Desde 1a época de Galileo se tenia constancia de la rela-
tividad del movimiento y del hecho de que cada objeto
posee un sistema de referencia propio. Sin embargo, en
el siglo x1x los cientificos estaban empefados en hallar un
sistema de referencia absoluto, es decir, que no se moviera
y que sirviera de referencia para el resto; era una obsesion
justificada por el hecho que toda la mecanica clasica esta
fundamentada en este tipo de sistemas. Simultaneamente,
otro de los problemas que ocupaba a los fisicos era el medio
através del cual se propagaba la luz. Uno de los posibles era
el éter, que se definia como un fluido imponderable y elas-
tico que ocupa todos los huecos del universo. Si se demos-
traba la existencia de semejante fluido, éste no s6lo expli-
caria el desplazamiento de las ondas luminicas, sino que
podia ser el sistema de referencia absoluto que tanto ansia-
ban. Existian dos grandes hipotesis relativas al mismo: que
se desplazara en conjunto con la Tierra o que la Tierra se
desplazara respecto del éter.

Fue asi como, por una parte, los investigadores Michel-
son y Morley idearon un experimento para medir el des-
plazamiento de la Tierra con respecto de ese medio, el cual
se llevo a cabo en 1887. Partiendo de un dispositivo que
Michelson habia ideado, construyeron en el laboratorio un
nuevo interferometro, en el que una misma fuente emite
dos rayos de luz de la misma longitud que recorren simul-
taneamente dos caminos (de ida y vuelta), pero dispues-
tos formando un angulo de 90° —de esta manera se veian
afectados de manera diferente por el éter. Al juntar los dos
rayos y observar el patron de interferencia obtenido, el in-
terferémetro dio un resultado negativo, es decir, no habia
pruebas de la existencia del éter; pero para no romper to-
dos los esquemas que se tenian, se concluyo que el éter
era arrastrado por la Tierra.

Por otro lado, en 1905 Albert Einstein dio a conocer su
teoria de la relatividad, que establecia principalmente dos
postulados: 1) todo movimiento es relativo a cualquier
cosa. En consecuencia, el éter, que se habia considerado
durante todo el siglo Xix como medio propagador de la luz
y como la tinica cosa absolutamente firme del Universo,
con movimiento absoluto y no determinable, quedaba fue-
ra de lugar en la fisica —que no necesitaba de un concepto
semejante; 2) la velocidad de la luz es siempre constante
con respecto de cualquier observador.

Teniendo en cuenta este contexto, la problematica que
los une, pareceria evidente que el experimento llevado a
cabo por Michelson y Morley y lo establecido por Einstein
en su teoria de la relatividad estan estrechamente relacio-
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nados; podemos incluso pensar que la base de la que par-

ti6 Einstein fue el famoso experimento, pues lo que postu-
16 veinte afios después es lo obtenido experimentalmente
por Michelson y Morley. De hecho, es asi como la mayo-
ria de los libros de texto lo establecen y asi se ensefna en
las aulas. Por tomar un ejemplo, en su libro Principle of Mo-
dern Physics, Robert B. Leighton llega a la siguiente conclu-
sion: “Einstein propuso finalmente un enfoque radicalmen-
te diferente del problema planteado por el experimento de
Michelson y Morley. Explico el resultado nulo recurrien-
do simplemente al principio de relatividad”. Esta idea la
vuelven a poner de manifiesto otros dos cientificos, Richard
Feynman y Matthew Sands: “como mencionamos ante-
riormente, se realizaron varios intentos para determinar la
velocidad absoluta de la Tierra a través del hipotético éter
que se suponia rellenaba todo el espacio. E1 mas famoso
de ellos fue el que llevaron a cabo Michelson y Morley en
1887. Pasaron 18 anos antes de que Einstein pudiese final-
mente explicar dichos resultados’.

Esta misma creencia ha sido compartida por gran parte
de la comunidad cientifica a lo largo del tiempo, asociando
logicamente estos dos hechos. Cabe sefialar que en un pri-
mer momento la comunidad cientifica se sintié descon-
certada y confusa frente al resultado obtenido por Michel-
son y Morley, lo que resulta 16gico si tenemos en cuenta
que los cientificos de aquella época mostraban un apego
extremo hacia la teorfa en la que creian (al contrario de los
de la nuestra, que han crecido con la idea de que las teo-
rias fisicas actuales van a volverse obsoletas a medida que
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vaya avanzando la investigacién), ya que la consideraban
como verdadera y eterna.

