
｢エーテル｣引きずり仮説と光行差についての再検討

要約

はじめに

光行差とは

  図１：雨の運動の合成

　

　垂直に降って来る雨の中を車で
走ると雨は雨と車の運動ベクトルが
合成された ｖ1-ｖ2 の運動ベクトル
として上斜め前方より降って来る。

　これを光に置き換えると、雨が星からの光（太陽系の真上にあることにする）、車の運動が地球の公

転、雨と車の運動ベクトルを合成した上斜め前方より降って来るベクトルが地球への光の経路となる。地

球が太陽の周りを回っているため、星から降り注いでくる光に対する進行方向は季節により変化する。

そのため季節により光行差の起こる方向が変化し星の位置が円を描くようにずれてみえる。これが光行

差である(正しくは周年光行差）。

星野　順彦

　マイケルソン・モーリーの実験により「エーテル風」の存在が否定された結果、「エーテル風」が観測さ

れなくとも｢エーテル｣が存在することを説明するためにさまざまな仮説が考えられた。そのなかの一つに

｢エーテル｣が地球と一緒に移動しているというエーテル引きずり仮説がある。しかし、エーテル引きずり

仮説は光行差を説明することができず否定された。しかし、今回、光が静止している｢エーテル」から移動

している「エーテル｣に進入する時の移動している｢エーテル｣から見た光の角度に注目し再検討した結

果、｢エーテル｣が地球と一緒に移動していても光行差を説明できることが判明した。

　２０世紀初めまで、光の媒質として広く信じられて来た｢エーテル｣は、「エーテル｣の存在を信じ、「エー

テル風」の観察をすることにより｢エーテル｣の存在を証明しようとして１８８７年に行われたマイケルソン・

モーリーの実験の結果、皮肉にもその存在が否定されてしまった。マイケルソン・モーリーの実験装置は

｢エーテル風｣を観測するために十分な精度を満たしていたにもかかわらず｢エーテル風｣を観察すること

はできなかった。当時、この結果を説明するためさまざまな仮説が考えられたが、その中のひとつに、地

球の重力の影響で地球の運動と同じ向きのエーテルの流れが発生している、というエーテル引きずり仮

説がある。しかし、この、エーテル引きずり仮説は当時観察されていた光行差を説明することができずに

否定された。地球が｢エーテル｣を引きずっている場合、光行差は起こらないと考えられているからであ

る。しかし、エーテルが地球と同じ速度で移動していても光行差が起きる事が判明したので、その詳細を

報告する。

　光行差とは１８世紀にブラッドレーが発見した天文現象で、地球の公転運動により星からの光の向き

が変わって見えるため、季節により星の位置が楕円または円を描くように変化して見える現象である。

　雨が垂直に降る中を、車で走りぬけると、雨は斜め前方からやってきたように見える。これは、垂直に

落ちてくる雨の運動と前方へ走る車の運動が合成されて雨の運動が斜め前からの運動になるためであ

る（図１）。
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光行差とエーテル引きずり仮説についての従来の考え方

