
Na falach eteru

Dr hab. Andrzej SZYMACHA
Eter, któremu poswiecony jest ten artykul,
nie ma nic wspólnego z pewnym chemicznym
zwiazkiem organicznym uzywanym m.in. do
narkozy (dawniej) oraz do innych celów
w medycynie i chemii, a zwanym równiez
eterem (dokladniej eterem etylowym).

Kazdy z czytelników zna zapewne wyrazenie "na falach eteru", ale sadze, Ze wielu
przypuszcza, iz to jakis poetyczny zwrot majacy wyrazac ulotnosc i niedostepnosc
bezposrednio naszym zmyslom fal radiowych. Tymczasem powiedzenie owo jest
jedyna pozostaloscia po bardzo realistycznie w swoim czasie traktowanej koncepcji
"eteru", która, w dramatyczny bardzo sposób, obalily rezultaty prac Einsteina
znane pod nazwa szczególnej teorii wzglednosci. Obecnie uwaza sie, ze eteru po
prostu nie ma, tak jak nie ma flogistonu, czarodziejskich smoków czy
krysztalowej kuli sklepienia niebieskiego, do której rzekomo przyklejone mialy
byc gwiazdy. Bezkompromisowo nastawiony Czytelnik móglby w zwiazku z tym
przypuscic, ze tylko skrajna naiwnosc, :l;ebynie powiedziec glupota, kazala
ludziom rozwazac obiekt, którego nigdy nie widzieli, nie czuli, który w zaden
sposób sie nie ujawnial i nie mógl ujawniac, skoro w koncu okazalo sie, Ze go
wrecz nie ma. Czymze jednak byl, lub mial byc ów eter? Otóz koncepcja etem
narodzila sie w zasadzie wraz z falowa teoria swiatla w czasach Maxwella, który
zinterpretowal swiatlo jako zjawisko elektromagnetyczne i przewidzial istnienie
bliskich krewniaków swiatla, a mianowicie fal elektromagnetycznych o wszelkich
mozliwych dlugosciach, które to przewidywanie, jak wiemy, potwierdzilo sie
w calej rozciaglosci (Maxwell juz tego triumfu swej teorii nie dozyl, ale my
czerpiemy pelna garscia z tego odkrycia, np. ogladajac w swoim mieszkaniu na
ekranie telewizora final mistrzostw swiata w pilce noznej, czy ladowanie na
Ksiezycu). Fale pojawily sie w fizyce po raz pierwszy bynajmniej nie w zwiazku
ze swiatlem czy promieniowaniem elektromagnetycznym. Ba, fale np. na wodzie
znane byly ludziom z codziennych obserwacji na dlugo przed powstaniem
wszelkich nauk. Jednak ich opis matematyczny zostal stworzony wraz z rozwojem
fizyki, a dokladniej mechaniki, gdyz pierwsze poznane fale byly to fale
mechaniczne - fale na powierzchni wody, fale rozchodzace sie wzdluz napietej
struny, fale akustyczne itp. W mechanice fala jest niczym innym, jak swoistym
typem ruchu materialnego osrodka ciaglego - mówienie o fali bez owego
materialnego osrodka, zwanego tez podlozem fali, jest w ramach mechaniki
zupelnie bez sensu - nie moze sie ruszac cos, czego nie ma!
Po zbadaniu róznych rodzajów fal odkryto ich pewne wspólne cechy, niezalezne,
lub prawie niezalezne od charakteru fali. W szczególnosci wykryto, ze fale moga
interferowac. Oznacza to, ze do pewnego obszaru mOZedoplywac przy
dzialajacych dwóch zródlach fal wiecej energii niz wynosi suma tego, co by
doplywalo gdyby kazde ze zródel bylo wlaczone oddzielnie ("jasny prazek").
Sa i takie miejsca, gdzie po zakryciu czy tez wylaczeniu jednego ze zródel doplywa
wiecej energii niz w przypadku, gdy wlaczone sa oba ("ciemny prazek"). Jest to
zjawisko zrozumiale dla fal i tylko dla fal. Kiedy efekt interferencji odkryto dla
swiatla, narzucalo sie przypuszczenie, ze swiatlo jest lala, Ale fala to ruch, a jak
ruch to ruch czegos. Bylo to dla fizyków wychowanych na mechanice Newtona
pretendujacej do miana wszechteorii zdolnej opisac wszelkie zjawiska (a jest
faktem, ze swiecila mechanika nieprzerwane pasmo sukcesów od wyjasnienia
ruchu planet do teorii kinetyczno-molekularnej wlacznie) tak oczywiste, ze ani
przez moment nikt nie zawahal sie przed pr.zyjeciem mechanicznego opisu fali
swietlnej, a zatem przed przyjeciem koncepcji, ze istnieje osrodek materialny,
którego drgania sprezyste sa swiatlem. Ów hipotetyczny osrodek to wlasnie eter.
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Nikt eteru nie widzial, nie czul, ale przeslanki teoretyczne za jego istnieniem byly
tak silne, Ze absolutnie nie nalezy sie dziwic, iz koncepcja eteru byla powszechnie
akceptowana, mimo ze na to, by eter mógl spelnic swoje zadanie podloza fal
swietlnych, jego wlasnosci musialy byc bardzo niezwykle. Owe dziwne wlasnosci
musialy byc przypisane eterowi z kilku powodów. Otóz predkosc fali swietlnej jest
olbrzymia, duzo, duzo wieksza niz predkosc jakichkolwiek innych znanych fal.
W mechanice dowodzi sie, ze fala jest tym szybsza, im bardziej sprezysty (sztywny)
jest osrodek oraz im osrodek ten jest lzejszy. Eter musial wiec byc tysiace lazy
bardziej sprezysty od najlepszej stali, ale i jednoczesnie wielokrotnie lzejszy od
najlzejszego z gazów. Dalej, w kaZdym osrodku sprezystym rozchodza sie zarówno
fale poprzeczne, jak i podluzne (na ogól z róznymi predkosciami). Od eteru
nalezalo wymagac, by fale podluzne nie mogly sie w nim rozchodzic. Co wiecej,
eter ten musial wypelniac caly Wszechswiat, a przynajmniej obszar miedzy Ziemia
a tymi gwiazdami, których swiatlo mozemy dostrzec. W szczególnosci eter musial
wypelniac obszar Ukladu Slonecznego. Z obserwowanej stalosci okresu obrotu
Ziemi wokól Slonca oraz z faktów geologicznych przemawiajacych za tym, ze
okres ten byl zasadniczo ten sam nawet miliardy lat przed pojawieniem sie
czlowieka wynikalo, ze eter, mimo iz niezwykle sztywny, nie hamuje prawie wcale
ruchu Ziemi i innych planet.