Por la misma razon, la teoria de la relatividad causo
gran revuelo. La comunidad cientifica se sinti6 totalmente
desconcertada frente a esta nueva concepcion que les pa-
recia abstracta y sin sentido, aun cuando el propio Einstein
afirmara lo contrario: “quiero recalcar que esta teoria no
tiene un origen especulativo, sino que debe por entero su
nacimiento al deseo de hacer que la teoria fisica concuerde
en la mayor medida posible con los hechos observados.
No tenemos en ella un acto revolucionario, sino la conti-
nuacion natural de una linea que puede trazarse a lo largo
de varios siglos. El abandono de ciertos conceptos de espa-
cio, tiempo y movimiento, hasta el presente considerados
como fundamentales, no ha de considerarse arbitrario, por-
que ha sido condicionado por los hechos observados”, dan-
do asi por sentada la no existencia del éter, y proponiendo
una nueva forma de ver el mundo: la relatividad.

El resultado del famoso experimento fue un elemento
que en un primer momento ayudo a la teoria de Einstein
a ser aceptada como verdadera —como lo ha sostenido el
profesor de fisica de la Universidad de Chicago, Anthony
Ruhan; esto se puede apreciar en los testimonios de cien-
tificos de la época, como Max von Laue, quien en 1911 afir-
mo: “el resultado negativo del experimento de Michelson
forz6 a hacer una nueva hipotesis que condujo a la teoria
de la relatividad. De esta manera el experimento se con-
virtié en el experimento fundamental de la teoria de la
relatividad, puesto que a partir de él uno llega casi directa-
mente a la deduccién de las transformaciones de Lorentz
que contienen el principio de la relatividad”. Al igual que




en 1914 lo hiciera Petzold: “la teoria einsteiniana esta com-
pletamente ligada al resultado del experimento de Mi-
chelson y puede derivarse de é1”. Aunque estas opiniones
no afirman rotundamente el surgimiento de la teoria a
partir del experimento, si destacan un fuerte vinculo en-
tre ellos.

Hubo otros que emitieron opiniones mas tajantes; tal
fue el caso de Millikan, quien sostenia que todo progreso
cientifico surge del uso de los instrumentos y ponia como
ejemplos la teoria de la relatividad y el experimento de Mi-
chelson y Morley —primero surgi6 el interferémetro y lue-
go vino la teoria—, la camara de niebla de Wilson dio lugar
ala mayoria de los conocimientos de los rayos cosmicos, y
el magnetrén, progenitor del radar. Millikan defiende la
idea del surgimiento de la teoria a partir del resultado ex-
perimental, mas no especifica el proceso —aunque se pue-
de deducir que para él eran dos sucesos consecutivos inti-
mamente relacionados. En el mismo sentido, en 1921 Wien
afirma que “el resultado negativo del experimento de Mi-
chelson es el hecho experimental sobre el que descansa la
teoria de la relatividad”, al igual que anos antes Loyd Swen-
son dijera que ésta surgio de “la necesidad de explicar el
resultado negativo del famoso experimento de Michelson
y Morley, y de la conveniencia de usar las ecuaciones de
Maxwell del campo electromagnético sin modificarlas
cuando se aplican a un sistema que esta referido a unos
ejes moviles”.

Wien y Loyd Swenson son mucho mas claros y conci-
sos que sus predecesores, pues expresan su profundo con-
vencimiento de que Einstein partio de lo descubierto por
Michelson y Morley para idear su famosa teoria; para ellos
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esa deduccion suponia “encontrar la llave de la puerta de

la relatividad”. Pero como dijo Einstein una vez, para lle-
gar a una teoria fisica hay muchos caminos y generalmen-
te se suele llegar a ella por caminos indirectos, y el camino
que nos parece mas facil o mas légico para el surgimiento
de una teoria no es el que necesariamente se ha seguido. En
este sentido apuntan los comentarios de H. P. Robertson,
quien afirma que “Einstein obtuvo deductivamente su teo-
ria basandose en la transformacion de Lorentz. El enfoque
inductivo no habia llegado a la teoria porque las principales
observaciones relevantes de las que se disponia entonces,
en especial el experimento de ‘corriente de éter’ de Michel-
son y Morley (1886), podian ser explicadas de otra manera”.
Al contrario de sus colegas, estos investigadores creen que
aunque esas dos piezas del rompecabezas encajan, pueden

