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E L 26 de enero de 1939 Albert Einstein (1879-1955) llega a los Es
tados Unidos huyendo del nazismo. Siete meses después, el 2 de 
agosto, le escribe al presidente norteamericano, Franklin Delano 

Roosevelt, tratando de interesarlo en las investigaciones nucleares. Un 
mes después estalla la segunda guerra mundial, cuando Alemania invade 
Polonia. En 1938, dos científicos alemanes, GItO Ha/m y Fritz Strass
man, han descubierto la fisión nuclear. Berlín se interesa por dichas 
investigaciones. El19 de octubre llega la respuesta a la carta del científi
co: «Mi querido profesor: le agradezco su reciente carta y su interesantí
simo e importante alegato. He encontrado sus datos tan importantes que 
he reunido una junta ... ». El gran drama del siglo XX sube a escenario. 
Einstein, como un aprendiz de hechicero, ha desatado, podemos califi
car de una manera inocente, un proceso fanlástico, casi mágico, que 
pone en peligro la existencia de la vida en el planeta y su existencia 
misma. La energía nuclear, como un nuevo árbol prohibido, aparece 
ante la humanidad. El6 de agosto de 1945, a las ocho y cuarto, «Mucha
chito», la primera bomba atómica no experimental destruye Hiroshima. 
Einstein dice apenado: «Si lo hubiese sabido ... , no hubiese escrjto jamás 
esa carta». Einstein, es un pacifista, que sabe que aterrorizado por la 
amenaza que representaba Hitler, se ha permitido ser el padre de la más 
peligrosa e incontrolable criatura que registra la historia. Para él, el 
pacifismo es -según dice- un sentimiento instintivo, un sentimiento 
que lo domina porque «el asesinato del hombre me inspira profundo 
disgusto. Mi inclinación no deriva de una teoría intelectual; se funda en 
mi profunda aversión por toda especie de crueldad y de odio». Pero el 
instinto ha fallado. Este hombre, tan humanista, ·ha posibilitado la 
crueldad más terrible y el odio más sofisticado. Así, el científico de la 
sociedad contemporánea, abrió la Caja de Pandora, perdiendo la llave. 
Eso sí, le dio a la humanidad la posibilidad de comportarse con respon
sabilidad. Es ya mayor de edad. Tiene que fijarse sus propios límites. 
Ahora, si se equivoca, si comete un error, puede ser el último. 





E igual a me2 

Einstein ha cambiado la defi
nición que teníamos sobre el 
mundo, sobre el universo: En 
el lapso de dos décadas for
muló una teoría repitiendo la 
hazaña de Tolomeo, de Gali
leo, de Copérnico, de Newton. 
Para Einstein, razón y expe
riencia son los elementos 
constructivos de la imagen de! 
mundo y de sus leyes. Como 
subraya Philipp Franck, «para 
Einstein, las leyes teóricas 
fundamentales son una libre 
creación de la imaginación; el 
resultado de la actividad de 
un inventor está limitado por 
dos principios: uno empírico, 
según e! cual las conclusiones 
emanadas de la teoría deben 
estar confirmadas por la expe
riencia, y otro, entre lógico y 
estético, para el que las leyes 
fundamentales deben ser po-

cas y lógicamente compati
bles». 
«Para tener algún valor -sub
raya Bertrand Russell-, una 
teona no deberá resultar de 
una atenta recolección y se
lección de observaciones indi
viduales. Debe emerger más 
bien como una imprevista in
tuición imaginativa, tal como 
le sucede a un poeta o a un 
compositor». De ello deriva 
que, como dice Einstein, «la 
misión más al ta del físico será, 
pues, la investigación de las 
leyes elementales, las más ge
nerales, y de ellas se deberá 
partir para alcanzar, a través 
de si mples deducciones, la 
imagen del mtindo. Ningún 
camino lógico conduce a estas 
leyes elementales: sólo la in
tuición, fundada en la expe
riencia, puede permitir alcan
zarlas». 

