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Michelsoniv-Morleyho experiment, spekulace a finty

Je pohyb relativni? Po chvili pfemysleni se mtizete priklonit k odpovédi: "Ano, samoziejmé!"
Predstavte si vlak mifici na sever rychlosti 60 km/h. Muz ve vlaku jede na jih rychlosti 3
km/h. Jakym smérem se pohybuje a jakou ma rychlost? Je zcela ziejmé, Ze na tuto otazku
nelze odpoveédét bez uptesnéni referencniho rdmce. Ve vztahu k vlaku se ¢lovék pohybuje na
jih rychlosti 3 km/h. Ve vztahu k Zemi se pohybuje na sever rychlosti 60 minus 3, tedy 57
km/h.

Muzeme fici, ze rychlost ¢lovéka vzhledem k Zemi (57 km/h) je jeho skute¢na, absolutni
rychlost? Ne, protoZe existuji jiné, jesté rozsahlejsi referencni ramce. Samotnd Zemé se
pohybuje. Otaci se kolem své osy a zaroven se pohybuje kolem Slunce.

Slunce se spolu se vSemi svymi planetami pohybuje uvnitt Galaxie. Galaxie se otaci a
pohybuje ve vztahu k ostatnim galaxiim. Galaxie zase tvoii shluky galaxii, které se vzajemn¢
pohybuji. Nikdo nevi, jak daleko mutize tento fetézec pohybt ve skutecnosti pokracovat.
INeexistuje Zadny] zfejmy zpiisob, jak urit absolutni pohyb objektu; jinymi slovy, neexistuje
zadny takovy pevny, kone¢ny referen¢ni ramec, Mé¢ to udivuje. Ja si myslim, Ze jeden
>ramec< by tu byl: ¢asoprostor 3+3D nekoneény, plochy (bez kiivosti dimenzi), bez
plynuti ¢asu a bez rozpinani prostoru, bez hmoty a bez interakei 4 sil. Pro¢ ne??? Tento
,referen¢ni ramec™ je pfenesen do ,,naseho vesmiru® po big-bangu, ze stavu pied velkym
treskem jakozto sit’, predivo, rastr, ve kterém ,,plave vSechno®. Po velkém tfesku nastala
skokova zména kiivosti dimenzi 3+3, z nulové kiivosti do extrémni kiivosti a v této polévce =
plazmé¢ se odehrava stavba hmoty ,.kifivenim, balicCkovanim dimenzi*. Takto se stavi

z dimenzi hmota http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_455.jpg . Casoprostor
plochy tu zGistava jakozto ,rastr ve kterém ,,plavou* veskeré stavy hmoty, poli (gravitace 1 tii
ostatni sily) protoZe i ony jsou postaveny z kfivych dimenzi. Pro tuto jednoduchou vizi
nevede mysleni o pohybu (hmoty i geometrickych bodit) svétla k blouznéni, jak to vidime
nize v tomto ¢lanku. ,,Neplati tu problém* s rychlosti svétla pro¢ je konstantni.
zapis bude >

Plochy &p =1/1 = c>v = 1/o = 0/1]. Musi také platit ¢ = x2/t2= 1412, ataké c3=
x3/t3= 13/13 ; http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/c/c_486.jpg a...a to at’ uz si
zvolime jednotkovy interval pro délku a ¢as libovolné velky. Fotony jsou jediné elementarni
Castice s nulovou klidovou hmotnosti, vSechny ostatni ¢astice maji nenulovou hmotnost,
,plavou” (1) v plochém rastru, pfedivu, siti dimenzi S pohybemv<c=1/1; m.v=mo.
Je unaseno nikoliv éterem, ale ,,plochym 343D ¢asoprostorem*. [VSechno| ,,plave*
Vv plochém ¢asoprostoru, protoze vSechno je v podstaté ,,stavem kiivych dimenzi* ; veskera
hmota je postavena z dimenzi délkovych i ¢asovych. (1) Nikde neni zakdzano ani prokédzano,
ze ¢as nesmi mit vice dimenzi nez jednu. !!!!!!1  [ze korektné uvazovat 1 o tom, zda
rozpinani vesmiru = ¢asoprostoru (pohyb jeho bodu) je totozné s rychlosti svétla ¢ = 1/1. Je-li
to tak, to by pak znamenalo, ze v prib&hu déjin vesmiru se ¢islo=velikost rychlosti svétla
meéni, ale i tak je porad konstantni ¢ = 1/1 s jinou ,,jednotkou’. Nyni par ukazek z let 2000-
2004 0 LT a M-M ex. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/d/d_011.pdf —->
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Piedvedu ““relativitu“ opa¢né ( vyjdu z konvence ) :
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A protoze 02%*) je pravouhlym trojuhelnikem rovnoramennym, pak zde muzu napsat
A = B, tj. tvar 03%*), ¢cimz vznikne Heisenbergliv princip neurcitosti, ale uz opraveny 0
Cinitele At/t gravitaéniho rudého respektive fialového posuvu.

