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El 2 de agosto de 1939, Einstein
escribié a Roosevelt, presidente de
los EE.UU.: “._.en los uitimos

cuatro meses se han logrado efectuar
reacciones nucleares en cadena...
Este nuevo fenomeno podria
también aplicarse a la fabricacion
de bombas de una enorme potencia.”
Por una paradoja del destino,

éste declarado pacifista, puso-asi
en marcha el mecanismo que

daria nacimiento a la bomba atémica.
Seis afios después, y ante el
anuncio de Hiroshima, comentd
melancolicamente: :

‘Si lo hubiese sabido... no hubiera
jamés escrito esa carta”.

El hombre que sentia un disgusto
profundo ante el asesinato de

un hombre, que experimentaba una
intuitiva aversion por toda

especie de crueldad y odio y que,
por ello mismo, fue un acérrimo
enemigo - del nazismo, - a tal punto
que la carta citada naci6 de su
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temor de que la Alemania hitleriana
consiruyera, antes que nadie, el
terrible instrumento destructivo -,

se vio implicado -y muy a pesar
suyo - en el nacimiento del mas
poderoso ariefacto de muerte que ha
conocido la humanidad, no sélo

por las palabras que dirigio a
Roosevelt sino también porque su
feoria de la relafividad abrio el
camino a las investigaciones gque
desembocaron en Ia liberacion

de la energia atomica.

Pero es demasiado simple reducir
la vastedad de este genio a la
medida de la dramatica
consecuencia deducida de su teoria,
ya que Einstein, ademas, coniribuyo
con sus trabajos a modificar la
imagen tradicional que el hombre
tenia del mundo fisico.

- Figura extraordinaria en el plano

“ cientifico, no lo fue menos ‘desde un
‘punto de vista simplemente
humano: profundamente
comprometido con los problemas
/de su tiempo, Einstein fue

. basicamente “‘intransigente” frente a
toda autoridad erigida sobre el
prejuicio, la violencia y la

intolerancia; de alli su posicién
combativa contra la loca carrera dell
rearme, contra el absurdo

de la guerra fria. :

Porque el mayor tedrico de la
época moderna no se limité a ser
un observador “encerrado en

su torre de marfil’’: “como aleman,
como judio, como convencido
pacifisia, nunca rehuyo enfrentar los
conflicios mas dramaticos del

Nacio en Uim, Wiiritemberg
(Alemania) en 1879 y murid en
Princeton (EEUU) en 1955.
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1879
El 14 de marzo Albert Einstein nace en
Ulm, Wiirttemberg.

1887
El experimento de Michelson y Morley no
logra explicar el “viento de éter”.

1589
Albert Einstein se inscribe en el Luitpol
Cymnasium de Munich.

1894

La familia FEinstein se traslada a Milan.
Se reunira con los suyos después de seis
meses. Renuncia a la nacionalidad alema-
na v a todo credo religioso.

1596

Se traslada a Suiza, y se inscribe en la Fs-
_ cuela Politécnica de Zurich, Aplazado en
los examenes de admisién, se inscribe, si+
zuiendo el consejo del director del Poli-
fecnico, en el curso preparatorio de la
escuela cantonal de Aarau.

1901

Se hace ciudadano suizo. Se emplea en la
Oficina de Patentes de Berna. Contrae
mafrimonio con la estudiante hingara Mi-
leva Maritsch.

1505

Publica. en el volumen XVII de los Anales
ge Fisica, sus trabajos sobre la teoria de
Ios guanta. sobre la teoria de la relatividad
resiringida (o especial) y sobre el movi-
mienio browniano. Es nombrado docente
Ebwe (Privaidozent) de la Universidad de
Bermna

1909

Dejz b Oficina de Patentes v es nombrado
peofesor exiraordinario (a. o. Professor) de
B Universidad de Zurich.

510

Por decrelo del emperador de Austria,
Fiznciseo José. es nombrado profesor de
Ssica fedrica de ka Universidad alemana de
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L. Castellani y L. Gigante

1912
Regresa a la Escuela Politécnica de Zurich,
donde ensefia como profesor de fisica teo-
rica.

1913

Max Plank y Walter Nernst, en nombre del
emperador Guillermo II, le proponen la
direccion del organismo de investigacion
de fisica tedrica de Alemania. Al mismo
tiempo, es nombrado miembro de la Aca-
demia de Ciencias de Prusia y profesor de
la Universidad de Berlin.

1914

El 28 de julio estalla la primera guerra mun-
dial: Einstein la define como “increible” y
se lamenta por pertenecer a la “corrom-
pida” raza humana.

1916

. Se casa en segundas nupcias con su prima

Elsa. Completa su trabajo sobre la teoria
de la relatividad general.

1917

Einstein describe su modelo del “universo
cilindrico”.

1919

Arturo Stanley Eddington guia una expe-
dicién al Africa para observar un eclipse
de sol: los resultados de las observaciones
alli efectuadas confirman la teoria de la
relatividad general.

Desde el comienzo de este afio y hasta fi-
nes de 1932 Albert Einstein visita los Es-
tados Unidos, Inglaterra, Francia, China,
Japdn, Palestina y Espafa.

1921

Albert Einstein recibe el premio Nobel de
Fisica por su teorfa sobre el efecto foto-
eléctrico.

1933

Renuncia a la Academia de Prusia. Se
embarca nuevamente para América, donde
es nombrado profesor del Instituto de Es-
tudios Superiores de Princeton; en Nueva
Jersey.

1938
Los dentificos alemanes Otio Hahn y Fritz
Strz==ew descubren b2 “Tision oudear”™.

1939 :

El 26 de enero Einstein llega a los Estados
Unidos. El 2 de agosto firma una carta
dirigida al presidente de los Estados Uni-
dos, Franklin Delano Roosevelt, en la que
pide que el gobierno americano se interese
en las investigaciones nucleares a fin de
prevenir la eventual fabricacién de una
bomba atémica por Hitler. El 3 de setiem-
bre estalla la segunda guerra mundial.

1942

El 2 de diciembre, en la planta experimen-
tal universitaria de Stagg Field de Chica-
go, Enrique Fermi lleva a -término la
primera reaccién nuclear en cadena pro-
longada: la masa se transforma en energia,
de acuerdo con la féormula de Einstein.

1945

El 15 de abril, tres dias después de la
muerte de Roosevelt, Albert Einstein se
retira a la vida privada renunciando a sus
funciones de profesor del Instituto de Es-
tudios Superiores de Princeton. El 16 de
julio, a las 5 y media de la mafiana, explota

en el desierto de Alamogordo, en Nuevo

México, la primera bomba atomica experi-
mental. El 6 de agosto, a las 8 y cuarto,

“Muchachito”, la primera bomba atémica

no experimental, destruye Hiroshima.

1950

En el mes de enero, el presidente Truman
autoriza la construccién de la bomba H. El
13 de febrero Einstein pronuncia en la te-
levisién americana un llamado de atencién
contra los peligros de la carrera de rearme
atomico.

1955

A las 7 y cuarto de la mafana del 18 de
abril. Albert Einstein muere en el hospital
de Princeton.

Pocos dias antes habia puesto la tltima fir-
ma de su vida en una declaracién de nueve
cientifices, en la cual se llama al mundo
la atencién sobre el riesgo de una posible
destruccién total si no se suprime la insti-
tucién de la guerra en un futuro préxime.

Principales trabajos de Albert Einstein

(Una lista cronolégica, casi completa, de
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cada en el apéndice del volumen Albert
Einstein, scienziato e filosofo a cargo de
A. Schilpp, ediciones cientificas Einaudi,
Turin, 1958.)

1905

Sobre la electrodindmica de los cuerpos en
movimiento, “Annalen der Physik”, vol.
XVIL, pigs. 891-921.

sDepende la inercia de un cuerpo de su
energia?, “Annalen”, vol, XVIII, paginas
639-41.

2

1916

Los fundamentos de la teoria de la rela-
tividad general, “Annalen”, vol. IL, pags.
769-822.

El principio de Hamilton y la teoria de la
relatividad general, Preussische Akademie
der Wissenschaften, pt 2, pigs. 1111-1116.
(En castellano se han editado las memorias
de 1905 y 1916 con el titulo: La relativi-
dad [Memorias originales], Emecé Ed., Bs.
As., 1950.)

1917

Consideraciones cosmologicas sobre la teo-
ria de la relatividad general, Preussische
Akademie der Wissenschaften, pt. 1, pags.
142-152.

1920

Sobre la teoria especial y general de la
relatividad, X edicién, Vieweg, Braunsch-
weig, pag. 91 (traduccién inglesa apareci-
da en el mismo afio con el titulo Relativity,
the special and the general theory, Me-
" thuen Londres). En castellano, apareci6
traducido en Revista Matemdtica Hispano-
Americana en varios niimeros a partir del
N° 7-8 del tomo III, Madrid, 1921.

1921

El significado de la relatividad, Princeton
University Press, pag. 123 (trad. en caste-
llano. Espasa-Calpe Arg., Bs. As., 1948).

1934

Como veo el mundo, Covici-Friede, N.
York. pig. 290. (En castellano, Edit. Cul-
fura. Santiago de Chile, 1935.)

1938

Lz evolucion de la fisica; el desarrollo de
sus ideas desde los primeros conceptos has-
tz Iz relatividad y los quanta (escrito en
colaboracion eon Leopold Infeld), Simon
and Schuster. N. York, pag. X-319. (Publi-
c2do en castellano por Editorial Losada
eon el nombre de La fisica, aventura del
pensemienio, 1939.)

1855 :

El seniido de la relatividad, V edicibén.
Pesaceion University Press (contiene un:
exposicion puesta al dia de la “Teoria re-
Esinasi= del eampo no simétrico”).

1960

Esusivin en o pa= editado por Otio Nathan
v Heimy Nosden Simon and Schuster. N
York

Einstein

Debieron andar mucho para encontrarlo,
aquella manana de julio: Einstein habia de-
jado su refugio americano de Princeton
para pasar los meses de verano con su
amigo, el doctor Moore, propietario de una
deliciosa casa de campo en Peconic (Long
Island).

Eran dos, dos hingaros de alrededor de
cuarenta afios, con un aire ligeramente es-
pantado y un acento extravagante, emigra-
dos a América hacia apenas un afio.

Se llamaban Leo Szilard y Eugen Wigner.
Habian pasado un largo y tranquilo periodo
en Alemania como asistentes universitarios
v se habian acercado a los mis importan-
tes lugares de avanzada de la fisica ger-
mana, Munich, Berlin, Géttingen.

Luego, en 1933, sobrevino la ola antisemi-
ta provocada por la intolerancia nazi y se
produjo el éxodo de tantos y tantos inte-
lectuales; primero entre todos, el propio
Albert Einstein, el profesor de cabellos ya
un poco emblanguecidos que, cuande con-
taba s6lo veintiséis afios, habia establecido
las premisas de un nuevo sistema general
de la fisica.

