UNIDAD DIDACTICA

a huella
de Einsteln

Semana de la Ciencia 2005

FUNDACION ESPANOLA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA






A
T @Ik MINISTERIO |
2P DEEDUCACION
¢ I Y CIENCIA

UNIDAD DIDACTICA

La huella
de Einstein

Semana de la Ciencia 2005



Edita y coordina
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)

Coordinacion de contenidos
Ramoén Nufez

Redaccioén de textos
Ramoén Nuiez
Miguel Barral
Marcos Pérez
Francisco Doménech
Juan Carlos Medal

llustraciones Originales (pags. 16, 18, 19, 21, 22 y 26): Pedro Montero
Foto de Portada: ©CERN
Disefio, maquetacion e impresion: Gréaficas Millan

Deposito Legal: M-41007-2005

ISBN: 84-689-4110-7

AGRADECIMIENTOS:

Por su colaboracion en la cesion de imagenes para la elaboraciéon de esta Unidad Didactica:

Foto Portada. CERN, Ginebra.

Foto péagina 24. Museo de la Ciencia y el Cosmos del Organismo Auténomo de Museos y Centros del Cabildo
de Tenerife, Inés Rodriguez y Gotzén Cafiada.

Fotos paginas 43, 48, 56, 70, 152, 182 y 192, cortesia de los Archivos del Instituto Tecnolégico de California.
Foto pagina 45, IBM Investigacion, Almaden Centro de Investigacion.

Imagenes paginas 61 y 62, Time magazine.

En todos los casos se prohibe el uso no autorizado de las imagenes.



I. INTRODUCCION

Il. E
190

L CONTEXTO HISTORICO

5, un ano para recordar

lll. LOS TRABAJOS CIENTIFICOS DE EINSTEIN

1
2
3
4
5

. El annus mirabilis

. La relatividad de Einstein explicada con una sola ecuacion
. Relatividad General: una teoria para el mundo real

. El efecto fotoeléctrico: la luz ya no es lo que era

. El movimiento browniano

IV. LA HUELLA DE EINSTEIN

00 NOoO O WN =

NN N DMNDNDNDDN A A A A @A Q@O Q-
O WN - OWOWVWOONOOP~»PWN-= OO

. La aventura del pensamiento

. Un viaje en el tiempo

. La mala educacion

. Una agitada trayectoria profesional
. El salto a la fama

. Un Nobel con historia

. Bienvenido Mr. Einstein

. Einstein y la cuantica

. ¢El padre de la era nuclear?

. La paz sin excusas

. Un judio en la voragine del siglo
. El secreto de “El Viejo”

. Made in Einstein

. El legado cientifico de Einstein

. Un personaje de pelicula

. La salud es lo primero

. Einstein descerebrado

. A cada uno lo suyo

. Falsedad matematica

. Aficiones y vicios confesables

. “Era un mujeriego y un libertino”
. El arbol genealdgico de Albert

. Dime con quien andas

. Los otros

. Cronologia

V. SOLUCIONES A LOS JUEGOS

VI. QUIEN ES QUIEN EN ESTE TEXTO

LIOGRAFIA

12

14
14
35
41
44

46

48

52

64

69

75

85

93
104
116
124
130
142
146
149
152
160
165
Al
174
177
185
188
193
195
197

205
222

255












|. INTRODUCCION

La celebracion del Afo Internacional de la Fisica y el Centenario del annus mirabilis de Albert Einstein nos
da sano pretexto para pensar otra vez en la obra del cientifico mas famoso de todos los tiempos.

En este texto hemos tratado de presentar la huella de Einstein. Una huella que, por supuesto, alcanza
su mayor trascendencia conceptual en el campo de la fisica tedrica, al significar la modificacion de ideas tan impor-
tantes como las de tiempo, espacio, longitud, masa, o energia. La magnitud de este impacto puede también valorarse
en funcién de los descubrimientos o inventos que en el ultimo siglo han sido posibles gracias a las nuevas ideas o
como consecuencia de ellas. Todas esas cosas se mencionan en este trabajo. Pero al ser conscientes de que el destino
del libro se centra en el &mbito educativo, hemos querido desarrollar en mayor medida aquellas facetas de la vida
de Einstein que nos puedan ayudar mds a vivir la ciencia, a ser mas cientificos, o sea mas humanos.