podle kterého by bylo mozné méfit vSechny pohyby. Pohyb a klid, jako velky a maly, rychly
a pomaly, nahoru a dolti, doleva a doprava, se zdaji byt zcela relativni. Neexistuje jiny
zpusob, jak métit pohyb jakéhokoli pfedmétu, nez porovnanim jeho pohybu s pohybem jiného
predmétu. http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_353.pdf

Bohuzel to neni tak snadné! Pokud by se ¢lovék mohl omezit na to, co jiz bylo fe¢eno o
relativité pohybu, pak by nebylo tieba, aby Einstein vytvaiel teorii relativity.


http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/aa/aa_353.pdf

Diivod obtiznosti je tento: existuji dva velmi jednoduché zpiisoby, jak detekovat absolutni
pohyb. V jedné z metod se vyuzivaji vlastnosti svétla, v druhé riizné jevy setrvacnosti, které
vznikaji, kdyZ pohybujici se objekt méni svou drahu nebo rychlost. Nejen drahu, ale i tempo
plynuti Casu, kde ,,zakfiveni* zmén tempa je témet nepozorovatelné, je o 8 fadii méné , kiive*
Einsteinova specialni teorie relativity se zabyvéa prvni metodou a obecné teorie relativity
druhou.

V této a dalsich dvou kapitolach se podivame na prvni metodu, kterda mtze slouzit jako kli¢ k
pochopeni absolutniho pohybu, metodu vyuzivajici vlastnosti svétla.

V devatenactém stoleti, jesté pred Einsteinem, si fyzici pfedstavovali prostor naplnény
zvlastni nehybnou a neviditelnou latkou zvanou éter. Casto se mu tikalo ,,svételny* éter, to
znamend, Ze je nositelem svételnych vin. Eter naplnil cely vesmir.

Pronikl v§emi hmotnymi t€ky télesy. Pokud by byl vSechen vzduch od¢erpan zpod sklenéného
zvonu, byl by zvon naplnén éterem. Jak jinak by mohlo svétlo prochazet vakuem? Svétlo je
pohyb vin. Proto musi existovat néco, v ¢em dochazi k vykyviim. Samotny éter, 1 kdyz jsou v
ném vibrace, se ve vztahu k hmotnym pfedmétim pohybuje jen zfidka (ne-li nikdy), spise se
jim pohybuji v§echny pfedméty, jako pohyb sita ve vod€. Absolutni pohyb hvézdy, planety
nebo jakéhokoli jiného objektu se zjednodusi (v tom si byli tehdejsi fyzici jisti), pokud se
pohyb uvazuje ve vztahu k takovému nehybnému, neviditelnému éterickému mofi.

Ale ptate se, jestli je éter nehmotna latka, kterou nelze vidét, slyset, citit, citit ani ochutnat.
Jak ale miizeme uvazovat o pohybu naptiklad Zemé vii¢i ni? Odpovéd’ je jednoducha. Méteni
1ze provadét porovnanim pohybu zemé s pohybem svételného paprsku.

