J. LAUB.

PRiYCZYNKI D0 ELEKTRODYNAMIKI CIAL
PORUSZAJACYCH SIE.

(CONTRIBUTION A L'ELECTRODYNAMIQUE DES CORPS EN
MOUVEMENT).

L

Elektrodynamika Heriza podlega prawom Mechaniki Newtonow-
skiej; w szezegolnosel stosuja sie w niej postulaty dzialania i przeciwdziala-
nia oraz ruchun wzglednegu., Teorya ta nie obejmuje jednak wszystkich
znanych obecnie zjawisk elektromagnetycznych. Zasada Doppler a,
aberacya Swiatla nie znajduja dostatecznego wyjasnienia w Elektrodyna-
mice Hertza, aprzedewszystkiem stanowi dla niej znane do§wiadczenie,
wykonane przez Fizeauwa trudnosé, ktérej nie moze pokonaé. Predkosé
Swiatla, mierzona przez Fizeauwa w wodzie plyngcej, a pozniej przez
Michelsonal) i Morleya, nie jest rowna predkosci Swiatla w wo-
dzie, bedacej w spoczynku, powiekszonej o predkosé postepowa wody. Juk
wiadomo, predkosé swiatla w wodzie poruszajacej sie daje wzir:

. 1
w:ci-i o (1~——,,) s
J n?
wktérym ¢ oznacza predkesé Swiatla w prozni, » spolezynnik zalamania
wody, a v stata predko$¢ postepows wody; 1 — —;lp jest to tak zwany

) Michelson and Morley: American Juurnal of Seience, p. 377, 1886,
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Jspolezynuik Fresnela“. Wedlug Hertza predkosé wzgledna Swiatla
wagledem poruszajgcej sig materyi powinna byé niezalezna od predkosei
ruchu.

Dogwiadezenie Fizeauwa bylo niezawodnie powodem, dla ktérego
H. A.Lorentzl) postanowil na czele Elektrodynamiki cial poruszajycych
sie hypoteze, ze eter znajduje sig w bezwzg lednym spoczyn-~
ku. Kter przenika, wedlug Lorentza, wszelkg materye. Eter spo-
czywa takze wewnatrz poruszajgcej sie materyi; prze-
bieg zjawisk optycznych w ciele, bedgcem Ww ruchu,
jestzupelnieinny, niz weiele spoczywajacem, bo ruch
zmienia tylko czesé polaryzacyi elektrycznej, tkiwiacg w materyi. Moina
powiedzieé: wedlug Lorentza istota z] awiska tkwi nie-
tylko w poruszajgcej siemateryi, lecz takze w spoczy-
wajacym zawsze eterze.

Ze stanowiska Lorentza Yatwo otrzymuje sie teorye aberacyi, za-
sade Dopplera, spotezynnik Fresnela it d.  Natomiast napotyka-
my inne tradnosei, ktoryeh nie mamy w Elektrodynamice Hertza. Jezeli
W rzeczywistosei Ziemia porusza sie w oceanie eteru, to nalezaloby sie¢ spo-
dziewaé, ze mozna bedzie stwierdzié w pracowni za pomocy do§wiadezen
elektryeznyeh lub optyeznych ruch i kierunek ruchu Ziemi. W badaniu

Caa s . o N
teoretycznem tych kwestyj idzie zawsze o wielkosé e lub potegi wyzsze te-
go utamka (v=predkos¢ Ziemi). Okazuje sie, ze co sie tyczy wielkoSel rze-
du pierwszego e to juz pierwotna teorya Liorentza wyklueza widocz-

ny wplyw ruchu Ziemi na zjawiska optyczne, pochodzace ze Zrodel Swietl-
nych, znajdujacych sie na kuli ziemskie]. Inaczej ma sig rzecz, jezeli

]

. N s U
ywagledrdamy wielkosel - .

