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ZHODNOCENI OPTICKYCH POKUSU
NA OVERENI DRUHEHO POSTULATU
SPECIALNI TEORIE RELATIVITY

VLADISLAV KOLESNIKOV A JIRT ZAHEJSKY

(Doslo dne 31. kedtna 1965)

1. Uved

Specidlni teorie velativity je zaloZena na dvou postulatech: prvni, ktery
rozsifuje platnost klasického principu relativity i na zdkony elektromagnetic-
kého pole a druhy postuluje stalost svételné rychlosti, tj. nezavislost rychlosti
svétla na rychlosti svételného zdroje a pozorovatele. Prvni postuldt byl experi-
mentainé ovéfen. Druhy postulat nebyl dosud presvédéivé ovéfen piimym
pokusem. Difve byl tento nedostatek pokladan za odstranény praci de Sittera
[1], ktery z pozorovani dvojhvézd dosel v roce 1913 k zdvéru, ze svétlo se §fii
nezavisle na pohybujicim se zdroji. Ma-li platit emisnf teorie, pak by dvoj-
hvézdy musely byt pozorovany v rhznych bodech svych obéinych drah.
Takové obrazy viak pozorovany nebyly. Obraz, ktery pozorujeme dostaneme
za piedpokladu, Ze dvojhvézdy se pohybuji podle zakont Keplerovych a ze
rychlost svétla je konstantnf a nesklada se s rychlosti zdroje. Tedy pozorovani
dvojhvézd je podle de Sittera dikazem neplatnosti emisni teorie. Mathias
ve své praci [2] doSel té% k zamitnuti emisni teorie. Dinr viak ukéazal, Ze v obou
piipadech byla pichlédnuta skutednost, ze spektra dvojhvézd jsou absorbéni
a nikoliv emisni a pouduji nds o pohybu plynuého obalu hvézdy a nikoliv
o pohybu samotného zdroje. Da se tedy namitnout, %e zde byla zanedbana
tloha plyundého obalu jako sekundérniho zdroje. Tedy pozorovéni nebo pokusy
pii nichz svétlo projde ped zméfenim prihlednym prostiedim, nebo se odrazi,
nejsou presvédéivé, protoze podle extinkéni poudky dispersni teorie — kterou
ve své praci [8] cituje J. G. Fox -— maji tyto odrazy nebo priichody podstatny
vliv na dalsi sifeni svétla. Pozorovani dvojhvézd nemize byt tedy povazovano
za pHmy experimentalni ditkaz konstantni rychlosti svétla. J. G. Fox [18]
po piihlédnuti k dal§im faktim a po diskusi tohoto problému s Paulim d&la .
z&véry, %e tdaje o dvojhvézdach nemohou byt piesvédsivou podporou pro
emisni teorii, ani neposkytuji zadny dikaz proti ni. Také experiment realiso-
vany Boné—Brujevitem a Moldanovem [20] v roce 1956, ktefi uzili t¥f svazk
sluneénich paprskit — ze sttedu a z protilehlych okraji Slunce — neni pri-
kazny,nebot 1 zde byla zanedbdna tiloha sekundérnich zdroji, nehledd k ex-
tinkei v atmosféie.
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Neptihlédneme-li k pokusiun vykonanym jeité difve, které souvisely
s fedenim této otdzky, je specidlni teorie relativity prokazdna nepiimo, nebot
disledky z ni vyplyvajici jsou plné experimentainé ovdieny, coz je také dasto
povazovino za ovéieni jejich zakladnich postuldti.

K problematice souvisejici s touto otdazkou se vraci v roce 1959 H. Dingle.

V' priei [4] uvadi, Ze ow"fvni druhého postuldtu Cisté pozemskym pokuse
by bylo velmi Zadouci a ¥iké: ,Jestlize jo svétlo vysldno s téhoz mista a ve
htqm*m okamziku ze dVl)ll relativné se pohvbujl(,mh téles, druhy postulit
by mohl byt ovéfen nebo popfen pozorovi anim, kterd by pr okézalo, zda svétlo
dosihne vzdaleny bod sou¢asné nebo po sob¢, aniz by bylo nutné délat piesné
méfeni dob prichodu’. Tim sc stavi za moznost ovéieni druhého postulitu
jen pozemskym pokusem, z &ehoz by plynulo, Ze druhy postulit hy nemé!
charakter postulitu. AvSak podle ndkterych nédzord mapi. A. N. Mat\e]ev)
piesahuje tvrzeni o konstantni rychlosti svétla moZnosti pokusii, proto je
nutné i v budouenu ponechat mu raz postulatu.

Také J. G. Fox ve své praci [8], uvefejnéné mésic pred Kantorovym pokusem,
uvadi pochybunosti o interpretacich fady minulych pokust, které byly obvykle
uvadény jako pokusy ovétujici druhy postulat. Price [4] H. Dingla ziejmé
inspirovala W. Kantora k realisaci ptimého pozemského interferometrického
pokusu jesté v témz roce. Zjednodusenou formou pak provedl tento poku s
znova v éervnu 1961, Pozorované vysledky byly pak publikovany v zaii 1962
v praci [3]. Podle Kantorovy interpretace pozorovanych vysledki je tento
pokus v piikrém rozporu se specidlni teorii relativity. Kantoriv pokus dal
podnét k Fadé daldich praci jak teoretickych, tak experimentalnich.

