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Streszczenie:

Powszechnie uwaza si¢, ze eksperymenty Michelson’a-Morley’a z 1887 roku oraz
eksperyment Kennedy’ego-Thorndike’a z 1932 roku wykazaly, ze nie istnieje uniwersalny uktad
odniesienia (eter) oraz, ze predko$¢ Swiatta w prozni jest absolutnie stala. Analiza tych
eksperymentéw doprowadzita do powstania Szczegdlnej Teorii Wzglednosci (STW).

W artykule wyjasniono dlaczego eksperyment Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a nie byty w stanie wykry¢ uniwersalny uktad odniesienia.

W tym artykule wyprowadzamy na podstawie geometrycznej analizy eksperymentow
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a inng transformacje¢ czasu i potozenia niz
transformacja Lorentza. Transformacj¢ wyprowadzamy przy zatozeniu, ze istnieje uniwersalny
uktad odniesienia (universal frame of reference - UFR). UFR jest ukladem odniesienia
wyrozniajgcym si¢ tym, ze predkos¢ §wiatla jest w nim stata w kazdym kierunku. W inercjalnych
uktadach odniesienia poruszajacych sie¢ wzgledem UFR, predkos¢ swiatta moze by¢ inna.

W artykule wyprowadzony zostat wzér na predkos¢ wzgledna oraz wzory na maksymalng
1 minimalng predkos¢ swiatta jaka mozna zmierzy¢ w uktadzie inercjalnym. Na koniec przy
pomocy przedstawionej teorii wyjasnione zostatlo zjawisko anizotropii mikrofalowego
promieniowania tta. Wedlug modelu kinematyki cial przedstawionego w tym artykule anizotropia
mikrofalowego promieniowania tta jest spowodowana efektem Dopplera dla obserwatora
poruszajacego si¢ wzgledem UFR.

Stowa Kluczowe: kinematyka ciat, uniwersalny uktad odniesienia, transformacja czasu i potozenia,
predkos¢ §wiatla w jednym kierunku, anizotropia mikrofalowego promieniowania tta

PACS: 02.90.4p , 03.30.4p
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1. Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano wyjasnienie wynikéw eksperymentoéw Michelson’a-Morley’a [1]
oraz Kennedy’ego-Thorndike’a [2], przy zatozeniu, zZe istnieje inercjalny uktad odniesienia (UFR),
w ktorym predkos$¢ $wiatta ma statg warto§¢. W inercjalnych uktadach odniesienia poruszajacych
si¢ wzgledem UFR, predkos¢ s$wiatta moze by¢ inna. W artykule wyprowadzone zostaty
transformacje z inercjalnego uktadu do UFR oraz z UFR do inercjalnego ukladu metoda
geometryczng.

Nigdy nie zmierzono doktadnie predkosci swiatta w jedng strong. We wszystkich doktadnych
eksperymentach laboratoryjnych mierzono jedynie, podobnie jak w eksperymencie Michelson’a-
Morley’a, $rednig predkos¢ Swiatta przebywajacego droge po trajektorii  zamknigte;.
W eksperymentach tych $wiatlo zawsze wraca do punku wyjscia. Dlatego zatozenie o stalej
predkosci $wiatta (predkosci chwilowej) przyjete w Szczegdélnej Teorii Wzglgdnosci nie ma
uzasadnienia eksperymentalnego. Wyprowadzenie przedstawione w tym artykule oparte jest na
zatozeniu 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 byta juz wyprowadzona inng metoda w artykutach [3] oraz [4]. W pracy [4] autor
otrzymal tg transformacj¢ z transformacji Lorentza dzigki synchronizacji zegaréw w inercjalnych
uktadach metoda zewnegtrzng. Transformacja uzyskana w pracy [4] jest inaczej zapisang
transformacja Lorentza po zmianie sposobu mierzenia czasu w inercjalnym ukladzie odniesienia,
dlatego transformacji tej przypisano wiasnosci Szczegodlnej Teorii Wzglednosci. Transformacja
(27)-(28) ma inne fizyczne znaczenie niz transformacja Lorentza, poniewaz wedlug teorii
przedstawionej w tym artykule mozliwe jest wyznaczenie predkosci wzgledem uniwersalnego
uktadu odniesienia przy pomocy lokalnego pomiaru. Czyli uniwersalny uktad odniesienia jest
realny, i nie jest dowolnie wybranym uktadem inercjalnym.

