Michelson — Morley experiment

Pouziji verzi Feynmana : "Piednasky z fyziky" str. 279 — 282 ( ¢eské vydani, naklad. Alfa 1980 )
Mym umyslem bude ukazat jesté dalSi novy poznatek z tohoto FeSeni.

Feynmaniiv nakres si upravim ( viz miij nakres novy * dole ) pro moZnost volby 2u=c

¢ —rychlost svétla - soustava 1 1 ; u-—rychlost desky - soustava2 2 ;

t1 — Casovy interval fotonu z bodu B do E"(*'tam™) = ¢asovy interval desky z bodu E do E"(*'tam'")
t2 — ¢asovy interval fotonu ("'zpét") z bodu E’do B”" = ¢asovy interval desky z B'do B (*'tam')

L L
cti =L+uts » ti= - @ ; c=L-utc » b= - (b)
c—-u c+u
sloucenim (a) +(b) bude : (ve sméru pohybu desky)
2L/c
i+t = e coz je Feynman (15.4)
1 — u?/c?
(ve sméru kolmém na pohyb desky)
2L/c
213 = - coZ je Feynman ( 15.5)
1 - u?/c?
Pozor : zatracen¢ nesvédomité automaticky se predpoklada, ze cas v experimentu ma stejné tempo svého
chodu, tedy, ze rychlost u (0<u<c) "ukrojenou vzdalenost" za ¢as(jednotku), ktery Ssvé
tempo chodu. Je to pravda ?
2L L
dalSi volené oznaceni budiz : ty =tu+te ; vy = - = ---- (ve sméru pohybu desky)
i+t t
2L L.
tL = 2t ; VL= - = ---- (kolmo na pohyb desky)
213 tL
coz vede k tupravé :
c.(ti+1t) 1 c. 1y 1 C
e = - = smemeees = - (1) (Feynman 15.4a)
2L 1 —u?/c? L 1—u?/c? Vi
C. 213 1 c.tL 1 c
e = - = s = - (2) (Feynman 15.5a)
2L 1-u?/c? Ly 1-uice v
Z rovnic (1) +(2) plyne
c 1 c
Vi 1 — u?/c? Vi
1 V1 ti+t2
------------ R (3)
1 —u?/c? Vi 2 13

.. 2 (3) je Pythagorova véta :



c2. v 2

c2. vi? = + Ul vi? (3a)
(c?) = (a9 + (b?)
u.(ti+t2) Obecné plati : C.V, # WV,
u.v, v jediné situaci v§ak: c.v;, = uv:. (B)
o Trojahelnik B C C” jsem vyjmul z nakresu*
M-M experimentu.
Nyni Ize proveést rozbor moznosti plynoucich
C.(ti+t2) z trojuhelniku B C C’, coZ je rozbor rovnice
(c. 2t3) C.VL (3) a (3a).
C.vy
Rovnice (3) a (3a)
1 Vi
memmmmemmeee S eee- ; c2vi? = cAvy? + ulvi?
1 —u?/c? V|
Vi prinasi dva pripady :
C O ——
pFipad prvni c=1;u=—>0_3 vi=V.L
--------------------- i+t = 2t3
c.v.0 1 0 1 © (symbolicky 1)
C.Vi meeemem D ee D eem = -
V1-0/1 0 1 00
kontrakce délek ani dilatace ¢asu se nekona...
B V1 VL VL
.0 1 . 00
1.0 1.0 1.1 1.1 1. 00 1. 00
C.Vy C.Vi C.Vy C.Vi C.Vy C.vVi
obrézek :

(1.0)2 = (1.0)2 +(0.0)2

(1.1)2 = (L.1)2 +(1.0)2

(1. 0)? = (1. 00)? +(0. ©)?
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Ten kdo ma plastictéjsi vidéni a "zakouka se" na obrazky >tii kruhii<, hloubavé uvidi postup pootaceni tii
situaci ve vSech osach souradnych

X,Yy,Z,asoucasné uvidi postupnou zmeénu-proménu velikosti stran trojihelnika , které zavisi nejen na
kontrakci délek, ale 1 na dilataci ¢asu a to stfidavé na obou ( na tfech ) osach. Toto pootaceni aplikované v
mikrosvéte se mozna stava spinem ...toci se kvantik prostorocasu (? ?)

c2. v,? = c2. v 2 + Uu%v,? (3a)
c2. LJ_2 .t||2 = c2. |_||2 .tJ_Z + U |_J_2.t||2 (3b)
1 Vi
mmmmemees S eee- ; cav? = v + ulv?
.LJ_.t|| 1 —u?/c? Vi
V1
C O ——
piipad druhy c=1; u->
--------------------- Vi=1,; Vi=oo ;tittr# 213
c.L..t, Vi=0; vi=1 VL2V
c.L,.tw C.VL 1 0 1 (symbolicky)
C 'V|| ————mmmmmm D mmm D === T ===
V1-1/1 ? 0 1

B a) je-li L,.tu .....> L.t nebo L.t
1.1 1.0 nebo «.1
b) je-li L. L e ™ L|| .t. nebo |_|| At
1.1 0.1 1.0
Vi Vi . VL
.0 1 . 00
1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0
Cc.vVy C.VL Cc.vVy C.VL C.vVy C.VL