　図2：従来のエーテル引きずり仮説と光行差の考え方

光行差とエーテル引きずり仮説についての新しい考え方

　図3：新しいエーテル引きずり仮説と光行差の考え方

　エーテル引きずり仮説と光行差についての新しい考え方では、光が静止している｢エーテル」から移動
している「エーテル｣に進入する時の｢エーテル｣と光との角度に注目した。マクスウェルの方程式より電
磁波である光は、電界と磁界が電磁誘導により交互に相手を発生させあうことで空間を伝わっていき、
電界と磁界が発生する振動方向はお互いに直角であり、誘電率、透磁率が変化しない限り空間中を直
進することが示されている。つまり、「エーテル」は光を受け取るとその光を受取った方向の１８０度反対
にある同じ誘電率、透磁率をもった「エーテル」に伝えることを繰り返し直線的に光を伝えていくのであ
る。静止している｢エーテル」中を垂直に直進してきた光は、移動している｢エーテル」から見ると光行差と
同じ原理により上斜め前方より進んでくることになる。すると、上斜め前方より光を受けた移動している｢
エーテル｣はその光を受取った方向の１８０度反対にある下斜め後方の一緒に移動している｢エーテル」
に伝える。つまり、静止している｢エーテル」から移動している｢エーテル｣に光が進入する瞬間に光の進
行方向が光行差で観測される角度と同じだけ変えられることになる。その後、移動している｢エーテル｣中
を進む光は｢エーテル」と同じ方向に同じ速度で流されるが地球も「エーテル｣と一緒に移動しているた
め、両者の運動が相殺され地球の観測者には光は上斜め前方より進んでくると観測される(図３）。この
ため、「エーテル｣が存在し地球と一緒に移動している場合にも｢エーテル｣が移動していない場合や存在

していない場合とまったく同じように光行差が観測される。これにより、エーテル引きずり仮説が光行差
により否定できないことがわかった。

　移動している｢エーテル｣に入ると光は｢
エーテル｣と一緒に流される。しかし、同時に
観測者も同じ速度で移動するため光は観測
者の真上から来ると観察される。そのため、
光行差は観察されない。

　一般にエーテルが地球と一緒に移動している場合は光行差は観察されないと考えられている。具体的
には、星からの光は「エーテル」の移動により、｢エーテル｣と同じ方向に同じ速度で流される。一方、地球
も｢エーテル｣と一緒に移動している。そのため、両者の運動が相殺され地球の観測者には光の経路の
変化は観察されないと考えられている(図２)。

　｢エーテル｣のスピードが遅く、光の進行方
向が変えられる角度（Θ ）が小さい場合cos
Θ＝１となるため、実際の光の進行方向は
角度が変化してまがって進んだ距離と同じ
距離だけ「エーテル」により流されて戻され
るため直進することになる。「エーテル」の速
度が速い場合は流された光が進む経路と
光が直進するときの経路とで作られる角度
をΘ ´とした場合、光速をC、｢エーテル｣の速
度をVとすると

