Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

VIL.S. Eksperyment Michelsona-Morleya.

Zauwazmy, ze pomiar ruchu absolutnego jakiegokolwiek obiektu materialnego,
z zalozenia musi odnosi¢ si¢ do predkosci fali §wietlnej] w eterze, poniewaz nasza jedyna
informacja o ewentualnym istnieniu eteru, sa wlasnie ,,fale eteru”.
Dlatego wyznaczenie warto$ci liczbowej ilorazu B = v/e¢ jest rOwnowazne wyznaczeniu
wartosci absolutnej v, jezeli warto$¢ predkosci ¢ $wiatla jest znana z innych pomiarow.

Dosy¢ dokladne pomiary warto$ci ¢, bez wuciekania si¢ do obserwacji
astronomicznych, pierwsi wykonali w warunkach laboratoryjnych: w roku 1849 — Armand
Hippolyte Fizeau (metoda kota zgbatego), oraz w roku 1868 — Jean Bernard Foucault
(metoda wirujacego zwierciadia).

W tej sytuacji, znajac wartos¢ ¢ , mozna wykorzysta¢ eksperymenty Roemera oraz
Bradleya do wyznaczenia predkosci absolutnej (wzglednej) Ziemi.

Jednak beda to wyniki oparte na obserwacjach astronomicznych, w ktérych do wyznaczenia
predkosci wzglednej Ziemi wykorzystywane jest pozaziemskie zrodto §wiatla, o stosunkowo
dobrze okreslonym polozeniu na sferze niebieskiej.

Natomiast, gdyby$my podjeli probe wyznaczenia wartosci B = v/c w warunkach
ziemskich (laboratoryjnych), to obserwator i zrodlo $wiatla poruszaja si¢ jednocze$nie i z
jednakowa predkoscia w eterze. Moze to uniemozliwi¢ wyznaczenie wartosci B, a tym
samym uniemozliwi¢ wykrycie i pomiar ruchu absolutnego.

Przeszlo sto lat temu, Albert Abraham Michelson' orzekl, ze mozliwy jest
w warunkach laboratoryjnych pomiar ruchu absolutnego Ziemi, a to za pomoca przez niego
skonstruowanego interferometru.
Pierwsze pomiary, stynne pdzniej pod ogdlna nazwa doswiadczenia Michelsona-Morleya
(Edward Williams Morley, 1838-1923), zostaly wykonane po roku 1880 ( A.A. Michelson,
E.W. Morley, American Journal of Science, 34, 333 (1887).

Schemat konstrukcji oraz zasada dzialania interferometru A.A.Michelsona zostaly
przedstawione na rys. VILS.1.
Zaznaczamy, ze jest to opis zaczerpnicty z tzw. , literatury przedmiotu”.

Interferometr sktada si¢ z monochromatycznego zrodla §wiatta S, pdlprzepuszczalnej
ptytki P, oraz dwoch zwierciadet A 1 B, ustawionych w rownych odleglosciach PA =PB
=1 od miejsca padania wiazki $wiatta na ptytke P .

Na ustawiona pod katem 45° ptytke P pada wiazka $wiatta ze zrodla S , ktora ulega
rozszczepieniu na dwie wiazki biegnace wzajemnie prostopadle do zwierciadet A i B . Po
odbiciu si¢ od A i B, wiazki te wracaja do ptytki P, gdzie ponownie ulegaja
rozszczepieniu, i czg$¢ wraca do zrodla S, a pozostata czg¢$¢ biegnie razem do teleskopu T.
Na drodze PT obydwie wiazki interferuja ze soba, a obraz interferencyjny ogladany jest
w glownej plaszczyznie ogniskowej teleskopu T .

' 1852-1931, fizyk amerykanski, urodzony w Strzelnie, Prusy. Studiowal w Berlinie, Heidelbergu i Paryzu.
Byt profesorem fizyki w Clark University (1889-92) i p6zniej dyrektorem wydziatu fizyki Uniwersytetu
w Chicago (1892-1929).. W 1907 r. Nagroda Nobla. Jego badania eksperymentalne dotyczace t.zw.
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Il
Fig. VIL.S.1. Interferometr A.A.Michelsona.

