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Symbole i oznaczenia

V[/j
Vi
xVilj

yVilj

At;

y(v)

uktad inercjalny U; (np. U;, U, Us)

predkos¢ Swiatta w prozni mierzona w eterze (c,=c)

predkos¢ Swiatta w osrodku materialnym

predkos¢ Swiatta w prézni, przeptywajacego pod katem a do predkosci uktadu, mierzona
w tym uktadzie

predko$¢ Swiatta w oSrodku materialnym, przeptywajacego pod katem a do predkosci
uktadu, mierzona w tym uktadzie

predkos¢ uktadu inercjalnego U; wzgledem uktadu inercjalnego Uj, mierzona w uktadzie
Uj (l’lp. V12, V2/1, V1/3) - pI‘QdkOéé WZngdl’la

predkos¢ uktadu inercjalnego U; mierzona w eterze, inaczej vyg (np. vy, vz, v3) — predkosé
bezwzgledna

sktadowa predkosSci v;; uktadu U; wzgledem uktadu Uj, réwnolegla do osi X ukladu
wspOlrzednych zwiazanego z U; (np. w1/, xV/1, xV1/3)

sktadowa predkosSci v;; uktadu U; wzgledem ukiadu U;, réwnolegta do osi Y ukladu
wspOlrzednych zwiazanego z U; (np. iz, yvo1, yV113)

sktadowa predkoSci v; uktadu U; wzgledem eteru, rownolegla do osi X uktadu
wspotrzednych zwigzanego z eterem, inaczej ,vyg (np. xVi, V2, xV3)

sktadowa predkoSci v; uktadu U; wzgledem eteru, réwnolegta do osi Y uktadu
wspOlrzednych zwigzanego z eterem, inaczej yvye (np. i, yV2, V3)

ped ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U; mierzony w uktadzie U; (np. pi2, pani, pi3)

ped ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U; mierzony w eterze, inaczej pyg (np. p1, p2, P3)
ped ciata wyznaczony w opisie dynamiki x (np. x=Ap, F, AE, m)

energia kinetyczna ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U; mierzona w uktadzie U; (np. Ejp,
E>, Ei3)

energia kinetyczna ciala znajdujacego si¢ w uktadzie U; mierzona w eterze, inaczej E;g
(l’lp. E], Ez, E3)

energia kinetyczna ciata wyznaczony w opisie dynamiki x (np. x=Ap, F, AE, m)

sita dziatajaca w uktadzie U; mierzona z uktadu U; (np. Fip, Fo1, F1/3)

sita dziatajaca w uktadzie U; mierzona z eteru , inaczej Fyg (np. Fi, F», F3)

dtugosc¢ linijki nieruchomej w ukladzie U; mierzona w uktadzie U; (np. L1y, Loj1, L113)
dtugos¢ linijki nieruchomej w ukladzie U; mierzona w tym samym uktadzie
(Lo=Lin=Lop=Ly;)

masa bezwladnosci ciata nieruchomego w uktadzie U; mierzona w uktadzie U; (np. myy,
my1, my;3) — masa relatywistyczna

masa bezwtadnosci ciata nieruchomego w uktadzie U; mierzona w tym samym uktadzie —
masa spoczynkowa

chwila czasu mierzona na zegarach znajdujacych si¢ w uktadzie U; (np. 11, 1, 13)

odstegp czasu miedzy dwoma zdarzeniami mierzony w ukladzie U; (np. Aty, At,, At3)

czas mierzony na zegarach znajdujacych si¢ w uktadzie U

czas mierzony na zegarach znajdujacych si¢ w uktadzie U'

funkcja gamma postaci y(v)=y=1—(v/c)2



1. Wprowadzenie

W ksiazce przedstawiamy wyprowadzona przez nas nowa teori¢ fizyczna, ktéra nazwaliSmy
Szczegolng Teorig Eteru (STE).

Zadaniem fizyki jest badanie oraz opis rzeczywistoSci. Najwazniejszym zrodiem informacji
0 rzeczywistosci sa eksperymenty. Fizyka zajmuje si¢ tworzeniem teorii, ktére opisuja wyniki
eksperymentdw oraz je wyjasniaja. W miarg rozwoju techniki i wiedzy dostgpne sa wyniki nowych,
bardziej ztozonych eksperymentéw. Czasami okazuje si¢, zZe ujawniaja one nowe wtasciwosci
rzeczywistosci, ktére nie byly dotychczas opisane i wyjasnione przez dostgpne teorie. Tak byto na
przyktad wtedy, gdy eksperymentalnie ujawniono zjawiska elektromagnetyczne oraz
promieniotworczoSci. Aby opisa¢ doktadniej poznana rzeczywisto$¢ konieczne byto rozwinigcie
wczesniejszych teorii, albo tworzenie catkiem nowych. Jest to normalny proces, ktéry nazywamy
rozwojem nauki.

W XIX wieku przeprowadzono bardzo wazne dla pozniejszej fizyki eksperymenty. W roku
1849 Armand Fizeau (metoda kota zgbatego), a w roku 1850 Jean Foucault (metoda wirujacego
zwierciadta) dokonali pomiaru predkosci Swiatta. Zaréwno wtedy, jak i pdZniej, zmierzono jedynie
Srednia predkosS¢ Swiatla pokonujacego droge tam i1 z powrotem, po odbiciu si¢ od zwierciadta.
Nigdy nie udato si¢ zmierzy¢ z duza doktadnoscia predkosci Swiatta w jedna strone.

W 1887 roku zostal przeprowadzony przez Alberta Michelsona oraz Edwarda Morleya
eksperyment ze Swiattem, ktérego celem byto wykrycie uniwersalnego uktadu odniesienia,
nazywanego eterem oraz wyznaczenie pr¢dkosci, z jaka Ziemia porusza si¢ w eterze. Eter z
zatozenia mial by¢ oSrodkiem, w ktérym rozchodzi si¢ Swiatto. Na podstawie jedynej dostepnej
wowczas teorii ruchu, utworzonej przez Galileusza oraz Isaaca Newtona, przewidziano wynik tego
eksperymentu. Jednak wynik eksperymentu byt niezgodny z przewidywaniami. Okazalo sig, ze przy
pomocy teorii obu uczonych nie mozna bylo wyjasni¢ wynikéw eksperymentu Michelsona-
Morleya.

Odpowiedzia na ten problem byla ogtoszona w 1905 roku przez Alberta Einsteina nowa
teoria fizyczna nazwana Szczegdlna Teoria WzglednoSci (STW). Jej celem bylo wyjasnienie
wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya. STW zostala uznana za jedyna dostgpna teoria
opisujaca kinematyke i1 dynamike cial. Od 110 lat jest ona nadal uwazana za jedno z
najwazniejszych osiagni¢¢ fizyki w dziejach ludzkoSci. Na podstawie STW interpretowane sa
wyniki bardzo kosztownych przedsigwzig¢ naukowych, na ktére wydaje si¢ miliardy dolaréw,
takich jak akceleratory czastek elementarnych. STW do dzisiaj uznawana jest, za niepodwazalna
teori¢, jej opisy znajduja si¢ niemal w kazdym podreczniku z fizyki, jest wyktadana na uczelniach.
Dlatego tez jest krytykowanie napotyka na duzy opér licznych Srodowisk fizykow.

Okazuje si¢ jednak, ze STW jest teoria wewngtrznie sprzeczng i niesamowicie
skomplikowana. Analizujacy ja fizycy nie sa w stanie zrozumieC jej faktycznego znaczenia oraz
tego, ze zalozenia przyjete u jej podstaw sa btedne. Z powodu braku innej teorii, fizycy ignoruja
sprzecznoSci wystepujace w STW i nie podejmuja polemiki na ten temat. Dlatego tez, uzasadnione
jest wyprowadzenie nowej teorii, ktéra zastapi Szczegdlna Teorig¢ WzglednosSci. Taka teorig
przedstawiamy w tej ksiazce.

W ksiazce przedstawiamy teori¢ ruchu w przestrzeni (kinematyke STE) oraz teori¢ ruchu
cial w przestrzeni (dynamike STE). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze istnieje uniwersalny
uktad odniesienia, nazywany eterem. Wyrdznia si¢ on od wszystkich innych uktadéw odniesien
tym, ze predko$¢ Swiatta jest w nim taka sama we wszystkich kierunkach oraz wszystkie procesy
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fizyczne przebiegaja w eterze najszybciej. Przyjecie istnienia eteru jest konieczne, jezeli STE ma

prawidtowo wyjaSnia¢ wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya.

Wyprowadzamy najwazniejszy wzdér w teorii, czyli transformacj¢ czasu i potozenia
pomigdzy eterem oraz dowolnym inercjalnym ukladem odniesienia, na cztery sposoby. Pierwsze
dwa sposoby opieraja si¢ na geometrycznej analizie wynikdw eksperymentu Michelsona-Morleya.
Trzeci polega na uogoélnieniu transformacji Galileusza, a czwarty, na prawidtowej interpretacji 1
modyfikacji transformacji Lorentza.

Wyprowadzamy teori¢ dynamiki cial 1 przedstawiamy jej cztery opisy oparte na réznych
zatozeniach dotyczacych odpowiednio: pedu (STE/Ap), sity (STE/F), sity na czas (STE/F/Af) oraz
masy (STE/m).

Wykazujemy, jakie wiasnosci posiada predko$¢ §wiatta oraz dlaczego liczne eksperymenty,
ktorych celem byto wykrycie eteru nie mogty zakonczy¢ si¢ sukcesem. ZaprezentowaliSmy sposoby
wyznaczenia predkosci Uktadu Stonecznego w eterze. Wyznaczamy prawidtowy wzor na efekt
Dopplera. Przedstawiamy takze opis eksperymentu, ktéry pozwoli na wyznaczenie predkosci
Swiatta w dowolnym kierunku w naszym uktadzie odniesienia.

W ponizszym tek$cie wypunktowano, dlaczego Szczegdlna Teoria WzglednoSci jest teorig
bledna (rozdziat 4), a mianowicie:

1. Bledne jest gléwne zalozenie STW, ze predkos¢ Swiatla jest taka sama w kazdym uktadzie
inercjalnym. Takie zalozenie prowadzi do wewngtrznej sprzecznoSci w tej teorii. Zalozenie, ze
Swiatlo ma taka sama predko$¢ w kazdym kierunku, w dowolnym uktadzie inercjalnym jest
skutkiem btednej interpretacji wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya. W rzeczywistoSci
jest to nieprawda. Nalezy tutaj wspomnie¢ o tym, ze nie ma zadnego eksperymentu, z ktérego
wynika, ze predko$¢ Swiatta jest taka sama w kazdym kierunku, a tym bardziej, ze jest taka
sama w réznych uktadach inercjalnych.

2. Btlednie uznano, ze z eksperymentu Michelsona-Morleya wynika, ze nie ma eteru. Przyj¢to tak
pomimo tego, Ze nie zostat przeprowadzony formalny dowdd nieistnienia eteru.

3. Biledne jest takze drugie glowne zatozenie STW o réwnowaznoSci wszystkich uktadow
odniesienia. Przyjmujac wadliwe zalozenia blednie zinterpretowano znaczenie transformacji
Lorentza, na ktorej oparta jest Szczeg6lna Teoria WzglednoSci.

4. Blednie zinterpretowano transformacj¢ Lorentza, ktéra w rzeczywistoSci jest jedynie
transformacja pomigdzy eterem i dowolnym uktadem inercjalnym, a nie jak si¢ uwaza,
transformacja pomigdzy dowolnymi uktadami inercjalnymi. Transformacj¢ Lorentza mozna
uzyskaé z naszych prawidlowych transformacji, ktére wyprowadzamy w nowej teorii, poprzez
przesunigcie w przestrzeni i czasie wspotrzednych, ktére wiaze ze soba nasza transformacja.
Transformacja Lorentza powstaje poprzez zepsucie transformacji prawidtowych.

5. Blednie zinterpretowano transformacje Lorentza przyjmujac, ze wspolrzedne przestrzeni
zwigzane t3 transformacja znajduja si¢, w danej chwili, obok siebie, czyli, ze transformacja ta
przelicza czasy zegaréw, ktére przelatuja obok siebie. W rzeczywistos$ci transformacja ta
przelicza wspotrzedna polozenia z uktadu inercjalnego do wspétrzednej z eteru, obok ktorej
znajdzie si¢ w przysztosci, albo znajdowala si¢ w przesztosci.

6. Bilednie uznano, ze stala ¢ wystgpujaca w transformacji Lorentza, jest predkoscia Swiatta w
dowolnym uktadzie odniesienia. W rzeczywistosci jest to predko$¢ Swiatla w eterze. Stala c jest
jednoczesnie Srednia predkoScia (nie chwilowa) Swiatta w prézni w kazdym uktadzie
inercjalnym, gdy §wiatlo przebywa droge tam i z powrotem.

7. Wyciagnigto bledny wniosek o tym, ze rownoczesnoS¢ zdarzen jest wzgledna. W rzeczywistoSci
rownoczesno$¢ zdarzen jest pojeciem absolutnym. W STW zdarzenia jednoczesne w jednym
uktadzie inercjalnym nie musza by¢ jednoczesne w innym ukladzie inercjalnym. Efekt ten
wynika z btednego zatozenia, ze predko$¢ Swiatta jest stala. Niezaleznie wynika on takze z
btednej interpretacji transformacji Lorentza, ktéra w rzeczywistoSci przelicza wspoOtrzedne
potozenia i czasu z eteru do przyszitych lub przesztych wspétrzednych w inercjalnym uktadzie
odniesienia. Nie przelicza wspoétrzednych zajScia zdarzen, ktére sa widziane w rdéznych
uktadach w terazniejszosci.
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8. Btednie zinterpretowano wyprowadzony wzor na energi¢ kinetyczna, gdyz w rzeczywistoSci
wyraza on energi¢ kinetyczna wzgledem eteru, a nie wzgledem dowolnego uktadu odniesienia.
Wz6r ten dotyczy tylko jednego z wielu mozliwych opiséw dynamiki ciat, w ktérym zatozono,
ze sita jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (podrozdziat
3.3.6).

9. Wyciagnigto btedny wniosek na temat réwnowaznosci masy i energii. Wzér E=mc” jest jedynie
poprawka wystepujaca w prawie dla energii kinetycznej i nie ma zadnego zwiazku z energia
wewnetrzng materii. W zwigzku z tym wzorem, w literaturze przedmiotu, znajduja sig
nieuzasadnione twierdzenia, ze podgrzane ciato albo naciagnigta sprezyna sa cig¢zsze. Wielkos$¢
mc” nie jest wlasnoScig materii tylko przyjetego opisu dynamiki ciat. Zalezno$¢ ta jest zwiazana
z energia kinetyczna, co wykazujemy w niniejszym opracowaniu.

10. Btednie wywnioskowano, ze czas pomnozony przez predkosS¢ Swiatta jest czwartym wymiarem
przestrzeni (wprowadzono w ten sposOb pojecie czasoprzestrzeni). Ten btedny wniosek
wyciagni¢to na podstawie niezmiennika transformacji Lorentza, ktéry w rzeczywistoSci jest
jedynie formuta matematyczna wiazaca czas z odleglo$ciami, a nie dowodem na réwnowazno$¢
tych wielkosci.

11.W STW konsekwencja niewtasciwej interpretacji transformacji Lorentza jest wyprowadzenie
btednego wzoru na sumowanie predkosci oraz blednej zaleznosci na efekt Dopplera. Wadliwie
takze odczytano z transformacji Lorentza wzgledne predkoSci uktadéw zwigzanych ta
transformacja.

Przedstawiona ponizej Szczegdlna Teoria Eteru jest naszego autorstwa. Przedstawione
obliczenia sa naszymi wynikami (tylko rozdzial 10 zawiera nasza interpretacj¢ znanych wynikow).
Wigkszos¢ wzorow wyprowadzonych w tej ksiazce obliczaliSmy réznymi metodami, aby je
zweryfikowaé. W niektérych przypadkach uznajac, ze obliczenia moga byS$ interesujace,
zamieSciliSmy wigcej niz jedno wyprowadzenie tej samej zaleznoSci.



2. Kinematyka w Szczegdlnej Teorii Eteru (STE)

2.1. Geometryczne wyprowadzenie transformacji STE - I

W tym rozdziale wyprowadzona =zostata transformacja STE uklad-eter metoda
geometryczng. Zaprezentowano wyjasnienie wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya, przy
zatozeniu, ze istnieje eter, w ktorym predkos¢ Swiatta ma stata warto§¢. W poruszajacych si¢ w
eterze inercjalnych uktadach odniesienia, prgdko$S¢ Swiatta moze by¢ inna. Dzigki tym
rozwazaniom, zostata wyprowadzona transformacja STE z uktadu do eteru oraz z eteru do uktadu.
Znajomos$¢ tej transformacji pozwala zrozumie¢, dlaczego STW jest bledna 1 co tak naprawde
opisuje transformacja Lorentza. W oparciu o nowa transformacj¢ zostala stworzona wewngtrznie
spojna Szczegllna Teoria Eteru.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

W wyniku przeprowadzonej w podrozdziale analizie eksperymentu Michelsona-Morleya
wyprowadzona zostala transformacja z dowolnego inercjalnego uktadu do eteru w postaci

1 :
t

J1-(v/c)
1 (26)
P — N RS
JI-(v/c)?

oraz transformacja odwrotna z eteru do dowolnego inercjalnego uktadu

t'={1-(v/c)* @

X = S S (—vt+x) @D

JI=-(v/c)?

=

2.2. Wyprowadzenie transformacji pomiedzy ukltadami

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Transformacj¢ z inercjalnego ukladu U, do inercjalnego uktadu U; mozna zapisa¢ na
podstawie (26) oraz (27) w postaci

J1=(v/¢)’

—tz

1/1—(\/2/c)2 (29)
v, =V, 1-(v,/¢)’

e A ¢ e

L=
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.3. Analityczne wyprowadzenie transformacji STE

2.3.1. Uogolnienie transformacji Galileusza

Celem niniejszego podpunktu jest wyznaczenie transformacji potozenia i czasu pomigdzy
inercjalnymi uktadami U; oraz U,, rysunek 2. Uklady poruszaja si¢ wzgledem siebie rownolegle do
osi x. Uklad U, porusza si¢ wzgledem uktadu U, z predkoscia vi. Uktad U, porusza si¢ wzgledem
uktadu U1 V4 pI'QdkOéCia V21 (—V1/2:V2/1).

T2 ) tz
D" 21 w U
1
t=1=0 Ry
D N Vi
) e g,
1

Rys. 1. Dwa uklady inercjalne U, oraz U, poruszaja si¢
wzgledem siebie z predkosciami wzglednymi vy, oraz v,

Uogolnienie transformacji Galileusza polega na dopuszczeniu mozliwosci, ze moduty
wartoS$ci predkosci vy, oraz vy;; moga by¢ rézne.

Przyjmujemy, ze w kazdym inercjalnym ukladzie odniesienia obowiazuje 1 zasada
Dynamiki Newtona, to jesli jakie$ cialo porusza si¢ ruchem jednostajnym w jednym inercjalnym
uktadzie odniesienia, to jego ruch obserwowany z innego inercjalnego ukladu odniesienia takze
bedzie jednostajny. Wynika z tego, ze transformacja wspélrzednych czasu i potozenia migdzy
uktadami musi by¢ liniowa, czyli mie¢ postaé

t, =at, +b'x, 3D
X, =et, +dx,

Wspbtczynnik a>0, gdyz w zadnym z uktadéw czas nie moze uptywaé wstecz.

Zapiszemy teraz transformacj¢ odwrotna. Zakladamy, ze jesli w ukladzie U, czas biegnie
szybciej, to w U; wolniej. Stad w transformacji odwrotnej wspoiczynnik a trzeba zastapi¢ przez 1/a.
Podobnie, jesli w jednym uktadzie nastgpuje skrocenie diugosci, to w drugim nastepuje jej
wydluzenie. Stad w transformacji odwrotnej wspoétczynnik d trzeba zastapi¢ przez 1/d. Jesli
predkos$¢ uktadu U, wzgledem U, jest dodatnia, to predkos¢ uktadu U; wzgledem U, jest ujemna.
Stad wspodiczynnik e nalezy zmieni¢ na —e. Dla wspoéiczynnika o' nie ma zadnych zatozen, dlatego
w transformacji odwrotnej przyjeto dowolny wspétczynnik b”. Transformacja odwrotna ma postac

t,=—t,-Db"x
a | (32)
X, =—et, +—Xx
2 1 d 1
< NIEDOSTEPNE W WERSIJI ELEKTRONICZNE] >

Ostatecznie transformacje (31) oraz (32) mozna wyrazi¢ od predkosci wzglednych 1 zapisaé
W postaci
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V,
_ /_ /2
t, = —V 4,
21
(51)
1% A%
- N _Yan
X _VZ/I\/ (4, +\/ [k,
Van Vira
"
— |[_Van
p= -2
/2
(52)
1% 1%
_ _ VY _ Vi
X, _V1/2\/ (4, +\/ [k,
Via Vo

UzyskaliSmy transformacje catkowicie symetryczne. Wystarczy w transformacji (51)
zamieni¢ indeksy 1 na 2 oraz 2 na 1, aby otrzymaé transformacj¢ (52). Jest tak pomimo tego, ze
pozornie w wyprowadzeniu transformacji (wzory (31) oraz (32)) wprowadzona zostata niesymetria.

Transformacje (51) oraz (52) sa najogdlniejszymi transformacjami STE przedstawionymi w
niniejszym opracowaniu, gdyz do ich wyprowadzenia nie bylo konieczne odwotywanie si¢ do
wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya, ani zalozenie istnienia uniwersalnego uktadu
odniesienia.

