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1. Wstep

W Szczegolnej Teorii Eteru eter jest uniwersalnym uktadem odniesienia, a nie substancja
o fizycznych wiasno$ciach, jak rozumiano pojecie eteru w klasycznych koncepcjach.
W Szczegblnej Teorii Eteru z dowolnym skroceniem poprzecznym przyjmujemy nastepujgce
zatozenia:

I. Istnieje uktad odniesienia wzgledem ktorego predkos¢ swiatla w prozni ma tg samg warto$¢
w kazdym kierunku. Ten uniwersalny uktad odniesienia nazywamy eterem.

II. Srednia predko$¢ §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 predkos$¢ $wiatta na drodze tam i z powrotem nie zalezy od predkosci obserwatora
wzgledem uniwersalnego uktadu odniesienia (eteru). Wynika to z eksperymentu Kennedy’ego-
Thorndike’a.

IV. W kierunku prostopadlym do kierunku predkosci ciata wzgledem eteru nastgpuje w(v) krotne
jego skrocenie, gdzie w(v)>0 jest funkcja skrocenia poprzecznego zalezng od predkosci v ciala
wzgledem eteru.

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

W pracach [1], [2], [3] oraz [4] wyprowadzili§my Szczegdlng Teori¢ Eteru dla powyzszych
zalozen, ale tylko dla przypadku, gdy w(v)=1. W tej pracy przedstawiamy Szczeg6lng Teori¢ Eteru
z dowolnym skrdceniem poprzecznym, w ktorej zatozenie IV zostato uogdlnione i funkcja y(v)
moze mie¢ bardziej ztozong postac.

Ponizej zostanie wyprowadzona ogdlna posta¢ transformacji pomi¢dzy eterem oraz uktadem
inercjalnym, dla dowolnej funkcji w(v)>0 (rysunek 1). W ten sposdb otrzymamy catg klase
transformacji eter-uktad, z ktorych kazda moze postuzy¢ do utworzenia odrebne;j teorii eteru. Kazda
z mozliwych teorii bgdzie zgodna z eksperymentami Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a, gdyz teorie te spetniajg zatozenia II oraz III.

Rozstrzygnigcie, ktora z mozliwych teorii jest modelem rzeczywisto$ci powinno by¢ jednym
z wazniejszych zadan przysziej fizyki 1 prawdopodobnie bedzie wymagato rozstrzygnigcia
eksperymentalnego.

y)
A+ D'
y
A
1 , y
Dy=y(v)D L 5
D’ '
y=0 X
*=0 D,=&()D’ U - eter

Rys. 1. Znaczenie parametru skrocenia poprzecznego y/(v) i podtuznego &(v)

Dhugos$¢ prostopadia do osi x oraz x’ widziana z uktadu U’ jako D', jest widziana z uktadu U
jako w(v)D'. Jezeli y(v)=1, wtedy nie nastgpuje skrocenie poprzeczne, czyli wszystkie dlugosci
prostopadte do predkosci v, uktadu inercjalnego U’ wzgledem eteru U, maja takg sama warto$¢ dla
obserwatora z uktadu inercjalnego U’ oraz dla obserwatora z eteru U.
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Dhugos¢ réwnolegta do osi x oraz x’ widziana z uktadu U’ jako D', jest widziana z uktadu U
jako &(v)D'. Pézniej okaze sig, ze dla przyjetych zatozen funkcja skrocenia podtuznego &(v) jest
zalezna od funkcji skrocenia poprzecznego w(v) oraz predkosci v. Dlatego nie przyjmujemy
zadnych zatozen dla skrécenia podtuznego.

Jezeli predkos¢ v=0, wtedy pomiary z uktadu U’ musza by¢ identyczne jak z uktadu U.
Zachodzi wtedy D'=D,=w(0)D'. Na tej podstawie otrzymujemy wazna wlasno$¢ funkcji skrocenia
poprzecznego

w(0)=1 (1)

2. Czas i droga przeplywu swiatla w eterze

Rozpatrzmy ukltad inercjalny U’, ktory porusza si¢ wzgledem uktadu U zwigzanego z eterem
z predkoscia v (rysunek 2). W ukladzie U’ znajduje si¢ zwierciadto w odlegtosci D' od poczatku
uktadu. Swiatlo w eterze przemieszcza si¢ ze stata predkoscia ¢. Gdy poczatki uktadow pokrywaty
si¢, z punktu x'=0 w czasie =0, wystano strumien $wiatta w kierunku zwierciadta. Po dotarciu do
zwierciadta, $wiatto odbija si¢ 1 porusza w eterze w przeciwnym kierunku z predkoscig o ujemne;j
wartos$ci, czyli —c.

