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GEORGE’A FITZGERALDA HIPOTEZA ,,KONTRAKCJI”

Tradycja kwestionowania poprawnos$ci szczegllnej teorii wzglednosci nie
cieszy sie dobrg stawg w Swiecie naukowym. Publikacje autoréw, ktorzy
w swoich tekstach dowodzg, Ze teoria Einsteina nie jest stuszna, sg zazwyczaj
przez uczonych catkowicie ignorowane, a ich samych najczesciej zalicza sie do
grona nieszkodliwych maniakdw, ktorzy na poparcie swoich tez nie majg zad-
nych naukowych argumentéw, ajedynie witasne, niczym nieuzasadnione pomy-
sty. Prawdziwy problem pojawia sie wtedy, gdy o potrzebie ponownego rozpa-
trzenia zasad, lezacych u podstaw szczegdlnej teorii wzglednosci, pisze fizyk tej
klasy, co John S. Bell, autor jednego z najwazniejszych twierdzen, dotyczacych
problemu interpretacji mechaniki kwantowej. Jedng z istotnych konsekwencji
twierdzenia Bella (a doktadniej: stwierdzonego empirycznie naruszenia nieréw-
nosci Bella) jest nielokalny charakter kwantowej - a posrednio, réwniez makro-
skopowejl-rzeczywistosci. W powszechnym przekonaniu, nielokalnos$¢ nie jest
sprzeczna z podstawowymi zatozeniami szczegdlnej teorii wzglednosci, ponie-
waz na poziomie makroskopowym przejawia sie ona jedynie w postaci odpo-
wiednich korelacji i nie umozliwia przesyfania sygnatéw fizycznych z predkos-
cig wiekszg od predkosci Swiatla.

Czy takjest rzeczywiscie? John S. Bell - ktérego opinie na ten temat z oczy-
wistych powoddéw nalezy potraktowac szczegOlnie powaznie - w swoich publi-
kacjach wielokrotnie podkreslat, ze konflikt ze szczegdlng teorig wzglednosci
nie jest w tym przypadku pozorny, i ze jego wyjasnienie domaga sie powaznego
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potraktowania i ponownego rozpatrzenia tej teorii wzglednosci, ktéra istniata
przed Einsteinem, a w ktorej wystepowat eter - uprzywilejowany uktad odnie-
sienia2 W tego typu ukfadzie nielokalnos¢ faktycznie mogtaby przejawiac sie
w postaci przyczynowych oddziatywan, ktére propaguja sie szybciej od $wiatta3
W jednym z wywiaddw Bell méwit na ten temat:

»,Moim zdaniem autorzy podrecznikéw fizyki nie wyjasniajg dostatecznie
jasno, ze stanowisko Lorenza, Poincarego, Larmora i FitzGeralda, kt6re przyjeli
przed publikacjg pracy Einsteina, byto wewnetrznie spdjne i nie jest bynajmniej
sprzeczne z teorig wzglednosci. Mozna przyjaé, ze eter istnieje, skrdcenie
FitzGeralda i dylatacja Lorenza zachodzg naprawde i dlatego nie mozemy wy-
kry¢ ruchu wzgledem eteru - tojest doskonale sp6jne wewnetrznie stanowisko”4.

Jak wiadomo, podejscie Einsteina zostato zaakceptowane przez $wiat nauko-
wy ze wzgledu na swa prostote. Nie bez znaczenia byty tez racje o charakterze
filozoficznym: je$li eteru nie mozna w zaden sposéb zaobserwowac, to nalezy
uznac, ze w og0le nie istnieje. W Swietle twierdzenia Bella powrdt do koncepcji
eteru, pozwalajgcej na przyczynowe wyjasnienie nielokalnych korelacji pomiedzy
oddalonymi uktadami, wydaje sie jednakze bardzo atrakcyjng ewentualnoscia.

Celem niniejszego artykutu jest blizsze przedstawienie chronologicznie
pierwszej idei, stanowigcej trzon ,,teorii wzglednos$ci” sprzed roku 1905, o ktorej
wspomina Bell. Ideg tg jest pomyst irlandzkiego fizyka, George’a Francisa
FitzGeralda5 pozwalajagcy na wyjasnienie negatywnego wyniku znanego ekspe-
rymentu Michelsona-Morley’a, poprzez odwotanie sie do zjawiska, polegajace-
go na wzdtuznym skréceniu poruszajacego sie ciata. Efekt ten, rozwiniety
i dopracowany matematycznie przez Hendrika Antona Lorentza, znany jest
obecnie jako ,,kontrakcja Lorentza-FitzGeralda”.

1 PROBLEM ETERU

Historia sporu o eter jest dtuga i zawita6. Poczatkéw idei osrodka, wypetnia-
jacego w sposob jednolity caty Wszechswiat, mozna doszukiwa¢ sie juz w staro-
zytnej, a nastepnie $redniowiecznej, filozofii, jednakze dopiero narodziny nowo-
zytnej nauki przyczynity sie do faktycznego rozwoju tej koncepcji. Wraz
z powstaniem mechaniki Newtona, a nastepnie elektrodynamiki Maxwella, eter
przestat by¢ jedynie abstrakcyjng ideg filozoficzng i stat sie jednym z kluczo-
wych elementéw teorii grawitacji oraz elektromagnetyzmu. Zaréwno w teorii
Newtona, jak i Maxwella, eter wystepowat w charakterze osrodka, ktory posred-
niczy w przekazywaniu okre$lonego oddziatywania. W przypadku teorii
Newtona byto to oddziatywanie grawitacyjne, w przypadku teorii Maxwella
- elektromagnetyczne. Poniewaz historia sporu o eter - zwiaszcza te jej roz-
dziaty, ktére przypadaja na koniec XIX i poczatek XX w. - dotyczy przede
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wszystkim teorii elektromagnetyzmu, na potrzeby niniejszego opracowania
mozna poprzesta¢ jedynie na analizie tej ostatniej teorii, pomijajac te watki,
ktére dotyczg grawitacji (zaréwno w wydaniu Newtona, jak i Einsteina).