Transformacje (51) oraz (52) sa uogdlnionymi transformacjami Galileusza. Jezeli dla
wzglednych predkoSci uktadow U, oraz U; zachodzi v,;=—v;=v, wOwczas transformacje te
sprowadzaja si¢ do transformacji Galileusza.

2.3.2. Wprowadzenie uniwersalnego ukladu odniesienia

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.3.3. Wyznaczenie funkcji y- eksperyment Michelsona-Morleya

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.4. Predkos¢ w STE

2.4.1. Sumowanie predkosci oraz predkos¢ wzgledna

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na podstawie transformacji wyprowadzony zostal wzor na sumowane predkosci
V=1, 4y, El—(vz/c)j) 58)
v, =y +v,,, Ul=(v,/c)7)

oraz wzor na predko$¢ wzgledna dwoéch inercjalnych uktadow
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(89)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na podstawie transformacji wyprowadzony zostal wzor na sumowanie predkosci
wzglednych

V.
Vi = _V3/2%+V2/1 (101)
12
Biorac za podstawe (61) oraz (78) otrzymamy
_Van _ y(v,) — 1= (v, /c)? _ ¢’ —v22
Vi, Yv) 1-(y /ey ¢ - V12

(102)
Teraz wz6r (101) na sumowanie predkosci wzglednych ma postaé
1-(v, /07 | c?

2

-V

_ _ 2

Vin = Vap stV =V Ty, (103)
I-(v,/c) c =

2.4.2. Maksymalna predkos¢ w eterze

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.4.3. Predkosc¢ eteru wzgledem ukladu

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

W zwiazku z tym, dla obserwatora uktadu U’, eter ma wzgledem niego predkosé
L_Xy=X Vv
=1, 1-(/c)

(115)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

W nastepstwie tego nasuwa si¢ pytanie, dla jakiej predkosci granicznej v, ukfadu w eterze,
eter bedzie miat wzgledem uktadu predkos¢ Swiatta o wartoSci —c.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Roéwnanie to posiada dwa rozwigzania

2 _ —cEACC+4C _—cic\/g +4/5-1
2

(119)

v, = = =c

¢ 2 2
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Warto$¢ ujemna predkosci przekracza predkos¢ Swiatta i jest niedopuszczalna. Pozostaje
wigc drugie rozwigzanie

V=—c < v, = \/52_1 ¢ =0.61803399[¢ =1.85281929(10° m/s (120)

Interesujace jest to, ze uzyskana predkoS¢ graniczna v, dzieli predkoS¢ ¢ na dwie czeSci w
proporcji znanej jako zioty podziat.

2.4.4. Predkosci Swiatla w ukladzie inercjalnym

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
2.4.5. Przyrosty predkosci widziane z roznych ukladow

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
2.4.6. Dwa uzyteczne wzory

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
2.4.7. Inne sposoby wyznaczenia wzorow na predkosci

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.5. Rownowazne postacie transformacji STE

Transformacje pomig¢dzy uktadami mozna zapisaé w réznych postaciach. Jedng z nich jest
posta¢ wyrazona od predkosci wzglednych (51) —(52). Jezeli uwzgledni si¢ (48) oraz (50) wtedy
transformacj¢ (51) —(52) mozna zapisa¢ w postaci

’ 1%

— |_"1/2

tl - mz
V2/1 > O v2/1

(158)
v, <0 _ Vo
X, ==V, By )+ |- ) [k,
/2
;= [_Yan ¥
2 i
>0 %
Van 1/2 (159)

v, <0
1/2 _ / Vi2
Xy = =7V, Oy W+ = [k,
Van

Transformacja (158)-(159) obowiazuje tylko wtedy, gdy predko$¢ v,;>0 (jednoczeSnie
V1/2<0).
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Po uwzglednieniu (78) oraz (62)-(63) transformacje mozna zapisa¢ w postaci

_ 2
= 1 (vl/c)2 q,
I-(v,/¢)

- - (160)
_ I-(v/¢) I1-(v,/¢)
X \72/1\/1_(‘}2—/6)2 4, +\/—1—(vl/c)2 Lk,
_ /1—(v2/c)2
e (161)

_ 1-(v,/c)? 1-(v,/¢)*
X2 = Vi [+ —
I-(v,/c) I-(v,/c)
Po uwzglednieniu (89) powyzsze transformacje mozna zapisaé w postaci wyrazonej od
predkosSci bezwzglednych (sa to transformacje identyczne jak (29)-(30) wyprowadzone metoda

geometryczng)
_ 2
= 1 (vl/c)2 3,
I-(v,/0)

. (162)
v, =V 3, + 1—(\/2/0)2 o,
\/1 m/eP Q=707 V1-M/o)
1- (vz/c)
L= \/1 (v, /¢)’ =
(163)

v =V, g+ 1—(v1/c)2DC
\/1 Wiy Q-0 1=/

Interesujace postacie transformacji mozna uzyska¢, gdy w transformacji potozenia wyruguje
si¢ czas innego uktadu przy pomocy transformacji czasu. Otrzymamy wowczas transformacje, w
ktoérych potozenie jest wyrazone przez czas wilasny.

Transformacje (51)-(52) mozna zapia w postaci

1%

_ f_ 1/2

L= (4,
Van

(164)
v
X = vy, L+ _% Lk,
\ Vi
t, = /—% (4,
1/2 (165)

1%
_ _ Vi
X, =y, W, + Lk,
Van

Z (162)-(163) otrzymamy transformacj¢ w postaci
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_ 2
i = 1 (vl/c)2 3,
I-(v,/0)

(166)
__ Vv + 1-(v,/c)*
o M= e
1=, /0)?
L= T
I-(v,/c)
(167)
v, =V 1-(v,/c)?
X, = 1~ S, + v )2
I-(v,/¢) I-(v,/¢)

Jezeli uktad U,=U oraz U,=U', wtedy kazda z powyzszych transformacji sprowadza si¢ do
transformacji pomigdzy inercjalnym ukladem odniesienia 1 eterem (26) oraz (27). Wystarczy
podstawié v,=0, vy =—v/(1—(v/c)2), V12=V1=V, X=X Oraz x;=x'.

Na podstawie (115) transformacj¢ uktad-eter (26) oraz (27) mozna zapisaé

1 :
t

f=—
J1-(v/e)’ (168)

x=vt+41-(v/c)’ &

£ =y1-(v/c)’ @
X =Vt +—1 X (169)
1-(v/c)’

2.6. Skrocenia w STE

2.6.1. Skrocenie dlugosci

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na podstawie transformacji potozenia (162) wyprowadzony zostal wzér na skrécenie
dtugosci

L, :\/1—(1/2/0)2 :\/cz—vzz
L, \/1—(\/’1/6')2 \/cz—vl2

(175)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na rysunku 12 przedstawiono skrdcenie (175), gdy uktad U, ma stata predkos¢ v, w funkcji
zmiennej predkosci v,.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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L2/1/L0 L2/1/L2/2 L2/1/L1/1

T o _'_t___v_l___(_)_??_f"_?_______; __________

LI — '—"_'_"_'5""'_'""'? __________
1.4 ; '

1.2

08 [ T NN
e S R NN\
0.4 .._...._._J;..._... _-L...._....J._........L.._...-_.%.._- N

- Lok, gd L—l
02 | | LY Lo Y

0 05 i 1'.5 2 25 3
v, [10% m/s]

Rys. 2. Skrécenie dtugosci z U, widziane w uktadzie U, o zadanej statej predkosci v,

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.6.2. SKrocenie czasu

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na podstawie transformacji czasu (162) wyprowadzony zostal wzér na skrocenie czasu

A _ J1=(n/0)’ :JCZ‘WZ (187)
N o

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Aty /At
, Bh 2E

0.2

' E\V All—AIE, gdy Afz—l
0 0.5 1 1.5 2 2 5 3
v, [10% m/s]

Rys. 3. Skrécenie czasu z U, widziane w uktadzie U, o zadanej statej predkosci v,
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.7. Geometryczne wyprowadzenie transformacji STE - II

W  podrozdziale zostanie wyprowadzona transformacja STE uklad-eter metoda
geometryczng inaczej niz w rozdziale 2.1. W tym przypadku zamiast zaktadania postaci
transformacji bedzie dodatkowo rozpatrywany przeptyw S$wiatta réwnolegle do kierunku ruchu
uktadu U'.

Przedstawione w rozdziale rozwazania zapoczatkowaly stworzenie calej Szczegdlnej Teorii
Eteru. Wszystko zaczglo sie od wyjasnienia wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya metoda
geometryczna, ale w inny sposob niz robiono to dotychczas [szkic metody geometrycznej pokazano
w 2]. W uznanym od ponad 100 lat podejsciu, ktére doprowadzito do powstania STW, wyjasniano
eksperyment Michelsona-Morleya odrzucajac istnienie eteru (rozdziat 10.4). Zatozono wtedy
rownowazno$¢ wszystkich inercjalnych uktadéw odniesienia oraz staloS¢ predkosci Swiatta we
wszystkich uktadach inercjalnych. Przy takich zalozeniach stworzono wewnetrznie sprzeczng STW.
OczywiScie sprzecznosci sa dowodem na to, ze przyjete w STW zatozenia byty niedopuszczalne.

Zaktadamy, ze istnieje absolutny uktad odniesienia — eter, w ktérym Swiatto porusza si¢ ze
stala predkosScia c. Na rysunku 16 przedstawiono dwa ukitady. Uktad U spoczywa w eterze,
natomiast uktad U’ porusza si¢ wzgledem eteru z predkoscia v. W uktadzie U’ przeprowadzono
eksperyment pomiaru predkosci Swiatta w prézni prostopadle oraz réwnolegle do kierunku ruchu
uktadu U' wzgledem eteru. W kazdym z tych kierunkéw Swiatlo przebywa droge do zwierciadta i z
powrotem. Zgodnie z wnioskami wynikajacymi z eksperymentu Michelsona-Morleya zatozono, ze
Srednia predkos¢ Swiatta w ukladzie U’ jest taka sama w obu kierunkach, czyli wzdluz osi x' oraz y'.

Na rysunku 16 w czeSci a) zaprezentowano drogi przeplywu Swiatla widziane przez
obserwatora z uktadu U’, natomiast w czesci b) widziane przez obserwatora z uktadu U. Na rysunku
zaznaczono 6 charakterystycznych zdarzen. Dla kazdego z nich okreSlone jest potozenie i czas
(podane w nawiasach). Te same zdarzenia widziane z uktadu U oraz U’ sa oznaczone tymi samymi
indeksami dolnymi.

Na rysunku przyjeto dla zdarzen nastgpujace oznaczenia (¢, x, y), gdzie t oznacza chwilg
zajs$cia, natomiast x oraz y sa wspotrzegdnymi polozenia.

Zdarzenie (0,0,0); odpowiada wystaniu dwoéch strumieni S$wiatta. Jeden jest wystany
rownolegle do osi x', drugi réwnolegle do osi y'. Zdarzenie (-,-,-), odpowiada dotarciu $wiatta do
zwierciadta na osi y'. Zdarzenie (-,-,-);s odpowiada powrotowi obu strumieni Swiatta do punktu
wyjScia. Zdarzenie (-,-, )4 dotarciu Swiatta do zwierciadta na osi x'. Zdarzenie (-,-,-)s odpowiada
dotarciu strumienia §wiatta do punktu A, w chwili, gdy strumief §wiatta rownoleglty do osi y' dotart
do zwierciadta. Zdarzenie (-,-,- ) jest to dodatkowe zdarzenie potrzebne jako odniesienie i zachodzi
w chwili r=£'=0, gdy poczatki uktadow wspotrzednych pokrywaja si¢. Zdarzenie (-,-, )¢ zachodzi w
uktadzie U' w odleglosci K' od poczatku uktadu. W ukladzie U zachodzi w odlegtosci K od
poczatku uktadu.

Zwierciadla sg zwigzane z uktadem U' i umieszczone w odleglosci D' od poczatku uktadu
wspotrzednych. Jedno zwierciadlo znajduje si¢ na osi x', drugie na osi y'. Zaktada sig, ze odleglos¢
D' prostopadta do kierunku ruchu jest taka sama dla obserwatoréw z obu uktadow.

Czas przeptywu Swiatla w ukfadzie U, wzdtuz osi x, do zwierciadta oznaczono #,;. Czas
przeptywu z powrotem 0znaczono prze .

Czas przeptywu Swiatta w uktadzie U', wzdtuz osi x', do zwierciadla oznaczono #,". Czas
przeplywu z powrotem oznaczono prze t,'.

Eaczny czas oznaczono odpowiednio jako #, oraz t,'.
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Strumienn Swiatla, poruszajacego si¢ rownolegle do osi y', z punktu widzenia uktadu U
porusza si¢ po ramionach trojkata rownoramiennego o dlugosciach L,. Poniewaz predkos¢ Swiatta
w uktadzie U jest stala, dlatego czas przeptywu wzdtuz obu ramion jest taki sam 1 wynosi 1/2¢,.

W ukladzie U, strumien Swiatla biegnacy réwnolegle do osi x w kierunku zwierciadia
pokonuje odlegtos¢ L, w czasie f,;. W drodze powrotnej pokonuje odleglo§¢ L,, w czasie 1.
Odlegtosci te sa roze ze wzgledu na ruch w eterze zwierciadla i punktu, z ktérego wystano Swiatla.
A a)

i , U
| a2z,.0,)

U I

Cpl,l‘p1 A' D (=0,K",0)¢ v
- -- . :

Y

(0,0,0), e ”2\( D0
(£, 0.0 (112£, A" 0);

b
N A2t vt2=0,2=(Ly1—Ly)/2.D' )2 )
,'A“;\‘\-::'\»\.\_ U - eter
Lp// L : Lp \‘\.\ \.\_\bfll‘psa

,'l v X ‘\_
ol okmgy N (FOK=K'\[1-(v/c,)’ 0)
(' _______ o | } /
! A‘l L[Jl:\ tpl \x

(0,0,0), /Lpz,tpz\ \

(1/21,,L,,0)s  (DAcy—v).cpDAc—v).0)4

Rys. 4. Drogi dwéch strumieni §wiatta
a) widziane przez obserwatora z uktadu U’, b) widziane przez obserwatora z uktadu U

Obydwa strumienie Swiatta wracaja do punktu wyjScia w tym samym czasie.

Predkos¢ Swiatta w uktadzie U jest stata w kazdym kierunku i wynosi c. Z eksperymentu
Michelsona-Morleya wynika, ze w uktadzie U’ Srednia predkos¢ Swiatla ¢, jest taka sama w kazdym
kierunku.

Jezeli dopuScimy, ze Srednia predkos¢ Swiatta ¢, w uktadzie U', jest jaka$ funkcja predkosci
Swiatla ¢ w uktadzie U zalezna od predkosci v, wowczas

c, = f(e (191)

Poniewaz z pomiaréw wynika, Zze Srednia pr¢dko$¢ Swiatla jest taka sama dla réznych
predkosci Ziemi wzgledem eteru, dlatego f(vi)=f(v,). Poniewaz f(0)=1, zatem f(v)=1 dla kazdej
predkosci v. Wynika stad, ze c=c,.

Dla obserwatora U' oraz U predko$¢ Swiatta mozna zapisaé

2D’ _2D' _2L, _L,+L,

¢, == = (192)
tPl + tPZ ! tP t!’l + tPZ

P

Z réwnania (192) mozna wyznaczy¢ drogi L, oraz D" w funkcji predkoSci Swiatla ¢, oraz
czasOw przeptywu Swiatla #,, t," odpowiednio w uktadach U oraz U'
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(193)

Predkos¢ uktadu U’ wzgledem absolutnego uktadu odniesienia U oznaczono przez v.
Poniewaz x,, jest to droga, jaka uktad U' przebedzie w czasie przeptywu Swiatla ¢, stad

v=—"Ly x, =, (194)
P

Korzystajac z geometrii rysunku 16 droge L, mozna wyrazi¢ jako

L, =\(/2x,) + D% = [(1/2vt,)* + D" (195)
Roéwnanie (195) po podniesieniu do kwadratu i uwzglednieniu zaleznosci (193) otrzyma
postac
(1/2¢,t,)> =(1/2vt,)* +(1/2c,1,)? (196)
Po uporzadkowaniu otrzymamy
r(c,—v)’ = (c,t,)’ (197)
t =t S S (198)
P~ W

Po wstawieniu (198) do (194) uzyskamy

x =t S S dlax' =0 (199)

T -t

Dtiugos¢ D' zwiazana z uktadem U' rownolegta do osi x jest z punktu widzenia uktadu U
widziana jako D. Jesli Swiatto biegnie w kierunku zwierciadta, w absolutnym uk}adzie odniesienia
U, to goni zwierciadlo, ktére jest od niego oddalone o D. Po odbiciu $wiatto, pokonujac odlegtosci
D, wraca do punktu wyjScia, ktory wybiega mu na przeciw. Korzystajac zréwnan (217)
otrzymujemy réwnania na czasy i drogi przeptywu Swiatta w uktadzie U w obu kierunkach wzdtuz
osi x'

r (200)
L =c Y —Ns

Pl p _ .
Cp Y

P
+
Cp 1%

Z réwnan (200) mozna wyznaczy¢ sumg i roznice drég L, oraz L, jakie Swiatlo przebylo
w eterze

1
L,+L,=2D——,
v 1-(/c,)’
| (201)
1%
L,-L,=2D—
T T e, 1=(/e,)’

7. drugiego réwnania mozna wyznaczy¢ droge, jaka uktad U pokonat w potowie czasu
przeptywu Swiatla 1/21,, czyli
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L,-L
Vax, =tjaw = o teop¥ L (202)
b r 2 c,1-(v/c,)

Poniewaz przyjeto, ze w uktadzie U zwigzanym z eterem, predkoS¢ Swiatla ¢, jest stala,
dlatego obie drogi, jakie pokonuje Swiatto 2L, oraz L,+L,, sa takie same

2L, =L, +L, (203)

Po podstawieniu (195) oraz pierwszego roéwnania (201) otrzymamy

1
2./(/2vt ) +D? =2D———— 204
\/( 17) 1_(V/Cp)2 ( )

Po skrdceniu przez 2 i podniesieniu do kwadratu oraz uwzglednieniu (202) otrzymamy

(DL%J +D"? = D{%] (205)
c,1=(v/c,) 1-(v/c,)

Z réwnania (205) mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ na skrécenie dlugosci

12 _ 2 1 ’ _ 2
D?*=D [—1—(v/c,,)2] (1=/ec,)7)

D'=D J1=(v/
{1 wle, J B TS
D=D'1/1—(v/cp)2 (207)

Jedli do transformacji czasu i potozenia (198), (199) dodaé czynniki liniowe zalezne od x’,
wowczas uzyska si¢ transformacje, z niewiadomymi wspétczynnikami a, b

(206)

= —
"J1-ie,)

(208)

" 1=w/c)?

p

Do wyznaczenia nieznanych wspoétczynnikéw a, b wykorzystano zdarzenie odniesienia
(0, K', 0)s (rysunek 4). Dla wspoétrzednej K' wystapia analogiczne skrdcenia jak dla wspoétrzednej
D'. Zdarzenie 6, ktére w uktadzie U' ma potozenie K', w uktadzie U ma potozenie K. Stad po
podstawieniu do (208) wspoétrzednych zdarzenia 6, bedziemy mieli

0=akK'

209
J1-(/¢,)’K' =bK' (09

Stad otrzymamy wspotczynniki a oraz b
a=0

201
=J1-(v/c,)’ (0D

Ostatecznie transformacja z dowolnego inercjalnego uktadu U’ do uktadu U zwiazanego z
eterem, przyjmie postaé
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1 :

—_—t (211)
J1-(v/c)?

x:;vt'h/l—(v/c)2 Y (212)
J1-(v/e)?

Po przeksztalceniu otrzymamy transformacj¢ odwrotna, czyli transformacj¢ z uktadu U
zwigzanego z eterem, do uktadu inercjalnego U’

' =\1-(v/c)* [ (213)

X =;(—vt+x) (214)

J1-(v/c)?

Wyznaczone transformacje wspotrzednych (211)-(212) oraz (213)-(214) sa zgodne z
doswiadczeniem Michelsona-Morleya. Wykazemy p6Zniej, ze z powyzszych transformacji wynika,
1z pomiar predkosci Swiatta w prézni, przy pomocy stosowanych dotychczas metod, zawsze bgdzie
dawat Srednig warto$¢ réwna c. Tak si¢ dzieje pomimo tego, ze predkos¢ Swiatta ma r6zna wartos¢
w roznych kierunkach. W dotychczasowych pomiarach predkoSci Swiatla wyznaczana byta tylko
Srednia predkos¢ Swiatta, ktore przebywato droge tam i z powrotem. Ta Srednia predkos$¢ jest
zawsze stala 1 niezalezna od inercjalnego ukladu odniesienia (suma czasOw t,| oraz 1, jest zawsze
stata). Nigdy nie udato si¢ zmierzy¢ predkosci Swiatta w jedna strone.

=

Przy wyprowadzaniu transformacji STE zostaly zastosowane dwa punkty
K oraz K'. Punkty te znajduja sie w czasie =0 obok siebie. Dzieki tym punktom
wiadomo, ze wyprowadzona transformacja STE wiaze ze soba wspoélrzedne
polozenia, ktore znajduja sie obok siebie. Takiej wlasnosci nie posiada
transformacja Lorentza, co zostalo wykazane w tej ksiazce.