              V C2 + V2 -CV 
tanΘ ´=              (式１） 
                         C2 

となる。 
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式１の証明

考察

　今回、エーテル引きずり仮説が否定できないことが判明した結果、｢エーテル｣の存在を否定することは

できず、「エーテル｣の存在の可能性が指摘された。波は媒質が移動すると一緒に移動する。そのため、

２０世紀初めまで光の媒質と考えられていた｢エーテル｣は、光が宇宙を直進してくるため宇宙空間にお

いて静止しており、その中をさまざまな天体が、｢エーテル｣に何の影響も与えず｢エーテル｣をかき乱すこ

となく移動していると考えられていた。しかし、地球が｢エーテル｣を引きずっているならば、宇宙の他の天

体も同じように｢エーテル｣を引きずり、「エーテル｣と一緒に移動していると考えなければならず、宇宙に

は｢エーテル｣の流れがあると考えなければならない。このことも、エーテル引きずり仮説が否定される大

きな要因の一つだったと思われる。しかし、図３において、実際の光の進行方向（図中の流された光）を

見てみると、静止した「エーテル」を進んで来た光は、流れている「エーテル」に入ってもほぼ直進するこ

とが示されている。これは、光が移動している｢エーテル｣に入ると｢エーテル｣の進行方向に流されるが、

同時に｢エーテル｣の速度に応じて進行方向が変えられ、「エーテル」の流れと反対に進み、両方の運動

が相殺されるためである。厳密には「エーテル」により流される距離のほうが長くなるが、図３の説明中

の式１を使い計算してみるとΘ ´の値はエーテルの速度が光速の５％のときに12.9秒、１％のときに0.1秒

となる。一方地球の公転速度は秒速約30ｋｍで光速の0.01％であり、太陽系が銀河系を公転する速度

は秒速約220ｋｍで光速の0.073％である。このことより、｢エーテル｣が天体の公転や自転により引きずら

れて作られる｢エーテル｣の流れは光速に比べ非常に小さいものであると考えられる。そのため光は、宇

宙空間を天体に引きずられさまざまな速度で移動している「エーテル｣の中を通過してきても、｢エーテ

ル｣がない場合や｢エーテル｣が静止している場合と同じように直進すると考えられる。

　図４：図３の移動している「エーテル」中を進む光の部分を拡大したもの

 光の進行方向が変えられる角度をΘ 、光が

進む経路と光が直進するときの経路とで作ら

れる角度をΘ 'とし、できた三角形の各頂点を

Ａ、Ｂ、Ｂ'、Ｃ、Ｃ'、Ｄとし、光速をＣ、｢エーテ

ル｣の速度をV、線分C'Dをx、線分C'B'をy、 

線分ＡＣ'をzとする。光速は｢エーテル｣に対し

て一定のため移動している｢エーテル｣に入っ

ても速度Ｃで進む。そのため移動している

｢エーテル｣を進む光をあらわすベクトルはＡＢ

とはならず、ＡＢ'となる。したがって、               

ＡＣ＝ＡＢ'＝Ｃ 

ＢＣ＝Ｂ'Ｄ＝Ｖ 

ＡＢ＝ C2 + V2 (三平方の定理より） 

となる。  

 図４において三角形ABCと三角形AB'C'は相似である。 
 よって、辺AB：辺AB'＝辺BC：辺B'C' かつ 辺AC：辺AC'＝辺AB：辺AB' 

  よって C2 + V2：C＝Ｖ：ｙ ・・・・・①  かつ  Ｃ：ｚ＝ C2 + V2：C ・・・・・② 

 ①より                         ②より     
  
 
 
  
    
 
 
  以上より 
 
 
 
   
  となる。 

ｙ＝                     

C2 + V2 
ｚ＝                     

C2 + V2 

Ｃ2 ＣＶ 

ＣＶ 

C2 + V2 C2 + V2 

V C2 + V2 －ＣＶ 

辺ＡＣ’ 

辺Ｃ’Ｄ 

ｚ 

ｘ 

C2 + V2 

V C2 + V2－ＣＶ Ｃ2 

C2 + V2 
tanΘ '＝ 

 x＝辺B'D－辺B'C'＝Ｖ－ｙ＝Ｖ－ 

÷ 

＝ 

＝ 
V C2 + V2 －ＣＶ 

Ｃ2 
＝ ＝ 
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　以上のことより、｢エーテル｣の存在を仮定する場合、「エーテル｣は宇宙空間において静止しているも

のではなく、地球の大気がさまざまな方向や速度で移動しているのと同じように、宇宙空間でさまざまな

方向や速度で移動していると考えるべきであるが、それにもかかわらず、現在、われわれが観測してい

る、光行差、光の直進性や重力による湾曲などを矛盾なく説明できることが判明した。今後は、｢エーテ

ル｣の存在を前提にしてさまざまな物理現象を再検討する必要があると思われる。

　一方、光が重力により重力の方向に曲げられることが観測されている。｢エーテル｣が電磁波である光

の媒質であるならば、電磁波が伝播していくときに発生する電界と磁界は、｢エーテル｣がエネルギーを

受け取ることにより｢エーテル｣を利用し作られるものと考えられる。すると、重力により引き寄せられる性

質を持つ｢エーテル｣を利用し作られた電界と磁界も、重力により引き寄せられることになり、電磁波であ

る光も重力により引き寄せられ重力の方向に曲がると考えられる。

　つまり、光は、天体の重力により天体の移動とともに引きずられて移動している｢エーテル｣中を進行す

る場合は、｢エーテル｣の移動速度が光速に比べ非常に小さいため、｢エーテル｣の移動に影響されること

なく直進するが、天体の重力により引き寄せられる場合は、｢エーテル｣で作られた電界と磁界が重力に

より引き寄せられるため、重力の影響を受け重力の方向に曲げられるという性質を持つと考えられる。
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