Efekt Sagnaca
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Jednym z najbardziej reklamowanych eksperymentow byt i jest eksperyment Alberta
Abrahama Michelsona zapoczatkowany w 1881, i nastgpnie powtarzany po roku 1880 we
wspotpracy z Ewardem Williamsem Morleyem.

Celem tego eksperymentu bylo wykrycie ruchu absolutnego Ziemi.
Obecnie, eksperyment ten znany jest pod 0gdlna nazwa eksperymentu Michelsona-Morleya.
Eksperyment ten przeprowadzany byt za pomoca interferometru A.A. Michelsona (Fig. 1.).
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Fig. 1. Interferometr A. A. Michelsona.

Interferometr A. A. Michelsona (Fig. 1) sktada si¢ z monochromatycznego zrédla §wiatta S,
poOtprzepuszczalnej ptytki P, oraz dwoch zwierciadel A 1 B, ustawionych w rownych
odlegtosciach PA = PB =/ od miejsca padania wiazki Swiatla na plytke P.

Na ustawiong pod katem 45° ptytke P pada wiazka $wiatla ze zrodla S, ktora ulega
rozszczepieniu na dwie wiazki biegnace wzajemnie prostopadle do zwierciadet A 1 B . Po odbiciu
sigod A1 B, wiazki te wracaja do ptytki P, gdzie ponownie ulegaja rozszczepieniu, i czg$¢
wraca do zrodla S, a pozostala cz¢$¢ biegnie razem do teleskopu T.

Na drodze PT obydwie wiazki interferuja ze soba, a obraz interferencyjny ogladany jest
w glownej ptaszczyznie ogniskowej teleskopu T .

Gdyby interferometr byt absolutnie nieruchomy w hipotetycznym eterze, czyli w uktadzie
absolutnie absolutnym AA-space, to drogi przebyte przez swiatlo w obydwu ramionach
interferometru bylyby sobie doktadnie réwne. W takim przypadku, dowolny obrot interferometru
nie zmienia dtugosci drog przebytych przez §wiatlo w obydwu ramionach interferometru. Tym
samym nie zmienia si¢ obraz interferencyjny w teleskopie T.

Zalézmy teraz, ze interferometr porusza si¢ ruchem translacyjnym w hipotetycznym eterze.
Latwo zauwazy¢, ze w 0golnosci w czasie ruchu translacyjnego interferometru w AA-space, drogi
przebywane przez $wiatto w obydwu ramionach interferometru nie sa sobie rowne.

A.A. Michelson przyjal, ze jezeli interferometr bedzie obracany wzgledem srodka plytki P, to
nastapi zmiana dlugosci drég w obydwu ramionach interferometru, co z kolei spowoduje zmiang
potozenia prazkéw interferencyjnych. W ten sposob, bedzie mozna wykry¢ ruch orbitalny Ziemi.

Jednak, powtarzane przez kilka dziesiatek lat tego rodzaju eksperymenty, w ré6znych porach
roku i w r6znych miejscach na kuli ziemskiej, zawsze dawaly wynik negatywny: brak zmiany
polozenia prazkow interferencyjnych.

Powyzsze moze oznaczad tylko dwie rozne sytuacje:
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1. Ziemia jest absolutnie nieruchoma w Kosmosie, tzn. nie istnieje ruch wirowy wokot wilasnej osi,
ani tez ruch po orbicie okotostonecznej (byltby to dowodd na prawdziwos¢ teorii geocentrycznej).
2. Eksperyment jest wadliwie przeprowadzany.

Przyjeto wariant trzeci: eksperyment jest wzorcowo poprawnie przeprowadzony. Natomiast
nie jest mozliwe wykrycie ruchu absolutnego, poniewaz nie istnieje eter, czyli nie istnieje
przestrzen kosmiczna (sic!), w ktorej najtatwiej rozchodzi sig $wiatlo. Jezeli jednak przyjmiemy, ze
eter istnieje, to jest on calkowicie unoszony przez Ziemig, czyli przestrzen kosmiczna jest
catkowicie unoszona przez Ziemi¢ i dlatego nic nie wida¢ (w interferometrze, oczywiscie).