Abychom to pochopili, vratme se na chvili k povaze svétla. Ve skute€nosti je svétlo jen
malou ¢asti viditelného spektra elektromagnetického zafeni, které zahrnuje radiové viny,
ultrakratké viny, infraCervené svétlo, ultrafialové svétlo a paprsky gama. V této knize
pouzivame slovo ,,svétlo“ k oznaceni jakéhokoli typu elektromagnetického zéfeni, protoZe



toto slovo je kratsi nez ,,elektromagnetické zateni. Svétlo je pohyb vin. Uvazovat o takovém
pohybu bez soucasného piemysleni o hmotném éteru ptipadalo fyzikiim minulosti stejné
absurdni jako pfemyslet o vinach na vod¢, aniz by premysleli o vodé samotné. Proto je
nenapadlo, ze tim ,,nosnym médiem* by mohl byt (a je) sdm 3+3D c¢asoprostor...v ném
,plave® vSechno nejen svétlo.

Pokud sttilite z pohybujiciho se proudového letadla ve sméru jeho pohybu, pak rychlost kulky
vzhledem k Zemi bude vétsi nez rychlost kulky vypalené ze zbran€ na Zemi. Rychlost stiely
vzhledem k zemi se ziska se¢tenim rychlosti letadla a rychlosti stiely. O.K. pokud trajektorie
pohybu je piima.

V ptipadé¢ svétla rychlost paprsku nezavisi na rychlosti objektu, ze kterého bylo svétlo
vyzafovano. Tato skutecnost byla presvéd¢ivé experimentalné prokazana na konci
devatenactého a na pocatku dvacatého stoleti a od té doby byla opakované potvrzena.
Posledni kontrolu provedli sovétsti astronomové v roce 1955 pomoci svétla z opacnych stran
rotujiciho slunce. Jeden okraj naseho Slunce se neustale pohybuje smérem k nam a druhy v
opacném sméru. Jenze tady uz se musi ,,zapocitat™ do uvahy realita zaktiveni dimenzi, pohyb
neni po piimce.

Bylo zjisténo, jak ? Ze svétlo z obou koncti dopada na Zemi stejnou rychlosti. Podobné
experimenty byly provedeny pfed desitkami let se svétlem rotujicich dvojhvézd. Navzdory
pohybu zdroje je [rychlost svétla v prazdnoté vzdy stejné: v prazdnoté (ve stop-stafi 13,8




miliard let od velkého tfesku) je ¢asoprostor téméf plochy, zména kivosti v fadu 107°, mozna
vic ... je o néco méné nez 300 000 km/s.

Vidite, jak tato skute¢nost poskytuje védci (fikejme mu pozorovatel) zpasob, jak vypocitat
svou absolutni rychlost. Pokud se svétlo §ifi nehybnym, neménnym éterem urcitou rychlosti S
a pokud tato rychlost nezavisi na rychlosti zdroje, pak rychlost svétla miize slouzit jako
standard pro urceni absolutniho pohybu pozorovatele. Pozorovatel pohybujici se stejnym
smerem jako paprsek svétla by musel zjistit, Ze kolem né&j paprsek prochdzi rychlosti mensi
nez S; pozorovatel pohybujici se smérem k paprsku svétla by si mél vSimnout, ze paprsek se k
nému blizi rychlosti vétsi nez S... Jinymi slovy, vysledky méfeni rychlosti svétla by se musely
ménit v zavislosti na pohybu pozorovatele vii¢i paprsku. Nelze postavit takovy experiment
Tyto zmény by odréazely jeho (pozorovateliiv) skute¢ny, absolutni pohyb éterem.

Pti popisu tohoto jevu fyzici ¢asto pouzivaji pojem ,,étericky vitr. Abyste pochopili vyznam
tohoto terminu, zvazte znovu jedouci vlak. Vidéli jsme, Ze rychlost ¢lovéka jdouciho ve vlaku
rychlosti 3 km/h je ve vztahu k vlaku vzdy stejnd a nezavisi na tom, zda jede smérem k
lokomotiveé nebo ke konci vlaku. To bude platit i pro rychlost zvukovych vin uvnitf
uzavieného voziku. Zvuk je vinovy pohyb pfenaseny molekulami vzduchu. Protoze vzduch je
obsazen ve voziku, zvuk uvniti voziku se bude §ifit na sever stejnou rychlosti (vzhledem k
voziku), jakou se pohybuje na jih.