V podstaté je mozno rozdélit dosud publikované price do tif skupin. V prvni
skupiné jsou prace, které se pokouseji experimentalns provétit platnost
druhého postuliatu. Do druhé skupiny by bylo mozné zaiadit prace, které
usiluji, na zékladé rozporu Kantorova pokusu se specidlni teorif relativity,
o obnovu Ritzovy emisni teorie svétla. Ve tieti skupiné pak jsou prace,
v nich% se autofi snazi interpretovat Kantorav pokus obeené relativisticky
nobo ukazuji na nékteré nepiesnosti, kterych se Kantor dopustil.

I\antomvu hypotézu, ze svétlo z pohyl)uuuho se zdroje sc §fFi rychlosti

-

=c- gu kde ¢ je rychlost svétla a ¢ je konstanta, experimentalné ovétovali
v roce 1963 J. ¥F. James a R. 8. Sternberg [5]. Sviij pokus povazuji za potvrzenf
2. postulatu.

Ponévadz Kantorovu pokusu byly vytykany nedostatky technického razu
a také nespravnd interpretace, byl proveden novy interferonéni pokus analo-
gicky s pokusem Kantorovym, ale s piiblizné étyiikrit vétsi citlivosti. Tento
pokus provedli v roce 1963 G. C. Babcock a T. (i. Bergman [6]. Sviaj pokus
povazuji rovnéi za potvrzeni druhého postuldtu specidlni teoric rela
tivity

Nezdvisle a témét soudasné s pokusem Babcocka a Bergmana byl proveden
dalsi pokus Fred B. Rotzem [7]. Rotz provedl ohdobuy pol\us, ktery byl
uspofadan tak, aby se vyhnul ndmitkdm uvadénym proti Kantorovu pokusu.
Pouzil tijpaprskového interferometru, ktery byl poprvé popsan Zernickem [9]
a ktery dovoloval méfit fazové rozdily s piesnosti 1/200. Vysledek pokusu
je opét ve shodé s 2. postuldtem. Autor vSak doporucuje dalsi experimentalni
prace a sam na tomto problému dile experimentdIné pracuje.
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Dalsi je prace P. Beckmana a P. Mandicse, provedend v Cervnu 1964 [10].
Presto, ze se difve Beckman priklanél k Ritzové emisni teorii [19], na zaklads
tohoto pokusu, ktery autor povazuje za potvrzeni 2. postulitu, se stavi na
stanovisko jeho platnosti, ale doporucuje vzhledem k nékterym moznym
namitkam k tomuto pokusu daldf experimentalni ovérent.

7 poslednich dosud nam zndmych experimentdlnich praci je price autora
Ray 0. Waddoups, W. Farrell Edw John J. Mereill [22]. Uzili Jaminova
interferometru s laserovym zdrojem svétla. Svym pokusem podporuji vysledek
pokusu [6] a povazuji jej za potvrzeni druhého postuldtu speciilni teorie
relativity.

2. Kantoruy pokus a jeho inferpretace

Vsimnéme si nejdiive Kautorova pokusu [3]. V' jeho Gpravé rotovai ve vodo-
rovné roving disk o priméru 27 em s frekvenci 61 Hz. Dvé tenkd sklenénd
okénka (o tloustee 0,177 mm) byla umisténa nd koncich praméru disku v jedné
roviné. Svételné zablesky vysilané stroboskopem o trvini 15. 10765, které
byly synchronisoviny s rotaci disku, osvétlili tato okénka vidy ve stejné
poloze. Svételny paprsek ze zdroje byl rozdélen polopropustnou destickou na
dva paprsky, které pomoci zreadel probshnoudrahy ABCDEFGA 2 AGFEDCBA
(obr. 1). Oba paprsky po probéhunuti svych drah se setkaji opdt v A, kde

E, F G

Obr. 1. Kantorav pokus

interferuji. Pohyblivé sklenéna okénka se chovaji jako pohyblivé zdroje a podle
extinkdni poutky vysflaji svitlo na né dopadajicf. Odrazeny paprsek se pohy-
buje z 4 do ¢ a odtud do F rychlosti ¢. V okénku se paprsek pohybuje rychlosti

c . [ . e ix M .
T+ v, kde v je obvodovd rychlost disku v misté sttedu okénka (v =
" )

== 4690 cm/s) a n je index lomu skla (n = 1,5), o je strhavaci koeficient.
Z F se svétlo pohybuje podle 2. postulatu rychlosti c. Kantor vSak vy-
chizi z hypotézy, %e svétlo se §ifi od okénka jako od pohybujiciho se sekun-
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darniho zdroje rychlosti ¢’ = ¢ - pv = ¢ + pQR. Dale sc paprsek pohybuje
z E do D,z doCazCdo B podle extinkéni poutky rychlosti ¢. V druhém
okénku se paprsek pohybuje rychlosti %—— ov, a z B do A rychlosti ¢’ =
= ¢ 4+ pQR. Kantor ukazuje, %e ke strhavacim efektGm nemusime piihlizet,
ponévadz jsou zanedbatelné. Jak je vidét z uspotadéni pokusu, ¢asové rozdily
v dobdch prichodd paprski mohou nastat jen na nékterych tsecich drahy.
Nepiihlizime-li k tloustce okénka jsou to Gseky EF, AB, BC, GF.