2.8. Geometryczne wyprowadzenie predkosci Swiatla

Zatozeniem STE jest istnienie eteru, w ktorym Swiatto w prézni porusza si¢ ze stalg
predkoscia ¢, w kazdym kierunku. Wynikiem tego zalozenia jest to, ze w ukladach inercjalnych
poruszajacych si¢ w eterze, predkoS¢ Swiatla nie jest stata 1 zalezy od kierunku przeptywu Swiatta
oraz od predkosci uktadu wzgledem eteru. W tym podrozdziale wyprowadzono model przeptywu
Swiatta w prozni oraz oSrodku materialnym takim jak szklto. Wyprowadzone zostaty wzory na czas
oraz predko$¢ przeptywu $wiatla w kazdym kierunku, wzgledem poruszajacego si¢ inercjalnego
uktadu odniesienia.

W pierwsze] czeSci wyprowadzone zostaly wzory przeptywu Swiatta prostopadle i
rownolegle do kierunku ruchu uktadu. W drugiej czgsci wyprowadzone zostaly wzory przeptyw
Swiatta w dowolnym kierunku.

Wyznaczony model przeptywu Swiatla oparty jest na wynikach eksperymentu Michelsona-
Morleya oraz wielu innych podobnych eksperymentach. W przeprowadzanych eksperymentach
stosowane byly przyrzady, w ktorych Swiatto ze Zrédta przebywa pewna drogeg, odbija si¢ od
zwierciadet i zawsze powraca do punktu wyjsScia. Z eksperymentéw tych wynika, ze mierzona
Srednia predkos¢ Swiatta na catej drodze jest taka sama niezaleznie od kierunku ustawienia
przyrzadu. Mierzona $rednia predko$¢ Swiatla nie zalezy od kierunku ustawienia przyrzadu nawet
wtedy, gdy Swiatlo przeptywa na roznych odcinakach drogi, przez r6zne oSrodki.

Wykazemy réwniez, ze mozliwe jest skonstruowanie modelu przeptywu Swiatta, dla ktérego
spelnione beda wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya, pomimo tego, ze istnieje eter oraz
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predko$¢ Swiatlta w inercjalnym uktadzie odniesienia ma rézne wartoSci zalezne od kierunku
przeptywu.

2.8.1. Czasidroga przeplywu Swiatta w eterze

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.8.2. Rownolegla predkos¢ w prozni

W podrozdziale zostaty wyprowadzone wzory na czas przeptywu oraz predko$¢ Swiatta w
prézni widziane z inercjalnego uktadu odniesienia, gdy kierunek predkosci Swiatla jest rOwnolegty
do kierunku przemieszczania si¢ uktadu inercjalnego w eterze (z predkoscia v). Rozwazone sa dwa
przypadki, gdy Swiatto ma predkos$¢ zgodna z v oraz przeciwna do v.

y’ , a)
T (1/27,,0)
| o v U
| D
|
-l-z U I 1 x'
0,0 C”Z’tﬂ\ (T P
(1,03 (1/2f, (Ly-122v1,)/\[ Y(V) )s b)
Y e
(172, v1,/2=%,/2=(Lp1-Ly2)/2)a
120, 7520
I \_\ N clipsa U - eter
P2 N N
,l LP .\'\ \.\.
b * okr ng\".\ Lpl;‘\ Ip1
< 1 }
001 Litn S~ x
(tp,vt=x,=Lp1-L»)3 (DAcp-v),c,DAcp-v))4

(172t,,L,)s

Rys. 5. Drogi przeptywu $wiatta widziane z punktu widzenia uktadu a) oraz eteru b)

Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

tn' - czas przeptywu w ukladzie U', gdy predkos¢ Swiatla jest zgodna z v,

ty' - czas przeptywu w ukladzie U', gdy predkos¢ Swiatla jest przeciwna do v,
I, - czas przeplywu w eterze, gdy predkos¢ Swiatla jest zgodna z v,

tp - czas przeptywu w eterze, gdy predkoS¢ Swiatla jest przeciwna do v,

t, - laczny czas przeptywu Swiatta widziany z ukladu U' (2,'=1,1"+ 1,2'),

t, - taczny czas przeptywu Swiatta widziany z eteru (2,=1,1+ 1,2),

L, - drogaSwiatla w eterze, gdy predkoS¢ Swiatla jest zgodna z v,

L, - drogaswiattaw eterze, gdy predkoS¢ Swiatla jest przeciwna do v,

D' - droga $wiatta w uktadzie U', w jednym kierunku,
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D - droga $wiatta réwnolegta do v widziana z eteru,

cp1’ - predkos¢ Swiatta w uktadzie U', gdy predko$¢ Swiatta jest zgodna z v,

¢ - predkosc Swiatta w uktadzie U', gdy predko$¢ Swiatla jest przeciwna do v,
¢, - predkosc Swiatla w eterze,

v - predkos¢ uktadu U’ w eterze.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

, c, =V D'

t =t 1=-v/e,) =t, ERREA CHARY (229)
P 14

' Cz _vz D

r, =1, 1—(v/cp)2 =t =—(,—V) (230)
CP CP

Mierzona predkos¢ Swiatta w uktadzie U’ jest rGwna
2D
C,=—— (231)

tl’

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po podstawieniu do (229) oraz (230) otrzymamy czasy z uktadu U’

t;1=2+£=2+ D l’:lt;.plt;ZL' (233)
c, ¢, C, c, D 2 4" D
D' vD' D D' ’ 1 1
! V. v r 12 v
f{ =———=——-| — | —=—t —— — 234
e et ¢ c | D 27 47D (234)

P p p p

(238)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

, e, =
L =D |-+ (246)
= c,+v

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

, e, tv
Pl
¢,V
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po podstawieniu 7', 1,0’ z (229) oraz (230) otrzymamy

, C
Cp = iv (255)
C
P
. C
Cpy ~ c —v (256)
P

Powyzsze wzory sa identyczne jak (121) oraz (122). W zaleznoSci (256) nie wystepuje znak
minus, poniewaz nie uwzgledniano tutaj kierunkéw predkosci.

Srednia predkosé $wiatta przeptywajacego w ukladzie U' w obu kierunkach jest réwna
predkosci Swiatta w eterze ¢,

2D 2D 2D'c?
Cs‘r = ! ! = 1 T = , = Cp (257)
l') + l’) (c, +ZV)D L6 _ZV)D 2D'c,
Cp1 sz cp cp

2.8.3. Rownolegta predkos¢ w osrodku

W podrozdziale tym, rozpatrzony zostat przeptyw §wiatta w oSrodku materialnym, takim jak
szklo. Zostal przeanalizowany przeptyw Swiatla w analogiczny sposob jak w podrozdziale 2.8.2 z ta
réznica, ze w tej analizie Swiatto w jedna strong¢ przeptywa w innym oSrodku niz w drodze
powrotnej. OSrodek materialny jest zwigzany z uktadem U’ 1 porusza si¢ razem z nim z pr¢dkoscia
V.

Wprowadzone zostaly dodatkowe oznaczenia dotyczace przeptywu Swiatta w osrodku
materialnym:

tq' - czas przeplywu w o§rodku widziany z uktadu U', gdy predkos¢ Swiatta jest zgodna z v,

tp' - czas przeptywu w oS§rodku widziany z uktadu U', gdy predkos¢ §wiatta jest przeciwna do v,

t;; - czas przeplywu w oSrodku widziany z eteru, gdy predkos¢ Swiatta jest zgodna z v,

tp, - czas przeptywu w oS§rodku widziany z eteru, gdy predkos¢ Swiatta jest przeciwna do v,

ty - laczny czas przeptywu Swiatta w oSrodku widziany z uktadu U',

ts - laczny czas przeptywu Swiatla w oSrodku widziany z eteru,

Ly; - droga $wiatta w oSrodku widziana z eteru, gdy predkos¢ §wiatla jest zgodna z v,

Ly, - droga Swiatta w o§rodku widziana z eteru, gdy predkos$¢ Swiatla jest przeciwna do v,

cs1' - predkosc Swiatta w osrodku widziana z uktadu U', gdy predkos¢ Swiatta jest zgodna z v,

¢ - predkosc Swiatta w oS§rodku widziana z uktadu U', gdy predkos¢ Swiatta jest przeciwna do
Vv,

Cs - predkos$¢ Swiatta w o§rodku zwigzanym z eterem.

Wymienione wielko$ci sa uwidocznione na rysunkach 19 oraz 20.
Zaktadamy, ze dla dowolnych kierunkéw przeptywu Swiatta zachodzi zaleznos¢

I I ! I 1 I I
Iy Tl =1, %1, =5(tp +1;) (258)
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2
+
-7y Cp CPCS CpV
's1 L 2 2

c, =V C,C,

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2 2
B N
t,=D PP
s2 2 _ .2

Cp 1%

2
(ot}

(265)

(270)

(273)

(274)

Po wstawieniu do transformacji czasu z eteru do uktadu réwnan (270), (274) otrzymamy

C,C,

2
c, —CcV
£, =t,1-(v/c,)’ =D’{ L }

C,C,

2
c, +cyv
t =t,/1-(v/c,) =D’[ L }

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2
, D' c,C

— - ps

1 T2
A D,l:ci+csv:| ¢, tcy

2
€,

(275)

(276)

(279)

(280)

(286)
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2

D' c.C.
U _— —_— ps
¢ =—15 == (287)
cC —CYV cC,—CYV
Dr p s p s
2
C,C,

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Srednia predkos¢ §wiatta w ukladzie U w obu kierunkach w tym samym osrodku, jest
rowna predkosci Swiatta w oSrodku zwigzanym z eterem

' ' 2D'c’c
Corrs = '2D T2 '2D 2 r T el (292)
D D (c,+cv)D N (c,=cv)D"  2D'c,

2 2
51 Co2 ¢, C,C,

c

2.8.4. Analiza geometrii dla dwadch osrodkow

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.8.5. Czas przeptywu pod dowolnym katem w prozni

W podrozdziale zostat wyznaczony model przeptywu S§wiatta w pré6zni pod dowolnym
katem do predkosci v uktadu inercjalnego. Wyznaczono czasy przeptywu Swiatta tam i z powrotem.
Kat pomigdzy kierunkiem przeptywu §wiatta oraz predkoscia v zostat oznaczony przez a[1(0°+90°).

Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

e - czasprzeptywu w eterze, gdy predkos¢ Swiatla jest zgodna z v,

e - czas przeplywu w eterze, gdy predkoS¢ Swiatta jest przeciwna do v,
Ly, - drogaSwiatlta w eterze, gdy predkoS¢ Swiatla jest zgodna z v,

Ly, - drogaswiatta w eterze, gdy predkosS¢ Swiatla jest przeciwna do v,
D' - droga $wiatta w uktadzie U', w jednym kierunku,

D - droga Swiatta rownolegta do v widziana z eteru,

¢, - predkosc Swiatla w eterze,

% - predkos¢ uktadu U’ w eterze,

a - kat pomigdzy kierunkiem przeptywu Swiatla oraz predkoscia v.

Wymienione wielkoSci sa przedstawione na rysunku 21.
Zaktadamy, ze dla wszystkich kierunkéw przeptywu S$wiatlta czas przeptywu tam i z

powrotem jest taki sam. Czyli zachodzi
Loa ¥y =t +1, =1, (310)

pla pa p

Zatozenie to zostato uwzglednione na rysunku 21.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

L.,=D C’Z’ Y+ 2 CIZ’ LA ° 2 90°
g = || —tcosa | + —sin”a, a0 +90%) (327)
Cp_V Cp Cp
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

¢ ¢

, C; \% ’ CIZ,_VZ .2 o °
L,,= .|| —-cosa | +L5—sin"a, a0 +90°) (329)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Jesli przyjmiemy, ze kat a jest katem pomiedzy wektorem predkosci v i wektorem
przeptywu Swiatla, woéwczas wzory (327) oraz (329) mozna zapisaé jako jeden wzdr dla wszystkich
katow

¢ ¢

2
L,=D |- 2{1+lcosa:|, a0 +1807) (337)
-V

Dzielac drogg (327) oraz (329) przez predkos¢ Swiatta mozna wyznaczy¢ czasy przeptywu

L c?
L R ZL 1+ cosa |, aD© +90°) (338)
C c —V C C
p P L P i
L, A orlov ]
tog =—= =D | 5" —|1-—cosa| a0 +90°) (339)
CP CP_V CP L CP .

Jesli przyjmiemy, ze kat a jest katem pomiedzy wektorem predkosci v i wektorem
przeptywu Swiatla, wtedy powyzsze dwa wzory mozna zapisac jako jeden wzor

Ly, | ¢ 1| v .
ty = =D |55 —|l+—cosa | aO(0 +180°) (340)
c, -V, ¢,

2.8.6. Czas przeplywu pod dowolnym katem w osrodku

W niniejszym podrozdziale rozpatrzony zostal przeptyw Swiatla w oSrodku materialnym
takim jak szkto pod dowolnym katem do predko$ci v ukiadu inercjalnego. Przeanalizowano
przeptyw Swiatla w analogiczny sposob jak w podrozdziale 2.8.5, z ta roznica, ze w tej analizie
Swiatlo w jedng strong przeptywa w innym osrodku niz w drodze powrotnej. OSrodek materialny
jest zwiazany z uktadem U’ 1 porusza sig razem z nim z predkoscia v.

Kat pomigdzy kierunkiem przepltywu Swiatta oraz predkosScia v zostal oznaczony przez
alJ(0° +90°). Wprowadzono dodatkowe oznaczenia dotyczace przeptywu $wiatta w oSrodku
materialnym.

Lia - czas przeplywu w uktadzie U', gdy predkos¢ Swiatta jest zgodna z v,

toa - czas przeptywu w uktadzie U', gdy predkos¢ Swiatla jest przeciwna do v,
t1e - czas przeplywu w eterze, gdy predkos¢ Swiatta jest zgodna z v,

toa - czas przeplywu w eterze, gdy predkos¢ Swiatta jest przeciwna do v,

t - laczny czas przeptywu Swiatta widziany z uktadu U’ (¢,'=t,1, +1,24),

1 - laczny czas przeptywu Swiatta widziany z eteru (¢,=t,14+%24),

L, - droga Swiatta w eterze, gdy predkos¢ Swiatla jest zgodna z v,
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Ly, - droga$wiatta w eterze, gdy predkos$¢ Swiatta jest przeciwna do v,

D' - droga Swiatta w uktadzie U', w jednym kierunku,

D - droga $wiatta réwnolegta do v widziana z eteru,

Cs1a - predkosc Swiatta w uktadzie U', gdy predkos$¢ Swiatta jest zgodna z v,
cs2q - predkosc Swiatta w uktadzie U', gdy predko$¢ Swiatta jest przeciwna do v,
Cs - predkos$¢ Swiatta w eterze.

Wymienione wielkosci sa uwidocznione na rysunkach 22 i 23.
< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Zatozono, ze dla dowolnych kierunkéw przeptywu §wiatta zachodzi

'
pla

'
s2a

t., tt,, =t

sla pa P

' ' ’ ' ' ' 1 ' '
i :tpl +t52 :tsl +tp2 :E(t +ts) (341)

Drogi przeptywu Swiatta w ukladzie inercjalnym U’ oraz uktadzie U zwiazanym z eterem,
przedstawione sa na rysunkach 22 i 23.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

A |y ’
L,, =D |5+ {— +cos a} +sin‘a, a0 +90°) (349)
e
|y ’
L,,=D 5" {— -cos a} +sina, a0 +90°) (350)
=V ¢,

Jedli przyjmiemy, ze kat & jest katem pomiedzy wektorem predkoSci v i wektorem
przepltywu Swiatta, wtedy wzory (349) oraz (350) mozna zapisaC jako jeden wzor dla wszystkich
katow

N 6129 v ’ Ci_vz . 2 o . .
L_=D —+cosa | + sin“a, al(0 +180°) (351)

sa 2 2 2
c, =V c, c

p p

Predkos¢ Swiatta w osrodku, ktéry porusza si¢ w eterze jest inna niz w oSrodku

stacjonarnym. Jest ona zalezna od kierunku ruchu oSrodka. Czas #;, wyznaczymy z geometrii
rysunku 22 b)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

y 2 &2 =2
the =D | P -—— ||—=-cosa | +-2 5 sin’ a
) c (361)

p
a0 +907)

Po podstawieniu do (353) zaleznoSci (359) oraz t,1, na podstawie (338) uzyskujemy
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2
2 2 2
c c tc, 1 % c—v
g =D L L |Z—+COSO’:| +L——sin’
c, V| ¢, ¢, \| ¢, c, (363)

a0 +907)

Jedli przyjmiemy, ze kat & jest katem pomiedzy wektorem predkosci v i wektorem
przeptywu Swiatta, wtedy wzory (361) oraz (363) mozna zapisaC jako jeden wzor dla wszystkich
katow

2
, c, c,te, 1 v
2
c

2 2 2
o=V,
——=cosqa | + 2 sSiIn- a
c, (364)

p
a0 +180%)

Po zastosowaniu (335) otrzymamy

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

¢ C,

2
t,=D % 5 i+%cosa
‘ (366)

a0 +180%)

2.8.7. Czas przeplywu w ukladzie inercjalnym

Po zastosowaniu do czaséw (340) oraz (366) transformacji z eteru do uktadu uzyskamy
czasy przeptywu Swiatta dla obserwatora z ruchomego inercjalnego uktadu odniesienia

ta D 1+ cosa (367)
CP CP
"l ¢
r, =2[—" +Lcosa:| (368)
c,| ¢ ¢,

Czasy przeptywu Swiatta w jednym kierunku mozna takze wyrazi¢ stosujac catkowite czasy
przeptywu w jednorodnym oSrodku. Po podstawieniu ¢,=2D'/t,’, ¢,=2D'/t," otrzymamy

1 1
ta = '|: —+ ’v — COs a:l =1 +—,vt;,2 cosa (369)
2D'/t, (2D'/t) 2 4D
fo=D % -t ’v — cosa =lt; +L,vt'zcosa' (370)
‘ 2D'/t;  (2D'/t) 2° 4D 7

W eksperymencie Michelsona-Morleya poréwnane zostaty taczne czasy przeptywu $wiatta
w dwdch kierunkach. Dla przeptywu Swiatta w prozni catkowity czas wynosi

I I

1
+1 =

t =—t
a 180-a
P p( ) 2 p

1 12 1 ] 1 12 !
+—vt cosa+—t +——vt cos(180—a) =t 371
4D' " 27 4p" 7 ( ) r 71

Dla przeptywu $wiatta w o§rodku catkowity czas wynosi
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I I

1
tsa +ts(180—a) _Ets

I

1 1”2 1 ] 1 2 []
+—vt'cosa+—t +——vt cos(180—a) =t 372
4D 7 2 4D " ( )=t (372)

Dla przeptywu $wiatta w o§rodkach mieszanych oSrodek-préznia catkowity czas wynosi

r o+t

sa p(180-a) =
_l, .1 L, 1 1, (373)
—Efs +m\/l‘p COSO""EIP +mvtp cos(180—a) —E(IS +tp)
Dla przeptywu $wiatta w o§rodkach mieszanych préznia-osrodek catkowity czas wynosi
t:pa +t;(180—a) =
1, 1 1, 1 1, (374)
:Efp +EVIPZ COSO""EZ‘S +mvtp2 cos(180—a) :E(fp +IS)

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze przedstawiony model przeptywu Swiatla jest zgodny z
wynikami do§wiadczenia Michelsona-Morleya. WykazaliSmy, ze taczny czas przeptywu Swiatta w
obie strony nie zalezy od kata @ pomigdzy kierunkiem predkosSci §wiatla oraz kierunkiem predkosci
v uktadu inercjalnego. faczny czas nie zalezy takze od wartoSci predkosci v. Z tego powodu
obracanie ramion interferometru w eksperymencie Michelsona-Morleya nie powoduje zmian w
prazkach interferencyjnych.

WykazaliSmy, ze mozna wyjasni¢ wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya na gruncie
eteru. Nie jest prawda powtarzane w STW twierdzenie, ze wynik eksperymentu Michelsona-
Morleya zaprzecza istnieniu eteru.

2.8.8. Predkosc¢ przeplywu swiatla w ukladzie

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Predkosci Swiatta w uktadzie U' pod dowolnym katem w prozni c,q oraz oSrodku
materialnym ¢4 na podstawie (367) oraz (368) wynosi

2

c
(g =t (377)
¢, +vcosa
! CZCS
C,p = P (378)

=5
¢, tcyycosa

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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[3010° m/s]

3 25 2 15 1 -05 0 05 1 15
[3010° m/s]
Rys. 6. Predkos¢ Swiatla ¢4 dla v=0, 0.25¢, 0.5¢, 0.75¢, ¢

Na rysunku 24 przedstawione zostaly predkoSci Swiatta w prozni widziane w uktadzie
inercjalnym zgodnie z (377).

Na rysunku 25 zostata ukazana droga, ktéra pokonuje Swiatto w eksperymencie Michelsona-
Morleya oraz w niektérych eksperymentach pomiaru predkosci §wiatta w osrodku materialnym.
Predkos¢ Swiatta jest mierzona z uktadu U’ poruszajacego si¢ w eterze z predkoscia v.

