Эксперименты с вращающимся интерферометром

(краткий вариант, без видеороликов с экспериментами)
Юрий Гужеля, gjua47@mail.ru
Общий вид интерференционной установки:
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Схема интерференционной установки (прибора) в плане

[image: image2.png]



На рисунке приняты следующие обозначения:

1 – источник света, лазер зелёного цвета с длиной волны 532 нм;

2 – разделительное прозрачное стекло, размеры: 30*40 мм, толщина 4 мм.

3 – зеркала регулируемые;

4 – плоско-выпуклая линза с фокусным расстоянием 18 мм;

5 – экран;

6 – камера смартфона;
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7 – основная платформа;

8 – платформа интерферометра;
X, Y, Z – оси координат;
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- участок пути света от лазера до разделительного стекла, модуль вектора 
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=62 мм;


[image: image6.wmf]2

L

r

- участок пути света от разделительного стекла до зеркал и обратно, модуль вектора 
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=64 мм;
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- участок пути света от разделительного стекла до первой области интерференции 
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, модуль вектора 
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=40 мм;
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- фокус линзы;
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- вторая область интерференции;

Расстояние от 
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 до 
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 обозначим 
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, модуль вектора 
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=36 мм;
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- суммарный вектор пути света,  на рисунке обозначен красным цветом, модуль вектора 
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=53 мм;
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- расстояние от линзы до экрана, 
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=560 мм

Плечи интерферометра расположены под углом 44 градуса.  Луч лазера падает на разделительное стекло под углом 68 градусов от нормали. При таком угле падения отражённый и преломлённый лучи имеют примерно равную интенсивность, что позволяет в качестве разделительного стекла применить обыкновенное прозрачное (не посеребренное) стекло.

Интерференция разделённых лучей возникает на выходе из линзы, вблизи её поверхности в области 
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, где начинается схождение лучей. Интерференция происходит при малых углах схождения порядка 
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радиан. Далее угол схождения лучей увеличивается и интерференция пропадает.  Пройдя через фокус линзы, лучи начинают расходиться и на двойном фокусном расстоянии от линзы в области 
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 вновь возникают условия для  появления интерференции. 

На экране мы видим увеличенную проекцию интерференционной картины в области 
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.  Как будто точечный источник света, расположенный в фокусе линзы, проецирует интерференционную картину в области 
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 на экран.

Исходя из геометрических соображений, коэффициент увеличения интерференционных полос 
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 можно определить по следующей формуле:
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Где: 
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- расстояние от линзы до экрана;
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- фокусное расстояние линзы

Подставляя значения в формулу (1) получим:
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С данным прибором проведены следующие эксперименты:

- вращение прибора в горизонтальной плоскости  YX вокруг оси Z
- вращение прибора в вертикальной плоскости YX вокруг оси Z
- вращение прибора в вертикальной плоскости ZX вокруг оси Y
- вращение прибора в вертикальной плоскости ZY вокруг оси X
Рассмотрим эти эксперименты более подробно

1. Вращение прибора в горизонтальной плоскости YX вокруг оси Z
Прибор устанавливался на вращательный механизм (проигрыватель грампластинок). Производилась настройка интерференционной картины. Включалась камера смартфона. Включался вращательный механизм. Вращение прибора происходило со скоростью 33 оборота в минуту. В процессе вращения наблюдалось незначительное колебание интерференционных полос, обусловленное вертикальными биениями диска вращательного механизма.
2. Вращение в вертикальной плоскости YX вокруг оси Z
Производилась настройка интерференционной картины. Включалась камера смартфона. Вращение прибора производилось медленно вручную. В процесс вращения наблюдалось перемещение интерференционных полос. Направление движения интерференционных полос менялось через каждые 180 градусов. По окончании опыта камера смартфона выключалась. За пол-оборота прибора происходило перемещение десяти интерференционных полос.
3. Вращение в вертикальной плоскости ZX вокруг оси Y
Настройка интерференционной картины не производилась, настройка сохранилась с предыдущего опыта. Включалась камера смартфона. Вращение прибора производилось медленно вручную. В процесс вращения наблюдалось перемещение интерференционных полос. Направление движения интерференционных полос менялось через каждые 180 градусов. По окончании опыта камера смартфона выключалась. За пол-оборота прибора происходило перемещение пяти интерференционных полос

4. Вращение в вертикальной плоскости ZY вокруг оси X
Настройка интерференционной картины не производилась, настройка сохранилась с предыдущего опыта. Включалась камера смартфона. Вращение прибора производилось медленно вручную. В процесс вращения наблюдалось перемещение интерференционных полос. Направление движения интерференционных полос менялось через каждые 180 градусов. По окончании опыта камера смартфона выключалась. За пол-оборота прибора происходило перемещение 8,5 интерференционных полос.

