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() , ∗ 一 ( + , ( −是美国

著名实验物理学家
,

以光速的测定和迈克尔 孙
一
莫 雷

实验 齐称
 

( ) )。年
,

他发明 了以自己名字命名的千涉

仪
,

用之于比较不同方向灼光速
,

取得了出乎意料的结

果
 

后来他又 用干涉仪方法对国际米原器进行校准
,

第

一次实现了非
’

欠物的 长度基准
 

由于他用光学精密仪

器所作的精确侧量和光谱研究
,

荣获 ( + . / 年度诺贝尔

物理奖
 

(
 

迈克尔孙干涉仪幻 由来

迈克尔孙 干涉仪的发明 起源于以太的研究
 

在经典物理学家看来
,

地球在 以太的汪洋大海中

遨游
,

如果以太不随地球运动
,

它们之间必有相对运

动
 

用光学方法应该能测得出来
 

麦克斯韦分析了这

个间题
 

他在 ( ) / + 年为
《
大英百科全书

。
撰写的

“
以

太
”
条目中写过这样的内容0 “

如果可以在地面上从光

由一站到另一站所经时间测得光速
,

那么我们就可以

比较相反方向所测速度
,

来确定以太相对 1 地球的速

度
 

然而
,
实际上地面 上测光速的各种方法都取沃 户

两站之间的往返行程所增加的时间
,

以太的相对速度

等 于地球轨道速度
,

由此增加的时间仅占整个传播时

间的亿分之 一 ,

所以的确难以观察 ,’ 

我们可以作一推导 0 设光速为
0 ,

地球相对于以

太的速度�即地球运动速度−为
。 ,

两站之∀23 的距离为

∀ ,

则麦克斯韦所说的
“
增加的时间

”
占

“
整个传播时间

”

的比值为0

不同部位时
,

观测到的木星卫蚀有没仃足够的枯度来

确定地球的绝对运动
 

信中又 一次捉到 0 “
地商 4测量

光速的方法
,

光沿同样的路径返回
,
所以地球相对于 以

太的速度对双程时间的影响取决于地球速度 与光速之

比的平方 �
。

5
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’ ,

这个量太小
,

难以测出
”

 

这封信被迈克尔孙读到了
 

这时他正在托德所在

的美国航海历书局 工作
,

协助这里的局长纽康姆进行

光速实验
 

麦克斯韦的信件激励他设计出了一种方法
,

用相互垂直的两束光产生干涉来比较光速的差异
,

实

验的精度可达亿分之一
,
有可能检测到以太漂移速度

 

迈克尔孙擅长光学测量
 

正好这时他有
一

机会到光学技

术最发达的德国学习
 

( , , .年
,

他在柏林大学的赫姆霍

兹 实验室开始筹划用干涉方法进行以太漂移速度的实

验
 

当时利用干涉原理进行光学测量的方法己经应用

到许多实验之中
,

并且作为成套仪器已有商品供应
 

例

如
,

贾民�67 8 9∋
−发明的

一

种 卜涉折射计就在德国 一家

仪器工厂正式生产
 

迈克尔孙吸收了这些仪器的长处
,

并 吐创造性地用之于以太漂移速度的测量
 

他的构 巴

很巧妙
,

如图 一
,

光源 & 发出的光
,

经半透射的 : ,
%

镀

银面 !
,

分成互相垂直的两束光
 

透过 ! 的一部分组

成光束 ∀ ,

经反射镜 !
0

反射
,

返回对后再反射到望远

镜 ; 中 < 被 ! 反射的一邵分组成光束 ∗
,

经反射镜 !
0

匕卡习
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,

故

出 ( .
一 ,

“
亿分之一牡 这是测量史上从未达到过的精度 ≅

麦克斯韦认为难以实现
,
于是转而寻求一次效应

,

即与

�约
成正比的效应

·

他发现罗默观测天体运动的方

法可行
,
于是在 ( ) / + 年 , 月 (+ 日写信给美国航海历

书局的托德�Γ
 

Η
 

; % Ι Ι −
,

询问地球围绕太阳运行于
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图 ( 迈克尔孙于涉仪原理图

翔 0 0口洲

说法是一个深邃真理
,

而且
“
在某个时候你决不能只解

次一个困难
,
你总是必须同时解决许多个困难

 ”

么一

说法 也是一个深邃的真理
,

一

也许我应以这段话结束找

的讲演
。
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反射后
,
也返回 ! ,

再穿过 ! 到达望远镜 ;
 