Jakkolwiek sg to bardzo male wielkosei, to jednak pewne zja-
wiska interferencyjne powinnyby, wedlug teoryi Lorentza, daé poznaé
ruch Ziemi. Do tego rodzaju do§wiadezen nalezy przedewszystkiem do-
§wiadezenie interferencyjne, wykonane przez Michelsona®). Wedlug
teoryi Michelson musialby otrzymaé przesuniecie pragkow interferen-
cyinych o 0,37 odstepu prazka, podezas gdy w rzeczywistosei otrzymal tylko
0,02. Celem wytiémaczenia wyniku njemnego do§wiadezeh Michelsona,

9 ILA.Lorentz: Versuch einer Theorie d. elektr. u. opt. Erseheinungen in he-
weagten Korpern. 1895, )

3 A Michelson: American Journal of Seience, p.120, 188]. Michelson und
Morley: Phil, Mag, p. 449, 1887,
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wprowadza Lorentz juz wpodstawowej pracy: , Versuch einer Theorie
der elektr. und opt. Erscheinungen® tak zwang hypotezg kontrakeyjng, na
podstawie ktorej ciala doznajg skurczenia w kierunku ruchu Ziemi w sto-

sunku 1:% (k? = 20-
[t

Ziemi lezatyby na kuli, lezg na ziemi, bedgeej w ruchu, na elipsoidzie.
Pytaniem, czy wedlug teoryi elektronéw nalezy oczekiwaé wyniku
wjemnego do§wiadezen Michelsona w przypadkn, gdy Swiatlo rozehodzi
sie w dowolnym dielektryku, zajmuje sig Lorentz w ostatniej pracy p. t.
.Electromagnetic phenomena in a system moving with any velocity smal-
ler than that of light* (Acad. van Wetensch. te Amsterdam, 1904). TLio-
rentz rozszerza w tej pracy hypoteze kontrakeyjna na elektrony, czg-
steczki 1 polaryzacye elektryczng, i dochodzi do wyniku, ze ruch Ziemi nie
moze nigdy wywrzeé wplywu na zjawiska optyczne i elektryczne. Hypo-
tezy Lior e ntza nie dopuszczajg réwniez wptywn ruchu Ziewi na kierunek
promienia wzglednego, jak i na zjawiska interferencyjne przy uzyciu cial,
zatamujacych Swiatlo. Tem ttémaczy sig wynik ujemny doswiadczen Ray-
leighat) i Brace'a?), ktore daza do wykrycia podwdjnego zatamania

2

) tak, ze punkty, ktére w przypadku spoczywajgcej

2
rzedu —5 .
[2

Lorentz wychodzi z réwnan, odnoszgeych sie do ukladu spélrzed-
nych, poruszajgeego sie ze staly predkoseiy » w kierunku dodatnim osi .
W rownaniach tych wystepujg jako zmienne niezalezne prawdziwe spol-
rzedne x, y, 2 1 czas ogoluy ¢. Jezeli sie wprowadza nowe spélrzedne

o=ke, Y=y, =z

ukladu pomocniczego X, ktory powstaje z badanego, poruszajgcego sigukla-
du =, gdy pomnozymy wymiary réwnolegle osi = przez k, jezeli nastepnie
wprowadzimy tak zwany ,czas miejscowy*, okreflony réwnaniem:

i v
= by t— k}? z,
to w takim razie rownania L or entza dla cial poruszajgcych sie przybie-
raja postat rownah dla cial spoczywajgceych z ta réznicg, Ze jako zmienne
niezaleine wystepujg o', ¥/, 2/, #'.

Co sie tyczy teoryi Loxrentza, jestona, o ile mi sig zdaje, pod trze-
ma wzgledami niezadawalajgca:

1) Lord Rayleigh: Phil. Mag. 4, p. 678, 1902,
%) D.B.Braee: Phil. Mag. 7, p. 317, 1904.

Prace mat.-fizyez., t. XIX. 5
(6R)
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1) Czas miejscowy # jest symbolem matematyeznym, ktorego zna-
czenie fizyczne jest bardzo niejasne. ' .
2) Powody, nie dopuszezajace wplywu ruchu Ziemi na zjawiska op-

v .02 . . . .
tyezne rzedu - g s zupelnie rézne, co sie wydaje sztucznem.

3) Miedzy Elektrodynamikg Lorentza a Mechaniky Newtona
zachodzi pewna asymetrya.