Эффект перемещения интерференционных полос при вращении прибора в вертикальных плоскостях указывает на анизотропные свойства гравитационного поля Земли по отношению к направлению распространения света. Наблюдаемый эффект перемещения интерференционных полос объясняется следующим образом.


При изменении направления распространения скорости света относительно вектора гравитационного поля Земли скорость света изменяется. При этом изменяется длина волны света. Поскольку на экране мы видим увеличенную проекцию интерференционной картины в области 
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, то изменение параметров света на участках пути света от лазера до области интерференции  
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 должно отражаться на интерференционной картине. 

На суммарном участке пути света, равном сумме модулей векторов: 
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,  в какой-то момент времени умещается определённое количество волн света.  Если, в следующий момент времени, вследствие поворота этого участка пути относительно вектора гравитационного поля, длина волны света увеличится, то первоначальное количество волн уже не сможет уместиться на суммарном участке пути света. Волны и интерференционные полосы начнут перемещаться из участка пути света наружу. Если же вследствие поворота участка пути света длина волны света уменьшится, то на этом участке может разместиться большее количество волн. Волны и интерференционные полосы начнут перемещаться внутрь участка пути света.

Найдём векторную сумму участков пути света от лазера до области интерференции 
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, обозначим суммарный вектор 
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,  определим модуль этого вектора и проекции этого вектора на вертикальные плоскости, в которых происходит вращение прибора.

Вектор 
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 лежит в вертикальной плоскости YX. Его модуль 
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 равен 53 мм. Следовательно, и проекция вектора 
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 на вертикальную плоскость YX равна 53 мм.  Угол между вектором 
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 и осью Y составляет 31 градус.

Проекция вектора 
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 на вертикальную плоскость ZX равна:
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Проекция вектора 
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 на вертикальную плоскость ZY равна:
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Из результатов опытов видно, что эффект перемещения интерференционных полос больше в той плоскости, где больше проекция вектора 
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.

При вращении прибора в вертикальной плоскости  YX, эффект перемещения интерференционных полос 
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При вращении прибора в вертикальной плоскости ZX, эффект перемещения интерференционных полос 
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При вращении прибора в вертикальной плоскости ZY, эффект перемещения интерференционных полос 
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=8,5
То есть опыты показывают, что существует прямо пропорциональная зависимость между проекцией вектора 
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r

 на вертикальную плоскость, в которой происходит вращение прибора, и эффектом перемещения интерференционных полос.

Рассмотрим подробнее вращение прибора в вертикальной плоскости YX вокруг оси Z
Начертим отдельно схему векторов участков пути света для положения прибора, изображённого на рисунке 1,  см рис. 2
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 Из чертежа видно, что участок пути 
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, при условии перпендикулярного отражения лучей от зеркал, не даёт вклада в величину суммарного вектора 
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. Вектор 
[image: image57.wmf]l

r

, по существу, является суммой векторов: 
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. Поэтому можно сказать, что эффект перемещения интерференционных полос создают вектора:  
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, вследствие их вращения в вертикальной плоскости. 

Вектор 
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, участок пути света от разделительного стекла до зеркал и обратно, напротив уменьшает эффект перемещения интерференционных полос. 
[image: image65.wmf] 
Дело в том, что сжатие или растяжение длин волн света на участках пути: 
[image: image66.wmf]1

L

r

, 
[image: image67.wmf]3

L

r

, 
[image: image68.wmf]4

L

r

,  передаётся на соседние участки пути.  В итоге, перемещение волн происходит не только  в области 
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, но и на границе с участком пути света 
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.  Что уменьшает эффект перемещения интерференционных полос в области 
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. Участок пути света 
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 является буфером между участками пути света 
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 и 
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, сглаживающим наблюдаемый эффект перемещения интерференционных полос в области 
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и на экране. 

Чем больше участок пути света 
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, тем меньше упругость гармоники света на этом участке, что облегчает обмен волнами с соседними участками пути света 
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 и 
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Поэтому чем больше величина участка пути 
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, то есть чем больше длина плеч интерферометра, тем меньше будет наблюдаемый эффект перемещения интерференционных полос в области 
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и на экране. Можно предположить, что здесь мы имеем дело с обратно пропорциональной зависимостью.

Зависимость между наблюдаемым эффектом перемещения интерференционных полос, величиной суммарного вектора 
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 и длиной плеч интерферометра можно сформулировать следующим образом. 