Doba, kterou potiebuje odrazeny paprsek, aby progel iseky EF a AB je

B
t = — +

EF AB L
¢+ pQR

¢ eQRT T gOR ()

Doba, kterou potichuje prochézejfef paprsek k prichodu tseky BC a GF je

BC
t, = o (2)
Rordil
18,y = QR
1,2 c? gz_QzRﬂ . (]
Pro QIB < 1je
2LpQR
At = 2T ®)
Pro posur prouziia mame
c.At,, 20pL . 3 )
A== LN g TEEC e = 2 = . 4
(] 7 T kde g R v (4)

Maximélni hodiota pro p = 1, jak musi byt v klasické teorii a pro 4 = 5000 4,
L-=118cm a fi = 1,56.1077 je A = 0,74 prouZku. Pozorovany posun
prouzkit s bilym svétlem pii 61 Hz byl 4 = 0,5. Uziti bilého svétla predpoklida
jisty odhad 2 a miZeme uvaZovat, ze pro vzduch je ¢ &~ 2/3. Tedy pozorovani
je v dobréin souhlase s teorii.

Zreadla C, D, E kompensovala svym uspofadanim rotaéni pohyb okének,
takze Kantor povazuje pohyb okénka po kritkou dobu trvini svételného
zablesku za translacni, Kantoriv vysledek je prekvapivy, ponévadz podle
autorovy interpretace je v rozporu se specidlni teorii relativity.

Vzhledem k zdvaznosti tohoto pokusu se vyskytly jiné druhy interpretaci
a také ndmitky proti uspofadéni pokusu z nichZz nékteré uvedeme.

V praci [12] A. Datzeff vychazi ve své interpretaci z hypotézy materialniho
nosi¢e pole, ktery nazyva ,subvak®. UvaZuje, Ze ,subvak® neni strhovin
télesem - v piipadé Kantorova pokusu okénkem —- které se pohybuje s kon-
stantni rychlosti v, ale vytvaii kolem okénka jistou oblast prostoru ¢, kterou
autor blize rozméroveé neuréuje. ,,Subvak v oblasti o ziskdvd vlastnost
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prenaset clektromagnetické viny s rychlosti ¢ -+ » ve sméru pohybu a ¢ — v
ve sméru opacném vzhledem k danému inercidinimu systému, nasledkem
&ehoz jejich rychlost vzhledem k okénku je ¢. Na zakladé této koncepce
vysvétluje vysledek Kantorova pokusu a tvrdi, %e rychlost paprsku v oblasti ¢
vzhledem k vnéjsimu pozorovateli je ¢ -+ v nebo ¢ —» a tim je zpusoben
opticky rozdil mezi obéma paprsky. Odvozujec pro posun prouzki vztah
42 «
A==, ()

kde uvazuje zévislost posunu prouzki na délee I (I je podélny rozmeér oblasti o
ve sméru rychlosti ») a nikoliv na drdze L = 118 cm.

Domnivame se vSak, e Kantor pii ovéiovini faktu, zda posun prouzkd
nebyl zpisoben mechanickou deformaci okének pii pohybu nebo tzv. dyna-
mickym hranolovym efektem, pomoci Milar-filmu, dokazal, %e posun prouzki
je funkei L. Kantor sam k& v zavéru své prace: ,,U¢inck Milar-filmu byl
proveden na zavér pokusu a pro nedostatek tasu nebylo mozné sestrojit
voditko, podél kterého by se mohly dvé Milarovy vrstvy pohybovat rovnobézné
podél svételné drihy. Takové zafizeni by umoznilo velmi Zidouci moznost
métit posun prouzki jako funkei L.* Kantor tedy pii jednorazovém uzitf
Milar-filmu, ktery vlozil kolmo do zorného pole ukézal, %e posun prouzki
jo zévisly na L. Milar-film vysilal svétlo, které podle extinkéni poucky se mélo
vzhledem k nému pohybovati rychlosti ¢. Efektivni délka interferometru se
tim zkratila a nisledkem toho se zmensil posun prouzkii. Kantor provedl
pokus s Milar-filmem pii frekvenci rotace 51 Hz, tedy f = 1,31 . 107, Posun
prouzkia by mél hoduotu pro p = 2/3

A= ?9)!71" —~ 0.1, ()

ktery byl ztézi pozorovatelny. Autor Fika: ,,Posun prouzka za pritommosti
Milaru bylo zt¢zi rozeznat pii 51 otéackach za vtefinu a pii ndhlém oddéleni
Milaru nastal otekdvany posun prouzku A4 = 0.3.° (Spravné 4 = 0,4 p¥i
0= 2[3.)