U

c = .
((180- P
$(180=m cf, +c,veos(180—-a) - 5
ol c’c.
. - pCs
R Csa'

=50
¢, tcycosa

/l’ !
, .
. —

Rys. 7. Predkosci §wiatta w eksperymentach Michelsona-Morleya

C,Z,Cc zwierciadto

Swiatto pokonuje droge o dtugosci L do zwierciadta, odbija si¢ iwraca do punktu
startowego po tej samej drodze. Srednia predkos¢ Swiatta zgodnie z (378) wynosi

' 2L 2L
CYV = I I = (379)
Yoo+t L L
sa s(180-a) 5 + 5
C,C, ¢,
2 2
¢, tcycosa ¢, +tcveos(180-a)
. 2 2
= : =——=¢, (380)
c,tcyvcosa c,—cyvcosa 2c
)4 s +_P s )4
2 2 2
¢, ¢, ¢,

Srednia predkos¢ §wiatha jest stata i réwna jest predkosci §wiatta ¢, w osrodku nieruchomym
zwigzanym z eterem i nie zalezy od kata & ani predkosci v. Z tego powodu obracanie ramion
interferometru w eksperymencie Michelsona-Morleya nie wptywa na prazki interferencyjne.
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2.8.9. Predkos¢ przeplywu Swiatla w eterze

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.8.10. Przyklad symulacji przeptywu swiatta

W podrozdziale przedstawiono wyniki symulacji przeptywu Swiatta po drodze zamknigtej,
sktadajacej si¢ z szesciu prostych L; do Le jak na rysunku 26.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

=

Rys. 8. Rzut drogi, po ktérej przeptywa Swiatlo na ptaszczyzng x-y

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2.9. Wnioski koncowe

Transformacje STE zostaly wyprowadzone na kilka sposobéw. Metoda geometryczna oraz
metoda analityczna prowadza do tych samych transformacji oraz do tej samej kinematyki ciat w
przestrzeni.

Wazna wilasnoscia transformacji STE jest to, ze jezeli w jakim§ inercjalnym uktadzie
odniesienia U; zostana zsynchronizowane zegary, to staja si¢ takze zsynchronizowane dla
obserwatora z innego inercjalnego ukladu U,. Zegary uktadu U; odmierzaja czas w innym tempie
niz zegary uktadu U,, ale wskazuja identyczny czas dla obserwatora z kazdego uktadu odniesienia.
Dlatego w STE zdarzenia jednoczesne dla obserwatora z jakiego$ inercjalnego uktadu odniesienia
sa jednoczesne dla obserwatoréw ze wszystkich innych uktadéw odniesienia. W STE jednoczesnos¢
zdarzen jest absolutna.

Na przyktadzie wykonanej symulacji przeptywu Swiatta wykazaliSmy, ze nawet wtedy, gdy
Swiatlo przeptywa po skomplikowanej trajektorii zamknigtej, to zawsze Srednia predkosS¢ przeptywu
jest doktadnie taka sama jak predko$¢ ¢ Swiatta w eterze. Po niektérych odcinkach S$wiatto
przemieszcza si¢ z wigkszymi predkoSciami, a po innych z mniejszymi. Zawsze jednak réznice
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predkosci kompensuja si¢ i Srednia predko$¢ Swiatta jest stata. Z powodu tej wiasnosci predkosci
Swiatla, nie mozna przy pomocy eksperymentéw, w ktorych Swiatto przebiega po trajektorii
zamknigtej, wykry¢ eteru ani wykazac, ze §wiatlo ma rézne predkosci w réznych kierunkach oraz
roznych uktadach odniesienia.



3. Dynamika w Szczegdlnej Teorii Eteru

3.1. Ustalenia poczatkowe

W podrozdziale wyprowadzone zostaly cztery modele dynamiki cial. Kazdy z nich opiera
si¢ na innym zaltozeniu.

W pierwszym modelu przyjeto, ze zmiana pedu ciala jest taka sama dla obserwatora z
kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (podrozdziat 3.2). Taka wtasnoS¢ ma ped w mechanice
klasycznej omowionej w podrozdziale 10.1.3 (wzér (1023)).

W drugim modelu przyjeto, ze sita powodujaca przyspieszenie ciata jest taka sama dla
obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (podrozdzial 3.3). Tak samo jest w
mechanice klasycznej.

W trzecim modelu przyj¢to, ze sita przy$pieszajaca ciato jest na jednostke czasu jej dziatania
taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (podrozdziat 3.4). Tak samo
jest w mechanice klasyczne;.

W czwartym modelu przyjeto, ze masa ciata jest taka sama dla obserwatora z kazdego
inercjalnego uktadu odniesienia (podrozdziat 3.5). Tak samo jest w mechanice klasyczne;j.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2. Szczegolna Teoria Eteru ze stala zmiana pedu (STE/Ap)

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
zmiana pedu ciala jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia.

3.2.1. Masarelatywistyczna w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Stad otrzymamy mas¢ relatywistyczng ciata znajdujacego si¢ w ukladzie U,, widziang z
uktadu U, gdy spetniona jest zasada zachowania zmiany pedu (404)

Ap - y(Vl) - y(Vl) 407
S R RN 2 wn

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.2. Ped wzgledem ukiadu w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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Ostatecznie uzyskamy zaleznos¢ na ped

pih = mOCIn((C_Vl)(C’va)j (419)

2 (c=vy)(ctVv)

W zaleznosci (419) ped wyrazony jest przez predkoSci bezwzgledne v, oraz v,. Na
podstawie (141) oraz (142) ped mozna wyrazi¢ przez predkos¢ v; oraz pregdkos¢ wzgledna vy

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

2
YR Y R PV Cd))

= 1 421
Pan > (CZ_VZ/l(C-I-Vl)J ( )

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.3. Ped wzgledem eteru w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.4. Ped dla matych predkosci w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.5. Energia kinetyczna wzgledem ukladu w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie wzor na energie kinetyczna przyjmie postac

2 wo Yo (ot e
EY =T 1 (C VIJ (C VIJ (441)

2 ctv, c—V,

W zaleznoSci (441) energia wyrazona jest przez predkoSci bezwzgledne v, oraz v,. Na
podstawie (141) oraz (142) energi¢ kinetyczna mozna wyrazi¢ przez predkos¢ v, oraz predkos$c
wzgledng vy

c c

myc’ c? ™ c’ o
EY =—"—In|| - (442)
2 c”+v,,,(c—v) c =y, (cty)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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3.2.6. Energia kinetyczna wzgledem eteru w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.7. Energia Kinetyczna dla matych predkosci w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.8. Prawo dla peduw STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie mozna napisa¢ zalezno$S¢ pozwalajaca przelicza¢ ped pomigdzy uktadami
inercjalnymi (prawo dla pedu)

Py = pihy + Py, (462)

Prawo to jest identyczne jak w mechanice klasycznej (1026).

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.9. Prawo dla zmiany pedu w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.10. Inna wlasnos$¢ pedu w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.2.11. Prawo dla energii kinetycznej w STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie uzyskamy zalezno$¢ pozwalajaca przeliczaé energie¢ kinetyczna pomigdzy
inercjalnymi uktadami (prawo dla energii kinetycznej)

2 _ .2
c” -V,

2 2
c -

E;‘/pl _E2A71 = E3A/pz +V2/1P3A/pz (494)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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3.2.12. Prawo dla zmiany energii Kinetycznej w E/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.3. Szczegolna Teoria Eteru ze stala sila (STE/F)

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
sita przyspieszajaca ciato jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia.

3.3.1. Masarelatywistyczna w STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Stad otrzymamy mase relatywistyczna ciala znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziang z
uktadu U, gdy spelniona jest zasada zachowania sity (499)

mi, :mo{y(vl)} Im{ Yo } (502)
y(v,) Y + vy, y(v))

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE]J >
3.3.2. Ped wzgledem ukiadu w STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie uzyskujemy zalezno$¢ na ped

2 2
cC —V

PzF/l =My, 12 b, —myv, (514)
\ & =v3

3.3.3. Ped wzgledem eteru w STE/F

Dla predkosci vi=0 ped (514) jest pgdem mierzonym z uktadu eteru
1

F —
pZ/E - movz \/7
1-(v,/¢c)’

Wz6r ten jest identyczny, jak wzér na ped wystepujacy w STW. Dlatego jest tak, gdyz w
STW Zle zinterpretowano transformacje Lorentza 1wszystkie rozwazania nieSwiadomie
prowadzono z punktu widzenia eteru. W STW wzdr ten wyraza ped wzgledem eteru, a nie
wzgledem dowolnego inercjalnego uktadu odniesienia. Wyjasniamy to w rozdziale 4.

(515)
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3.3.4. Ped dla matych predkosci w STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.3.5. Energia kinetyczna wzgledem ukladu w STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie wzor na energie kinetyczng ma postac

2_
Ef“:moc{ y ¢ hh —1} (530)

2_ 2 [2_ 2
c vl\/c v,

3.3.6. Energia kinetyczna wzgledem eteru w STE/F

Jedli uktad U, jest eterem wowczas vi=0. Energia kinetyczna wyrazona wzorem (530) ma

postaé
o
E2F/5=moﬁ—mocz (531)
¢ =,
EzF/E = moc2 ! ? (532)

-m,C
J-, 00

Energia ta ma identyczna posta¢ jak energia kinetyczna w STW. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
energia kinetyczna w STW jest wyprowadzona przy zalozeniu, ze cialo jest rozpedzane przez stalg
site z punktu widzenia jego uktadu [4]. Z tego zatozenia przeprowadzone rozumowanie w STW jest
analogiczne do tego w STE/F. W STW uzyskano jedynie wzor (531), a nie ogdlny (530), gdyz zZle
w niej zinterpretowano transformacje Lorentza 1 wszystkie rozwazania zostaly nieSwiadomie
prowadzone z punktu widzenia eteru. W STW wz6r na energi¢ kinetyczna wyraza energie
kinetyczna wzgledem eteru, a nie wzgledem dowolnego inercjalnego uktadu odniesienia.
Wyjasniamy to w rozdziale 4.

3.3.7. Energia Kkinetyczna dla matych predkosci w STE/F
< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE]J >
3.3.8. Prawo dla peduw STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na tej podstawie otrzymamy prawo dla pedu
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2 _ .2
"=

2 2
\IC Vi
Pin =—J—1 Pist Dy (543)

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.3.9. Prawo dla zmiany pedu w STE/F

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.4. Szczegolna Teoria Eteru ze stalg silg na czas (STE/F/At)

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
sita przys$pieszajaca ciato jest na jednostke czasu jej dziatania taka sama dla obserwatora z kazdego
inercjalnego uktadu odniesienia.

3.4.1. Masarelatywistyczna w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Stad otrzymamy mase relatywistyczna ciala znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziang z
uktadu U;, wéwczas gdy spetniona bedzie zasada zachowania zmiany energii kinetycznej (553)

2 2
FIN _ yov) | _ yv,)
= = (556)
e m"{y(vz)} m"{y(vz/ly(vl) " m}

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.4.2. Ped wzgledem ukladu w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie otrzymamy zalezno$¢ na ped ciata

5//1& _ mzoc{(v2 —vl)(c2 tvy,) c’ —vl2 (ctv)(c—v,) (568)

- c(c? —vf) 2¢? (c=v)(ct+v,)

3.4.3. Ped wzgledem eteruw STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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3.4.4. Energia kinetyczna wzgledem ukladu w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie energia kinetyczna wynosi

2 _ + —
EF& = m02C &) (:2 :1) +LIHM (582)
F—v: 2 (emm)eHvy)

3.4.5. Energia Kinetyczna wzgledem eteru w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.4.6. Prawo dla peduw STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie prawo dla pedu otrzyma postac

2
cC —V
FIn _ FIA FI
Py = > Pan T Pan (598)
2

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.4.7. Prawo dla energii w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
Ostatecznie prawo dla energii (610) otrzyma postaé

2

2
cC —V,

FIA _ pFIDN — pF/A | FIN

E;, E) " =E;, tv,,— —? D3 (619)
2

3.4.8. Prawo dla zmiany energii kinetycznej w STE/F/At

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.5. Szczegolna Teoria Eteru ze stalg masg (STE/m)

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
masa ciata jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia. Z tego
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wzgledu dla obserwatora z uktadu inercjalnego U; masa ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U,, jest
taka sama jak masa spoczynkowa

my;, =m, (623)

3.5.1. Ped wzgledem ukladu w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie otrzymamy zaleznoSci na ped

Vo™V _ Vb=V _
-m, 7 — MYy
y(v)) I-(v,/0)

(627)

m —
Py — My

Wz6r na ped wyrazony do predkosci wzglednej jest identyczny jak wzor w mechanice
klasyczne;j.

3.5.2. Ped wzgledem eteru w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.5.3. Energia kinetyczna wzgledem ukladu w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie otrzymamy zalezno$ci na energi¢ kinetycznag

2 2
Em = m0V§/1 My VTV My VTV (632)
2T 2 | yv) 2 [1-(v/c)

Wz6ér na energig kinetyczng wyrazona do predkosci wzglednej jest identyczny jak wzdr w
mechanice klasyczne;j.

3.5.4. Energia kinetyczna wzgledem eteru w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.5.5. Prawo dla peduw STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie prawo dla pedu przyjmie postaé

=
Pin = > 22 Pyt Py (642)
-
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< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
3.5.6. Prawo dla zmiany pedu w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
3.5.7. Inna wlasnos$¢ peduw STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
3.5.8. Prawo dla energii kinetycznej w STE/m

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

3.6. Zestawienie pedow i energii kinetycznej
W ogdlnym przypadku mas¢ relatywistycznag ciata spoczywajacego w uktadzie U, i
widziang z uktadu U; mozna zdefiniowac jako

mS¥ =m, {M} , x=20 (878)
y(v,)
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Na rysunku 33 zostaty zestawione pedy widziane z eteru.

Pz/l/mo [10° m/s]

Rys. 9. Ped w STE/Ap, STE/F, STE/F/At oraz STE/m dla v;=0
(wzgledem eteru)

Na rysunku 34 zostaly zestawione pedy, widziane z uktadu U, poruszajacego si¢ w eterze z
predkoscia vi=0.4c.

. pan/mo [10° m/s] v1=0.4¢
4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

v, [10° m/s]
Rys. 10. Ped w STE/Ap, STE/F, STE/F/At oraz STE/m dla v=0.4c
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Na rysunku 35 zostaty zestawione energie kinetyczne widziane z eteru.

Ez/l/mO [10 J/kg]

v, [10% m/s]

Rys. 11. Energie kinetyczne w STE/Ap, STE/F, STE/F/At oraz STE/m dla v=0
(wzgledem eteru)

Na rysunku 36 zostaly zestawione energie kinetyczne widziane z uktadu U, poruszajacego
si¢ w eterze z predkoscia v;=0.4c.

Exn/mg [10" J/kg)

v, [10% m/s]

Rys. 12. Energie kinetyczne w STE/Ap, STE/F, STE/F/At oraz STE/m dla v=0.4¢

Zestawienie wyprowadzonych wzoroéw na ped oraz energi¢ kinetyczna:

x=1
np _ MyC (c=v)(ct+v,) 7
Pan 2 ln((c—vz)(c+vl)] (679)

ctv, c—V,

2 + c—cvl — c-fvl
EY = 1y ("’ Vlj (C Vlj (680)
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x=3/2
o2 =2
PzF/l = mowf 2 _vlz b, —myy, (681)
2
=y
El =myc’ L2 -1 (682)
Jet=viye =v;
x=2
_ 2 4 2_ .2 + _
P;//lm _myc (v, vl)z(c 2vlvz) _c 2v1 In (ctv)(c—v,) (683)
2 c(c® =vy) 2c (c=v)(ctv,)
e ftso et oo
21 2 c? —v22 2c (c—v)(ctv,y))
x=0
P =1y m = myVy ), (685)
m, v, =V ’ myv?
Em =0 2 1 =270"2/1 686
S L—(vl/c)z} 2 (656)

3.7. Wnioski koncowe

Wyprowadzone zostaty cztery opisy dynamiki cial w przestrzeni. Kazdy z nich opiera si¢ na
innym zatozeniu, ktére sprowadza si¢ do definicji masy relatywistycznej. W kazdym przypadku
otrzymali§my inne zaleznos$ci na ped oraz energi¢ kinetyczna.

Nierozstrzygnigta pozostaje, kwestia czy przedstawione opisy dynamiki cial w przestrzeni sa
r6znymi modelami tej samej rzeczywistosci, czy sa to modele innych rzeczywistosci.

Mozliwe, ze rozstrzygnigcie tego problemu jest mozliwe jedynie na drodze
eksperymentalne;j.

Na rysunku 36 mozna zaobserwowaé, ze wartosSci energii kinetycznej ciala o zadanej
predkosci sa rézne w przypadku réznych opisow dynamiki. Jednak cialo ma jaka$ konkretng
energi¢ kinetyczna. Mozna stad wnioskowac, ze tylko jeden z opisOw dynamiki moze by¢ modelem
rzeczywistej dynamiki ciat. By¢ moze, istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia relatywistycznej jednostki
energii, ktora bedzie kompensowata roznice energii kinetycznej z réznych opisOw dynamiki.



4. Czym jest Szczegolna Teoria Wzglednosci (STW)

Podstawowa zaleznoscia w STW jest transformacja Lorentza. Jej wyprowadzenie na dwa
sposoby zostalo przedstawione w rozdziale 10. Uktady poruszaja si¢ wzgledem siebie w sposob
pokazany na rysunku 37.

Rys. 13. Wzgledny ruch uktadéw inercjalnych U oraz U' w STW

Transformacja STW z ukladu inercjalnego U do ukiadu inercjalnego U, ma postaé
(1064)-(1065)

1= (' +—X) (687)
= (' +X) (688)

Transformacja STW z ukladu inercjalnego U do ukladu inercjalnego U’', ma postaé
(1066)-(1067)

r=— 1 -2y (689)
1-(v/e)’ ¢

x' = __ (—vt +x) (690)
1-(v/c)?

4.1. Psucie transformacji Galileusza

W tym podrozdziale zostanie pokazane, na czym polega psucie transformacji na przyktadzie
transformacji Galileusza. Taka zepsuta transformacja jest transformacja Lorentza. W kolejnym
podrozdziale wykazemy, ze transformacj¢ STW (Lorentza) mozna otrzymaé poprzez popsucie
transformacji STE.

Rozwazmy poruszajace si¢ wzgledem siebie dwa uklady U oraz U' z predkoscia v,
przedstawione na rysunku 38. W mechanice klasycznej wzajemna predkos¢ uktadow jest taka sama.
Dlatego v jest predkoscia uktadu U wzgledem U, i jednocze$nie jest predkoscia uktadu U
wzgledem U'. Przyjmijmy, ze w chwili r=¢=0 poczatki ukladéw pokrywaja sig, wowczas
transformacja Galileusza z uktadu U’ do uktadu U bedzie maita postaé

t=t (691)
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x=vt'+x (692)
Odwrotna transformacja Galileusza otrzyma postac
t'=t (693)
X ==vt+x (694)
' 1%
. x U
0
! 14 t, E A
i : ; U
0 x=vi+x' xy=x+vBx'=vt +x'+vBx’
transformacja zepsuta transformacja
Galileusza Galileusza

Rys. 14. Psucie transformacji Galileusza

W chwili t=¢ punkt x' uktadu U' znajduje si¢ w uktadzie U w potozeniu x. Transformacja
Galileusza wiaze ze soba znajdujace si¢ obok siebie wspdirzedne x oraz x'. Wprowadzamy parametr
B>0, ktéory ma wymiar odwrotny niz predkos¢, to jest s/m. Po pewnym czasie Ar=Bx" punkt x'
znajdzie si¢ w U w potozeniu xy=x+Ax=x+vBx'. Mozemy zepsu¢ transformacje Galileusza w ten
sposob, ze zwigzemy nig punkt x' z punktem xy obok ktérego znajdzie si¢ on w przysztosci

ty =t+At =1+ Bx (695)
xy =x+Ax =vt' +x" +vBx (696)
Stad otrzymamy zepsuta transformacje¢ Galileusza w postaci
ty =t +Bx (697)
xy =vt'+(1+vB)x (698)

Zepsuta transformacja Galileusza wyznacza, jakie potozenie bgdzie mial punku x' w
uktadzie U po pewnym czasie zaleznym od wartoSci x'. Jezeli x'>0 wtedy jest on transformowany
do swojego potozenia w przysztosci. Jezeli x'<O wtedy jest on transformowany do swojego
potozenia w przesztosci. Jedynie punkt x'=0 jest transformowany do terazniejszosci.

Z zepsutej transformacji mozna wyznaczyC zepsuta transformacj¢ odwrotna. W tym celu
wystarczy rozwiaza¢ uktad (697)-(698) wzgledem ¢ oraz x'. Otrzymamy wtedy

¢ = (1+vB)t, - Bx, (699)
X' =-vty +x, (700)

Roéwnanie (694) z transformacji Galileusza oraz (700) z zepsutej transformacji Galileusza
maja identyczna postaé. Jest tak, pomimo tego, ze xy jest potozeniem wspodtrzednej x' w czasie ty,
innym niz polozenie x w aktualnym czasie r. W nastgpnym podrozdziale wykazemy, ze tak samo
dzieje w przypadku transformacji Lorentza.

O uktadzie, dla ktérego potozenia i czasy zostaly w transformacji zmodyfikowane do xy
oraz ty bgdziemy moéwili, ze jest uktadem przeskalowanym. W powyzszym przyktadzie uktad U’
jest niezmieniony, natomiast uklad U jest przeskalowany.