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia dla obserwatora z eteru: ¢, jest czasem przepltywu
$wiatlta do zwierciadta, #, jest czasem powrotu §wiatta do punktu wyjscia. L, oraz L, s3 drogami
jakie pokonato swiatto w eterze w jednym 1 w drugim kierunku.

Gdy $wiatlo zmierza w kierunku zwierciadta, wtedy zwierciadlo ucieka przed nim
z predkoscig v. Gdy $wiatlo po odbiciu si¢ od zwierciadta wraca do punktu x'=0, wtedy ten punkt
wybiega mu naprzeciw z predkoscig v. Dla obserwatora z uktadu U odlegtos¢ D' roéwnolegta do
wektora predkosci v jest widziana jako D,. Otrzymujemy

L=D +vt, L =D —v-t )
L D +v-t L D —v-t
tlz_l — X 1, t2:_2: X 2 (3)
c c c c
t D' .. zwierciadlo _V o
oo A
S — ' ,
0 t; U
Ly, t :
____________________ Dy LDy Li-L, L1
0 ~ U - eter
vH Lo, 1

SN g gy MMt | [

Rys. 2. Czas i droga przeptywu $wiatta do zwierciadla oraz z powrotem

Zaleznosci (3) nalezy rozwigza¢ ze wzgledu na ¢, oraz ;. Otrzymujemy woOwczas czas oraz
drogg przeptywu w eterze

D D
L= —, l,= * (4)
c—v c+v
D D
L=ct=c—, Ly=c-t,=c—— (5)

cC—V ct+v
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3. Geometryczne wyprowadzenie ogolnej transformacji STE

W rozdziale zostata wyprowadzona metoda geometryczng transformacja STE uktad-eter.
Zostata wykonana kompletna analiza geometryczna eksperymentu Michelson’a-Morley’a, ktora
uwzglednia przepltyw §wiatta prostopadty oraz rownolegty do kierunku ruchu uktadu U'.

Przyjmujemy zatozenia od I do V wymienione we wstgpie.

Na rysunku 3 przedstawiono dwa uktady. Uktad U spoczywa w eterze, natomiast uktad U’
porusza si¢ wzgledem eteru ze stalg predkoscig v. Osie x oraz x' leza na jednej prostej. W chwili,
gdy poczatki ukladéw pokrywaly sie, zegary byly zsynchronizowane i zerowane w obydwu
uktadach. Zegary w uktadzie U zwigzanym z eterem sg synchronizowane metodg wewngetrzng, czyli
na podstawie odleglo$ci zegaroOw oraz znanej predkosci $wiatta, ktora w uktadzie U jest stala.
Zegary w uktadzie U’ sg synchronizowane metoda zewnetrzng w taki sposéb, ze jezeli zegar uktadu
U wskazuje czas t=0, wtedy znajdujacy si¢ obok niego zegar uktadu U’ takze jest zerowany, czyli
t'=0.

W uktadzie U’ przeprowadzono eksperyment pomiaru predkosci $wiatta w prozni
prostopadle oraz rownolegle do kierunku ruchu ukladu U’ wzgledem eteru. W kazdym z tych
kierunkoéw $wiatlo przebywa droge do zwierciadla i z powrotem. Na rysunku 3 w czgsci a)
zaprezentowano drogi przeplywu $wiatla widziane przez obserwatora z ukladu U’, natomiast
w czesci b) widziane przez obserwatora z uktadu U.

Przez c, oznaczamy $rednig predkos¢ Swiatta w uktadzie U'.