Porque Einstein no sélo nos ensefié sobre efectos y naturaleza de la relatividad, o sobre equivalencia de masa
y energia. En obras y palabras dio testimonios notables de curiosidad (“Lo importante es no cesar de hacerse
preguntas”), de creatividad (“La imaginacién es mas importante que el conocimiento”), de sentido critico
(“Educacién es lo que queda cuando se olvida lo aprendido en la escuela”), de rebeldia e inconformismo
(“Dos cosas son infinitas: el universo y la estupidez humana; y yo no estoy seguro sobre el universo”), de constancia
(“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atémica: la voluntad”),
o de carifio a la humanidad (“Vivimos en el mundo cuando amamos. Sélo una vida vivida para los demas merece
la pena ser vivida”).

Todas esas cosas —y algunas mas— hacen falta para que exista la ciencia, para aprender a ser cientificos. El repaso
a la vida de Einstein que aqui se ofrece permite multiples oportunidades para sentirse en su piel, verlo préximo,
conocer sus ideas, satisfacerse con sus ocurrencias, repensar sus pensamientos y también para salirse por los cerros
de Ubeda y abandonar sus huellas. Mi deseo, otra vez, es que el camino sea largo.

Ramon Nuinez Centella
Director de Museos Cientificos Coruiieses
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Il. EL CONTEXTO HISTORICO

1905, un ano para recordar

El mismo afio en que Albert Einstein escribia los cinco articulos con los que
revolucion la historia de la ciencia, en Rusia tenia lugar el motin del acorazado
Potemkin que anos después Sergei Einsenstein inmortalizaria para el cine.
Aunque la primera Revolucién Rusa se sald6 con la introduccién de algunas
reformas democraticas, el mapa de Europa no se libraria de los cambios. Asi,
Noruega se independizé de Suecia después de que ambas partes decidieran la
disolucién pacifica de su unién. Mientras, en Irlanda comenzaba un proceso mucho
mas traumatico con el nacimiento del Sinn Fein, un partido que defendia la inde-
pendencia de Gran Bretafia y que luego se convertiria en el brazo politico del grupo
terrorista IRA.

Aparte de las contribuciones de FEinstein a la ciencia, Richard Willstétter
descubrié la estructura de la clorofila, Percival Lowell predijo la existencia
de Plutén (que no se detect6 hasta 1930) y Ernest Starling acufié el término
“hormona”. En 1905, afio en que se inventd el celofdn y Alemania bot6 el
primero de los submarinos U-boat, el Nobel de Medicina fue para Robert Koch,
que dos décadas antes habia descubierto el bacilo de la tuberculosis. Otras
novedades fueron el extintor de incendios y la crema Vicks VapoRub, presen-
tada entonces como un ungiiento de propiedades magicas. También aquel afio,
Sigmund Freud realiz6 notables avances en su teoria de la sexualidad.



En aquel tiempo Paris era el centro artistico del mundo. Alli el compositor Claude Debussy estrend su obra maestra
La mer, que tuvo una acogida discreta. Eran los afos de la Belle Epoque; 1as comedias musicales llenaban los teatros y
los compases del ragtime arrasaban en toda Europa. Pero por encima de todo estaba de moda lo oriental, y la sen-
sacion del afio fue el debut parisino de Mata Hari, la bailarina exotica que seria ejecutada durante la Primera
Guerra Mundial por sus actividades de espionaje para los alemanes. También en Paris se celebré la exposicion
seminal del fauvismo, vanguardia pictdrica liderada por Henri Matisse y André Derain. Mientras tanto, Picasso
daba otra vuelta de tuerca a su carrera e iniciaba su “periodo rosa”.

En Espafia se habia iniciado una ligera apertura politica ante el temor a una revolucién obrera. Reinaba
Alfonso XIII, que ese afio llegd a nombrar a tres jefes de Gobierno. La crisis politica, y de identidad, se habia
instalado en Espafia desde la pérdida de Cuba, Filipinas y Puerto Rico en 1898. En medio de ese panorama,
el poeta modernista Rubén Dario publicaba sus Cantos de vida y esperanza, mientras que Ramoén y Cajal
comenzaba a estudiar la regeneracion del sistema nervioso, justo un afio antes de recibir el Nobel por sus
anteriores trabajos.

El otro cientifico espafiol premiado con un Nobel, Severo Ochoa, nacié precisamente en 1905. También vinieron
al mundo la actriz Greta Garbo, el actor Henry Fonda, el aviador y magnate del cine Howard Hughes y el fil6sofo
Jean-Paul Sartre. Y el mismo mes de marzo en que Einstein envi6 el primero de sus revolucionarios articulos cientificos,
moria otro de los grandes sofiadores, el escritor Julio Verne.

