizycznie pusta przestrzen jest izotropowa i jednorodna dla kazdego obserwatora
z inercjalnego ukfadu odniesienia.

Dla kazdej kinematyki mozna wyprowadzi¢ wiele dynamik. Przyktady dla Szczegdlnej Teorii
Etery zostaly wyprowadzone w monografii [19]. Przyktady dla Szczego6lnej Teorii Wzglednosci
zostaty wyprowadzone w artykule [25].

W artykule [23] pokazane zostalo, ze transformacjom Lorentza nalezy nada¢ inng
interpretacje niz ta przyjeta w Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci. Wykazane zostato, Ze powszechnie
dzisiaj obowigzujaca interpretacja matematyki STW jest bledna, poniewaz jest to teoria
z rozsynchronizowanymi zegarami, ktoére powoduja nierzeczywiste pomiary uplywu czasu
w uktadach inercjalnych ruchomych wzgledem obserwatora. Nieprawidlowo skalibrowane zegary
s przyczyna licznych paradoksow STW.

Problem, Zze wzorom matematycznym mozna przypisywac rdézne interpretacje fizyczne nie
dotyczy tylko transformacji Lorentza. Np. w artykule [26] pokazane zostalo, Ze fale grawitacyjna
nalezy interpretowac¢ jako zwykta modulacje nat¢zenia pola grawitacyjnego. Modulacja wynikajaca
z Ogolnej Teorii Wzglednosci jest wiasnoscig ukfadu wirujacych cial, a nie wlasnos$cia
oddziatywania grawitacyjnego, jak si¢ dzisiaj powszechnie uwaza.

W artykule [24] wyjasnione zostalo, co to jest czas w teoriach fizycznych oraz przedstawiono
dowdd, ze z matematyki kinematyki Szczegdlnej Teorii Wzglednosci wcale nie wynika, ze
predkos¢ swiatta w prozni jest maksymalng predkoscia w przyrodzie. Poglad, ze predkos¢ §wiatta
w prozni jest nieprzekraczalna wynika z nadinterpretacji matematyki, na ktérej opiera si¢
kinematyka STW. W artykule [24] wykazano, ze poniewaz w kinematykach Szczegdlnej Teorii
Wzglednosci oraz Szczegodlnej Teorii Eteru uzywa si¢ sygnatu $wietlnego do synchronizacji
zegardw, dlatego automatycznie wprowadza si¢ w tych teoriach, jako wzorzec czasu zegar $wietlny.
Czyli STW oraz STE, sg teoriami, w ktorych czas jest mierzony zegarem $wietlnym. Sg to teorie
opisujace praktyczne aspekty stosowania takich zegarow. Dlatego w tych teoriach wystepuje
zjawisko dylatacji czasu, ktore jest naturalng wlasnos$cig zegara swietlnego.
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W artykule [8] przedstawiona zostala oryginalna definicja przys$pieszenia w Szczegolnej
Teorii Wzgledno$ci natomiast w artykule [9] rozwinigty zostat formalizm dotyczacy trojwektorowej
oraz czterowektorowej predkosci wzglednej. Artykuty [12] oraz [13] dotyczg waznych spostrzezen
na temat dylatacji czasu w relatywistyce, natomiast w artykule [14] zaprezentowano alternatywne
idee dla relatywistyki. W licznych pracach dyskutowany jest zerowy wynik eksperymentu
Michelsona-Morleya, z ktorego wynika dylatacja czasu oraz skrocenie Lorentza-Fitzgeralda [1, 31].
Artykul [3] przedstawia analiz¢ roéznych problemoéw zwigzanych ze Szczegdlng Teorig
Wzglednosci, natomiast artykut [2] analizuje uogdlniony efekt Sagnaca w ukladach inercjalnych
oraz obrotowych. Publikowane s3 tez prace pokazujace paradoksy Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci
dotyczace rotujacych uktady odniesienia [6]. W artykut [4] badane jest relatywistyczne dodawanie
predkosci.
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Abstract:

The article shows that the existence of a universal frame of reference, in which light
propagates, is still an unresolved problem of physics. The analyzed articles show that rejection of
the idea of ether due to Michelson-Morley’s and Kennedy-Thorndike’s experiments was too hasty.
These experiments can be explained by the theory with a universal frame of reference, in which
light propagates. The fact that one-way speed of light has never been accurately measured and that
there is a well-documented effect showing the anisotropy of space from the perspective of our
frame of reference, which is the dipolar anisotropy of cosmic microwave background, further
substantiates theories with a universal frame of reference.

The article shows that the null result of the Michelson-Morley and Kennedy-Thorndike
experiments does not determine the Lorentz symmetry.

Keywords: Lorentz transformation, coordinate and time transformation, universal frame of
reference, anisotropy of cosmic microwave background, one-way speed of light
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