Jak juz wczesniej ustaliliSmy, parametr B jest wyrazony w jednostkach odwrotnoSci
predkosci. Mozna na przyktad przyja¢ Bi=v/c>. Wtedy zepsuta transformacja Galileusza otrzyma
postac
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ty =1+ x (701)
C
VZ
Xy, = vt +(1+—)x (702)
C

natomiast zepsuta odwrotna transformacja Galileusza ma postac

2

r=1+ 0, -~ x, (703)
C C
X =—vty xy (704)

Na podstawie réwnan (701)-(704) trudno jest si¢ zorientowal, ze jest to transformacja
Galileusza zapisana w innej postaci. Transformacja Galileusza przelicza wspotrzedne z jednego
uktadu do drugiego w sposob bardzo prosty. W zepsutej transformacji Galileusza wspotrzedne
uktadéw sa przeliczane w sposob bardzo skomplikowany. Wspétrzedne uktadu U’ sa przeliczane do
uktadu U do chwil, ktére juz zaistnialy lub dopiero si¢ wydarza, czyli w przeszios¢ lub w
przyszto$¢. Wyliczany z transformacji czas ty zalezy nie tylko od czasu 7', ale takze od potozenia x'.

Rozwazmy teraz przypadek, gdy B,=1/v. Wéwczas zepsuta transformacja Galileusza bedzie
miata postaé

ty, =t +lx' (705)
%
I 1 U I U
Xy, =Vt +(1+v—)x =vt' +2x (706)
%

natomiast zepsuta odwrotna transformacja Galileusza otrzyma postac

=2t —lxNz (707)
v
X ==vty +xy (708)

Rozwazmy szczegélny przypadek transformacji (707)-(708), gdy predkoscia v=I1m/s.
Woéweczas zepsuta transformacja Galileusza przyjmuje postac (z doktadnoscia do jednostek)

ty, =t +x (709)
Xy, =1 +2x (710)

natomiast zepsuta, odwrotna transformacja Galileusza bedzie miata posta¢ (z doktadnoscia do
jednostek)

=2ty —xy, (711)
X' =ty +xy (712)

Sposoéb, w jaki zepsute transformacje Galileusza przeliczaja wspoOtrzedne zostat
przedstawiony na rysunku 39. Strzatki aczace wspdtrzedne uktadéow U oraz U pokazuja, ktdre
wspotrzedne wiaze ze soba rozwazana zepsuta transformacja.
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' =3s
&) 43210123 456 78 U

56
A

>—
[e)
>— -
o 4
(M)
N

=2s
=3s
=4s
=53
=6s
=Ts

1 w czasie ¢
0 w czasie ¢
1 w czasie t
2 w czasie t
3 w czasie t
4 w czasie

potozenie punktu |
2 w czasie =1s

potozenie punktu
potozenie punktu

xl
x!
X
X
potozenie punktu
xl
X
X

potozenie punktu
potozenie punktu
potozenie punktu

]
]
]

Rys. 15. Zepsuta transformacja Galileusza dla B,=1/v, gdy v=1m/s

Dla wspoétrzegdnych x'=1'm oraz #'=3s z transformacji (709)-(710) otrzymujemy wartoSci
x=5m oraz t=4s. Jednak punkty 1’ oraz 5 nie znajduja si¢ obok siebie w aktualnym czasie (¢=f'=3s).
Punkty te znajda si¢ obok siebie dopiero w obliczonej chwili t=4s, czyli w przysztosci. Podobnie
jest dla punktu x'=2"m, dla ktérego z transformacji (709) -(710) otrzymujemy wartoSci x=7m oraz
t=5s. Oznacza to, ze punkt 2' znajdzie si¢ obok punktu 7 w chwili #=5s.

7. powyzszego wynika, ze wspotrzedne uktadu U' sa transformowane do innej chwili
czasowe] w uktadzie U, czyli do przesziosci lub przysztosci. Tylko wspoétrzedna x'=0 jest
prawidlowo transformowana do teraZniejszoSci. Taka sama wlasnoS¢ posiada transformacja
Lorentza i z tego powodu jest ona btednie interpretowana w STW. Ten btad wynika z zatozenia, ze
wszystkie wspotrzedne uktadu U’ oraz uktadu U zwiazane transformacja Lorentza znajduja si¢ obok
siebie w tej samej chwili czasu.

Jezeli w potozeniach 1' oraz 2' uktadu U', w chwili ¥ =3 zajda dwa zdarzenia A oraz B, to
beda one jednoczesne z punktu widzenia uktadu U’ oraz uktadu U. W mechanice klasycznej jest to
oczywiste. Zachodza one w absolutnym czasie t=f =3s. Gdyby jednak bi¢dnie odczytal znaczenie
zepsutej transformacji (709)-(710), to stwierdzimy, ze w ukladzie U chwile zajscia tych zdarzen
wynosza ts=4s oraz tg=5s, gdyz takie wartoSci czasu przyporzadkowuje zdarzeniom zepsuta
transformacja. Nasuwa si¢ wowczas btedny wniosek, ze z punktu widzenia uktadu U zdarzenia A
oraz B sa niejednoczesne. Warto tutaj uSwiadomié sobie, ze uzyskaliSmy taki efekt dla bardzo
prostej transformacji Galileusza. Taka btedna interpretacja transformacji Lorentza doprowadzita do
jednego z gtéwnych wnioskow wramach STW, ze jednoczesno$¢ zdarzen jest wzgledna
(podrozdziat 4.4.1).

Sprébujemy teraz wyznaczy¢ na podstawie zepsutej transformacji (697)-(700) wzgledne
predkosci uktadéw U oraz U', w taki sposéb jak to sjest rozumiane w STW.

Predkos¢ uktadu U wzgledem uktadu U jest predkoscia przemieszczenia si¢ poczatku
uktadu U" w uktadzie U. Otrzymamy

_xy (@, X =0)=x,(r =0, x' =0)

Vg oy = 713
Y (X =0) =1, (' =0, X' =0) 719

(714)

Vu v

_ (' +(1+vB)0) (W0 +(1+VB)0) _ [g}
S

(t'+ B0)— (0 + BO)

Predkos¢ uktadu U wzgledem uktadu U’ jest predkoscia przemieszczenia si¢ poczatku
uktadu U w uktadzie U'. Otrzymamy
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_X(ty, xy =0)=x'(ty =0, xy, =0)

Vo = £ty 2y =0) 1ty =0, x, = 0) (715)
- (—vty +0)—(-v0+0) —__V [E} (716)
UIu ((1+ Bv)t, — B0O)—((1+ Bv)0 - BO) 1+ By S

Z zatozenia predkosci te powinny by¢ rowne v. Pierwsza z otrzymanych predkosci jest
prawidlowa. Druga jest prawidtowa tylko wtedy, gdy B=0, czyli wtedy, gdy transformacja
Galileusza nie jest zepsuta. Z przyktadu tego wynika, ze nie mozna wyznaczac predkoSci uktadu U
wzgledem uktadu U’ w przedstawiony sposdb. Uktad U jest uktadem przeskalowanym. Oznacza to,
ze wspotrzedne tego uktadu zwigzane zepsuta transformacja dotycza réznych chwil czasowych. Z
tego tez wzgledu wyznaczanie predkosci w uktadzie U' na podstawie czasu fy z uktadu U prowadzi
do btednego wyniku (wzor (716)).

Przedstawiona wilasno$¢ zepsutej transformacji powoduje, ze w STW niewlasciwie jest
obliczana predko$¢ wzgledna uktadéw. W dalszej czesci, na podstawie wilasciwej interpretacji
transformacji Lorentza wykazemy, ze jezeli uktad U' ma wzgledem uktadu U predkos¢ v, to uktad
U ma wzgledem uktadu U’ predkos¢ inng niz v.

Na koniec, zauwazmy jeszcze, ze transformacje Galileusza mozna zepsu¢ w inny sposéb.
Zepsuta transformacje odwrotna (699)-(700) mozna otrzymal bezposrednio z transformacji
odwrotnej Galileusza (693)-(694). Nalezy w tym celu zmodyfikowaé¢ odwrotng transformacje
Galileusza dla czasu tak, aby przeliczata czas ¢t do zmienionego czasu przez dodanie czynnika

At' = vBt — Bx (717)

gdzie t=f' jest czasem absolutnym, natomiast x jest wspolrzgdna w uktadzie U przeliczang do
uktadu U'. Zepsuta transformacja przelicza wspoétrzedna x do wspétrzednej x' obok ktérej znajduje
si¢ aktualnie, czyli w czasie t=t'. Natomiast czas =t przelicza do zmienionego czasu wynoszacego

ty =t +Af =t +vBt - Bx (718)

Woéwczas z transformacji odwrotnej Galileusza (693)-(694) otrzymamy
ty =(1+vB)t — Bx (719)
X' =—vt+x (720)

OtrzymaliSmy taka samg jak wczesniej zepsuta odwrotng transformacje Galileusza.

7. zaleznodci (719) wynika, ze wyznaczony czas w ukladzie U' powstaje poprzez
przemnozenie czasu =t przez (1+Bv) oraz odjecie czynnika o wartoSci Bx, ktory jest zalezny od
transformowanej wspoirzednej x w uktadzie U.

4.2. Psucie transformacji STE do STW

Zepsujemy teraz transformacje Szczegdlnej Teorii Eteru (STE) w sposéb zaprezentowany
wczesniej. Rozwazamy wzajemny ruch uktadow taki jak pokazano na rysunku 40.

Rys. 16. Wzgledny ruch uktadéw inercjalnych U oraz U' w STE



Szczegdlna Teoria Eteru, Karol Szostek & Roman Szostek 47

Transformacja STE z uktadu do eteru ma postac (26), czyli
1 :
t=—F——t
J1=(v/c)?
—_ 1 ' _ 2 '
x——zvt +41-(v/c) & (722)

1-(v/c)

(721)

Transformacja STE z eteru do uktadu ma postac (27), czyli

f=yJ1-(v/c)’ 2 (723)
. 1
X =———(—vt+x) (724)
1-(v/c)?
Przeskalujemy wspotrzedne potozenia i czasu w uktadzie U (eter) przyjmujac

B:;i

5 (725)
1-(v/c)* ¢
Teraz transformacja bedzie wyznaczata nowy czas ty oraz nowe polozenie xy
f=t+BY =it Uy (726)
! JI=(v/c)? c?
: 1 v
Xy =x+VBx = x+——m—=—x (727)
1-(v/c)* €
Po wstawieniu (721) oraz (722) otrzymamy
! L vy (728)

ty = r'+
Yo-wie i=wiep ©

1 : T 1 Vv,
Xy =———=V /1= (v/¢)" b + ———=—X (729)
by JI—@lep &

Poniewaz
2 _ 2 2
—op e Y 10 L, Gl (730)
JI=wie} &€ \1-wie)  J1-(v/c)
wigc ostatecznie otrzymamy zepsutg transformacj¢ STE
=+ V) (731)
1-(v/e)* ¢
1 ! !
Xy =———=( +Xx) (732)
1-(v/c)’

Jest to doktadnie transformacja Lorentza wyrazona wzorami (687)-(688). WykazaliSmy
powyzej, ze transformacja Lorentza jest zepsuta transformacja STE.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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Transformacja STE z uktadu do eteru (721)-(722) oraz transformacja odwrotna z eteru do
uktadu (723)-(724) nie sa symetryczne. W STW zatlozono réwnowaznoS$¢ wszystkich uktadow
inercjalnych. Z tego tez powodu w wyprowadzeniach transformacji Lorentza wymuszono, aby
transformacje z U' do U oraz z U do U' byly identyczne (z doktadnoScia do znaku przed v).
WykazaliSmy powyzej, ze transformacje STE (eter-uklad, uklad-eter) mozna zapisaé w takiej
postaci, aby transformacja z U' do U oraz z U do U’ byty identyczne. Wystarczy przyja¢ parametr B
(725) by zepsu¢ transformacje STE tym parametrem. Taka wtasnie postaé transformacji STE
otrzymano w ubieglym wieku przy wyprowadzaniu transformacji Lorentza. Tym sposobem
uzyskano transformacje, ktére wiaza ze soba eter oraz dowolny inercjalny uktad odniesienia, ale
zinterpretowano je bi¢dnie uznajac, ze wiaza ze soba dowolne uktady odniesienia. W ten wiasnie
sposob, formalnie poprawne transformacje Lorentza, doprowadzity do powstania btednej STW.

Predkos¢ v wystepujaca w transformacjach STW jest predkoscia uktadu inercjalnego
wzgledem eteru. Zatem jezeli prowadzi si¢ jaka$ analiz¢ w STW, to uklad obserwatora jest
domyslnie zwiazany z eterem. Wykazemy to dalej, na przyktadach trzech paradokséw oraz w
dyskusji na temat wzoru E=mc”.

4.3. Prawidlowa interpretacja transformacji Lorentza

Niech uktad inercjalny U porusza si¢ wzgledem uktadu U z predkoscia v, w sposob
pokazany na rysunku 41.

() PE) (x.1)

\ P(1)

t f P(h)

0 (x,0) (xh1) (.0 (x.1) (x5,1)

Rys. 17. Obraz preta w transformacji Lorentza

W rozwazanej chwili wszystkie zegary w uktadzie U wskazuja ten sam czas 7, natomiast
wszystkie zegary w uktadzie U wskazuja ten sam czas .

W uktadzie U' umieszczony jest pret P, ktérego konce znajduja si¢ w punktach o
wspotrzednych x;">0 oraz x,">0. Transformacja Lorentza (687)-(688) przelicza te wspotrzedne do
wspotrzednych w uktadzie U. Dla poczatku preta mamy

1 %
L =——o—('+—X)) >t (739)
Coi—wier
X' = ;2 (vt' +x)) (740)
1-(v/c)

oraz dla konca prgta mamy

(' +2x) >t (741)

1
f, = —————
P i-wie?
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S (vt' +x,) (742)

=T J1-(v/c)?

Patrzymy teraz na pr¢t z perspektywy uktadu U. Pret przemieszcza sig z predkoscia v. Na
rysunku zaznaczono jego potozenie (w uktadzie U) P(¢), P(t,), P(t,) w trzech chwilach czasowych ¢,
t1, h. W chwili t poczatek preta znajduje si¢ w potozeniu x;, natomiast koniec w polozeniu x;
(potozenia te dotycza tej samej chwili czasowej f). Z transformacji Lorentza (739)-(740) wynika, ze
poczatek preta znajdzie sie¢ w potozeniu xt w chwili . Z transformacji (741)-(742) wynika, ze
koniec preta znajdzie si¢ w potozeniu x" w chwili 7,. Na podstawie (739) oraz (741) otrzymamy

1

J1-(v/¢)?

_ vic? (
JI-(v/e¢)?

Na podstawie (739), (741) oraz (743) mamy <t;<t,. Wynika stad, ze transformacja Lorentza
wyznacza w uktadzie U poczatek oraz koniec preta w przysziosci, z tym, ze koniec w przysziosci
bardziej oddalone;j.

I V ! I V !
t,—t = [( +—x) = (F +—x))] =
c c
(743)
x,=x)>0

Wyznaczymy teraz polozenie konca preta x, w uktadzie U w czasie i, czyli zanim pret
znalazt si¢ w potozeniu x". Poniewaz w ukladzie U pret porusza si¢ z predkosScia v, wigc Ax
pokazane na rysunku ma warto$¢

Ax=x; —x, =v(t, ~1,) (744)
x, =Xk =v(t, —t,) (745)
Na podstawie (742) oraz (743) uzyskamy
X, =;(\/t'+x'2)—vch(x'2 -Xx) (746)
1-(v/c) 1-(v/c)
1 C o 1=viiet vi/c? ,

X (747)

2: r+ 2+ 1
i \/1—(\//0)2‘} \/1—(v/c)2x J1-(v/c)’

Ostatecznie otrzymamy

2 2
X, :%vt?w/l—(v/c)z o, +chxi (748)
A1=(v/c) AJ1—(v/c)

Na podstawie (740) oraz (748) mozemy obliczy¢ dtugos$¢ preta w uktadzie U w chwili £

x, = xF =A[1=-(v/e)* (¥, —x)) < x, — x| (749)

OtrzymaliSmy w ten sposéb wzoér na skrécenie dlugosci, z ktérego wynika, ze z
perspektywy uktadu U ten sam pret jest widziany jako krétszy niz z perspektywy uktadu U'.

Zalezno$¢ (748) wyznacza potozenie konca preta widziane w ukladzie U w tym samym
czasie, w ktorym zalezno$¢ (740) wyznacza potozenie poczatku preta. Zalezno$¢ ta dotyczy
wszystkich pretow. Jezeli chcielibySmy, aby konice wszystkich pretdw uktadu U' przeliczano do
tego samego czasu w uktadzie U, to nalezatoby dla wszystkich pretow przyjaé ten sam punkt
odniesienia, czyli takie samo polozenie ich poczatkéw x;'. Jezeli tym punktem odniesienia bedzie
x1'=0, wtedy z (748) otrzymamy



50 Czym jest Szczegdlna Teoria Wzglednosci (STW)

1
X, =———— ' +41-(v/ ) &, (750)
Y 1-w/e)? ’

Jest to doktadnie zaleznos$¢ (722), czyli transformacja polozenia Szczegdlnej Teorii Eteru
(STE).

Zaleznos$¢ (750) wyznacza wsp6étrzedne uktadu U' w uktadzie U w takim samym czasie, co
czas wyznaczenia potozenia wspoétrzednej x'=0. Dlatego na podstawie (739) transformacja czasu z
uktadu U’ do U wynosi

1 :

r:;(ﬂ%m: t

- (751)
1-(v/c)? ¢ 1-(v/c)?

Jest to doktadnie zaleznos$¢ (721), czyli transformacja czasu Szczeg6lnej Teorii Eteru (STE).
WykazaliSmy, ze przy wlaSciwej interpretacji transformacji Lorentza sprowadza si¢ ona do
transformacji STE.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Na rysunku 43 przedstawiono poréwnanie transformacji STW (Lorentza) oraz naszej
transformacji STE.
Przyjmujac, ze —x;'=x,', wOwczas z transformacji (721)-(722) tatwo mozna wykazac, ze

X, —Vt =vt—X (754)

Wszystkie zegary uktadu U’ wskazuja czas ¢, natomiast wszystkie zegary uktadu U
wskazuja czas t. Transformacja STE wiaze ze soba wspodtrzedne uktadu U’ oraz U, ktére w danej
chwili znajduja si¢ obok siebie.

Na podstawie (726) otrzymamy czasowe przesunigcie transformacji Lorentza (uktad - eter)

I U / 2 I - / 2 I
t,—t=t—1, =Bx,=-Bx' =—— _y,=——YC >0 (755)

Ji-0wier T i—wror

przysztosé f,

-t
[¢]
=
IS
N\
=]
=.
L.
w2
N
Q
(72N
(@
N‘

terazniejszos¢ ¢

przysztos¢ t, . P P
_________________________ - = ———

L
X Vi, X, Xx,  eter

Rys. 18. Por6wnanie transformacji STE oraz transformacji Lorentza

Natomiast na podstawie (727) uzyskamy przestrzenne przesunigcie transformacji Lorentza
(uktad - eter)

2 2 2 2
vile -vi/c
L — L _ — — —
X, =X, =x,—x, =vBx, =-vBx| = X, = x 20 (756)

-/ J1-ie)?
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Na podstawie (733) oraz (734) otrzymamy czasowe przesunigcie transformacji Lorentza
(eter - uktad)

t,—t' =t'—t, = B(vt —x,) = B(x, —vt) (757)
vic?
=t =——=(t—x,)20 (758)
’ J-wie)? 1
2
p-t = (e -y 20 (759)

J1=-(v/c)?

Natomiast przestrzennego przesuni¢cia w transformacji Lorentza w przypadku eter — uktad
nie ma.

4.4. Sprzecznosci w STW

4.4.1. Paradoks jednoczesnosci zdarzen

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Uzyskanie efektu niejednoczesnoSci zdarzen w STW, ktore w innym ukladzie sa
jednoczesne, samo w sobie jest dowodem jej wewngtrznej sprzecznos$ci i powinno byé
przyczynkiem do odrzucenia STW. Jednak taki wniosek nie jest oczywisty. Zamiast odrzucenia
teorii STW, wymyslono dla niej r6znego rodzaju usprawiedliwienia i uznano, ze przestrzefi ma po
prostu taka wiasnosc.

Aby wykaza¢, ze wzgledno§¢ réwnoczesnoSci zdarzen prowadzi do wewngtrznej
sprzecznoSci w STW, rozwazymy sytuacje pokazana na rysunku 46 (przyklad ten pochodzi z [2],
ale tam autorzy nie dostrzegaja paradoksu).

Obok statku kosmicznego U przelatuje z predkoScig v statek kosmiczny U w sposob
pokazany na rysunku 46. Na rysunku przedstawione sa wzajemne potozenia statkbw oznaczone
przez I, 11, III, IV, w czterech kolejnych chwilach czasowych. Gdy statki znajduja si¢ w potozeniu I
uderzaja w nie dwa meteoroidy A oraz B. Kazdy z nich uderzyl jednoczesnie w obydwa statki
kosmiczne U oraz U'. Meteoroid A pozostawia trwate §lady na statkach w miejscach x4 oraz x,'.
Meteoroid B pozostawia trwate Slady na statkach w miejscach xp oraz xp'. Uderzenie kazdego
meteoroidu wywotuje rozbtysk Swietlny, ktory rozprzestrzenia si¢ w przestrzeni z predkoscia c.

Obserwator O z uktadu U znajduje si¢ w potozeniu xp, doktadnie w potowie drogi pomigdzy
miejscami powstania rozbtyskow, czyli

XgtXx,
2

Rozbtyski S§wiatta A oraz B docieraja do obserwatora O w tej samej chwili czasowe;j.
Poniewaz miaty one w uktadzie U do przebycia taka sama droge, dlatego z punktu widzenia
obserwatora O obydwa rozbtyski powstaly w tej samej chwili czasowej ¢. Czyli dla obserwatora O
uderzenia meteoroidow byly zdarzeniami jednoczesnymi.

