Расчёт переменной составляющей скорости света по результатам экспериментов Мартина Грузеника.
Юрий Гужеля, gjua47@mail.ru 

В рассматриваемых экспериментах, при вращении прибора, аналогичного интерферометру Майкельсона, в вертикальной плоскости, наблюдалось смещение интерференционных полос, при этом направление смещения полос менялось каждые 180 градусов, см. видеоролик:
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=LwLwXDRE1II
Рассмотрим схему интерферометра, см. фиг. 1
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На рисунке приняты следующие обозначения:

1. – лазер;

2. – разделительное стекло;

3. – зеркала;

4. – линза;

5. – экран;
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- длина первичного луча (участок пути света от лазера до разделительного стекла);
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- длина лучей проходящих через плечи интерферометра (участок пути света от разделительного стекла до зеркала и обратно);
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- участок пути света от разделительного стекла до области интерференции лучей 
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;
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участок пути света от области интерференции лучей 
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 до области интерференции лучей 
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. Область интерференции 
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 находится на двойном фокусном расстоянии от линзы;
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 – области интерференции выходных лучей;
F – фокус линзы
Интерференционная картина в области 
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 проецируется на экран в увеличенном виде. Зная фокусное расстояние линзы и расстояние от линзы до экрана можно определить коэффициент увеличения ширины интерференционных полос на экране, по формуле:
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Где: 
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- расстояние от линзы до экрана;
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- фокусное расстояние линзы
Будем искать связь между наблюдаемым эффектом смещения интерференционных полос и анизотропными свойствами гравитационного поля по отношению к скорости света.
Поскольку мы видим на экране увеличенное изображение интерференционной картины в области 
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, следовательно, изменение этой картины может быть связано с изменением параметров света на участках пути: 
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, 
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, 
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Величины этих и других участков пути, следующие:
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=32 мм; 
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=92 мм; 
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=67 мм; 
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=36 мм; 
[image: image24.wmf]L

=563 мм; 
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=18 мм.
Участок пути 
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 равен удвоенной длине плеча интерферометра. Участок пути 
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 равен двойному фокусному расстоянию.

Длина участка пути 
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 известна точно. Длины участков пути: 
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, 
[image: image30.wmf]3

L

, 
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, - определены методом сравнения по фотографии опытной установки в плане. Длина участка пути 
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 и фокусное расстояние линзы 
[image: image33.wmf]F

определены приблизительно, методом сравнения с другой опытной установкой, имеющей примерно такое же расстояние от линзы до экрана и дающей на экране интерференционные полосы такой же ширины. 

Коэффициент увеличения 
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, вычисленный по формуле (1) равен:
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Вспомним свойство света сохранять свою энергию и, следовательно,  сохранять свою частоту, при переходе из одной оптической среды в другую. При этом меняются скорость и длина волны света. В нашем случае при распространении света вертикально вверх его скорость уменьшится на какую-то величину 
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и составит: 
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, уменьшится также длина волны, но частота останется прежней. При развороте света в противоположном направлении скорость света увеличится и составит: 
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, длина волны увеличится, частота останется прежней. При распространении света параллельно земной поверхности его скорость будет равна 
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, частота останется прежней. При распространении света под углом 
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 к вектору гравитационного поля, скорость света будет равна: 
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, частота останется прежней. 
 При этом в положении прибора, как показано на рисунке 1,  скорость света на участке пути 
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 равна: 
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На участке пути 
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 средняя скорость света  постоянна и равна: 
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На участке пути 
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скорость света равна: 
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На участке пути 
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 скорость света равна: 
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 Свет проходит эти участки пути последовательно. Длина участка пути 
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 равна 0,032 м. Длина участка пути 
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 равна удвоенной длине плеча интерферометра и равна 0,092 м. Длина участка пути  
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 равна 0,067 м. Длина участка пути 
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 равна  0,036 м. Суммарный участок пути
[image: image57.wmf]å

i

L

  равен: 
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= 0,032+0,092+0,067+0,036=0,227 м.

Средняя скорость света 
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 на суммарном участке пути определится по формуле:
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Нарисуем отдельно участки пути: 
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 и покажем их ориентацию относительно вектора гравитационного поля Земли, см. фиг. 2
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На рисунке приняты следующие обозначения:

G – вектор гравитационного поля Земли;
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- участок пути света от лазера до разделительного стекла;
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- участок пути света от разделительного стекла до зеркала и обратно;
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- участок пути света от разделительного стекла до области интерференции лучей 
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;
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- участок пути света от области интерференции лучей 
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 до области интерференции лучей 
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Красным цветом показан результирующий вектор пути света, модуль которого равен 
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,
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Угол 
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 между вектором гравитационного поля Земли и результирующим вектором пути света 
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 составляет: 
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С помощью результирующего вектора 
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 можно рассчитывать среднюю скорость света на суммарном участке пути по более простой формуле:
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(3)
Для положения вектора 
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 на фигуре 2, получим:
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Как видно, результаты расчётов по формулам (2) и (3) совпадают.

На участке пути 
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 единовременно находится определённое количество волн света. Если мы будем поворачивать участок пути света
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 в направлении уменьшения средней скорости света, то количество волн на этом участке будет увеличиваться, вследствие уменьшения длины каждой волны.  Этот процесс будет наблюдаться как перемещение интерференционных полос внутрь участка пути света. 
Если мы будем поворачивать участок пути света
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 в направлении увеличения средней скорости света, то количество волн на участке будет уменьшаться, вследствие увеличения длины каждой волны. Этот процесс будет наблюдаться как перемещение интерференционных полос из участка пути света.
Из результатов опытов очевидно, что эффект перемещения интерференционных полос зависит прежде всего от величины модуля 
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 результирующего вектора пути света и от его положения относительно нормали к земной поверхности. Поэтому в дальнейшем мы будем наблюдать за изменением положения результирующего вектора 
[image: image95.wmf]а

 относительно нормали к земной поверхности и, соответственно, относительно вектора гравитационного поля Земли.
Рассмотрим этот процесс более подробно.