YA 9)
! ! v
a4 D v E
1 ' : 1/ ¢!
Cp,/Zt i Cp,/Zt
| di D X
[ >
=3 i ’ ,
cy, b
YA %)
10, 4 U - eter
N
L S L Dy=y(v)D'
c, L
---------------------- *Hl .
vovt avt c, b E
Xp L,

e —

Rys. 3. Drogi dwoch strumieni §wiatta
a) widziane przez obserwatora z uktadu U’, b) widziane przez obserwatora z uktadu U (eter)

Zwierciadta sg zwigzane z ukladem U’ i umieszczone w odlegltosci D' od poczatku uktadu
wspotrzednych. Jedno zwierciadto znajduje si¢ na osi x’, drugie na osi y".

Zgodnie z zatozeniem IV odlegtos¢ D' w uktadzie U’ prostopadta do predkosci v ma dla
obserwatora z eteru U warto$¢ (skrocenie poprzeczne)

D, =y(»)D' (6)

Czas przeptywu $wiatta w ukladzie U, wzdhuz osi x, do zwierciadta oznaczamy przez t,.
Czas przeptywu z powrotem oznaczamy przez t,.
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Czas przeptywu $wiatta w uktadzie U’, wzdtuz osi x', do zwierciadla oznaczamy przez ¢';.
Czas przeptywu z powrotem oznaczamy przez t".

Laczny czas oznaczamy odpowiednio jako ¢ oraz ¢' (t=t,+t, oraz t'= t'1+t").

Obydwa strumienie $wiatta wracaja do punktu wyjScia w tym samym czasie, zar6wno
w uktadzie U oraz uktadzie U'. Wynika to z zalozenia Il oraz z ustawienia zwierciadet w tej same;j
odleglosci D' od punktu emisji $wiatla.

Strumien §wiatla, poruszajacy si¢ rownolegle do osi y’, z punktu widzenia uktadu U porusza
si¢ po ramionach trojkata. Poniewaz predkos$¢ §wiatta w uktadzie U jest stala (zatozenie I), dlatego
trojkat ten jest rownoramienny. Diugo$¢ jego ramienia oznaczamy przez L. Ze wzgledu na stalg
predkos¢ $swiatta w uktadzie U, czas przeptywu wzdtuz kazdego ramienia jest taki sam i wynosi
1/2t¢.

W ukladzie U, strumien $wiatta biegnacy rownolegle do osi x w kierunku zwierciadta
pokonuje odleglos¢ L; w czasie ¢. W drodze powrotnej pokonuje odlegtos¢ L, w czasie .
Odleglosci te sg rézne ze wzglgdu na ruch w eterze zwierciadta i punktu, z ktérego wystano $wiatta.

Jezeli dopuScimy, ze Srednia predkos¢ Swiatta ¢, w uktadzie U’, jest jakas funkcja predkosci
$wiatta ¢ w ukladzie U zalezng od predkosci v, wowczas

c,(v)=f(v)e (7)

Ze wzgledu na zatozenie III mamy, ze f(vi)=f(12). Poniewaz f(0)=1, zatem f(v)=1 dla
kazdej predkosci v. Wynika stad, Zze $rednia predkos¢ §wiatla w uktadzie inercjalnym jest réwna
jednokierunkowej predkosci swiatta w eterze, czyli

c,=c¢ (8)
Dla obserwatora z eteru U zachodzi
o 2L _L+L, )
t o+t

Dla obserwatora z uktadu inercjalnego U’ po uwzglednieniu (8) zachodzi

2D" 2D’
C= Cp = ; ; = —'
L+t t

(10)

Z rownania (9) mozna wyznaczy¢ droge L, natomiast z réwnania (10) mozna wyznaczy¢
droge D'. Otrzymujemy

ct ct'
L=—; D'=— 11
5 5 (11)

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

V:T; x, =Vt (12)

Korzystajac z geometrii pokazanej na rysunku 3 oraz (6) i (12) mozna droge L wyrazi¢ jako

L=J(1/2x,)* + D! =1/ 2v)* + (w(v)D')’ (13)
Réwnanie (13) po podniesieniu do kwadratu i uwzglednieniu zaleznos$ci (11) ma postac
(1/2ct)’ = (1/2vt)* +(1/ 2p (v)ct') (14)

Po uporzadkowaniu otrzymujemy

£’ =v) =y ety (15)
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P 74 () N (16)

J1-(v/c)?