两束光在

望远镜中发生千涉
 

设以太的漂移速度为
, , ,

与 八

臂平行
,
与 ,

0

臂垂直
,

则光束 ( 从! 经 ! 0

回到! 的过

程所需时间为0
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设光束 ∗ 从 ! 经 ! 0

再回到 !所需时间为
‘0 ,

由

于以太正以速度
,

垂直于光路 ∀
0

漂移
,

根据速度合成

法则可以推得合速度应为 丫江
 

二
‘

丁
 

所以
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尺沪 一
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两束光到达望远镜的时间差为
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证明了斯托克斯的完全曳引假说
 

实验结果发表后
,

立即引起了物理学界的非议
 

巴

黎的包特尔 �!
 

�
 

Η% Χ 9‘=

− 来函指出迈克尔孙论文

中公式推导有错误
,
差了一个因子 冬

 

著名理论家洛
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仑兹还指出这个因子不能忽略
,

有人认为仪器粗糙
,

结果不可信赖
 

迈克尔孙自己也觉得实验不很成功
,

以

后不想再干了
。
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图 ∗ 第一台迈克尔孙干涉仪
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时间差的改变将导致干涉条纹移动 占个条纹
 

由

上面的式子可以求得 0

沙二 红土五
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迈克尔孙根掘已知数据 0 地球的 轨 道 速 度
,
为

多。千米 5秒
, ,
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,

估算出 沙二 .
 

.: 条纹
 

干涉条纹移动 。
 

。呼个
,
这

在实验技术上是可能观侧到的
 

∗
 

第一次试验

当时迈克尔孙的研究条件很差
 

他以有限的经费

购买到了光学元件
,
支架只好利用现成的产品

,

外形如

图 ∗
 

所有光学元件都是用蜡封在支架上
,
调节非常

费事
 

特别是支架怕展
 

一有震动
,
干涉条纹的移动

会大大超过预期值
,

开始
,
迈克尔孙在柏林大学做实验

,

因震动干扰太

大
,

无法进行观测
,
乃改到波茨坦天文台的地下室

 

实

脸在 ( )) ( 年 : 月完成
 

可是
,

出乎迈克尔孙的意料
,

他看到的条纹移动远比预期值小
,

而且所得结果与地

球运动没有固定的位相关系
 

于是
,

迈克尔孙大胆地

作出结论 0 “

结果只能解释为干涉条纹没有位移
 

可

见
,

静止以太的假设是不对的”

迈克尔孙在论文中接着写道 0 “
这个结论与 迄 今

普遍接受的光行差现象的解释直接抵触
 
”
最后他引了

一段斯托克斯 ( ) : ϑ 年在
《

哲学杂志
》

的文章
,

显然迈克

尔孙是认为他的实验否定了非涅耳的部分曳引 假 说
,

,
 

进一步探测
( ) ) : 年

,

开尔文访问美国
,

在讲学中会见了迈克

尔孙
,
对迈克尔孙的干涉实验表示赞赏

,

并且鼓励他和

当时在场的化学家莫雷�Ρ
 

Σ
 

! % = ∀# Τ ,

( ) , )一 ( + ∗ , −

合作
,

继续做以太漂移实验
 

迈克尔孙和莫笛接受了

开尔文的建议
 

( ) ) ϑ年
,

他们将光学仪器安装在大石板上
,
石板浮

在水银槽上
,

可以自由地旋转方向
 

光路经多次反射
,

延长为 (( 米 �如图 , ,

图 : ,
图 Υ −

 

这和 ( ) )( 年的装

置相比
,

稳定性大为改善
,

精确度也有很大提高
,

他们

满怀信心
,

认为这一次一定有把握测出以太漂移速度
 

然而
, ( ) ) / 年 / 月

,
他们在美国克利夫兰 �Δ∀

% ς 。 Λ

∀%
∋Ι − 州的阿德尔伯特 �� Ι# ∀ Ω % =。 −学院的主楼底层正

式开始实验
,

一共用了 四天时间
,

得到的结果仍然是

零
 

他们在论文中这样描述实验所得结果 0

“

观测结果用曲线表示如图 ϑ
 

上面是中午观测

的曲线
,
下面是傍晚观测的曲线

 

虚线代表理论位移

的八分之一 从图形可以肯定0 即使由于地球与光以

太之间的相对运动会使条纹产生任何位移
,
这位移不

可能大于条纹间距的 %
·

.( 伙

但根据理论推算
,
条纹位移最大应为 。

 

