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����� �������� ����	  

�-1887  �	���� ���	���� ����)Albert Michelson, Edward Morley ( ����� 
��� 
����

�
�� 
���� ���� ,���	���� ����������� 
������ .  
  

����
� ������: ����"   
������ �
�� ��� �� �V = 30 km/s , 
�
� ���� �
���
 
�����

)
��
� �
	 ,�
�� ������ 
�
� �� ���� ,������ 
�
��� 	� ����
� �	 �� ���� 	��.(�

��� ���� �

 ��� ���� 
��� ���� ������������ :  

 ���1 ���� 
���
 �����" �) �����"�
�� ��� (" ����2 
���
	 ����� ����"�  .  

� 
����� �������"
���
 
�������� �
�� � ,������ ���� 
��� ���� ��	� .  


�� ��� ������ 
� ������ ,���	�
� ������� �����
 �� 
����� 
� ������� , 
� �������

�������� ��
 ��� ����� 
���.  

  

 �����1 ���	 ,������ ����� ��
� , ������ ���� ���s 	��
� ,����� � ������ ��� �����-

a . ����� 
� ���� ����) ���1 (	 ��
���-c , �����) ���2 (	 ����-b . 
������ �������

 
������c  �-b, � ��
 
�����-a ,� 
��
�� 	� 
����� �� �
-d .  


� ���
 :� 
�	����� �������-a  
�������� �� , �	�� �� ��	� 	�� �
��� ����� ��
 ��
�

 ���� ���� 
����� 
����
 �
��– 
�������� 	
 ������.  
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 �����2 �
�� 
����� ������� �	�� 
� ����� , 
������ ����� �� ������������ ��
V .

�
�� 
�����
 
���	 �
�� , ���2  ����� �� �	 ���y ,����� ��� �� �	� x , 
���
 ����

����"� .  

 
���
� ������ ����	 ������� 
������� ��� ������
��� �����
 .  

 ���� 
�����
 ��� 	��
����� �����
 ���
 ���  c.  

 ��� �
�� 
����� ������ 
�����)����� ��	 (xVV ˆ=
�

.  

� 
	��
� ������ 
����� ���� 
����� ��" �
�� 
����� �
����� 	
 ������� ������ �

�
�	 ���� ������ 
������ , ���	�Vcv

���
−= .��:  

1.  ���1: 

a. ����� ��	��� ,������ 
���
 ���� �� :VcxVxcv
R −=−= ˆˆ
1

�

 

b. �	��
 ��	��� ,������ 
���
 ���� ��� :VcxVxcv
L +=−−= ˆˆ
1

�

 

2.  ���2: 

a. ����� , ����� ����	 ����� ����
 ����
a  ���	 ���� ���� ���� �
���

 �����b ,
�����	� ��� �
�� 
����� ,�  ������ �� ���	�-x  �� -y.   
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�� �� , ���	1  ���	 �
�� ��� �
�� ���	2 ���� 
� ���	 , �

 ��� ���� 
��� 
� ��	�

     	���� �������
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wave
λ

ππφ
 ,  

 �
��Twave = λ/c  � 	�� 	
 ������ ��� ���-λ 	�� ���� ���.  

• ������ 
����� ��� ��� 	� ����
 ���� ����
 ����� ��	
 ��	���
 ����� 
��� .  

������������ 	
 
������ 
�� ���� 
� ���
� �� , ���� ��� ��� ��	���∆φ. 

•  	
 ���� 	��∆φ ��
� ���� . ��

� ���� ��� ��
�
 ��∆φ  
� ������� �
��

� ��
���-90° ���

� 
������ �����

 �� ,	 ���� ����� 
��� ���-−∆φ.  

•  
������ ����
� ����
 ������ ���� �
�� 
���� ��	�� ��
 ��� ������������ 	


������ ,����� 
���� ����
� 	� ����
 ����
.  

  

  

������ )�	��	 ���� ���( , ���� ����D � ���-11  ���)�
�� ��� ��� ��
��� , 
������ ��

 ��
� ��	� ��	� ���� 
����8 �����( , ��2 × 10
7

 	�� ���� ����� .  

 ����V=30 km/s ,(V/c)
2
 ~ 10

−8
  .  

���	� ,	 �����-∆φ ~ 0.4 π .  