W powyzszej zaleznosci wystepuja tylko czasy ¢ oraz t', ktore dotycza pelnego przeptywu
swiatta do zwierciadta 1 z powrotem. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze sg to czasy mierzone
w punkcie x'=0. Poniewaz dlugo$¢ D' mozna dobra¢ tak, aby czas przeptywu $wiatta byt dowolny,
dlatego zaleznos¢ (16) jest prawdziwa dla dowolnego czasu ¢’ oraz odpowiadajagcego mu czasu ¢.

Dhugos¢ D' zwigzana z ukladem U’ rownolegla do osi x jest z punktu widzenia uktadu U
widziana jako D,. Réwnania (5) wyrazaja drogi przeptywu swiatta w uktadzie U w obu kierunkach
wzdhuz osi x’

D D
L =ct=c—=; L =ct,=c—— (17)
c—v c+v

Z réwnan (17) mozna wyznaczy¢ sume i roznic¢ drog L, oraz L, jakie $wiatto przebylo
w eterze

L+L,=D—% +p S =ap 1

c—v c+v 1-(v/c) (18)
LI_LZZD_X ¢ +Dx ¢ = XX.;Z

c—v c+v c 1-(v/c)

Z drugiego réwnania mozna wyznaczy¢ droge, jaka uktad U’ pokonat w potowie czasu
przepltywu $wiatta 1/2¢, czyli
L, v 1

12x =1/2v = 2= =D~ ——— (19)
i 2 c 1-(v/c)

Poniewaz przyjeto, ze w uktadzie U (eterze), predkos¢ swiatta ¢ jest stala (zatozenie I),
dlatego obie drogi, jakie pokonuje $wiatto 2L oraz L;+L, sg takie same

2L=L +L, (20)
Po podstawieniu (13) oraz pierwszego rownania (18) otrzymamy
21/ 20) + (w()D')? = 2Dx;2 1)
1-(v/c)
Po skroceniu przez 2 i podniesieniu do kwadratu oraz uwzglednieniu (19) otrzymamy
R 1Y
v 2 ” 2
D———| +y (vD"=D| ——— 22
( e 1—(v/c)2) ) x(l—(v/c)zj 2)
Czyli
1 2
WD =D ——— | (1-(v/¢c)’ 23
VWD =Dl s [ (=) (23)

D'=D{ ! j“l_(V/c)zzD ! (24)

1-(v/e)*)  w() CyW1-(/c)

Otrzymujemy zalezno$¢ na skrdcenie dlugosci w postaci (skrocenie wzdhuzne)

D, ={W)D' =y (1= (v/c)’ D’ (25)
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W powyzszej zaleznosci wystepuja dtugosci D, oraz D', ktore sg odleglosciami migdzy
zwierciadlami oraz punktem emisji §wiatla. Poniewaz dtugo$¢ D' mozna dobra¢ dowolnie, dlatego
zaleznos$¢ (25) jest prawdziwa dla dowolnych wartosci D'.

Po wstawieniu (16) do (12) uzyskamy

v gl v =0 (26)

X = ———
J1-(v/c)?

Przyjmujemy, Ze transformacja z inercjalnego uktadu U’ do eteru U jest liniowa (zatoZenie
V). Jesli do transformacji czasu i potozenia (16), (26) doda¢ czynniki liniowe zalezne od x’,
wowczas uzyskamy transformacj¢ z niewiadomymi wspdtczynnikami a, b

v L
J1-(v/c)
4]

v J1-(v/c)

Transformacja (27) powinna obowigzywa¢ dla dowolnego czasu oraz polozenia.
W szczegblnym przypadku obowigzuje w chwili synchronizacji zegarow czyli, gdy r=t'=0 dla
punktu o wspoéitrzednych D’ w ukladzie U'. W zwigzku z tym wstawiamy do transformacji (27)
t=t'=0, x'=D" oraz x=D,. Po uwzglednieniu (25) otrzymujemy

0=aD’

w(W\1-(/c)’D' =bD’

Stad otrzymamy wspotczynniki a oraz b
a=0

b=wW)1-(/c) @

Ostatecznie po wstawieniu (29) do (27) ogdlna posta¢ transformacji z dowolnego
inercjalnego uktadu U’ do uktadu U zwigzanego z eterem, przyjmie postac

t=t
(27)

!