Jak wiadomo?), sity ektromagnetyczne, dzialajace tylko na ciala ma-
teryalne, nie podlegajg postulatowi dzialania i przeciwdzialania.

Musiano sig zatem zapytaé, czy hypoteza eteru jest niezbedng podsta-
w3y Elektrodynamiki, ezy ona odpowiada istocie zjawisk, czy tez raczej zja-
wiska elektrodynamiczne zalezs tylko od ruchu wzglednego i poozenia
wzglednego.

7 tego punktu widzenia wychodzi A. Einstein %), ktory na czele
Fizyki stawia zasade wzglednosci i zasade statej predkosci Swiatla. Za-
sady te brzmia: .

1) Prawa, wedlug ktérych zmieniajg sie stany w uktadach fizycznyel,
sg niezalezne od tego, czy stany te odnosimy do ukladu spélrzednych, beds-
cego W spoczynku, ezy tez do ukladu, bedacego w jednostajnym ruchu poste-
powym. .

2) Kazdy promiei $wiatla porusza sie w ukladzie, bedacym w spo-
czynku z okreslong predkoscis ¢ niezaleznie od tego, czy promien ten po-
chodzi od ciats spoczywajgcego lub poruszajacego sig *).

W Elektrodynamice Einsteina musimy zawsze uwzgledniaé przy
badaniu cial poruszajacych sie dwa uklady: uktad w ,spoczynkn® i uklad
W ,ruchu®. Zasada wzglednosci i stalogei ruchn $wiatla prowadzi do tego,
e pojgein réwnoczesnosel nie nalezy przypisaé znaczenia bezwzglednego.
Dwa zegary, ktére w jednym ukladzie s3 synchroniczne, badane w ukladzie
poruszajaeym sig wzgledem danego z predkoscia Jjednostajng v, nie biegna
synchronicznie. Mozna takie powiedzieé: Pomyslmy sobie, ze w dwdch bar-
dzo odleglych od siebie punktach przestrzeni umieszezeni g obserwatorowie,
ktorzy wykonywajg kryteryum Einsteina dla synchronicznego biegu
dwoch zegaréw 1 znajduja, ze zegary biegng synchronicznie. "W tym przy-
padku mozna méwié o ukladzie spoczywaj geym. Moze sie jednak zdarzyé,
Ze te same zegary, badane w innym ukladzie, nie biegng juz synchronicznie,
w takim razié obserwatorowie beds méwili o »Widocznym ruchu*.

) Poréwn.H.Poinearsé, Arch Néerland. (2) 5, p. 252, 1900.
*) A.Einstein: Ann. d. Physik. Bd. 17, p. 895, 1905.
%) Zasada ta zawarta juz jest w réwnaniach Ma xw ella.
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Oba uklady (speczywajacy i poruszajgcy sie) sa zupelnie identyczue, nie
przypisuje sie im szezegdlnych wlasnosei. Mozna je ze sobg zmieniaé, w kaz-
dym ukladzie bylby dla nas bieg zjawisk zupelnie réwny. MoglibySmy tak
samo mowié o ukladzie Ti IT i dla krotkosei bedziemy tez w ciggu dalszym
rozrézniali uktad IiII. Modyfikacye zachodzg dopiero wtedy, jezeli bada-
my zwigzki miedzy ukladami. Bezwzgledny spoczynek prze-
strzeninie gra w Elektrodynamice wzglednej zadnej
roli, nie przypisujemy tez punktom prézni wektordéw
predkosci. Przez wprowadzenie bezwladnosei energii zasada dziatania
i przeciwdzialania stosuje sie i do sit elektromagnetycznych, ktore dzialajg
tylko na ciala materyalne. Slowem: pojmowanie zjawisk jest
w Elektrodynamice wzglednej zupelnieinne, niz u Lo-
rentza.

Jak wiadomo, otrzymuje Einstein w pracy p.t. ,Zur Elektrody-
namik bewegter Korper® réwnania transformacyjne dla czasu i spolrzed-
nych, ktore nam podajg, jaki czas, wzglednie jaks dtugosé mierzy obserwa-
tor w ukladzie I (w spoczynku), jezeli zegary i miary znajduja sie w ukla-
dzie II. Za pomocg réwnan transformacyjnych otrzymuje Einstein
w bardzo prosty sposob réwnania Lorentza irozwigzanie wielu zagad-
nien z Optyki cial poruszajacych sie. Badania Einsteina wykonane
sg W prozni i dotychezas wszystkie jego wyniki wazne sg tylko w prézni.