W XIX w. wiedziano juz o falowej naturze Swiatta i innych postaci oddzia-
tywania elektromagnetycznego. Poniewaz kazdy inny, znany w fizyce, rodzaj
fali (np. fali dZwiekowej lub fali powstajacej na wodzie) wyjasniano jako prze-
mieszczajgce sie zaburzenie okreslonego osrodka (np. powietrza lub wody), to
samo wyjasnienie odniesiono réwniez do fali elektromagnetycznej. Uznano
zatem, ze musi istnie¢ o$rodek - eter - w ktérym propaguje sie ten rodzaj od-
dziatywania. W dyskusjach najczesciej odwotywano sie do Swiatta, ktére jest
najbardziej znang i najprostszg do zaobserwowania formg fali elektromagne-
tycznej; aby uprosci¢ argumentacje, w dalszych analizach niniejszego artykutu
zostanie zastosowana wiasnie ta konwencja.

Kiedy fizycy przekonali sie, ze predkos¢ swiatta nie jest nieskonczona, i ze
zmienia sie w zaleznosci od osrodka, w ktdrym Swiatto sie propaguje, odpo-
wiednie obliczenia pozwolity stwierdzié¢, ze eter musi by¢ nieruchomym, bardzo
lekkim, sztywnym i drgajacym sprezyscie ciatem statym, ktére przenika wszyst-
kie znane postaci materii, ijest rowniez obecne w prézni, z definicji pozbawio-
nej materii. Posiadajacy takie wiasnosci kosmiczny eter - przymiotnik ten wska-
zywat na wszechobecno$¢ eteru, ktéry w sposéb jednolity wypetnia calg
przestrzen Wszech$wiata - nie byt jedynie osrodkiem umozliwiajgcym propa-
gacje fal swietlnych. Rownie wazngjego funkcja byto to, ze stanowit on abso-
lutny uktad odniesienia, wzgledem ktorego mozna byto okresla¢ ,,rzeczywisty”
ruch ciat. Jak wiadomo, jakikolwiek ruch przedmiotu na planecie Ziemi okre-
$lany jest wzgledem jej powierzchni i wszelkie pomiary predkosci tego ruchu
pozwalajg okresli¢ jedynie jego wzgledng predko$¢. Ziemia - wraz z porusza-
jacymi sie na jej powierzchni obiektami - wiruje ponadto wokdét swojej osi,
a takze porusza sie w ruchu rocznym wokot Storica a wraz ze Storicem wokoét
centrum Drogi Mlecznej, za$ wraz z Droga Mleczng wokdt centrum lokalnej
gromady galaktyk itd. Okreslenie absolutnej, to znaczy ,,rzeczywistej” predko-
§ci ruchu Ziemi (a posrednio - wszystkich obiektéw, poruszajagcych sie na jej
powierzchni) staje sie niemozliwe bez ustalenia uktadu odniesienia, o ktorym
wiadomo, ze jest absolutnie nieruchomy. W#asnie takim uktadem odniesienia
stat sie eter.

Prawdziwy problem polegat jednakze na tym, iz istnienia eteru nie potwier-
dzato jednoznacznie zadne do$wiadczenie, co oznaczato, ze koncepcja absolut-
nego spoczynku i absolutnego uktadu odniesienia - wymagana przez dynamike
Newtona i elektrodynamike Maxwella - opiera sie na czystej spekulacji. Nie
ulegato watpliwosci, ze jest to istotna stabo$¢ catej fizyki klasycznej. Nic dziw-
nego, ze X1X-wieczni fizycy uznali, iz nalezy znalez¢ sposob na to, by ekspery-
mentalnie wykazac, ze eter rzeczywiscie istnieje. Najbardziej znanym tego typu
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doswiadczeniem stat sie eksperyment Alberta Michelsona i Edwarda Morley’a,
przeprowadzony przez tych fizykéw w latach 1881 i 18877, a nastepnie wielo-
krotnie powtarzany przez innych uczonych.

Podstawowa idea tego doSwiadczenia jest nastepujgca: jesli Ziemia porusza
sie w swoim rocznym ruchu wokdt Stonca, a przestrzen kosmiczng wypetnia
nieruchomy eter, to nalezy oczekiwaé, ze ,,wiatr” eteru, analogiczny do wiatru,
odczuwanego podczas biegu w nieruchomej masie powietrza, spowalnia pred-
kosé Swiatta, wysytanego z Ziemi w kierunku zgodnym z jej ruchem. Aby
stwierdzi¢ tego typu spowolnienie, nalezy poréwnac¢ ze sobg czas, potrzebny
Swiattu na pokonanie odcinka o takiej samej dtugosci, gdy kierunek jego propa-
gacji jest zgodny z kierunkiem ruchu Ziemi i prostopadty do tego kierunku.
Pomimo tego, ze doswiadczenie Michelsona-Morley’a powtarzano wielokrotnie
w réznych uktadach i konfiguracjach, nigdy nie stwierdzono, by predkos$¢ $wia-
tha, mierzona w jednym z dwu prostopadtych kierunkéw, roznita sie od predkosci
mierzonej w drugim kierunku. Negatywny wynik tego eksperymentu stanowit
mocny argument za tym, ze albo eter w ogdle nie istnieje, albo - w najlepszym
przypadku - istnieje, ale z niewiadomych powoddw jest przytwierdzony do
Ziemi, ktora ,wlecze” go za sobg w swoim rocznym ruchu woko6t Stonca.
Zaréwno w pierwszym, jak i drugim przypadku nie mozna méwié o absolutnym
uktadzie odniesienia oraz absolutnym ruchu oraz spoczynku ciat.