Finalmente fue un muchachito quien in-
dicé a los dos cientificos extraviados la
casa donde estaba Einstein. Szilard y Wig-
ner trataron de convencer al maestro de
que era necesario “obrar”, y obrar “rapi-
damente”. j

La fisién nuclear

Hacia un tiempo que flotaban en el aire
noticias alarmantes. Al comenzar aquel
afio, el danés Niels Bohr llegé a América
con un anuncio sensacional: en Berlin, dos
cientificos alemanes, Otto Hahn' y Fritz
Strassman, habian descubierto la fisién nu-
clear. Se develaba asi un enigma que, por
anos, habia atormentado a los fisicos de
todo el mundo, desde Enrico Fermi, quien,
por primera vez en 1934, habia observado
¢l nuevo fendémeno sin comprender su sen-
tido preciso, hasta Frédéric Joliot y su
mujer Iréne Curie, en Francia.

Luego de la experiencia de Hahn y Strass-
man, todo se esclarecia: golpeado por un
neutrén, el dtomo de uranio se rompe en
dos partes, de masa aniloga, liberando una
gran energia.

Einstein conocia ya la conclusién, en apa-
riencia paraddjica, de Hahn y Strassman,
La noticia de la “ruptura” llegé también
a Princeton, la pequefia ciudad de Nueva
Tersey transformada ahora en su verdade-
ra patria. Pero no encontraba nada extraiic
en la realizacién de los dos cientificos ale-
manes; en realidad la “ruptura” resultaba
la” corfirmacién dé un corolario de la ley
de la “relatividad restringida™ —o especial-
que él habia enunciado en un célebre ar-
ticulo. publicado cuando aiin no tenia vein-
tiséis afios. Alli donde la fisica clasica
habia distinguido siempre dos “sustancias”
—b materia doiada de peso v la energia
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1. EI “hongo” de polvo de gas
radioactivo que se levanta luego
de una explosién nuclear.

2. A. Einstein y Leo Szilard, en
1939, en Peconic (Long Island).

3. La carta de Einstein al

presidente Roosevelt en la cudl le
informa sobre las posibilidades de la
encrgig gidmica con fines nucleares
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1. La ecuacion de la relatividad,
sobre el puente del portaviones
americano “Enterprise”.

2, 8, 4. Los fundadores de la
concepcion pre-relativista del mundo:
Copérnico, Képler, Galileo.

Einstein

valencia de la masa y la energia. Toda
masa representa una energia latente 'y la
energla posee una masa,

Y en tanto la fisica clasica del siglo x1x es-
tablecia dos leyes de conservacién® —la ley
de conservacién de la masa y la ley de
conservacién de la energia— Kinstein pre-
firid6 mencionar un solo principio, el de
conservacién de la masa-energia, y fijar
matematicamente, en una férmula, la ley
de esta equivalencia: E =mc?.1 E repre-
senta la energia total, m la masa y ¢ la ve-
locidad de la luz. Esta férmula indica que
“cada unidad de energia posee una masa
muy pequefia” y “que cada unidad de masa
representa un enorme deposito de energia”.
La “fision” nuclear, descubierta por Hahn

"y Strassman, y mdas tarde teorizada por

Otto Frisch y por Lise Meitner, era, al
mismo tiempo, una confirmacién de la
equivalencia de masa y energia tedrica-
mente prevista por Einstein?: el nteleo
del dtomo de uranio se rompia en dos, libe-

rando una energia de notable importancia.?

Pero Leo Szilard y Eugen Wigner no se

limitaron en aquella mafiana de julio de

1939 a recordar a Einstein la fundamental
experiencia de Hahn y Strassman. Com-
prendian que era necesario ir mds lejos:
en la “fisién atémica”, tanto Szilard como
otro exiliade de Europa, el italiano Enrico
Fermi, habian descubierto la posibilidad
tedrica de la “reaccién en cadena”, clave
para la conquista de la enorme energia en
la que podia convertirse la infinitésima
masa del nticleo atémico.

1939: una carta histérica

Ante las dispares noticias que llegaban de
Europa, en aquel amenazador fin del afio
1939, Szilard, Wigner y un grupo de fi-
sicos emigrados estaban convencidos de
que aquellos de sus colegas que permane-
cian en Alemania se encontraban en la
vanguardia de los conocimientos de fisica
atomica v que va poseian desde algin
tiempo los resimenes y resultados que ellos
s6lo entonces estaban a punto de verificar.
Por otra parte, jpodian dudar —conociendo
a través de su dura experiencia personal
la agresividad de la Alemania nazi— de
que sus cientificos no se hubieran dado
cuenta de la enorme posibilidad bélica vy
militar implicita en el importante descubri-
miento de la fision y en la posibilidad, no
sélo tedrica, de producir una enorme can-
tidad de energia destructiva? :

¢Se podia dudar de que Hitler dejaria es-
capar la oportunidad de construir un terri-
ble instrumento capaz de poner a sus pies
el mundo entero?

Fue éste el tenor de la conversacién que
Szilard y Wigner sostuvieron con Einstein.
Y el 2 de agosto de 1939, luego de haber
tenido una serie de encuentros con Szi-
lard, Albert Einstein escribe a Roosevelt:
“Senor presidente, durante los dltimos cua-
tro meses se ha hecho posible —sradias a

los trabajos de Joliot en Francia y de Fermi
y Szilard en América— efectuar reacciones
nucleares en cadena en una gran masa de
uranio, de la que se generarfan grandes
cantidades de energia y gran cantidad de
elementos nuevos similares al radio.

“"Este nuevo fendémeno podria también
aplicarse a la fabricacion de bombas de
una enorme potencia. Tengo entendido
que actualmente Alemania ha interrumpido
la venta de uranio producido en las minas
checoslovacas que tiene bajo su dominio.”
La respuesta del presidente Roosevelt se
hizo esperar algunos meses. Por una razén
bastante comprensible solo liegd el 19 de
octubre de 1939, cuando la segunda guerra
mundial era ya una trdgica realidad.

“*Mi querido profesor, le agradezco su re-
ciente carta y su interesantisimo e impor-
tante alegato. He encontrado sus datos tan
importantes que he reunido una junta...” ¢
La convocatoria de esta junta senalé un
momento crucial, el verdadero acto de na-
cimiento de la bomba atémica.
Paradéjicamente fue el propio Einstein
quien reclamé este nacimiento. El, el cien-
tifico que a partir de ese instante quedd al
margen de todo: fuera del cerco que pro-
tegia los secretos nucleares. El mismo
hombre que, seis afos después, ante el
anuncio de Hiroshima comentd melancoli-
camente: “Si lo hubiese sabido ... no hu-
biera escrito jaméas esa carta.” Por una
burla del destino la construccion del arma
“decisiva” habfa sido propuesta por un
pacifista. Y quien, involuntariamente, ha-
bia puesto en movimiento aquella gran
maquina que destruyé Hiroshima era el
mismo que escribio:

“Mi pacifismo es un sentimiento instintivo,
un sentimiento que me domina porque el
asesinato del hombre me inspira profundo
disgusto. Mi inclinacién no deriva de una
teoria intelectual; se funda en mi profunda
aversién por toda especie de crueldad y de
odio.”

“Por toda especie de crueldad y de odio™:
hasta el dia de su muerte, Albert Einstein
no olvidé jamds la carta del 2 de agosto
de 1939. :

La nueva imagen del mundo

Una publicidad un tanto superficial tiende
a hacer coincidir a Einstein y su influencia
en la historia de nuestro siglo con su des-
concertante, y sin embargo casual, inter-
vencion en la historia de la bomba atémica.
Una vez mas la mitologia ha tomado el
camino mas facil transformando a Einstein
en un viejo pacifista burlado por el des-
tino. Pero quizd la evocacién de este pa-
raddjico episodio no sea el mejor camino
nara comprender el genio y la importan-
cia de Einstein. Si bien sobre el puente
del enorme portaviones “Enterprise” esta
impresa la formula de la equivalencia de Ia
energia v de la masa (E = mc®), resulia
demasiado simple reduocir la vastedad de



Einstein

este genio 2 la medida de la dramatica con-
secuencia deducida de su teoria.

El cambio provocado por Einstein es mu-
cho mas profundo y amplio. Einstein ha
cambiado la imagen del mundo. En el lap-
so de una veintena de afios ha dado una
nueva forma a nuestra capacidad de situar-
nos en el mundo, de pensarnos en él, re-
pitiendo con ello el esfuerzo de Calileo, de
Kepler, de Newton. Como en los siglos
pasados, el mundo se ha visto a si mismo,
ha tomado conciencia de su realidad a tra-
vés de los ojos de Einstein. Nos movemos
en el universo, intentamos conquistarlo,
descubrirlo, hacerlo a nuestra medida, co-
nociéndolo a través de la imagen que
Einstein le ha dado: una imagen global que
intenta resumir de la manera mais elemen-
tal y completa las experiencias particulares,
los descubrimientos singulares, las intuicio-
nes individuales,

Asi como Galileo hizo coincidir el universo
con la imagen que él le dio —imagen, in-
tuida por Copérnico, de un sol inmévil en
torno al cual giran los planetas—, hoy la
imagen del mundo es la que deriva de la
“relatividad” de Einstein. Ella constituye
una de las dltimas tentativas realizadas
—provisoria y superable, como todas— pa-
ra encontrar una “representacion” adecuada
de la realidad que quiere describir (una
realidad que estd detrds de cada represen-
tacién). Tentativa, ademés, de fijar una
“representacion” que sea una libre creacién
del intelecto y, al mismo tiempo, un in-
tento de encontrar la explicacidn mas ar-
mdnica y simple de Ias diversas experiencias
realizadas.

Para Albert Einstein, razén y experiencia
son los elementos constructivos de la “ima-
gen del mundo” v de sus leyes. Como
afirma Philipp Franck, “para Einstein, las
leyes tedricas fundamentales son una libre
creacion de la imaginacién; el resultado de
la actividad de un inventor estd limitado
por dos principios: une empirico, segin el
cual las conclusiones emanadas de la teo-
ria deben estar confirmadas por la expe-
riencia, v otro, entre légico y estético, para
el que las leyes fundamentalzs deben ser
pocas y logicamente compatibles”.

“Para tener algin valor —subraya Bertrand
Russell- una teoria no deberd resultar de
una atenta recoleccién v seleccion de ob-
servaciones individuales. Debe emerger
mds bien como una imprevista intuicién
imaginativa, tal como le sucede a un poeta
o a un compositor.” De ello deriva que
“la misidn m4s alta del fisico —como afirma
Einstein— serd pues la investigacion de las
leyes elementales, las mds generales, y de
ellas se deberd partir para aleanzar, a tra-
vés de simples deducciones, la imagen del
mundo. Ning'in camina légica conduce a
estas leyes elementales: sélo la intuicién,
fundada en la experiencia, puede permitir
alcanzarlas”.

A este caracter de intuicidn, de creacion
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personal, de sintesis no inmediatamente
“deducida” de la realidad —caractenstica
propia de su “teoria”—, Einstein se man-
tuvo siempre fiel. Para llegar a enunciar Ia
“teoria” jamds temid alejarse de las ideas
comunes, de las lecturas simples y banales
—por lo tanto inexactas— de la realidad. No
vacilé nunca en confiarse mas en las mate-
méticas v en las experiencias que en la
evidencia sensible, aun cuando trato de
demoler y de comprender en un esquema
tedrico més vasto, la sdlida imagen del
mundo construida por Newton y por sus
leyes de la gravitacién universal. “Newton,
perdéname; ti encontraste el Gnico camino
que en tu tiempo fue posible alcanzar para
un hombre de gran intelecto y poder crea-
tivo. Los conceptos de tu creacién guian,
todavia hoy, nuestro pensamiento en el
campo- de la fisica, si bien ahora compren-
demos que deben ser sustituidos por otros
mds alejados de Ia esfera de la experiencia
inmediata, si se quiere alcanzar un cono-
cimiento mas profundo de las relaciones
entre las cosas.”

