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Antonio Ten.

El experimento de Mi-
chelson- Morley y su in-
fluencia en los origenes
de Ia relatividad restrin-
gida.

1. INTRODUCCION.

El porblema de los orfgenes de la Relatividad Restrin
gida sigue siendo aGin un t6pico de interés para los his-
toriadores de la Ffsica, y, a pesar de la ya extensa bi-
bliograffa sobre el tema, muchos de sus aspectos no es-
t&n aGn suficientemente aclarados.

Uno de estos aspectos es la influencia que sobre el
surgimiento de la Relatvidad Restringida tuvo la famosa
experiencia de A.A.Michelson, realizada por primera vez
en el laboratorio de Hermann von Helmholtz de la Univer-
sidad de Berlin (1), y rehecha en 1887 por Michelson y
Mor ley en Cleveland (2).

La polémica se centra sobre todo en la influencia que
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sobre Einstein pudo tener el resultado negativo de dicho
experimento en los momentos en que estaba construyendo
su teorfa. Para dilucidar 1la cuestién tenemos que refe-
rirnos a las propias declaraciones de Einstein, a las de
sus contempor&neos y comentadores y al ambiente cientf-
fico de la época.

Es conocido el hecho de que en mds de una ocasifn, el
mismo Einstein afirm6 que el tal experimento era afin des
conocido para €1, o cuando menos no jugS6 un papel decisi
vo, cuando publicd su artfculo de 1905 (3).

Por ejemplo, en su carta de 2 de Febrero de 1954 a
Davenport (4) afirma categbricamente:

"In my own developement, Michelson's result has not
had a considerable influence. I even do not remember 1if
I knew of it at all when I wrote my first paper on the
subject (1905). The explanation is that I was, for gene-
ral reasons, firmly convinced that there does not exist
absolute motion and my problem was only how this could
be reconciled with our knowlwdge of Elec*rodynamics.

One can therefore understand why in my personal 8struggle,
Michelson's experiment played no role or at least no
decisive role".

También en 1954, el mismo Einstein autoriza a Polanvi
a publicar su afirmacibn de que "El experimento de Michel
son-Morley tenfa un efecto insignificante sobre el descu-
brimiento de la Relatividad"”(5).

Es conocido también, que en mas de una ocasién Eins-
tein adopta el punto de vista opuesto, afirmando explf-
citamente que el experimento, tuvo un papel preponderan-
te en la génesis de la teorfa de la Relatividad.

Holton, en su articulo (4), da un buen nGmero de re-
ferencias, que enmarca en un contexto justificatorio, i-
lustrativas de este punto de vista. Por nuestra parte he
mos encontrado, en un nimero especial de la revista Natu-
re dedicado a la teorfa de la Relatividad en 1921, un ar_
tfculo de Einstein titulado "A brief cutline of the deve-
lopement of the Theory of Relativity", en el que afirma:

"The theory appeared to be unsgatisfactory only in one
point of fundamental importance. It appeared to give pre
ference to one system of coordinates of a particular sta
te of motion (at rest relative to the aether) as against
all others systems of coordinates in motion with respect
to this one. In this point the theory seemed to stand in
direct opposition to classical mechantics, in with all in
ertiale systems which are in uniform motion with respect
to each other are equally justifiable as systems of coor
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dinates (Special principle of Relativity).

"In this connection, all experience also in the realm
of electrodynamics (IN PARTICULAR MICHELSON'S EXPERIMENT)
supported the idea of the equivalence of all inertial

systems; i1.e. was in favour of the special principle of
Relativity.

"The Special Theory of Relativity owes its origin to
this difficulty...”

La importancia del texto viene realzada por el audi-
torio al que iba dirigida, volveremos posteriormente a
su estudio.

Por lo que respecta a otros cientfficos que trataron
el tema en la época, la opinién es pr&cticamente undni-
me en situar el experimento de Michelson-Morley en la
génesis de la teorfa de la Relatividad. En cualquiera de
los primitivos textos puede comprobarse el hecho.