existir muchas maés entre ellas.
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En la misma linea de pensamiento, Henri Bergson afir-
ma que “la teoria de la Relatividad, incluso la ‘especial’, no
estd fundamentada exactamente en el experimento de Mi-
chelson y Morley, ya que expresa de manera general la
necesidad de mantener una forma constante para las le-
yes del electromagnetismo cuando pasa de un sistema de
referencia a otro”. Y en la misma direccion, con mayor con-
tundencia, T. W. Chalmers declara: “debemos dejar claro
que a pesar de frecuentes afirmaciones que sostienen lo
contrario, la teoria de la relatividad no encontro su inspi-
racion y origen en el resultado negativo de los experimen-
tos sobre la corriente del éter”. Esta es la idea que defende-
mos en este ensayo.

El testimonio de Michelson y Einstein

Es probable que todos estos investigadores obtuvieran sus
propias conclusiones usando su criterio y razonamiento, la
logica y las evidencias, pero quiza ninguno se preocupo por
lo que dijeron los implicados en el asunto. ;Que paso por su
mente en aquellos momentos?, ;como idearon sus teorias
y experimentos?, y ;como se fue moldeando su opinion
conforme transcurrieron los afios?

Se sabe que Michelson se sinti6 verdaderamente frus-
trado con el resultado del experimento, era tal su apego a
la teoria del éter que “ignord” el destino que le vislumbra-
ba su experimento, e incluso lleg6 a decir que el problema
seguia sin resolverse y que si de algo sirvio su trabajo, fue

para la construccion del interferémetro. Fue el primer nor-
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teamericano que recibi6é un premio Nobel de Fisica —en

1907. No se esperaba de ningin modo que su creencia en el
éter fuera falsa, por ello se nego a aceptar la realidad que
tenia ante sus 0jos y ain mas cuando ésta se basaba tnica-
mente en lo que €l habia obtenido. No se dio por vencido
y trat6 de demostrar que el éter sufria un arrastre diferen-
cial debido a la altitud, pero nuevamente el resultado fue
negativo. Michelson se resistia a ver mas alla y decia: “debe
admitirse entonces que estos experimentos no son sufi-
cientemente concluyentes para justificar la hipotesis del
éter arrastrado por la Tierra en su movimiento. Pero, ;como
se pueden explicar los resultados negativos?”.

Su resistencia se fue debilitando poco a poco. Primero
se aferr6 a la hipotesis de Lorentz y Fitzgerald, en la cual
el resultado del experimento suponia una contraccion en el
material del que estaba hecho el brazo del interferometro,
pero se dio cuenta de que esa explicacion era artificial y
poco creible, por lo que finalmente, en 1927, acepto la expli-
cacion dada por la teoria de la relatividad. Pero no fue una
aceptacion total y sin reservas, ya que esa teoria “destruia”
lo que se negaba a dejar: “el éter”. La inconformidad de Mi-
chelson se aprecia en sus declaraciones: “es de esperar que
la teoria pueda ser reconciliada con la existencia de un me-
dio, efectuando una modificaciéon a la teoria o, mas proba-
blemente, por la atribucion de propiedades necesarias al
éter”.

No obstante, una vez aceptada la relacion entre su expe-
rimento y la teoria de Einstein, como muchos cientificos
de la época, creyo que su experimento habia sido la clave



para su desarrollo, pero no en el sentido que le atribuia la
mayoria, sino como la base de las transformaciones de Lo-
rentz sobre las que descansa la teoria de Einstein. Cuando
Einstein dijo que para €l no habia sido importante su ex-
perimento, Michelson defendi6 el papel que desempeiio
en esa revolucion cientifica, queria un reconocimiento en
aquello que en un principio califico de “fracaso”, deseaba
un lugar en la historia. Ciertamente, la mayoria de los cien-
tificos y experimentalistas ya le habian otorgado dicho
reconocimiento, pero el que pedia llegdé en 1931, cuando
Einstein alab6 su trabajo y lo consider6 fundamental para
su teoria.

