11 клас

Задача 3 

Розв’язок

1) Запишемо вирази для довжини шляху 
[image: image1.wmf]±
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 в лабораторній (нерухомій) системі відліку (знак «+» відповідає хвилі, напрямок руху якої співпадає з напрямком обертання, знак «-» - хвилі, що розповсюджується в протилежному напрямку) :
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,    де R – радіус кільця, Ω – кутова швидкість обертання, 
[image: image3.wmf]±
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 - час, який витрачають хвилі на обхід кільця. Якщо Vφ – швидкість хвилі відносно нерухомого кільця, то відносно рухомого кільця будемо мати в лабораторній системі відліку згідно релятивістському закону додавання швидкостей 
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, де с – швидкість світла.

Тоді часи t+ і 
[image: image5.wmf]-
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 визначаються, як відношення 
[image: image6.wmf]+

+

j

V

L

 і 
[image: image7.wmf]-

-

j

V

L

 відповідно:
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, звідки знаходимо шукану різницю розповсюдження зустрічних хвиль


[image: image9.wmf])

1

(

4

2

2

2

2

2

c

R

c

R

t

t

t

W

-

W

=

-

=

D

-

+

p

.

2), 3) зі знайденого виразу слідує, що різниця не залежить від швидкості розповсюдження хвилі, а отже не залежить від того, чи заповнений оптичним середовищем інтерферометр чи ні і не залежить від природи хвиль, які генеруються джерелом.

4) для обчислення різниці фаз зустрічних хвиль на виході кільця, зручно перейти в систему відліку k΄, яка супроводжує обертання кільцевого інтерферометра, в силу того, що інтерференційна картина, фіксується приймачем, який є нерухомим відносно системи, що обертається. Згідно перетворенням Лоренца різниця часів розповсюдження зустрічних хвиль в системі відліку k΄ є 
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 , а різниця фаз зустрічних хвиль на виході з кільця  
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 (S – площа кільця).

Коментар

Запропонована задача описує так званий ефект Саньяка:

Ефект Ж.Саньяка (1913) поряд з експериментом Майкельсона-Морлі є одним з основоположних дослідів спеціальної теорії відносності. Дослід Саньяка довів принципову можливість експериментального визначення кутової швидкості обертання системи спостерігачем, розташованим всередині системи, тобто можливість визначення неінерційного руху системи для спостерігача, який є нерухомим відносно цієї системи. 
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