“Desprenderse de la esfera de la experien-
cia inmediata”: dno lo habia hecho tam-
bién asi Galileo cuando no temié anular la
apariencia inmediata, la idea corriente de
una tierra inmé6vil que ocupaba el centro
del universo, de un sol que giraba en torno
a la Tierra, de astros, incorruptibles, para
reemplazar esa “experiencia inmediata” por
una “imagen del mundo” capaz de respon-
der intimamente a los conocimientos de las
relaciones entre las cosas?

“Fn una buena nowvela policial —afirma
Einstein, con la participacion de su habil
colaborador y divulgador, Leopold Infeld—
los indicios mds aparentes suelen conducir
a falsas sospechas. De la misma manera,
en nuestro intento de comprender las leyes
de la naturaleza, sucede frecuentemente
que la explicacién intuitiva mds obvia in-
duce a error.”

Asi, desde su primer escrito fundamental
hasta sus Wiltimas dos férmulas sobre la
“teorfa  del campo unificado” publica-
das poco antes de su muerte, Einstein per-
seguird, con pertinacia y conviccién inque-
brantables, la posibilidad de lograr una
sintesis, de construir una teoria Unica, ge-
neral, siguiendo los criterios por él indi-
cados: “Una teorfa es tanto mds convin-
cente cuanto mas simples son sus premisas,
cuanto mas variadas son las cosas que ret-
ne, cuanto mis extenso es el campo de su
aplicaciéon”.

Un descoloride estudiante

Albert Einstein nacié el 14 de marzo de
1879 cerca de la ciudad alemana de Ulm,
en Wirttemberg, donde su padre poseia
una pequefia industria electromecénica.
Una pequefia industria incluso no muy
prospera cuando, un afio después de ese
nacimiento, fue transferida a Munich: los
negocios andaban mal y la familia Einstein




decidid cambiar de residencia —una vez
mis— e instalarse en Mildn, Italia.

Pero Albert, que tenia entonces dicciséis
anos, quedé en Munich a fin de terminar
sus estudios secundarios.

Nunca fue un buen estudiante; por otra
parte, en su familia lo consideraron siem-
pre un “lento”. Habia comenzado a hablar
luego de los tres afios. Mas adelante, su
madre escribla a una amiga: “No sé qué
haremos con Albert; por ahora no aprende
gran cosa ...’

No aprendia —entre otras razones— por-
que se rehusaba, desde los primeros afios
de clase, a estudiar de memoria v, ademss,
no toleraba la disciplina. En cambio se
aplicé primero, y con auténtica pasién, al
estudio del violin; una pasién que lo acom-
pand hasta su larga vejez.

Pero, no obstante sus escasos progresos en
el estudio, Albert posefa el don, la virtud
simple, y a la vez estimulante, de “mara-
villarse”. “No tengo dudas —dice Einstein—
de que nuestro pensamiento trabaja, en su
mayor parte, sin hacer uso de signos (pala-
bras), y con frecuencia, inconscientemente.
<Cémo puede suceder, de otro modo, que
nos “maravillemos” ante ciertas experien-
cias de manera tan espontinea? Esta “ma-
ravilla” se manifiesta cuando una experien-
cia entra en conflicto con un mundo de con-
ceptos, ya suficientemente estabilizados en
nosotros mismos. (...) Conoci una mara-
villa de este género cuando a la edad de
4 6 5 anos mi padre me mostrd wna bri-
jula. El hecho de que ese objeto se com-
portase de un cierto modo no concordaba
con la naturaleza de los fenémenos que
podian ubicarse en mi mundo conceptual
de ese entonces, basado totalmente en la
experiencia directa del “tocar”. Recuerdo
ahora —o al menos me parece recordar—
que esta experiencia me produjo una im-
presion notable y persistente: dentro de las
cosas debia haber un algo profundamente
escondido”.

Interrumpidos sus estudios secundarios, en
Ios gue se habia revelado como “flojo en
ios asuntos”, pero bastante bueno en ma-
fematica, Albert se reunid con los suyos en
Milin. Ya habia madurado una irrevoca-
Ble decision: abandonar la ciudadania ale-
mana.

Desde Milin se traslada a Suiza e intenta
ser admitido en el Politécnico de Zurich,
pero resulta aplazado por su falta de pre-
paracion en todas las materias, excepcién
Becla de bis matemiticas. El rector del
Poliicenico —que ha intuido su excepcio-
==l e2pacidad— le aconseja asistir a un cur-
S0 preparaiorio en la escuela cantonal de
Azrzn gue lo eximir de vn nuevo examen
de admision Asi finalmente, pudo Fins-
&=n @scribise en el insiiinin. Esindia v
se g b vida ayodando a los estudianies
mesos dotados 2 [Eeporer SIS cxZmenes
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1, 2. La madre y el padre de
Albert Einstein.

3. El joven Albert con Maja,
la hermana menor,

4. Berna, en el tiempo en que
Einstein trabajaba alli como empleado
de la Oficina de Patentes y Marcas,

5. Albert Einstein,
estudiante universitario.

6. Albert Einstein y su primera
mujer, Mileva Maritsch.
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I. Emstein lee la teoria de Ia
relatividad restringida.




Un hombre absorto

A los veintidés afos, en 1901, conoce a una
joven estudiante htingara, Mileva Maritsch,
y decide casarse. Esto le impone nuevas
responsabilidades y se ve obligado a acep-
tar un empleo modesto —pero estable— en
la Oficina de Patentes y Marcas de Berna.
Su obligacién alli es resumir las caracteris-
ticas de los inventos presentados para otor-
garles su patente legal. Al mismo tiempo
, que cumplia esa ocupacién —no demasia-
do comprometida— tenfa otra mas impor-
tante, “la de pensar”, a la que se dedicaba
con una capacidad de concentracién ex-
traordinaria.

Esta capacidad de abstraerse imprevista-
mente de sus ocupaciones cotidianas para
concentrarse en una idea, para detenerse
en una intuicién, fue siempre una de las
caracteristicas mdas desconcertantes de su
personalidad. “Mi género de labor se pue-
de hacer en cualquier lado”, repetira mas
tarde el profesor. Recomendaba a sus
alumnos: “Si tenéis un problema, consul-
tadme; no me molestaréis jamas porque
puedo interrumpir mi trabajo en cualquier
momento y retomarlo luego”.

Una bidgrafa suya y amiga intima, Antonia
Vallentin, ha descripto esa maravillosa ca-
pacidad para aislarse de pronto, en el cur-
so de un coloquio, de una conversacion, en
cualquier momento, para concentrarse en
una intuicién que lo habia deslumbrado.
“Nada aparentemente cambiaba en su ex-
presibn. A menudo una ligera sonrisa se
dibujaba en sus labios. Sus ojos podian se-
guir abiertos de par en par, pero quedaban
tan vacios y sin luz como los de un ciego.
Se podia hacer al lado suyo un gran ruido
o guardar un silencio profundo; €l no lle-
gaba a sentirlo. Podia permanecer asi au-
sente largo rato, o volver en si rapidamen-
te. Sus retornos eran tan bruscos como sus
partidas. Pero era dificil desembarazarse
de la impresién de que su presencia entre
nosotros era algo asi como prestada”.
Cuando Paul Valéry lo interrogd sobre sus
métodos de trabajo, preguntiandole si acos-
tumbraba tomar apuntes en un cuaderno
o en hojas de papel cada vez que se le
ocurria una idea, Einstein se volvié hacia
su ilustre interlocutor con una sonrisa bo-
nachona y le respondidé con su habitual de-
jo de ironfa: “No tengo necesidad de nada.
Las ideas, usted sabe, son muy raras”.

La relatividad restringida

ILa “investicacién de las leyes fundamen-
tales”. :Cuil es la primera investigacién
de la gue parti6 Einstein para iniciar su
gran construecion tedrica y cual fue la “idea
comun gque tal investigacidon quiso anular?
I= mvesiigacion se llama “relatividad res-
tongida” v la idea comiin que anulé se lla-
ma “efer . 1

En junio de 1905, el joven Einsiein publica
em oma revisiz alemane especializada “Ana-
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les de Fisica”, tres articulos destinados a
conmover al mundo cientifico y que signi-
ficaron el primer anuncio de la mds gran-
de revoluciéon cientifica desde los tiempos
de Galileo.

El tercer articulo en particular, de solo
treinta paginas y que lleva el titulo poco
atractivo de Sobre la electrodindmica de
los cuerpos en movimiento, significd el
verdadero acto de nacimiento de la “teoria
de la relatividad”. Su autor no era un
académico, sino un simple empleado de la
Oficina de Patentes de Berna.

“Sobre Ia electrodindmica de los cuerpos en
movimiento” el fisico del siglo x1x sostenia
que, dado que las ondas se pueden propa-
gar sblo en un medio material, debia exis-
tir, en consecuencia, un medio material,
o al menos una “sustancia”, a través de la
cual se propagarian las ondas electromag-
néticas. A ese medio lo denomind éter y
supuso que nuestro universo estd totalmen-
te sumergido en esa sustancia impondera-
ble de la cual conocia, por lo menos, una
propiedad: la de trasmitir las ondas clectro-
magnéticas.

Antes de Einstein los fisicos habian ima-
ginado el espacio entero como un recipiente
que contiene una especie de sustancia in-
visible e inmutable: el éter, Ilamado tam-
bién “éter luminoso”, es decir, portador de
ondas luminosas. Efectivamente, esta sus-
tancia —ello fue explicado mds tarde— per-
mitia a las ondas luminosas propagarse, del
mismo modo que no seria posible concebir
las ondas del agua sin admitir la existencia
del agua.

Naturalmente, como el éter es inmévil, todo
cuerpo que en €l se mueve deberia encon-
trar un “viento de éter” que lo comprimiera
en sentido contrario, tal como —podriamos
decir— los pasajeros de un automdvil descu-
bierto que corre a lo largo de un camino
son golpeados por una corriente de aire,
aunque el tiempo no sea ventoso. Dado
que la Tierra se mueve alrededor del sol
a una velocidad de treinta kildmetros por
segundo, deberia existir una especie de
viento provocado por la existencia del éter
cdsmico.

El viento de la nada

Cuando Albert Einstein tenia sélo ocho
anos, Michelson y Morley, dos fisicos nor-
teamericanos, se propusieron medir el tiem-
po empleado por la luz para recorrer su
camino en dos casos diferentes: en el que
la luz se propagaba en la direccién coin-
cidente con el viento, v en el que la pro-
pagacién era perpendicular a esa direccion
(serfa algo asi como medir la velocidad de
una barca que costea un rio y otra que lo
atraviesa). Los resultados de Michelson y
Morley parecieron paradéjicos e inexplica-
bles: en cualquier direccién que viajase la
luz, a favor o en contra del “viento de éfer”,
su velocidad resultaba constante y no pa-
recia cn nada turbada por la diferente di-
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reccion del mismo “viento”, Los dos fisi-
cos, en conclusion, pensaron ¢ue habian
“fracasado” en su experiencia por falta de
esmero.