El objeto del presente trabajo, avance de una publica
cién posterior, es tratar de aportar alguna nueva luz a
la consideracién del problema. Para ello lo dividiremos
en dos partes:

a) ¢&Conocib realmente Einstein el experimento de Michel
son-Morley antes de 19052

b) ¢Cudl fue la influencia de é&ste en la gestacidén de su
teoria?

2. ¢CONOCIO EINSTEIN EL EXPERIMENTO DE MICHELSON-MORLEY
ANTES DE 19052.

Einstein, en su artfculo de 1905, no cita explicita-
mente el experimento de Michelson-Morley; se limita a
decir que:

", ..Examples of this sort, toghether with the unsuccesful
attemptes to discover any motion of the Earth relatively
to the 'light medium'..."”

ZIncluye Einstein al experimento de Michelson-Morley
entre estos "unsuccesful attempts"?

.E1l experimento de Michelson-Morley tuvo gran resonan-
cia para la comunidad cient{fica preocupada por estos
problemas, en la &poca en que se realiz§, primero en
Berlfn, donde tuvo que suspenderse debido a las vibra-
ciones de la ciudad, y luego en Cleveland donde oblig6
a especiales medidas para evitarlas. Se ocuparon de €l
los grandes investigadores de la electrodindmica de los
medios en movimiento. Obligd a Fitgerald y a Lorentz a
establecer una hip6tesis revolucionaria. Gener8 buena
parte de la teorifa de este...
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¢Es posible queaEinstein, que segiin propia confesién
lievaba ya afios ddndole vueltas al tema, le pasara desa
percibido? Obviamente no; Einstein conocfa al menos la
memor ia de Lorentz de 1895 (7) porque €1 mismo lo afir-
ma en varias ocasiones, y en esta memoria Lorentz men-
ciona varias veces el fracaso del experimento.

Por ejemplo en la reunién de la sociedad de Fisica
de Cleveland el 19 de Diciembre de 1952, en honor del
centenario del nacimiento de Michelson afirma Einstein:

"I learned of it (el experimento) through H.A.Lo-
rentz's decisive investigation on the Electrodynamics
of moving bodies (1895) with which I was acquainted
before developing the Special Theory of Relativity..."

La comunicacifn est8 recogida por Shankland (8).

El mismo hecho es etudiado por J.V.Joshi, quien con-
cluye de un modo afirmativo la pregunta formulada en su
articulo "Was Einstein awware of the Michelson-Morley
experiment?"(9).

Pero sigamos; el mismo Einstein en otras ocasiones
afirma también su conocimiento del experimento:

R,S.Shankland public6 en 1963 un artfculo contenien-
do las transcripciones de las charlas que mantuvo con
Einstein en varias ocasiones durante el perfodo 1950~
=1954 (10) y elabora sus conclusiones sobre el conoci-
miento por Einstein del experimento de Michelson-Morley
en otro artfculo publicado en 1793 (11). En estas con-
versaciones reafirma Einstein su conocimiento del expe-
rimento aunque como sefiala Shankland, se contradice en
varias ocasiones al recordar la importancia que tuvo en
el posterior desarrollo de su teorfa.

La enumeracién podrfa ampliarse m&s afin, pero cree-
mos que de los datos apuntados puede ya afirmarse con-
cluyentemente que Einstein conocfa el experimento bas-
tante antes de la publicacib6n de su artfculo en 1905.

3.¢CUAL FUE LA INFLUENCIA DEL EXPERIMENTO DE MICHELSON-
-MORLEY EN LA GESTACION DE LA TEORIA DE LA RELATIVI-
DAD RESTRINGIDA?.

Pasemos ya a la segunda cuestidfn: ¢Fue o no importan
te el experimento en la génesis de la Relatividad Res-
tringida?

Holton, que ha estudiado el tema en varios artfculos
{(4) ,(12), recoge un conjunto de afirmaciones y comunica
ciones de Einstein en que éste sitda el experimento co-
mo base de su teorla. Pero Holton combate esta interpre



46

tacién afirmando que tales explicaciones son fundamen-
talmente did&cticas.