Para llegar a enunciar la teo
ría, Einstein nunca temió ale
¡arse de las ideas comunes, de 
ias lecturas simples y sencillas 
de la realidad. No vaciló 
nunca en confiarse más en las 
matemáticas y en las expe
riencias que en la evidencia 
sensible, aun cuando trató de 
demoler y de comprender en 
un esquema teórico más vas
to, la sólida irnagen del 
mundo construida por New
ton y por sus leyes de la gravi
tación universal: «Newton, 
perdóname; tú encontraste el 
único camino que en tu 
tiempo fue posible alcanzar 
para un hombre de gran inte
lecto y poder creativo. Los 
conceptos de tu creación 
guían, todavía hoy, nuestro 
pensamiento en el campo de la 
física, si bien ahora compren
demos que deben ser sustitui
dos por otros más alejados de 

"La bomba de hidrogeno aparece como elgo posible .... Si eale propósito se reallze, el envenenamiento de la atmósfera por medIo de la 
radioactivIdad y, en consecuencta, la de.trucclón de loda forma de vIda .obre la Tierra, entraré en el dominio de las poslbUldadea técnlcas~ 

(Einstein). 
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la esfera de la experiencia in
mediata, si se quiere alcanzar 
un conocimiento más pro
fundo de las relaciones entre 
las cosas •. 

«En una buena novela policial 
-dice el científico-, los indi
cios más aparentes suelen 
conducir a falsas sospechas. 
De la misma manera, en nues
tro intento de comprender las 
leyes de la naturaleza, sucede 
frecuentemente que la expli
cación intuitiva más obvia in
duce al error». Desde su pri
mer escrito fundamental, pa
sando por su genial teoría de 
la relatividad, hasta sus últi
mas dos fórmulas sobre la teo
ria del campo unificado, pu
blicadas poco antes de su 
muerte, Einstein perseguirá, 
con convicción inquebranta
ble, la posibilidad de lograr 
una síntesis, de construir una 
teoría UOIca, general. si
guiendo los criterios por él in
dicados: «Una teoría es tanto 
más convincente cuanto más 
simples son sus premisas. 
cuanto más variadas son las 
cosas que reúne, cuanto más 
extenso es el campo de su apli
cación •. 

Las dos suposiciones funda
rncntaJes de la teoría de la re
latividad restringidas fueron 
las siguientes: 1.0 ) Indepen
djentemente del movimiento 
de su fuente la luz se mueve 
siempre a través del espacio 
vacío con una velocidad cons
tante. Por lo tanto, la veloci
dad de la luz es la misma en 
todos los sistemas de referen
cia que se mueven con un mo
vimiento uniforme los unos 
respecto a los otros; 2.0 ) No 
hay manera de establecer si 
un cuerpo está quieto o en 
movimiento 'uniforme res
pecto a un éter fijo. Es así que, 
resultando «todo relativo». 
esta premisa sugiere una hi
pótesis: todas las leyes de la 
naturaleza son las mismas en 
todos los sistemas de referen
cia en movimiento uniforme 

Eln"lin en 1I Ilplo di ~. dtcldI. lormuló unl tlolil replllendo I1 hl:tlñl di Tolomlo, 
Glllllo, Cop40mico y Newton. 
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.. en una buana novala pollc. I--dlca al clantílico-, Ioalndlcloa m'a aplrantea aualan condu
cir a II"aa aoapechaa. Oe la mlama manara, en nueatro Intanto da conocar la naturaleza, 

a"cade !recuentamenta qua la allpllcaclón Intultlva nVi, obvia Induce al .rror •. 