A diez v ocho afios de esta experiencia fa-
llida, aparecia, paraddjica, expuesta en las
treinta paginas Sebre la electrodindmica
de los cuerpos en movimiento la explica-
cién de Einstein: el “viento de éter” no in-
fluye sobre la velocidad de la luz, porque
no existe.

Y si no existe un viento de éter no tiene
sentido, por lo tanto, hablar de movimiento
absoluto ya que no tiene sentido un movi-
miento referido a la nada. Sdlo se puede
hablar de “movimientos relativos”, del mo-
vimiento de un cuerpo material respecto
de otro. No debia asombrar pues, que
Michelson v Morley, midiendo la velocidad
de la luz, no hubieran llegado siquiera a
demostrar si la Tierra se movia o estaba
quieta con relacién. al éter, dado que la
velocidad de la luz era constante en todas
las direcciones y no daba cuenta de nin-
guna modificacién. En el fondo, su situa-
cion no diferfa mucho de la descrita por
Galileo. “Encerrdos con un amigo en la
mayor cimara bajo cubierta de algiin gran
navio, en la cual se hallen también moscas,
mariposas y otros insectos; que haya tam-
bién una pecera con peces; suspéndase in-
cluso un recipiente que haga caer, gota a
gota, agua dentro de otro vaso de boca
angosta colocado abajo; y estando quieto
el barco, observad cémo los animalitos vue-
lan con velocidad pareja por toda la ci-
mara; los peces nadarin indiferentemente
en todas las direcciones; las gotas que caen
se introducirdn en la boca del vaso inferior,
y vosotros, tirdindole al amigo alguna cosa,
con el mismo esfuerzo la podréis tivar tanto
en aquélla direccién como en ésta cuando
las distancias sean iguales, y podréis saltar,
como se dice, con los pies juntos, hasta
igual altura en cualquier lugar de dicha
ciamara. Haréis todo esto sin ningin in-
conveniente mienfras la nave permanece
quieta; haced mover la nave, aun a toda
velocidad (siempre que el movimiento sea
uniforme y no fluctuante de aqui para alld).
y no observaréis la mis minima mutacién
en todos los efectos nombrados vy no po-
dréis comprender, a través de ellos, si la
nave se mueve o estd quieta...”

El fin del espacio absoluto

Encerrado con su amigo, Edward Morley,
en su laboratorio, Albert Abraham Michel-
son —como el viajero de Galileo— no supo
pronunciarse si la nave-Tierra se movia o
no.> El hecho era que, como en el ejem-
plo de Galileo, no tenia sentido hablar de
“movimiento” en absoluto; mas justo era
hablar de movimiento “respecto de’: las
moscas y las mariposas se mucven ~respec-
todela cabina de la nave considerada como
quieta; la nave se mueve “respecio de” La

Tierra. considerada como firme. ¥ asi s
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la cdmara de Wilson,

por P. M. S. Blackett y de D. S. Lee.
En el punto indicado por la flecha

se verifica una de las primeras
transmutaciones artificiales de la materia.
De experimentos como éste, se

obtuvieron los conocimientos necesarios
para la construccién

de la bomba atémica.

2. Representacion esquemdtica
de algunas reacciones
nucleares.
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cesivamente .. . O, para cambiar el fenor
del ejemplo, un tren en marcha se mueve
respecto de un automovil detenido en wm
paso a nivel; éste, detenido, se mueve con
respecto a un pasajero asomado a la venta-
nilla del tren en marcha; pero tanto el
conductor del coche como el viajero del
tren pueden aplicar al otro —como vere-
mos luego— las mismas leyes fisicas.
Solo tiene sentido hablar de movimiento en
relacién a un sistema de referencia consi-
derado inmévil. FEinstein entendia asi el
principio de relatividad de Galileo desde
el campo de los fenémenos mecénicos has-
ta el de los fenémenos electromagnéticos:
sin mirar fuera de la Tierra es imposible
descubrir forma alguna de movimiento en
el espacio. :

Las dos suposiciones fundamentales de la
teoria de la “relatividad restringida” fueron
por lo tanto éstas: a) independientemente
del movimiento de su fuente la Tuz se mue-
ve siempre a través del espacio vacio con
una velocidad constante. Por lo tanto, la
velocidad de la luz es la misma en todos
los sistemas de referencia que se mueven
con un movimiento uniforme los unos res-
pecto de los otros; b) no hay manera de
establecer si un cuerpo estd quieto o en
movimiento uniforme respecto de un éter
fijo. Es asi que, resultando “todo relativo”,
esta premisa sugiere una hipGtesis: todas
las leyes de la naturaleza son las mismas
en todos los sistemas de referencia en mo-
vimiento uniforme los unos relativamente
a los otros.

Por lo tanto, “la relatividad restringida” to-
maba como principio que, cuando dos cuer-
pos estin en movimiento rectilineo unifor-
me, el uno relativamente al otro, todas las
leyes de la fisica —sean las de la dindmica
corriente como las correspondientes a la
electricidad y al magnetismo— son exacta-
mente idénticas para los dos cuerpos.® Pa-
ra volver a nuestro ejemplo, el automévil
detenido en el paso a nivel se aleja del
viajero asomado a la ventanilla del tren en
marcha a la misma velocidad, pero en sen-
tido contrario, que el viajero de la venta-
nilla se aleja del automévil,

La primera consecuencia de la “relativi-
dad restringida” es la modificacién sustan-
cial de los conceptos de espacio y de tiem-
po. El espacio absoluto —escribié Newton
en sus Principios matemdticos de la filoso-
fia natural— por su naturaleza se mantiene
siempre igual ¢ invariable sin ninguna rela-
cién con lo exterior. El tiempo absoluto,
verdadero y matemético, transcurre del mis-
mo modo, sin ninguna relacién con lo ex-
terior”.

También aqui es preciso liberarse de las
“ideas comunes” 7 para tratar de captar las
paradojas aparentes puestas en claro por
aquellas coherentisimas similitudes que
Einstein llamaba “experimento ideal”. Dos
sucesos simultancos que se verifican en dos
puntos diversos de un sistema no resultan
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asi si son observados desde otro sistema,
en movimiento con respecto al primere.

Es decir que, al menos parcialmente, el
espacio es intercambiable con el Hempo.
Para aclarar este concepto partames del
ejemplo elemental proporcionade por el
extraordinario divulgador y liecido cientifi-
co que es George Gamow. Consideremos
un viajero sentado a la mesa en un tren
en marcha; primero come la sopa, luego Ia
carne y finalmente el postre. Estos hechos
se realizan todos en el mismo lugar (la
mesa), pero en instantes sucesivos. Sin
embargo, para un cbservador adherido a la
via férrea, el viajero consume la sopa v el
postre a una distancia de varios kilémetros.
Esta conclusién aparentemente insignifi-
cante puede ser formulada asi: “Hechos que
se verifican para un sistema en el mismo
lugar, pero en instantes sucesivos, se veri-
fican en lugares diversos para un sistema
en movimiento respecto del otro”.

La quiebra del concepto newtoniano de
“tiempo absoluto” y la relacién entre espa-
cio y tiempo han sido puestas en evidencia
por la quiebra de la nocién clisica de la
contemporaneidad absoluta de dos sucesos.
Para demostrar la macroscopica contradic-
cién implicita en el concepto de “contem-
poraneidad” nos servimos de “experimen-
tos ideales” en los que entran en juego in-
mensas distancias v enormes velocidades.
Sigamos los argumentos de Bertrand Ru-
ssell: “(. ..} el telégrafo sin hilos viaja con
la velocidad de la luz, de manera que no
puede esperarse que haya nada mas veloz.
Lo que un hombre hace como consecuen-
cia de la recepcién de un radiomensaje, lo
hace después que el mensaje ha sido en-
viado (...) Pero todo lo que hace mien-
tras el mensaje se halla en viaje no puede
ser influido por el envio del mensaje, y
tampoco puede influir sobre quien envia
el mensaje hastasalgin tiempo después que
el mensaje ha partido.

Es decir que, si los dos cuerpos estan se-
parados por una larga distancia, el primero
no puede influir sobre el otro sino después
de un cierto lapso; lo que ocurre antes que
haya transcurrido este tiempo no puede in-
fhair sobre el cuerpo distante.

Suponed que se produzca en el sol un
evento importante; hay un perfodo de die-
cis¢is minutos sobre la Tierra durante el
cual ningin suceso puede influir sobre el
hecho importante verificado en el sol ni
éste, a su vez, pudo haber influido sobre
aquél. Lo que permite considerar el pe-
riodo de dieciséis minutos sobre la Tie-
rra como ni precedente ni sucesivo al even-
to solar”. 7

Se trata, por lo tanto, de superar la vieja
distincién entre tiempo y espacio basada
en la conviccién de que es posible describir
el universo en términos puramente espa-
ciales, en un instante dado; de darse cuen-
ta de que esto no puede hacerse a menos-
de indicar el momento en el cual un cuer-




po es tomado en consideracién, porque ese
momento influye claramente sobre la de-
terminacién del cuerpo mismo. En defini-
tiva se trata, mis que de hablar de un
cuerpo espacial (tridimensional) en un mo-
mento dado, de hablar de un “evento”, es
decir, de algo que estd definido por cua-
tro dimensiones, de alguna manera cone-
xas. El mundo de los eventos constituye
un “continuo cuatridimensional” (tres di-
mensiones espaciales y una temporal), un
‘continuo “espacio-temporal”.

Itinerario académico y moral

Después de la publicacién de los primeros
articulos sobre la “relatividad restringida™
la fama del joven empleado de la Oficina
de Patentes se difundié rapidamente por
el mundo cientifico. Durante un cierto pe-
riodo Einstein fue Privatdozent de la Uni-
versidad de Berna, més tarde obtuvo la
catedra del Politécnico de Zurich y, final-
mente, en 1910 fue nombrado profesor en
la Universidad de Praga, por decreto del
emperador de Austria, Francisco José. En
el imperio austro-hingaro el reglamento
para los empleos publicos obligaba a decla-
rar la religién que se practicaba. Asi como
habia abandonado la ciudadania alemana,
Einstein se habia alejado desde nifio de
toda confesion religiosa (“. .. aunque hijo
de padres —judios— absolutamente ateos,
se hizo muy creyente, pero cesd repenti-
namente de serlo a la edad de doce afios™).
Pero una vez instalado en el ambiente uni-
versitario de Praga, Einstein advierte los
primeros signos de la mentalidad antisemi-
ta, destinada a desembocaz, veinte afios mas
tarde, en la mas fanitica de las intoleran-
cias. Para Einstein eso fue un desafio.
Las personas que le aconsejan dejarse des-
lizar sobre tan escabroso tema y aprovechar
la pregunta de reglamento para dejar cons-
tancia, incluso oficial, de su abandono del
judaismo, lo inducen de hecho a elegir una
salida no comprometida. En el cuestiona-
rio, a la pregunta: religién, escribe la pa-
labra: “judia”.