Wobec tego stanu rzeczy uwazalem za rzecz wazng zbadaé:

1) Jak sie przedstawia teorya doSwiadczenia F'ize aw'a ze stanowi-
sxa Elektrodynamiki wzglednej?

2) Czy 1 wjaki sposéb mozna otrzymaé réwnania transformacyjne
w materyi?

3) Jaki jest stosunek Elektrodynamiki wzglednej do Elektrodyna-
miki Lorentza?

4) Roéwnania Maxwella i Lorentza dlacial poruszajgcych sie
w dowolnym izotropowym osrodku z uwzglednieniem przewodnictwa elek-
trycznego (do§wiadezeniaEichenwalda, Wilsona, sily ponderomo-
toryezne i t. d.). Kwestyami temi zajmiemy sie w nastepujacych rozdzia-
Yach.

1L

Przy przejsciu do materyinie przyjmujemy, ze rownania Einsteina,
otrzymane w prézni, sg niezalezne od rodzaju zagadnienia. Definicya réw-
noezesnosei, wykonana przez Einsteina dowolnie w prézni, nalezy bo-
wiem do podstaw, z ktérych Einstein otrzymuje réwnania transforma-
cyjne; wyniki, otrzymane w prézni, nie sg a priori wazne w dowolnej -
teryi.
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Niechaj w dwdch odlegtych punktach a i b ukladu I umieszezeni beds
obserwatorowie z potrzebnemi zegarami i miarami. Obserwatorowie majg
za zadanie wykonaé kryteryum Einsteina dla synchronieznego biegn
dwoch zegaréw. Oznaczmy przez f, czas, w ktérym promien swiatla odcho-
dzi od a do b, przez & czas, w ktérym promief zostaje odbity w & w kierun-
ku ku a, przez i czas, w ktorym promieh przybywa znowu do a. ‘W takim

razie mamy dla synchronicznego biegu dwdch zegariw réwnanie charakte-

rystyczne:
ty— o= Ug—#. V)]

Oznaczajac przez » bezwzgledng wartosé odleglosei miedzy a i b, przez
¢ predkosé wiatta w osrodku normalnym (préznia), mamy z doswiadczenija:

2

=0
t’a"’z

Niech bedzie oprécz tego dany uklad IT, ktory znajduje sie w jednd--

stajnym ruchu postgpowym wzgledem ukladu I; niech v oznacza wartosé
bezwzgledna predkodei, z ktérg porusza sig uklad IT w kierunku rosngcego
2 ukladu I. Wowezas dwa zegary, ktbre, obserwowane w unktadzie I, ucho-
dzg za synchroniezne, badane w ukladzie II nie bedg wiecej biegly synchro-

nieznie, i odwrotnie: dwa zegary, ktére w ukladzie II biegna synchronicznie,.

badane w I nie sg wiecej synchroniczne.
mamy raczej:

Réwnanie (1) nie zachodzi juz;

r '
fy — 1, == s H te—

Oznaczajge roznice 4,—1t, przezt;, a réznice ¢ ,—& przez fy, otrzymu-
jemy:
2
M) t—ty= 2

PE—

Dotychezas ) nasze spostrzezenia wykonane byty w osrodku normal-
nym, ktérego spélezynnik zatamania jest rowny jednodei. Niech teraz, za-
réwno uklad I, jak i uklad II wypelniony bedzie osrodkiem jednorodnym
o sp6lczynniku zatamania, réwnym #. Przyjmujemy, ze réwnania M a x-
wella mozna jeszcze takze stosowad i do dielektryku; w takim razie mozna
§cifle wyznaczyé predkos§é®), z ktorg promien Swiatla rozchodzi sie w ma~

) A Einstein, L e.
%) Poxdw.J. L aub: Ann. & Phys. 23, p. 740, 1907,
#) Poréw. M. Cantor. Wien. Ber. 116, 1907,