P. Burcev ve své prici [11] interpretuje Kantorav pokus pomoei relativistické
teorie svételnych kvant. Podle ného je Kantorov vysledek zpusoben zmdénou
frekvence prochazejiciho svétla pohybujicim se prostiedim s indexem lomu

n +£ 1 podle vatahu
V= v[l =+ (n—%) /3] (7

Pro posun prouzkii dostéva vztah

A= 4(11_.7'1.)[1, i 1{{1 + fﬁ)lg ~ 15, (8)

kde n je index lomu pohybujiciho se prostiedi a R je polomér disku. Autor se
mylné domniva, Ze posun prouzkiat pozorovany Kantorem je v lepsi shodé
s jeho vysledkem, nei s teorctickym vysledkem Kantora 4 = 0,74. Cini
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ze Kantoriv pokus se da relativisticky vysvétlit a ze tedy nevy-
vraci druhy postulat. Nepkihlizime-li k ndmitkdm uvedenym v praci [21],
domnivame se, Ze ziskand hodnota posunu prowikit 4 = 1,5 neni ve shodd
s méienim Kantorovym. Kantor pozoroval posun prouzkit vizuelné a ifkd:
2o+« bylo vidét &ast systému prouzkit prochazejici okénky jak se néhle posu-
nuje vzhledem k hornf klidné @asti prouzki, kterd ziistala pevnd vzhledem
k nitkovému k daleicohledu®. Musel by tedy posun je veétsi ne
jedea prouzek. Nelze tedy ztotoimovat posan prouzki 15 a 0,5 1 kdyz vy-
sledny  pozorovat-tny efekt je stejns. Pro posun s Milar-filmem odvozujs

Jurcev vztah
1 2R\ p
[N PP | I‘,) D038, (9
Lo ‘ T

pro L = 30 em. Tento vy ase neodpovidd skutecuosti, nebot je to
hodnota posunu, kterd je pozorovand pravé pri oddéleni Milar-filmu pii
frekvenei rotace 51 Hz. Pii viozeném Milar-filmu je tato hodnota asi 0,1,
kterou, jak uvedeno vyse Kantor zt&if pozoroval. Zdé se tedy, Ze autor spravnd
nepochopil funkei Milar-filmu v Kanto

C rové pokusu. Tedy jeho interpretace neri

' ve shodé s vysledky Kantorova pokusu.

Kritické piipominky ke Kantorovu
pokusu  méli i autofi prace [13]
D. R. White a R. A. Alpher, ktefi uka-
zuji, 7o Kantor nepiihlizi k loze klid-
ného vzduchu v laboratornf soustavé
a fikaji: ,,... je stejné opravnéné tvrzeni,
ze rychlost svétla je ¢ po odrazu od klid-
ného zreadla, nebo po prichodu Milar-
filmem, stejné jako po prachodu urdi-
tou vrstvou vzduchu. Odvolavaji sc
na diskusi extinkéniho teorému dispersni
teorie v praci J. G. Foxe [8] a v zadvéru

své prace podotykaji, Ze Kantorav po-
/ A AN kus musi byt zfejmé vysvétlen jinym
zpusobem.

gy polus Naproti tomu autofi praci [13] V. Vy-
sin o [15] J. Mrazek interpretuji Kan-
toritv pokus obeend relativisticky. Mrazek dosel ve své interpretaci k zdvéru,
#e Kantoriv pokus je nutno povazovat za pokus na rotujici soustaveé. Podle
jeho nazorn pusobi na desticky umisténé na rotujicim disku odstiediva sila
a nemuzeme je tedy povazovat za soustavu, ktera se pohybuje piimodaie arov-
nomérné. V disledku toho vypoéty zaloZené na specialni teorii relativity jsou
chybné. Autor predpoklada, 7zc pii stejné postupné rychlosti rotujici desticky,
ale pii pouziti jiného poloméru rotace a jiné ihlové rychlosti — zejména p¥i

pusobeni velké odstiedivé sily — bude vysledek Kantorova pokusu jiny.
. Podle nagich piedstav — ¥{ka autor — ,je tedy desticka pohybujici se

v soustavé laboratofe rychlosti » rovnomérné a piimodafe, principidlné co
do prostorotasové metriky néco zeeln jiného, nei stejnd destidka, pohybujici se
rychlosti stejnou, ale za piisobeni gravitacnich nebo odstiedivych sil*. Autor
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navrhuje provéfeni pokusu a provadi zavéry, Ze Kantoritv pokus nepopird
druhy postuldt, ale naopak potvrzuje ndkteré z vysledkit obeené teorie rela-
tivity.

Vy&in ve své prici interpretuje Kantorav pokus také obeend relativistic
Upozoriuje, %e se v podstaté jedna o pokus, ktery je velmi podobny pokusu
Sagnacovu.