(773)

Xpg=Xp =Xy ~X, = Xp5=
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R D S, S
U,
I o T b=
i 4 =Y
! 0 T P
IV, !

Ni 0 Y,

Rys. 19. Paradoks jednoczesnos$ci zdarzen w STW

Przyjmijmy, ze w chwili 7 (gdy uderzaja meteoroidy) obserwator O' z uktadu U’ przelatywat
doktadnie obok obserwatora O. Mamy wtedy zgodnie z (690)

! _;(—vt+xA) (774)

T J1-(v/¢)?

=L (yexy) (775)

T J1-(v/¢)?

AT Sy (776)

o I~ ioy

Po uwzglednieniu (773) otrzymamy

X, +Xx
X, = (—ve+2 Ay =
? \/1—(V/C)2 2 777
1
=———(-vt+x,) (- +xp)]
21-(v/ ey !
X, =5t (778)

2

Wynika stad, ze obserwator z uktadu U’ takze znajduje si¢ w potowie odleglosci pomigdzy
miejscami uderzen meteoroidow.

Z punktu widzenia obserwatora O obserwator O' zbliza si¢ do zrédta Swiatta B oraz oddala
od Zrodta Swiatla A. Dlatego wedlug niego obserwator O’ najpierw zobaczy rozbtysk B w polozeniu
II, a rozblysk A zobaczy dopiero w potozeniu IV. Poniewaz odlegto$¢ obserwatora O' do miejsca
powstania rozbtysku A, jest taka sama jak do miejsca powstania rozbtysku B, dlatego obserwator O'
oceni, ze uderzenia meteoroidow byty zdarzeniami niejednoczesnymi.

Podsumowujac: obserwator O na podstawie jego pomiaréw twierdzi, ze uderzenia
meteoroidow byly dla niego jednoczesne, ale dla obserwatora O' byly niejednoczesne.

Analogiczne rozumowanie moze przeprowadzi¢ obserwatora O'. Poniewaz rozwazany uktad
jest symetryczny z punktu widzenia obserwatoréw, wigc obserwator Q' wyciagnie analogiczne
whnioski.
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Podsumowujac: obserwator O' na podstawie swoich obserwacji stwierdzi, ze uderzenia
meteoroidow byly dla niego jednoczesne, ale dla obserwatora O niejednoczesne.

OtrzymaliSmy sprzeczno$¢, czyli dwie sprzeczne tezy na podstawie identycznych zatozen
oraz dwoch rozumowan poprawnych w ramach tej teorii. Wynika z tego, ze STW jest teoria
wewnetrznie sprzeczna, a wigc wnioski wyciagane przy pomocy teorii nie sa obiektywne, a sama
teoria jest bezuzyteczna.

Przyktad paradoksu z rysunku 46. nasuwa spostrzezenie, ze jezeli prowadzi si¢ w STW
obliczenia z punktu widzenia wybranego uktadu odniesienia, to ten uklad odniesienia domys$lnie
staje si¢ eterem. Jezeli tak przyjmiemy, to sprzeczne wnioski jakie uzyskal obserwator O oraz O’
stang si¢ prawidltowe. Jezeli analizujemy sytuacje z punktu widzenia obserwatora O, wtedy uktad U
jest eterem. Rozbtyski §wiatla w jego ukladzie (eterze) rozchodza si¢ z predkoscia ¢, stad
prawidlowe bedzie stwierdzenie, ze zdarzenia A oraz B byly jednoczesne. Obserwator O porusza
si¢ w eterze, dlatego rozbtyski Swiatta poruszaja si¢ dla niego z r6znymi predkosciami (121) oraz
(122). Pokonujac ta sama drogg, dotra one do obserwatora O w réznych chwilach czasowych.
Jednak na tej podstawie obserwator O' nie moze stwierdzi¢, ze zdarzenia A oraz B nie byly
jednoczesne. Obserwator ten zobaczy rozbtyski niejednoczes$nie tylko dlatego, ze jeden z nich miat
predko$¢ mniejsza, a drugi wigksza.

Odwrotng sytuacj¢ otrzymamy, gdy przeanalizujemy paradoks z punktu widzenia
obserwatora O'. Wtedy domySlnie eterem jest uktad U'. W takiej sytuacji obserwator O' zobaczy
rozbtyski jednocze$nie, natomiast poruszajacy si¢ w eterze obserwator O zobaczy je
niejednoczesnie. Jednak dla obu z nich zdarzenia A oraz B sa zdarzeniami jednoczesnymi.

W rozwazanym paradoksie mamy dwie rdzne sytuacje. W pierwszej obserwator O znajduje
si¢ w eterze, natomiast w drugiej obserwator O' znajduje si¢ w eterze. W kazdej z tych sytuacji
pomiary obserwatoré6w sa rézne. Tych dwéch réznych sytuacji nie mozna traktowaé jako jedna, a
tak sa traktowane w STW. Poniewaz w ramach STW nie jest mozliwe rozréznienie tych sytuacji,
dlatego otrzymujemy dwa sprzeczne wnioski, czyli paradoks.

4.4.2. Paradoks wskazan zegarow

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

4.4.3. Paradoks efektu Dopplera

W podrozdziale 10.5 wyznaczone zostaly dwa wzory na skrécenie czestotliwosci
obserwowanej fali Swietlnej (efekt Dopplera), jakie mozna uzyskaé w STW.
Zalezno$¢ wyprowadzona z punktu widzenia odbiornika O ma postaé

\jCZ_V2

L= (787)
c—vcos(a)

Zalezno$¢ wyprowadzona z punktu widzenia Zrédta Z ma postaé
_ . ctvcos(a)
fo=li—F—
Ve —v

Odbiornik oraz zrédilo wypowiadaja si¢ w sprawie tego samego zjawiska. Odbiornik
twierdzi, ze skoro zrddio generuje falge Swietlng o czgstotliwoSci f;, to on musi mierzy¢
czestotliwos¢ f, wyrazong zaleznoScia (787). Zrodto natomiast twierdzi, ze skoro ono generuje fale
Swietlng o czgstotliwosci f;, to odbiornik musi mierzy¢ czgstotliwos¢ f, wyrazong zaleznosScia (788).

(788)
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ZaleznoSci (787) oraz (788) sa inne. Dzigki dwém prawidlowym rozumowaniom
wyprowadzone zostaty dwa r6zne wzory na efekt Dopplera. Jest to kolejny ewidentny dowodéw na
to, ze STW jest wewngetrznie sprzeczna.

Jezeli przyjrzymy si¢ temu paradoksowi i porownamy wzory na skrocenie czg¢stotliwosci z
tymi, ktore zostaty wyprowadzone w STE (podrozdziat 7.5), to mozna zauwazy¢, ze wzor (787)
wyraza skrocenie czgstotliwos$ci generowanej w ukladzie 1 widzianej z eteru. Natomiast wzor (788)
wyraza skrécenie czestotliwo$ci generowanej w eterze i widzianej z uktadu. Aby prawidtowo
wyznaczy¢ efekt Dopplera nalezy zlozy¢ te dwa wzory w jeden, tak jak to przedstawiono w STE
(podrozdziat 7.5). Najpierw nalezy przeliczy¢ czestotliwos¢ z pierwszego uktadu do eteru, a potem
ta nowa czestotliwo$¢ z eteru do drugiego uktadu. W STW tego nie mozna zaobserwowac, gdyz
btednie zalozono, ze wszystkie inercjalne uktady odniesienia sa rOwnowazne, czyli STW nie
uwzglednia istnienia uniwersalnego uktadu odniesienia (eteru).

Analiza paradoksu efektu Dopplera nasuwa podobne spostrzezenie jak analiza paradoksu
wskazan zegar6w. Jezeli prowadzi si¢ w STW obliczenia z punktu widzenia wybranego uktadu
odniesienia, to tym uktadem odniesienia domys$lnie jest eter. Wzér na skrocenie czestotliwosci
wyprowadzony z punktu widzenia odbiornika okazal si¢ wzorem przeliczajacym czgstotliwosS¢ z
uktadu do eteru (odbiornik jest w eterze). Natomiast wzdér na skrdocenie czestotliwosci
wyprowadzony z punktu widzenia Zrodia okazat si¢ wzorem przeliczajacym czgstotliwo$¢ z eteru
do uktadu (Zrédto jest w eterze).

4.5. E=mc?

W Szczegblnej Teorii WzglednoSci [4, str. 81, 87] wyprowadzony zostat wzdr na ped oraz
energie kinetyczna w nastgpujacej postaci (v jest predkoscia wzgledna ciata i obserwatora)

STW 1
p =my— (789)
v i—wie)?
E™Y =m,c? ! -m,c’ (790)

J1-(v/¢)?

ZaleznoSci te sa identyczne jak (515) oraz (532). Wynika stad, ze w STW wyprowadzono
jedynie wzory na ped oraz energi¢ kinetyczng mierzone przez obserwatora zwigzanego z eterem.
Wzory te wyprowadzono tylko dla jednej, z wielu mozliwych definicji masy relatywistyczne;j.

Na rysunku 48 przedstawione zostaly trzy uktady inercjalne.

V32

V3/1 V21

Rys. 20. Sumowanie predkosci w STW

W STW wyprowadza si¢, na podstawie Zle zinterpretowanych transformacji Lorentza (687)-
(690), zalezno$¢ na sumowanie predkosci
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Vi TV

Vy = (791)

V3,V
1 + 3/2.22/1
Wz6r ten nie wyraza faktycznej predkosci uktadu U; w ukladzie U,, gdyz transformacja

Lorentza wyznacza polozenie wspoOtrzednych jednego uktadu w drugim w przysztosSci lub
przesziosci. Pomimo tego mozemy na podstawie (791) wykazac [4, str. 90], ze

1+ VotV
1 1 1 2
2 = 2 = 2 cZ (792)
1_V3/1 1_i (Vs tvy0) 1_V2/1 1_V3/2
CZ CZ 2 CZ C2
1+ V30V
c
Otrzymane réwnanie mnozymy obustronnie przez moc*
2 2
m,c 1 m,c m,v
0 - [ 0 + v 0"3/2 ] (793)
2 2 2 2/1 2
1_V3/1 1—- Van 1_V3/2 1_V3/2
2 2 2 2
c c c c
Stad otrzymamy
2
m,c
O —myc’ +myc’ =
2
1- Vi
CZ
s (794)
1 m,c nyVsy,,

]

_ 2 2
myc” +myc” +v,,

2 2 2
1_"2/1 1_V3/2 1_V3/2
2 2 2

C C C

Na podstawie (789) oraz (790) otrzymamy prawo dla energii kinetycznej w STW w postaci

1
B myc” = e (B3R +m,?) vy, P (795)
[1= Y2
C2

W prawie tym wystepuje czynnik moc’. W STW uwaza sie, ze wyraza on energic
wewnetrzna materii. Bez zadnych podstaw zatozono bowiem, ze energia wystepujaca w (795), czyli
ESJ.TW +m0c2 (796)
jest catkowita energia ciala [4, str. 91-92]. Skoro EL-S/?W jest energia kinetyczna, to moc* jest jakas
energia wewngtrzng. Zatozono wige, ze prawo (795) wiaze ze soba catkowita energi¢ materii, a nie
energie kinetyczna z poprawka moc®. Czyli nie udowodniono, ze moc” jest energia wewnetrzna,
tylko tak zatozono! W rzeczywistoSci czynnik moc® nie ma zadnego zwiazku z energia wewngtrzng
materii. Jest to jedynie poprawka dla energii kinetycznej wystgpujaca w prawie (795) dla energii
kinetyczne;.
Prawo dla energii (795) mozna zapisaé

1 1 1
STW _ 2 29 _ STW STW
E; -l 5 M€ —MC 1= B E;, + 5 V2n P32 (797)
1_M l_m 1_@
2 2 2
C C C

Na podstawie (790) otrzymamy inng postac¢ prawa dla energii kinetycznej
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1 1
STW STW _ STW STW
E; —E) = > E;, + > V2n P32 (798)
1=Yan 1=V
2 2
C C

Wiynika z tego, ze czynnik moc’, zostat weiagniety do energii kinetycznej EZS/le . Prawo to

ma teraz posta¢ podobna jak prawo dla energii kinetycznej w mechanice klasycznej (1038), w
STE/Ap (494) oraz w STE/F/At (619). WykazaliSmy wiegc, ze czynnik moc® ma zwiazek z energia
kinetyczna, a nie z energia wewngtrzng materii.

W rozdziale 3 wyprowadzone zostaty cztery opisy dynamiki ciat w STE. W kazdym z tych
przypadkéw obowiazuje inne prawo dla energii kinetycznej. Wynika stad, ze posta¢ prawa ma
zwiazek z przyjetymi zalozeniami, a nie z energia wewngtrzng materii. Dlatego poprawka na
energi¢ kinetyczng wystgpujaca w (795) nie jest wlasnoScia materii tylko przyjetego opisu dynamiki
cial.

Z przedstawionych wzoréw nie wynika, ze istnieje mozliwoS¢ zamiany masy na energi¢ lub
energii na mas¢. Wzory te takze nie opisuja zaleznoSci iloSciowej pomig¢dzy masa i energia
WEewNnetrzna.

Jezeli zaleznos¢ moc® ma zwiazek z energia wewngtrzng materii, to nie wynika on z modelu
kinematyki 1 dynamiki cial w przestrzeni, ktéry wyprowadzono w STW. Wedlug nas, aby znalez¢
zwigzek masy z energia wewnetrzng materii konieczna jest analiza modelu budowy materii.
Rozstrzygnigcie czy mozliwa jest zamiana materii na energi¢ moze by¢ uzyskane tylko
eksperymentalnie, a nie poprzez analiz¢ dynamiki ciat.

W czasie przemian chemicznych, np. spalania, wydziela si¢ energia. Jej iloS¢ zalezy nie
tylko od ilo$ci materii, ale takze od tego co jest spalane. Podobnie moze by¢ w przypadku przemian
atomowych. Nie ma wedlug nas podstaw, aby przyja¢, ze iloS¢ energii wydzielanej przy
przemianach atomowych zalezy tylko od ilosci materii (E=mc?), a nie zalezy od jej rodzaju.
Watpliwe sa tez dowody na to, ze mozna zamieni¢ materi¢ na energi¢. Jezeli nawet paliwo
atomowe, uzywane w reaktorach atomowych, ma po zuzyciu mniejsza wage niz na poczatku, to nie
wiadomo, czy brakujagca masa zostala zamieniona w energi¢, czy po prostu wydostala si¢ na
zewnatrz reaktora w jakiej$ innej postaci.

4.6. Wnioski koncowe

Przyczyna wewnetrznej sprzecznoSci Szczegdlnej Teorii WzglednoSci jest to, ze biednie
zostala w niej zinterpretowana transformacja Lorentza. WykazaliSmy w tym rozdziale, ze w
rzeczywistosci transformacja ta jest zepsutg transformacja Szczeg6lnej Teorii Eteru. Przelicza ona
wspotrzedne przestrzenne i czasowe jedynie pomigdzy eterem i dowolnym ukladem odniesienia.
Nie jest to wigc transformacja pomigdzy dowolnymi uktadami odniesienia, jak si¢ obecnie uwaza.

Bledna interpretacja transformacji Lorentza wynika z btednego zatozenia, ktére przyjeto w
STW, ze wszystkie inercjalne uklady odniesienia sa réwnowazne. Prosta konsekwencja tego
zatozenia bylo bledne uogdlnienie znaczenia transformacji Lorentza i uznanie, ze dotyczy ona
dwoch dowolnych uktadéw odniesienia. Poniewaz w transformacji Lorentza wystepuje stata c,
ktora jest predkoScig Swiatla w eterze, wigc utrzymanie interpretacji, ze jest ona transformacja
uniwersalng pomig¢dzy dwoma dowolnymi uktadami odniesienia, wymagato przyjecia drugiego,
takze blednego zatozenia, ze predkos¢ Swiatta c jest stata w kazdym uktadzie inercjalnym.

W rozdziale 10 zostaty przedstawione dwa sposoby wyprowadzenia transformacji Lorentza.
Zaktada si¢ w nich, ze szukana transformacja z uktadu U do uktadu U' ma taka sama postac jak
transformacja z uktadu U do U. Uzyskanie takiej postaci transformacji okazato si¢ mozliwe, i w
rzeczywistosci jest to transformacja Lorentza. Jednak z zadnego z tych wyprowadzen nie wynika,
ze transformacja Lorentza dotyczy dowolnych dwoch uktadéw odniesienia. Nie ma takze zadnego
formalnego powodu, aby uznaé, ze stala ¢ wystgpujaca w transformacji Lorentza jest predkoScia
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Swiatla, w kazdym uktadzie odniesienia. W wyprowadzeniu transformacji metoda geometryczna
(podrozdziat 10.4), przez c¢ oznaczona zostala Srednia warto§¢ predkosci Swiatta na drodze do
zwierciadta i z powrotem. I takie jest wtasnie znaczenie stalej c. Jak juz wykazali§my na modelu
STE, w uktadach innych niz eter, prgdkoS¢ Swiatla przyjmuje ré6zne wartosci. Zawsze jednak
Srednia predko$¢ §wiatla biegnacego na dowolnej drodze tam i z powrotem jest stata i wynosi c,
czyli tyle ile wynosi predkoS¢ Swiatta w eterze. W wyprowadzeniu transformacji Lorentza metoda
Szymachy (podrozdziat 10.3) nie ma zadnych zalozen na stala c¢. Mozna jedynie wykazac, ze jest to
predkos¢ graniczna w rozwazanym ukladzie odniesienia U (eterze) [4].

Przyjecie w STW zalozen,, ze transformacja Lorentza dotyczy dowolnych ukiadéw
odniesienia oraz, ze predkoS¢ Swiatla jest stala, w kazdym ukladzie odniesienia, byto jedynie
hipoteza. Poniewaz przyjecie tych zatozen doprowadzito do utworzenia sprzecznej wewngtrznie
teorii, z tego powodu nalezato ta hipotez¢ odrzucic.

Sama transformacja Lorentza jest formalnie poprawna. W naszej pracy jest nazywana
zepsuta transformacja z tego powodu, ze wiaze ona ze soba punkt z inercjalnego uktadu z punktem
w eterze, obok ktérego znajdzie si¢ w przysztosci, lub znajdowal si¢ w przesztosci. Ta wlasnos$¢
transformacji Lorentza utrudnita jej prawidtowa interpretacj¢ i jest spowodowana tym, ze przy jej
wyprowadzeniu z gory zatozono, iz transformacja z uktadu U (eteru) do uktadu U' ma taka sama
postaé jak transformacja z uktadu U' do U (eteru).

W STW mozna uzyskaé wiele przykladdw wewngtrznej sprzecznoSci. Wystarczy
przeanalizowa¢ dane zjawisko raz z jednego inercjalnego uktadu odniesienia, a drugi raz z drugiego
uktadu odniesienia. Tak jest w przypadku paradoksu jednoczesnosci zdarzen (podrozdziat 4.4.1),
paradoksu wskazan zegar6w (podrozdziat 4.4.2) oraz paradoksu efektu Dopplera (podrozdziat
4.4.3).

Warto wspomnie¢ o tym, ze uznawana w STW metoda synchronizacji zegar6w jest rowniez
btedna. Zal6ézmy, ze dwa zegary znajduja si¢ w poruszajacym si¢ inercjalnym ukladzie odniesienia.
Z punktu, znajdujacego si¢ doktadnie w potowie drogi pomigdzy zegarami, wystane sa jednocze$nie
do tych zegar6w dwa impulsy Swietlne. Wedtug STW dotrg one do zegarow w tej samej chwili
czasu i na tej podstawie mozna zsynchronizowaé zegary. My natomiast wiemy, ze predkoSci
impulséw Swietlnych bgda rézne chyba, ze ich predkos¢ jest prostopadta do predkosci uktadu w
eterze, dlatego tez dotra one do zegar6w w rdéznych chwilach czasu. Mozna na tej podstawie
zsynchronizowal zegary, ale konieczne jest uwzglednienie wiasnoSci Swiatla wyprowadzonych w
STE.

Zatozenie o réwnowaznoSci wszystkich uktadéw odniesienia jednoznacznie prowadzi do
STW, ktéra nie pozwala na wyciaganie obiektywnych wnioskéw. Jezeli rzeczywisto§¢ ma by¢
racjonalna i ma by¢ mozliwe obiektywne ustalanie faktow, to przestrzen nie moze miec takiej
wlasnosci, ze wszystkie uktady inercjalne sa réwnowazne. Wigc, albo mamy racjonalng
rzeczywisto$¢ z eterem, albo wszystkie uklady inercjalne sa rownowazne, ale wowczas
rzeczywisto$¢ staje si¢ pelna sprzecznosci, albo wielokrotnie weryfikowanego eksperymentu
Michelsona-Morleya jest nieprawdziwy.

Mechanika klasyczna jest teoria zgodna z eksperymentami matych predkosci i jest teoria
wewngetrznie spojna. Dlatego stusznie jest traktowana, jako przyblizony opis kinematyki 1 dynamiki
cial o malej predkosci. W przypadku STW sytuacja jest zupetnie inna. STW nie jest nawet
przyblizonym opisem dynamiki cial. Jest ona wewngtrznie sprzeczna, a to jest bardzo powazna
wada, ktéra powoduje, zZe jest to teoria bezuzyteczna. Wszystkie wnioski wyciagane z
eksperymentoéw oraz obserwacji astronomicznych na podstawie STW sa niewiarygodne i powinny
by¢ zweryfikowane na gruncie Szczegdlnej Teorii Eteru.