Na poczatku roku 1889 - w dwa lata po drugim eksperymencie Michelsona-
Morley’a - problem eteru, ktérego nie zdotalty wykry¢ przeprowadzone
doswiadczenia, byt jednym z najczeSciej dyskutowanych zagadnien, ktéry
wydawat sie bezposrednio zagraza¢ teorii Maxwella. Za istnieniem eteru prze-
mawiata aberracja Swiatta gwiazd8; dla fizykéw stanowita ona argument za tym,
ze eterjest nieruchomy, i ze Ziemia swobodnie sie w nim porusza. Przeciwko tej
hipotezie przemawialy wyniki przeprowadzonego dwukrotnie doswiadczenia
z interferometrem Michelsona-Morley’a. Nic dziwnego, ze problemem eteru
interesowali sie niemal wszyscy fizycy tego okresu. Oprécz FitzGeralda, ktéry
w 1888 r. az trzykrotnie poruszat ten temat na spotkaniach Royal Dublin Society,
szczeg6lne znaczenie dla analizowanego zagadnienia miaty prace dwu fizykdw,
0 ktérych bedzie mowa w dalszej czesci artykutu: Oliviera Heaviside’a oraz
Oliviera Lodge’a. Wskazywali oni w swoich publikacjach, ze wyniki doswiad-
czen zdajg sie dowodzi¢, iz dobrze potwierdzone prawa optyki i elektromagne-
tyzmu pozostajg wzgledem siebie w sprzecznosci, i ze interpretacje tych wyni-
kow nalezy traktowac jako jeden z kluczowych probleméw teorii Maxwella9
Jednym z czestych tematow dyskusji i publikacji Heaviside’a i Lodge’a, a takze
innych fizykéw tego okresu, byta wspomniana hipoteza ,wleczenia eteru”,
zgodnie z ktorg poruszajace sie ciato, takie jak planeta Ziemia, unosi ze sobg eter
bezposrednio przylegajacy do jego powierzchni. Pomystem tym interesowat sie
zwiaszcza Lodge, ktory w latach 1890-1893 nosit sie nawet z zamiarem zbudo-
wania specjalnego urzadzenia i przeprowadzania eksperymentéw, majacych na
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celu znalezienie dowodow na wystepowanie efektu ,,wleczenia eteru” 10 Dowody
nie zostaty znalezione, ale prace Lodge’a przyczynity sie do tego, ze problem
eteru przez wiele lat dostarczat fizykom frapujacych tematéw do dyskusji.

2. OKOLICZNOSCI SFORMULOWANIA HIPOTEZY FITZGERALDA

Pomyst FitzGeralda, by negatywny wynik doswiadczenia Michelsona-
Morley’a wyjasnié¢, odwotujac sie do kontrakcji (skrdcenia dtugosci) porusza-
jacego sie obiektu, zrodzit sie w roku 1889. Bezposrednim impulsem, ktory
nasungt FitzGeraldowi te hipoteze, byta lektura jednego z artykutéw wspomnia-
nego juz angielskiego fizyka, OHviera Heaviside’a, w ktérym autor wykazywat,
ze ruch natadowanych czastek ma bezposredni wptyw na otaczajace te czastki
pole elektromagnetyczne". Pole to ulega znieksztatceniu, ale znieksztatcenie
dotyczy jedynie tych sktadowych pola, ktére wyznacza kierunek ruchu czastki.
Co warte podkres$lenia, w rachunkach Heaviside’a po raz pierwszy pojawit sie
wspoétczynnik kontrakcji

ten sam, ktory pdzniej zostat wyprowadzony przez Lorentza, i ktory znalazt sie
we wzorach szczego0lnej teorii wzglednosci. FitzGerald, ktory juz wcze$niej pro-
wadzit z Heavisidem ozywiong korespondencjel2 w styczniu 1889 r. napisat do
niego list, w ktorym zasugerowat, ze odkryte znieksztatcenie pola elektroma-
gnetycznego mogtoby zosta¢ zastosowane do ,teorii sit pomiedzy molekuta-
mi” B ciata statego. Heaviside nie dostrzegt jednakze w tej sugestii niczego, co
bytoby warte wiekszej uwagild FitzGerald, tak samo jak kazdy inny fizyk tej
epoki, mogt jedynie przypuszcza¢ - nie majac na to zadnych dowoddéw - ze
oddziatywanie miedzyczasteczkowe w ciatach statych jest w rzeczywistosci
oddziatywaniem o charakterze elektromagnetycznym1s Ale naukowa intuicja pod-
powiadata mu, ze tak jest faktycznie. W Swietle wyniku, uzyskanego przez Heavi-
side’a, przypuszczenie to nalezato interpretowa¢ w taki sposob, ze ruch ciata
powoduje odksztatcenie pdl elektromagnetycznych wszystkich molekut, sktada-
jacych sie na to ciato. To za$ powinno skutkowa¢ zmiana ksztattu samego ciata.

Swojg hipoteze FitzGerald opublikowat - bez wyraznego odniesienia do
pracy Heaviside’a - w maju tego samego, 1889, roku, w stosunkowo mato zna-
nym czasopi$mie ,,Science”16 Z uwagi na znaczenie tego tekstu warto przyto-
czy¢ jego zasadniczy fragment:

»Przeczytatem z wielkim zainteresowaniem o wspaniale zaprojektowanym
eksperymencie Pandw Michelsona i Morley’a, w ktérym podjeto probe rozstrzy-
gniecia waznego problemu, dotyczacego tego, czy Ziemia unosi ze sobg eter.
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Uzyskany wynik wydaje sie pozostawac¢ w sprzecznosci z innymi eksperymenta-
mi, zgodnie z ktérymi wypetniajacy powietrze eter moze byé unoszony [przez
Ziemig], ale tylko w nieznacznym stopniu. Chciatbym zasugerowac, ze prawdo-
podobnie jedyna hipotezg, mogaca wyjasnic te rozbieznosg, jest ta, zgodnie z ktorg
dtugos¢ ciat materialnych ulega zmianie podczas ich ruchu przez eter, o wielko$¢
zalezng od kwadratu stosunku ich predkosci do predkosci $wiatta. Wiemy, ze na
sity elektryczne ma wptyw ruch natadowanych ciat wzgledem eteru, i dlatego nie
jest nieprawdopodobnym przypuszczeniem to, ze ruch ten wplywa na sity
[miedzy]czasteczkowe, i ze w konsekwencji zmienia sie¢ rozmiar ciata.” I7