(LOY2 = (LO2+(1.02  (L1)2=(LO)Z+(1.1)2 (L w)?= (L 1)2+(L. co)?
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proc =1 ; u—>c bude: vi2v
L+t > 2t
L..ty,=2L, .tL
1 .120.1 nebo (1.0)
(1.0) nebo 0.1 21 .1
Matice pripadu tim je : C
? to =00 tepelna smrt 0
T 0 1
T 0 00
? stav vznikani hmoty 110
? to =1, =t = soucasnost— 1 111
? 1 ool
? ¢erna dira 00 0
? inflace 00 1
2% =0 big-bang 0 oo[]
M-M experiment ¥(2 2)
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(opis) Roku 1881 tedy Albert Michelson a Edward Morley ucinili pokus, ktery mél ukazat, zda Zem¢
pluje etherem ¢i ne. V podstaté méfili rozdil rychlosti svétla ve sméru, kterym leti planeta Zemé prostorem
a ve sméru na n&j kolmém. Rychlost svétla by se totiz s rychlosti Zemé vici etheru mély s¢itat. Nic
takového vsak nebylo zjisténo. Ukazalo se tedy, ze ether neexistuje a navic, ze rychlost svétla je
konstantni, protoze pro vsechny sméry vychazela stejna! Tim byla vlastné bez pomoci etheru
zodpovézena otazka pohybu vzhledem k viné v prazdnu : vzhledem k takové ving se viibec nelze
pohybovat - tedy jeji rychlost je pro vsechny stejna. At uz pied ni prchdm nebo ji letim naproti, vzdy
zaznamenam tutéz rychlost, protoze s vakuem skutecné zadna absolutni vztazna soustava spojena neni.

Co to ptesné znamend, ze rychlost svétla je konstantni? To je tak: rychlost je vétsinou relativni, cili zalezi
na pozorovateli. Kdyz sedim v jedoucim autobuse, tak vzhledem k autobusu jsem v klidu, ale vzhledem k
silnici se pohybuji. Kdyz se rozhodnu kracet smérem k fidic¢i, moje rychlost chize uz se secte s rychlosti
autobusu u2 a ja se vzhledem k silnici pohybuji samoziejmé rychleji, nez autobus. To ovsem neplati pro
svétlo. Kdyz v tomto autobuse zasvitim baterkou ve sméru jizdy, rychlost svétla a autobusu se neseétou a
svétlo se pohybuje stejné rychle vzhledem k autobusu i vzhledem Kk silnici... To je dost piekvapivy
zaver a fyziky po jeho odhaleni zamrazilo. Co z toho plyne vsak potadné pochopil az Albert Einstein.

Historick& pozndmka: zajimava je prvni reakce fyzika na tento objev. Skute¢nost, ze rychlost svétla je
vzdy stejnd, vedla Einsteina k dnes uz samoziejmé myslence, ze ptiroda nevi nic o pohybu vzhledem k
prazdnu, ale védci pred Einsteinem se nehodlali vzdat absolutni soustavy tak snadno. Tedy ether pro né
existovat nepitestal, ale aby se vysvétlil vysledek Michelson-Morleyho pokusu (a i dalsich jevi, viz
Pokusy se svétlem), zavedli pojmy dilatace ¢asu a kontrakce délek n¢jaky ¢as pred Einsteinem. Jejich
matematicke vyjadieni bylo dokonce totozné s pozdgjsim Einsteinovym (samoziejmé! - vysledky musely
souhlasit kazdopadng¢), ale byl tu jeden zasadni rozdil. Pro né byl stale ve vesmiru absolutni systém, ve
kterém plynul spravny ¢as a vsechny soustavy v pohybu vzhledem k nému mély ¢as "Spatny" - tedy
dilatovany; a v ném byly vidét spravné délky predméta - kdokoli se pohyboval, vidél vie zkresleng, tedy
$patng. Ze nikdo nezjistil, ktery &as je vlastné ten spravny, uz bylo fe¢eno. Dalsi bolistkou takové teorie
je, ze na absolutni soustavé Ipi pouze z divodua setrvacnosti mysleni jejich tvarca. Einstein jediny sebral
odvahu a zbavil vesmir diktatu "spravnych™ a "$patnych" ¢asu... néco takového mu pripadalo prilis
tézkopadné. Mnohem elegantnéjsi pro n¢j byla myslenka, ze "vesmir je ve vesmiru sém" (jak to jenom
vyjadrit 1épe?), jednoduse je svobodny, nic mu neni nadiazeno. Tim padem pohyby nelze vztahovat k
nicoté, tim padem neni k ¢emu je vztahnout, ¢ili neexistuje centralni vesmirny ¢as - vsechny ¢asy jsou
rovnocenne, spravné a stejn¢ pravdive, obdobn¢ délky a vse ostatni, co je relativni. Kdyz vedle sebe
postavime napad Einsteintv a ndpad jeho predchudci, potom Einstein ziskava bod minimalné za to, ze
absolutni soustava nebyla nikdy nalezena. Pro viru v ether nejsou experimentélni davody a kromé toho
jeho piitomnost neni moc libiva. Einsteintiv vesmir je alesponi pro mé mnohem ptitazlivejsi.
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