Situace se zméni, pokud piejdeme z uzavieného osobniho vagénu na oteviené nastupiste.
Vzduch jiZ neni uvniti voziku izolovan. Pokud se vlak pohybuje rychlosti 60 km/h, pak vitr
fouka opacnym smérem podél nastupisté rychlosti 60 km/h. Kvilli tomuto vétru bude rychlost
zvuku ve sméru od konce k zacatku voziku niz$i neZ normalné. Rychlost zvuku v opa¢ném
sméru bude rychlejsi nez normalné.

Fyzici devatenactého stoleti byli pfesvédceni, ze éter by se mél chovat jako vzduch foukajici
na pohyblivou platformu. Jak by to mohlo byt jinak? Pokud je éter nehybny, pak se jakykoli
predmét pohybujici se v ném musi setkat s éterickym vétrem vanoucim opacnym smérem.
Svétlo je pohyb vIn v nehybném éteru. Etericky vitr musi samoziejmé ovliviiovat rychlost
svétla meéfenou od pohybujiciho se objektu.



Zemg se Titi vesmirem po své draze kolem Slunce rychlosti asi 30 km/s. Tento pohyb by podle
fyzikti m¢l zptsobit étericky vitr vanouci smérem k Zemi v intervalech mezi jejimi atomy
rychlosti 30 km/s. K méfeni absolutniho pohybu Zemé (jejiho pohybu viici nehybnému éteru)
je potieba pouze zméfit rychlost, jakou svétlo urazi urcitou urcitou vzdalenost po zemském
povrchu tam a zpét. Diky éterickému vétru se svétlo bude pohybovat rychleji jednim smérem
nez druhym. Porovnanim rychlosti svétla vyzatfovaného v riznych smérech Ize vypocitat
absolutni smér a rychlost Zem¢ v daném okamziku. Tento experiment byl poprvé navrzen v
roce 1875, 4 roky pied narozenim Einsteina, velkym skotskym fyzikem Jamesem Clarkem
Maxwellem.

V roce 1881 proved] Albert Abraham Michelson, tehdy mlady distojnik ndmotnictva
Spojenych statil, pfesné takovy experiment.

Michelson se narodil v Némecku, jeho rodice jsou Poléci. Jeho otec se prest¢hoval do
Ameriky, kdyz byly Michelsonovi dva roky. Po absolvovani ndmoini akademie v Annapolis a
dvouleté namoini sluzbé zac¢ina Michelson vyucovat fyziku a chemii na stejné akademii. Bere
si dlouh¢ prazdniny a jede studovat do Evropy. Na berlinské univerzité v laboratofi slavného
némeckého fyzika Hermanna Helmholtze se mlady Michelson nejprve pokusil detekovat
étericky vitr. Ke svému velkému ptekvapeni, v zddném sméru kompasu, nasel rozdil v
rychlosti, kterou se svétlo §ifi tam a zpét. Bylo to, jako by ryba zjistila, Ze miZe plavat v mofi
jakymbkoli smérem, aniZ by si v§imala pohybu vody ve vztahu k jejimu télu; jako by si pilot
letici s otevienou kabinou nevsiml, jak mu vitr fouka do obliceje.

Vynikajici rakousky fyzik Ernst Mach (budeme o ném hovofit v 7. kapitole) jiZ tehdy
kritizoval koncept absolutniho pohybu éterem. Po precteni Michelsonova zvetejnéného
popisu experimentu okamzit¢ dospél k zavéru, Ze koncept éteru je tieba zahodit. VétSina
fyzikl vSak takovy odvazny krok odmitla. Michelsonovo zatizeni bylo hrubé, bylo dost
diivodl si myslet, Ze experiment s citlivéj$§im zafizenim by pfinesl pozitivni vysledek. Sdm
Michelson si to myslel. NenaSel ve své zkuSenosti zadné chyby a snazil se ji zopakovat.

Michelson odesel z namoini sluzby a stal se profesorem na Keyes School of Applied Sciences
(nyni Keyes University) v Clevelandu ve staté¢ Ohio. Nedaleko Edward William Morley
vyucoval chemii na University of the Western Territory. Tito dva lidé se stali dobrymi prateli.