los unos relativamente a los 
otros. 
Por lo tanto, ti la relatividad 
restringida » tomaba como 
principio que, cuando dos 
cuerpos están en movimiento 
rectilíneo uniforme, el uno re
lativamente al otro, todas las 
leyes de la física -sean las de 
la dinámica corriente como 
las correspondientes a la elec
tricidad y al magnetismo-
son exactamente idénticas 
para los dos cuerpos. 
La primera consecuencia de la 
«relat ividad restringida» es la 
modificación sustancial de los 
conceptos de espacio y de 
tiempo. El espacio absoluto 
-escri bió Newton en sus 
Principips matemáticos de la 
filosofía natural-, por su na
turaleza. se mantiene siempre 
igual e invariable sin ninguna 
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relación con lo exterior. El 
tiempo absoluto, verdadero y 
matemático, transcurre del 
mismo modo, sin ninguna re
lación con lo exterior. 
En este caso es también pre
ciso ti berarse del ti sent ido 
común». Dos sucesos simul
táneos que se vel'ifican en dos 
puntos diversos de un sistema 
no resultan así si son observa
dos desde otro sistema en mo
vimiento respecto al primero. 
Es decir, que. al menos par
cialmente, el espacio es inter
cambiable con el tiempo. Para 
aclarar este concepto parta
mos del ejemplo elemental 
proporcionado por el cientí
nco George Gamow. Conside
remos un viajero sentado a la 
mesa en un tren en marcha; 
primero come la sopa. luego la 
carne y finalmente el postre. 

Estos hechos se realizan todos 
en el mismo lugar, la mesa. 
pero en instantes sucesivos. 
Sin embargo, para un obser
vador adherido a la vía férrea, 
el viajero consume la sopa y el 
postre a una distancia de va
rios kilómetros. Esta conclu
sión aparentemente insignifi
cante puede ser formulada 
así: Hechos que se verifican 
para un sistema en el mismo 
lugar, pero en instantes suce
sivos, se verifican en lugares 
diversos para un sistema en 
movimiento respecto del o lro. 
La quiebra del concepto new· 
toniano de .t iempo absoluto» 
y la relación entre espacio y 
tiempo han sido puestas en 
evidencia por la quiebra de la 
noción clásica de la contem
poraneidad absoluta de dos 
sucesos. Para demostrar la 
macroscoplca contrad ición 
implícita en el concepto de 
contemporaneidad nos ser
vimos de experimentos idea
les en los que entran en juego 
inmensas distancias y enor
mes velocidades. Dice Ser
trand RusseU: ti ••• el telégrafo 
sin hilos viaia con la veloc idad 
de la luz, de manera que no 
puede esperarse que haya 
nada más veloz. Lo que un 
hombre hace como conse
cuencia de la recepción de un 
radiomensaje, lo hace después 
que el mensaje ha sido e nvia· 
do... Pero todo lo que hace 
mientras e l mensaie se ha lla 
en viaje no puede ser influido 
por e l envío del mensaje, y 
tampoco puede influir sobre 
quien envía el mensaje hasta 
algún tiempo después que el 
mensaje ha partido. Es decir, 
que si los dos cuerpos están 
separados por una larga dis
tancia, el primero no puede in· 
fluir sobre el otro s ino después 
de un cierto lapso; lo que ocu
rre antes que haya transcu
rrido este tiempo no puede in
fluir sobre el cuerpo distante. 
Suponed que se produzca en el 
sol un evento importante; hay 
un período de 16 minutos so-
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Einstein y Oppenhelmer; ambo. clenlltico. Ion perseguido. por el maccartlsffio por sus posiciones en lavor elel desarme nucleer. 

bre la Tierra durante el cual 
ningún suceso puede influir 
sobre el· hecho importante ve
rificado en e l Sol ni éste, a su 
vez, pudo haber influido sobre 
aquél. Lo que permite consi· 
derarel período de 16minutos 
sobre la Tierra como ni prece
dente ni sucesivo al evento so
lar». 
Se trata por lo tanto de supe
rar la vieja distinción entre el 
tiempo y espacio basada en la 
convicción de que es posible 
describir el Universo en tér
minos puramente espacia les, 
en un instante dado; de darse 
cuenta de que esto no puede 
hacerse a menos de indicar el 
momento en el cual un cuerpo 
es tomado en consideración, 
porque ese momento influye 
claramente sobre l·a determi 8 

nación del cuerpo mismo. En 
definitiva se trata, más que de 
hablar de un cuerpo espacial 
(tridimensional) en un mo
mento dado, de hablar de un 
«evento», es decir, de algo que 

está definido por cuatro di 8 

mensiones, de alguna manera 
conexas. El mundo de los 
eventos constituye un conti 8 

nuo cuatridimensional (tres 
di mensiones espaciales y una 
temporal), un continuo espa 8 

cio-temporaJ . 