: 个条坟
 

这个结果使他们非常失望
,

以至原来打算在不同季节

继续试验的想法也打消了
 

实验结果发表后
,

科学界大为震惊
 

开尔 文 在
( + . . 年说这是 (+ 世纪笼罩在热光动力理论上空的两

朵乌云中的一朵
 

迈克尔孙本人对干涉实验的零结果还是有思想准

备的
 

他在实验之前 �( ) ) / 年 , 月 ϑ 日− 给瑞利的信

中就说过0 “

我想这里的结果也将是零
”

 

他在信巾画

了一张图 �如图 劝
,

解释说
,
如果地球凹凸不平

,
有可

能带着以太一起运动
 

他写道 0 “
邓果地球表面沿箭

现代物理知识
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图 ϑ 迈克尔孙和 健雷得到的实验曲线

图 , 光学元件安装在大石板上
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图 : 大石板可沿水银槽转动

、 、 、
、 、

不

图 , 光束经过多次反射

头的方向运动
, 又崖道 .. 处�见图 / −的以太不会被它带

着走吗
” Ζ 他认为

,

只有在很高的地方
,

而不是在地下

室
,
才有可能比较菲涅耳和斯托克斯两种假设哪一个

正确
 

( ) + / 年
,

迈克尔孙在芝加哥大学实验大厅第三次

图 / 迈克尔孙信中的 一张图

做干涉仪实验
 

他设计了 一台巨大的干涉仪
,

高 ( ,

米
,

长 ϑ( 米
,
吊在实验大厅的天花板上

 

为了防止空

气干扰
,
整个光路用铁管密封

,

抽去空气�气压低到百

分之一大气压−
 

得到的又是零结果
 

迈克尔孙这时

仍然倾向于斯托克斯
,

觉得应该采纳拉莫 �6
 

4 % = 8 % =

−

的建议0 可能离开地面数千公里
,

地球还会曳引着以

太一起运动
 

:
 

严谨的作风
( + . ∗ 年

,

莫雷和密勒�Γ
 

Δ
 

! 9∀∀# = ,

( ) ϑ ϑ一 ( + : (−

在开尔文的敦促下
,

为了检验洛仑兹
,

一

斐兹杰惹的枚缩

假设
,

用 : 米多长的木制底座做干涉仪实验
,
光路增

大为原来的三倍
 

由于木材受湿度和温度的影响太大
,

很难做出精确结果
,

乃于 ( + . : 年另做 [ 一套钢制底

座
,

千涉仪光路达 “ 米
,

做工精细
,

调节方便
,

灵敏度有

所提高
 

然而
,

实验结果比 ( ) ) / 年迈克尔孙和莫雷所

得更接近于零
 

密勒在 ( +∗ (一 ( +∗ ϑ 年间又进行了多次实验
 

其

中
, ( + ∗( 年他把实验装置安在高 ( / , 。米的威尔逊山

上进行
,

所用方法和以前一样
 

实验发现有 (. 公里 5秒

左右的正效应
,

似乎是地球相对于以太的漂移运动速

度
 

为了证实这一点
,

他采取了多种措施
,

包括撤换铁

磁材料
,

用水泥座代替钢架
,
用铜

、

铝代替钢铁 <将光源

隔开
,
以防温度变化 <并采用不同的光源 < 甚至故意用

电炉加热以试验温度影响
,

等等
 

据他声称
,

这些因素

都进行了严格的考查
 

密勒是继迈克尔孙和莫雷之后第三位著名的以太

漂移实验者
,

他在声学方面成就卓著
,
很有名气

 

( + ∗ ,

年
,

密勒突然以美国物理学会主产的身份
,
在美国物理

学会年会上宣布他从以太漂移实验终于发现了太阳系

是以大约 ∗ .. 公里 5 秒的绝对速度奔向天龙星�Γ=
% Δ 。

−

座头
,

并测出地球相对以太的速度不大于 (. 公里 5秒
 

这件事引起了学术界的震动
,
于是又掀起了做以

太漂移实验的热潮
 

迈克尔孙自己也带领两名助手设

计了一台特殊的干涉仪
,

从 ( + ∗ ϑ 年起
,

先后做了三次

大规模的迈克尔孙
一

莫雷实验
 

其中第二次作于 ∀ , ∗ /

‘ 卷 ‘ 期 �总 , ϑ 期−