(08)
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W zasadzie mozemy w danym osrodku wykonaé kryteryum
Einsteina dla synchronieznego biegu dwéch zegaréw i otrzymujemy
réwnanie:

() _ bty ==ty — b

Przy por6wnaniu ukladu I z uktadem IT zgdamy, by réznica (1) byla
niezalezna od ofrodka, znajdujgcego sie miedzy zegarami, czyli innemi sto-
Wy nasz postulat orzeka biegdwéch jednakowych zegaréw,
imieszezonyeh wréznych miejscach przestrzeni, za-
lezy tylko od ruchu wzglednego badacza wzgledem
zegaréw, natomiast bieg zegaréw jest zupelnienie-
zalezny od znajdujacego sie miedzy nimi oé§rodka.
Otrzymujemy w ten sposéb réwnania:

1
l tbeia:c'—v’
® )
} R .
R T
i
1 1 2v
(4) p— -C"—H’ =g

przyczem ¢' oznacza predkosé Swiatla w osrodku o spélczynniku zalamania
n, jeSli promiefi porusza sig w kiermnku dodatnim osiz, ¢" za§ predkosé
Swiatla w tym samym osrodku dla ruchu w kierunku ujemnym. Wielkosei
<'i¢" nwazamy tymezasowo za nieznane funkcye wielkosei v i n, ktore zwig-
zane s3 z sobg za pomoca réwnania (4).

Dla otrzymania zwigzku, zachodzgcego miedzy spéirzednemix, y, 21i¢
ukladu I a wartoseiami &, #, {, = w ukladzie IT, postepujemy analogicznie,
jak Binstein wprozni. Jezeli polozymy

o' = —i,

to jasng jest rzeczy, ze do punktu, spoczywajgcego w nkladzie IT, nalezy
okreSlony uklad wartoSci 2', y, 2z niezaleznie od czasu. Wyznaczymy naj-
pierw ¢ jako funkeye zmiennych f, ', y, z przez zastosowanie kryteryum
réwnoczesnosci w ukladzie Il.

Niech w poczatku ukladu IT wystany bedzie w chwili 7, promien swia-
tla wzdluz osi & do ', promien ten zostaje odbity w chwili », ku punktowi
poczgtkowemu, doka}d przybywa w chwili z,. - W takim razie otrzymujemy
réwnanie:

—g(ro-|—n)_—t

(69)


GUEST


8 ' J. LAUB.

albo, jesli dolaczymy argumenty funkeyl v i zastosujemy zasade stalej
predkosci §wiatla w ukladzie I, bedzie:

% [r(0,0,0,t)—l—i(0,0, oft4+ 2+ d,—fll;})]
(5) =z(x',0,o,t+g—f'_—u) .

Jezeli przyjmujemy, e ' jest nieskonczenie male, otrzymamy ze
wrgledu na réwnanie (4):

1/ 1 1 \or & 1 &
E&3+mﬁﬁ—@+x$ﬁ’
albo:
. o v Ot .
® w T aew =

Zastosujmy teraz te same rozumowania do osi 5 i uktadu IT. Pro-
mief §wiatla porusza sie zawsze wzdluz tych osi, mierzony w ukla-
dzie I, z predkoscia

Ve —v?;

przyczem rozumiemy przez ¢; nieznang chwilowo funkeye wielkosei v in.
Jezeli wykonamy ten sam rachunek, jak i przy osi & otrzymamy:

x_
oy
] 3
=0
9z~

Przyjmujac dla prostoty, ze w punkeie poczatkowym ukladu II dla
7==0, staje sig t==0 i calkujge réwnania (6) i (7) z uwzglednieniem, ze = jest
funkeys linjows, mamy:

-rzy;(v,n)(t—zﬂ—f_?x') .

Poniewaz zgdamy, by czas, mierzony przez obserwatora, byt nie-
zalezny od osrodka, w ktérym doswiadczenie zostalo wykonane, musi
koniecznie T byé réwne czasowi, znalezionemu przez Einsteina
w prézni; musi zatem zachodzié réwnanie:

v L v
= a:’) =a(v) (t s x’) )

z=1p(v,n)(t—

(70)
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P=a.

