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IX SKYRIUS

SVIESOS SKLIDIMAS JUDANCIOSE TERPESE

Pries nagrinédami judanciyjy terpiy optinius reiSkinius, trumpai pa-
nagrinésime $viesos grei¢io matavimo metodus. Sviesos greitis priklauso
svarbiausioms fizikos konstantoms, kurios vadinamos pagrindinémis (fun-
damentaliosiomis). N¢ viena konstanta neturi tokios pagrindinés reikSmeés
teorinéje ir eksperimentinéje fizikoje, kaip $viesos greitis. Sviesos grei¢io
kaip fizikinés konstantos reikSmé susijusi su jos invariantiSkumu keiciant at-
skaitos sistemas. Sviesos greitis vakuume — ribinis bet kokiy fizikiniy po-
veikiy sklidimo greitis, o terp¢je priklauso nuo daznio. Labai didelé praktine
reikSmé. Tiksli jos verté reikalinga radijo ir Sviesos lokacijoje, matuojant at-
stumus nuo Zemés iki kity planety, valdant palydovus ir kosminius laivus.
Sviesos grei¢io nustatymo uzduotis priklauso svarbiausioms optikos (ir fizi-
kos bendrai) problemoms.

9.1. SVIESOS GREICIO MATAVIMO METODAI

Sviesos greitio matavimo metodai skirstomi i tiesioginius ir netiesio-
ginius. Pirmieji Sviesos grei¢io matavimai grindziami astronominiais stebé-
jimais. Patikima Sviesos greifio vertg, artima Siuolaikinei (299792,5 + 0,4)
km/s, pirma karta nustaté¢ 1676 m. Riomeris, stebédamas Jupiterio palydovy
uzZtemimus.

Riomerio metodas. Astronominiuose kokio nors reiskinio, vykstan-
¢io dangaus Sviesulyje, stebéjimuose Sviesos signalas pasiekia stebétoja tuo
véliau, kuo toliau yra Zemé nuo $viesuolio. Suprantama, kad reiskinys bus
pastebétas su tam tikru vélavimu, kuris lygus laikui, reikalingam Sviesai nu-
eiti kelia nuo §viesulio iki Zemés, padalintam i§ §viesos greicio.

Stebint kokj nors periodinj procesa, vykstantj nutolusioje nuo Zemés
sistemoje, esant pastoviam atstumui tarp Zemés ir sistemos, nurodytas véla-
vimo laikas nejtakoja stebimajam periodui. Periodo pradzia ir pabai-
ga’atitinkantis laikas nusakomas vienodu vélavimu, todél ju skirtumas, kuris
lygus periodui, lieka nepakites. Kitas reikalas, jei per periodo laika Zemé
nutolsta nuo sistemos arba priartéja prie jos. Pirmuoju atveju periodo pabai-
ga bus uzregistruota su didesniu vélavimu nei pradzia, dé¢l ko bus netikras
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periodo padidéjimas. Antruoju atveju, atvirk$ciai, periodo pabaiga bus uz-
fiksuota su maZzesniu vélavimu nei pradzia, dél ko susidaro netikras periodo
sumazéjimas. Netikrieji periodo pokyciai abiem atvejais lygis atstumui tarp
Zemés ir sistemos periodo pradzioje ir pabaigoje padalintam i§ §viesos grei-
¢io.

ApraSytieji samprotavimai yra Sviesos grei¢io nustatymo Riomerio
metodu pagrindas. Periodiniu procesu naudoti vieno i§ Jupiterio palydovy

uztemimai. Riomeris stebéjo paly-
Palydovas Jupiterio dova Jjo, kurio apsisukimo peri-
orbita odas 42 val 27min 33s. Judant
Zemei orbitos dalimi E,E,E;
(9.1.1 pav.), ji nutolsta nuo Jupite-
rio ir turi susidaryti periodo padi-
déjimas. Ir atvirk$Giai, judant Ze-
mei orbitos dalimi E;E4E; stebima-
sis periodas bus mazesnis uz tikra-
ji. Kadangi atskiro periodo pokytis
menkas, ji pamatyti sunku. Efektas
gaunamas tik esant dideliam stebé-
jimy skaiciui, stebint ilga laika. Jei,
pavyzdziui, uztemimai stebimi pu-
sés mety trukméje, pradedant Ze-
més padétimi E; iki padéties Es, tai
trukmé tarp pirmojo ir paskutiniojo
uztemimy bus 1320 s didesné uz
teoriskai suskaiciuotgja. Uztemimy
periodas teoriSkai buvo apskai-
9.1.1 pav. Sviesos grei¢io nustatymo Ciuotas Zemés Padétyje Ey, kur at-
Riomerio metodu schema stumas tarp Zemeés ir Jupiterio
praktiSkai nekinta laike.

Gautaji neatitikima galima paaiskinti tuo, kad per puse¢ mety Zemé
pakeité padéty 1S E; 1 Es ir Sviesa pusmecio pabaigoje nué¢jo didesni kelia nei
pradzioje, kuris lygus atkarpai EE3, t. y. Zemés orbitos skersmeniui. Taigi
sunkiai stebimi atskiro periodo vélavimai kaupiasi ir sudaro suminj vélavi-
ma. Riomerio nustatyta vélavimo trukmé buvo 22 min. Zemés diametras
3000°® km ir tada $viesos grei&io verté lygi 226000 km/s. Riomerio nustaty-
toji Sviesos grei¢io verté yra mazesné uz Siuolaiking. Véliau buvo atlikti

Zemeés orbita E;

Es
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tikslesni matavimai, kurie pateiké tokius rezultatus: vélavimo trukme
16,5 min ir §viesos greitis 301000 km/s.

Sviesos aberacijos metodas. Zeméje esan¢iam stebétojui stebéjimo
spindulio kryptis { Zvaigzdg nevienoda, jei §i kryptis nustatoma jvairiu mety
laiku, t. y. priklausomai nuo Zemés vietos jos orbitoje. Jei kryptis i kokia
nors zvaigzde nustatoma kas pus¢ mety, t. y.
esant Zemei prie§inguose jos orbitos sker-
smens galuose, tai kampas tarp dviejy gau-
tyju krypCiy vadinamas metiniu paralaksu
(9.1.2 pav.). Kuo toliau nuo stebétojo yra
zvaigzdé, tuo mazesnis jos paralakso kam-
pas. Matuojant jvairiy zvaigzdziy paralakso
kampus, galima nustatyti Siy zZvaigzdziy at-
stumus iki miisy planetos.