Obecnie, Janusz B. Kepka w swej ksiazce ,,Ruch absolutny i wzgledny” (Warszawa, 1999)
wykazal, ze w czasie eksperymentu rzeczywiscie nastgpuje zmiana dtugosci drog swiatla w obydwu
ramionach interferometru Michelsona, ale zmiany sa tego rodzaju, ze zmiany drog to and fro
w kazdym z ramion wzajemnie kompensuja si¢. Z tego wlasnie wzgledu nie jest mozliwe uzyskanie
zmiany potozenia prazkow interferencyjnych.

Oznacza to, ze interferometr Michelsona nie jest wlasciwym przyrzadem do przeprowadzania tego
rodzaju eksperymentow.

Eksperyment Sagnaca

W roku 1913 uczony francuski Georges Sagnac (1869-1928) wykazal do§wiadczalnie za
pomoca zmodyfikowanego interferometru Michelsona (Fig. 2.), ze mozliwe jest wykrycie ruchu
Ziemi w hipotetycznym eterze (Georges Sagnac, Comptes Rendus 157, 1913).
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Fig. 2. Interferometr Sagnaca.
W interferometrze Michelsona dwie wiazki A oraz B $wiatla przebywaja dwie drogi
w réznych, wzajemnie prostopadlych ramionach interferometru. Natomiast w interferometrze
Sagnaca dwie wiazki §wiatta A oraz B biegna po tej samej krzywej zamknigtej, ale we wzajemnie
przeciwnych kierunkach. Mozna to wprost odwzorowac jako ruch po okregu w dwu przeciwnych

kierunkach.
Rozpatrzmy bieg wiazek $wiatla w interferometrze Sagnaca.

Paradoks Zenona z Elei

Oznaczmy catkowita dlugos¢ drogi PABP = PBAP w interferometrze jako L =27aR .
Odleglos¢ L $wiatlo przebywa z predkoscia ¢ w czasie t: L =c-t.
Zaldézmy, ze interferometr obracany jest w lewo ze stala predkoscia katowa @ = const.
Wzgledem impulsu A §wiatta biegnacego od ptytki P w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotu
interferometru, ptytka P ,ucieka” przed tym impulsem. Znalezienie odleglo$ci L4 jaka impuls
Swiatla przebedzie, aby wroci¢ do plytki P, jest rtOwnowazne znalezieniu rozwiazania stynnego



paradoksu Zenona z Elei: czy Achilles dogoni z6twia (poczatkowa odleglos¢ migdzy nimi wynosi
L, Achilles biegnie z predkoscia ¢, a zotw z predkoscia v):
L . v

AT 5 gdzie: B .
W powyzszym:
v — predkos¢ liniowa dowolnego punktu na okregu o promieniu R (Fig. 2);
¢ — predkos¢ swiatla.
Poniewaz: v=w-R, to z powyzszego znajdujemy:
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Podobnie znajdujemy czas ta po jakim impuls A dobiegnie do plytki P:
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W podobny sposéb znajdujemy dla impulsu B $wiatta biegnacego w kierunku przeciwnym
do kierunku obrotu interferometru (w tym przypadku, Achilles 1 z6tw biegna naprzeciwko siebie):
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Z powyzszego, znajdujemy:
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Z powyzszych rozwazan wprost wynika, ze w czasie obrotu interferometru (S # 0)
powstaje roznica drog AL (Eq. 1) przebywanych przez swiatto w kierunkach przeciwnych.
Z elementarnej optyki wiadomo, Ze fale o jednakowych okresach wzmacniaja si¢ najsilniej,
gdy roznica drog AL jest rowna catkowitej wielokrotnosci dlugosci fali A :
AL=k-4, gdzie: k=0,1,2,..,n.
Fale maksymalnie ostabiaja sig, jesli roznica drog wynosi nieparzysta liczbe potdéwek dhugosci fali:

AL:(2k+1)%

Powyzsze zwane jest ogdlnie interferencja ruchu falowego.
Jezeli interferometr nie jest obracany (B = 0), to z zaleznos$ci od (1) do (4), mamy:
AL=0, At=0 oraz w=0
1 mozemy obserwowac stabilny obraz interferencyjny.
Wiazki swiatla A oraz B interferuja w réwnych fazach na drodze PT (Fig. 2).



