Problém éteru

Jesté pred vznikem STR (konec 19. stoleti) se fyzikové domnivali, ze cely svét je zaplnén
zvlastnim prostredim, tzv. svételnym éterem, v némz se svételné vinéni Sifi. Tehdy jiz bylo zjisténo,
Ze svétlo je elektromagnetické vinéni a vSechny doposud znamé druhy vinéni se vzdy Sifily néjakym
prostredim: mechanické vinéni rfadou bodl (napf. pryzova hadice, voda, ...), zvukové vinéni
vzduchem, ... Proto tedy hledali prostrfedi, kterym by se Sifilo elektromagnetické vinéni (a tedy
i svétlo).

Souvislost mezi elektromagnetickym vinénim a svétlem prokazal skotsky fyzik J. C. Maxwell
(1831 - 1879), ktery matematicky zavrsil studium elektrickych a magnetickych jevl. Na zakladé
experimentt danského fyzika H. Ch. Oersteda (1777 - 1851), ale zejména anglického fyzika
a chemika M. Faradaye (1791 - 1867) vypracoval teorii elektromagnetického pole, tj. neuvazoval
elektrické a magnetické pole izolované od sebe, ale jako slozky jednoho (obecnéjsiho) pole:
elektromagnetického. Z Maxwellovy teorie elektromagnetického pole vyplyvala existence
elektromagnetickych vin, které experimentalné prokazal az po Maxwellové smrti v roce 1888
némecky fyzik H. R. Hertz (1857 - 1894). Ten také prokazal, ze svétlo je elektromagnetické vinéni.

Fyzikové se snazili urcit velikost rychlosti svétla. Vzhledem k tomu, Ze neexistovalo prostredi,
které by svételné viny prenaselo, vyvstal problém: vici ¢emu se svétlo pohybuje, vici cemu se méri
velikost jeho rychlosti?

Proto byl zaveden éter - prostredi, které vypliuje cely vesmir a které mélo mit zajimavé
vlastnosti:

1. mél byt absolutné tuhy, protoze velikost rychlosti svétla byla znacna a (podle
analogie napf. se zvukem) s rostouci tuhosti (hustotou) prostredi roste i velikost
rychlosti Sifeni vinéni v tomto prostredi

2. mél byt ,ridky", protoze musel pronikat vsim a neklast pohybujicim se objektim
zadny odpor (napfr. zakony nebeské mechaniky byly odvozené bez predpokladu éteru
a vSechny jeji predpovédi u¢inéné v nékterych pripadech i nékolik set dopredu se
shodovaly s namérfenymi daty)

Z téchto dvou zakladnich vlastnosti nakonec fyzikové vyslovili zavér, Ze éter je pfi pomalych
zménach ,fidky“, tj. neovliviiuje pohyb planet, lidi, ..., zatimco pfi rychlych zménach (Sifeni svétla) je
tuhy.

Tato Gvaha vyplyva z typickych velikosti rychlosti pohybujicich se vesmirnych objektl (planety,
komety, ...) a velikosti rychlosti Sifeni svétla; velikost rychlosti Sifeni svétla je o nékolik radd vétsi
nez velikost rychlosti pohybu vesmirnych objektl. Dalsim d@vodem téchto ,,podivnych” vlastnosti
éteru byla snaha zachovat éter pro fyzikalni popis Sifeni svétla z dldvodd analogie mezi
elektromagnetickym a mechanickym vinénim.

Vzhledem k tomu, Ze o existenci éteru byli fyzikové té doby presveédceni, zvolili soustavu, v niz
je éter v klidu za absolutni vztaznou soustavu (absolutni inercialni soustavu) a zacali tuto
soustavu éteru hledat. Hledali ji tak, Ze méfili velikost rychlosti svétla, nebot jeji hodnota méla byt
£ = 300000 ks va¢i soustavé éteru. V libovolné jiné soustavé, kterd se v(i¢i soustavé éteru pohybuje
urcitou rychlosti v , by mélo dojit ke skladani rychlosti svétla a rychlosti této (jiné) soustavy.

Tedy presné tak, jak zname skladani pohybl z klasické mechaniky: vlak se pohybuje urcitou
rychlosti vzhledem k nadrazi a ve vlaku jde svou rychlosti vici vlaku ve sméru jeho pohybu
privodci. Velikost rychlosti privodc¢iho vici nadrazi je dana souctem velikosti rychlosti prévodc¢iho
vUci vlaku a viaku vici nadrazi.

Vzhledem k éteru by se svétlo Sifilo ve vSech smérech stejnou rychlosti. Pokud se tedy svétlo
Sifi ve vakuu vzhledem k soustavé S (soustava éteru) ve vSech smérech stejnou rychlosti ¢, pak
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v jiné soustavé &, kterd se vici soustavé S pohybuje rychlosti #, je rychlost Sifeni svétla v rliznych
smérech jiz obecné rlizna (viz obr. 8).
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Obr. 8

Svételny paprsek vyslany z pocatku soustavy souradnic v soustave S se pohybuje vSemi smery
stejnou rychlosti c. VySleme-li tentyz paprsek z pocatku soustavy soufadnic v soustavé &, bude
jeho rychlost vzhledem k soustavé S ve vSech smérech stejna a bude mit velikost c. Pozorovatel
v soustavé &, kterd se vici S pohybuje rychlosti o velikosti v, by mél namérit rychlost v kladném
sméru osy x° o velikosti ¢-v. Analogicky ma pak paprsek vyslany v opa¢ném sméru rychlost ¢ +v
vzhledem k soustavé 5.

V jednom sméru se pohybuje soustava & svétlu naproti, v opacném smeru svétlu ,utika“. 5

Ze vSech vztaznych soustav by tedy jediné soustava S spojend s éterem méla tu vlastnost, Ze
vzhledem k ni by se svétlo Sifilo ve vSech smérech stejnou rychlosti. Tuto soustavu bychom pak
mohli nazvat absolutni vztazna soustava (s niz pracoval Newton) a klid nebo pohyb téles
vzhledem k této soustaveé by bylo mozné nazyvat absolutni klid nebo absolutni pohyb.

Problémem ale bylo nalezeni této absolutni vztazné soustavy. Zemé ji byt nemdze, nebot mezi
vsemi vesmirnymi télesy nema zadné zvlastni postaveni a navic rotuje kolem své osy, obiha kolem
Slunce a kolem galaktického strfedu. Proto fyzikové predpokladali, ze se svétlo Sifi vzhledem k Zemi
v riznych smérech rliznymi rychlostmi a snazili se tento poznatek vyuzit ke zjisténi absolutniho
pohybu Zemé.
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