,Navenek,* piSe Bernard Yaffe o knize ,,Michelson a rychlost svétla®, ,.tito dva védci byli
ptikladem kontrastu... Michelson byl hezky, chytry, vZdy dokonale oholeny. Morley, mirné
feceno, byl v Satech nedbaly a slouzil jako ptiklad nepfitomného profesora... Nechal si nartist



vlasy, az se mu zacaly kroutit na ramena, a mél rozcuchané ¢ervené strnisté, které sahalo
skoro az k usim."

V roce 1887 v suterénu Morleyovy laboratoie oba védci podnikli druhy, piesnéjsi pokus o
nalezeni nepolapitelného éterického vétru. Jejich zkusSenost, znama jako Michelson-Morleytv
experiment, je jednim z velkych zlomid moderni fyziky.

Zatizeni bylo instalovano na ¢tvercové kamenné desce o strandch asi jeden a ptl metru a
tloust'ce vice nez 30 cm, kterd se vznasela v kapalné rtuti. To eliminovalo vibrace, udrzelo
desku vodorovn¢ a usnadnilo jeji otaCeni kolem stfedové osy. Systém zrcadel nasméroval
paprsek svétla urcitym smérem, zrcadla odrazela paprsek tam a zpét jednim smérem, takze
provedl osm chodt. (To bylo provedeno proto, aby se draha co nejvice prodlouzila pfi
zachovani rozmérii zatizeni, aby se mohlo stale snadno otacet.) Soucasn¢ dalsi systém zrcadel
vyslal paprsek na osm b&éhti ve sméru, ktery vytvofil pravy uhel s prvnim paprskem.

Ptedpokléadalo se, Ze kdyz se deska otoci tak, ze jeden z paprskl bude probihat tam a zpét
rovnobézné s éterickym vétrem, paprsek provede let za del$i dobu nez druhy paprsek urazi
stejnou vzdalenost kolmo k vétru. Zpocatku se zd4, Ze opak by mél byt pravdou. Zvazte
cestovani svétla po vétru a proti vétru. Nezvysil by vitr rychlost na jedné cesté stejné€ jako na
druhé? Pokud ano, pak by se zrychleni a zpomaleni vzajemné kompenzovalo a doba stravena
na celé cesté by byla tplné stejnd, jako kdyby viibec nefoukalo.

Vitr skute¢né zvysi rychlost v jednom sméru piesné€ o stejnou hodnotu, jakou se snizi ve
ukazuji, Ze prekonani celé drahy proti vétru trva déle nez pfi bezvétii. Vitr bude mit
zpomalujici u€inek na paprsek §ifici se k nému v pravém thlu. To je také snadno vidét.

Ukazuje se, Ze zpomalovaci efekt je mensi neZ v pfipadé, kdy se paprsek $ifi rovnobézné s
vétrem. Pokud se Zem¢ pohybuje moiem nehybného éteru, mel by se objevit étericky vitr a
zatizeni Michelson-Morley by ho mélo zaregistrovat. Oba védci byli skutecné piesvédceni, ze
dokazou nejen detekovat takovy vitr, ale také urcit (otd¢enim desky, dokud nenajdou polohu,
ve které je rozdil v dob¢ priichodu svétla v obou smérech maximalni) v kazdém daném
okamziku pfesny smér pohybu Zem¢ éterem.



Je tfeba poznamenat, Ze pfistroj Michelson-Morley nezméfil skute¢nou rychlost svétla pro
kazdy z paprski. Oba paprsky byly po provedeni pozadovaného poctu okruznich jizd spojeny
do jediného paprsku, ktery bylo mozné pozorovat malym dalekohledem. Zatizeni se pomalu
otocilo. Jakdkoli zména relativnich rychlosti obou paprskil by zplsobila posun v
interferen¢nim obrazci stiidajicich se svétlych a tmavych pruha.

Michelson byl opét ohromen a zklaman.

Prekvapeni byli i vSichni fyzici po celém svéte. Navzdory tomu, Ze Michelson a Morley
otocili své zatizeni, nev§imli si ani stopy éterického vétru!

Nikdy ptedtim v historii védy nebyl negativni vysledek experimentu tak destruktivni a tak
plodny. Michelson se znovu rozhodl, Ze jeho experiment selhal. Nikdy si nemyslel, Ze toto
»selhani udela z jeho zkuSenosti jeden z nejvyznamnéjSich, revolucnich experimenti v
déjindch védy.