Jak wida¢, pomyst FitzGeralda sprowadza sie do idei, zgodnie z kt6rg dtu-
gos$¢ ciata (mierzona w kierunku ruchu) nie jest wielko$cia statg, ale pewng
funkcja predkosci, z jaka ciato sie porusza, za$§ wspoétczynnikiem, okreslajagcym
stosunek dtugosci ciata w spoczynku i w ruchu, jest ,,kwadrat stosunku ich pred-
kosci do predkosci Swiatta”. Negatywny wynik doswiadczenia Michelsona-
Morley’a mozna zatem - zgodnie z tg ideg - wyjasni¢ bez odrzucania koncepcji
eteru i bez zaktadania, ze eter jest unoszony przez Ziemie, przyjmujac jedynie
hipoteze skrdécenia poruszajacego sie ciata. To wiasnie ten efekt wystarcza do
tego, by wyjasni¢, dlaczego autorzy analizowanego doswiadczenia nie zdotali
wykaza¢ spowolnienia Swiatta biegnacego pod prad eteru. Dtugos$¢ wszystkich
elementéw interferometru, zastosowanego przez Michelsona i Morley’a, ulegta
bowiem skrdceniu wzdtuznemu (elementy skrécity sie w takiej samej proporcji,
ale jedynie w kierunku, wyznaczonym przez ruch Ziemi, unoszacej interfero-
metr), uniemozliwiajac zarejestrowanie zmiany predkosci Swiatta.

Publikacja FitzGeralda, majagca forme krétkiego listu do redakcji, praktycz-
nie nie zostata zauwazona w $wiecie naukowym (na jej range zwrocit uwage
dopiero w roku 1967 Steven G. Brush18, i nawet sam jej autor nie byt pewien,
czy ukazata sie w drukuld Niewykluczone, ze to wasnie z tego powodu nigdy
do tej publikacji sie nie odwotywat, preferujac - szczeg6lnie w latach 1889—
1892 - inne sposoby promocji idei deformacji poruszajacych sie ciat: wykitady,
dyskusje i osobistg korespondencje z innymi fizykami. Swoj pomyst przedstawit
miedzy innymi wspomnianemu juz fizykowi, Olivierowi Lodge, ktérego odwie-
dzit w jego domu w Liverpoolu wiosng 1889 r., niedtugo po wystaniu listu do
redakcji ,,Science”. Wielu autoréw - nalezy do nich m.in. wspomniany we
wstepie John S. Bell2 - powotuje sie na publikacje Bruce’a Hunta, w ktorych
autor dowodzi, ze FitzGerald wpadt na pomyst, dotyczacy kontrakcji porusza-
jacych sie przedmiotow, wiasnie podczas tej wizyty2 Giéwnym argumentem
Hunta sg teksty Lodge’a, zawierajace doktadny opis tego spotkania23 podczas
ktérego ,,wspaniate skojarzenie [...] zabtysto”2d w gtowie FitzGeralda. Prze-
ciwko takiej chronologii wydarzen przemawia tre§¢ wspomnianego wczesniej
listu FitzGeralda do Heaviside’a, ktéra wyraznie sugeruje, ze idea skracania
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poruszajacych sie obiektow zaprzatata umyst FitzGeralda juz przed jego wizytg
u Lodge’a.

Kolejnosci zdarzen, podanej przez Hunta, nie potwierdzajg rowniez opinie
innych autorowZ, a on sam ostabia swojg wtasng hipoteze, piszac o sktonnosci
Lodge’a do ubarwiania relacji, dotyczacych wspomnianej wizyty: ,,Lodge opi-
sal pdzniej to zdarzenie przynajmniej cztery razy, za kazdym razem rozszerza-
jac opis - od jednego zdania w nekrologu FitzGeralda, napisanym w roku 1901,
do petnej strony w autobiografii z roku 1931, wypetnionej dostownymi cytata-
mi. Opisy sg coraz bardziej rozbudowane, ale jednocze$nie stajg sie¢ mniej rze-
telne, i dlatego niekiedy trudno odrézni¢ oryginalne koncepcje FitzGeralda od
pdzniejszych dodatkow Lodge’a”Zi. Przywotany cytat podwaza wiarygodno$é
Lodge’a - wiele wskazuje na to, ze autor ten ulegt pokusie wprowadzenia do
wiasnych wspomnien epizodu, z ktérego wynikato, ze to wtasnie w jego obec-
nosci i pod wptywem jego argumentéw, znany fizyk wpadt na genialny pomyst.

Jesli chodzi o samg idee FitzGeralda, dotyczaca kontrakcji poruszajacych sie
przedmiotéw, to w jednym z artykutow z roku 1892 Lodge okreslit jg jako te,
zgodnie z ktorg ,,rozmiar ciatjest funkcjg ich predkosci w eterze”27. Rok pdzniej
te samg mys$l Lodge sprecyzowat w innej publikacji, stwierdzajac w niej, ze
- zgodnie z koncepcja FitzGeralda - rozmiar ciat ,,moze by¢ funkcjg ich kie-
runku ruchu przez eter; i w zwigzku z tym inaczej zmienia si¢ dtugosé, a inaczej
szeroko$¢, podstawy urzadzenia Michelsona”28 na ktdrej zostat zamontowany
interferometr, stuzacy do poréwnywania predkosci $wiatta, biegngcego réwno-
legle i prostopadle do kierunku wiatru eteru.

Drugi ze wspomnianych artykutow Lodge’a przeczytat holenderski fizyk
Hendrik A. Lorentz, ktory dzieki tej publikacji zapoznat sie z ideg FitzGeralda.
Okazato sig, ze Lorentz sam pracowat nad tym samym zagadnieniem w ramach
wiasnej teorii elektronowej budowy materii. W roku 1892 odkryt on - niezale-
znie od FitzGeralda®- ze bedgce w ruchu obiekty ulegajg skréceniu wzdtuzne-
mu, i wykazat, ze efekt ten mozna wyjasni¢, odwotujac sie do elektrodynamiki
Maxwella oraz do zalozenia, dotyczgcego elektromagnetycznego charakteru
wigzan miedzyczasteczkowych3) Po zapoznaniu sie z artykutem Lodge’a, na
poczatku listopada 1894 r. Lorentz napisat list do FitzGeralda, z zapytaniem, czy
ten zdgzyt juz opublikowaé swdj pomyst. W odpowiedzi datowanej na 14 listo-
pada FitzGerald oznajmit, ze oprécz noty, wystanej do ,,Science”, nie pamieta,
by cokolwiek pisat na ten temat; wyrazit jednoczesnie swoja rados¢ z tego
powodu, ze Lorentz pracowat nad tym samym zagadnieniem:

»Jestem pewien, ze Panska publikacja jest wczesniejsza od ktorejkolwiek
z moich drukowanych publikacji [...]. Jestem szczegdlnie uszcze$liwiony tym,
ze Pan zgadza sie ze mna, poniewaz tutaj jestem raczej wySmiewany z racji
mojej idei. Nie zdotatem nawet przekona¢ mojego bytego studenta, W. Prestona,
by wiaczyt te uwage do swojej ksigzki o Swietle, wydanej w roku 1890 [The



196 T. Pabjan

Theory ofLight], chociaz nalegatem na niego, zeby to zrobit, a jedynie dzieki
wielokrotnym namowom skitonitem Dra Lodge’a, aby wspomnial o niej
w swoim artykule; ale teraz - poniewaz moge traktowaé Pana jako mojego
adwokata i autorytet - przekazuje te idee innym, by mogli dalej jg rozwija¢.”3

Po otrzymaniu tego listu, Lorentz umiescit przypis w przygotowywanej
przez siebie ksigzce, dotyczacej oddziatywan elektromagnetycznych, w ktérym
zaznaczyt, ze hipoteze kontrakcji sformutowat niezaleznie od niego FitzGe-
rald® To wiasnie dzieki temu idea ta znana jest obecnie pod nazwag ,,kontrakcji
Lorentza-FitzGeralda”. Gtosi ona, ze poruszajace sie ciato ulega skréceniu
wzdtuznemu, a wielko$é tego skrécenia jest proporcjonalna do predkosci ciata;
jesli predkos¢ ta oznaczona jest przez v, a predkos$¢ Swiatta przez c, to wspot-
czynnik kontrakcji wyraza sie wzorem

Nalezy zaznaczy¢, ze wyjasnienie Lorentza-FitzGeralda nie rozwigzuje cal-
kowicie problemu, zwigzanego z doswiadczeniem Michelsona-Morley’a. Sama
idea skrdcenia dtugosci poruszajagcego sie ciata wystarcza do wytlumaczenia
negatywnego wyniku jedynie oryginalnej wersji eksperymentu Michelsona-
Morley’a, w ktorej promien Swiatta, biegnagcy w prostopadtych do siebie kie-
runkach, ma do pokonania drogi o réwnej diugosci. Zeby wyjasnié negatywny
wynik doswiadczenia, w ktérym Swiatto musi pokona¢ drogi nie o identycznej,
ale o réznej diugoscix nalezy dodatkowo uwzgledni¢ efekt dylatacji czasu.
Efekt ten po raz pierwszy przewidziat w roku 1897 inny irlandzki fizyk, Joseph
Larmor34 Wykazat on, ze okres kazdego dynamicznego uktadu - analizy Larmo-
ra dotyczyty orbitujgcych elektronéw, ale wniosek okazat sie og6lnie stuszny
- zmienia sie pod wptywem ruchu tego uktadu. Kontrakcja Lorentza-FitzGe-
ralda, potaczona z dylatacja Larmora, wyjasniajag negatywny wynik doswiad-
czenia Michelsona-Morley’a nawet wtedy, gdy drogi promieni $wietlnych, ktére
spotykajg sie w interferometrze, nie sg tej samej diugosci.

3. POMIEDZY ,DEFORMACIA” | ,KONTRAKCIA”

W dotychczasowych analizach hipoteza FitzGeralda formutowana byta naj-
czesciej przy pomocy znanego ze szczegOlnej teorii wzglednosci i intuicyjnie
oczywistego terminu ,,kontrakcja”. Chociaz w wiekszos$ci opracowan stosuje sie
tego typu skrot myslowy, nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze jest to pewna niesci-
sto$é, poniewaz oryginalny pomyst FitzGeralda w rzeczywistosci nie dotyczyt
»kontrakcji” lub ,,skrécenia” poruszajacego sie ciata, ale raczej jego ,,deforma-
cji”. Nie ulega watpliwosci, ze pomiedzy ,,skréceniem” i ,,deformacjg” zachodzi
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istotna réznica: w przypadku deformacji objeto$¢ ciata nie ulega zmianie, pod-
czas gdy skrocenie zawsze wigze sie ze zmiang (zmniejszeniem) tej objetosci.
Co prawda, wielu autorow przyjmuje interpretacje Hunta, ktéry stwierdza, ze
»,Nie ma zadnego powodu, by sadzi¢, ze pomyst, ktéry go [FitzGeralda] ol$nit
w domu Lodge’a, dotyczyt czegokolwiek innego, jak tylko prostej kontrakcji”3.
Tak sformutowany wniosek wydaje sie jednak w istotny sposéb upraszczaé caty
problem.

Nalezy zaznaczyé, ze na oznaczenie zmiany, zachodzacej w ciatach pod
wptywem ich ruchu, FitzGerald nigdy nie uzywat - réwniez w osobistej kore-
spondencji z Lorentzem i Larmorem - terminow takich jak ,kontrakcja” czy
»Skrdécenie”. Stosowane przez niego pojecia nie miaty jeszcze charakteru termi-
néw technicznych, i dlatego nawet wtedy, gdy méwit o ,,zmianie dtugosci poru-
szajacych sie ciat”, miat na mysli raczej wymuszone ruchem ,,znieksztatcenie
ciata” lub ,,zmiane rozmiaru ciata” niz to, co obecnie rozumie sie pod pojeciem
»kontrakcji”36 Harvey Brown wykazuje, ze ten brak terminologicznej precyzji
FitzGeralda mozna —z punktu widzenia teorii wzglednosci - usprawiedliwié¢
tym, ze negatywny wynik doswiadczenia Michelsona-Morley’a w rzeczywistos-
ci nie domaga sie zaktadania wytacznie wzdtuznego skrocenia podstawy inter-
ferometru, ale moze by¢ wyjasniony rowniez przez inng deformacje ksztattu tej
podstawy3r.