Mas tarde, cuando frecuente Alemania co-
mo docente universitario y el antisemitismo
va hava avanzado considerablemente, en-
tonces estigmatizard la atmosfera de des-
precio, de silenciosa e irracional hostilidad
gue constituye el terreno de incubacién
de los violentos episodios de la Alemania
hitlerista. Escribird con tristeza: “He visto
el indigno mimetismo de judios de valor,
v mi corazon ha sangrado”. Su decision
de 1919 quiso ser una clara toma de po-
sicion contra cualquier mimetismo: “Des-
cubri que era judio, y este descubrimiento
lo debo mas a los no judios que a los

jadios”.
El wvalor de la realidad

Si alguien tuvo poco amor por el término
“selzfividad foe el propio Einstein: por

Einstein

afios y afios continué escribiendo la palabra
entre comillas. El, en efecto, estaba muy
lejos de transformar la fisica y sus leyes
en un conjunto de construcciones del todo
“relativas a la posicién del espectador” co-
mo repiten algunos erréneamente y que, a
la larga, termina en la afirmaciéon vulgar
de que “todo es relativo”. Por el contra-
rio, su intencién fue excluir de las leyes de
la fisica cuanto fuera puramente relativo,
para lograr de este modo una sistematiza-
cién de las leyes fisicas, absolutamente in-
dependiente de las condiciones del espec-
tador.

Si, por una parte, Einstein ha demostrado
que ‘la condicién del observador tiene una
importancia mayor de la que se ha podido
pensar”, por la otra ha indicado cémo se
pueden sobrepasar esas condiciones “rela-
tivas” para que lleguen a ser validas para
todo observador.

En la base de todo su trabajo existe la con-
fianza en que el mundo fisico es un “hecho
real”, la certeza de que si las “imagenes
del mundo” estdn destinadas a ser aban-
donadas y sustituidas por otras, mas alld
de ello existe un “mundo” real, una natu-
raleza a la cual los hombres tratan, inde-
finida pero progresivamente, de adecuarse
con sus “imdgenes”.

Este proceso de adecuacién estd magistral-
mente descripto por Einstein en una bella
pagina: “La fe en un mundo exterior in-
dependiente del individuo que lo explora,
constituye la base de toda ciencia de la
naturaleza. Puesto que la percepcion de
los sentidos no proporciona sino indicios
indirectos de este mundo exterior, de esta
«realidad fisica», esta ultima no puede ser
aprehendida por nosotros més que a través
de la via especulativa, A ello se debe que
nuestras concepciones sobre la realidad fi-
sica no puedan nunca ser definidas. Si que-
remos estar de acuerdo, segim una logica,
tan perfecta como sea posible, con los he-
chos perceptibles, debemos estar siempre
prontos a modificar estas concepciones; di-
cho de otra manera, a modificar el funda-
mento axiomitico de la fisica. En reali-
dad, si se da una ojeada a la evolucién
de la fisica, puede comprobarse que, en

el curso de los tiempos, este fundamento -

ha sufrido cambios profundos”.

El Dios de Spinoza

Esta fe en la naturaleza, esta confianza en
el “mundo real” conmstituye la esencia de
la religion de Einstein; a las religiones re-
veladas habfa renunciado desde nifio. Ju-
dio, hijo de judios no religiosos, frecuentd
los cursos inferiores de un instituto caté-
lico v se alejé muy pronto de toda religion.
Su retorno al judaismo estuvo determina-
do por razones humanas: representd una
afirmacién de libertad contra la insurgente
intolerancia antisemita.

Y sin embargo este ateo convencido no dejd
jamas de hablar de religiosidad o de re-

I. Einstein en América en 1919.

2. Einstein toca el violin en la
Sinagoga de Berlin en 1930.









En la pdgina precedente, el
interior de un reactor
nuclear en Los Alamos.

1. Los participantes

en el congreso de fisica Solvay

de Bruselas, en 1911. .

(A partir de la izquierda, de pie:
Goldschmidt, Planck, Rubens, V2
Sommerfeld, Leindemann, de Broglie,
Knudsen, Hasenohrl, Hostelet,

Herzen,  Jeans, Rutherford, Kamerlingl,
Onnes, Einstein, Langevin,

Sentados: Nernst, Brillouin, Solvay,
Lorentz, Warburg, Perrin,

Wieﬁ, Mme. Curiz, Poincaré.)

2, Cubierta de los “Anales

de Fisica” de 1905 y de una pdgina
del articulo alli

publicado por Einstein.

3. Einstein posa para una fotografia,
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ligién. Hizo de ello no sélo el fundamento
de su ética sino también el estimulo pro-
fundo de todo interrogante valido, de toda
bisqueda: “Quién crea que su propia vida
y la de sus semejantes estd privada de sig-
nificado no es s6lo infeliz, sino que apenas
es capaz de vivir’.

Y nadie como él advirtié con humildad el
sentido del misterio. “La mds hermosa y
profunda emocién que podemos experi-
mentar es el sentido del misterio. En él
estid el origen de todo arte, de toda ver-
dadera ciencia. Quien no haya jamas pro-
bado esta emocién, quien no se ha dete-
nido para meditar y quedar cautivo en te-
merosa admiracién, estd como muerto; su
vida se ha apagado. La sensacién del mis-
terio —aun si estd acompafiada por el mie-
do— encuentra también su origen en la

religion, La certeza de que aquello que

es impenetrable existe realmente y se ma-
nifiesta a través de la mas alta sabiduria,
de la belleza mds radiante —y nuestras dé-
biles facultades sélo lo pueden comprender
en su forma més primitiva—, este conoci-
miento, este sentimiento estd en el centro
de la verdadera religiosidad. Es en este
sentido, sélo en él, que soy un hombre pro-
fundamente religioso... Me contento con
aceptar el misterio de la vida eterna, con
tener la conciencia y la intuicién de la ma-
ravillosa arquitectura del mundo existente
y con aspirar a comprender la infinitésima
parte de la religién que se manifiesta en la
naturaleza ...”, y todavia: “es cierto que
en la base de todo trabajo cientifico algo
delicado se encuentra la conviccién de que
el mundo estd fundado sobre la razén y
que de este modo puede ser comprendido.
Esta conviccién, ligada al sentimiento pro-
fundo de la existencia de una mente supe-
rior, que se manifiesta en el mundo de la
experiencia, constituye para mi, la idea de
Dios; en lenguaje corriente, puede llamar-
se panteismo”.

Preciso en otra ocasidn: “Creo en el Dios
de Spinoza, que nos revela una armonfa de
todos los seres, y no en un Dios que se
ocupe del destino y de las acciones de los
hombres”. Por lo tanto, para Einstein, la
religion fue sobre todo el sentimiento mis-
tico de las leyes del universo, la certeza
de la existencia de un mundo real exterior
a nosotros v de la capacidad de la razén

de acercarse indefinidamente a éste: “{Qué

profunda fe en la racionalidad de la es-
tructura del mundo, qué ardiente deseo de
conocer —aungue mas no fuera un infimo
rayo de la razén revelada en el mundo—
debieron poseer un Kepler o un Newton!”
Amnold Sommerfeld contaba: “He pregun-
fado a Einstein, a quien considero el mas
grande filosofo viviente: “iExiste una rea-
lidad fuera de nosotros?” Y Einstein me
respondio: “Si, yo creo en ella”.

Su religiosidad, que se basaba en la fe,
en b2 realidad ¥ en la razén, se expresa
basiznic bien en dos aforismos que Fins-

Einstein

tein gustaba repetir: “Dios no juega a los
dados”, que expresa su fe en la posibilidad
de descubrir un sistema de leyes que per-
mitiera construir una imagen racional del
mundo real. El otro, ahora inscripto en el
aula magna del Instituto de Altos Estudios
de Princeton, donde Einstein vivié sus tl-
timos afios, dice: “Dios es complicado, pero
no es malo”. Era un modo de repetir su
idea clave expresada en 1936 en un largo
estudio sobre la “Fisica de la realidad”.
“Lo que sigue siendo eternamente incom-
prensible en la naturaleza es que se la
pueda comprender”.

La btdsqueda de una

,unidad conceptual

No obstante, fue este mistico, este enamo-
rado del universo, este investigador apasio-
nado de la sintesis #ltima, quien llevé la
ciencia hacia el plano de la dicotomia, de
la especializacién fragmentada. El teori-
zante. de la “relatividad” mirard siempre
con cierto recelo el principio de indetermi-
nacion de Werner Hejsenberg que —en
1927— habia puesto en evidencia la im-
posibilidad de individualizar y separar ne-
tamente el comportamiento de las parti-
culas atémicas de la accién ejercida sobre

ellas por los instrumentos que servian para
observarlas; de ahi la imposibilidad de ais-
lar y distinguir al “observador” del fené-
meno observado. Guardara siempre recelo
ante la aparicion del término “probabili-
dad” en la fisica contemporinea y traba-
jard hasta el fin de sus dias en la “teoria
del campo unificado” que debia resu-
mir en la sintesis mas vasta —y posible-
mente mas simple— una “imagen del mun-
do” mds coherente y fiel a la “realidad”,

El constructor de la imagen del mundo en
el que vivimos debi6 sus primeros éxitos
cientificos a otros estudios suyos y no a la

teoria de la “relatividad”. Esto no debe
asombrarnos; Max Born ha repetido muchas

veces: “A mi parecer, Albert Einstein serfa
uno de los mas grandes fisicos tedricos de
todos los tiempos aunque no hubiera escrito

ni una sola linea sobre la “relatividad”.

Por otra parte, en aquel famoso 1903,

que debia sefialar su ingreso triunfal en la
historia de la ciencia, Einstein habia pu-
blicado, en los “Anales de Fisica”, no sélo
su articulo Sobre la electrodindmica de
los cuerpos en movimiento, base de la re-
latividad restringida, sino también otro no
menos famoso, que contenia la teorfa par-
ticularizada del movimiento browniano y un
tercero que interpretaba el efecto fotoeléc-
trico sobre la base de la teoria de los
“quanta”. Y en 1921 el premio Nobel le
fue asignado por una memoria sobre el
efecto fotoeléetrico,

El carnaval de Ia popularidad

En 1913 los conflictos religiosos v nacio-
nales que conmovian a la Universidad de
Praga indujeron 2 Einstein a renuneciar.
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Regreso a Zurich, pero por poco tiempo.
Dos ilustres fisicos alemanes, Max Planck
y Walter Nernst, se pusieron en contacto
con €| para proponerle, en nombre del em-
perador Guillermo I, la direccién del Cen-
tro alemin de investigaciones en fisica teo-
rica. Si aceptaba el puesto serfa también
nombrado miembro de la Academia de
Ciencias de Prusia y profesor de la Uni-
versidad de Berlin. Einstein se mostré dis-
puesto a aceptar, con una condicién: la de
no ser constrefiido a asumir nuevamente
la ciudadanfa alemana, la que habia aban-
donado en su adolescencia siguiendo lo
que consideraba su deber.