W czasie obrotu przyrzadu, pojawia si¢ réznica drég AL = (L A —Lg ) # 0, a przebytych
przez swiatlo w dwu przeciwnych kierunkach w interferometrze. Z tego wzgledu nastapi zmiana
obrazu interferencyjnego (zmiana polozenia oraz natezenia prazkéw interferencyjnych). Zmiana ta
spowodowana jest tym, ze wiazki $wiatta A oraz B spotykaja si¢ w r6znych fazach na drodze PT.

Powyzsze wykorzystywane jest obecnie do budowy precyzyjnych przyrzadéw, zwanych
zyroskopami. Przyrzady te pozwalaja wykry¢ obroét przyrzadu o 0,0001 stopnia na godzing (Eq. 4).
Efekt Dopplera

Zauwazmy, ze plytka P w interferometrze spetnia podwdéjna rolg:

— zrodia S Swiatla dla wigzek §wiatta A oraz B biegnacych od plytki P w kierunku zwierciadet
A oraz B;
— obserwatora O dla obydwu wiazek A oraz B gdy wiazki te przebywaja w interferometrze
odpowiednie drogi w kierunkach wzajemnie przeciwnych i biegna do ptytki P.
Zauwazmy tez, ze predkos¢ v zrodia drgan S oraz predkos¢ v, obserwatora O sa sobie

doktadnie rowne oraz réwne predkosci v dowolnego punktu na obwodzie okrggu o promieniu R
interferometru: vy =vgy =v.
Z powyzszych wzgledow, wystepuje podwojny efekt Dopplera dla poruszajacego si¢ zrodta S drgan
oraz obserwatora Q. Ogdlny opis podwojnego efektu Dopplera podany jest w ksiazce: Janusz B.
Kepka — ,,Ruch absolutny i wzgledny”, Warszawa 1999.

Jezeli obserwator O wyprzedza zrodlo S, co w opisywanym wyzej przypadku odnosi si¢ do
wiazki §wiatla A, to spetnione sa warunki:

1B
1-Bs
Ag =4 (l_ﬁs)

gdzie: v — czgstotliwos¢ generowanej fali w danym osrodku, gdy zrédlo drgan jest nieruchome.
A — dhugos¢ fali generowanej w danym osrodku przez nieruchome zrodlo drgan.
Powyzej wskazaliSmy, Ze spelniony jest warunek: By = B, = B. Wobec tego, z powyzszej

fp=v
®)
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Podobnie mamy dla przypadku, gdy zrodto S wyprzedza obserwatora O:
1+ B,
1+ By

As = A (1+Bs)

fp=v
(6)
Ag > A

Z powyzszego wprost wynika, ze w eksperymencie Sagnaca nie wystepuje zmiana
czestotliwosci interferujacych wiazek $wiatla A oraz B.
Dyskusja.

Przede wszystkim zauwazmy, ze pozytywny wynik eksperymentu Sagnaca zostat uzyskany
za pomoca lekko zmodyfikowanego interferometru A.A. Michelsona!

Przed rokiem 1933, uczony amerykanski Dayton C. Miller przeprowadzit eksperymenty za
pomoca zmodyfikowanego interferometru Michelsona w ten sposob, ze ramiona tego

interferometru byly wyraznie wzajemnie sobie nierowne. Uzyskat wynik pozytywny (D.C. Miller,
Reviews of Modern Physics, 5, 203, 1933).

zaleznos$ci znajdujemy, ze:

p =V

oraz:



Powyzsze wprost oznacza, ze (nie modyfikowany) interferometr Michelsona nie nadaje si¢ do tego
rodzaju eksperymentow.

Jednak w 2007 r. Janusz B. Kepka (,,Ruch absolutny i wzgledny”, Warszawa 2007) wskazat,
ze mozliwe jest uzyskanie pozytywnego wyniku za pomoca interferometru Michelsona, jezeli jedno
z ramion tego interferometru zachowa staty kierunek w przestrzeni (lokalny uktad odniesienia).
Mozna to uzyskac za pomoca obrotu przyrzadu wzgledem tylko jednego z jego ramion. Warunek
ten nie byt spelniony w eksperymentach wykonywanych przez Michelsona, Morleya i innych.

W tzw. literaturze przedmiotu, eksperymenty G. Sagnaca oraz D.C. Millera byly i sa
starannie przemilczane, lub znaczenie ich jest maksymalnie zanizane.