Yo creo que son algo mis que did&cticas y mi diferen
cia de opini6n con Holton se basa a mi entender en una
distinta concepci6n de lo que significan los principios
que Einstein introduce como base de su Relatividad, y
en su peso relativo en la génesis de ésta.

El primer principio de Einstein, el principio de Re-
latividad, es el que introduce una "nueva" simetrfa en
el universo, una simetrfa aplicada a todo el conjunto
de las leyes, electrodindmicas inclufdas, y la defensa
que Holton hace de su tesis estd basada en que tal priama-
cipio lejos de consideraciones experimentales, puede
traducir un anhelo de perfecci6n, de "redondez" en la
concepcib6n del universo, y que &sta era la idea central
gue guié a Einstein en su bisqueda de la Relatividad.

Y ello no es errSneo, yo creo realmente que Einstein
sentfa un anhelo de simetrfa, si no antes, al menos des
de que estudiando el libro de Foppl Introduccidn a la
teoria de Mazwell de la Electricidad (publicado en 1894)
se concliencla de la disimetrfa de las interpretaciones
de los fen6menos electrodindmicos. Un apoyo a esta afir-
macifn podemos encontrarlo en que es precisamente con
una ilustracién de Foppl sobre el problema con lo que
Einstein comienza su artfculo de 1905:

"When in the following we make use of the laws of
kinematics for relative motion, we must proceed with
caution. Wemust not consider it as a priori settled that
it i8, for example all the same whether a magnet (moves)
in the vicinity of a resting circuit or whether it is
the latter that moves while the magnet is at rest..."

Pero el principio de Relatividad, la equivalencia de
observadores en distinto estado de movimiento relativo,
necesita para no ser metaffsica de una base experimen-
tal. Y Einstein aprende de Lorentz que tiene que darle
la vuelta a las hip6tesis que lanzaron durante todo el
siglo XIX a investigadores de gran talla a buscar un me
dio de demostrar el movimiento de la Tierra. Esto es 1o
que afirma en el pirrafo ya citado de su comunicacidn
de 1921 a Nature:

" ,.All experience, also in the realm of electrodynamics
in particular Michelson's experiment, supported the idea
of the equivalence of all inertial sustems..."

Y estas experiencias son las que sirven de base a su
segundo principio, el principio de constancia de la ve-
locidad de la luz, que es el que "soporta" la idea de
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equivalencia de sistemas inerciales.

Esto se ve claramente en la discusién de Wertheimer
con Einstein en 1916, publicada como capftulo 7 del 1li-
bro de Wertheimer Productiva Thinking (13) y recogidas
en parte por Shankland ({ref.11) qulen dice:

"Ag clearly reported by Werheimer, which in 1916 dis-
cugsed with Einstein the developement of his ideas in
Special Relativity in great detail, it is evident that
the importance of the Michelson-Morley experiment for
Eingtein was that it grants positive confirmation to .
His belief that the speed of light is invariant in all
inertial systems (frames), independent of the motion of
source, apparatus and observer. Such invariance in c
was necesary in his derivation of the Lorentz transfor-
mations, as well as for his conviction that the 'local
time' first introduced by Lorentz is indeed the true
time for the description of phisical phenomena..Profe-
sor Einstein statement to me was that 'at least it came
to me that (absolute) time was suspect' and that the
new absolute for phisics must be the speed of light in
vacuum rather than space and time".

Es mis, tales ideas se ven claramente reflejadas en
el artfculo que Einstein publicé sobre el principio de
Relatividad y sus consecuencias en 1908 (escrito en
1907) (14).

Después de referirse brevemente a las transformacio-
nes de Galileo, cita el trabajo de Lorentz de 1895 y
continga:

"Del desarrollo de una teorfa tal (la de Lorentz)

se habrta de esperar que se consiguiera mostrar una in-
fluencia del movimiento de la Tierra respecto al dter
luminico, sobre los fendmenos luminosos. Lorentz demos
tré...que no se podfa esperar una influencia del caminc
de un rayo, motivada por este movimiento relativo mien-
tras nos limitdsemos a los cdlculos de los miembros en
los que entrase la relacidédn v/c...