Einstein permanecerd en Berlin durante
diecisiete afios. Hizo frecuentes viajes al
exterior y su fama se difundié en los am-
bientes mas diversos, y el hombre de la
calle, que ignora por cierto todo lo referen-
te a la relatividad y casi todo lo referente
a la fisica tedrica, aprende a alimentar una
especie de admiracion incondicional por ese
sabio de cabellos precozmente blancos v de
penetrantes ojos. En 1921, durante un via-
je a América, Nueva York lo recibe como
a un jefe de estado. Hollywood le pide un
viejo par de zapatos para colocarlos en su
museo.

En Manhattan, un pastor estd haciendo

construir una imponente catedral cuya fa-
chada serd embellecida por las estatuas
de todos los grandes hombres que han hon-
rado a la humanidad. Con el objeto de
obtener una lista de ellas, el pastor ha en-
viado una encuesta a todos los estudiosos
v docentes americanos. En la lista, de ca-
torce nombres, sélo uno fue mencionado
por todos: el de Einstein. Cuando el pastor
condujo a Einstein para que contemplara
su propia efigie esculpida en la piedra,
el fisico comentd, con su habitual humoris-
mo: “En rigor, hubiera podido pensar que
tarde o temprano se harfa de mi un sunto
judio pero jamds habria supuesto que lle-
garia a ser un santo protestante”.
Demasiado indiferente al carnaval de Ja
popularidad como para que le disgustara,
Einstein confesd una vez, incidentalmente,
su desagrado por esta pesada, a veces o-
presiva, atencién de la que estuvo rodeado
durante toda su vida; fue cuando agra-
deci6 a George Bernard Shaw sus genti-
les palabras “dirigidus a mi homonimo mi-
tico que me hace la vida singularmente
dura”.

La relatividad general

Si la teoria de la “relatividad restringida”
puede considerarse como una extensién de
la relatividad de Galileo, en el campo de
los fenémenos mecanicos vy en el de los
electromagnéticos, siempre y cuando se re-
fiera al movimiento uniforme, la “relativi-
dad general” intenta aplicar los mismos
principios al movimiento no uniforme.
La “relatividad restringida” ha hecho evi-
denie que. cuando dos cuerpos se mueven

Einstein

con movimiento uniforme (esto es, en linea
recta y con velocidad constante) el uno con
relacién al otro, las leyes de la fisica (las

. mecanicas y las electrodindmicas) son exac-

tamente idénticas para los dos cuerpos.

dQué sucede si el movimiento de los dos
cuerpos no es uniforme? Si, por ejemplo,
uno de los dos cuerpos es la Tierra y el

otro una piedra que cae con movimiento

acelerado, es decir, cada vez mas veloz?
En la tentativa de resolver este problema,
Einstein logra formular la “teoria general
de la relatividad” diez afios después de ha-
ber formulado la de la relatividad restrin-
gida. La relacién entre las dos teorfas pue-
de formularse de la manera siguiente: asi
como los conceptos de quietud y de movi-
miento son relativos y dependen del siste-
ma de referencia elegido, asi también son
relativos los conceptos de gravedad y de
aceleracién; en cierto sentido también la
gravedad y la aceleracién estin intimamen-
te conectadas entre si. En un articulo pu-
blicado en 1914 sobre la relacién existente
entre los movimientos acelerados y la fuer-
za de gravedad, Einstein propone una vez
mds, un “experimento ideal”: imaginemos,
dice, una cabina abandonada en el espacio
interestelar; a causa de la ausencia de la
gravedad —en la cabina— ningtn objeto
tendrd la mis minima tendencia a moverse.
Pero si, mediante la aplicacién de dos co-
hetes, provocamos la aceleracién de la ca-
bina, he aqui que dentro de ella to-
dos los objetos serin arrojados hacia
el fondo, como si de pronto, existiera
una fuerza de gravedad que los “atra-
jera” hacia abajo.® Las recientes expe-
riencias de los astronautas rusos y norte-
americanos han llevado estas consideracio-
nes “ideales” al dominio ptiblico. Ademss,
Ia relacién entre la aceleracién y la grave-
dad no se refiere sélo a los fendémenos me-
cinicos, sino también a los electromagné-
ticos. Un rayo de luz, horizontal en la ca-
bina inmévil, serd desviado hacia abajo en
una cabina acelerada, Para probar nueva-
mente su teoria, Einstein hablé de la cur-
vatura de los rayos luminosos que —seglin
él— debia verificarse en la proximidad de
la superficie solar. Pero su idea sélo po-
dria ser verificada en un caso de eclipse
total, dado que, sélo entonces, los rayos
de las estrellas préximas al sol serfan vi-
sibles.

La ocasion para tal comprobacién se pre-
sentd cinco anos después, en 1919; fue el
astronomo Eddington quien, junto a un
grupo de otros cientificos ingleses, asumi
el encargo de trasladarse a Africa, donde
el eclipse serfa total, con el objeto de cons-
tatar la veracidad de la curvatura de los
rayos luminosos. Por motivos bélicos los
astrénomos alemanes no tuvieron la posi-
bilidad de acudir. Cuando finalmente Ar-
thur Eddington comunicé a Einstein que
los resultados de las observaciones habian
confirmado plenamente su teoria, el fisico
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1. Recorte de un diario norteamericano:
la teoria de la relatividad pone '
en crisis una

administracion comunal de provincia.

2. In el titule de un diario de Estados
Unidos se denuncia la irrupcién
infructuosa de los nazis, en la casa

de Einstein, en busca de armas.

3. Recorte de periddicos de

1938: Inglaterra, Espafia

y Bélgica ofrecen hospitalidad
al exiliado de Alemania.

4. Uno de los tantos articulos
escandalosos sobre el presunto absurdo
de la teoria de Einstein.

5. Recortes de la prensa norte-
americana: la protesta antimacartista de
Einstein da coraje a otros cientificos
para refutar testimonios ante el Congreso.

6, 7. Ejemplos de tridngulos
esféricos, para los cuales la suma
de los dngulos internos es superior a
180°. Tales tridngulos

constituyen un tipico efemplo de la

geometria no-euclidiana de Riemann.




1. 2, 3, 4, 5. Albert Einstein en
algunas de sus actitudes caracteristicas.
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1. A. Einstein con el presidente
de la Lincoln University.

2. Los participantes en el congreso

de fisica Solvay en Bruselas en 1997.
Desde lu izquierda, primera fila,
sentados: Langmuir, Planck, Mme. Curie,
Lorentz, Einstein, Langevin, Guye,
Wilson, Richardson; 2¢ fila, sentados:
Debye, Knudsen, Bragg, Kramers,
Dirac, Compton, de Broglie, Rorn,
Bohr; 3" fila, de pie:

Piccard, Henriot, Ehrenfelst, Herzen, de
Donder, Schroedinger, Verschaffelt,
Pauli, Heisenberg, Fowler, Brillouin.

3. Los premios Nobel Sinclair
Lewis, Frank B. Kellog,
A. Einstein, Irving Langmuir.

4.  Albert Einstein con
Irene Joliot-Curie.

5. Albert Einstein con el
cientifico norteamericano
Charles Proteus Steinmetz,
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1. Un ambiente del siglo XVII
reconstrutdo en el museo de

Historia de las Ciencias,

de Florencia.

Los instrumentos cientificos permitian
un pobre conocimiento de la naturaleza.

2. Un reloj encontrado entre
las cenizas de Hiroshima: los
instrumentos de conocimiento se
transformaron en

sintestros artefactos de muerte.
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teérico sonrio molesto; se hubiera sorpren-
dido t“micamente si los resultados hubieran
sido negativos.

“Einstein —comenta Bertrand Russell— se
interesé6 mucho menos que Eddington en
los resultados. Esto hace recordar a ague-
lla admiradora del pintor Whistler, que le
dijo haber visto el puente de Battersea con
una luz idéntica a la pintada por el ar-
tista, a lo que Whistler contesté: «jAh, la
naturaleza hace progresos!y. Se tenia la sen-
sacién de que Einstein pensaba que el sis-
tema solar estaba ‘haciendo progresos’ cuan-
do decidié confirmar sus hipotesis.” °

Una imagen estable del universo

Con la teoria de la “relatividad general”,
Einstein habia perseguido —una vez mas—
su fin Gltimo: construir una imagen estable
del universo, estable mas alld de las bases
reveladas por la vision newtoniana.
Partiendo de la intima relacién entre la
gravedad y la aceleracién, Einstein vuelve
a postular que todas las leyes de la natura-
leza son constantes y permanecen iguales
respecto de cualquier observador.

“Puede tratarse —observa Martin Gardner—
de un cientifico en un Yaboratorio sobre la
tierra o sobre la Iuna o dentro de una gi-
gantesca cosmonave que acelera lentamente
su camino hacia una lejana estrella. La
teoria de la relatividad le proporciona un
conjunto de ecuaciones por medio de las
cuales puede describir todas las leyes na-
turales 10 implicitas en toda experiencia que
realice. Estas ecuaciones serdn exactamen-
te las mismas, independientemente de su
estado de quietud, de movimiento unifor-
me o de movimiento acelerado con rela-
cién a cualquier otro cuerpo.”

Pero la “relatividad restringida” y la “ge-
neral” deben insertarse en un todo mds am-
plio, en una gran explicacién geométrica
del universo. La geometria de la cual Eins-
tein se sirve para ello no es la clasica, es
decir la euclidiana, es una geometria no-
euclidiana (es decir, una geometria en la
cual el postulado de Euclides —por un
punto dado fuera de una recta es posible
trazar una y sdélo una paralela a la recta
dada— es sustituido por otro postulado).
La geometria utilizada por Einstein es la
tetradimensional de Riemann,

El. espacio-tiempo

Para comprender intuitivamente de qué
cosa se trata, se puede pensar en un espa-
cio “planc” de dos dimensiones; en él Ia
geometria de Riemann busca representar
lo que se encuentra en la superficie de una
esfera. Sobre esta superficie existiri ain
la linea recta (es decir el “meridiano™),
linea recta entendida como el camino mas
corto entre dos puntos, pero no existirin
mds rectas paralelas (en efecto, todos los
meridianos se encuentran en los dos pelds).
En la fisica clasica —la de Galileo, Kepler,



Newton—, si un cuerpo se mueve en el
espacio lo hace en linea recta y a velocidad
constante, cuando no esta ligado a alguna
fuerza. Por ejemplo, un planeta se alejaria
en linea recta si no lo retuviese la fuerza
de gravedad del sol, que “atrae” al planeta
en una O6rbita eliptica. En la fisica re-
lativista la linea recta, segin la cual
se mueve un cuerpo, no esti en el es-
sacio, sino en el espacio-tiempo. Y en
la vecindad de grandes masas materiales
—como el sol— el espacio-tiempo sigue una

geomelria no-euclidiana y se curva: los

cuerpos siguen continuamente los caminos
més “rectilineos” posibles, pero lo que es
“rectilineo” en el espacio-tiempo resulta
curvo cuando se proyecta en el espacio.
“El sol, es decir su masa, curva el espacio-
tiempo, como una bola de aire emergente
curva la superficie libre de un estanqgue”.
{Bruno Finzi). :
En definitiva, todo acontecimiento que tie-
ne Jugar en el universo es un acontecimien-
to que se verifica en un mundo tetradimen-
sional de espacio-tiempo.