LA HUELLA DE EINSTEIN

UNIDAD DIDACTICA



NIZLSNIZ 3A SODI4|LINIID SOrvavdL SO1 1l







Il. LOS TRABAJOS CIENTIFICOS
DE EINSTEIN

1. El annus mirabilis

A lo largo de 1905 Einstein escribio una serie de articulos que habrian de dejar
su huella indeleble en la fisica del siglo XX, y que ain hoy siguen entre los més
citados de la historia de la ciencia. En ellos planteaba la Teoria de la
Relatividad Especial y explicaba dos fendmenos, el efecto fotoeléctrico y el
movimiento browniano, cuya comprension habia desafiado a los cientificos
durante afios. El conjunto de estos trabajos resultaria asombroso en el curriculum
de un investigador maduro, pero en el de un jovenzuelo de 26 afios que dedicaba
a la ciencia los ratos libres que dejaba un empleo aburrido, s6lo puede calificarse
de milagroso. Eso si, humanamente milagroso.

2. La relatividad de Einstein explicada con una
sola ecuacion

“Bajo del tablado y ordené que se apoyasen en mis costados varias escaleras;
mds de un centenar de habitantes subieron por ellas y caminaron hacia mi boca
cargados con cestas llenas de carne, que habian sido dispuestas y enviadas alli
por orden del rey a la primera seita que hice. Observé que era la carne de varios
animales, pero no pude distinguirlos por el gusto. Habia brazuelos, piernas y
lomos formados como los de carnero y muy bien sazonados, pero mds pequeiios
que alas de calandria. Yo me comia dos o tres de cada bocado y me tomé de una
vez tres panecillos aproximadamente del tamariio de balas de fusil. Me abastecian
como podian buenamente, dando mil muestra de asombro y maravilla por mi
corpulencia y mi apetito.”

Jonathan Swift. Los Viajes de Gulliver. (1726)

Tras sufrir un naufragio Gulliver alcanza una isla desierta y se queda dormido sobre
la hierba. Horas més tarde, cuando despierta, se encuentra atado al suelo y rodeado
por una multitud de seres diminutos que curiosean sobre su cuerpo. Gulliver supo-
ne que la suerte le ha conducido hasta un pais de hombres mintsculos, en el que
por comparacién €l mismo parece un gigante. Pero y si fuera al revés? ; Acaso no
podria haber ocurrido que sus captores fueran de talla normal y algiin misterioso



hechizo le hubiese transformado a él en un gigante? Al fin y al cabo, si algtin bromista nos encierra en un cuarto donde
todo tiene la mitad de su tamafio normal, desde los muebles y las plantas a los centimetros de la cinta métrica, nos
resultaria imposible demostrar que no somos nosotros los que hemos crecido. La idea de relatividad es en esencia muy
sencilla, y surge de la imposibilidad de encontrar una referencia absoluta sobre la que medir el tamafio de las cosas o
la velocidad a la que se mueven.

2.1. La relatividad de Galileo

Un siglo antes de que Swift escribiese las aventuras de Gulliver, Galileo Galilei publicé las primeras ideas sobre la
relatividad del movimiento, afirmando que resulta imposible distinguir si estamos en reposo o si N0s movemos con
velocidad uniforme. A Galileo le interesaba demostrar que aunque la intuicién nos sugiere que la Tierra permanece
inmovil, tal y como establecia el modelo geocéntrico de Ptolomeo, nuestra percepcion seria la misma si la Tierra
orbitase alrededor del Sol, tal y como proponia el modelo heliocéntrico desarrollado por Copérnico. Aunque
en su dia encontraron bastante oposicion, las ideas de Galileo serian hoy mejor aceptadas, en parte gracias a la exis-
tencia de ascensores, escaleras mecdnicas o aviones que constituyen excelentes laboratorios en los que cualquiera
puede experimentar personalmente la relatividad del movimiento. Pensemos, por ejemplo, en lo que ocurre
cuando viajamos en uno de esos ascensores en los que una puerta corredera nos aisla por completo del exterior.
Al pulsar el botén de subida notamos que el ascensor se pone en marcha, del mismo modo que al llegar a nuestro
destino sentimos los efectos del frenazo. Sin embargo, mientras el ascensor sube a velocidad constante nada
sugiere que nos movamos, y en ocasiones llegamos a preguntarnos si el aparato ya se ha detenido sin que nos
diéramos cuenta. Los efectos del movimiento uniforme son tan parecidos al reposo (en realidad son idénticos) que
si pudiésemos ver pasar las puertas de los distintos pisos no tendriamos forma de saber si es el ascensor el que
se mueve hacia arriba o el resto del edificio el que se mueve hacia abajo, ya que ambos puntos de vista son perfec-
tamente compatibles.