2. Przyjete zalozenia

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

Thorndike’a przyjmujemy nast¢pujace zalozenia:

L Istnieje uniwersalny uktad odniesienia (UFR) wzgledem ktorego predkos¢ swiatla w prozni
ma tg samg warto$¢ w kazdym kierunku.

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

III.  Srednia predko$é $wiatta 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 r6zni si¢ od wyprowadzenia
metoda geometryczng transformacji Lorentza, na ktorej opiera si¢ STW. W STW w wyprowadzeniu
transformacji Lorentza zaktada si¢, ze transformacja odwrotna ma taka sama postaé¢ jak
transformacja pierwotna. Takie zatozenie wynika z przekonania, ze wszystkie inercjalne uktady sa
rébwnowazne. W przedstawionym w tym artykule wyprowadzeniu nie zakltadamy jaka posta¢ ma
transformacja odwrotna.

Przyjete w tym artykule zaloZzenia na temat predkosci $wiatta takze sa stabsze od tych
przyjetych w STW. W STW zaktada sie, ze predkos¢ swiatta jest absolutnie stata, pomimo tego, ze
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nie dowiodt tego zaden eksperyment. W tym artykule przyjete zostato zatozenie wynikajace
z eksperymentéw, czyli, ze stala jest $rednia predkos¢ $wiatla na drodze do zwierciadla oraz
z powrotem (zatozenie Il oraz III). W przedstawionych rozwazaniach predko$¢ $wiatta jest
z zalozenia stata jedynie w jednym wyr6znionym uktadzie odniesienia - UFR (zatozenie I).

Zatozenia IV oraz V sg identyczne jak te, na ktérych 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 zostala analiza
przeplywu tylko jednego strumienia $wiatfa.

3. Czasidroga przeplywu swiatla w UFR

Rozpatrzmy uklad inercjalny U’, ktory porusza si¢ wzgledem uktadu U zwigzanego z UFR
z predkoscig v (rysunek 1). W ukladzie U’ znajduje si¢ zwierciadto w odlegtosci D' od poczatku
uktadu. Swiatto w uktadzie U przemieszcza si¢ ze stala predkoscia c. Z uktadu U’, z punktu x'= 0
w czasie ¢t = 0, wystano strumien swiatta w kierunku zwierciadta. Po dotarciu do zwierciadta, odbite
$wiatto porusza si¢ w uktadzie U w przeciwnym kierunku z predko$cia o ujemnej wartosci —c.

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia dla obserwatora z uktadu U: ¢, jest czasem przeptywu
$wiatlta do zwierciadta, #, jest czasem powrotu §wiatta do punktu wyjscia. L, oraz L, s3 drogami
jakie pokonato swiatto w uktadzie U w jednym i w drugim kierunku.

Gdy S$wiatto zmierza w kierunku zwierciadta, wtedy zwierciadlo ucieka przed nim
z predkoscig v. Gdy $wiatlo wraca do punktu x'= 0 po odbiciu si¢ od zwierciadta, 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+v-t, L,=D-v-t, (1)
t1:£:D+V'f1, tzzﬁzD_V'tz )
c c c c
a) A D' .- zwierciadlo _V _
____________________ -
P —— ' ,
0 t) U
by koo
____________________ D LD Ll L
0 | | < U-UFR
A Lo, b

Rys. 1. Czas i droga przeplywu $wiatta do zwierciadta oraz z powrotem:
a) droga $wiatta widziana z uktadu inercjalnego U’,
b) droga $wiatla widziana z UFR.

Zaleznosci (2) nalezy rozwigza¢ ze wzgledu na ¢, oraz #,. Otrzymujemy wowczas czas oraz
droge przeptywu w UFR
D D

L= > L= (3)
c—V c+v

L =ct,=D , L,=c-t,=D
c—v c+v

(4)
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4. Geometryczne wyprowadzenie transformacji

Przeanalizowano wyniki eksperymentu ze $wiattem w sposdb przedstawiony na rysunku 2.
Uktad inercjalny U’ porusza si¢ z predkoscig v wzgledem uktadu U zwigzanego z UFR, rownolegle
do osi x. Osie x oraz x' leza na jednej proste;j.

W chwili, gdy poczatki uktadow pokrywajg si¢, synchronizowane sg zegary w obu uktadach.
Zegary w ukltadzie U zwigzanym z UFR sa synchronizowane metoda wewngtrzng [4]. Zegary
w uktadzie U’ s3 synchronizowane metodg zewnetrzng w taki sposob, ze jezeli zegar ukladu U
wskazuje czas ¢ =0, wtedy znajdujacy si¢ obok niego zegar uktadu U’ takze jest zerowany, czyli
t'=0.