Un brillante divulgador norteamericano
ya citado, Martin Gardner, describe el
espacio-tiempo de Einstein y su geometria
curva con este singular ejemplo: “Imagi-
nad una hoja de goma tensa como un tram-
polin; si le colocamos encima un pomelo,
éste le formard una depresion.
de billar colocada cerca de ese pomelo ro-
darid hacia él. -El pomelo no “atrae” a la
bola; ha creado mas bien un campo (la
depresién) de estructura tal que la bola,
eligiendo el camino de menor resistencia,
rueda hacia el pomelo. Asi, de manera
semejante  (muy semejante), el espacio-
tiempo es.curvado o deformado por la pre-
sencia de grandes masas como el sol. Esta
deformacién es el campo de gravitaciéon.”
Por lo tanto, un planeta en movimiento en
torno al sol no se mueve en una elipse
porque el sol lo “atrae” sino porque €l cam-
po es tal que la elipse es el camino mas
rectilineo —es decir, el mas breve y “na-
tural”— que el planeta puede recorrer en
el espacio-tiempo. Este camino se llama
geodésica. En definitiva, la ley de grave-
dad, fundamento de la imagen del mundo
dada por Newton, no es mas que un caso
particular de la curvatura .geométrica del
espacio-tiempo.11

“El universo no puede entenderse —ha es-
crito Galileo en el siglo xvii— si printero
no se aprende a entender la lengua y a co-
nocer los caracteres en los que €sta escrito.
Esta escrito en lengua matemdtica, y los
caracteres son triangulos, circulos y otras
figuras geométricas; sin estos medios no es
humanamente posible entender una pala-
bra.” “La naturaleza —confirmard en el
siclo xx Albert Einstein— es de una armo-
nia inferna tan maravillosa que tal vez,
de hechos aparentemente desconocidos, se
pueden deducir fenémenos todavia no ob-
servados. con tal sensacién de seguridad.

Una bola -

Einstein

como para esperar sin temor, incluso sin
curiosidad, la confrontacién con la expe-
riencia”,

Una apasionada indiferencia

Existen cientificos que, durante toda su
vida, sienten la exigencia de ver, medir,
analizar: son los cientificos experimentales.
Otros se sirven sélo de un pedazo de papel,
de un ldpiz y de mucha matematica: son los
tedricos. Einstein era uno de éstos. Se
habia dedicado a la investigacién de “leyes
elementales”, simples, para tratar de vin-
cular entre ellas, muchos datos de la. ex-
periencia, vy habia logrado una creacién
“hermosa”. En cierto sentido, nunca se
preocupd por buscar las pruebas experi-
mentales y, cuando éstas llegaron, las- aco-
gié con satisfaccion complacida, como un
obsequio que le era debido.

No defendié nunca sus teorias; cuando
Albert Sommerfeld le hizo algunas objecio-
nes respondid con una postal: “Se conven-
cerd de la teorfa de la relatividad general
cuando la haya estudiado. Porque yo no
tengo la menor intencién de gastar una
palabra en su defensa.” Cuando se orga-
nizaron conferencizs venenosas para des-
truir sus intuiciones cientificas, &l asistié
en silencio, tal como lo evocassu amigo y
colaborador, Leopold Infeld:

“En 1921, cuando fui a estudiar a Berlin,
vi con estupor el desagradable especticulo
que se desarrollaba alrededor de la fama
de Einstein (...). Vi carteles que anun-
ciaban conferencias contra la teoria de
Einstein en una de las salas de conciertos
méas grandes de Berlin. Fui lo bastante
curioso como para comprar una entrada y
asistir a una de esas conferencias. Era un
doble especticulo; dos profesores habian
sido invitados a hablar (...) Recuerdo
también que en el intervalo entre las dos
conferencias consecutivas, todos miraban
hacia el palco en que estaba sentado Eins-
tein. No sé por qué asistia, pero parecia
divertirse mucho en saludar a la gente, en
distribuir a su alrededor amplias sonrisas
y jocosas risitas v en perturbar el espec-
taculo con su sola presencia’.

Finalmente, cuando la teoria de la “relati-
vidad”, a causa del nacionalsocialismo se
transformé en ‘el colosal bluff judio
segin la definicion dada por el premio No-
bel Stark, Einstein abandond para siempre
Alemania.

La fuga de las galaxias

La investigacién astronémica abre hoy a
la teoria einsteniana perspectivas excitantes.
4Cudl es la imagen del universo que nos
presentan los astrénomos a la luz de las
tilimas investigaciones?

Segin la imagen més aceptada, el universo

no es un organismo muy complicado. Esta
constituido por muchos universos —islas—,
que nosotros llamamos galaxias, muy dis-
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tantes las unas de las otras. Cada galaxia
estd formada por cerca de un hillén de
estrellas y por una cierta cantidad de ma-
teria interestelar que navega en los espa-

cios y que tiene una masa aproximada-
mente igual a la de las estrellas.

Para dar una idea de ello, pensemos que
nuestro sistema solar no es mas que una mil
millonésima parte de nuestra galaxia. Estos
universos aislados se alejan los unos de los
otros, con una velocidad de alejamiento
proporcional a las distancias. Por ello se
suele hablar de “universo en expansién”.
A este respecto se puede recordar un pro-
blema de notable actualidad para el as-
trénomo de hoy: gracias al estudio de al-
gunas asociaciones que pertenecen a nues-
tro sistema local, ‘es decir a nuestra galaxia,

la Via Lictea, se ha descubierto que la
edad promedio de estas galaxias es del or-
den de los diez mil millones de afios, es
decir que se han formado hace alrededor
de diez mil millones de afios.

Por medio de la investigacién radioastro-
némica, efectuada tanto con los grandes
radiotelescopios como con complementos
Opticos, se ha descubierto recientemente
que existen galaxias cuya radiacién, para
llegar a nosotros, ha empleado alrededor
de diez mil millones de afios. De ahi que,
gracias al retardo con que nos llegan las
sefiales, tenemos la oportunidad de obser-
var las galaxias en formacién, es decir de
ver hoy coémo se formaron en su tiempo
los sistemas galdcticos, de remontarnos, si
es licito hablar asi, a los origenes del uni-
Verso.

JEl universo se extiende hasta el infi-
nito o tiene un limite? Los astrénomos
han tratado de responder a este interro-
gante. Segin la teorfa de la relatividad, el
universo, si bien no tiene confines, no es
infinitamente grande: tiene, m4s bien, una
forma cwva que va mas alld de nuestra
imaginacién. En ella una linea recta debe
encontrarse con si misma sin alcanzar ja-
mas los limites del infinito y, gracias a la
curvatura del espacio, no se pierde sino
que queda dentro del universo ilimita-
do. Siempre segin la concepcién relati-
vista el universo no es pensable como algo
estitico: estd obligado a expandirse y a
contraerse. Las observaciones realizadas
por medio de telescopios gigantes parecen
confirmar que el universo entero estd en ua
estado de exbansién de tipo explosivo. To-
dos los ciimulos estelares se alejan uno res-
pecto del otro. Pero si ese movimiento es
real y si tuvo lugar también en el pasado,

entonces toda la materia de todo el univer-
so debib6 haber estado un dia reunida en
un pequefiisimo espacio, en un nucleo pri-
mitivo, que habria explotado violentamente
hace algunos miles de millones de amos.
Desgraciadamente, muchos de los posibles
“modelos de universo” son igualmente com-
patibles, desde un punto de vista logice,
con las ecuaciones de la teoria de la rela-






1. Albert Einstein con su mujer
en San Diego en 1931.

2. Bien acogido por la
multitud, en Nueva York en 1921,
ano del premio Nobel,

3. El cientifico en los baios de
las represas de Princeton.

4. La casa de Einstein en Princeton.

. El Instituto de Altos Estudios
de Princeton.

6. Linstein se prepara para
dejar definitivamente Europa.

7. El cientifico
con un estudiante, en Princeton.

8. Albert Einstein presta
furamento en el acto de confirmacion
de su ciudadania norteamericana.

9. Einstein y su mujer, en Pasadena.

Einstein

tividad general; hasta ciertos modelos es-
tudiados por el matemitico Kurt Godel,
segiin los cuales, un astronauta viajando a
una velocidad un poco menor que la de la
luz, “podria viajar en el propio pasado”.
remontar el tiempo.

Por tanto, desde el punto de vista de la
cosmologia, es necesario integrar la teoria
de Einstein con nuevos datos experimenta-
les y a la vez integrar o modificar las
mismas bases tedricas de la “relatividad
general”.

La teoria del campo unificado

La “relatividad restringida” y la “relativi-
dad general” s6lo han iniciado, segiin Eins-
tein, el trabajo de geometrizacién de la rea-
lidad, la tentativa de construir una imagen
del universo sobre “leyes simples”, logica-
mente conexas, hacia la cual él habria siem-
pre tendido.

La obra de Einstein —escribe George Ga-
mow— se tradujo pricticamente en la geo-
metrizacién de una vasta parte de la fisi-
ca; el tiempo se convirtib en un pariente
cercano de las tres coordenadas espaciales
y la fuerza de gravedad fue atribuida a la
curvatura de este universo tetradimensio-
nal’? Pero las fuerzas eléctricas y magnéti-
cas estaban todavia fuera del dominio de
la geometrfa, y Einstein, que habia ido
tan lejos, concentrd todas sus energias para
poner riendas también al campo electro-
magnético.  “No fue casual que su construc-
cién arrancara de una tnica constante, la
velocidad de la luz, punto de partida de
una colosal, grandiosa y sin embargo sim-
ple ‘imagen del mundo’”

Einstein trabajé en la “teorfa del campo

>

unificado” (que hubiera debido unificar
—a partir de una base geométrica comiin—
el campo electromagnético v el gravitacio-
nal) a lo largo de cuarenta afios, hasta el
dia de su muerte. Con el pasar de los afios
se hizo cada vez mas cerrado, solo, punti-
lloso, reacio a hablar de un proyecto que
a muchos les parecia la obstinada e inntil
obsesidn de un viejo. Entretanto polemiza-
ba con la tltima teoria de la fisica atémica
y subatdmica, afirmando su derecho a con-
tinuar trabajando sobre una visién unita-
ria, absoluta del mundo. “No puedo toda-
via presentar argumentos légicos como
sostén de mi tesis —escribfa a Max Born
acerca de una polémica suya sobre la teo-
ria de los quanta—; sélo puedo traer como
testimonio mi dedo mefiique, es decir, una
autoridad que no puedo pretender que sea
respetada fuera de mi propio pellejo.”

La tnica vez que aceptt hablar en pibli-
co sobre “la teoria del campo unifica-
do” fue durante una de sus tltimas visitas
a Inglaterra, frente a un muy joven audi-
torio femenino en un colegio del Norte.
pero durante los mismos dias rehusé ha-
blar de ella en la Universidad de Cam-
bridge.

Compromiso civil
y testimonio moral

El evidente desagrado cen que Albert Eins-
tein acogia las manifestaciones de entusias-
mo, la exaltacién mistica, las utilizaciones
interesadas, las alabanzas incondicionales,
las calificaciones simplistas de las que su
persona fue, repetidas veces, el blanco y
el centro, no deben hacer pasar en silencio
uno de los rasgos caracteristicos de su per-
sona.