Величина эффекта перемещения интерференционных полос 
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 прямо пропорциональна величине проекции суммарного вектора 
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 на вертикальную плоскость, в которой происходит вращение интерферометра, и обратно пропорциональна длине плеч интерферометра, или модулю вектора 
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В рассмотренных выше экспериментах при вращении интерферометра в вертикальной плоскости YX (в плоскости распространения света) зафиксирована величина перемещения интерференционных полос 
[image: image85.wmf]n
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В экспериментах М. Грузеника 2009 года при вращении интерферометра в плоскости распространения света зафиксирован эффект смещения интерференционных полос 
[image: image86.wmf]n

= 11.   То есть зафиксирован эффект того же порядка. При этом геометрические размеры прибора Грузеника 2009 года мало отличаются от прибора, изображённого на рис. 1.

Следовательно, результаты приведенных выше экспериментов подтверждают результаты экспериментов М. Грузеника 2009 года.

Проведенные выше эксперименты выполнены в трёх вертикальных плоскостях с одной настройки интерференционной картинки, что указывает на достаточную жёсткость прибора и не позволяет сомневаться в достоверности полученных результатов. А хорошее совпадение полученных результатов с результатами М. Грузеника 2009 года не позволяет сомневаться и в результатах опытов Грузеника. И не позволяет сомневаться в достаточной жёсткости конструкции опытной установки М. Грузеника 2009 года.

А ведь именно на недостаточную жёсткость конструкции прибора М. Грузеника 2009 года физики и списали результаты экспериментов Грузеника. То есть, физики фактически  не признали эффект Грузеника и вынудили его к конструированию более жёсткой, более тяжёлой и более габаритной конструкции 2010 года. Основу этой конструкции составляла стальная платформа толщиной 5 мм, габариты которой в несколько раз превышали габариты дюралевой платформы 2009 года. Размер плеч интерферометра конструкции 2010 года примерно в 5 раз превышал размер плеч интерферометра конструкции 2009 года. 

Не удивительно, что по результатам экспериментов 2010 года М. Грузеник получил эффект перемещения интерференционных полос 
[image: image87.wmf]n

=2. То есть, примерно в 5 раз меньше, чем в экспериментах 2009 года.

Примерно такой же результат в 2010 году получил Френк Пирс, проведя опыты с интерферометром, собранным на массивной и габаритной гранитной платформе, с длиной плеч интерферометра примерно такой же, как в опытах Мартина Грузеника 2010 года. По результатам своих опытов Френк Пирс сделал вывод, что существенное уменьшение эффекта перемещения интерференционных полос достигнуто за счёт увеличения жёсткости конструкции прибора и если ещё немного постараться, то эффект перемещения интерференционных полос можно свести к нулю. Вывод Френка Пирса, несомненно, ошибочный.

Общие выводы

Выполнены эксперименты по вращению интерференционной установки в горизонтальной плоскости. Перемещение интерференционных полос отсутствует.
Выполнены эксперименты по вращению интерференционной установки (прибора) в трёх взаимно перпендикулярных вертикальных плоскостях. В этих экспериментах зафиксирован эффект перемещения интерференционных полос пропорциональный проекции суммарного вектора пути света 
[image: image88.wmf]l

r

 на вертикальные плоскости в которых происходило вращение интерферометра.

 Эти эксперименты в трёх взаимно перпендикулярных вертикальных плоскостях проводились с одной настройки интерференционной картинки, что подтверждает достаточную жёсткость интерференционной установки (прибора) и надёжность полученных результатов. При вращении прибора в вертикальной плоскости YX (в плоскости распространения света) получен эффект перемещения интерференционных полос 
[image: image89.wmf]n

 =10. Полученный эффект перемещения интерференционных полос указывает на анизотропные свойства гравитационного поля по отношению к скорости света.
В опытах М. Грузеника 2009 года при вращении прибора в вертикальной плоскости (в плоскости распространения света) получен эффект перемещения интерференционных полос 
[image: image90.wmf]n

=11. То есть, получен примерно такой же эффект, как и в приведенных выше экспериментах, при близких размерах интерференционной установки. Что указывает на достаточную жёсткость конструкции прибора и надёжность результатов, полученных М. Грузеником. Полученный М. Грузеником эффект перемещения интерференционных полос в этих опытах, указывает на анизотропные свойства гравитационного поля по отношению к скорости света и позволяет оценить переменную составляющую скорости света [1].

Последующие опыты Мартина Грузеника и Френка Пирса в 2010 году, выполненные на более габаритных интерференционных установках показали существенно меньший эффект перемещения интерференционных полос 
[image: image91.wmf]n

=2. Что объясняется большими размерами плеч интерферометра, а не повышением жёсткости конструкции прибора.  Этот сниженный эффект перемещения интерференционных полос также указывает на анизотропные свойства гравитационного поля по отношению к скорости света и на непостоянство скорости света в вакууме.

Направление дальнейших исследований

В связи с тем, что на результаты экспериментов очень сильно влияют размеры плеч интерферометра, но физики не хотят этого замечать, необходимо провести специальные эксперименты с интерферометрами с изменяемыми величинами плеч, при сохранении прочих геометрических размеров прибора.
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