5. Predkosc¢ Ukladu Stonecznego w eterze

W rozdziale tym zostanie zaprezentowana metoda wyznaczenia predkosci Uktadu
Stonecznego w eterze. PredkoS¢ taka mozna wyznaczy¢ na podstawie danych uzyskanych w
akceleratorach czastek elementarnych. W laboratoriach badany byt mezon K (kaon) oraz produkty
jego rozpadu [4, str. 41]. Zaktadamy, ze badane mezony sa rozpgdzane w kierunku réwnolegtym do
kierunku predko$ci laboratorium w eterze.

Jezeli predkos¢ Uktadu Stonecznego w eterze jest duzo wigksza do predkoSci obrotowej
Ziemi wokot wlasnej osi oraz wokot Storica, to zmierzona predkos¢ laboratorium w eterze bedzie w
przyblizeniu réwna predkoSci Uktadu Stonecznego w eterze (rysunek 49)

...............

3

predkos¢ laboratorium w eterze

predkosc¢ laboratorium wzgledem osi Ziemi

Rys. 21. Sktadowe predkosci laboratorium w eterze (model ptaski)

Predko$¢ inercjalnego uktadu U; wzgledem eteru mozna takze wyznaczy¢ na podstawie
pomiaru dwéch wzglednych predkosci: uktadu U; wzgledem uktadu U, oraz uktadu U, wzgledem
uktadu U;.

Innym sposobem wyznaczenia predkosci uktadu U; wzgledem eteru jest wykonie pomiar6w
predkosci Swiatta w tym uktadzie w réznych kierunkach. Predkos¢ uktadu U; w eterze ma taki sam
kierunek jak najmniejsza predkos$¢ Swiatta. Warto$¢ predkosci uktadu w eterze mozna wyznaczy¢ z
zaleznos$ci (121) lub (122).

5.1. Opis eksperymentu z rozpadem mezonu K+

Czesé mezondéw K rozpada sie samoistnie na mezon 77 oraz 7. Interesujace sa mezony 77,
ktére po powstaniu z nieruchomych wzgledem laboratorium mezonéw K', zmierzaja w réznych
kierunkach, ale zawsze maja wzgledem laboratorium predkos¢ o statej wartosci [4, str. 41]. Mozna
stad wyciagnaé¢ wniosek, ze mezony 77 otrzymuja w chwili powstania zawsze stata warto$é pedu
wzgledem uktadu odniesienia, w ktérym znajduje si¢ tworzacy je mezon K . Eksperyment polegat
na tym, ze mezony K byly rozpedzane do duzych predkosci i wtedy cze$é z nich podobnie jak
wczesniej rozpadata sie. Po ich rozpadzie powstawaty mezony 77, ktére miaty rézne predkosci w
réznych kierunkach, ale cz¢$¢ z nich miata stata predkoS¢ w tym samym kierunku co rozpgdzony
mezon K'. Te wlasnie mezony 77 miaty najwieksza predko$é wzgledem laboratorium sposréd
wszystkich powstatych podczas eksperymentu.
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Rozpatrzmy sytuacje przedstawiong na rysunku 50. W eksperymencie z mezonami mierzone
sa trzy predkoSci: v, Vo, v3/1. Szukana predkos¢ vy jest predkoscia laboratorium wzgledem eteru.

Us- 711
Un- 1 - Vi | V3l Us-K'
V1
v Up-lab. -+ ™! Vizo U - Tab.
e e

Rys. 22. Uktady inercjalne wystgpujace w eksperymencie z mezonami

Jezeli mezon K' spoczywa w ukladzie laboratorium Uj, to po jego rozpadzie mezon 77 ma
wzgledem laboratorium predkoscé

v, =2.4800° m/s (799)
Predkosé, do ktérej rozpedzano mezony K w stosunku do laboratorium wynosita

v,, =2.0000° m/s (800)

Predko$¢ mezondw 77, ktére powstaly z rozpedzonych mezonéw K, wynosita w stosunku
do laboratorium

vy, =2.8900° m/s (801)

Przedstawione na rysunku predkosci vs;, oraz vy, nie sa znane, gdyz nie moga by¢
zmierzone z poziomu laboratorium.
Przyjmujemy, ze predkos¢ Swiatta w prézni w uktadzie eteru wynosi

€ =299792458=29979245810° m/s (802)

5.2. Wyznaczenie predkosci w eterze przy pomocy STE/Ap

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po wstawieniu wartosci (813) otrzymamy wzor na predko$¢ ukladu zwiazanego z
laboratorium wzgledem eteru

2 2.2 2 2
r _C VoV T C\/C VaVin = VanVanVanl€” vy F Vo = V30) =V, 1V Ve

V= (816)

VorlVanVan

2 2.2 2 2
w_CVoVan C\/C VaVan = VanVanVanl€™ (Vo ¥V = V30) =V Vi va

e (817)

VortVanVan

Nastepnie wstawiajac (799), (800), (801) otrzymamy
v =—-0.001484930c = —4451719 = —0.00445172000° m/s (818)
v =2.076173220¢ = 6224210741 =6.224210741010°  m/s (819)

Tylko pierwsza z tych wartosci jest mniejsza od predkosSci c. To jest wtasnie szukana
predkos¢ laboratorium w eterze. Ujemny znak oznacza, ze mezony byly rozpedzane w przeciwnym
kierunku, niz kierunek predkosci laboratorium w eterze.
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Wyznaczona predko$¢ jest doktadna co najwyzej do 3 cyfr znaczacych, ale podano
wszystkie jej cyfry, aby mozna bylo sprawdzi¢ otrzymany wynik.

5.3. Dyskusja na temat wrazliwosci metody

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

5.4. Predkos¢ w eterze z predkosci wzglednych

Celem niniejszego podrozdziatu jest wyznaczenie predkosci laboratorium v; w eterze na
podstawie warto$ci predkosci wzglednych przedstawionych na rysunku 50.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

dlatego szukana predkos¢ v, uktadu U; wzgledem eteru wynosi

2 2
v=—egh-—5— (838)
Van vy D)s
lub
2 2
=" seQl-—"— (839)
Van vy O
Predkosci te mozna takze zapisa¢ po wykorzystaniu (826) w postaci
2 —
VI=C——cD\/1—CZM (840)
Van Van W30
lub
c? Vy =V
VI’:—+C|:|\/1_C2 22/1 3/1 (841)
Van Van Y32

Na tym etapie nie mozna wykorzysta¢ zaleznoSci (838) oraz (839), gdyz nie jest znana
predkos$¢ vy. Podobnie nie mozna wykorzysta¢ zaleznosci (840) oraz (841), gdyz nie jest znana
predkos¢ vs,. Predkosci te nie moga by¢ wyznaczone w sposob bezposredni z uktadu inercjalnego,
jakim jest laboratorium. Mozna je jednak wyznaczy¢ w sposob posredni, co zostanie przedstawione
w podrozdziale.

Dzigki zalezno$ciom (838) lub (839) mozna wyznaczy¢ predkos¢ inercjalnego uktadu U,
wzgledem eteru na podstawie pomiaru dwoch wzglednych predkosci: uktadu U, wzgledem uktadu
U, oraz uktadu U, wzgledem uktadu U;. By¢ moze bedzie technicznie mozliwe zmierzenie takich
wzglednych predkosci dla dwoch satelitow, gdy beda przelatywac obok siebie (rownolegle do
predkosci w eterze). Wowcezas kazdy satelita powinien wykonaé pomiar predkosci drugiego. Na
podstawie tych pomiarOw zostanie wyznaczona predkoS¢ wzgledem eteru jednego z nich.
Zamieniajac oznaczenia satelitbw mozna analogicznie wyznaczy¢ predkos¢ wzgledem eteru
drugiego z nich.
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5.5. Wyznaczenie predkosci mezonu 77 wzgledem mezonu K+

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po uwzglednieniu (825) otrzymamy

=V
V3, =V, —V 852
3/2 ( 3/1 2/1)C2_[V1+V2/1(1_(V1/C)2)]2 ( )
Z tego wzoru, tak samo jak wczes$niej otrzymamy
v, = 1.5980687000° m/s (853)

5.6. Wnioski koncowe

Gdy juz znana jest predkoS¢ vspn, wtedy z zaleznoSci (840) oraz (841) mozna obliczyé
predkos¢ laboratorium wzgledem eteru. Po uwzglednieniu (800), (801) oraz (853) otrzymamy

v =—-0.001484930c = —4451719 = —0.00445172000° m/s (854)
v =2.99940951[¢ =8992003506 =89920035110° m/s (855)

Tylko pierwsza z tych wartoSci jest mniejsza od predkoSci c¢. Jest ona identyczna jak
predkos¢ (818), co wskazuje, ze w przedstawionych obliczeniach wszystko si¢ zgadza.

Z przedstawionej teorii wynika, ze warto$¢ predkosci mezonu 77, powstalego z rozpadu
mezonu K, mierzona w laboratorium zalezy od predkosci laboratorium wzgledem eteru. Zalezy
réwniez do kierunku predko$ci mezonu 77, poniewaz laboratorium obraca sie wraz z Ziemia
wzgledem wektora predkosci w eterze, w cyklach dobowych i rocznych. Mozna przewidywac, ze
predkosci mezonu 77 sa skorelowane z cyklami dobowym i rocznym Ziemi.

Jak wynika z analizy przeprowadzonej w podrozdziale 5.3, predko$¢ Ziemi wzgledem eteru
ma nieznaczny wplyw na predko$¢ mezonu 77, dlatego tez rdéinice w pomiarach byty
najprawdopodobniej traktowane jako blad pomiaru. Nalezy przeanalizowaé jeszcze raz zmierzone
predkosci i sprawdzi¢, czy odchytki od Sredniej sa skorelowane z cyklem ruchu Ziemi. Jezeli
zachowane dane nie pozwalaja na takie sprawdzenie, wtedy nalezy ponownie wykona¢ pomiary.

W celu wyznaczenia predkosci laboratorium w eterze nalezy pamigtaé o tym, aby wszystkie
predkos$¢ vz, van, v3n byly mierzone w tym samym czasie i w tym samym kierunku. Wtedy beda
dotyczyly tej samej predkosci laboratorium wzgledem eteru.

Nie zostalo wyjasnione jaki wptyw bedzie miato na wyznaczenie pr¢dkosci v; nachylenie
kierunku predkosci mezonéw w stosunku do kierunku predkoSci laboratorium w eterze.
Przedstawione obliczenia dotycza tylko przypadku, gdy wszystkie te kierunki sa rownolegte.

Warto podkresli¢, ze wedtug STW wyznaczona w podrozdziale predkosS¢ vs/, jest rowna vy
[4, str. 41]. Wniosek taki wyciagany jest w STW na podstawie zatozenia o réwnowaznoSci
wszystkich uktadéw inercjalnych. Wynika z tego zalozenia, ze predko$é mezonu 77 wzgledem
mezonu K’ jest niezalezna od predkosci mezonu K wzgledem laboratorium. Jak widaé
przewidywania STW sa w tym przypadku inne niz przewidywania STE.

Poniewaz predko$¢ Uktadu Stonecznego w eterze jest mata, dlatego tez pomiary
przeprowadzane w uktadzie Ziemi nieznacznie r6znig si¢ od przeprowadzanych w ukladzie eteru. Z
tego powodu wyniki przeprowadzanych eksperymentéw zgadzaja si¢ z przewidywaniami STW, w
ktorej analiza jest niejawnie prowadzana z punktu widzenia eteru.



6. Pomiar predkosci Swiatla w jednym Kierunku

We wszystkich dotychczasowych pomiarach laboratoryjnych predkosci §wiatla mierzono
jedynie Srednig predkos¢ Swiatta, ktére przebiega droge do zwierciadia i z powrotem. Nigdy nie
udalo si¢ doktadnie zmierzy¢ predkosci Swiatta w jednym kierunku.

W tym rozdziale przedstawimy nasza propozycj¢ eksperymentu, ktéry pozwoli na pomiar
predkosci Swiatta w jednym kierunku. Schemat uktadu pomiarowego zostal przedstawiony na
rysunku 56.

kierunek
obrotu lasera

Rys. 23. Uktad pomiarowy predkosci §wiatta w jednym kierunku

W obreczy potaczonej z obrotowym kotem znajduje si¢ jeden otwor oraz po przeciwleglej
stronie skala. Swiatlo lasera przechodzi przez otwér i przeptywa wzdluz srednicy kota. Swiatto
zaznacza na skali §lad w punkcie A. Gdy koto si¢ nie obraca wtedy $lad powstaje w punkcie 0 na
skali. Jezeli koto si¢ obraca z ustalong predkoscia kontowa ) wtedy Slad $wiatla bedzie na skali
przesunigty w stosunku do O (punkt B lub C). Przesunigcie nastapi dlatego, gdyz koto zdazy sie
obroci¢ zanim Swiatto przebedzie droge 2R. Jezeli predko$¢ Swiatla bedzie wigksza, wtedy
przesuniecie na skali bedzie mniejsze (punkt B). Jezeli predkos¢ Swiatta bedzie mniejsza, wtedy
przesuniecie na skali bedzie wigksze (punkt C).

Czas przeptywu §wiatla przez droge 2R wyniesie

2R
t=——

!

Coa

(856)

Odlegtos¢ x, o ktoéra przemiesci si¢ wowczas na skali §lad Swiatta wyniesie
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X=Vvi=wRt = (857)

pa pa

Po uwzglednieniu zalezno$ci (377) na predkos¢ Swiata w ukladzie otrzymamy (@& jest katem
pomigdzy droga Swiatla oraz predkoscia v urzadzenia pomiarowego w eterze)

2
+
_ 4ZT]ZR =47Tfch veosa

2
Cc

(858)

ctvcosa

Jezeli laser zostanie obrocony, wtedy zmieni si¢ kat a przeptywu Swiatta. Dlatego zmieni sig
przesunigcie §ladu §wiatta na skali. Maksymalna zmiana przesunigcia wyniesie

Ac=x (a@=0°)-x_ (a=180°) =4mfR>(1Y -V

max min

14
e ):8ﬂfR2? (859)

czyli

_ Axc?
8w

fR?

(860)

Na podstawie zaleznoSci mozemy okresli¢c minimalne wymagania dla ktadu pomiarowego z
rysunku 56. Jezeli promien kota jest duzy, wtedy predko$¢ jego obrotu moze by¢ mniejsza. Im
wigksze R oraz wigksza czgstotliwos¢ f, tym przesunigcie Ax jest wigksze i tatwiej je zmierzyc.

Predkos¢ v przyjmujemy zgodnie z oszacowaniem (818). Jezeli Ax bedzie odczytywane przy
pomocy mikroskopu z doktadnoscia 10”7 m (0.1 pm), wtedy

-7 2 2
R > 107 (299792458~ _ 20329 M 861)
8445172 S

Dla kota o promieniu R=2 m wystarczy je obraca¢ z czgstotliwoscia =200 1/s. Wykonanie
takiego urzadzenia wydaje si¢ realne. Dodatkowo w punkcie A mozna zainstalowa¢ uktad optyczny,
ktory wzmocni przesunigcie Sladu Swiatta.

Dla minimalnych parametrow urzadzenia pomiarowego wyznaczonych w (861)
otrzymujemy z (858) wartoSci przesunigcia Sladu Swiatta na obracajace;j si¢ skali

X (a=0°)=47fR* <Y

‘max 2
C

=33.72 um =0.03372 mm (862)

c—Vv
2
C

x_ (@ =180°) = 477fR* <Y =33.62 ym = 0.03362 mm (863)



7. Kinematyka w przestrzeni dwuwymiarowej (STE:)

W niniejszym rozdziale zostaly wyprowadzone transformacje dla dwuwymiarowych
inercjalnych uktadéw odniesienia. Wyprowadzone zostaty zaleznoSci na efekt Dopplera.

7.1. Transformacja eter-uklad w STE:

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Transformacje (869) z Ug (eteru) do uktadu inercjalnego U; mozna zapisa¢ w postaci
macierzowej

al cosa,,; sinQ,, o] " t
M i _fffcv,) Cﬁfﬁf) L} v M ‘ 371)
= 14yY(00)
Transformacje (870) z uktadu U; do Ug (eteru) mozna zapisaé w postaci macierzowej
{xﬂ _ l:cosa’l/E\/y(—vl) —sin a’l/E:I{xl} Lo {xvl}
Ve sina'l/E\/(—vl) cosq,, . LV \/y(—vl) v !

ty =1, 1\ Y(v)

(872)

y

7.2. Transformacja kata w STE:;

7.2.1. Transformacja kata eter-uklad

Kat oy jest to kat pomiedzy osia xg ukladu Ugp zwigzanego z eterem oraz wektorem
predkosci vy inercjalnego uktadu U;. Kat a/g jest widziany z eteru. OS x; uktadu U, jest réwnolegta
do v;. W podrozdziale zostala wyznaczona takze warto$¢ tego kata widziana z uktadu U, ktéra
0ZNaczono pPrzez og.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie transformacja dla kata ma postac

18Qg, = = y(v) Uga,, . (879)
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7.2.2. Transformacja kata uktad-ukilad

Dwa inercjalne uktady U, oraz U, poruszaja si¢ w eterze z pr¢dkosciami v; oraz v,, rysunek
59.

’ U
YE A4 X,

YE
Ug - eter
g F

L2 12}
‘ VO-1/E X2 U,

xgr  Ug - eter

Rys. 24. Uktad U, oraz U, poruszajace si¢ w eterze.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po podzieleniu (885) przez (886) otrzymamy transformacje kata pomigdzy uktadami

tgaz/l - — Vy(vl) (887)

184, \/V(VZ)

7.3. Transformacja uklad-uktad w STE:

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po podstawieniu xg, yg, g z (894) do (895) otrzymamy na podstawie (889) transformacj¢ z
uktadu U, do uktadu U,

Vo g =V
[ (V) . a. x 2-1/E 1

{xl} cosq,_,, AV LR {Xg}_ VYW)AY(,) ;

2

= . \/y(vl) \/y(vl) Yy, yVo-1/E (896)
=SIna,_,, .4/ Y(v,) cosd ., VY(,)

L =AYV 1Y (vy)

N

7.4. Predkosci w STE:

W  podrozdziale zostaly wyznaczone zaleznoSci na predkoSci pomigdzy ukiadem
inercjalnym oraz eterem.

7.4.1. Sumowanie predkosci

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >
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Po uwzglednieniu (903) oraz (904) otrzymamy zalezno$¢ na sumowanie predkosci
V2 — yv)eosa,,; —+y(v)sind, ;|| Van + W (906)
yV2 yvsing,,;  Jy(v)cosa,; | yVan !

Jesli a1/g=0 oraz @»1=0 (wtedy ,v»=,v2/1=,v1=0 jak rOwniez v,=v; 1 (v21=V2/1 Oraz ,vi=vp)
zalezno$¢ ta sprowadza si¢ do (88).

7.4.2. Predkosc¢ wzgledna l

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po jej uwzglednieniu oraz wykorzystaniu transformacji czasu (911) otrzymamy zalezno$¢ na
predkos¢ wzgledna

cosq,,, sinQ,,
S || Y(v) yv) | V2 I v
= . - 913
|:)’V2/1:| _singyp o cosdyp | v, | pw)| 0 ©13)
Yoy

Jesli a1/g=0 oraz ap=0 (wtedy ,v21=yv2=0 oraz ,v»1=vy; jak rOwniez ,v»=v,) zalezno$¢ ta
sprowadza si¢ do (89).

7.4.3. Sumowanie predkosci wzglednych

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Po uwzglednieniu transformacji czasu (917) oraz (918) otrzymamy zalezno$¢ na sumowanie

predkosci wzglednych
cosd e VY(»,) Vo™V
|:xv3/1:| _ 1—2/E—y(vl) 1-2/E y(v) [xvm}_ N Y)Y (v,) 921
y(v,) V()

V l2—1/E
y3/2 Yy
CoSa,_y, —

_ VYY) y(v) V)

Jesli 0’2_1/E:0 oraz 0’3/2:0 (Wtedy yV3/1:yV3/2:yV2:0 oraz ,vi;1=vs/ jak réwniez V32=V3n 1
W=1,) zalezno$¢ ta sprowadza si¢ do (101).

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

7.4.4. Predkos¢ wzgledna Il

Jesli we wzorze (922) przyjmiemy, ze uktad Us=U,;, wowczas (v31=0, yv31=0 oraz ,vs3p=vipn,
yV32=yV152, stad otrzymamy
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ViV V,COSA_y,p —V,
I RO NS N R 7 US ©23)
yVi2 V- nsinda, g

VY NY(v)

Jesli we wzorze (921) przyjmiemy, ze uktad Us=U,, wowczas (v3=0, yv3»=0 oraz ,vs;1=cva1,
YW31=yVos1, stad otrzymamy

Ve "V V,C08Q 5~V
V2 _ \/V(Vl)\/y(vz) _ y(v) (924)
WWan yVo-1/E “V,SInd, ., g
qu(vz) W\ y(Vl)
< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE]J >
Wzory na sumowanie predkosSci przyjma postaé
y(v,) . A y(v,)
COSlpp——- SN, p=———|r
Vann | _ ym) yYv) | Vs Van
= + (927)
Va1 o y(v,) N Y(v,) LV yVas
SING| g —F——~ €080,
Jron Yo |
oraz
CoSd g riv) —sina, ., ) r
|:xv3/2j| — y(v,) V((VZ; xV3/1} +|:xv1/2j| (928)
V. V. V,
V372 sing,_,,, y(v,) cosd,, Yo s Van yVir2
VY(»,) y(v,) )

7.4.5. Predkosci wzgledne dwoch uktadow

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
7.5. Efekt Dopplera w STE

W podrozdziale zostal wyznaczony efekt Dopplera w STE. W pierwszym przypadku
odbiornik stoi w eterze, natomiast nadajnik si¢ porusza po prostej. W drugim przypadku nadajnik

stol w eterze, natomiast odbiornik si¢ porusza po prostej. W trzecim przypadku wyprowadzony
zostal wzor na ogdlny efekt Dopplera.