W ukladzie U’ przeprowadzono eksperyment pomiaru predkosci $wiatta w prézni prostopadle
oraz rownolegle do kierunku ruchu uktadu U’ wzgledem UFR. W kazdym z tych kierunkow $wiatto
przebywa droge do zwierciadla i z powrotem. Na rysunku 2 w czgséci a) zaprezentowano drogi
przeplywu $wiatta widziane przez obserwatora z uktadu U’, natomiast w czesci b) widziane przez
obserwatora z uktadu U.

W uktadzie U s$wiatto ma zawsze statlg predkos¢ c¢ (zatozenie I). Rozwazania dotycza
przeplywu $wiatta w prozni.

Zgodnie z wnioskami wynikajacymi z eksperymentu Michelson’a-Morley’a zatozono, ze
srednia predko$¢ swiatta ¢, na drodze do zwierciadta 1 z powrotem w ukladzie U’ jest taka sama
w kazdym kierunku, w szczego6lnosci w kierunku rownolegtym do osi )’ (zatozenie II). Zatozono
takze, ze Srednia predkos¢ $wiatla ¢, na drodze do zwierciadta 1 z powrotem nie zalezy od predkosci
obserwatora wzgledem UFR (zatozenie III).

!/
YA a)
’ %
ia D U ——>
e, vot' || e,
a, D' x'
N >
Cho b
YA b)
R U - UFR
c, ot /| vc, Vot
L/ L
D
C, tl L
""""""""""" S : -
Lovt Vovt ¢, b ;
Xp L,

e ——

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

Z zatozen II oraz III wynika, ze Srednia predko$¢ S$wiatla ¢, w inercjalnym ukladzie
odniesienia U’ jest taka sama jak predkos¢ swiatla ¢ w uktadzie U. Jezeli dopuscimy, ze srednia
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predkos¢ ¢, Swiatta w uktadzie U’, jest jakas funkcja predkosci swiatla ¢ w uktadzie U zalezng od
predkosci v, wowczas

c,=f)c (5)

Z zalozenia III wynika, ze Srednia predkos¢ c, swiatla jest taka sama dla réznych predkosci
Ziemi wzgledem UFR, dlatego f(vi) = f(12). Poniewaz f(0) = 1, zatem f(v) = 1 dla kazdej predkosci
v. Wynika stad, ze ¢ = c,.

Zwierciadla sg zwigzane z uktadem U’ i umieszczone w odleglosci D' od poczatku uktadu
wspotrzednych. Jedno zwierciadto znajduje si¢ na osi x’, drugie na osi y'. Zaktada si¢, ze odlegtos¢
D' prostopadta do predkosci v jest taka sama dla obserwatorow z obu uktadow (zatozenie IV).
Dlatego na rysunku 2 wystepuje ta sama dlugo$¢ D' w czesci a) oraz czesci b).

Czas przeplywu $wiatla w uktadzie U, wzdtuz osi x, do zwierciadla oznaczono przez t,. Czas
przeplywu z powrotem oznaczono przez t.

Czas przeptywu $swiatla w uktadzie U’, wzdtuz osi x', do zwierciadta oznaczono przez ¢. Czas
przeplywu z powrotem oznaczono przez t.

Laczny czas oznaczono odpowiednio jako t oraz t' (¢t =t + t, oraz t' = f{ + t3).

Strumien $wiatta, poruszajacy si¢ rownolegle do osi )’, z punktu widzenia uktadu U porusza
si¢ po ramionach trojkata roOwnoramiennego o dilugosciach L. Poniewaz predkos¢ $wiatta
w uktadzie U jest stata, dlatego czas przeptywu wzdluz obu ramion jest taki sam i wynosi #/2.

W ukladzie U, strumien $wiatta biegnacy réwnolegle do osi x w kierunku zwierciadta
pokonuje odleglos¢ L; w czasie ¢;. W drodze powrotnej pokonuje odlegtos¢ L, w czasie .
Odlegtosci te sg r6zne ze wzgledu na ruch wzgledem UFE zwierciadia i punktu, z ktérego wystano
Swiatla.