Dla otrzymania wielkosci &, %, ¢ zgdamy, by Swiatlo zardwno

w uktadzie II, mierzone przez obserwatora wukla-
dzie II, jak i w uktadzie I, mierzone przezobserwa-
tora w uktadzie I, rozchodzilo si¢ zawsze zpredko-
Scig —;— Jezeli wysylamy w chwili z==0 w kierunku rosngeych § ukladu
I1 promien Swiatla, mamy: )

f=—v,
albo

¢ v
9) E:u(‘u)z(t————-—x).

P

Promien ten, mierzony wukladzie I, porusza si¢ wzgledem
punktu poczgtkowego uktadu IT z predkosciy ¢'—v, tak, ze otrzymujemy:

Roéwnanie (9) przybiera zatem postaé:

(10)

_ , ¢ l v

s=alo)e! (o — )
Zgdamy: DIugo§é sztaby, mierzona przez obserwa-
tora,zalezy tylko od predkoSci wzglednej obserwato-
ra i sztaby, natomiast jest ona zupelnie niezalezna
odrodzajuodrodka, wktérym pomiar jest wykonany.
Réwnanie (10) musi zatem byé identyczne z réwnaniem, znalezionem przez
Einsteina w prézni, t. j. musi byé:

@an

- fi_L_Jq= ;o

E=alv)z n (c'—u cv* a(v) Po—
Obserwator, wykonywajgcy kryteryum réwnoczesnosci w ofrodku
o spélezynniku zalamania %, znajduje zatem predko$é promienia Swiatta,
réwng ¢, jezeli pomiar odbywa sie w ukladzie I. Obliczajac ¢’ z rowna-

nia (11), otrzymujemy predkosé, mierzong przez obserwatora:

¢ 1(1 21:)

d—v  c?—v?

12
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netv 1
[ R —
e
o s _ w0
T mebv v !
albo
’ __.i ) —_— —_—
(12) c__”+(1 )gv NI }

W analogiczny sposéb znajdujemy dla promienia §wiatla, poruszajace-
go sie wzdluz osi v:

A, A PR W
=" T=a(v) " (t gzmvﬁx) R
przyczem

%' =0,

Y

— .
Ve, i—o?
Mamy zatem:
K
= “(”) e

Poniewaz jednak dlugosé, mierzona przez obserwatora, ma byé nieza-
lezna qd ofrodka, w ktérym wykonywamy pomiar, to ¢ musi byé réwne 5,
znalezionemu przez Binsteina w prézni; musi zatem zachodzié réwnanie:

n=ale) s =) ey

Z réwnania tego mozemy obliczyé predkosé ¢,, mierzong przez obser-
watora i otrzymujemy:
L o m
Vol—v Voo’
nH(e—v?) = *—0?

[ —5' (l—i),

S ]

)
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albo . - :
o " v? 1 1 ot 5
{18) o=—+5o (m—u—g.mf—gi (m2—1)2 ...

—

Zupelnie tak samo obliczamy i spolrzedna (. Otrzymujemy zatem
i w dowolnym o§rodku réwnania transformacyjne:

.0 :
§=a()t' = p(v) -5 Vcﬁ =7
' 1= a(v) ——;~—~ y=q@y,
) | Vet -
L= () Sty 2 =gl0)7,
v
] G e |

Z rachunku, przeprowadzonego przez Einsteina?), wynika, ze
@) =1, tak, ze mamy:

EZI/L]._Ef(t‘ %x)’

¢

(14D) Zi::
IR

Znaczenie fizyczne naszych rozwazah jest jasne. Préznia nie jest
Jedynem miejscem, wktérem musimy kalibrowaé nasze zegary i mia-
ry. W zasadzie mozna stwierdzié¢ w kazdymo8rodku zaleznosé
biegu zegaréw od wzglednego ruchu przyrzgdéw i obser-
watora; przyrzady nasze podlegajg zawsze réwnaniom (14). Jezeli prze-
nosimy zegary i miary, kalibrowane w oSrodku o spélezynniku zalamania »,
-do innego o spélezynniku zatamania 1, otrzymujemy zawsze réwnania (14%),
kontrolujae przyrzady za pomoca kryteryum réwnoczesnosci, peniewaz ob-
serwator mierzy zawsze predkoSei ¢'ic,, wyrazone przez réwnania (12}
i (13).