Sagnac provedl v roce 1911 pokus, ktery jo zndzornén na obr. 20 Svistelny
paprsck vyehdzejici ze zdroje je polopropustnou destickou rozdélen na dve
dasti, které urazi ve smérech navzajem opaénycen drahu ABCDA. Jeden
paprsck probihd ve sméru rotace disku, druhy proti sméru rotace. Strhavact
efekt v destidee jo zanedbatelny. Sagnac naméiil posun prouzki .1 = 0.1.
Tento pokus byl opakovan Poganyim v roce 1926 a byl naméfen posun
A = 0,92, Tento pokus je na rotujici soustavé a tarn nemohou byt hodiny
synchronizovany ve vicch bodech. Provedeme-li synchronizaci podél nékterd
kiivky, kterd je uzaviend, dostaneme — vrdtime-li se do vychoziho bodu —
das, ktery se lisi od potateéniho o hodnotu

1 2. d
At = fﬁ] - QTZ}?' (10)

et

‘s ) Q2 . . . .
Predpokladame-li, ze ' < 1, tj. rychlost rotace je mald vzhledem k rychlosti

svétla, mame

Q2 208
At = + 62‘3&‘2 cdg == £ —(:b N (11)
kde S je plocha, kterou opige paprsek na disku (znaménko + plati pro pa-
prsek prochézejici ve sméru rotace, znaménko — pro smér opadény).
Vyjadiime nyni das, ktery uplyne od okamziku vysldni paprsku do jeho
névratu do vychozi polohy. Rychlost svétla je vidy rovna ¢, mame-li as
synchronizovany podél uzaviené drahy a v kazdém bodé uzivime vlastniho
tasu. Oznadime-h délka obrysu uréeného paprskem L, pak pro hledany ¢as

mame
L Q .
Lo = ¢ E e f,z de. (12)

Rozdil obou cast jo

{t =1, — b, = (13)
Pro posun prouzku dostaneme vatah
408
p ﬂ»c.m,.zm 408 ) (14)

2 cl

Tento vztah odvodil Laue.
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Uvedeny vatah viak maZeme odvodit také klasicky. Uvéazime-li, ze v tomto
pripadé rychlost svétla ¢ ptibira slozku rychlosti poloproupustné desticky,
takie vyslednd rychlost ve sméru rotace jo ¢’ = ¢ + 7Q cos «, pak Sas potichny
k tomu, aby svétlo urazilo drahu 4L (L oznadime vzdélenost mezi jednotlivymi
sreatky) je dan vztahem

ty =

4L 4L

—_— I — (15
¢ ¢4 rQcosa (15)

Ve sméru opatném je rychlost paprsku ¢ = ¢ —rQ cos o a as pottebny
k urazent drahy je dén hodnotou

4L 4L .
b= ¢ T e—rQcos o (16)
Rozdil 8ast je
At 8LrL cos « . SLrf2cos «
1,9 = g e i o
cZ(l-’ @ cos °‘) ¢ (17
C
Protoze
L
T 2c08 0
je
480
Aty = o
Posun prouzki je
p=" tf';‘”: N (18)

Odtud by se dalo mylné usuzovat, %e Sagnacav pokus je v rozporu s druhym
postulatem specidlni teorie relativity. Tato teorie vSak plati pro inercialni
soustavy, kdezto pokus Sagnachv je pokusem na rotujici soustavé. Provedemo
nyni shodné s autorem préace [ 13] obecnd relativistickou interpretaci Kantorova
pokusu. Jak je vidét z obr. 1, odrazeny paprsek potiebuje k probéhnuti uza-
viené drahy AGFEDCBA dobu t. pro niz plati

“ F E i
t = AGFEDCBA + I ‘ r2dyg | tdg fﬂ dg -+ j rtde -
¢ J
{ i i P
o {i .1 .
+ f r2dg | g 2 deg 4 f 72 dgr] . (19)
b & 1

Z integrala je nutné uvazovat jen

I B

f}'qu, a J r2dg,
7

n
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pondvadZ jen v téchto intervalech povazujeme paprsek za patiici do rotujief
soustavy. Pro ¢as ¢, plati

i i
' jAU,“EFQ‘?]?A ¢ ?[frz dg + fﬂd:‘n], (20)
’ Ctp i
Pro druhy paprsek plati obdobné
« o
= ’1139909“’“4%3[ frz dy + fv-qu;]‘ 1)
i £
Rozdil ¢ast je
20rL p
At = e . (22)
takZe pro posun prouzki vychézi
_ 26L 2
4=k 23)

co% je vztah, ktery Kantor odvodil klasicky. Tedy podle autora této inter-
pretace je Kantoruv pokus potvrzenim obeené teorie relativity.

Domnivame se, e interpretace autorai [13] a [15] jsou spravné, ponévadz
Kantorav pokus musime povaZovat za pokus na rotujici soustavé. Nelze
povazovat shodné s Kantorem, Ze okénko po dobu kratkého svételného za-
blesku je inercidlni soustavou. protoZe je v silném poli odstiedivé sily.