Bradlé¢jus (1725 + 1728) m. matavo
nejudanciyjy zvaigzdziy metini paralaksa.
Stebédamas viena Drakono Zvaigzdyno
zvaigzde Bradléjus aptiko, kad jos padétis
kinta mety bégyje. Per §i laika ji nubrézia
nedideli apskritima, kurio kampinis matmuo
lygus 40,9". Bradl¢jaus iSmatuotas postiimis
buvo gerokai didesnis uz laukiama paralak- * 77/\3
sin] postimi. Si reiskini, pavadinta Sviesos ! /'
aberacija, jis aiskino Sviesos greicio baigti-
numu. Per ta trumpa laika, per kurj patekusi
1 teleskopo objektyva Sviesa sklinda nuo
objektyvo iki okuliaro, okuliaras dél Zemés
judéjimo orbita paslenka kazkokia labai ma-
za atkarpéle (9.1.3 pav). Dél to zvaigzdeés
atvaizdas paslenka atkarpa a. IS naujo vél
nukreipus telesvkopal 1 zvaigzdg, ji tenka Siek 5. udé-
tiek pakreipti Zemés judéjimo kryptimi no- jimo kryptis

9.1.2 pav. Zvaigzdés
paralakso kampas

rint, kad zvaigzdés atvaizdas vél patekty 1
okuliaro sitily sankryza.

Tarkim, kad teleskopo pakrypimo
kampas yra a, Sviesos sklidimo atkarpoje b
(atstumas nuo teleskopo objektyvo iki okuliaro) laikas 7, Zemés judéjimo
orbita greitis v. Tada

9.1.3 pav. Sviesos aberacija
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. a_v
a=vT;, b=cr; Ir tga=—=—.
b ¢

I Bradléjaus matavimy buvo Zinoma, kad dviejose Zemés padétyse,
atitinkanciose vieng orbitos diametra, zZvaigzdé¢ atrodo paslinkusi nuo tikro-
sios padéties tuo paciu kampu a. Kampas tarp Siy steb¢jimo krypciuy
2a=140,9". Zinant Zemés judéjimo orbita greitj v, galima nustatyti §viesos
sklidimo greitj c. Bradléjaus nustatyta verté lygi ¢ = 306000 km/s.

Reikia pabrézti, kad $viesos aberacija lemia Zemés greitio krypties
pokytis mety bégyje. Sis reiskinys aiskinamas korpuskuliniais §viesos pri-
gimties {vaizdZiais. Sviesos aberacijos nagrin¢jimas i§ bangy pozicijy sudé-
tingesnis ir susijes su Zemés judéjimo jtaka $viesos sklidimui.

Nenutrikstamasis metodas (Fizo metodas). Riomerio ir Brad-
l¢jaus matavimai irod¢, kad Sviesos greitis yra baigtinis. Tolimesnei teorijy
plétotei svarbu buvo Zinoti ne tik Sviesos greiCio verte pasaulingje erdveje,
bet ir nustatyti, nuo ko priklauso Sviesos greitis ir kaip jis keiciasi sklindant
Sviesai 1§ vienos terpés 1 kita. Tam reikalingi metodai, kuriais galima biity

matuoti ZemiSkyjy spinduoliy Sviesos

s greit]. Pirmaji eksperimentini metoda

pateikeé 1849 m. Fizo (Fizeau). Ban-
dymo schema pavaizduota 9.1.4 pav.
Sklindanti i§ spinduolio S Sviesa i

dalies atsispindi nuo pusiskaidrios

P ‘ /
- '_| - »
N |
0T 9 o ) .. i
v plokstelés P ir nukrypsta i veidrodi
K

M. Spindulio kelyje yra Sviesos per-
traukiklis — greitai besisukantis ratas

QM2 _ - ,
S 2 K su mentelémis, kurio asis OO' ly-
S giagreti su spinduliu. Sviesos spin-
% U\E}\VA"Q duliai pereina tarpelius tarp menteliy,

atsispindi nuo veidrodzio M ir grizta
9.1.4 pav. Fizo jrenginio schema atgal per rata tarp menteliy ir ploks-
telg P 1 stebétoja.

Kai ratas sukasi 1étai, peré¢jusi tarpelj tarp menteliy Sviesa susp¢ja su-
grizti per ta pati tarpeli ir patenka i stebétojo aki. Tuo momentu, kai spindulj
uzstoja mentele, Sviesa nepatenka i stebétoja. Taigi, kai kampinis greitis @
mazas, stebétojas mato mirksincia Sviesa. Jei rato sukimosi greitis didesnis,
tai kazkokiai jo vertei w= @ peré¢jusi tarpeli Sviesa ir sugrizusi nuo veidro-
dzio nepataiko i ta pati tarpeli, o uzdengiama Salia esan¢ia mentele. Tada
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esant greiiui @y stebétojas Sviesos nemato (pirmasis uztemimas). Jei men-
teliy skaicius N, tai rato pasisukimo per pus¢ mentelés laikas

1 2=

t=— —

2N

Atstuma nuo rato iki veidrodzio M ir atgal Sviesa nueina per laika
21
t=—.

c

Sulyginus Siuos laikus, galima iSreiks$ti pirmojo uztemimo salyga:

IS Cia Sviesos greitis
_2I2Nw,

27

c =4/Nv,;
¢ia V) — apsisukimy skaicius per sekunde pirmojo uztemimo atveju.

Fizo bandyme baze / buvo 8,63 km, rato menteliy skai¢ius 720 ir pir-
masis uztemimas pastebétas, kai V= 12,6 aps/s.

Padidinus rato apsisukimy greiti dvigubai, pastebimas prasvies¢jimas,
padidinus trigubai — vél uztemimas ir t. t. Fizo apskaiciuotoji Sviesos greicio
verté buvo lygi ¢ = 313300 km/s.

Pagrindinis tokiy matavimy sunkumas yra tikslus uztemimo momento
nustatymas. Tikslumas padidéja didinant baze, nes tada galima stebéti
aukstesniyjy eiliy uztemimus. 1902 m. Perotenas atliko $viesos matavimus
su baze [ = 46 km ir nustaté, kad ¢ = (299870 + 50) km/s.

Vietoje besisukancio rato galima naudoti kitus, labiau moderniskes-
nius Sviesos pertraukimo metodus pvz., Kero celg. Tada greitai kintantis
laukas pertraukinéja §viesos spindulj net 107 karty per sekunde. Todél gali-
ma sumazinti bazg. Pvz., Andersono irangoje (1941 m.) su Kero cele ir fo-
toelektriniu registravimu bazé buvo tik 3 m. Jo matavimuy rezultatas
c =(299776 + 14) km/s.