1) A. Einstein 1 e p. 901, 190L.
(738)
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Badania nasze dajg réwnoczesnie i spélezynnik Fresnela, okreslony
réwnaniem:

c’=—f7—|--v(1-—ni2) 37)—3—2—1—.‘..} .

on

Roéwnanie to powiada nam: jezeli §wiatlo rozchodzi sie w ,spoczywajg~
cym* dielektrykuz pr@dkoéciq—i—, to dla obserwatora, poruszajacego sie

z predkoscig jednostajng v, miarodajnem jest ¢

‘Widzimy, ze mozna otrzymaé spétczynuik Fresnelabez hypotezy
eteru. Cialo unosi z sobg §wiatlo, ale wlasnie dlatego ze
stanowiska Elektrodynamiki wzglednej mierzymy ¢/, a nie

[
e
”
Réwnanie:

. 1 22 1 1 ot P
0 = % ?1 (nz_l)___._z._zn%—a(w——l)?—l—....

daje nam ,nowy spotezynnik“, poniewaz wyraza, jaks predkosé mierzy ,spo-
czywajacy” obserwator, jezeli §wiatto rozprzestrzenia sie prostopadle do kie-
runku ruchu materyi. Nie jest wykluczonem, ze mozna bedzie jeszcze do-

2
Swiadczalnie wyznaczyé wyraz —;—%E (n*—1).

IIT.

Réwnanie (12) powiada nam, jak obserwatorowi, poruszajacemu sig
z predkoseiy v, przedstawia sig promien §wiatla, ktéry, przyehodzae od zré-
dta ,spoczywajgeego”, rozchodzi sig w osrodku, bedacym w spoczynku, albo:
Jak sig przedstawia spoczywajgcemu obserwatorowi predkosé Swiatla, ktore,
przychodzae od Zrédla ,poruszajacego sig z predkoscia v, rozchodzi sie
w osrodku ,poruszajgeym* sie z t3 samg predkoscis v.

By otrzymaé zupelnie ten sam przypadek, jak w doswiadczenin Fi-
z e an'a (Zrodo §wiatla, obserwator w powietrzuw spoczynku, poruszajacy

sig dielektryk), musimy tylko w wyrazie 7‘? réwnania (12) wprowadzié w n

zamiast wzglgdnego okresu 7" bezwzgledny okres 7, ktéry odpowiada Zré-
dlu ,spoczywajgcemu’ w powietrzu. W tym celu zastosujemy zasade
Dopplera w postaci, danej jej przez Einsteina. Zasada Do pplera
brzmi i w naszym przypadku:

(74>

PRZYCZYNKI DO ELEEKTRODYNAMIKI. 13
[
T': T ¢ 7

/ 1—2

4
albo
; v 1 9
T _T(1+—~—IT:5,—.. )

Oznaczajyc przez N spélezynnik zatamania ,spoczywajacego ofrodka*™
dla okresu bezwzglednego 7, mamy:

. . v 1 o2 o Q\T (l )
"“N’}‘a_Tj(?_E?-"“')‘”NT M)

przyczem 1 ==c¢T oznacza dlugosé fali Swiatta w prézni. Jezeli w rowna-~
niu (12) uwzglednimy tylko wyrazy:

¢ 1
7;+”(1_,T2)v
otrzymamy:
;¢ 3N 1 v\, n’—1
=5 (1 AN ) v

Jezeli nastepnie wprowadzimy w wyrazie, zawierajgecym v, warto§¢
przyblizong n= N, otrzymuje sie:
2N 1

,_ ¢ ONA v, N—1_ ¢ 3N 4
EP Y

N2*—1
=g-av st =5+l

Wzor ten odpowiada predkosei, ktérg mierzymy w doswiadezenin Fi-
zeau'a.

(D.c.n)

Wiirzburg, w styeznin 1908.
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