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

Zaréwno dla obserwatora z uktadu U’ oraz obserwatora z uktadu U predkos¢ swiatta mozna
zapisaé

2D" 2D 2L L +1L,

=—=C

H+t, t t o+t

(6)

Z réwnania (6) mozna wyznaczy¢ drogi L oraz D', ktore zalezg od predkosci swiatta ¢ oraz
czasOw przeptywu $wiatla ¢, ¢’ odpowiednio w uktadach U oraz U’

ct ct'
L=%; p== 7
5 5 (7)

Predkos¢ uktadu U’ wzgledem absolutnego uktadu odniesienia U oznaczono przez v.
Poniewaz x,, jest to droga, jaka uklad U’ przebedzie w czasie przeptywu Swiatla 7, stad
v= Tp; x, =t (8)

Korzystajac z geometrii pokazanej na rysunku 2 drog¢ L mozna wyrazi¢ jako

L=(x,) +D"* = (vt/2* + D" 9)
Réwnanie (9) po podniesieniu do kwadratu 1 uwzglednieniu zaleznosci (7) otrzyma postac
(ct/2)* =(vt/2)* +(ct'/2)’ (10)

Po uporzadkowaniu otrzymamy
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t*(c® =v*) = (ct')’ (11)

f=f— 1 dla ¥ =0 (12)

J1-(v/c)’

W powyzszej zaleznos$ci wystepuja tylko czasy ¢ oraz t', ktore dotycza petnego przeptywu
$wiatta do zwierciadta 1 z powrotem. Nalezy zwroci¢ uwage na to, Zze sg to czasy mierzone
w punkcie x'= 0. Poniewaz dtugos¢ D' mozna dobrac¢ tak, aby czas przeptywu $wiatta byt dowolny,
dlatego zalezno$¢ (12) jest prawdziwa dla dowolnego czasu.

Dhugos$¢ D' zwigzana z uktadem U’ rownolegta 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 $wiatto wraca do punktu
wyjscia, ktory wybiega mu na przeciw. Korzystajac z rownan (4) otrzymujemy réwnania na drogi
przepltywu $wiatta w uktadzie U w obu kierunkach wzdtuz osi x’

c

C
L =ct,=D——; Ly=ct,=D
c—V ct+v

(13)

Z rownan (13) mozna wyznaczy¢ sume i rdznice drog L; oraz Lo, jakie $wiatto przebyto w
uktadzie U

L+L,=DS +p S —op 1

c—v c+v 1-(v/c) (14)
L-L,=D < -D ¢ =2Dz-;2

c—v c+v c 1-(v/c)

Z drugiego roéwnania mozna wyznaczy¢ droge, jaka uktad U’ pokonat w polowie czasu
przepltywu $wiatta #/2, czyli
L-L, v 1

[2=vt/2=- =D— ——— 15
*r ’ 2 c 1-(v/e)’ (15)

Poniewaz przyje¢to, ze w ukladzie U, predkos¢ $wiatla ¢ jest stata, dlatego obie drogi, jakie
pokonuje §wiatto 2L oraz L,+L, sg takie same

2L=1L +1, (16)

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

2Jot/2 + D =2D— (17)

1-(v/c)

Po skroceniu przez 2 i podniesieniu do kwadratu oraz uwzglednieniu (15) otrzymamy

(DX_—J—7]+D”=D{——l—7J (18)
c 1-(v/c) 1-(v/c)

Z rownania (18) mozna wyznaczy¢ zaleznos$¢ na skrdocenie dtugosci

1-(v/c)

D%sz——i——J41—04c2=1)

1-(v/c)’

D"” = Dz(;j (1-(v/c))
(19)

1
J1-(v/c)’
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D=D'\J1-(v/c)’ (20)

W powyzsze] zalezno$ci wystepuja dlugosci D oraz D', ktére sa odleglosciami miedzy
zwierciadtami oraz punktem emisji §wiatla. Poniewaz dlugo$¢ D' mozna dobra¢ dowolnie, dlatego
zalezno$¢ (20) jest prawdziwa dla dowolnej wartosci D'

Po wstawieniu (12) do (8) uzyskamy

¥ =ve dla =0 1)

g J1-(v/c)’

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

;jtax'
J1-(v/c)’
’ 1 ’

x=vt +bx
Ji-(v/c)’

Transformacja (22) powinna obowigzywaé¢ dla dowolnego czasu oraz potozenia.
W szczegblnym przypadku obowigzuje w chwili synchronizacji zegarow czyli, gdy r=¢'=0 dla
punktu o wspoétrzednych D’ w ukladzie U'. W zwigzku z tym wstawiamy do transformacji (22)
t=t'=0, x'=D'" oraz x=D. W tym momencie zostala zastosowana synchronizacja zewng¢trzna
zegardw w uktadzie U’ na podstawie zegarow w UFR. Po uwzglednieniu (20) otrzymujemy

0=aD'

23
J1-(v/¢)*D' =bD’ )

Stad otrzymamy wspotczynniki a oraz b
a=0
b=y1-(v/c)’

t=t
(22)

24)

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

1 :

——1
J1-(/c)
1
X =———t'+4/1-(v/c)* - X’ (26)
VI-(v/e)?