Natomiast wyolbrzymiane jest znaczenie eksperymentu A.A. Michelsona, ktory to eksperyment
(pono¢) stanowit podstawe szczegodlnej i ogdlnej, a nawet szczegodlnie ogolnej teorii wzglednosci
niejakiego Alberta Einsteina.

Esperymenty G. Sagnaca oraz D.C. Millera z optyki oraz wczesniejszy (1851 r.)
eksperyment z wahadtem Foucault (Jean Bernard Léon, 1819-1868, fizyk francuski), wprost
dowodza, ze tzw. teorie wzglednosci Alberta Einsteina sa razaco niezgodne z do§wiadczeniem.
Wobec tego, niektorzy twierdza, ze: “The Sagnac effect (in vacuum) is consistent with stationary
ether theories (such as the Lorentz ether theory) as well as with Einstein's theory of relativity. It is
generally taken to be inconsistent with emission theories of light, according to which the speed of
light depends on the speed of the source.” ("http://en.wikipedia.org/wiki/Georges_Sagnac")

Tak wigc, wg Wikipedii, efekt Sagnaca potwierdza, ze eter spoczywa i jednocze$nie fruwa.
Razem z... teoria wzglednosci Einsteina, oczywiscie. Powaznie?

A nie jest tak, ze: albo — albo?

A oto kolejne oszustwa w wydaniu Wikipedii. Ot6z, nieprawda jest, ze H.A.Lorentz (1853-1928)
jest tworca teorii eteru (sprezysty osrodek rozchodzenia si¢ fal §wietlnych — bezwzgledny uktad
odniesienia). Znacznie wczesniej Holender Christian Huygens (1629-1695), twierdzit, ze §wiatto
polega na rozchodzeniu si¢ fal w eterze — sprezystej substancji zapehiajacej calty wszechswiat
(,,Traktat o $wietle”, 1690).

Ponadto, nieprawda jest, ze wedhug teorii emisji §wiatta predkos$¢ swiatla zalezy od predkosci
zrodia $wiatla. Byl taki pomysl, ale natychmiast z niego zrezygnowano, poniewaz nie jest to stuszne
dla ruchu falowego (§wiatlo ma wszystkie cechy ruchu falowego, jest to fala poprzeczna).
Natomiast, wedtug Alberta Einsteina predkos¢ $wiatla jest doktadnie taka sama wzgledem dowolnie
poruszajacego si¢ (takze nieruchomego, stojacego, lezacego i nawet wiszacego) obserwatora.
Opisany wyzej efekt Sagnaca wprost z do§wiadczenia dowodzi, ze nie jest to prawdziwe.

To Albert Einstein nie ma racji? To jest niedopuszczalne!

Wobec tego, relatywisci z Wikipedii (i nie tylko) twierdza, ze efekt Sagnaca jest zgodny z... teoria
wzglednosci Alberta Einsteina!

,,] W ten oto prosty sposob” teoria wzglednosci Alberta Einsteina jest zgodna z do§wiadczeniem.
Pytanie: kto tu jest idiota, a kto oszustem? Pardon! Pyta¢ nie wolno?

Uwagi koncowe

Przy pomocy interferometru Sagnaca mozna wykry¢ zmiang kierunku ruchu uktadu
obserwatora, np. ruch wirowy czy orbitalny Ziemi. Jednak za pomoca tego przyrzadu nie mozna
wykry¢ ruchu translacyjnego prostoliniowego obserwatora. Jednak taka mozliwos¢ detekcji ruchu
absolutnego Ziemi, wskazano wyzej. Eksperyment jest dosy¢ trudny do wykonania ze wzgledow
technicznych. Jednak, tego rodzaju eksperyment mozna znakomicie uprosci¢ wykorzystujac ruch
wirowy Ziemi, wlasnie.

Uwaga: takze w ksiazce Janusza B. Kepki — ,,Ruch absolutny i wzgledny”, Warszawa 2007,
podany jest petny dowdd sposobu wyliczenia predkosci translacyjnej Stonca w Kosmosie (ok. 5000
km/s), tylko na podstawie znajomosci predkosci orbitalnej Ziemi w perihelium oraz w aphelium,
lub odlegtosci od Stonca Ziemi w perihelium oraz w aphelium.
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