7.5.1. Odbiornik w eterze

Odbiornik jest nieruchomy w eterze. Zrédto porusza si¢ po osi x uktadu U, zwiazanego z
eterem, z predkoscia v<c i nadaje impulsy S$wietlne z czestotliwoscia f7. Na rysunku 66
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przedstawiono dwa punkty A oraz B, z ktérych zrédto nadato impulsy. Pierwszy impuls zostat
wystany w chwili #7, natomiast drugi w chwili #/+7, (w uktadzie Zrédta). Na rysunku zaznaczono
dwa okregi, ktére odpowiadaja impulsom.

y
tz+h, tz+ 17410
Yo A0
B e
//(\/ ,///,,, \\\\
~ Xaptd az, U - eter
aE \\\ ‘|.
' | X
Xo
Rys. 25. Zrédto Z porusza sig po osi x
< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNE] >
Ostatecznie otrzymamy
, et =y
fo=f,—: a,00+180") (941)

VA
c—vcosa,

Kat az jest katem widzianym z eteru.
7.5.2. Zrédlo w eterze

Zrédto jest nieruchome w eterze i nadaje impulsy §wietlne z czestotliwoscia fr. Odbiornik
porusza si¢ po osi x uktadu wspotrzgdnych U zwiazanego z eterem, z predkoScia v<c. Na rysunku
67 pokazano dwa punkty A oraz B, w ktérych odbiornik odbiera kolejne impulsy. Pierwszy impuls
dociera do odbiornika w chwili 7o, natomiast drugi w chwili #p+Tp (mierzonej w eterze). Dwa
okregi odpowiadaja dwém impulsom.
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U - eter

Xz

to totTo

Rys. 26. Odbiornik O porusza sig¢ po osi x

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

Ostatecznie otrzymamy

' ctvcosa ) .
Jo=fz——=—=": a 0(0+180) (953)
c -V

Kat ag jest katem widzianym z eteru.
7.5.3. Ruchome zroédto i odbiornik

W podrozdziale zostanie oméwiony przypadek, w ktérym zaréwno Zrédto jak i odbiornik
poruszaja si¢ w eterze.

- S=--a
g /7
¥
’,.f”‘; ’ c
- :;4 /
~~~~~ e\ N
AR S 180-a) .« E-U
~~~~~~~~~ la \
,"‘\‘.)_ U,
S0 T T
vi TTTee-al

Rys. 27. Odbiornik O porusza si¢ z predkoscia vy,
Zrédlo Z porusza sig¢ w eterze z predkosciav,

Na rysunku 68 $wiatto, ktére zostalo wystane ze Zrodta Z biegnie w eterze do odbiornika O.
Na podstawie (941) oraz (953) uzyskamy
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fo=f, Y BO0+180) (954)

c—v,cos B’

ctvycosa
Jo. = fi— 57—

e =y

Po podstawieniu fx z zaleznoSci (954) do (955) otrzymamy

alJ0+180") (955)

2 2
Ve - +
Jo, =12, c2 sz cryncosd. a, fO0+180) (956)
\/c —y2 c=v,co8 3
Wzér (956) pozwala przeliczaC czgstotliwo§¢ pomigdzy Zrodtem w uktadzie U;, a

odbiornikiem w uktadzie U,.
Katy a oraz [ sa katami widzianymi z eteru.

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >



8. Rozsynchronizowywanie zegarow

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >



9. Slowo koncowe

W pracy przedstawiliSmy formalne wyprowadzenie nowej teorii fizycznej, ktéra nazwaliSmy
Szczegblnag Teoria Eteru. STE opisuje kinematyke oraz dynamike ruchu ciat w przestrzeni.

Jest dla nas wielka zagadka, jak to jest mozliwe, ze Szczegdlna Teoria Wzglednosci, ktéra
jest wewngtrznie sprzeczna, a przez to bezuzyteczna do wyciagania obiektywnych wnioskéw na
temat rzeczywistosci, jest teoriag powszechnie obowiazujaca.

Jest bardzo prawdopodobne, ze wyniki wielu eksperymentéw, ktére bylty sprzeczne ze STW
nie zostaly opublikowane. Naukowcy, ktorzy je uzyskali raczej doszukuja si¢ btedow w samym
eksperymencie lub btedow w interpretacji wynikéw, niz dowodu na to, ze STW jest btedna, przez
co niezgodna z eksperymentami. Jest takze bardzo prawdopodobne, ze wyniki wielu
eksperymentoéw zostaty znieksztalcone, aby pasowaly do STW i fatwo przeszty recenzj¢. Niektorzy
naukowcy, by awansowal, wola mie¢ jakakolwiek publikacj¢ niz traci¢ czas na dyskusje z
recenzentami broniacymi STW. Z goéry zakladaja, ze jest mato prawdopodobne, aby artykuty
sprzeczne z panujaca doktryna uzyskaty pozytywna recenzje, a pozatym istnieje duza obawa przed
kompromitacja. Niewielu fizykow, dostrzegajacych sprzecznosci w STW, chce to przyzna¢, gdyz
nie chcg by¢ uznani za kogos, kto nie rozumie ,,najwigkszego osiagnigcia mysli ludzkiej”.

Skoro jest juz dostgpna wtasciwa teoria kinematyki i dynamiki ciat w przestrzeni, konieczna
jest ponowna ocena wynikOw wszystkich eksperymentéw fizycznych oraz obserwacji
astronomicznych analizowanych dotychczas przy pomocy STW.

Otwarte pozostaja nastgpujace zagadnienia:

1. Jakie sa wilasciwosSci ogdlnych transformacji (51) oraz (52)? Jakie sa niezbedne minimalne
zalozenia, aby transformacje te miaty wilaSciwosci wynikajace z eksperymentu Michelsona-
Morleya? (podrozdziat 2.3.1)

2. Czy funkcja F(vy, v2) musi mie¢ parametry rozdzielone, to znaczy czy istnieje funkcja F(vy, v;) o
parametrach nierozdzielonych, dla ktérej transformacja posiada witaSciwosci Michelsona-
Morleya? (podrozdziat 2.3.2)

3. Czy jest mozliwe obliczenie funkcji F(vi, v;) lub y(v) bez odwoltywania si¢ do wynikéw
eksperymentu Michelsona-Morleya, podobnie jak przy wyprowadzaniu transformacji Lorentza
metoda Szymachy, gdzie nie korzysta si¢ z wynikéw tego eksperymentu? (podrozdziat 2.3.2)

4. Dla jakich funkcji y(v) mozna otrzyma¢ transformacje, ktora posiada wtasciwoSci Michelsona-
Morleya w duzym przyblizeniu? (podrozdziat 2.3.2)

5. Dla jakich funkcji y(v) mozna otrzymac transformacje, ktére posiadaja wtasno$¢ Michelsona-
Morleya lokalnie, np. dla matych predkosci wzgledem eteru? (podrozdziat 2.3.2)

6. Jaki jest zwiazek pomigdzy czterema przedstawionymi opisami dynamiki ciat STE/Ap, STE/F,
STE/F/At oraz STE/m? Czy sa to opisy zupetnie innej dynamiki, czy sa to inne opisy tej samej
dynamiki ciat? (rozdziat 3)

7. Jezeli opisy dynamiki cial STE/Ap, STE/F, STE/F/At oraz STE/m sa opisami zupelnie innej
dynamiki, konieczne jest rozstrzygnigcie, ktory opis jest wiaSciwy? Sprowadza si¢ to do
rozstrzygnigcia, jaka jest masa relatywistyczna, by¢ moze rozstrzygnig¢cie bedzie mozliwe
jedynie na drodze eksperymentalnej? (rozdziat 3)

8. Wskazane jest poszukiwanie uniwersalnych metod wyznaczania praw dla energii kinetycznej
oraz pedu dla réznych definicji masy relatywistycznej. Prawo dla energii kinetycznej pozostato
niewyznaczone w STE/F, natomiast w STE/m mozna poszukac¢ innej jego postaci (rozdziat 3)
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9. Nalezy zrealizowaé eksperyment pomiaru predkosci Swiatta w jednym kierunku metoda
zaproponowang w tej pracy (rozdziat 6)

10. Wskazane jest szukanie innych metod pomiaru predkosci Swiatta w jednym kierunku, niz
zaproponowana w pracy (rozdziat 6)

11.Nalezy powtorzyé eksperymenty z rozpadem mezonu K' i sprawdzié, czy mierzone predkosci
koreluja z kierunkiem ustawienia Ziemi w przestrzeni lub kierunkiem ustawienia na Ziemi
laboratorium. (rozdziat 5)

12.Jakie sa mozliwe metody obliczenia predkosci Uktadu Stonecznego w eterze, oprécz metod
wskazanych w pracy? (rozdziat 5)

13. Nalezy wyprowadzi¢ dla przestrzeni dwuwymiarowej (STE,) zaleznoSci na ped oraz sumowanie
pedéw pod dowolnymi katami.

14. Nalezy wyprowadzi¢ dla przestrzeni dwuwymiarowej (STE,) zalezno$ci na sumowanie sit pod
dowolnymi katami.

15. Nalezy wyprowadzi¢ transformacj¢ dla przestrzeni trojwymiarowej (STE3) oraz zweryfikowac,
ktéry z mozliwych opiséw obrotu przestrzeni bedzie najwygodniejszy?

16.Nalezy wyprowadzi¢ dla przestrzeni trojwymiarowej (STE3) zaleznoSci na sumowanie
predkosci pod dowolnymi katami.

17.Nalezy wyprowadzi¢ dla przestrzeni trojwymiarowej (STE3) zaleznosci na ped oraz sumowanie
pedéw pod dowolnymi katami.

18. Nalezy wyprowadzi¢ dla przestrzeni trojwymiarowej (STE3) zaleznoSci na sumowanie sit pod
dowolnymi katami.

19. Wskazane jest przeprowadzenie symulacji skrocenia czasu w uktadzie satelity na orbicie Ziemi
w trojwymiarowym modelu kinematyki (STE;) 1 zweryfikowanie go =z danymi
eksperymentalnymi.



10. Dodatki

10.1. Mechanika klasyczna

10.1.1. Réwnania ruchu w kinematyce klasycznej

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.1.2. Transformacja Galileusza

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.1.3. Dynamika klasyczna Isaaca Newtona

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.1.4. Prawo dla pedu i energii kinetycznej

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.2. Eksperyment Michelsona-Morleya

Eksperyment Michelsona-Morleya, przeprowadzony w 1887 roku, polegat na sprawdzaniu
interferencji, dwoch rozdzielonych promieni Swiatta przebiegajacych dwiema réznymi drogami,
przy réznym ustawieniu urzadzenia pomiarowego. Schemat urzadzenia pomiarowe przedstawiono
na rysunku 75. Podobny przyrzad byl wykorzystany do pomiaru dtugosci fali Swiatta.
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Rys. 28. Interferometr Michelsona-Morleya

Gdy planowano eksperyment Michelsona-Morleya zatozono, ze $wiatlo porusza si¢ w
oSrodku nazywanym eterem z predkoscia c. Jezeli interferometr poruszatby si¢ wraz z Ziemia w
eterze, wowczas wedtug mechaniki klasycznej $wiatto powinno mie¢ w uktadzie Ziemi rdzne
predkosSci, uzaleznione od kierunku przeptywu S$wiatla. Stad czas przepltywu Swiatta wzdluz
ramienia L; oraz L, powinien si¢ zmienia¢ w czasie obracania interferometru. Przyktadowo wzory
(217) wyrazaja te czasy dla przypadkéw, gdy droga Swiatta jest rOwnolegta do predkosci Ziemi
w eterze.

Na poczatku dobrano odlegtosSci L, oraz L, tak, aby zsynchronizowa¢ fazy taczonych
strumieni $wiatla, czyli prazki interferencyjne w lunecie. Nastgpnie obracano interferometr.
Zakladano, ze z powodu zmiany czasu przeptywu Swiatla wzdluz ramion interferometru, prazki
interferencyjne powinny si¢ zmienia¢. Jednak w czasie obracania urzadzenia nie stwierdzono
zmiany prazkoéw interferencyjnych. Ten wynik jednak byl niezgodny z oczekiwaniem. Nie udato si¢
go wyjasni¢ na podstawie mechaniki Newtona.

W roku 1892 Hendrik Lorentz oraz niezaleznie George FitzGerald zauwazyli, ze do
wyjasnienia wynikdw eksperymentu konieczne jest przyjecie hipotezy o skréceniu dilugosci.
Hendrik Lorentz w roku 1895 przedstawit, jeszcze w niejawnej formie, transformacje nazywang
dzisiaj transformacja Lorentza. W Scislej postaci transformacj¢ ta przestawit w 1900 roku Joseph
Larmor [1]. Henri Poincaré w pracach z 1904 roku wprowadzit pojgcie ruchu wzglednego oraz
czasu lokalnego.

W 1905 roku Albert Einstein przedstawil Szczeg6lna Teorie Wzglednosci, ktéra pozornie
wyjasniata wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya. Einstein przyjal w tym celu najprostsze z
mozliwych zatozen, ze predkosS¢ ¢ Swiatla jest stala i nie zalezy od stanu ruchu emitujacego go
ciala. Faktycznie, gdyby predkos¢ Swiatla byta zawsze stata, w kazdym kierunku oraz w kazdym
uktadzie inercjalnym, wtedy wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya statyby si¢ oczywiste.
Obracanie ramion interferometru nie wptywatoby na predkos¢ Swiatta i nie powodowato zmiany
prazkow interferencyjnych. Ciekawostka jest to, ze Einstein twierdzil, ze gdy ogtaszal STW nie
wiedzial o eksperymencie Michelsona-Morleya [1].

Drugim zatozeniem Einsteina bylo przyjecie, ze nie ma absolutnego spoczynku, czyli, ze
wszystkie uktady inercjalne sa rownowazne. Wedtug Szczegdlnej Teorii Wzglednosci nie istnieje
uniwersalny ukfad odniesienia nazywany eterem. Teoria ta byta na poczatku krytykowana przez
liczne Srodowiska naukowe, ale z czasem stata si¢ uznang teoria opisujaca kinematyke i dynamike
cial w przestrzeni. Dzisiaj jest uwazana za teori¢ zakonczong [1] oraz niepodwazalna. Oglasza sig ja
nawet jako najwigksze osiagniecie mysli ludzkie;j.
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Szczegbdlna Teoria Wzglednosci zostata zbudowana na biednej interpretacji transformacji
Lorentza.

Problem polega na tym, ze przyjmujac Szczegdlng Teorie Wzglednosci powszechnie
uznano, ze wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya dowodza, ze eteru nie ma.

Jednak nikt nie przedstawil formalnego dowodu wykluczajacego eter!

Drugi problem polega na tym, ze Szczegdlna Teoria Wzglednosci jest teoria wewngtrznie
sprzeczna. W ramach tej teorii mozna wyprowadza¢ sprzeczne wnioski. Dlatego jest teoria
bezuzyteczng do wyciagania obiektywnych wnioskow.

WykazaliSmy, ze aby wyjas$ni¢ wyniki eksperymentu Michelsona-Morleya konieczne jest
wprowadzenie uniwersalnego uktadu odniesienia — jakim jest eter. Nasza teoria jest wewngtrznie
spojna oraz jest zgodna z wynikami znanych eksperymentow.

Szczegblna Teoria WzglednoSci ma swoje rozwinigcie w postaci Ogoélnej Teorii
Wzglednosci. Poniewaz Ogolna Teoria WzglednoSci opierajac si¢ na zatozeniu, ze wszystkie
inercjalne uktady sa rOwnowazne, rowniez jest teoria bi¢dna. Tymczasem na jej podstawie
zbudowano cala astrofizyke, teori¢ wielkiego wybuchu i rozszerzajacego si¢ wszech§wiata, model
czarnej dziury, hipotezg istnienia czarnej materii, itp.

10.3. Wyprowadzenie tr. Lorentza metoda Szymachy

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.4. Wyprowadzenie tr. Lorentza metoda geometryczng

< NIEDOSTEPNE W WERSJI ELEKTRONICZNEJ >

10.5. Wyprowadzenie efektu Dopplera dla STW

Trudno bylto si¢ doszuka¢ w literaturze na temat STW porzadnego kompleksowego
wyprowadzenia efektu Dopplera. Ukrywany jest fakt, ze w ramach STW mozna wyprowadzi¢ dwa
sprzeczne wzory opisujace ten efekt. Dlatego tez zaproponowaliSmy nasza wersje tego
wyprowadzenia dla Szczeg6lnej Teorii WzglednoSci.

Jezeli w pewnym uktadzie inercjalnym znajduje si¢ zrédlo Z $Swiatla o zadanej
czestotliwosci, to odbiornik O znajdujacy si¢ w innym ukladzie inercjalnym bedzie mierzyt inng
czestotliwos$¢ tego Swiatta. Efekt ten jest nazywany efektem Dopplera. Wyznaczymy teraz na dwa
sposoby zaleznoSci pomigdzy czestotliwoscia Zrodta, a czgstotliwoscia mierzong przez odbiornik.

Na poczatku rozpatrzymy zadanie z punktu widzenia odbiornika. Dla niego, Zrédto Z
porusza si¢ z predkoScia v, ktorej sktadowa w jego kierunku wynosi v-cos(@). Ten przypadek
przedstawiono na rysunku 77.
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Rys. 29. Zrédto §wiatta Z porusza si¢ wzgledem odbiornika O
Z punktu widzenia odbiornika czas ¢, w poruszajacym si¢ wzgledem niego uktadzie Z mija
wolniej niz jego czas wlasny 7,, wedlug zaleznoSci
=1 ! =1 ¢
Z\/l—(v/c)z Z\/cz—vz

Przez T, oznaczono okres fali Swietlnej w uktadzie Zrodta. Czas ten w uktadzie odbiornika,
ma zgodnie z zaleznoS$cig (1068) wartos¢

1, (1068)

T,=T, =

Nl =y

W pewnym czasie Zrédto generuje impuls fali, ktéry zbliza si¢ do odbiornika z predkoScia

Swiatla ¢. Droga w uktadzie odbiornika, jaka pokona $wiatlo pomigdzy kolejnymi impulsami
wynosi

(1069)

Tc (1070)
W tym czasie Zrodlo Z, ktére goni za impulsem fali, przemiesci si¢ w kierunku odbiornika
na drodze
Tyvcos(a) (1071)
Przez T, oznaczono okres fali mierzony przez odbiornik. Tyle tez czasu potrzebuje kolejny

impuls $wiatla na dotarcie do odbiornika. Dlatego odlegtos¢, jaka dzieli odbiornik od kolejnego
impulsu wynosi

Tc (1072)
Mozemy wigc zgodnie z prezentacja na rysunku zapisac
Tc=Tc-Tvcos(a) (1073)
Mamy wigc
T =T c=veos(@) (1074)
c

Po wstawieniu zaleznosci (1069) otrzymamy
c—vcos(a)
/ R

Poniewaz czestotliwos¢ fali f jest odwrotno$cia okresu 7, wigc ostatecznie uzyskamy
pierwsza szukang zaleznoS¢

T =T (1075)
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f=pNeV

“c—vcos(Q)

(1076)

Teraz rozpatrzymy to zadanie z punktu widzenia zrédta Z. Dla niego odbiornik O porusza
si¢ z predkoscia v, ktorej sktadowa w jego kierunku wynosi v-cos(@). Ten przyktad przedstawiono
na rysunku 78.

Z

T, -c
T, -v-cos(Q) -4

Ry‘s. 30. Odbiornik O porusza si¢ wzgledem Zrédia Swiatta Z
Tym razem z punktu widzenia Zrédta czas 7, w poruszajacym si¢ wzgledem niego ukladzie
O mija wolniej niz jego czas wlasny 7., wedlug zaleznosci
=t ! =t ¢
’ U\/l—(v/c)z U\/cz—vz

Przez T, oznaczono okres fali Swietlnej w uktadzie odbiornika. Czas ten w uktadzie Zrddta,
ma zgodnie z zaleznoS$cia (1077) warto$¢

t 1077)

(1078)

W pewnym czasie odbiornik odbiera impuls fali. Kolejny impuls fali, zblizajacy si¢ do niego
z predkoscia ¢ znajduje si¢ wtedy w odlegtoSci

Tc (1079)
Gdy kolejny impuls zbliza si¢ do odbiornika O, to obserwator w tym czasie wybiega mu

naprzeciw. Przez T, oznaczymy czas, widziany z uktadu Zrédta, po jakim si¢ spotkaja. W czasie
tym odbiornik przebedzie droge

Tvcos(a) (1080)
natomiast Swiatto przebedzie droge
T'c (1081)
Zgodnie z rysunkiem mozna zapisac
T.c+Tvcos(a) =T.c (1082)
czyli
T =T c (1083)

z

“c+vceos(a)

Po wstawieniu zaleznoSci (1078) otrzymamy
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[ 2 _ .2
T =7 """ (1084)
c+vcos(Q)

Poniewaz czestotliwo$¢ fali fjest odwrotnoscia okresu 7, wigc ostatecznie otrzymamy druga
szukang zaleznos¢

_ . ctvcos(a)
f() fz m

Komentarz do powyzszych wyprowadzen znajduje si¢ w podrozdziale 4.4.3.

(1085)
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