Po przeksztalceniu otrzymamy transformacj¢ odwrotng, czyli transformacje¢ z uktadu U
zwigzanego z UFR, do inercjalnego uktadu U’

t'=\1-(v/c) -t (27)

X :;(—vt+x)

J1I=-(v/e)? (28)

t= (25)
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5. Predkosci wzgledne miedzy ukladami

Uktad inercjalny U’ oznaczymy teraz jako U;. Z tego inercjalnego uktadu obserwowany jest
inny uktad inercjalny U,. Wzgledem uktadu U inercjalny uktad U; ma predkos¢ v, natomiast
inercjalny uktad U, ma predko$¢ v,. Wyznaczymy predkos¢ wzgledng vo; ukladu U, widziang
z uktadu U;.

Niech dx bedzie zmiang potozenia uktadu U, w czasie df widziang z uktadu U. Teraz mozna
zapisac, ze
_d

dt

Niech dx; begdzie zmiang polozenia uktadu U, w czasie dt; widziang z ukladu U,. Teraz
mozna zapisac, ze

(29)

V)

dx,

Vy =—
2/1
d

: (30)

Aby wyznaczy¢ predkos¢ wzgledng uktadu U, wzgledem uktadu Uj, obliczymy rézniczki
z transformacji (27)-(28) (¢, =t¢', x; =x', vi = V)

dt, =\[1-(v,/c)* - dt

dx, = 1 (—v,dt + dx) 3D
VI-=(v / c)z
Powyzsze rozniczki wstawiamy do wzoru (30)

1

V- (Vl/c)z

(—v,dt + dx)

21— 32
’ J1=(n /) dt G2
dx
vt
= o) (33)

Po uwzglednieniu zaleznosci (29) otrzymujemy szukany wzor na predkos¢ wzgledng
inercjalnego uktadu U, wzgledem inercjalnego uktadu U,
V™%

V,, = 34

- /e)? Y

6. Predkos¢ Swiatla w inercjalnym ukladzie odniesienia
Wyznaczymy teraz predkos$¢ swiatta w dowolnym inercjalnym uktadzie U;.

Rozwazmy trzy inercjalne uklady odniesienia U;, U, oraz Us poruszajace si¢ w UFR
rownolegle do osi wspotrzednych, rysunek 3.
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—C U 3

Cp2=V3/1 c U,

Cp1=V
1 =V2/1 Vi Ui

Rys. 3. Predko$¢ swiatta w jednym kierunku.

Uktady U, oraz U; sa zwigzane ze $wiattem, ale poruszaja si¢ w przeciwnych kierunkach
z predkoSciami Swiatla w prozni c, =vy1 oraz ¢, =viy wzgledem uktadu U;. Dlatego ich
predkosci wzgledem UFR wynosza v, =c oraz vy =—c. Uklad U, porusza si¢ wzgledem UFE
z predkoscig v > 0. Z zalezno$ci (34) mozna obliczy¢ predkos¢ swiatta w prézni mierzong w
uktadzie U,

2 2 2
c—v c (c—v c (c—v c
Cp =V = = g 21)2 ( ) = <c (35)
1-(v,/c) c -V (c+v)(c—v) c+y
2 2 2
—c—v c (c+v c (c+v c
Cp2:V3/1: 12 — (2 21):_ ( 1) - _ <_—¢ (36)
1-(v,/c) c -V (c+v)(c—w) c—v

Jezeli $wiatlo porusza si¢ w UFR w tym samym kierunku jak uktad U;, wtedy jego predkos¢
w uktadzie wyraza si¢ zaleznoscig (35). Jezeli $wiatto porusza si¢ w UFR w przeciwnym kierunku
niz uklad U,, wtedy jego predkos¢ w uktadzie wyraza si¢ zaleznos$cig (36). Predkos¢ Swiatta
w uktadzie U; przyjmuje wartosci jak na rysunku 4.

cp1. o [3-10° m/s]

0

1 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 1
vi [3-10° m/s]

Rys. 4. Predko$¢ swiatta w inercjalnym uktadzie poruszajacym si¢ z predkoscia v; wzgledem UFR.