Pozdéji Michelson a Morley sviij experiment zopakovali s jesté dokonalejSim zafizenim.
Ostatni fyzici udélali totéZ. Nejpresnéjsi experimenty provedl v roce 1960 Charles Townes na
Kolumbijské univerzité.

Jeho pfistroj vyuZivajici maser ("atomové hodiny" zaloZené na molekuldrnich vibracich) byl
tak citlivy, Ze dokazal detekovat étericky vitr, 1 kdyz se Zemé pohybovala rychlosti pouhé
jedné tisiciny. Ale Zadna stopa po takovém vétru se nenasla.

Fyzici byli zpocatku tak ohromeni negativnim vysledkem Michelson-Morleyho experimentu,
ze zacali vymyslet nejriiznéjsi vysvétleni, jak zachranit teorii éterového vétru. Samoziejmé,
pokud by byl tento experiment proveden o n€kolik stoleti dive, pak, jak poznamenava HJ
Whitrow ve své knize The Structure and Development of the Universe, by kazdému rychle
pfiSlo na mysl velmi jednoduché vysvétleni nehybnosti Zemé. Ale toto vysvétleni této
zkuSenosti se zdalo nepravdépodobné. NejlepSim vysvétlenim byla teorie (mnohem star$i nez
Michelson-Morleytv experiment), ze éter je unasen Zemi, jako vzduch uvnitf uzavieného
kocaru. Michelson si také myslel. Ale jiné experimenty, z nichZ jeden Michelson provedl
vlastni rukou, toto vysvétleni vyloucily.

Nejneobvyklejsi vysvétleni podal irsky fyzik George Francis Fitzgerald. Mozna, fekl, étericky
vitr tla¢i na pohybujici se pfedmét a nuti jej smrStovat se ve sméru pohybu.



Chcete-li urcit délku pohybujiciho se objektu, musite vynasobit jeho délku v klidu hodnotou
danou vzorcem

kde v 2 je druha mocnina rychlosti pohybujiciho se télesa a od 2- druha mocnina rychlosti
svétla.

Z tohoto vzorce je vidét, ze mira kontrakce je pfi nizkych rychlostech téla zanedbatelna,
zvysuje se s rostouci rychlosti a zvétSuje se, kdyz se rychlost téla blizi rychlosti svétla.
Vesmirna lod’ ve tvaru dlouhého doutniku tak pii pohybu vysokou rychlosti nabyva tvaru
kratkého doutniku.

Rychlost svétla je nedosaZitelnd hranice; pro téleso pohybujici se touto rychlosti by vzorec
mél tvar

a tento vyraz je roven nule. Vynasobenim délky objektu nulou bychom v odpovédi dostali
nulu. Jinymi slovy, pokud né&jaky objekt mize dosahnout rychlosti svétla, pak nebude mit
zadnou délku ve sméru svého pohybu!

Elegantni matematickou podobu Fitzgeraldovy teorie podal nizozemsky fyzik Hendrik
Lorenz, ktery nezavisle na sobé dospél ke stejnému vysvétleni. (Lorenz se pozdéji stal jednim
z Einsteinovych nejbliZsich pratel, ale v té¢ dobé se jesté neznali.) Tato teorie se stala zndmou
jako Lorentz-Fitzgeraldova (nebo Fitzgerald-Lorentzova) teorie kontrakce.

Je snadné vidét, jak teorie kontrakce vysvétlila selhani Michelson-Morleyho experimentu.
Pokud by byla ¢tvercova deska a vSechna zafizeni na ni mirn€ zmensena ve sméru, kterym
foukal étericky vitr, pak by svétlo urazilo krat$i plnou drahu.

Ackoli by vitr mél obecné€ zpomalujici Gi€inek na pohyb paprsku vpied a vzad, kratsi dréha by
paprsku umoznila dokoncit tuto cestu za ptesné stejnou dobu, jako kdyby nebyl vitr nebo
kontrakce. Jinymi slovy, kontrakce byla pfesné takova, aby udrzela konstantni rychlost svétla
bez ohledu na smér otaceni Michelson-Morleyova pftistroje.