Besisukancio veidrodzio metodas (Fuko metodas). 1862 m.
Fuko (Foucaulf) sukurtas Sviesos greiio nustatymo metodas yra vienas i$
pirmyju laboratoriniy metoduy. Siuo metodu Fuko i$matavo §viesos greit]
terpése, kuriy liizio rodiklis n > 1.
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Fuko jrenginio schema pavaizduota 9.1.5 pav. Sviesa i§ spinduolio S
pereina pusskaidria plokstele P, 1¢si L ir krinta { ploksc€iaji veidrodi M, ku-
ris gali suktis apie a§j O, statmena
brézinio plokStumai. Atsispindé-
j¢s nuo veidrodzio M; Sviesos
spindulys sklinda { nejudanti
igaubtaji veidrodi M,, padéta taip,
kad S§is spindulys visuomet kristy
statmenai jo pavirSiui ir atsispin-
déjes sklisty tuo paciu keliu 1
veidrodi M;. Jei veidrodis nejuda,
atsispind¢j¢s nuo jo spindulys su-
grizta pirminiu keliu { plokstelg P
ir 1§ dalies atsispindéjes nuo jos

9.1.5 pav. Fukg i.renginio.sch.ema Sviesos sukuria spinduolio S atvaizda S;.
grei¢io matavimui Veidrodzio M; pasukimo
kampas a per laika, kol Sviesa
nueina atstuma 2/ tarp abiejy veidrodziy pirmyn ir atgal, lygus:
21

21
a=wt=w—=2nV — ;
C C

¢ia V—veidrodzio M, apsisukimy skaiCius per sekundg. Veidrodis tokiu
momentu uzima padétj, 9.1.5 pav. pavaizduota trukia linija. Atsispindéjes
nuo §io veidrodzio Sviesos spindulys sukamas kampu 2@ pirminio spindulio
atzvilgiu ir susikuria spinduolio atvaizdas S,. ISmatavus atstuma S5, ir Zi-
nant jrangos geometrija, galima nustatyti kampa a ir apskaiciuoti Sviesos
greiti:

02212241511/ .

(9.1.1)
a a

Taigi Fuko metode tiksliai nustatomas Sviesos sklidimo laikas atstumu
2[ pagal veidrodzio M, pasisukimo kampa, kai jo sukimosi greitis zinomas.
Postikio kampas nustatomas i§ poslinkio S1S, matavimy. Fuko bandyme
veidrodZio sukimosi greitis buvo iki 800 aps/s, bazé / kito nuo 4 m iki 20 m.
Nustatyta $viesos greiio ore verté lygi ¢ = (298000 + 500) km/s.

Savo irenginiu Fuko pirma karta iSmatavo Sviesos greiti vandenyje.
Posiikio kampas a vandenyje padidéjo % karto ir apskaiciuotas i§ (9.1.1)
formulés Sviesos sklidimo greitis vandenyje lygus (%4)c, t. y. maZesnis negu
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vakuume. Tai gerai derinasi su pagal bangy teorija gauta lizio rodiklio ver-
te:

bei su tiesioginiu matavimu pagal sinusy désni. Taigi Sis eksperimentas eili-
ni karta patvirtino bangy teorijos teisinguma.

Maikelsono metodas. Maikelsono irenginys, kurio schema pavaiz-
duota 9.1.6 pav., surinktas ant dviejy kalny vir§Gniy. Sviesos spindulys
sklinda nuo spinduolio S iki imtuvo S'. Atsispind€jes nuo pirmosios as-
tuonbriaunés veidrodinés prizmés briaunos, veidrodziy M, + M5 ir penkto-
sios briaunos, spindulys nué¢jo 35,4 km kelia. Prizmés sukimosi greitis (apie
528 aps/s) toks, kad per $viesos sklidimo laika nuo pirmosios briaunos iki
penktosios prizmé suspéty pasisukti 1/8 apsisukimo. Siuo jrenginiu nustatyta
Sviesos greidio verté lygi ¢ = (299796 + 4) km/s.

$€S
M,

N 1
[/ o N/ 5

> >
N

M, Ms 3 7

N M,
N - --- <
NN 5

[ls

9.1.6 pav. Maikelsono jrenginio schema

Siuolaikiniuose tiesioginio §viesos grei¢io matavimo metoduose klasi-
kinis Fizo metodas iSlieka, tik Sviesa moduliuojama Kero (Kerr) lastele ir
spinduliuotg priima ne akis, o fotoelementas arba fotodaugintuvas. 9.1.7
pav. pavaizduota principiné tokio tipo jrenginio schema. Sviesa i§ spinduo-
lio S pereina Kero lastelg ir siunciama dideliu atstumu iki veidrodzio V. At-
sispindé€jes nuo jo signalas priimamas fotoelementu F, kurio jautris modu-
liuojamas didelio daznio generatoriumi. Generatorius kartu maitina ir Kero
lastele. Prietaisu A matuojama fotosrové priklauso nuo faziy santykio tarp
moduliuotos §viesos ir imtuvo jautrio moduliacijos. Kintant atstumui iki
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Didelio daznio
generatorius

9.1.7 pav. [renginio su Kero lastele schema Sviesos grei¢iui nustatyti

veidrodzio V, stebimi fotosrovés maksimumai ir minimumai priklausomai
nuo to, ar sutampa Sviesos maksimumai su imtuvo jautrio maksimumais ar-
ba minimumais. Zinant moduliavimo daZnj ir atstuma galima rasti Sviesos
greit.

IS kity Sviesos nustatymo metody galima paminéti 1972 m. atliktus
matavimus, nustatant nepriklausomai Sviesos bangos ilgi ir dazni. Spinduo-
liu naudotas helio-neono lazeris, generuojantis 3,39 um spinduliuvotg. Ban-
gos ilgis nustatytas interferometru, lyginant su etaloniniu kriptono oranzinés
spinduliuotés bangos ilgiu, o daznis — radijo techniniais metodais. Nustaty-
tas Siuo metodu Sviesos greitis c=Av  buvo lygus
(299792,456 + 0,001) km/s.

Pabaigoje reikia pabrézti, kad nustatant Sviesos greiti eksperimentiskai
matuojamas grupinis jo greitis, kuris tik vakuume sutampa su faziniu.