Warto w tym miejscu jeszcze raz odwotaé sie do pierwszego komentatora
hipotezy FitzGeralda, to znaczy do Lodge’a. W dwu réznych publikacjach,
zawierajgcych wspomnienia, dotyczace wizyty FitzGerald z roku 188938 autor
ten zaznacza, ze irlandzki fizyk zgodzit sie wowczas z jego witasng sugestia, iz
efektem, ktéry wyjasnia negatywny wynik doSwiadczenia Michelsona-
Morley’a, jest “zwykle znieksztatcenie” podstawy interferometru. Bork zauwa-
Z7a, ze jest bardzo prawdopodobne, iz Lodge w tym miejscu ,,przedstawia swoj
wiasny poglad”3 a nie opinie, z ktorg zgadzat sie FitzGerald. Za stusznoscia
tego wniosku (ktéry mozna potraktowac jako kolejny argument za tym, ze rela-
cji Lodge’a nie nalezy przyjmowaé bezkrytycznie) przemawia to, ze Lodge
w rzeczywistosci byt przekonany, iz nie jest mozliwe inne znieksztatcenie ciata,
jak tylko takie, w ktérym zostaje zachowana jego objeto$c40. Nie bytoby zatem
nic dziwnego w tym, gdyby w usta FitzGeralda probowat wiozy¢ stowa zgodne
z wiasnymi przekonaniami.

Interesujgcy, cho¢ mato wiarygodny, argument za tym, ze FitzGerald rozu-
miat deformacje ciata nie inaczej, ale wiasnie jako relatywistyczng kontrakcje,
czyli skrécenie diugosci, sformutowat niedawno jeden z dalekich krewnych
irlandzkiego fizyka - Frank Boring FitzGerald4L Zdaniem tego autora,
FitzGerald zostat zapytany podczas jednego z prowadzonych przez siebie wy-
ktadow - zdarzenie to miato mie¢ miejsce pomiedzy rokiem 1889 i 1892 - o to,
jak nalezy rozumie¢ jego hipoteze deformacji ciat. W odpowiedzi ,,odni6st sie
on do swojej [hipotezy] deformacji jako do kontrakcji”. Jest to dowdéd na to, ze
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w pogladach FitzGeralda ,,miato miejsce przejscie od deformacji do kontrakcji,
ktére dokonato sie pomiedzy rokiem 1889 i 1892”42 Niestety, wiarygodnosci
tego wniosku nie potwierdza to, ze jego autor nie podaje zrédta, z ktérego
dowiedziat sie 0 wspomnianym zdarzeniu, i za wszelka cene prébuje w swoim
artykule wykaza¢, ze to wtasnie FitzGeraldowi nalezy sie palma pierwszenstwa,
gdy chodzi o sformutowanie podstawowych idei, ktére Einstein wigczyt pozniej
do szczego6lnej teorii wzglednosci4l

4. HIPOTEZA WYMYSLONA AD HOC1

Po roku 1905, w ktérym zostata opublikowana stynna praca Einsteina,
dajaca poczatek szczegdlnej teorii wzglednosci44, fizycy niemal jednogto$nie
uznali, ze hipoteza Lorentza-FitzGeralda, dotyczaca kontrakcji poruszajacych
sie ciat, byta stuszng ideg, cho¢ opartg na btednym rozumowaniu. Tworca teorii
wzglednosci, uznajagc wszystkie dotychczasowe préby wyjasnienia zaistniatych
trudnosci z eterem za niesatysfakcjonujace, wyprowadzit bowiem te idee bez-
posrednio ze szczegblnej zasady wzglednosci (zgodnie z ktdrg wszystkie prawa
fizyki majg takg sama posta¢ we wszystkich uktadach inercjalnych), uzupetnio-
nej o postulat statej i nieprzekraczalnej predkosci Swiatta. Kinematyczne prze-
ksztatcenia wspétrzednych przestrzennych i czasu, uzyskane w wyniku zastoso-
wania tych dwu zasad, okazaly sie identyczne z tymi, ktore kilka lat wczesniej
otrzymat Lorentz4 Teoria wzglednosci w krotkim czasie odniosta ogromny suk-
ces i nic dziwnego, ze wszystkie wczesniejsze rozwigzania, dotyczace ktopotli-
wego problemu eteru, fizycy uznali za hipotezy, kt6re nie posiadajg zadnego,
a w kazdym razie przekonujacego, uzasadnienia. Nalezy zaznaczy¢, ze opinie te
podzielat rbwniez sam Einstein, ktéry kontrakcje Lorentza-FitzGeralda okreslat
mianem ,hipotezy wymyslonej ad hoc,A6. Jednak jesli pamieta sie o tym, ze
zar6wno szczegOlna zasada wzglednosci, jak i zasada statej predkosci Swiatta
majag w rzeczywisto$ci status postulatu47, to deprecjonowanie wyjasnienia
Lorentza-FitzGeralda, jako tego, ktére rzekomo nie jest dostatecznie uzasadnio-
ne, wydaje co najmniej niestuszne. W roku 1905, w ktérym zostata sformuto-
wana szczegdlna teoria wzglednosci, FitzGerald juz nie zyt, i nie mégt osobiscie
ustosunkowac sie do tego zarzutu, ale nalezy sie domysla¢, ze jego odpowiedz
bytaby analogiczna do tej, ktérej udzielit Lorentz, gdy w prywatnej korespon-
dencji z roku 1915 pisat do Einsteina:

~Wiedziatem, ze jest potrzebna bardziej ogdlna teoria, ktérg pozniej prébo-
watem rozwing¢, a ktorg ostatecznie Pan sformutowat. Moje podejscie nie byto
jednakze tak straszliwie niesatysfakcjonujgce. Gdy brakuje ogoélnej teorii,
mozna cieszy¢ sie wyjasnieniem [nawet] jednego faktu, jesli tylko wyjasnienie
to nie jest sztuczne. A interpretacja, zaproponowana przeze mnie i FitzGeralda,
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nie byfa sztuczna. | nie byla taka tym bardziej, Ze stanowita jedyna mozliwg
interpretacjg. Ja za$ dodatem komentarz, ze hipoteza [kontrakcji] mozna uzy-
ska¢ pod warunkiem, ze zastosuje sig do innych sit to, co moznajuz byto powie-
dzie¢ o wptywie przesuniecia na sity elektrostatyczne. Gdybym to bardziej pod-
kreslit, hipoteza ta wydawataby sig w mniejszym stopniu wymyslona ad /zoc.”48

Nie ulega watpliwosci, ze uwaga Lorentza jest trafna: idea kontrakcji poru-
szajacych sig obiektéw nie pojawita sig u FitzGeralda i Lorentza jak deus ex
machina, i w niniejszym artykule zostaty juz przedstawione argumenty za stusz-
noscig tego wniosku. Na $lad omawianej hipotezy naprowadzity tych fizykéw
konkretne przestanki, dotyczace zachowania tadunkéw elektrostatycznych
w poruszajacych sig ciatach. Zarzut Einsteina, okre$lajacy ta ideg jako ,hipote-
zg wymyslong ad hoc”, nie jest zatem stuszny.