La relatividad general 
Si la teoJia de la «relatividad 

restringida» puede conside8 

rarse como una extensión de 
la relatividad de Galileo, en el 
campo de los fenómenos me
cánicos y en e l de los electro
magnéticos, siempre y cuando 
se refiera al movimiento uni
fonne, la «relat)vidad gene8 

ral» intenta aplicar los mis
mos principios al movimjento 
no uniforme. La «relatividad 

Einstein a. uno da lo. primero. en denuncier los peligros de Is guerra de los . botone.~ , 
una guerra dificil de co"trota' u"a \let desalada "f que puade poner fin e la \llda humana. 
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restringida» ha hecho evi
dente que, cuando dos cuerpos 
se mueven con movimiento 
uniforme (esto es, en línea 
recta y con velocidad constan
te) el uno con relación al otro, 
las leyes de la física (las mecá
nicas y las electrodinámicas) 
son exactamente idénticas 
para los dos cuerpos. ¿Qué su
cede 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 movi
miento acelerado, cada vez 
con mayor velocidad? 
En la tentativa de resolver 
este problema, Einstein logra 
formular la «teoría general de 
la relatividad» diez años des
pués de haber formulado la de 
la relatividad restringida. La 
relación entre las dos teorias 
puede formularse de la ma
nera siguiente: así como los 
conceptos de quietud y de mo

. vimiento son relativos y de

. penden del sistema de refe
rencia elegido, así también 
son relativos los conceptos de 
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gravedad y de aceleración; en 
cierto sentido también la gra
vedad y la aceleración están 
íntimamente conectadas en
tre sí. 

Una nueva imagen 
del Universo 

Con la teoria de la «relativi
dad general., Ein'stein había 
perseguido el objetivo de 
construir una imagen estable 
del Universo, estable más allá 
de las bases reveladas por la 
visión newtoniana. Partiendo 
de la íntima relación entre la 
gravedad y la aceleración, 
Einstein vuel ve a postular que 
todas las leyes de la natura
leza son constantes y perroa
.necen iguales respecto a cual
quier observador. Pero la «re
latividad restringida» y la 
«general» deben insertarse en 
un todo más amplio, c¡n una 
gran explicación, geométrica 
del Universo. La geometría de 
la cual Einstein se sirve para 
ello no es la clásica, es decir, la 

euclidiana. La geometria uti
lizada por él es la tetradi men
sional de Riemann. Para com
prender intuitivamente de 
qué cosa se trata, se puede 
pensar en un espacio «plano» 
de dos dimensiones; en el la 
geometría de Riemann busca 
representar lo que se encuen
tra en la superficie de una es
fera. Sobre esta superficie 
existirá aun la línea recta (el 
«meridiano»), línea recta en
tendida como el camino más 
corto entre dos puntos, pero 
no existirán más rectas para~ 
lelas (en efecto, todos los me
ridianos se encuentran en los 
dos pajos). En la física clásica 
-la de Galileo, Képler, New
ton-, si un cuerpo se mueve 
en el espacio lo hace en línea 
recta y a velocidad constante, 
cuando no está ligado a al
guna fuerza. Por ejemplo, un 
planeta se alejaría en línea 
recta si no 10 retuviese la 
fuerza de gravedad del Sol, 
que atrae al planeta en una 
órbita eclíptica. En la física 
relativista la línea recta, se.-

Einstein trabajó en la 
~leorl8 del campo 
unlflcado~ a lo largo de 40 
añoa. En'relanto, 
polemizaba con 111 ullfma 
leorla de la lIalca atómica 'J 
sUba'ómlca, afirmando su 
derecho a conllnuar 
Irabajando .obre una 
visión unitaria. abaoluta 
del mundo. 



gún la cual se mueve un cuer
po, no está en el espacio, sino 
en el espacio-tiempo. Yen la 
vecindad de grandes masas 
materiales --como el Sol-, el 
espacio-tiempo sigue una 
geometría no-euclidiana y se 
curva: los cuerpos siguen con
tinuamente los caminos más 
«rectilíneos» posibles, pero lo 
que es «rectilíneo» en el es
pado-tiempo resulta curvo 
cuando se proyecta en el espa
cio. Todo evento que tiene lu
garenel Universoes un evento 
que se verifica en un mundo 
tetradimensional de espacio
tiempo. 