"Pero el resultado negativo del experimento de Michel
son-Morley habtfa demostrado EN UN CASO CONCRETN que tar-
poco existfa un efecto de segundo orden (proporczonal a
v2/c2) a pesar de que geglun las bases de la teoria de
Lorentz, se habZa de haber hecho perceptible en el expe
rimento.

.El experimento de Michelson-Morleuy habfa precisa
mente demostrado que los fendmenos satisfaccn también
el principio de Relatividad donde éste no estaba aiin re
conocido en la teorfa de Lorentz."
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Querer imponer la tesis del justificacionismo es,
cuando menos, forzar la interpretacién de los hechos.
Intentemos imaginar por qué Einstein tenfa que hacer
caso omiso de una experiencia que tan bien se adecuaba
a su tesis siendo asf que, como hemos visto, la conocia
y sabfa que estaba perturbando el pensamiento de Lorentz.
Realmente nos es mis diffcil admitir que sus dos princi
pios fueran dos ramalazos de genio justificados a poste
riori, y mds cuando como hemos visto, el es consciente
de la importancia del experimento de Michelson-Mor ley
hasta el punto de ser el que mis enfatiza.

La solucién del problema no puede ser categbrica, el
mismo Einstein incurre en contradicciones, como sefiala
Shankland, pero si no creemos en los principios como
ideas "innatas", pertenecientes al platfnico mundo de
las ideas, tendremos que aceptar con Poincaré que:

"Log principios son convenciones y definiciones dis-
frazadas sin embargo se obtienen de leyes experimenta-
les, esas leyes han sido asf erigidas en principios, a
los cualee nuestro espfritu atribuye un valor absoluto”
(15). '

y reconocer que el experimento de Michelson-Morley pro
porcionaba la base mis clara para construir los dos
principios sobre los que Einstein edifica su teoria.

Y asf es precisamente como Poincaré enfoca el pro-
blema en su artfculo de 1906 (fechado en Junio de 1905)
(16) : :

"Parece a primera vista que la aberracién de la luz
y los Spticos y eléetricos relacionados, deberta prove-
ernos de un medio de determinar el movimiento absoluto
de la Tierra, o mejor su movimiento no respecto a otras
egptrellas sino respecto al éter.

"Pero todos los experimentos, incluyendo el de Mi-
chelson-Morley, no descubren tal movimiento, de aqut
que...parece que esta imposibilidad de descubrir expe-
rimentalmente el movimiento absoluto de la Tierra es
una ley general de la naturaleza.

"Somoa conducidos naturalmente a aceptar esta ley
que llamaremos Postulado de Relatividad v a admitirla
8in restricciones.”

Como conclusién creemos poder afirmar que efectiva-
mente Einstein era consciente del experimento de Mi-
chelson-Morley y que lo mis probable es que lo tuviera
en cuenta en la justificaci6bn de su segqundo axioma y
que juntos lo condujeran a la confirmaci6én del princi-
pio de Relatividad, que era la idea fundamental por €l
perseguida.
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abstract

The problem of the influence of the Michelson-Morley
experiment on the origins of the Special Relativity is
analised. The autor argues, based on the analysis of se
veral evidences, that Einstein really Knowed the Michel
son-Mor ley experiment before 1905 and that Einstein had
based the foundations of his ideas on the Principle of
Relativity, precisely on the nul results of the experi-
ments trying to show the motion of the Earth through the
ether and specially on the Michelson-Mor ley experiment.

This point of view is soutained from the considera-
tion that the Michelson-Morley experiment is not the di-
rect foundation of the Special Principle of Relativity
but of the Einstein's second principle the constancy of
the velocity of light and this principle, together with
the Michelson-Morley experiment, gives oriqin to the
confirmation of a intuition: the equivalence of 1nert1al
systems, the Principle of Relativity.

The autor thinks that this is the right setting of
the question in Einstein's mind.
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