+ bx

(28)

v (v)

J1-(/c)

x—#vt+w(\/)w/1 (v/e)* - X' (30)
- (/e

y=y)
z=y(v)Z

t= t

Po przeksztatceniu otrzymamy ogdlng posta¢ transformacji odwrotnej, czyli transformacje
z uktadu U zwigzanego z eterem, do uktadu inercjalnego U’

1=y

w(v)

. 1
X =

(—vt+x)
w(y1-(v/c)? 31)
/ y

w(v)

, z

w(v)
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Wyznaczone transformacje (30) oraz (31) sg zgodne z eksperymentami Michelson’a-
Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. Ponizej wykazemy, ze z powyzszych transformacji
wynika, iz pomiar predkosci $wiatta w prozni, przy pomocy stosowanych dotychczas metod,
zawsze bedzie dawat $rednig warto$¢ rowna c. Tak si¢ dzieje pomimo tego, ze predkos¢ swiatta ma
r6zng warto$¢ w roznych kierunkach.

4. Transformacja predkosci

Osie uktadu inercjalnego U’ oraz uktadu U zwigzanego z eterem ustalono tak, aby byly do
siebie rownolegle (rysunek 4). Uklad inercjalny porusza si¢ z predkoscia v réwnolegle do osi x oraz

i U v / y'} t'

X

Vy I V Vy V
14 ! V!
""""""""""" b Y B A
| X , X
z - z T
- U - eter v, U

Rys. 4. Ruch widziany z eteru i uktadu inercjalnego

Rézniczki z transformacji (31) majg postac

B L L0
l//(V)l
dx' = (—vdt + dx)
ONEICDE 62
1
dy' =——d
Ty
dz' = I dz
w(v)

Z eteru U oraz ukladu inercjalnego U’ obserwowane jest poruszajace si¢ cialo. Ma ono
w eterze predkos¢ V natomiast w uktadzie inercjalnym ma predkos¢ V'. Sktadowe tych predkosci
zostaly przedstawione na rysunku 4.

Predkos¢ ciata w uktadzie eteru U mozna zapisa¢ w postaci

p_de by d

== == = 33
todt Yoodt dt (33)
Predkos$¢ ciala w uktadzie inercjalnym U’ mozna zapisa¢ w postaci
ol & (34)

a4 Yodr A

Do rownan (34) wstawiamy rozniczki (32). Otrzymujemy
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Czyli

1

(—vdt + dx)
pr_ YON1-0c)’
" JI-0fe)
w(v)
R
w(v) \/1—(v/c) "
w(v)
- 1 dz :
w(v) \/1—(v/c) &
w(v)
r_ -V 1 %
Vo= 1-(v/c) i 1-(v/c)” dt
, 1 dy
V'i———— Y
T 1= (v/e)? dt
- 1 dz

© =)oy dt

Na podstawie (33) otrzymujemy szukang transformacje¢ predkosci

, o Vo—v

Y 1-(v/e)
V= d

b 1= (v/e)?
V! = £

T 1=y

(35)

(36)

(37

Interesujace jest to, ze otrzymana transformacja predkosci nie zalezy od funkcji skrdcenia

poprzecznego y(v).
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5. Predkosc swiatla w prézni dla ruchomego obserwatora

W ogbélnym przypadku przeplyw $wiatta odbywa si¢ po drogach przedstawionych na
rysunku 5. Osie uktadéw wspotrzednych sg ustawione tak, aby

— 4 —
c,=c.=0 (38)
ul v
by b
y I 2
""""" | I ,
s 1| Co
c, | ; €y
!
1C,, . C, |
, ! 14
ot 1 x U-eter ' x U
\%
—_—

Rys. 5. Przeptyw $wiatla pod dowolnym katem

Zgodnie z rysunkiem na podstawie twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy

cn=cl+cl (39)
c=cl+ ci (40)
Zachodzi takze
cosa' = Cf 41)
c,

Zgodnie z (37), gdy Vy=cy oraz V'y=c',, zachodzi

, c.—V

STy (42)

R (43)

- J1I-(v/c)?

5.1. Pierwsza zaleznos¢ na predkosc¢ Swiatla

Po wstawieniu do (39) zaleznosci (42) oraz (43) otrzymujemy

c;jz( Cx‘vzj b —= (44)
1-(v/c) J1-(v/e)?