W ogdlnoscei, interferencja zachodzi, gdy roznica przebytych drog wynosi:
A=kA (k=0,1,2,..,n) (VIL5.1))

gdzie: A — dlugo$¢ fali s$wiatlta monochromatycznego.

Wobec tego, dla nierdéwnych dtugosci ramion [/, oraz [, interferometru, réznica A drog
przebytych przez swiatfo w tych ramionach jest taka, ze:

A =2(,—hL)cos¢d = kA
gdzie ¢ jest katem padania (od normalnej) promieni $wiatta na zwierciadto B.
Powyzszy opis odnosi si¢ do interferometru z zalozenia nieruchomego wzglgdem eteru.

Obecnie zaldézmy, ze interferometr porusza si¢ ze stala wzgledna predkoscia v, jak to
pokazano na rys. VILS.2.

Rozpatrzmy bieg wiazki $wiatla w ramieniu PB interferometru. Ze wzgledu na ruch
przyrzadu, $wiatlo nie odbije si¢ od ptytki P pod katem 45°, lecz ulegnie odchyleniu o kat
¢ taki, ze:

sing = ~ = (5=90°)
c
Promien $wiatta odchylany jest w kierunku ruchu przyrzadu, a wigc ma dluzsza droge
w eterze do zwierciadta B, i do ktorego dobiega w miejscu B’. Oczywiscie, wzgledem
eteru predkos¢ swiatta wzdluz drogi PB’ wynosi ¢, natomiast wzdliz ramienia PB
przyrzadu, §wiatlo ma predkos¢ ¢’.
Z trojkata PBB’, znajdujemy:

¢=c 1—[32
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Fig. VIL.5.2. Bieg wiazek $wiatla w interferometrze Michelsona w czasie ruchu
z predkoscia v .

Gdyby przyrzad byt nieruchomy, to odleglo§¢ I = PB $wiatlo przebyloby z predkoscia ¢
w czasie t takim, ze: I=ct.

Poniewaz przyrzad porusza si¢ z predkoscia v, to predkos$¢ swiatta wzgledem ramienia PB
wynosi ¢’, aodleglos¢ I swiatlo przebywa w czasie t’. Jest wigc:

l=ct=cty =ty cwll—ﬁz

_t

1- B2
Wobec tego, czas tg przebycia przez swiatlo w eterze odleglosci PB’P’ z predkoscia ¢,
a takze odleglosci 2/ =2 PB wzgledem interferometru z predkoscia ¢’, wynosi:

ty = 2t
J1- B2
Ale w czasie tp $wiatlo przebywa w eterze odleglo$¢ Lp =c tg, i wobec tego mamy:
2ct

Obecnie rozpatrzmy bieg wiazki §wiatla w ramieniu PA . Swiatto biegnac od plytki

skad otrzymujemy:

ty =

LB =ctB =

P dogania zwierciadlo A po czasie .
Predkos¢ swiatta wzgledem zwierciadla A wynosi (¢ — v). Wobec tego, mamy:
| = ct=t’A(c—v)

A z powyzszego:

A=1_ﬁ
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Po odbiciu si¢ od zwierciadta A $wiatto biegnie naprzeciwko ptytki P, do ktorej

dobiega po czasie . Obecnie predkos¢ swiatta wzgledem ptytki wynosi (¢ + v).