Para Einstein, «la naturaleza 
es una armonía interna tan 
maravillosa que tal vez, de he
chos aparentemente descono
cidos, se pueden ded ucir fe
nómenos todavía no observa
dos, con tal sensación de segu
ridad, como para esperar sin 
temor, incluso sin curiosidad, 
la confrontación con la expe
riencia». 

La teoría del campo 
unificado 

La «relatividad restringida» y 
la «relatividad general» sólo 
han iniciado, según Einstein, 
el trabajo de geometrización 
de la realidad, la tentativa de 
construir una imagen del Uni
verso sobre «leyes simples», 
lógicamente conexas, hacia la 
cual él habría tendido siem
pre. «La obra de Einstein, es
cribe George Gamow, se tra
dujo prácticamente en la 
geometrización de una vasta 
parte de la física; el tiempo se 
convirtió en un pariente cer
cano de las tres coordenadas 
espaciales y la fuerza de gra
vedad fue atribuida a la cur
vatura de este Universo tetra
dimensional. Pero las fuerzas 
eléctricas y magnéticas esta
ban todavía fuera del dominio 
de la geometría, y Einstein, 
que había ido tan lejos, con-

• 

-Todo p.rece ene.den.r.e en ell •• lnIUIr' m.ren. de lo •• eonleelml'nlo,. C.d. p •• o 
p.reee un. eon.ec;:uenc::I,lnevlt,ble del que lo pree.dló. Al término deo •• t. e.mlno s. p,rfll, 

c,da vez: m'. eI.r,mente al espactro de Is Inenlclón g.n" .... (Eln.teln). 

centró toda su inteligencia 
para poner riendas también al 
campo electromagnético. No 
fue casual que su construcción 
arrancara de una única cons
tante, la velocidad de la luz. 
punto de partida de una colo
sal, grandiosa y sin embargo 
simple 'imagen del mundo'~. 
Einstein trabajó en la «teona 
del campo unificado ~ a lo 
largo de 40 años, hasta el día 
de su muerte. Entretanto po
lemizaba con la última teoría 
de la física atómica y subató
mica, afirmando su derecho a 
continuar trabajando sobre 
una visión unitaria, absoluta 
del mundo: .. No puedo toda
vía presentar argumentos ló
gicos como sostén de mi tesis; 
sólo puedo traer como testi
monio mi dedo meñique, es 
decir, una autoridad que no 
puedo pretender que sea res
petada fuera de mi propio pe
llejO». 

Un pacifista 

Como podemos apreciar, Eins
tein está vinculado con las 
armas atómicas pero su tra
bajo concreto, a través de dé
cadas. no se vincula con ellas. 

Pero tanto él como otros cien
tíficos están vinculados al de
sarrollo de las mismas, y pe
sará en sus conciencias el pa
pel que les correspondió. Le 
pedirán, inútilmente, al pre
sidente Truman, que arroje la 
bomba sobre el mar. Sería su
ficiente para que Tokio com
prendiera que debía rendirse. 
En 1950, ante la televisión 
norteamericana, condena la 
bomba H. Einstein afirma, no 
temiendo al maccarltismo. 
que «la bomba de hidrógeno 
aparece como algo posible, al
canzable en poco tiempo. El 
presidente Truman ha anun
ciado que su realización debe 
ser acelerada. Si este propó
sito se realiza, el envenena
miento de la atmósfera por 
medio de la radioactividad y. 
en consecuencia, la destruc
ción de toda forma de vida so
bre la Tierra. entrará en el 
dominio de las pOSibilidades 
técnicas. Todo parece encade
narse en esta siniestra marcha 
de los acontecimientos. Cada 
paso parece como la conse
cuencia inevitable del que 10 
precedió. Al término de este 
camino se perfila cada vez 
más claramente el espectro de 
la inanición general» .• 
R. L. S. y H. A. R. 
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