Obviamente todo el mundo sabe que el edificio estd quieto y es el ascensor el que se mueve, ;pero esta realmente
inmovil el edificio? ;Acaso no se encuentra sobre un planeta que da vueltas sobre si mismo y alrededor del Sol?
(Y no es cierto que el Sol, a su vez, también orbita alrededor del centro de nuestra galaxia, la Via Lactea? A poco
que se piense resulta evidente que no existe en el universo un punto de referencia del que podamos decir que esta
quieto y respecto al cual todo lo demds se mueva. Todos los movimientos son relativos y la sensacién de inmovilidad
es en realidad una ilusién.

Cualquier medio de transporte capaz de viajar a velocidad constante nos proporciona un ejemplo similar al del
ascensor, especialmente los aviones, que cuando alcanzan su velocidad de crucero se deslizan por el aire con total
suavidad, libres de los traqueteos propios de trenes o automdviles. Sentados en nuestra butaca podemos charlar
con la persona que tenemos al lado, o beber un vaso de agua sin que nada nos indique que viajamos a cientos de kil6-
metros por hora respecto al suelo, a no ser el hecho de que lo vemos deslizarse bajo nosotros. Un viajero inquieto
podria imaginar diversos experimentos para poner a prueba la relatividad de Galileo, es decir, si realmente el movi-
miento con velocidad uniforme es indistinguible del reposo. Asi, podria lanzar una pelota hacia arriba y veria que sube
y baja verticalmente, cayendo de nuevo en su mano y no en la cola del avién. También podria colocarla sobre una
superficie horizontal para ver si el desplazamiento del avion le imprime algiin movimiento, pero comprobaria que la
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Figura 1

Si el barco se
mueve con
velocidad

constante, ;dénde
caera la piedra arrojada
desde la punta del
mastil?.

pelota permanece inmévil, exactamente igual que si estuviera en la superficie
de la Tierra, a menos que el avién frene o acelere.

La conclusion es que mientras nuestro sistema de referencia (el entorno inmediato,
especialmente aquel que se mueve igual que nosotros) se mueva a velocidad
uniforme, las leyes de la fisica se comportan igual que cuando estamos en
reposo. En el sistema de referencia del aeropuerto el avion se mueve y la torre
de control permanece en reposo, pero en el sistema de referencia del avion éste
permanece quieto y es el aeropuerto el que se desplaza con velocidad constante.
Dependiendo del punto de vista que escojamos encontraremos diversas formas
de describir lo que estd ocurriendo, y todas ellas, segtin la relatividad de
Galileo, serdn igualmente vélidas.

|
\i

La relatividad de Galileo permitié a mucha gente asumir que la Tierra no
estaba inmévil en el centro del universo, sino que era uno mds de los planetas
que orbitaba alrededor del Sol. Aunque este movimiento no se caracteriza
por tener velocidad uniforme (la Tierra cambia continuamente de direccion)
la idea de la relatividad hacia posible comprender la ausencia de un fortisimo
viento azotando la superficie del planeta en direccién contraria a la de su
movimiento. El aire que nos rodea forma parte de nuestro sistema de referencia,
del mismo modo que el aire en el interior de un coche forma parte del
sistema de referencia de las personas que viajan en él. S6lo cuando abrimos
la ventanilla y sacamos la mano notamos el aire del exterior moviéndose
en direccidon contraria a nosotros. Pero mds alld de la envoltura de gases de
la Tierra no hay nada, s6lo espacio vacio que no ejerce presion alguna sobre
nuestra atmosfera.



En el siglo XVIII Isaac Newton complet6 las ideas de Galileo sobre los movimientos de los cuerpos, unificando
fendmenos aparentemente tan distintos como las dérbitas de los planetas o la caida de una manzana. La primera de
sus tres leyes de la mecdnica establecia que si un cuerpo se encuentra en reposo, o se mueve en linea recta con
velocidad uniforme, permanecerd en ese estado mientras no actte sobre él una fuerza que lo modifique. Newton
recogia asi el legado de la relatividad de Galileo, equiparando el movimiento uniforme con el reposo.