3. Hodnoceni dal¥ich optickyeh pokusii na verifikaci drubého postulatu

Kantoritv pokus a jeho zdanlivy rozpor s druhym postulitem specidlni
teorie relativity zpisobil, Ze se v poslednf dobé vyskytla celd fada dalsich
experimentélnich pmcx snazfeich se o objasnéni této otdzky. Tyto experi-
mentalni prace muZeme rozdélit do dvou skupin:

a) Optické interferenéni pokusy.

b) Pokusy méiici rychlost y paprskii od pohybujicich se zdroji.

V této praci se budeme zabyvat jen prvni skupinou pokusi.

Bezprosttedné po zvetejnéni vysledkit Kantorova pokusu provedli autoii
James a Sternberg opticky pokus (ktery jediny neni interferenénim pokusem)
na provéfeni konstantnosti rychlosti svétia [5]. Podstatnou ¢asti piistroje byl
polokruhovy disk, ktery rotoval velkou rychlosti kolem osy lezici v roviné
kotoude, pii ¢emi osa rotace byla kolma ke sméru pohybu svételného paprsku.
Autofi predpokladaji, Ze v piipadé platnosti emisni teorie by vystupoval,
svételny paprsek na jedné strané piistroje s vétsi rychlosti nez na druhé, ¢imz
by doslo k odchylee paprsku o thel

oL

X (24)
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Pro dané parametry je tato odchylka asi 20 obloukovych vtefin. Ponévad#
antoii nepozorovali Zadnou odohylku paprsku, povazuji svitj pokus za dikaz
platnosti druhého postulatu.

Autoti Babcock a Bergman [6] provedli opakovani Kantorova pokusu ve
vakuu. Aby zvysili citlivost pfistroje, prodlouzili interferenéni dréhu na
276 em a poutZili reversibilniho motoru.

Vyjdeme-li z piedpokladit emisni teorie, Ze rychlost svétla po prichodu
okénkem pohybujicim se rychlosti » je ¢ + gv a Ze po odrazu od klidného
zreadla se zméni rychlost svétla opét na pavodni hodnotu ¢ vzhledem k sou-
stavé laboratofe, dostévame pro posun prouzki podobné jako v Kantorové
pokusu vztah

A=

4opL o
L (25)

Odtud pro posun prouzki mezi opaénymi rotaénimi stavy dostavame hodnotu
A = 2,9. Teorie relativity pfedpovida posun 0,0036 prouzku. Citlivost pkistroje
byla takova, ze posun desetiny prouzku by musel byt zaznamenén.

Aby autofi vyloudili nimitku, kterd byla vznesena proti Kantorovu pokusu,
totiz ze plitomnoqt vzduchu miiZe narusit inteferenéni jev, byl pokus proveden
ve vakuu pii tlaku 0,02 torr. Pro zji§téni vlivu vzduchu vyzkouseh autori
pristroj jesté pred vylerpanim vakuové komory. Ukdzalo se, Ze vifeni vaduchu
narusovalo vzhled prouzki a e tyto byly stabilnf az pii tlaku 10 torr. Je §koda,
ze autofi dikladnéji neprozkoumali vliv vzduchu na interferen¢ni jev, aby
mohla byt lépe zhodunocena tiloha vzduchu v Kantorové pokusu. Proméfenim
fotografii prouzki bylo zjisténo, Ze posun pii opaénych rotaénich stavech byl
asi 0,004 prouzku. Autori viak nedovedou vysvétlit posun, ktery zjistili po
méieni, vzhledem ke stavu pred méfenim, v hodnoté asi 0,02 prouzku.

J. G. Fox v praci [18] povazuje tento pokus za prikazny i kdy# piitomnost
par organickych litek mohla zpisobit zkrdceni interferenéni délky L vlivem
extinkee az na 40 %, .

Tento pokus, podobné jako pokus Kantora, je vak moino povazovat za
pokus na rotujici soustavé. Proto by mél u obou pokusit podle obecnd relati-

vistické interpretace nastat posun prouzki. Je ziejmé, Ze mezi obéma pokusy
je rozpor, ktery muZe byt rozfesen daldimi experimentalnimi pracemi, o nich%
bude pojednano v zavéru.