Gdyby zglosic wspólczesnie do Jakiegos Tam Instytutu Materialoznawstwa
zamówienie na opracowanie tworzywa o takich wlasnosciach, to mozna by sie
narazic na zbadanie przez psychiatre, ale to tylko dlatego, Ze ludzie techniki
i przemyslu musza twardo trzymac sie codziennosci - fizycy, szczególnie
teoretycy, maja troche wieksze prawo do fantazji i do ... bledów. Koncepcja eteru
okazala sie bowiem bledna, ale dowód, ze tak jest istotnie, przyszedl nie od strony
rozwazania jego niezwyklych wlasciwosci dotychczas omawianych (ze cos jest
niezwykle nie oznacza, ze musi byc niemozliwe), ale przez wykazanie
doswiadczalne, ze nie ma sensu mówic o ruchu eteru. Pozbawiono wiec eter tej
jedynej cechy, od której cala historia sie rozpoczela (wszak swiatlo - "fala
eteru" - mialo byc wlasnie ruchem drgajacym eteru). Na cZY1)1ten dowód polega
i co z tego wynika, to juz domena szczególnej teorii wzglednosci i temat do innego
artykulu.
teby jednak nic pozostawic Czytelnika w dreczacej niewiedzy i niezaspokojonej
ciekawosci, poswiece pare uwag tej sprawie. Otóz gdyby eter istnial
jako taki osrodek materialny, jak to sobie w XIX wieku wyobrazano,
musialby wyrózniac pewien uklad odniesienia we Wszechswiecie (czy przynajmniej
w naszym Ukladzie Slonecznym), w którym jego predkosc (lub raczej srednia
predkosc) bylaby zerem. Uklad taki bylby wyrózniony przynajmniej jesli chodzi
o zjawiska optyczne. Bylby to np. jedyny uklad odniesienia, w którym fala kulista
swietlna rozchodzilaby sie jednakowo we wszystkich kierunkach. Obserwator
w innym ukladzie odniesienia, poruszajacym sie wzgledem eteru z pewna
predkoscia, stwierdzic powinien, ze fale wyslane w kierunku jego ruchu wzgledem
eteru oddalaja sie wolniej od niego (obserwator te fale czesciowo dogania), a fale
wyslane wstecz - szybciej. Mówiac pogladowo, w jego ukladzie wialby "wiatr
eteru": predkosc tego wiatru powinna dodawac sie wektorowo do predkosci fali,
tak jak to ma miejsce ze zwyklym wiatrem i fala akustyczna. Poniewaz nasza
Ziemia porusza sie wokól Slonca i jej predkosc o wartosci ok. 30 km/s po pól roku
zmienia kierunek, to nawet jesli w jakims momencie na Ziemi nie byloby owego
"wiatru", to po pól roku powinien wiac z predkoscia co najmniej 60 km/s.
Doswiadczenie Michelsona-Morleya mialo na celu wykryc ów wiatr eteru, przy
czym dokladnosc ich metody byla taka, ze powinien zostac zauwazony "wiatr"
o szybkosci nawet 2 km/s. A tymczasem nie wykryto zadnego.

Zwolennicy teorii eteru próbowali sie jeszcze bronic zakladajac, ze Ziemia w swym
ruchu unosi eter bedacy w poblizu niej i tym samym na Ziemi nigdy zaden wiatr
eteru wiac nie moze. Teoria ta jest jednak sprzeczna ze zjawiskiem aberracji '
astronomicznej.

Inaczej mówiac, doswiadczenia Michelsona-Morleya wykazaly, ze nie ma
wyróznionego ukladu odniesienia ("ukladu spoczywajacego eteru"), wzgledem
którego mozna by mówic o absolutnym ruchu. Wszelkie uklady inercjalne sa
równouprawnione, a jedyny realny wplyw na przebieg zjawiska ma ruch wzgledny
oddzialujacych obiektów (np. zródla i odbiornika swiatla) niezaleznie od stanu
ich ruchu wzgledem wszelkich innych cial we Wszechswiecie, które biernie sie im
"przypatruja"· Gdyby istnial eter uczestniczacy w przenoszeniu swiatla, to
powyzsze stwierdzenie, równowazne tzw. zasadzie wzglednosci Einsteina, byloby
nieprawdziwe.
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