9.2. OPTINIAI BANDYMAI SU JUDANCIAISIAIS KUNAIS

Klausimas apie spinduolio ir imtuvo jud¢jimo jtaka optiniams reiski-
niams pirma karta iSkilo Bradléjui atradus Sviesos aberacija. Antrasis klau-
simas optikoje buvo klausimas apie galima kiino judé¢jimo jtaka Sviesos li-
ziui jame, kai spinduolis yra nejudantis dangaus Sviesulys. Korpuskulinés
teorijos pozilriu tokia priklausomyb¢ visiskai galima. Pvz., galima buvo ti-
kétis, kad leSio Zidinio nuotolis nustatytas naudojant Zeméje esantj spin-
duoli, kuris nejuda lgSio atzvilgiu, bus skirtingas, jei matavimams naudoja-
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ma zvaigzdés Sviesa. 1810 m. Agaro atliko toki bandyma, bet gavo neigia-
ma rezultata.

Bangy teorijai tokie klausimai buvo sunkesni. Ji rémési jvaizdziais
apie eter]. Reikéjo supratimo kaip saveikauja eteris su kiinais, ar skiriasi ete-
ris kiny viduje ir jy iSor¢je, kaip elgiasi eteris kiinuose jiems judant ir t. t.

Nagrinéjant problemas apie optiniy reiskiniy plétot¢ judant sistemai,
kurioje jie vyksta, svarbus buvo atsakymas { klausima: ar galima nustatyti
spinduolio ir §viesos imtuvo jud€jima atzvilgiu terpés, kurioje sklinda Svie-
sa; o gal galima nustatyti spinduolio ir imtuvo jud¢jima vienas kito atzvil-
giu. Tai labai svarbios uzduotys judanciyju terpiy optikoje ir bendrai elek-
trodinamikoje, nes dauguma bandymy vyksta Zemés salygomis, t.y. siste-
moje, kuri juda kity dangaus kiiny atzvilgiu.

9.2.1. ETERIO PROBLEMA

Sviesos bangy teorija sukiiré pasaulinio eterio savoka. Tai terpé, ku-
rioje gali plisti elastiniai trikdZiai ir bangos. Si terpé turi pasizyméti nyks-
tanciai mazu tankiu, kad nesudaryty pastebimo pasiprieSinimo dangaus kiiny
jud¢jimui. IS poliarizacijos reiskiniy nagrin¢jimo nustacius Sviesos banguy
skersinj pobiidi, reikéjo manyti, kad eteris nespiidus ir gali patirti tik elasti-
nes Slyties deformacijas. Kadangi Sviesa sklinda ne tik vakuume, bet ir per-
eina jvairius skaidrius kiinus (stikla, vandeni, ora ir kt.), 1§ to iSplaukia, kad
eteris uzpildo ne tik tarpplaneting erdve, bet turi biti ir kiiny viduje. Sviesos
greitis terpéje mazesnis nei erdveje tarp kiiny, todél eterio savybés kiinuose
turi kisti.

Pagrindinis klasikinés mechanikos désnis, o taip pat i§vados i jo, turi
vienoda pavidala visose inertinése atskaitos sistemose, t.y. sistemose, ku-
rios juda tolygiai ir tiesiai viena kitos atzvilgiu. Sis teiginys vadinamas Ga-
liléjaus (Galilei) reliatyvumo principu. Klasikinés mechanikos lygtys yra
invariantai Galiléjaus pakeitimy atzvilgiu.

IS Galil¢jaus reliatyvumo principo iSplaukia, kad klasikinés mechani-
kos plotméje greicio savoka negali turéti absoliucios prasmés. Taciau, jei
yra pasaulinis eteris kaip visur prasiskverbianti terpé, tai susieta su eteriu at-
skaitos sistema turés privilegijuota reikSme visy kity inertiniy sistemy at-
zvilgiu, ir materialaus tasko greitis Sioje sistemoje bus absoliutus tasko grei-
tis erdveje. Jei tai teisinga, tada galima rasti absoliutaus grei¢io matavimo
metodus arba, kaip buvo sakoma, aptikti ,,eterio veja“.

,Eterio vejo* ieskojimuy rezultatai ir su tuo susijusiy problemy nagri-
néjimas priverté sukurti reliatyvumo teorija.
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9.2.2. FIZO IR MAIKELSONO BANDYMAI

Nagrinéjant pasaulinio eterio saveika su judanciaisiais kiinais, galima
manyti, kad:

1. Eterj visiskai patraukia judantys kiinai, pavyzdziui, Zemé panasiai
kaip judantis kiinas patraukia prie jo esancius dujy sluoksnius.

2. Eteri 1§ dalies patraukia judantys kiinai ir eteris jgauna greitj av (Cia
v —kiino judé¢jimo greitis absoliucios atskaitos sistemos atzvilgiu, a— pa-
traukimo koeficientas mazesnis uz vieneta).

3. Eterio visiSkai nepatraukia judantys kiinai.

XIX a. atsirado dvi prieSingos teorijos: visiSkojo eterio patraukimo te-
orija (Herco (Hertz) elektrodinamika) ir nejudanciojo eterio teorija (Lorenco
(Lorenz) elektrodinamika). Bandymai turéjo iSspresti, kuri teorija teisinga.
IS visy eksperimenty, susijusiy su Sia problema, panagrinésime du optikos
bandymus, atliktus Fizo ir Maikelsono.

Fizo bandymas. Frenelis pateiké teiginj, atsverianti dvi viena kita
neigianciasias hipotezes, apie dalinj eterio patraukima. Pagal §j teigini mate-
rialiyjy kiiny viduje esantis eteris skiriasi nuo S$iy kiiny iSor¢je esancio tik
tankiu, o kitos eterio savybeés yra vienodos. Judantysis kiinas patraukia tik ta
eterio dalj, kuri esanti jo viduje sudaro tankio skirtuma palyginus su tankiu
erdvéje laisvoje nuo materialiyjy kiiny. Tokiomis prielaidomis Sviesos grei-
tis u judancioje greiciu v terpé€je pagal Frenelio apskaiciavimus yra lygus

u=S+v (1 —izj : (9.2.2.1)
n n
¢ia ¢ — $viesos greitis laisvajame eteryje, n — terpés liizio rodiklis, ¢/n — §vie-
sos greitis nejudancioje terpeje.

(9.2.2.1) formulés prasme ta, kad yra dalinis eterio patraukimas ir tuo
didesnis, kuo didesnis n. Daugiklis a= 1 — 1/n* pavadintas Frenelio patrau-
kimo koeficientu. Vandeniui Frenelis nustaté tokia verte: a= 0,438.