Dalsi pokus popsany v praci [7], provedl ¥. B. Rotz. Poufity piistroj byl
v podstaté Zernickelv tiipaprskovy interferometr, ktery umozioval méfit
fazovy rozdil mezi svétlem prochazejicim stiedni a krajnimi $térbinami
s piresnosti 2/200. Tyto tfi §térbiny byly upevnény na rotujicim disku. St¥edni
stérbina byla pokryta sklem, které autor povazuje za sekundarni zdroj svétla.
Proti tomuto pokusu lze vsak vznést velmi zdvaZnou ndmitku, kterd jej
¢ini zeela neprikaznym. Podle emisni teorie neni zde sekunddrnim zdrojem

svétla jen sticdni §térbina pokrytd sklem, ale i krajni &térbiny se chovaji
jako zdroje nového ziieni. Ponévad# se viak vicchny tii §térbiny pohybuji
priblizné stejnou rychlosti, nemiiZe ani v p¥ipads, Ze o # 0 dojit k méfitelnému
efektu. Autor sdm v zavéru své préce ifka: ,,...rozsahlejsi price je zddouof
z divodit zrudeni efektt prvého fadu efekty fizového zpoidéni zpiisobeného
pricchodem svétla krajnimi §térbinami poptipadé jinymi moznymi efekty.*
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Uvedeny pokus je také pokusem na rotujfei soustavé. Obecné relativistickou
interpretaci dostaneme pro posun prouzki vztah

QdL oa
A==, (26)
kde d jo vzdalenost &térbiny a L je vzdédlenost stérbin od stinitka. Po dosazeni
do vztahu (26) dostaneme pro posun prouzki asi 0,01 (pro L = 1,48 m). Z toho
je patrné, ze obecné relativistickd interpretace je v tomto piipadé v dobré
shodé s pozorovanim (Rotz naméiil posun asi 0,02 prouzku).

Dalsi interferenéni pokus provedli P. Beckman a P. Mandics [10]. Pouzili
svétla odrazeného od rotujictho zredtka, které pak prochizelo Lloydovym
interferometrem. V tomto pokusu jsou pohyblivé ¢isti umistény vné inter-
ferometru a je tedy vylouéen posun prouzki, ktery by mohl byt vyvolin
mechanickymi deformacemi. Pokus byl vykonan na vzduchu i ve vakuu pii
tlaku 109 torr. Za predpokladu platnosti emisni teorie lze pro posun prouzké
jednoduchym vypodtem odvodit vztah

2pL 1
- 'fz[ T (27)
[
N Y
Li . . . T s .
kde @ = gy » DI Cemi L je vzdalenost obrazu §térbiny od stinitka, x je

vzdalenost obrazu §térbiny od roviny Lloydova zreadla, y je vzdilenost prouzk
od roviny Lloydova zrcadla a s je rozestup prouzkit na stinitku (obr. 3). Je

Rz,

Obr. 3. Pokus Beckman— Mandics, .
Z, - zreitko na rotujicim rameni, Z, — Lloydovo zreadlo, S -— Stérbina, S - stinitko.

zajimavé, ze i obeené relativisticky vypodet vede ke stejnému vzorei, nebot

jde opét o pokus na rotujici soustavé. Odekdvany posun prouzki mdl byt

“kolem 4 = 1,1, aviak zadny posun nebyl zaznamenan. Z vysledku pokusu
Y I A y
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auisti vyvozujf, Ze emisni teorie, vy xduj(u pro ry chlost svétla od pnhvbu-
jlciho se zdroje vatah ¢/ = ¢ -+ ov, je nespravna. Pipoustéji vak ndmitku, Ze
Lloydovo zrcadlo mohlo by pii tzv. teéném dopadu odrdzet svételny paprsek
heze zmény rychlosti. V tomto pripadé by pak nedoslo k posunu prouzkd,
nebot rychlost obou paprski by byla po celé draze stejnd. Proto tento pokus,
ackoliv vyluduje nékteré nimitky uvadéné proti Kantorovu pokusu, neni
jesté plné presvédéivy.

Posledni pokus autort R. 0. Waddoupse, W. F. Edwardse a J. J. Merrilla [22]
vyuziva Jaminova interferometru. Svételny paprsek z laseru je sklenénou
deskou roz§tépen na dvé ¢isti. Do poloviny drahy jednoho paprsku je vloZeno
slidové okénko, které je upevnéno na rotujicim disku. Druha polovina tohoto
paprsku prochdzi klidnym slidovym okénkem. Pokus byl proveden jak na
vzduchu, tak ve vakuu. Podle emisni teorie mél nastat posun asi 1/3 prouzku.
Citlivost ptistroje byla takovd, Ze by byl zaznamendn posun 1/20 prouzku.
Zadny posun viak nebyl pozorovan. Vzhledem k malé citiivosti piistroje
autofi uvadéji pro koeficient ¢ v rovnici ¢’ = ¢ 4 gv hodnotu p = 0 4 1/7.
Vysledek pokusu povazuji za potvrzeni platnosti druhého postuldtu.

Je zajimavé, ze piitomnost vzduchu neméla vliv na interferendni jev, coz
je opét v rozporu s ndmitkami vznafenymi proti Kantorovu pokusu. Déle je
tieba si viimnout, %e i zde jde o rotujici soustavu. Podle obeend relativistické
interpretace by zde mél nastat posun prouzkit asi o 1/3. Vysledek pokusu je
véak s touto interpretaci v rozporu.