Wynika stad, ze jezeli uktad U, porusza si¢ z predkoscia bliska c, to §wiatlo biegnace w tym
samym kierunku ma wzgledem uktadu U, predkosé bliska c/2. Swiatto biegnace w przeciwnym
kierunku ma wzgledem ukladu U, predkos¢ nieskonczona. Wynika stad, ze predkos¢ sSwiatta
wzgledem inercjalnego uktadu moze by¢ bardzo duza, poniewaz zegary w uktadzie chodza wolniej
niz w UFR. Predko$¢ swiatta w UFR wynosi doktadnie c.

Niech w uktadzie U, §wiatto biegnie rownolegle do predkosci v, uktadu U; wzgledem UFR.
Podobnie jak w eksperymencie Michelson’a-Morley’a, §wiatlo biegnie na drodze L' przez pewien
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czas t'. Na koncu drogi odbija si¢ od zwierciadta i wraca z powrotem na tej samej drodze L' przez
pewien czas t". Wtedy $rednia predkos$¢ §wiatta na podstawie (35) oraz (36) wyniesie c.

Predkos$¢ ta zgadza si¢ z wynikami eksperymentoéw Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-
Thorndike’a, z ktorych wynika, Ze §rednia predko$¢ Swiatta jest stala i wynosi ¢ (predko$¢ $rednia,
nie chwilowa). Wykazalismy, ze z eksperymentu Michelson’a-Morley’a nie wynika to, ze predkos¢
chwilowa $wiatla jest stala w kazdym kierunku. Predkosci wyrazone zaleznos$ciami (35) oraz (36)
sg rozne. Pierwsza dotyczy kierunku zgodnego z predkoscig vy, a druga kierunku przeciwnego do
predkosci v;. Jednak $rednia predkos¢ swiatta jest stata i wynosi c.

W pracach [7] oraz [8] wyprowadzony zostat ogélny wzor na predkos¢ swiatta ¢ biegnacego
w dowolnym kierunku w proézni o postaci

2
c
cp=—y (37)
c+vcosa
Dla $wiatla poruszajacego si¢ w nieruchomym wzgledem obserwatora osrodku materialnym
wzor na predkosé $wiatla ma posta¢ wyprowadzong w pracy [7] (cie jest jednokierunkowa
predkoscig swiatta w osrodku materialnym poruszajagcym si¢ razem z obserwatorem)
2
cc
=gl (38)
c¢”+cveosa

W tych dwoch zalezno$ciach kat o' jest, mierzonym przez obserwatora, katem pomig¢dzy
wektorem jego predkosci wzgledem UFR oraz wektorem predkosci $wiatta. Predkos$¢ ¢, jest
predkoscig $wiatta w os$rodku materialnym nieruchomym wzgledem UFR widziang przez
nieruchomego wzgledem UFR obserwatora.

Wzory (37) oraz (38) sprowadzaja si¢ do wzordw (35) oraz (36), jezeli tylko podstawimy
cs=c oraz &'=0 rad lub o'= r rad. Dla predkosci $wiatta wyrazonej wzorem (38), Srednia
predkos¢ na drodze do zwierciadta oraz z powrotem wynosi

. 2L
sr - ty +t' - L! Ly (39)
sa' s(z+a') 5 + 5
c’c, c’c,
c*+cycosa’ ¢’ +eveos(m+a')
2 2
= = =c (40)

¢ +c,vcosa’ . ¢’ —cyvecosa’  2c

2 2 2
ce, ce, ce,

Z zalezno$ci (40) wynika, zZe ¢, jest takze predko$cig Srednig $wiatta na drodze do zwierciadta
oraz z powrotem w osrodku materialnym nieruchomym wzgledem ruchomego obserwatora.
Pomimo tego, ze predkos¢ swiatlta wyrazona wzorem (38) zalezy od kata o' oraz predkosci v, to
srednia predkos¢ swiatta na drodze do zwierciadia 1 z powrotem zawsze jest stata i wynosi c;.

7. Anizotropia kosmicznego mikrofalowego promieniowania tla

Swiatto jest szczegblnym przypadkiem promieniowania elektromagnetycznego, jednak
powyzsze rozwazania dotycza nie tylko $wiatla, ale kazdego promieniowania
elektromagnetycznego.

Przestrzen kosmiczna wypetniona jest mikrofalowym promieniowaniem tta. Liczne badania
na ten temat zostalty omoéwione w pracy [9]. Widmo tego promieniowania jest takie jak widmo
promieniowania ciata doskonale czarnego o temperaturze
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T =2.726+0.010 K (41)

Mikrofalowe  promieniowanie tta  jest promieniowaniem  elektromagnetycznym
o maksymalnym nat¢zeniu dla czgstotliwosci okolo 300 GHz. Promieniowanie tla posiada
niejednorodnos¢ (anizotropi¢) z amplituda

AT, =3.358+0.017 mK (42)

Najmniejsza temperatur¢ promieniowanie tla ma w poblizu gwiazdozbioru Wodnika,
natomiast najwigksza temperatur¢ w poblizu gwiazdozbioru Lwa.