Norint nustatyti, ar judantys kiinai patraukia eteri, Fizo atliko toki
bandyma. Sviesa i§ spinduolio S (9.2.2.1 pav.) pusskaidria plokstele P dali-
jamas 1 du spindulius 1 ir 2. Atsispind¢j¢ nuo veidrodziy M;, M, ir M3 ir nu-
¢je vienodus atstumus 2/, jie vél krinta i plokstele P. 1 spindulys i§ dalies
pereina plokstelg P, o 2 spindulys i§ dalies atsispindi nuo jos. D¢l to susida-
ro du koherentiniai spinduliai 1' ir 2', kurie Zitirono zidinio plokStumoje su-
kuria interferenciniy juosteliy vaizda. 1 ir 2 spindulio kelyje yra vamzdziai,
kuriais gali tekéti vanduo grei¢iu v kryptimis, parodytomis paveiksle ro-
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9.2.2.1 pav. Fizo bandymo schema

dyklémis. 1 spindulys abiejuose vamzdziuose sklinda palei vandens tékmeg,
o 2 spindulys — prie§ tekme. Kai vanduo neteka, abu spinduliai nueina kelia
2[ per ta pati laika.

Pazymékime Sviesos greiti vandenyje esancio eterio atzvilgiu raide u.
Manykime, kad tekantis vanduo i§ dalies patraukia eterj, suteikdamas jam
irenginio atzvilgiu greiti av. Tada Sviesos greitis jrenginio atzvilgiu spindu-
liui 1 bus lygus u + a v, o spinduliui 2 lygus u—a v. 1 spindulys nueina 2
spindulio kelig per laika

21
1= s
u-+av

o 2 spindulys — per laika
21

t,= .
utav

Laukiamas interferenciniy juosteliy poslinkis A nusakomas laiky
skirtumo ir Sviesos virpesiy periodo 7" dalmeniu. Laiky skirtumas

_ _ 4lavn’®
ML T
Tada poslinkis
_Qt _chAr _cht _ 4lavn’ £~4la’vn2
T c¢T A c*-a*vin’ A Ac

Fizo steb¢jo, kad interferencinés juostelés i§ tikro pasislenka. Pagal
poslinkio diduma nustatyta vert¢ a = 0,46. Tikslesni Maikelsono ir Morlio
matavimai pateike tokia verte: a= 0,434 + 0,020, kas gerai atitiko Frenelio
skai¢iavimus. Kartojant Fizo bandyma su judanc¢iuoju oru, nebuvo gautas
poslinkis. To ir reikéjo laukti, nes oro lizio rodiklis mazai skiriasi nuo vie-
neto.
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Fizo bandymu rezultatai irodé, kad Herco teorija, kuri rémési ivaiz-
dziais apie visiska eterio patraukima, neteisinga.

Maikelsono ir Morlio bandymai. PrieSinga poziiiri | judanéiyjy
terpiy elektrodinamikos ir optikos problema pateiké Lorencas. Jis man¢, kad
eteris visiSkai nejuda ir nedalyvauja materialiyjy kiny judéjime. Tokia
prielaida reikalauja atsisakyti mechaninio reliatyvumo principo elektrodi-
namikoje bei optikoje ir leidzia jvesti absoliucia atskaitos sistema, susijusia
su nejudanciuoju eteriu. Pagal Lorenca kiiny judéjima eteryje turi lydéti
»eterio véjas®, kurio poveiki galima biity aptikti optikoje. Ypatingai idomiis
bandymai terp¢je, kurios luzio rodiklis » =1 (vakuume arba ore), nes tada
patraukimo koeficientas a=0.

Pirmaji toki bandyma atliko 1881 m. Maikelsonas, o po to didesniu
tikslumu pakartojo 1887 m. Maikelsonas su Morliu. Siuose bandymuose
buvo méginama aptikti absoliuty Zemés judéjima eteryje, matuojant §viesos

sklidimo greit] kryptimi, sutampancia

T su Zemés judéjimo kryptimti ir jai
statmena. Tam Maikelsonas naudojo

1 savo interferometra (zr. § 4.11.1), kuris

s P"/ ; buvo pastatytas taip, kad vienas jo pe-
> A tys, pvz., PM; (9.2.2.2 apav.) sutapo
v su Zemés judéjimo orbita grei¢io v

v —» kryptimi, o antrasis petys PM, statme-

a nas §iai krypéiai. Sviesos spinduliui

nueiti kelia iki veidrodzio M; ir atgal
reikalingas laikas bus skirtingas laikui,
reikalingam spinduliui nueiti kelig
PM, + M,P. Pasukus irenginj 90°
kampu, peciai pasikeifia vietomis ir
eigos skirtumas pakeicia zenkla, dél ko
interferencinés juostelés turi pasislink-
ti.

PaskaiCiuokime laukiama po-
slinki. Surasime spindulio nueity keliu
PM,+M>P ir PM;+ M,P trukmes ¢, ir
t,. Trukme galima nesunkiai apskai-
¢iuoti antrosios eilés nario tikslumu at-
zvilgiu B = v/c:

9.2.2 pav. Maikelsono ir Morlio
bandymo schema
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= =—(1+ . 92.2.2
c—v c+tv c 1-v?/c +59 ( )

Laiko #,, reikalingo Sviesai nueiti kelia PM;| + M| P, ivertinimui reikia
iskaityti tai, kad per $i laika veidrodis M, pasislenka lygiagreciai su savimi
atkarpa v, (9.2.2.2 b pav.). Kelias PM; lygus

2
t—zc= I* + t—zv ,
2 2

o laikas #, lygus

t,= T — (1 + ﬁ—zj . (9.2.2.3)

I§ (9.2.2.2) ir (9.2.2.3) formuliy i$plaukia, kad jskaitant Zemés judéji-
ma atsiranda pataisa

2
v
,3220—2,

t.y. dydis, nusakantis antrosios eilés mazumo reiskinius. Zemés judéjimo
orbita greitis yra 30 km/s, o §viesos greitis — 300000 km/s. Todél 8= 10" ir
B=10%.

Trukmiy skirtumas Az = ¢ — t, nusako laukiama interferenciniy juos-
teliy poslinki d¢l Zemés judéjimo sava orbita. I§ (9.2.2.2) ir (9.2.2.3) for-
muliy galima iSreiksti taip:

2

At=2—l(1+ﬁ2)-2—l[l+—J=iﬁ2.

c c 2 c

Interferenciniy juosteliy poslinkis matuojamas pasukus interferometra
90° kampu pradinés padéties atzvilgiu. Dél posiikio susidaro laiky skirtumo
zenklo pakitimas ir to rezultate

At:Z—lﬁz.
C

Jei At pakisty vienu Sviesos virpesiy periodu, interferencinés juostelés
pasislinkty per viena juostelg. Nagrin¢jamuoju atveju juostelés turi pasi-
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slinkti tokia juostelés dalimi, kuri atitinka periodo 7 dali, nusakoma dydziu

Qlle) B 1. y.