Experimentos no tan mentales

Lleva la balanza del bano al ascensor y registra tu peso en distintas situaciones: al comenzar a
subir, al comenzar a bajar, en las paradas y durante el viaje. ;Cuédndo pesas mas? ;Cuéndo eres mas ligero?
¢Cémo se compara tu peso mientras el ascensor se mueve a velocidad constante con lo que pesas en
el bafio de tu casa?.

2.2. La oscura naturaleza de la luz

A finales del siglo XIX la fisica habia experimentado un desarrollo tan grande que muchos cientificos
pensaban que se trataba de una ciencia agotada, en el sentido de que apenas le quedaban unos cuantos flecos
por resolver. Uno de estos flecos era la naturaleza de la luz, una realidad que Newton habia descrito como un
chorro de particulas pero que en determinadas situaciones también parecia comportarse como una onda.
Al igual que otros fendmenos ondulatorios, como el sonido o las olas del mar, se suponia que la luz también
necesitaba de un medio material para propagarse. Y si las ondas de luz podian viajar hasta nosotros desde las
estrellas recorriendo inmensas distancias de espacio aparentemente vacio, ;jcudl era ese medio fabuloso,
tan denso como para sustentar su paso y a la vez tan tenue que no frenaba a los planetas en sus Orbitas alrededor
del Sol? Para resolver esta paradoja se postuld la existencia del “éter luminifero”, una substancia que lo
llenaria todo y que serviria de soporte a la propagacion de la luz y el resto de las ondas electromagnéticas, como
las ondas de radio, las microondas o la radiacion infrarroja.

A pesar de la falta de otras pruebas a favor de su existencia, la idea del éter resultaba atractiva porque permitia
resolver la inconsistencia que se planteaba entre la mecdnica de Newton y las ecuaciones de Maxwell,
que describian con enorme precisioén el comportamiento de la luz. De acuerdo con las leyes de Newton (y la
relatividad de Galileo) la velocidad de la luz depende del sistema de referencia desde el que se mida, mientras
que segun las ecuaciones de Maxwell su valor es una cantidad absoluta que en el espacio vacio es igual a
300.000 km por segundo, una constante que suele simbolizarse con la letra “c”. Es decir, segtin Newton la velo-
cidad de la luz en el vacio era relativa (dependia del sistema de referencia desde el que se midiese) mientras
que segtin Maxwell la velocidad de la luz era constante...;pero en qué sistema de referencia? A lo mejor el éter
era ese sistema de referencia universal y absoluto cuya existencia Galileo y Newton habian descartado.
En cualquier caso, la inconsistencia entre las leyes de la mecdnica y las del electromagnetismo resultaba
terriblemente inquietante, ya que en ciertas situaciones sus resultados eran incompatibles. Por ejemplo,
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;,qué ocurriria con un objeto que viajase a la velocidad de la luz? ;Seria su
velocidad relativa segtin el sistema de referencia, tal y como establecen las
leyes de Newton; o seria absoluta como dictan las de Maxwell?.

Un valor aproximado

El método de los espejos rotantes desarrollado por Fizeau y Foucault (1862),
perfeccionado durante el siglo XX, ha permitido determinar que la velocidad
de la luz en el vacio es de 299.792,458 kildbmetros por segundo, aunque se
suele usar ¢ = 300.000 km/s o ¢ = 3.108 m/s. ;Qué error cometes al usar en
E = mc? el valor aproximado? ;Te compensa teclear el valor exacto en la
calculadora para resolver un problema?.

Por otra parte, la velocidad de la luz varia segun el medio en el que se
propague, de tal forma que en la atmdsfera es algo mas lenta que en
el vacio. Esta ralentizacion se debe a que la luz interacciona con las
moléculas del medio en el cual se propaga, aunque en el espacio vacio
entre las moléculas su velocidad sigue siendo c.

Figura 2

Segun las leyes de Newton la velocidad de la luz es relativa, y depende
del sistema de referencia que utilicemos para medirla. Cuando el tren
entra en la estacién, el maquinista enciende el faro y dispara una pistola.
Sus aparatos de medida le indican que la velocidad de la luz es ¢, y la de
la bala 1000 km/h. Haciendo las cuentas segun las leyes de Newton,
el jefe de la estacion esperaria que la velocidad de la bala fuese
1100 km/ y la de la luz ¢ + 100 km/h. Sin embargo, segun las leyes de
Maxwell la velocidad de la luz seria ¢ para ambos observadores.