Mozna se ptate, pro¢ nebylo mozné jednoduse zméftit délku ptistroje a zjistit, zda ke zkraceni
skute¢né doslo ve sméru pohybu Zeme? Ve stejném poméru se ale také zmensSuje Cara.
Me¢éfteni by poskytlo stejny vysledek, jako kdyby ke kontrakci nedoslo.



Vse na pohybujici se Zemi podléha kontrakci.

Situace je stejna jako v myslenkové zkusenosti Poincaré, ve které se vesmir nahle tisickrat
zvetsi, ale pouze v Lorentz-Fitzgeraldove teorii dochazi ke zménam jedinym smérem.
Vzhledem k tomu, ze v§e podléha této zmeéné, neexistuje zpusob, jak ji zjistit. V urcitych
mezich (mezi jsou stanoveny topologii — védou o vlastnostech, které pietrvavaji, kdyz je
objekt deformovan), je forma stejné relativni jako velikost. Stahovani pfistroje, stejné jako
smrS$tovani vS§eho na Zemi, mohl zaznamenat jen ten, kdo je mimo Zemi a nehybe s ni.

Mnoho spisovateltl, mluvicich o teorii relativity, povazovalo hypotézu Lorentz-Fitzgeraldovy
kontrakce za hypotézu ad hoc(latinsky vyraz znamena ,,pouze pro tento piipad*), nelze ovéfit
zadnymi jinymi experimenty. Adolf Griinbaum si myslel, Ze to neni Gplné fér. Redukéni
hypotéza byla ad hoc pouze v tom smyslu, Ze v té dob& neexistoval zptsob, jak ji otestovat. V
zasad¢ vibec neni ad hoc... A to bylo prokdzano v roce 1932, kdy Kennedy a Thorndike
experimentalné vyvratili tuto hypotézu.

Roy J. Kennedy a Edward M. Thorndike, dva americti fyzici, zopakovali Michelsontiv-
Morleyho experiment. Ale misto toho, aby se ob& paze snazili co nejvice srovnat, snazili se co
nejvice odlisit jejich délky. Aby bylo mozné detekovat rozdil v dobé, kterou svétlo potiebuje
k pohybu ve dvou smérech, byl ptistroj otocen. V souladu s teorii kontrakce se m¢l casovy
rozdil pii otaceni zménit. Bylo to mozné pozorovat (jako v Michelsonove experimentu)



zménou interferenéniho vzoru vznikajiciho pii smichani dvou paprski. Zadné takova zména
ale nalezena nebyla.

Nejjednodussi zptsob, jak otestovat teorii kontrakce, by bylo méteni rychlosti svételnych
paprsk $iticich se v opanych smérech: ve sméru pohybu Zemé a proti nému. Je ziejmé, ze
zkraceni cesty neznemoznuje detekci éterického vétru, pokud existuje. AZ do nedavného
objevu Mdssbauerova jevu (o kterém bude feC v kapitole 8) branily provedeni tohoto
experimentu gigantické technické potize.

V unoru 1962 na setkani Kralovské spole¢nosti v Londyné mluvil profesor Christian Moller z
Kodanské univerzity o tom, jak snadné je provést tento experiment pomoci Mosebauerova
jevu. K tomu jsou zdroj a absorbér elektromagnetickych kmitli instalovany na opacnych
koncich oto¢ného stolu. Mdller poukazal na to, ze takovy experiment by mohl vyvratit
puvodni teorii kontrakei.

Je mozné, ze takovy experiment bude proveden béhem tisku této knihy.

Ptestoze za Lorentzovych ¢asti nemohly byt experimenty tohoto druhu provadény, pocital s
jejich zakladni moznosti a povazoval za zcela rozumné piedpokladat, ze tyto experimenty,
stejn¢ jako Michelsonliv experiment, povedou k negativnimu vysledku. Aby vysvétlil tento
pravdépodobny vysledek, udélal Lorenz dilezity doplnék k pivodni teorii zruseni. Zavedl
zménu &asu. Rekl, Ze hodiny se vlivem éterického vétru zpomali, a to tak, Ze naméfena
rychlost svétla bude vzdy 300 000 km/s.