�" ���� ���� ��
��� ����� �)
���� ���� 	� %� ��� (�
�� ��� ����	 ���� ����� ���
 ,

����� 
����
�� ��� 	
 ������ . 	
 ������90°  	
 
���� ����	 �����2∆φ ,���	� ,�-

0.4 
����
� ���.   
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���
 ����� 
���� �

 ���� �����
 ����� ��� , ������ ������)�	��	 ( ���� �������

)���	 .(����� 
���� 	�� 
����� 

 	
 ������ 
� ��
� �	�� ��� . ����� ���
� ���


����
 ������ ������ ��	�:  

  

  �
�� ��	
 ������ 
�
���
 ������ �	���� ���	����σ∆φ =
 π × 0.06  ��
��� ) 
���	 �
��


����
 ����� ����
 ������( ,����	 ���� �
�� ��� 
����� 	� ��� ��
	 �	��
 ��"�:  

   V < 30 km/s × (0.06/0.4)
1/2

 = 9 km/s. 

�
�� ������� ������� ,�
�� 
�����
� 
���
� ��	� ,  ��� �� �����
� 
�	��� ��
�  

V < 5 cm/s .  

  

���
 ��
�: 
��
 ���� ������������ 
����� �� ������� ��� ���� 
���� ����
� ��� 

������?  

  

����� �������� ����	 ������ �� ��
��� ��	���	  

 ����� 
����
 	
 
���
�MM ��	�	� 
���������� 	
 
�������� ����� 		� 	� ����
�.  

������ 
����
	 ����
� �	 
���
�
 �����. 

 �	 ����� ��������
 �� ����� ,��	 ��
��	�� 	� 	� ������
� 
� ����	 ���� �	.  
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��� ����
 ��� 
���� �����
 ��
�� ���� , ������� ����
 	� �
�� ��	� ��
�	 �
�� 	�



�	 �����.  

	
�	 ,������� ��� ����� ,&��� ���� ���
� ���� ����� ���� ������ 	
 ������
� ������
 ,

� 
������ ��
������� �
	�� ������� 
���
 
� �����	 ������ , ������ ���������



�������	�� ������
� 
������ 
��
��.  

  

���	���� 
����
 
� �����	 ����
 
������ �
�� ��	 -������ ����
 ����
 �		 �	���:  

•  ��� ��� %��
 ������ 	�� ���� ���	��������" � ���������
 �
�� 
� �
�� �
���
� 


�
� ���� ,���� 
������
 ��"� ,V = 0.  

��
 ���
 :���� 
������ �
� 
���� 
���� ��
 ������"� , 
����
� �
�� �	 ��

������� ��� 	
 �������.  

%���� ,�
�� 
� ����	 ��� �� ���� ���� ���� &��� ���� ����� . ������ �� ���� ��

�" 	���� ���	���� �)Gale (�-1925 ,���� �
�� ���� ����� 
�" �
��
� 
������ �

��� 	�. 

•  ���
�"
����	�� "�
�� 
����� ����� ���� ���� 
�����
 ����� , 
����� �	�

���� ���� 	
 .  

���	���� ������
 ����-��� ��� ���� ��� �	��� , �
�� �
��� ����� 
��� ���� �	

��
��� 
� �������.  

�� ����� 	�� , ������� ������ 	
 ���
���
–  �� ���� �� ������� ������ ���– 

����� �
	� ���
 ,� ����� �
��
 ��
�
��
��� ��� , ��� �
�� ���	 �	
 ���	

���� ����� �� ��� �
�� �
�� ���	� ����	"�.  

)
�� 
	�
 ���\�
��� �
��( 

• George Francis Fitzgerald  and  Hendrik Antoon Lorentz     �
��
 �����

 
������ �
�� ��� �� %��V ,� ���
� ���-( )2
1

c

V−  �
���
 �����. ��� ��	��� ��
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���	���� ����� 	
 ����� 
����-�	�� �	���.  

� ��-1932  ����Kennedy and Thorndike  �� 
����� 	�� ����������� �� �����

����
 ������ .  �� �����)��
� �����

 �����(,  
������ ��� ���� 
��� ����


������ ������ ��	
 ����
 , 
������ ��	
 ��V ,

� �	��� ��	� �
�� ��V ��

� .

 ���� �	��� ����� 
���� ��	���� �����	 �
�� ��	��
��.  

 ���� 	
 ������
�' 
���� ����
� ���� �	 �
�� ������� ����� ��������� �������

�����. 

  

������ ,������ ����� ���� �	 �����
 
����
�� 	�.  

  