En contraste con la opinion de Michelson, que fue pro-
gresando y cambiando segtn se fueron desarrollando los
acontecimientos, las opiniones de Einstein fueron muchas
y muy variadas, al menos aparentemente. Quizas a simple
vista parezcan confusas, un tanto caéticas, pero en el fon-
do existe una conexion entre todas ellas.

La primera manifestacion publica de Einstein al respec-
to fue en 1915, en un articulo titulado “Relativity Theory”,
en donde ya muestra la esencia de su pensamiento, la ne-
cesidad que tenia su teoria del experimento de Michelson
para ser aceptada: “los éxitos de la teoria de Lorentz eran
tan significativos, que los fisicos habrian abandonado el
principio de relatividad sin remordimiento si no fuese por
el hecho de disponer de un importante resultado experi-
mental del que debemos hablar ahora: el experimento de
Michelson”. Es decir, que si no existiera el experimento, €l
también creeria a Lorentz, proporcionando ya entonces a
Michelson un lugar en esa historia.

Sin embargo, afios después, en 1950, en una entrevista

con el profesor de fisica R. S. Shankland, se pone a la de-

fensiva diciendo que habia tenido noticia del experimento
de Michelson y Morley por medio de H. A. Lorentz “jpero
solamente después de 1905 le habia prestado atencion!”.
Posteriormente, en otra conversacion con el mismo Shank-
land, se puede apreciar un cambio en el tono y en sus opi-
niones: “no es tan sencillo decirlo, no estoy seguro de cuan-
do supe por primera vez del experimento de Michelson. No
era consciente de que me hubiera influido directamente
durante los siete afios en que la relatividad era toda mi vida.
Creo que simplemente di por hecho que era verdadero”.

Esa misma idea expres6 en una carta enviada y leida

en una reuniéon especial de la Cleveland Physics Society en

1952, donde explica detalladamente los aspectos en los
que se asienta su teoria, dejando en un segundo plano el
famoso experimento: “la influencia del experimento cru-
cial de Michelson y Morley en mis propios trabajos ha sido
bastante indirecta. Tuve noticia de €l por las decisivas in-
vestigaciones de Lorentz sobre la electrodinamica de los
cuerpos moviles (1895) con la que yo estaba familiarizado
antes de desarrollar la teoria especial de la relatividad. La
suposicion basica de Lorentz sobre la existencia de un éter
en reposo me parecia poco convincente en si misma, y
también porque llevaba a una interpretacion del resultado
del experimento de Michelson y Morley que me parecia
artificial. Lo que me llevo en cierta manera directamente
a la teoria especial de la relatividad fue la conviccion de
que la fuerza electromotriz que actia sobre un cuerpo en
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movimiento dentro de un campo magnético no era otra
cosa que un campo eléctrico. Pero también me sirvié de
orientacion el resultado del experimento de Fizeau y el fe-
noémeno de aberracion’. Es decir, “la teoria especial de la
relatividad tiene su origen en las ecuaciones de Maxwell de
campo electromagnético, a la inversa, éste ultimo puede ser
comprendido formalmente de manera satisfactoria sola-
mente por medio de la teoria especial de la relatividad”.
Einstein no mentia cuando dijo que no habia prestado
atencion al experimento antes de 1905, porque en la intro-
duccion de su articulo expresa las afirmaciones en que se
apoyay los ejemplos o razones que daba para cada una de
ellas. Especial mencion merece el hecho de que no aporta
razones o ejemplos a su afirmacién de que “los intentos
por descubrir un movimiento de la Tierra con respecto al
‘éter luminico’ han fracasado”, lo cual significa que era una
idea que tenia bastante clara y argumentada en su mente.
En esa publicacion tenemos una evidencia de que Einstein
si escucho algo referente al experimento de Michelson y
Morley, pero no fue lo que le empujo a postular su teoria,
sino que simplemente le hizo afianzarse en sus propias
ideas. Es decir, que la influencia de dicho resultado fue tan

o
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insignificante, tan inconsciente o indirecta, que no lo dejo
por escrito.

Quiza esto se deba a que Einstein era un hombre con
una mente verdaderamente privilegiada para la fisica, que
dedico toda su vida a la ciencia y quiso alcanzar los obje-
tivos que ésta planteaba. Si consideramos que publico su
gran teoria a la edad de 26 anos, es claro que desde muy jo-
ven se dedico a la resolucion de dicho problema, lo cual
consigna su biografo en 1930 cuando dice que desde la uni-
versidad tenia la inquietud de construir un aparato que mi-
diera el movimiento de la Tierra respecto del éter, nunca
lo 1lev6 a cabo, pero la idea permanecio en su mente.