Fn todo momento de su vida, Einstein ad-
virti6 la necesidad de estar inserto —com-
prometido rigurosamente— en su propia
época, vy la necesidad de colocarse al lado
de sus semejantes y de compartir sus pro-
blemas, sus desgracias, sus sufrimientos y
sus dudas. La figura del cientifico que se
abstrae de las vicisitudes de su tiempo y
se aisla en la famosa “torre de marfil” cons-
tituye, quiz4, la mds falsa y comica: paro-
dia que se puede hacer de Einstein. “La
preccupaciéon por el hombre y su destino
debe constituir siempre el interés principal
de todos los esfuerzos técnicos. No lo ol-
vidéis jamds en medio de wvuestros dia-
gramas v de vuestras ecuaciones”, dijo un
dia.

Sus intervenciones y sus actos politicos re-
velan una “intransigencia” de base, un pro-
fundo desprecio por toda autoridad erigida
sobre el prejuicio, el odio por la violencia
y por la intolerancia.

En 1910 se definié como un creyente de
Ja religion judia para mo correr el peligro
de mimetizarse con el ambiente antisemita
de la Universidad de Praga; en 1913 acep-
t6 ser nombrado miembro de la Academia
de Ciencias bajo la condicién de no reto-
mar la ciudadania alemana. Cuando esta-
116 Ia primera guerra mundial, en 1914, se
niega a firmar el Manifiesto de los cienti-
ficos alemanes. Con el advenimiento de
Hitler v ante las primeras noticias de los
grotescos episodios de intolerancia racial
puestos en practica por el nacionalsocialis-
mo, Albert Einstein, que se disponia a
retornar a Europa luego de un periodo de
estudio en California, toma la decisién de
no volver a Alemania, de no volver a poner
ni siquiera los pies en su casa. Apenas lle-
ga a Europa, precisa los motivos de su
decision. “Hasta que me sea posible resi-
diré en paises en los que reine para todos
los ciudadanos la libertad politica, la tole-
rancia y la igualdad frente a las leyes. Por
libertad politica se entiende la posibilidad
de poder expresar verbalmente y por escri-
to las propias convicciones politicas; por
tolerancia, el respeto a las convicciones de
cada individuo. Actualmente tales condi-
ciones no se dan en Alemania. Alli se per-
sigue a aquellos que son especialmente
beneméritos para los intereses internacio-
nales y, entre ellos, a algunos eminentes
artistas. Como los individuos, todo orga-
nismo social puede llegar a estar psicologi-
camente enfermo, especialmente en los mo-
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1. Albert Einstein
y Roberto Oppenheimer
en Princeton.

2. EI “New York Post’

anuncia con grandes titulares

la decidida toma de posicidn de
Einstein contra la bomba atomica.

3. Albert Einstein
hacta el fin de su vida.

mentos en que la existencia se torna dura.
Generalmente las naciones sobreviven a
las enfermedades de ese género; espero que
Alemania se cure pronto y que, en el fu-
turo, hombres como Kant y Goethe no sean
s6lo homenajeados de tanto en tanto, sino
que los principios que han ensefiado se
afirmen en la vida piblica y en la concien-
cia general.” Tistas palabras provocaron la
indignaciéon de los nazis. Invitado a dejar
la Academia de Ciencias de Prusia, que le
reprochaba su toma de posicién “contra el
pucblo alemén”, Einstein no hizo esperar
su renuncia. “Las academias tienen, en pri-
mer término, la misién de animar y prote-
ger la vida cientifica de los paises. Ahora
las sociedades cientificas alemanas, por lo
que yo s¢, han soportado sin protestar que
un nutrido ndmero de cientificos y estu-
diantes alemanes, e incluso de profesionales
libres con titulo académico, hayan sido pri-
vados de sus medios de sustento y de tra-
bajo en Alemania. No podria pertenecer a
una comunidad que, bajo una presién ex-

terna, adopta una conducta semejante.”

Los aprendices de hechiceros

En el otoiio de 1933, Albert Einstein se
embarcd definitivamente para Jos Estados
Unidos, donde acepté la invitacién del Ins-
tituto de Estudios Superiores de Prince-
ton, Permaneceri en la tranquila ciudad
de Nueva Jersey hasta el fin de sus dias.
Serd este interés suyo por las vicisitudes de
sus semejantes, unido al profundo despre-
cio por la negacion de los valores propia
de la dictadura nazi, lo que hacia de
este pacifista convencido, de este enemigo
declarado de las instituciones militares, el
hombre que —aunque sea indirectamente—
convencidé a Roosevelt de que aceptara las
investigaciones que llevarian a la construc-
cién de la bomba atémica. 3

TLamentard muchas veces “haber apretado
el botén” que provocd la caida de la bom-
ba atdmica sobre Hiroshima. Repetird mas
de una vez él, el hombre sin arrepenti-
mientos, el del rigor moral sin incertidum-
bres: “Si lo hubiera sabido...” Pero tam-
bién en esta ocasién preferird Einstein
el camino de la accién al del estéril lamen-
to. Los ultimos diez afios de su vida son
una acalorada v a la vez licida toma de po-
sicién contra los peligros de la bomba até-
mica, contra la loca carrera del rearme, con-
tra el absurdo de la guerra fria.

Su llamado de atencién, pronunciado en
1950 por la television nortcamericana, du-
rante ¢l debate sobre la bomba H, es un
¢jemplo tipico, en todos sus términos, de
una dureza sin compromisos y de una lim-
pieza sin miedo: “La bomba de hidrégeno
aparece: como algo posible, alcanzable en
poco tiempo. El presidente Truman ha
anunciado que su realizacién debe ser ace-
lerada. Si este propdsito se realiza, el en-
venenamiento de la atmésfera por medio







de Ia radioactividad v, en consecuencia, la
destruecion de toda forma de vida sobre la

- v . - . 3
Tierra entraran en €l dominio de las posibi- -

lidades técnicas. Todo parece encadenarse
en esta siniestra marcha de los acontcui-
mientos. Cada paso parece como la conse-
cuencia inevitable del que lo precedid. Al
término de este camino se perfila cada vez
claramente -el espectro del aniquilamiento
general.”

Comprender y hacerse comprender

Muchas veces y en muchos lugares se in-
tentard hacer pasar a este anciano y bata-
llador Einstein por “genio” original y sin-
gular a quien los afios han privado un poco
del sentido de la realidad concreta histérica
y efectiva. “Es habitual en quienes pueden
ser definidos como “hombres practicos”
—amonesta ironicamente Bertrand Russell—
condenar como visionario a todo hombre
capaz de ver lejos; nadie es tenido como
digno de elevar su voz en el campo de la
politica, a menos que no haga caso, o igno-
re, las nueve décimas partes de los hechos
pertinentes.”

Pero seria una mala jugada contra Einstein
desembarazarse de él cuando comienza a
resultar incémodo.

Para ser él mismo, para cultivar su perso-
nal disconformismo, que fue la bandera de
toda su vida, Einstein alined las simpatias
de muchos, de un lado y del otro de la ba-
rricada. Continué predicando, interviniendo
e indisponiéndose con conformistas faciles
desde su retiro de Princeton, meta de visi-
tantes ilustres y de quienes no lo eran tanto.
Desde 1945 habia renunciado a sus funcio-
nes de profesor del Instituto de Estudios
Superiores; poco tiempo después, su lugar
fue ocupado por otro hombre amargado,
anticonformista, inqguieto: Julius Robert
Oppenheimer, el padre de la bomba até-
mica.

Einstein continudé hasta el fin de sus dias
en el esfuerzo generoso de comprender y
hacerse comprender. Murié en el hospital
de Princeton, el 18 de abril de 1955, a las
7 y 15 de la mafiana. Nadie recogi6 sus
filtimas palabras; la enfermera que lo ve-
laba no entendia el alemdn.

Notas

1 Mas exactamente, la férmula, en la memoria
original de Einstein, estd escrita: W = mc?.

2 Einstein parece presagiar de antemano las
futuras aplicaciones cuando escribe, en 1905:
“no se excluye que, con cuerpos en los que el
contenido de energia es vaviable en alto grado
(por ejemplo, con las sales de radio), se pueda
lograr una prueba de la teoria”. :

3 Es conveniente precisar que hoy parece com-
probarse que la enorme energia liberada en' el
proceso de fisién, y que entra en juego en la
explosion atémica, no deriva tanto de la trans-
formacion de la masa, como de la naturaleza
ecencialmente electroestatica y> por lo tanto,
conectada sélo indirectamente en forma “grue-
sa” con el principio de equivalencia entre
masa vy energia. “La fuente dc energia en el
proceso de fision del uranio —precisa Heisen-
berg— es esencialmente la repulsion electroes-
tatica de las dos partes en la que es separado

Einstein

el nacleo. Por lo tanto, la energia de una ex-
plosion atomica dernva directainente de esta
uente y no de la transtormacion de la masa
en energia. E

4+ Para las vicisitudes de la “carta de Einstein
y de Ja bomba atémica”; ver, 6 de agosto. Sto-
ria della bomba atomica. Vallechi, Florencia,
1964.

5 Por ello Michelson se puso a estudiar, va-
.riando la altura del laboratorio sob:e el nivel
del mar, que sucedia no solo “bajo Ia cubierta™
sino también sobre la cubierta de la nave, es
decir, en la alta montana; obtuvo siempre re-
sultados negativos. Michelson repitic el expe-
rimento, alcanzando el mismo resultado, un ano
antes de la célebre memoria de Einstein, en
1904.

G Para satisfacer el “principio de la relativi-
dad” fue necesario meoditicar profundamente
no sélo las leyes del electromagnetismo, que
permanecian invariables, sino también las leyes
de la mecdnica clasica de Galileo y de Newton.
7 Subrayando €l cardcter socratico de la ironia
einsteniana, Synge afirma al respecto que “en
toda la historia de la ciencia no existe un ejem-
plo mas grande de ironia que cuando Einstein
afirmé ignorar qué cosa era el tiempo absoluto,
algo que todos creian conocer”.

8 Todo esto tiene valor en una porcién limi-
tada de espacia; si la cabina fuera muy amplia,
la direccion y la intensidad del campo gravi-
torio variarian de punto a punto. “Por ejemplio,
sobre la superficie de la tierra, las verticales,

- en puntos lejanos, no son paralelas. En otras

palabras, en los campos gravitacionales conoci-
dos por nosotros, estamos obligados, al variar
de lugar, 2 cambiar el sistema galileano de
referencia”. (Tullio Levi-Civita.)

9 Is necesario aclarar que los resultados de
Eddington no son hoy considerados decisivos.
10 Todas las leyes naturales, excepcién hecha
de las que regulan el mundo atémico y suh-
atomico.

11 Se ha dicho también que en el espacio-tiem-
po curvo, de cuatro dimensiones, la gravitacién
vuelve a ser una propiedad absoluta, v los efec-
tos de un campo de gravitacién son perfecta-
mente distinguibles de les producidos por la
aceleracién de un observador. A través de su
concepeion geométrica del universo, Einstein,
una vez mas, ha recuperado un absoluto.

12 §i bien el mismo Einstein ha eserito, en su
libro El significado de la relatividad, que “la
coordenada temporal se define fisicamente de
manera totalmente diversa de las coordenadas
espaciales”.
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