—v)? c2
cr=ct (¢, =v) T 45
a (2 — )’ o2 2 (45)
CZ
c’? = [c*(c, —Vv)* +(c’ —vz)c;] (46)

NS
Po uwzglednieniu (40) otrzymujemy
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2
e’ = (czi—vz)z[cz(ci —2ve, +v) +(c® =V )’ —c))] 47)

2
c
e = W(CZCf —2vcle, +vict +ct el —viet +vicl) (48)
c -V

2

cl’ 2(20—2)2(—2vczcx +ct+vicd) (49)
¢’ —v

2

”? c 2 2
= (e - vey) (50)

( P v2)2
Na tej podstawie otrzymujemy pierwsza zalezno$¢ na predkos¢ s$wiatla w ukladzie
inercjalnym, wyrazong od ¢,

,
Co = o — 2

(02 —vc,) (51)

* %k 3k

Sprawdzimy jakie wartosci przyjmuje zaleznos¢ (51) w szczeg6lnych przypadkach.
Jezeli $wiatto porusza si¢ rownolegle do osi y', wtedy zgodnie z oczekiwaniem otrzymujemy

c

2 2
c -V

c,=v = c, = (c*=v)=c (52)

Jezeli $wiatto porusza si¢ rownolegle do osi x oraz x', wtedy otrzymujemy zalezno$¢
identyczng jak zalezno$¢ (121) w pracy [1] oraz [2]

2 2
, c 2 c _ c
c.=tc = c,= cFve)=——(cFVv)= 53
* “ cz—vz( ) (c—v)(c+v)( ) ctv (53)
Jezeli $wiatto porusza si¢ rownolegle do osi y, wtedy
3
’ -V ’ c 2 c
(=—— = (. = ¢ —0)= 54
T 1-(/e) “ cz—vz( ) ct - 4

Identyczng warto$¢ mozna otrzymac na podstawie (39), (42) oraz (43)

ro_ 12 _ 12 _ _ -V ’ c . C3
. —\/cx (c,=0)+c) (c,=0)= (1_(‘}/0)2} —{WJ =2 (55)

5.2. Druga zaleznos$¢ na predkosc swiatla

Na podstawie (42) otrzymujemy

c V. (56)

2 X
C

c.=v+(1-(v/c)’)c =v+

Po wstawieniu do (51) otrzymujemy

2 2
’ c 2 c -v ,
c, = ¢ =V v+ c 57
a Cz_vz{ ( Cz xjj| ( )
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2 2
' c 2 2 c -V '

c (58)

c,=c——= (59)

Na tej podstawie otrzymujemy druga zalezno$¢ na predkos$¢ swiatta w uktadzie inercjalnym,
wyrazong od ¢’y

c. = (60)

Sprawdzimy jakie warto$ci przyjmuje zalezno$¢ (60) w szczegdlnych przypadkach.
Jezeli $wiatto porusza si¢ rownolegle do osi )’, wtedy zgodnie z oczekiwaniem otrzymujemy
2
, , ¢ —=v0

c.=0 = c,=c . c (61)

Jezeli §wiatto porusza si¢ réwnolegle do osi x oraz x', wtedy otrzymujemy zalezno$¢
identyczng jak zalezno$¢ (121) w pracy [1] oraz [2]
2 - ’ 2

¢ +ve, , — , c
= c¢c,=Cc +ve, = ¢ =
c ctv

c=%xc, = = (62)

Jezeli §wiatto porusza si¢ rownolegle do osi y, wtedy zgodnie z (115) z pracy [1] lub [2],
analogicznie jak w (54) otrzymujemy

) —v
_ Tl &
c;:—v2 = = ve =5 (63)
1-(v/c) c c—-v
5.3. Trzecia zalezno$¢ na predkos¢ Swiatta
Na podstawie (60) otrzymujemy
cc!, =c* —vc! (64)
cc!, +vel =c? (65)
2
= (66)
ccl, +vc!
2
c;, = # (67)
ccl, +vc.
2
ey =——r (68)
ctv—

Na podstawie (41) otrzymujemy trzecig zalezno$¢ na predkos¢ Swiatla w ukladzie
inercjalnym, wyrazong od o'
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2
C

cp=—t (69)
c+vcosa

Wzér ten jest identyczny jak wzor (377) wyprowadzony metoda geometryczng w pracach
[1] oraz [2]. Interesujace jest to, ze predkos¢ swiatta w prdézni nie zalezy od funkcji skrécenia
poprzecznego w(v). Wynika z tego, Ze nie mozna wyznaczy¢ tej funkcji na podstawie eksperymentu
pomiaru jednokierunkowej predkosci $wiatta.