Do tego samego wniosku dochodzi w jednym ze swoich artykutow Bell,
ktéry podkresla, ze FitzGerald ,,nie wymyslit swojej hipotezy w arbitralny spo-
sOb; wykazat on, ze nie jest [ona] pozbawiona uzasadnienia, poniewaz sity elek-
tryczne ulegajg zmianie pod wptywem ruchu. Odréznit takze sity elektryczne od
molekularnych, i chociaz nie potrafit ich zidentyfikowac, to poprawnie odgadt,
ze sity molekularne moga sig zachowywaé w sposéb podobny do sit elektrycz-
nych”49. O tym, ze istnieje wyrazny zwigzek pomiedzy ksztattem pola elektro-
magnetycznego i ruchem ciata, FitzGerald dowiedziat sie¢ od Heaviside’a, ale
najwazniejszy krok w rozumowaniu, prowadzacym do hipotezy kontrakcji
- kontynuuje swdj wywod Bell - fizyk ten uczynit sam, stwierdzajac, ze skoro
»elektryczne sity zmieniajg sie wraz z ruchem ciata, i skoro odgrywajg one istotng
role w [strukturze] materii, to po prostu nierozsadnie jest mysle¢, ze pozostajgca
w ruchu materia zachowuje ten sam ksztalt”3 Argumenty za tym, ze odkrycie
FitzGeralda nie byto jedynie ,,btyskotliwym, bezpodstawnym przypuszczeniem
irlandzkiego geniusza”5l, formutuje réwniez w swoich publikacjach Hunt5
Autor ten wskazuje przede wszystkim na role, jakg w procesie powstawania
hipotezy kontrakcji odegrat Heaviside. Hunt podkresla, ze to wias$nie uzyskane
przez tego fizyka wyniki, dotyczgce zmian, jakie zachodzg pod wptywem ruchu
w natadowanych czastkach, staty sie dla FitzGeralda podstawa, na ktérej opart
on swojg koncepcje deformacji poruszajacych sie ciats3

* * *

Podstawowej motywacji do napisania tego artykutu dostarczyty autorowi
- co zostato juz zaznaczone we wstepie - publikacje Johna S. Bella. Podsumo-
wujac przeprowadzone analizy, warto jeszcze raz odwota¢ sie do argumentow
tego fizyka, ktory hipoteze FitzGeralda z wielu wzgledéw uwazat za szczegol-
nie atrakcyjna i wartg ponownego rozpatrzenia. Koncepcja, ktéra przez caty czas
przewijata sie w powyzszych akapitach, i ktéra stanowita swego rodzaju punkt
odniesienia dla wszystkich fizykéw, zainteresowanych problemem kontrakcji,
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byta koncepcja eteru. Poniewaz charakterystyka dyskusji, jaka w $wiecie nauko-
wym toczyta sie o to pojecie, wymagataby odrebnego, obszernego studium,
w niniejszym artykule - poswieconym samej idei FitzGeralda - znalazto sie
miejsce jedynie na niektore epizody, zwigzane z tg dyskusjg. W rzeczywistosci
jednak to witasnie pojecie eteru - a nie kontrakcji - jest prawdziwag stawka sporu
0 hipoteze FitzGeralda, poniewaz sama kontrakcja jest jedynie ,technicznym
detalem” teorii, zbudowanej na zatozeniu dotyczacym istnienia wyrdznionego
uktadu odniesienia, jakim byt eter. Bell podkresla, ze teoria ta- oprécz koncep-
cji FitzGeralda sktadajg sie na nig réwniez idee Larmora i Lorentza - jest spdj-
na i wolna od arbitralnych zatozen, a jedyng jej wadg jest to, ze nie jest ona
w stanie wyjasni¢, dlaczego w zadnym doswiadczeniu nie mozna wykaza¢ obec-
nos$ci wyroznionego uktadu odniesienia, w ktdrym eter spoczywa54 Einstein
uznat, ze wobec tej niemozliwosci nalezy przyjac€, iz wyrézniony uktad odnie-
sienia w ogdle nie istnieje, i tak sformutowaé postulaty szczegolnej teorii
wzglednosci, by nie byto potrzeby odwotywania sie do tego typu uktadu. Mozna
jednak - zauwaza Bell - stanowisko Einsteina sformutowac nieco inaczej:
»Mozna zatozyé, ze jakikolwiek inercjalny uktad sie wybiera, to uktadem
tym jest eter XI1X-wiecznej fizyki, i ze w tym uktadzie mozna bezpiecznie zasto-
sowac idee kontrakcji FitzGeralda, dylatacji Larmora i opdZnienia Lorentza.
Szkoda, ze studenci tego nie rozumiejg. Bardzo czesto przekonuje sie ich, ze
Einstein w jaki$ sposéb usungt wszystko to, co byto przed nim. Ale to nie jest
prawda. Wiele z tego, co byto przed [Einsteinem], przetrwato teorie wzglednosci,
uzupetnione jedynie o [postulat] wolnego wyboru pomiedzy dowolnym iner-
cjalnym uktadem odniesienia, w ktdrym nalezy zastosowac wszystkie te idee.”%
Na temat kontrakcji FitzGeralda napisano wiele niescistych, a niekiedy
catkowicie btednych, rzeczy. W jednej ze swoich publikacji Bell omawia kilka
przyktadow tego typu naukowej niefrasobliwosci, z ktérych wynika, ze hipote-
za FitzGeralda byta z gruntu btedna i ze dopiero szczegdlna teoria wzglednosci
w poprawny sposéb wyjasnita negatywny wynik doswiadczenia Michelsona-
Morley’a% Najlepszym komentarzem, ktéry zwalnia z koniecznosci polemiki
z tego typu pogladami, jest wypowiedZ samego Einsteina, ktéry nie miat wat-
pliwosci co do tego, ze teoria FitzGeralda w rzeczywistosci byta poprawna:

,Lorentz i FitzGerald ocalili teorig, przyjmujac zatozenie, zgodnie z ktérym
ruch ciata wzgledem eteru powoduje kontrakcje [...]. Z punktu widzenia teorii
wzglednosci to rozwigzanie trudnosci byto poprawne”5/.