Anizotropi¢ mikrofalowego promieniowania tta probuje si¢ ttumaczy¢ na rdzne sposoby, ale
w istocie jest ona dowodem na istnienie UFR, czyli uktadu odniesienia, w ktorym rozchodzi si¢
$wiatlo. Anizotropia jest spowodowana efektem Dopplera widzianym przez obserwatora
poruszajacego si¢ wzgledem UFR. Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ predkos¢ z jaka Uktad
Stoneczny porusza si¢ wzgledem UFR.

Wiadomo, ze mikrofalowe promieniowanie tta jest bardzo przenikliwe przez materi¢
wypeltniajaca przestrzen kosmiczna, dlatego jezeli jego zrodia sg stabe i rozproszone, to w czasie
dhugiej ewolucji wszech§wiata nagromadzito si¢ ono réwnomiernie w calej przestrzeni. Dlatego
mozna przyja¢, ze mikrofalowe promieniowanie tla jest jednorodne w uniwersalnym uktadzie
odniesienia i odpowiada temperaturze 7 ciata doskonale czarnego.

W pracy [7] pokazano, ze na podstawie transformacji (25)-(28) mozna wyprowadzi¢ wzor na
efekt Dopplera z UFR do inercjalnego uktadu, taki sam jaki wystepuje w STW, czyli

fo=f 22 e (0+7) (43)
¢ —v
gdzie: f, jest jest czgstotliwoscig mikrofalowego promieniowania tta widziang z Uktadu
Stonecznego, f jest czestotliwoscig mikrofalowego promieniowania tta widziang z UFR, natomiast
kat o jest katem pomiedzy wektorem predkosci v oraz wektorem predkosci §wiatla. Kat af jest
widziany z UFR.

Dla ag = 0 wzoér (43) sprowadza si¢ do postaci

fvminzfofﬂzfm/c_v dla a,=0 (44)
(c+Vv)(c—V) c+v

Na podstawie prawa przesuni¢¢ Wiena, dlugos$¢ fali $wietlnej o maksymalnej mocy jest
zwigzana z temperaturg emitujgcego ja ciata doskonale czarnego zaleznos$cia

1 _ T ~ = c _ cT (45)
Ao 0.0029[m-K] A.. 0.0029
Dla czestotliwosci widzianej w uktadzie eteru otrzymujemy
T,

=— 46
Sy 0.0029 (46)

natomiast dla czgstotliwosci widzianej przez ruchomego obserwatora
S S X9 R TP 47)

©0.0029  0.0029
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Kierunek
rotacji
galaktyki

60°

+300°
AAA
ANA
Wodnik ,
9(° --------- : - 270°
[=264.31°" . &
b 7% -cos(48.05)
. Lo Lew
240°

120°

Stonce

-~ v-5in(48.05)

o 05(48.05)-c0s(5.69)

AAA
Wodnik

Civee

Rys. 5. Predko$¢ Ukladu Stonecznego wzgledem eteru.
Rzut na ptaszczyzng 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.

Po podstawieniu do (44) otrzymujemy

C—

<

™ =T, -AT, =T, da a,=0 (48)

c+v

Na tej podstawie

— T’ —(T —AT)’
T.~T A a.=0) => vxc= Y v 49
(O v E ) ]1‘}2+(]:)_A]1v)2 ( )

Ostatecznie, analogicznie jak w pracy [9], otrzymujemy predkos¢ Uktadu Stonecznego
wzgledem UFR (¢ =299792.458 km/s)

v =369.5+3 km/s ~ 0.001233 ¢ (50)

Predkos$¢ ta jest zwrécona w kierunku gwiazdozbioru Lwa, w kierunku wspotrzednych
galaktycznych (rysunek 5)

[=264.31°+0.16°

(D
b=48.05°£0.10°
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Poniewaz pomiary mikrofalowego promieniowania tta byty wykonywane bardzo precyzyjnie
dlatego ta warto$¢ predkos¢ Uktadu Stonecznego wzgledem UFR mozna uwazaé za precyzyjna.
Ciekawe jest, to ze predkos¢ ta jest tego samego rzedu jak jej zgrubne oszacowanie 445 km/s
otrzymane na podstawie eksperymentu z mezonami K~ w pracy [7].