Wyznaczymy teraz $rednig predkos$¢ $witata, ktore w dowolnym uktadzie inercjalnym
przebywa droge o dtugosci L', odbija si¢ od zwierciadla i wraca tag sama droga do punktu wyjscia.
Jezeli t'; jest czasem jaki Swiatto potrzebuje na przebycie drogi L' w jedng strong, natomiast ", jest
czasem jaki $wiatlo potrzebuje na przebycie tej samej drogi w drugg strong, wtedy $rednia predkosé
$wiatta na drodze tam i1 z powrotem wynosi

, 2L 2L

= = 70
Sr Z‘;—}—t; L! L! ( )
2 + 2
c c
c+vcosa' c+ccos(180—a')
2 2
!
c. = =—=c 71
s c+vecosa' c—vcosa' 2c (71)
¢’ c* c?

Wynika z tego, ze Srednia predkos$¢ Swiatta jest stata 1 rowna jest predkosci swiatta ¢
widzianej z eteru. Ta §rednia predkos$¢ nie zalezy od kata o' ani od predkosci v. Z tego powodu
obracanie ramion interferometru w eksperymentach Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a nie wptywa na prazki interferencyjne. Wtasnie dlatego eksperymenty te nie mogly
wykry¢ eteru.

6. Przyklady Szczegodlnych Teorii Eteru

Ponizej przedstawione sg trzy przyklady transformacji eter-uktad uzyskane dla trzech
r6znych funkcji w(v). Kazda taka transformacja zawiera pelng informacj¢ na temat kinematyki ciat
1 moze by¢ podstawg do wyprowadzenia odrgbnej teorii kinematyki cial. W ramach kazdej z tych
kinematyk mozliwe jest wyprowadzenie licznych dynamik cial w sposob analogiczny do
pokazanego w pracach [1] oraz [2]. Aby wyprowadzi¢ dynamike, konieczne jest przyjecie
dodatkowego zatozenia.

Funkcja skrécenia poprzecznego w(v) musi spetnia¢ zalezno$¢ (1) oraz przyjmowaé
warto$ci nieujemne.

6.1. Szczegolna Teoria Eteru bez skrocenia poprzecznego

W najprostszym przypadku mozna przyjac, ze dla kazdej wartosci predkosci v
y(v)=1 (72)
Wtedy transformacja (30) przyjmuje posta¢
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1

J1-(v/c)
B 1
e \/’1 ~(v/c)

t!

vt +4/1-(v/e)* - X' (73)

=

’
zZ=2Zz

Dla takiej transformacji otrzymuje si¢ kinematyke oraz dynamike ciat, ktére zostaty
wyprowadzone w pracach [1] oraz [2]. W tym przypadku Szczeg6lnej Teorii Eteru nie wystepuje
skrdécenie poprzeczne. STE wyprowadzona na podstawie transformacji (73) jest uogdlnieniem STW
Einsteina na obserwatoréw ruchomych wzgledem eteru. Zostato to wykazane w [1] oraz [2].

6.2. Szczegolna Teoria Eteru z absolutnym czasem

Jezeli przyjmiemy, ze

w(v)=41-(/c)’ <1 (74)

wtedy transformacja (30) przyjmuje postaé
t=t
x=vt'+(1-(v/c))x
y=y1=(/e) -y 7>
z=y1-(v/c)* -2

Na podstawie tej transformacji mozna wyprowadzi¢ STE z absolutnym czasem. Jest bardzo
interesujace, ze jest mozliwa teoria z absolutnym czasem, ktora spetnia warunki eksperymentow
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a.