4. Zavér

Zavérem mozno ifci, Ze viechny diskutované pokusy byly provedeny na
rot uju,ich soustavich. Z toho vyplyva, Ze je lze interpretovat obeené relati-
visticky. Ma-li byt experimentalué druhy postulat ovéien, je nutné provést
sérii pokus@ a posledni upravit tak, aby nebylo pochyb, %e jde o inercidlni
soustavu, ¢imZ by byla vyloudena obeens relativistickd interpretace.

Ponévadz Kantoriv pokus je' v podstaté obdobou Sagnacova pokusu,
domnivame se, Ze bude nutné jako prvni opakovat pokus Sagnacav v riiznych
obméndch. Piedeviim by bylo Zddouci provést Sagnactav pokus ve vzduchu
a ve vakuu, ¢imz by bylo umoznéno zhodnotit vliv vzduchu na interferenéni
jev. Déale by Sagnaciiv pokus umoznil fesit otazku, zda pii odrazu svétla od
klidného zrcadla svétlo piechazi do laboratorni soustavy, nebo zistiva
v soustavé rotaéni. K tomu by bylo nutné upravit pokus tak, aby zrcadla
hyla mimo rotujici disk a na disku aby rotovala jen polopropustna destitka.
Piejde-li svétlo po odrazu od klidného zreadla do laboratorni soustavy, musel
by posun prouzkii byt mensi nez v piipadé; kdy zrcadla jsou na disku.

Dale tento pokus miZe vyiefit otdazku, zda svétlo po prichodu klidnym
prithlednym prostiedim piechdzi do laboratorni soustavy. Za tim téelem bude
nutné vlozit do interferenéni drahy klidna prihlednd okénka. Jednoduchou
obménou bude mozné zodpovédét i otdzku, jak se svétlo chovd pFi teéném
odraze na zrcadle. Experimentilni vysledek, ktery by odpovidal na tyto
otazky by byl velmi dulezity, nebot by ptispél k zhodnoceni popsanych pokusit
a obeend relativistickych interpretaci.

V dalsi fazi bude nutné opakovat Kantoriiv pokus ve vakuu s nejvétsi
moznou piesnosti a rozhodnout tak o rozporu mezi vysledky pokusu Kantora
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a Babcock —Bergmana. V pifpads, Ze by nastal posun prouzki, bylo by mozné
ovétit jeho zavislost na velikosti interferenéni drahy a na velikosti pole od-
stiedivé sily pii stejné obvodové rychlosti.

V posledni fazi, podle vysledkii predchozich pokusii, by mél byt proveden
pokus, kde by byla vylou¢ena obeené relativisticka interpretace. Priihledna
okénka by byla umisténa na pohybujieim se pése mezi dvéma disky, takie
v okamzicich zdblesku by se pohybovala rovnomérné piimodate. Tento pokus
by mél p¥imy vztah k druhému postulatu.

Provedeni viech téchto pokusit bude znadné naroéné po technické strance,
nebot bude nutué sestavit universalni métici aparaturu, kterd by byla kon-
strukdéné pﬁzpﬁsobeln viem uved(-nym variantam. Takovi aparatura je na
katedie ve vyv0]1 a doufime, Ze experimentalni vysledky, které pomoci ni
obdrzime, piispéji k objasnéni otdzek tykajicich se ovéieni druhého postulatu
opticky mi metodami.
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PE3IOME

OHNEHKA ONTUYECKUX ONBITOB C HEJBIO TPOBEPKN
BTOPOI'O MOCTVJATA CHEIMAJIBHON TEOPUMN
OTHOCUTEJLHOCTN

BJIAJNCJAB KOJECHUKOB U HPIKM 3ATENCKU

B ]lﬂCTOﬂﬂ[Gl‘r’l paﬁu’re JIAHO XPOHOJIOTHYECKOe IepeuncilieHne ONTHYeCKNX
mrrep(bcpenmmﬂ HBIX ONBITOB JIJIA IIPOBEPKH BTOPOTO MOCTYJIaTa fneuuansnoﬁ
TEOPUH OTHOCHTE JTBHOCTU.

JI&JIIJ[HG, ABTO PHl OLCHMBAIOT M3BCCTHBIE MHTEPIpeTauuu ONLITa HﬂHTOpﬂ
u JApYrue ONTHUYEeCKWe ONBITH  BBITOJICHHBE IPYIUMI aBTOpaMH. f\BTOpH
CUHTAKOT, YTO BCE BBIYHCJICHHBIE OUDLITH OBt DPOBEACHBI HAa Bpalaomuxcda
CHCTEMAX M 4T0 HAJ0 MX HHTCPNPeTHpPOBATL ¢ 1LiOMOLILIO obueit TEOpUR OT-
HOCHTEJbHOCTH. B 3aKimouenmio cBocii ])860'1‘!.»1 OHHI 11pejJlaralorT Apyrne sKcue-
puEMenTaJbHbie paﬁm‘m, KOTOpbIe MOTJIN 081 cuocoberBoBaTh pemenuIo Bomnpoca
KOTOPBIM uMeeT OTHOIIEHWME K NPOBEPKM BTOPOro mnocryJjara cnelmanmmﬁ
TEOPAA OTHOCHTEILIOCTH,
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