To, ze hipoteza FitzGeralda nie jest sprzeczna z teorig wzgledno$ci i ze
wyjasnia wynik eksperymentu Michelsona-Morley’a bez koniecznosci odrzuce-
nia samej idei eteru jako absolutnego uktadu odniesienia, ma donioste znaczenie
zarowno dla filozoficznego, jak i dla naukowego obrazu $wiata. W filozofii
nauki od dawna toczy sie spdr o to, czy zadaniem teorii naukowych jest jedynie
dostarczanie spdjnego opisu okre$lonego aspektu fizycznej rzeczywistosci, czy
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réwniez wyjasnianie tego, w jaki sposob ta rzeczywistos¢ funkcjonuje. Wiele
niezaleznych racji przemawia za tym, ze teorie naukowe nie tylko powinny opi-
sywac, ale réwniez wyjasniac. Jesli tak jest rzeczywiscie, to znaczy, ze oprocz
dostarczania spoOjnego wyjasnienia negatywnego wyniku doswiadczenia
Michelsona-Morley’a, nalezy od wspotczesnej fizyki oczekiwaé rowniez jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie, dotyczace tego, jak jest ,,naprawde”. Czy wy-
rézniony uktad odniesienia faktycznie nie istnieje? A moze tylko wygodniej jest
zatozy¢, ze nie istnieje? W Swietle przeprowadzonych analiz odpowiedz na te
pytania wcale nie jest oczywista. Wiele wskazuje na to, ze problem eteru
- wyrdznionego uktadu odniesienia - nie jest jeszcze definitywnie rozwigzany.

Przypisy

1 Poniewaz kazdy obiekt makroskopowy zbudowany jest z czastek kwantowych,
nalezy zatozyé¢, ze nielokalno$¢ w poréwnywalnym stopniu dotyczy $wiata kwantowe-
go, jak i makroskopowego.

2Por. np. J.S. Bell: Speakable and unspeakable in quantum mechanics. Cambridge
2004; Duch w atomie. P.C.W. Davies, J.R. Brown (red.) . Amsterdamski (thum.).
Warszawa 1996, s. 63-76; Rozmowa z Johnem Bellem, W. Skoczny (ttum.).
»Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”, 10 (1988), s. 15-24 (przektad wywiadu: C. M an
n, R. Crease, John Bell, Particle Physicist, “Omni”, 10/8 (1988), s. 84-92).

3,,.By¢ moze najprostszym rozwigzaniem bytby powrot do takiej teorii wzglednosci,
jaka obowigzywata przed Einsteinem, gdy tacy ludzie jak Lorentz i Poincare wierzyli,
ze istnieje eter i zwigzany z nim wybrany uktad odniesienia, ale nasze instrumenty
pomiarowe ulegaja zmianom pod wptywem predkosci, co uniemozliwia wykrycie eteru.
W takim przypadku mozna sobie wyobrazié, ze istnieje uprzywilejowany uktad odnie-
sienia i w tym uktadzie oddziatywania mogga rozchodzi¢ sie szybciej niz Swiatto. [...] To
z pewnoscig najtansze rozwigzanie. Zjawiska wydajg sie niezmiennicze ze wzgledu na
przeksztatcenie Lorentza, ale istnieje gtebszy poziom, ktory nie jest niezmienniczy”;J.S.
Bell: Duch w atomie, dz. cyt., s. 67.

4Tamze, s. 68.

5 George Francis FitzGerald (1851-1901) - irlandzki fizyk, profesor “naturalnej
i eksperymentalnej filozofii” Trinity College w Dublinie. Nalezat do grona “maxwellia-
nczykow”, ktérzy pod koniec XIX w. rozwineli i na nowo sformutowali teorie pola elek-
tromagnetycznego Jamesa Clerka Maxwella. Jego zyciorys i dorobek naukowy przed-
stawiony jest m.in. w nastepujgcych publikacjach: O. L o d g e: G. F. FitzGerald.
»Proceedings of the Royal Society”, 75 (1905), s. 152-160; ET.Whittaker: G.F.
FitzGerald. ,,Scientific American”, 185/5 (1953), s. 93-98; J.M.D. C o e y: George
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7TA.A.Michelson EW. Morley: On the Relative Motion ofthe Earth and
the Luminiferous Ether, ,,American Journal of Science”, 34 (1887), s. 333-345.
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1O0.Heaviside: The electro-magnetic effects o fa moving charge. ,,Electrician”,
22 (1888), s. 147-148.

2Na temat tej korespondencji, por. F.E. H a c k e 11: FitzGerald as revealed by his
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por. W. W ar w ick: On the role ofthe FitzGerald-Lorentz Contraction Hypothesis in
the Development ofJoseph Larmor s Electronic Theory ofMatter. ,,Archive for History
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S Por. np. HRR. Brown: The origins of length contraction: |. The FitzGerald-
Lorentz deformation hypothesis. ,,American Journal of Physics”, 69/10 (2001),
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dzit- odegraty role przewodnika. Takie zasady nie sg wnioskami wynikajacymi z innych


http://www.wbabin.net/physics/fitzgerald2.pdf

Georgea FitzGeralda hipoteza ,,kontrakcji” 205
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rald had good reason to think that bodies should change in size when they move through
the ether”; tamze, s. 193.

% ,Jest tajemnicg, podobnie jak w teorii Lorentza i Poincarego, dlaczego eter nie
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