21 21
A=— B == p. 9.2.2.4
TP 5B ( )

Norint padidinti matavimy jautri, t. y. norint aptikti maziausia juoste-
liy poslinki, interferometras Maikelsono ir Morlio bandyme buvo sumon-
tuotas ant masyvios granito plytos, kuri plaukiojo gyvsidabryje. Tai gerokai
sumazino vibravimus ir leido gana lengvai pasukti visa interferometra 90"
kampu. Naudojant daugkartini atspindj, Sviesos spindulio kelio ilgis pra-
pléstas iki 11 m. Sviesos bangos ilgis buvo 590 nm. [rasius i (9.2.2.4) for-
mule skaitines vertes, apskai¢iuota, kad poslinkis turi buti lygus 4=0,4
juostelés. Irenginys gal¢jo aptikti interferencinés juostelés poslinki iki 0,01
juostelés.

Bandymo metu interferenciniuy juosteliu poslinkio nebuvo stebéta.
Gautieji poslinkiai buvo atsitiktiniai ir nevirSijo 0,02 juostelés, t. y. stebgji-
mo paklaidy ribose.

Taigi Maikelsono bandymai nepatvirtino nejudanciojo eterio teorijos.
Sie bandymai galéjo biti aiskinami kaip jrodymas, kad kinai visiskai pa-
traukia eterj. Taciau tada jie prieStarauty Fizo bandymo rezultatams.

Buvo dar ir kity méginimy paaiskinti neigiama Maikelsono bandymuy
rezultata, neatsisakant pasaulinio eterio ivaizdzio. Maikelsono bandymus
kartojo {vairiis tyrinétojai skirtinguose techniniuose lygiuose. Didelis tiks-
lumas buvo pasiektas 1964 m. Taunso bandyme, naudojant du He-Ne laze-
rius. IS Mesbauerio (M fibauer) reiskiniu pagristo bandymo iSplauke iSvada,
kad néra ,,eterio véjo*

Taigi remiantis eksperimentais, kuriais buvo tikrinamas Maikelsono
bandymas, galima teigti, kad neigiamas $io bandymo rezultatas jrodytas di-
deliu tikslumu. Tuo paéiu galima teigti, kad Zemés sistemoje §viesos greitis
nepriklauso nuo jo sklidimo krypties. Kadangi bandymai buvo atlieckami
skirtingu mety laiku, tai tuo paciu buvo realizuotos skirtingos inertinés sis-
temos. Maikelsono bandymas patvirtino vienodas inertiniy sistemy savybes.

9.2.3. OPTINIS DOPLERIO REISKINYS

Nagrinédamas Sviesa kaip bangy trikdziy sklidima eteryje, Dopleris
pazbrézé, kad priilmamas imtuvu Sviesos virpesiy daznis turi priklausyti tiek
nuo spinduolio grei¢io, tiek ir nuo imtuvo greiéio eterio atzvilgiu. Sis daznis
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skiriasi nuo spinduolio skleidziamyjy Sviesos virpesiy daznio. Numatytasis
teorinis reiskinys, véliau vadinamas Doplerio reiskiniu, pasireiskia bet ko-
kioms bangoms, nepriklausomai nuo juy prigimties, tame tarpe ir akustinéms
bangoms.

Taciau tarp Doplerio reiSkiniy akustinéms ir optinéms bangoms yra
principinis skirtumas. Kai bangos akustinés, svarbiausias yra spinduolio ir
imtuvo judéjimas atzvilgiu terpés, kurioje plinta virpesiai. Kadangi ypatin-
gos terpés, kuri biity elektromagnetiniy bangy neséja, néra, tai optinis Dop-
lerio reiSkinys turi buti nusakomas tik santykiniu spinduolio ir imtuvo grei-
¢iu ir yra Lorenco pakeitimy pasekmé.

Tarkim, kad imtuvas yra koordinaciy sistemos K, o spinduolis — koor-
dinaciy sistemos K' pradzioje (9.2.3.1 pav.). x ir x' aSys nukreiptos palei
grei¢io vektoriy v, kuriuo sistema K' (spin-
duolis) juda sistemos K (imtuvo) atzvilgiu.
Spinduolio skleidziamos bangos lygtis K’
sistemoje atrodo taip:

X
Imtuvas Spinduolis

E(x',t") = A'cos [a)’ (t' + x—j ra ; 9.2.3.1 pav.
c
¢la & — registruojamasis daznis atskaitos sistemoje, susietoje su spinduoliu,
t.y. spinduolio skleidZiamosios §viesos daznis; @' — pradin¢ fazé. Zenklas
T, nes banga sklinda x' maz¢jimo linkme.

Remiantis reliatyvumo principu, K sistemoje banga apraSoma tokia
lygtimi:

E(x,t)= Acos{a)(t + f} + a—| ; (9.2.3.2)
c

¢ia w— K sistemoje registruojamasis daznis, t. y. imtuvo priimamas §viesos
daznis.

Bangos lygtis K sistemoje galima iSreiksti 1§ (9.2.3.1) lygties, naudo-
jant Lorenco pakeitimus:

, XxX-—vVvt , i t,_t—(v/cz)x

x'= ;Y=

Tada galima uZrasyti taip:
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— 2 fa—
E(x,t) = A'cos w’[z Vie)x, x-vi }+a'—l=

+
J1- B cy1 - B?
=A'cos| M(f +£j +a'—|.
J1- 2 ¢

(92.3.2) ir (9.2.3.3) lygtys apraso K sistemoje ta pacia banga, todél tu-
11 biiti tenkinamas sarysis:

(9.2.3.3)

, 1=v/e _ , [1-v/c

W=D —=w
/1_’32 1+v/c

1-v/c
= / . 9234
V=Y 1+v/c ( )

IS (9.2.3.2) ir (9.2.3.3) lygciu palyginimo iSplaukia, kad a = o', t.y.
manant, kad (9.2.3.1) lygtyje a' =0, reikia ir (9.2.3.2) lygtyje a prilyginti
nuliui. Tai aiSkinama tuo, kad Lorenco pakeitimai numato tokia atskaitos
pradzia sistemose K ir K', kad, kai x' =0 ir ' = 0, vertés x ir ¢ taip pat lygios
nuliui.