Podivejme se na konkrétni ptiklad. Pfedpoklddejme, Ze madme dostatecné presné hodiny,
abychom mohli provést experiment méfeni rychlosti svétla. VySleme svétlo z bodu A do bodu
B po pfimce ve sméru pohybu Zemé. Synchronizujeme dvé hodiny v bod¢ A a pak jednu z
nich pfesuneme do bodu B. VSimnéte si asu, kdy paprsek svétla opustil bod A a (podle
jinych hodin) okamzik jeho ptfichodu do bodu B. ProtoZe by se svétlo pohybovalo proti
étericky vitr, jeho rychlost by se mirn¢ snizila a doba cesty by se prodlouZila ve srovnani s
piipadem odpocivajici Zemé. VSimli jste si néjaké chyby v této ivaze? Hodiny pohybujici se
z bodu A do B se také pohybovaly proti éterickému vétru. Tim se zpomalily hodiny v bodé B,
zaostavaly za hodinami v bodé A. Diky tomu zlstava namétend rychlost svétla nezménéna -
300 000 kml/s.

Totéz se stane (fika Lorentz), pokud zméfite rychlost svétla Siticiho se v opaéném sméru z
bodu B do bodu A. Dvé hodiny se synchronizuji v bod¢ B a pak se jeden z nich pfenese do
bodu A. Paprsek svétla §itici se z bod B az A , se pohybuje podél éterického vétru. Rychlost
paprsku se zvysuje a v disledku toho se doba prichodu ponékud zkracuje ve srovnani s
pfipadem odpocivajici Zemé. KdyZ vSak posunete hodiny z bodu B do bodu A, ,,rozfoukejte
vitr. SniZeni driftového tlaku éteru umozni hodinam zvysit jejich rychlost, a proto, nez
experiment skon¢i, hodiny v bod€ A pobézi doptedu ve srovnani s hodinami v bodé B.

A ve vysledku je rychlost svétla opét 300 000 km/s.

Lorentzova nova teorie nejen vysvétlila negativni vysledek Michelson-Morleyho
experimentu; z toho vyplyvala zdsadni nemoZnost experimentalné zjistit vliv éterického vétru
na rychlost svétla. Jeho rovnice pro zménu délky a Casu funguyi tak, Ze jakékoliv mozna
metoda méfeni rychlosti svétla v jakékoli vztazné soustavé poskytne stejny vysledek. Je jasné,
ze fyzici byli s touto teorii nespokojeni. Byla to teorie ad hoc v plném slova smyslu. Snahy



zalepit diry v teorii éteru se ukazaly jako odsouzené k zahubé¢. Je nemozné si predstavit
zpuisoby, jak to potvrdit nebo vyvratit. Pro fyziky bylo tézké uvéfit, Zze po vytvoreni
éterického vétru pfiroda vse zaridila tak, Ze nebylo mozné tento vitr detekovat. Anglicky
filozof-matematik Bartran Russell pozdé&ji velmi uspésné citoval pisen Bilého rytife z knihy
Alenka v 1i8i divli od Lewise Carrolla.

Z knihy Atomova energie pro vojenské ucely autor Smith Henry Dewolf

POMOCNY EXPERIMENT ZPOZDENE NEUTRONY 6.23. Nebudeme se zmitiovat o
mnoha riznych pomocnych experimentech provedenych béhem tohoto obdobi. Budeme vsak
uvazovat o jednom takovém experimentu, o studiu zpozdéni neutrond, protoze je

Z knihy Hyperprostor autor Kaku Michio

Dekadalita a experiment Ve vzruSeni a zmatku, ktery doprovazi zrod jakékoli vyznamné
teorie, je snadné zapomenout, ze v konecném disledku musi kazda teorie spocivat na
zakladech experimentu. Bez ohledu na to, jak elegantni a krasné to miize vypadat

EXPERIMENT S COVETOU S LEDEM Prace na statické elektfing a izola¢ni uc¢inek
Faradayovy klece byla potvrzena experimentem v roce 1843 pomoci ledové kyvety. Schéma
pfistroje pouzitého Faradayem pro experiment s ledovou celou. Pro izolaci
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