Повернём фигуру 2 против часовой стрелки на угол 
[image: image96.wmf]о
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. При этом результирующий вектор пути 
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 займёт вертикальное положение, см. фиг. 3
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В этом положении прибора перемещение интерференционных полос должно прекратиться. При этом разделительное стекло интерферометра будет находиться под углом 
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к горизонту. Здесь имеется расхождение с описанием эксперимента в представленном выше видеоролике. Это положение прибора будем считать начальным.
Средняя скорость света на суммарном участке пути  
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, рассчитанная по формуле (3) составит:
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Повернём прибор по часовой стрелке от начального положения на угол  
[image: image103.wmf]j

 равный 45 градусам, см. фиг. 4
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В этом положении средняя скорость на суммарном участке пути  
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, составит:
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То есть, средняя скорость света увеличилась.
Повернём прибор по часовой стрелке от начального положения на угол 90 градусов, 
см. фиг. 5
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В этом положении средняя скорость на суммарном участке пути  
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, составит:
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[image: image111.wmf]c


Средняя скорость света продолжает увеличиваться.
Повернём прибор по часовой стрелке от начального положения на угол 135 градусов, см. фиг. 6
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В этом положении средняя скорость на суммарном участке пути
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 равна:
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Средняя скорость света продолжает увеличиваться.


Повернём прибор по часовой стрелке от начального положения на угол 180 градусов, см. фиг. 7
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В этом положении средняя скорость света на суммарном участке пути 
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 достигла максимума и составила:
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Из этих расчётов видно, что переменная составляющая средней скорости света на суммарном участке пути 
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 меняется по гармоническому закону (по косинусоиде:  
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Продифференцируем по времени функцию переменной составляющей скорости света: 
[image: image125.wmf]j

cos

476

,

0

×

D

-

c

, получим функцию ускорения скорости света в виде: 
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 изображена на фиг. 9
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Амплитуда синусоиды равна:
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Заменим бесконечно малые: 
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 и 
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, на приращения: 
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Тогда амплитуда синусоиды запишется в виде: 
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Определим площадь полупериода синусоиды: 
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Площадь полупериода S определится по формуле:
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Найдём среднее значение ускорения света 
[image: image140.wmf]a

 за полупериод из соотношения:


[image: image141.wmf]t

c

a

D

D

=

×

p

p

952

,

0

,  отсюда 

[image: image142.wmf]t

c

a

D

D

=

952

,

0



(4)
Следовательно, при изменении угла 
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 от 0 до 
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, в среднем ускорение света равно: 
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.  На фигуре 9 это среднее ускорение света равно высоте прямоугольника, закрашенного серым цветом.
При нахождении прибора в начальном положении, см. фиг. 2, свет проходит участок пути 
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 за время 
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(5)  
Если за время 
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 прибор повернуть по часовой стрелке на  180 градусов, то свет пройдёт дополнительный участок пути 
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Подставляя в (6) выражение 
[image: image152.wmf]a

 из формулы (4) и выражение 
[image: image153.wmf]t
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из формулы (5) получим:
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Длина этого отрезка пути равна длине перемещения интерференционных полос 
[image: image155.wmf]i
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 от поворота  прибора на 180 градусов. 
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Где: 
[image: image157.wmf]n

 - количество интерференционных полос; 
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- ширина интерференционных полос в областях 
[image: image159.wmf]1

S

и 
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, см. фиг. 1.
Ширина интерференционной полосы в области 
[image: image161.wmf]1
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или
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 связана с шириной интерференционной полосы на экране, следующим соотношением:
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Где: 
[image: image164.wmf]X

D

- ширина интерференционной полосы на экране. 
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=0,01 м;



[image: image166.wmf]k

- коэффициент увеличения оптической системы, примерно равен 30.
Следовательно,
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Приравнивая правые части формул (7) и (8) получим:
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Где:     
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Подставляя значения в формулу (10) получим:
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10 000 
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Таким образом, мы получили, что при распространении света вертикально вверх скорость света приблизительно равна 290 000 км/с.  

При распространении света вертикально вниз его скорость приблизительно равна 310 000 км/с. 

В общем случае, при распространении света под углом 
[image: image179.wmf]q

 к вектору гравитационного поля Земли, скорость света приблизительно равна: 300 000+10 000
[image: image180.wmf]q
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   км/с.
Есть ли другие опытные факты, указывающие на анизотропность гравитационного поля по отношению к свету?  Такие факты есть.  
Брадлей  в 1728 году измерил уклонение света, идущего от звезды 
[image: image181.wmf]g

Дракона и рассчитал скорость света. По его расчётам скорость света составила 308 000 км/с [Ландсберг Г.С. Оптика, М. Физматлит, 2003] Здесь надо обратить внимание на то, что свет идущий от этой звезды имеет существенную вертикальную составляющую. Все прочие измерения скорости света методом Брадлея также дают завышенные значения по сравнению с общепринятым значением.
Исследование метода Рёмера в работе Гужеля Ю.А. «Метод Рёмера», опубликованной 03.01.2017 на сайте new-idea.culichki.net,   также показывает зависимость скорости света от угла между вектором скорости света и результирующим вектором гравитационного поля Солнца.
Юрий Гужеля
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