Mamy wigc:
[=c-t= t};(c+ v)
skad znajdujemy:
, _t
A1+

Wobec tego, faczny czas przebycia drogi ,, fo and fro” w ramieniu PA, wynosi:

2t

ty,=t, +t% =—— (VILS.2))
A 1__132
a droga przebyta w tym czasie przez $wiatlo w eterze z predkoscia ¢, jest rOwna:
2ct
L, =c-t, = VILS.3.
A A 1 _ ﬁ 2 ( )

Jak z powyzszego wida¢, swiatlo przebywa w eterze w roznych czasach t, oraz tg
odpowiednio r6zne odlegtosci La oraz Lg. Roznice tych czasow i odleglosci, wynosza:

2t(1—w/1—p2)
At=t, —tg = — (VIL5.4.)

oraz

21(1—41—[32)
AL=L,-Lg= _—r (VIL5.5.)

Jezeli caly przyrzad obrocimy o 90° tak, by kierunek PA pokrywat sie z poprzednim
kierunkiem PB, wowczas promien zmienia kierunek wzglgdem kierunku ruchu Ziemi, i znak
przy roznicy czaséw oraz odleglosci zmieni si¢ na odwrotny. Dzigki temu, obrét przyrzadu
powinien prowadzi¢ do zmiany réznicy czasoOw 1 odleglo$ci o podwdjna warto$¢ roznic
przedstawionych przez zaleznosci (VIL5.4) oraz (VILS5.5.) (patrz, m.in.: S. Frisz
1 A. Timoriewa - Kurs fizyki, thim. z ros., PWN Warszawa, 1959, Tom III, str.229).

W doswiadczeniu  Michelsona-Morleya  dlugo$¢  poszczegdlnych  ramion
interferometru wynosita: /= PA =PB =11 m, dlugo$¢ fali: A =0,589 um.

Przyjmujac: v =30 km/s oraz ¢ =300 000 km/s , to wielko$¢ oczekiwanego przesunigcia
obrazu interferencyjnego oceniona zostata na:

AA=0,37 dhgosci fali.

Wedhug A.A.Michelsona, doktadno$¢ przyrzadu pozwalata na rejestracje przesunig¢ o kilka
setnych czgsci dlugosci fali uzytego swiatta monochromatycznego.

Jednak w tym, oraz w wielu innych podobnych doswiadczeniach nie zaobserwowano
zadnego dajqcego sie zmierzy¢ przesuniecia prqzkow interferencyjnych!
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Mozna jednak bylo zaobserwowac tylko niewielka zmiang intensywnosci (jasnosci)
prazkow interferencyjnych.

Doswiadczenia powtarzano wielokrotnie, w roznych porach roku i w rdéznych
miejscach na kuli ziemskiej, ale zawsze z jednakowo negatywnym wynikiem!

Nieoczekiwanie negatywne wyniki doswiadczen Michelsona-Morleya stoja
w wyraznej sprzecznosci z wynikami innych eksperymentow opartych na efekcie Dopplera.
Wywotato to obszerne i czasami bardzo gwaltowne dyskusje naukowe, oraz dato impuls do
przeprowadzenia eksperymentow ze zmodyfikowanym interferometrem A.A. Michelsona.

Zauwazmy, ze powyzsze szacowania oczekiwanych wynikow eksperymentéw
odnosza si¢ do ruchu orbitalnego Ziemi, a nie do ruchu w Kosmosie uktadu planetarnego jako
catosci.

Jest to tzw. ,.blad w sztuce”. W powyzszym zawarte jest zalozenie, ze Stonce jest absolutnie
nieruchome w Kosmosie. A to nie jest prawda.

Uwaga: wedlug zaleznosci (X.7.8.), predkos¢ w Kosmosie uktadu planetarnego jako
calo$ci mozna szacowac na ok. 5000 km/s.

Jest to predkos¢ ponad sto pigcdziesiat razy wigksza od predkosci orbitalnej Ziemi.

Przesunigcie prazkéw interferencyjnych powinno wynosic¢: 0,37 x 150 = 50,5 dhugosci fali!

Tym samym, tak w eksperymencie M-M jak i dalej opisanych eksperymentach, nie powinno

by¢ zadnych probleméw technicznych z wykryciem ruchu absolutnego Ziemi.

A to oznacza, ze problem tkwi nie w technice pomiaru, lecz w metodzie eksperymentu!
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