6.3. Szczegolna Teoria Eteru bez skrdocenia podiuznego
Jezeli przyjmiemy, ze

L 5 (76)

y(v)=——=s2
V1= (v/e)’

wtedy transformacja (30) przyjmuje postac
t= ;f
1-(v/e)?
x:%vt'+x':vt+x'
1-(v/c)
1

- J1=(v/c) Y

1 '
J1-(/c) :

Dla takiej transformacji otrzymuje si¢ kinematyke, w ktorej nie wystepuje skrocenie
podtuzne (w kierunku rownolegltym do predkos$ci v oraz osi x). Jednoczes$nie wystepuje wydtuzenie
poprzeczne (w kierunku prostopadtym do predkosci v).

(77)

!

z =
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7. Wnioski koncowe

W niniejszej pracy wykazaliSmy, ze istnieje cala klasa teorii z eterem, ktore prawidlowo
wyjasniaja eksperymenty, w ktorych mierzono predkos¢ $wiatta. We wszystkich takich
eksperymentach swiatlo przebywato droge po trajektorii zamknigtej, dlatego mierzona byla jedynie
$rednia predkos¢ $wiatta na tej trajektorii. Nigdy nie zmierzono doktadnie jednokierunkowej
predkosci $wiatla. Dlatego zatozenie o absolutnie stalej predkosci Swiatta, przyjete przez Alberta
Einsteina w Szczegdlnej Teorii Wzglednosci (STW), nie ma zadnych podstaw eksperymentalnych.

W kazdej teorii z eterem, ktorg tutaj pokazalismy, predkos¢ §wiatta w prozni wyraza si¢ tym
samym wzorem (69). Pomimo tego, ze predko$¢ swiatta ma warto$¢ zalezng od kierunku jego
emisji oraz predkosci obserwatora wzgledem eteru, to $rednia predkos¢ swiatta na drodze tam i z
powrotem zawsze jest stata (70)-(71). Dlatego kazda z teorii eteru jest zgodna z eksperymentami, w
ktorych mierzono predko$¢ Swiatta. Z powodu tej wlasnosci predkosci $wiatta eksperymenty
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie s3 w stanie wykry¢ eteru.

Uznawang obecnie teorig, ktora tlumaczy wyniki eksperymentéw ze $Swiatlem jest STW
Alberta Einsteina. Powszechnie uwaza si¢ btednie, ze STW jest teorig dla dowolnego obserwatora,
dlatego w ramach STW jest wycigganych wiele btednych wnioskow, ktore sg znane jako paradoksy
STW. W rzeczywisto$ci otrzymal on teorie, ktéra prawidlowo tlumaczy jedynie obserwacje dla
obserwatoroOw nieruchomych wzgledem eteru. W pracach [1] oraz [2] wykazaliSmy, ze
wyprowadzajagc STW Einstein przyjat nieswiadomie ukryte zaloZenie na temat transformacji
Lorentza (TL), na ktorych oparta jest jego teoria. Mianowice bez zadnej dyskusji 1 refleks;ji uwazat,
ze TL wiaze zegary przelatujace obok siebie.

Szczegbdlna Teoria Eteru zbudowana na transformacji eter-uktad (73) jest uogdlnieniem
STW Einsteina na przypadki obserwatoréw ruchomych wzgledem eteru. Wykazali$my to w pracach
[1] oraz [2].

Oczywiscie wiele z mozliwych teorii eteru mozna z goéry odrzuci¢ poniewaz nie sg
prawidtowymi modelami kinematyki z powodu niezgodno$ci z réznymi eksperymentami. Na
przyktad wiadomo, ze czas zycia rozpedzonych czastek elementarnych jest w naszym ukladzie
dluzszy niz w ukladzie tych czastek, dlatego prawdopodobnie nieprawidlowym modelem
kinematyki bgdzie model z absolutnym czasem oparty na transformacji (75). Rozstrzygnigcie, ktora
ze Szczegolnych Teorii Eteru jest prawidlowym modelem kinematyki ciat powinno by¢ jednym z
wazniejszych zadan przysztej fizyki 1 prawdopodobnie bedzie wymagato rozstrzygnigcia
eksperymentalnego. Takim eksperymentem moze by¢ precyzyjnie wykonane do§wiadczenie Ives’a-
Stillwell’a, w ktorym sprawdza si¢ dylatacje czasu na podstawie przesuni¢cia dopplerowskiego dla
$wiatla.
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