Pokusy vedouci ke specialni teorii relativity

Problémem urceni velikosti rychlosti absolutniho pohybu Zemé vici soustavé éteru (ktery velmi
Uzce souvisi s mérenim velikosti rychlosti svétla) se zabyvala v 19. stoleti rfada fyzik( - napf.
francouzsky fyzik H. Fizeau (1819 - 1896), ktery v roce 1851 provedI pokus, pomoci néhoz chtél urcit
velikost rychlosti Zemé vici éteru. Zasadni vyznam pro dalsi rozvoj fyziky mél ale pokus, ktery
proved| v roce 1881 americky fyzik A. A. Michelson (1852 - 1931). Michelson pfimo neméfil rychlost
svétla v rlznych smérech, ale jen porovnaval ¢asové intervaly, za které v laboratori svétlo urazilo
dvé stejné drahy rlizné orientované vzhledem k pohybu Zemé.

Princip pfistroje (tzv. Michelsonilv interferometr) je zobrazen na obr. 9. Monochromatické
svétlo vysilané zdrojem svétla S dopadéa na polopropustné P zrcadlo pod Ghlem 45°, C4st svétla se
Siti plvodnim smérem (paprsek 1) a po odrazu od zrcadla £; se vraci zpét k polopropustnému
zrcadlu, na némz se opét odrazi a dopada na detektor D (stinitko). Druha Cast svétla (paprsek 2) se
na polopropustném zrcatku odrazi kolmo k dopadajicimu paprsku a po odrazu od zrcadla Z; a
prichodu polopropustnym zrcadlem P dopada také na detektor D. Oba dopadajici paprsky jsou
koherentni a vytvareji tedy na stinitku interferencni obrazec.
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Na obrdzku jsou v rdmci zjednoduSeni nakreslené paprsky svétla, i kdyz svétlo je
elektromagnetické vinéni, které mdze interferovat!

Kdyby byl interferometr vzhledem k soustavé éteru v klidu, Sifilo by se svétlo po stejné
dlouhych drahach FZ,F a FZ;F stejnou rychlosti o velikosti ¢ pfi libovolné orientaci ramen FZ; a
FZ, interferometru. Oba paprsky by se tedy vratily zpét do bodu P za stejné Casové intervaly.
Otaceni interferometru kolem osy prochézejici bodem P kolmo na nakresnu by nemohlo zpdsobit
zadné zpozdéni jednoho paprsku vici druhému. Interferen¢ni obrazec na stinitku P by se tedy
nemeénil.

Michelsondv interferometr byl umistén ale na Zemi, ktera se (podle predpokladd fyzikd z konce
19. stoleti) v{ci soustavé éteru pohybuje rychlosti » ve sméru jednoho z ramen interferometru (viz
obr. 9). Pro cas, ktery potfebuje paprsek 1 na urazeni drahy FZ;F, plati:
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c-v ¥ gioy? C[l vg]. Cas, ktery potfebuje paprsek 2 k urazeni drahy FZ4F |ze uréit
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podle obrazku obr. 10.

Podle né&j plati: |RE|=vt; (neZ se vrati odrazeny paprsek od zrcadla Z; posune se
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polopropustné zrcadlo P z bodu £ do bodu &) a |RZ;|= |szg|=c§. Z pravouhlého trojuhelnika
83 e ‘= A

RXZ, dostdvame: [GEEJ =12 +[u§] . Odtud pro cas f; dostadvame: Je? vt

Vidime tedy, ze #, >f; Cili paprsek 1 dorazi zpét k polopropustnému zrcadlu P pozdéji nez
paprsek 2.

¥ ¥

2 2
] < 2. Z toho vyplyva, ze 1—[—] =1-—,
& &

2
Vzhledem k tomu, ze ¥ <¢ je Y1, Protoi [E] <1,ale [
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ale také 1—[3] >1—[3] . Proto plati: £, >#;.
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Pokud nyni oto¢ime cely interferometr o %0°, dorazi pozdéji paprsek 2. Z vinové optiky je
znamo, Ze i nepatrné zpozdéni jednoho koherentniho paprsku vici drunému mize zplsobit znacnou
zménu interferen¢niho obrazce. Zde konkrétné by celkové zpozdéni paprskl v prvnim a druhém
piipadé Cinilo g =2.24 =2 —1;|. Vysledek Michelsonova experimentu byl pro fyziky pfekvapuijici:
otocenim interferometru nedoslo ke zméné interferencniho obrazce. Pokus byl mnohokrat opakovan
s citlivéjsimi pristroji, ale vzdy s timtéz vysledkem.

Pri dalSim opakovani pokusu v roce 1887 Michelsonovi pomahal krajan E. W. Morley (1838 -
1923). Pomoci odrazu svételného paprsku prodlouzili jeho drahu na 11 m. Aby co mozna nejvice
eliminovali vnéjsi vlivy (otresy, ...), umistili celou aparaturu na kamennou Ctvercovou desku o délce
strany 1,5 m a tloustce 0,25 m, kterd plavala v nddobé se rtuti. Ale ani tato vylepseni nepfinesla
jiny vysledek: interferencni obrazec se pfi otoceni ramen nezménil!
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