8. Wnhnioski koncowe

Wyznaczone transformacje (25)-(26) oraz (27)-(28) sa zgodne =z eksperymentami
Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. Z transformacji tych wynika, iz pomiar
predkosci $§wiatla w prdézni, przy pomocy stosowanych dotychczas metod, zawsze bedzie dawatl
srednig warto$¢ rowng c. Tak si¢ dzieje pomimo tego, ze dla ruchomego obserwatora predkos¢
$wiatla ma r6zng warto$¢ w réznych kierunkach. Srednia predko$é $wiatta jest zawsze stata
iniezalezna od predkosci inercjalnego ukladu odniesienia. Z powodu tej wiasnosci predkosci
$wiatlta eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a nie mogly wykry¢
uniwersalnego uktadu odniesienia.

Przyjete zatozenia I-V pozwalaja na wyjasnienie anizotropii kosmicznego mikrofalowego
promieniowania tta. Anizotropia ta jest spowodowana efektem Dopplera, ktéry wynika z ruchu
Uktadu Stonecznego wzglgdem UFR.

Z przeprowadzone] analizy wynika, ze jest mozliwe wyjasnienie wynikow eksperymentu
Michelson’a-Morley’a na bazie uniwersalnego uktadu odniesienia. Nieprawdziwe jest twierdzenie,
ze eksperyment Michelson’a-Morley’a dowiodl, ze predko$¢ Swiatla jest bezwzglednie stata.
Nieprawdziwe jest takze twierdzenie, ze eksperyment Michelson’a-Morley’a dowiddl, ze nie ma
uniwersalnego uktadu odniesienia, w ktorym rozchodzi si¢ §wiatlo 1 porusza si¢ ze statg predkoscia.

Dopuszczenie, ze predkos¢ $wiatla 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
wyroznia w przestrzeni charakterystyczny kierunek, ale tylko dla tego obserwatora. Dla
obserwatora nieruchomego wzglgdem uniwersalnego uktadu odniesienia predkos¢ §wiatla zawsze
jest stala 1 nie zalezy od kierunku jego emisji. Jezeli obserwator porusza si¢ wzgledem
uniwersalnego ukladu odniesienia, wtedy dla niego przestrzen nie jest symetryczna. W jego
przypadku bedzie podobnie jak dla obserwatora ptyngcego po wodzie i mierzacego predkos¢ fali na
wodzie. Pomimo tego, ze fala rozchodzi si¢ po wodzie ze statg predkosciag w kazdym kierunku, dla
ptynacego obserwatora predkos¢ fali bedzie rézna w rdznych kierunkach.

Obecnie uwaza si¢, ze STW jest jedyng teoriag wyjasniajaca eksperymenty Michelson’a-
Morley’a oraz Kennedy’ego-Thorndike’a. W tym artykule wykazane zostalo, ze mozliwe sg inne
teorie zgodnie z tymi eksperymentami. W pracach [7], [8] oraz [10] w oparciu o wyznaczong tutaj
transformacj¢ zostalta wyprowadzona nowa teoria fizyczna kinematyki i dynamiki ciat, nazwana
przez autoréw Szczegolng Teorig Eteru. W pracy [8] pokazane zostalo, ze mozliwe jest ostabienie
zatozenia IV oraz wyprowadzenie ogolniejszej postaci transformacji (25)-(28). Czyli mozna
wyprowadzi¢ wiele kinematyk zgodnych z eksperymentami Michelson’a-Morley’a oraz
Kennedy’ego-Thorndike’a. W pracy [7] pokazane zostalo, ze w ramach kazdej takiej kinematyki
mozna wyprowadzi¢ nieskonczenie wiele dynamik. Aby wyprowadzi¢ dynamike, konieczne jest
przyjecie dodatkowego zatozenia, ktore pozwala wprowadzi¢ do teorii pojgcia masy, energii
kinetycznej oraz pedu.

Eksperymenty Michelson’a-Morley’a oraz Kennedy'ego-Thorndike'a byly wykonywane
wielokrotnie przez rozne zespoly. Wykonane zostaty takze zmodyfikowane 1 ulepszone wersje tego
eksperymentu, jak eksperyment z krysztalami szafiru z 2015 roku [11]. Kazdy z tych
eksperymentdéw potwierdzit jedynie to, ze stata jest Srednia predkos¢ swiatta. Dlatego zatozenia, na
ktérych opiera si¢ przedstawione wyprowadzenie s3 uzasadnione eksperymentalnie.
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