Jei imtuvas yra K’ sistemoje, o K sistemoje — spinduolis , tai gaunama
tokia pati formulé kaip (9.2.3.4), kuri nusako isilginj Doplerio reiskinj. Kai
v <<c, (9.2.3.4) formulg galima apytiksliai uzraSyti taip:

2

v (v

1-v/2¢c c 2c
V=V = .

“l1+v/2c v )
11— —
2c

Pasitenkinus pirmosios eilés nariais atzvilgiu v/c, uZrasoma taip:

V=y, (1—1)
c

Tada santykinis daznio pokytis

arba

Vv-v, Av _ v
C

Vo Vo

b
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t. y. iSilginis Doplerio reidkinys yra pirmosios eilés reiskinys atzvilgiu v/c.
Doplerio reiskinys pagal reliatyvumo teorija turi pasireiksti ir tada, kai
Sviesos sklidimo linkmé yra statmena judéjimo krypciai, t.y. Sviesos ban-
goms turi gautis ir skersinis Doplerio reiskinys (pvz., spinduolis juda ap-
skritimu, kurio centre yra imtuvas).
Tada i$ analogisSky skai¢iavimy iSreiSkiama taip:

2
V=V, (1 ——2\/02}

ir santykinis daznio pokytis

v v’

V, 2¢ 7

t. y. skersinis Doplerio reiskinys yra antrosios eilés reiskinys atzvilgiu v/c.

Pirma karta Doplerio reiSkinys optikoje eksperimentiSkai patvirtintas
astronominiais steb&jimais. Atradus spektring analiz¢ ir nustacius cheminiy
elementy Zeméje ir dangaus kinuose tapatinguma, buvo manoma, kad dél
Doplerio reiskinio turi susidaryti zvaigzdziy spinduliuotés spektriniy linijy
poslinkis. Pirmieji patikimi duomenys apie doplerinj Sirijaus spektro linijy
poslinki buvo stebéti, lyginant jy vieta su atitinkamomis dujy iSlydzio
vamzdelio spektro linijjomis. Reikia pabrézti, kad zvaigzdziy spektro linijuy
doplerinio poslinkio matavimais, grieztai kalbant, negalima patikrinti Dop-
lerio reiskinio, nes néra galimybés nustatyti zZvaigzdés greiti. Taciau Siy
duomeny pagrindu galima nustatyti zZvaigzdés greic¢io dedamaja palei linija,
jungiandia zvaigzde su Zeme, t.y. spindulinj Zvaigzdés greitj. Doplerio
reiSkinio déka buvo atrastos spektriskai dvigubos Zvaigzdés. Tokiy Zvaigz-
dziy spektrinés linijos periodiskai tampa dvigubomis, ka galima aiskinti
prielaida, kad Sviesos Saltinis yra du kiinai, besisukantys apie bendraji masiy
centra.

Nors astronominiais steb¢jimais pasiseké patvirtinti Doplerio reiskinio
taikyma sklindanciajai 1§ dangaus kiiny Sviesai, biitina ji patikrinti laborato-
rinémis salygomis. Pirmaji laboratorini bandyma atliko 1900 m. Belopols-
kis. Jo bandymo id¢ja tokia. Atsispindint Sviesai nuo judanciojo veidrodzio,
spinduolio atvaizdas taip pat juda ir spinduolio greitj lems veidrodZio judeé-
jimo greitis. Naudojant daugkartinj atspindj nuo judanciyju veidrodziu, ga-
lima padidinti spinduolio judéjimo greiti.

Tarkim, kad Sviesos Saltinis Sy yra x atstumu nuo kiekvieno i$ lygiag-
re¢iyjy plokséiyju veidrodziy A; ir A, (9.2.3.1 pav.). Tada atstumas nuo
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9.2.3.1 pav. Spinduolio atvaizdo slinkimas judant veidrodziams

spinduolio S iki pirmojo jo atvaizdo S; lygus SoS; = 2x. Jei spindulys atsi-
spindi nuo pirmojo veidrodzio ir krinta i antraji, atvaizdas susikuria atstumu
S0S> = 4x, po treciojo atspindzio — atstumu SpS3 = 6x ir t. t. Kiekvienas kitas
atspindys atstuma padidina dydziu 2x ir k-asis atvaizdas nuo spinduolio bus
atstumu 2kx. Jei veidrodziai juda statmenagja juy pavirSiui kryptimi greiciu
v =dx/dt, tai k-ojo atvaizdo greitis 2kv = 2k(dx/df). Taigi judantys veidro-
dziai gali pakeisti spinduolio judéjima ir nagrinéjant atvaizdus kaip spin-
duolius susidaro spektrografo atzvilgiu & karty padidintas greitis.
Sp Belopolskio irenginys sudarytas i
— dviejuy raty su astuoniomis veidrodinémis
— mentelémis (9.2.3.2 pav.). PrieSprieSiniai
abiejy raty veidrodziai statomi grieztai ly-
giagre€iai vienas su kitu. Ratus suka elek-
tros motoras pastoviu greiciu. Atsispindé-
jusioji kelis kartus (6) Sviesa nukreipiama
. 9-2.3.2 pav. Belopolskio 1 spektrografa Sp. Pradzioje fotografuoja-
trenginys Dﬁféiréo reiSkiniui ma kai veidrodZiai nejuda, o po to kai juda
1 viena ir | kita puse. Belopolskio bandyme
greitis v buvo 500 m/s. Bandymo rezultatai atitiko teorinius 5 % tikslumu.
Véliau Sie bandymai sékmingai buvo pakartoti 2,5 % tikslumu.

Doplerio reiskinys esminiai jtakoja spinduolio spektriniy linijy struk-
turai. Reikia pabrézti, kad visuose duju iSlydzio spinduoliuose atomai ir jo-
nai laksto dideliais grei¢iais visomis kryptimis. Priklausomai nuo greicio jie
sudaro skirtinga doplerinj spinduliuotés daznio poslinki, dél ko spektrinés
linijos i8plinta. Sis reiskinys vadinamas dopleriniu spektro linijy isplitimu.

Eksperimentiskai patvirtintas ir skersinis Doplerio reiSkinys, naudo-
jant kanalinius spindulius. Kadangi Siuo atveju poslinkis mazesnis uz i8ilgi-
nj, reikalingas kruopstesnis ir tikslesnis bandymas.