El ya habia deducido entonces lo que Michelson y Mor-
ley confirmarian afios después con el interferometro, por
ello el experimento no le influyé ni considero6 relevante
ponerlo en su teoria. Esta seguridad en sus conocimientos
se puede apreciar en una anécdota que cuenta su discipu-
la Ilse Rosenthal-Schneider, a quien durante una discu-
sion sobre su teoria, Einstein le ensefio un telegrama de Ed-
dington con los resultados de la medicion de la expedicion
del eclipse, “y cuando yo estaba expresando mi alegria por
el hecho de que los resultados coincidiesen con sus calcu-
los, €l dijo sin ninguna emocion ‘pero yo sabia que la teo-
ria era correcta’; y cuando pregunté que habria pasado si
no hubiese habido confirmacion de su prediccion, replico:
‘en ese caso lo hubiese sentido por el querido Dios, pues

la teoria es correcta’.




A pesar de ello, Einstein admiraba profundamente a
Michelson como personay como cientifico, y asilo demos-
tré en el discurso que pronuncioé en Pasadena en 1931, cuan-
do se encontr6 con él: “usted, mi honorable Dr. Michelson,
empezo este trabajo cuando yo s6lo era un pequenin que ni
siquiera tenia tres pies de altura. Fue usted quien condujo
a los fisicos por nuevos caminos, y con su espléndido tra-
bajo experimental allano el camino para que pudiese desa-
rrollar la teoria de la relatividad. Usted descubri6 un defec-
to engafioso en la teoria de la luz basada en el éter, tal como
existia entonces, y estimul6 las ideas de H. A. Lorentz y
Fitzgerald a partir de las cuales se desarrollo la teoria espe-
cial de la relatividad. Sin su trabajo esta teoria seria hoy
poco mas que una interesante especulacion; fueron sus

comprobaciones las que asentaron por primera vez la teo-

Conclusiones

La relacion entre el experimento de Michelson y Morley
y la teoria especial de la relatividad de Einstein es innega-
ble, pero no es simple. Al parecer Einstein habia oido ha-
blar del famoso experimento, pero aunque no fuera asi,
una vez publicada su teoria necesitaba de él para recibir la
aceptacion de la comunidad cientifica, por muy seguro que
estuviera de sus buenos resultados. Por su parte, Michelson
acabo aceptando la teoria y se sintio honrado de haber con-
tribuido a ella aunque hubiera sido “accidentalmente”.
La relacion entre teoria y experimentacion no es senci-
11a, pues en ella influyen multiples factores (el contexto his-
torico, la relacion entre cientificos, sus medios de comuni-

caci6én); el caso aqui expuesto es clara muestra tal

ria sobre una base real”.
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P. 5: Primera conferencia Solvay, 1911. P. 6: Einstein
al centro acompafiado, de izquierda a derecha por:
Adams, Michelson, Meyer (asistente de Einstein), Fa-
rranel y Millikan. Emilio Segré Visual Archives; Pers-
pectiva del interferémetro utilizado por Michelson y
Morley. P. 7: Laboratorio de Einstein en la Technische
Hochschule Ziirich (Politécnica Federal de Zurich);
Plano del interferémetro utilizado por Michelson y
Morley. P. 8: Interferémetro de Michelson y Morley.
P. 9: De izquierda a derecha: Walter Nerst, Albert Eins-
tein, Max Planck, Andreas Millikan, Max Von Laue;
Notas de apuntes de Michelson y representacién de la
reflexién de la luz sobre una pluma de colibri, ca. 1925.
P. 10: Robert Millikan y Albert Einstein, Caltech, 1931;
Albert Michelson.

THE INFLUENCE OF THE MICHELSON-MORLEY EXPERIMENT ON THE THEORY OF RELATIVITY
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Resumen: El articulo da cuenta de los hechos que asocian el experimento de Michelson y Morley con la génesis de la Teorfa de la relatividad, defendiendo que éste,
aunque conocido por Einstein no fue fundamental para el desarrollo de la teorfa.
Abstract: This article examines the facts that associate the Michelson-Morley experiment with the birth of the theory of relativity, concluding that, although known to
Einstein, it was not fundamental to his development of the theory.
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