So
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9.2.4. OPTINIAI BANDYMAI NEINERTINESE SISTEMOSE

Panagrinésime kai kuriuos bandymus, skirtus Sviesos sklidimo besisu-
kanciose terpése tyrimui. Tokios terpés priklauso neinertinéms sistemomes, ir
Sis neinertiSkumas gali buti aptiktas optiniuose bandymuose. Jei tenkinama
salyga, kad ant besisukancios terpés apskritimo esanciy tasky greitis v <<c,
tai galima nagrinéti klasikinés fizikos plotméje, nes tada v /c atzvilgiu yra
pirmosios eilés reiskinys ir skai¢iavimai pagal reliatyvumo teorija ir pagal
klasiking teorija pateikia ta pati rezultata.

Pirmosios eilés bandymo idéja priklauso Maikelsonui. Sis bandymas
taip pat buvo skirtas iSaiskinti klausima apie eterio patraukima judanciaisiais
kiinais. Reikalas tame, kad po to, kai Maikelsono ir Morlio bandyme iSais-
kéjo, kad ,.eterio v&jo* néra, kai kurie fizikai buvo linke sugrizti prie eterio
patraukimo id¢jos, nors Fizo bandymas ir Sviesos aberacijos reiskinys ais-
kiai tam prieStaravo. Pasitlytame Maikelsono bandyme du koherentiniai
spinduliai nubégo Zeméje uzdara kelig priesingomis kryptimis. Jei Zemé
patraukia eteri, tai neturéty buti kokio nors laiko skirtumo, sklindant $viesai
abejomis kryptimis. Jei eteris nejuda, turi susidaryti sklidimo laiko skirtu-
mas ir interferencinés juostelés pasislinks.

Tokio bandymo teorija iSnagrinéjo Laue iS reliatyvumo teorijos ir Lo-
renco elektrodinamikos poziciju. Jis pateike, kaip ir reikéjo laukti, vienoda
rezultata. Maikelsono id¢ja eksperimentiskai jgyvendino Sanjakas 1913 m.

Sanjako bandymas. Ant horizontalaus 50 cm skersmens disko
kvadrato kampuose buvo padéti veidrodziai M;, M,, M3 ir pusskaidre
plokstele P (9.2.4.1 pav.), kuri dalija pluostelj ir nukreipia spindulius prie-
taiso sukimosi kryptimi ir prieSprieSiais su-
kimuisi. Ant disko itvirtintas spinduolis L
ir interferometras su fotografavimo irengi-
niu F. Jei diskas sukasi kazkuriuo kampiniu
grei¢iu @) palei sukimasi nukreiptas spin-
dulys turi nueiti didesnj kelia nei prieSinga
kryptimi sklindantysis. Tarp dviejy interfe-
ruojanciyjy spinduliy atsiras eigos skirtu-
mas, proporcingas kampiniam grei¢iui. At-
siradusi dél to interferenciniy juosteliy po-
slinki galima iSmatuoti bandymo metu ir 9.2.4.1 pav. Sanjako bandymo
apskaiCiuoti 1§ Laue formulés: schema
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_4wsS

A4 ;
cA

(9.2.4.1)

¢ia S — konturo, kuriuo sklinda Sviesos spindulys, plotas (kvadrato plotas).
Sanjako bandyme w= 120 aps/min; S = 860 cm’; A =436 nm ir skai-
¢iavimai pateikia vertg 4= 0,079. Eksperimentinis rezultatas 4= 0,077.
Taigi 1§ Sanjako bandymo iSplaukia, kad besisukantys kiinai nepatrau-
kia eterio. Tadiau §is bandymas neatsakeé i klausima, ar Zemé patraukia eterj
visumoje, ar i§ dalies. Reikéjo bandymo, kuriame vietoje besisukancio kiino
galima biity naudoti Zeme. Tokj bandyma atliko Maikelsonas ir Heilis.

Maikelsono ir Heilio bandymas. Bandymo schema pavaizduota
9.2.4.2 pav. Kontiiras M|M3M4Mg pagamintas i§ 30 cm skersmens vamz-
dziy. Stac¢iakampio pavidalo kontiiras orientuotas palei dienovidinius ir me-
ridianus. Kad interferencinis vaizdas buty stabilesnis, 1§ vamzdziy iStrauktas
oras. IS (9.2.4.1) formulés iSplaukia, kad interferencinio vaizdo poslinkio
nebus tada, kai konttro ribojamas plotas praktisSkai lygus nuliui. Norint su-
daryti toki maza kontiira, i bendraja vamzdziy sistema buvo idétas penktasis
vamzdis Salia mazesnés staciakampio
krastinés ir susidaré mazesnis kontii-
ras M;M,MsMg. Matavimo metu rei-
kéjo palyginti interferenciniy juoste-
liy padét] abiem atvejais, t.y. sklin-
dant Sviesai mazuoju ir didziuoju
kontdiru. Susidares dél Zemés suki-
mosi juosteliy poslinkis matuojamas
[vairiomis dienomis, sklindant Sviesai
tiesiogine ir atbuline kryptimi. Sutin-
kamai su (9.2.4.1) formule reikéjo
laukti, kad poslinkis A=(0,236
+ 0,002) juostelés, jei manyti, kad
eteris nejuda. Viduting 269 matavimy
< > poslinkio verte buvo lygi
A=0,230 £ 0,005. Taigi Maikelsono
ir Heilio bandymas parodé, kad besi-
sukanti Zemé eterio nepatraukia.

Sanjako bei Maikelsono ir Heilio bandymy rezultatai buvo pakanka-
mai jtikinantys ir idéja apie eterio patraukima buvo galutinai palikta.

9.2.4.2 pav. Maikelsono ir Heilio
bandymo schema



$VIESOS SKLIDIMAS JUDANCIOSE TERPESE 239

Reikia pabreézti, kad Sanjako bandymo metodu galima iSmatuoti sis-
temos kampinj sukimosi greitj. Dalinai, Maikelsono ir Heilio bandymo metu
buvo i§matuotas Zemés sukimosi greitis.

Siuo metu tokio pobiudzio matavi-
mams naudojami dujy lazeriai. Viename i$
galimy Sanjako bandymo varianty viename
interferometro petyje imontuotas lazeris
(9.2.4.3 pav.). Visa sistema sudaro taip va-
dinama ziedini lazeri. Bandyme matuoja-
mas interferencinio vaizdo kitimo greitis
(muSimy daznis), priklausomai nuo siste- 9.2.4.3 pav. Sanjako bandymo
mos kampinio sukimosi grei¢io. Tokie schema naudojant lazerj
irenginiai naudojami lazeriniuose girosko- (1 - lazeris, 2 ~foto imtuvas)
puose, kurie dideliu tikslumu matuoja Zemés sukimosi kampinio grei¢io
projekcija ir tuo paciu nusako geografing platuma duotajame taske.
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