Lo cierto es que todos los experimentos para medir la velocidad de la luz siempre dan como resultado el mismo
valor de ¢, con independencia del sistema de referencia desde el que se haga la medida. En este ejempilo,
aunque para el jefe de estacion la bala impacta en la diana a 1100 km/h, los dos observadores miden el mismo

valor de la velocidad de la luz. Parece como si la luz no fuese un fenémeno como los demas, y su velocidad
no dependa de la velocidad del objeto que la emita.

La velocidad de un tren (unos 30 m/seg) es tan pequeifia respecto a la de la luz que cabe pensar que en la practica
resulta muy dificil medir la diferencia entre el valor de la velocidad de la luz que miden el maquinista y el jefe de
estacion. Sin embargo, la naturaleza nos ha proporcionado un vehiculo mucho mas rdpido que cualquier tren:
nuestro propio planeta que viaja alrededor del Sol a unos 30 km por segundo, la diezmilésima parte de la velocidad
de la luz y cien veces mas rdpido que una bala que sale del cafién de una pistola. A esa velocidad no seria
dificil apreciar la diferencia entre el valor medido para la velocidad de la luz que nos llega de una estrella lejana
cuando la Tierra se encuentra en puntos opuestos de su Orbita. En el primer caso, las leyes de Newton sugieren que
la velocidad de la luz seria un poco mayor que c, y en el otro un poco menor que ese valor.

8-

Figura 3

Mas atin, el propio Maxwell se dio cuenta de que construyendo un aparato que permitiese medir en un laboratorio la
velocidad de la luz en distintas direcciones deberia ser posible encontrar ligeras diferencias segtin ésta viajase “a favor”
del éter o a contracorriente del mismo. Tal experimento fue realizado en 1887 por los cientificos
estadounidenses Albert Michelson y Edward Morley, quienes prepararon una plataforma de piedra que flotaba
totalmente horizontal en un bafio de mercurio liquido. Sobre la plataforma montaron una fuente de luz y un
sistema de espejos que enviaba dos rayos en direcciones perpendiculares, y que permitia medir el desfase en el
tiempo que cada rayo empleaba en recorrer el camino de ida y vuelta. A medida que hacian medidas la plataforma se
hacia girar, esperando encontrar una prueba de la presencia del éter en forma de un leve retardo cuando los rayos
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de luz viajasen en la direccién del viento de éter. Sin embargo, aunque el
dispositivo era lo suficientemente sensible como para medirlo, ese retardo
nunca llegd a aparecer.

Lejos de convertirse en un fracaso, el experimento de Michelson y Morley se
considera hoy como uno de los mds importantes en la historia de la ciencia.
El éter no sélo era un substancia extraordinaria, lo suficientemente fluida como
para llenar todos los recovecos del universo y a la vez tan rigida como para
sustentar el paso de la luz, sino que ademads resultaba absolutamente indetec-
table. Tanto que cabia sospechar de su existencia. Sin embargo, la hip6tesis del
éter era demasiado tentadora como para abandonarla y pronto surgieron
explicaciones que justificaban el resultado del experimento. El irlandés George
Fitzgerald propuso que la presion del éter podria hacer que los objetos se
contrajesen en la direccién de su movimiento, contracciéon que afectaria tanto
a la luz como a los aparatos de medida, por lo que ningin experimento podria
detectarla. Hendrik Lorentz profundizé en esta hipétesis afirmando que la
presion del éter también habria de ralentizar el paso del tiempo, de tal modo
que la velocidad de la luz respecto al éter (la distancia que recorre un haz de
luz dividida por el tiempo que emplea en hacerlo) habria de mantenerse
constante, tal y como revelaba el experimento de Michelson y Morley. Pero esta
explicacion, aunque brillante, parecia demasiado aparatosa para encerrar algo
de verdad.

2.3. Una propuesta revolucionaria

En la primavera de 1905, aunque sélo tenia 26 afios y ocupaba un modesto puesto
en la oficina suiza de patentes, Albert Einstein ya habia logrado publicar dos
importantes articulos. En el primero de ellos resolvia el enigma del “efecto
fotoeléctrico”, por el cual en determinadas condiciones un haz de luz llega a
inducir una corriente eléctrica al incidir sobre una ldmina metdlica. En el segundo
daba solucion al misterio del “movimiento Browniano”, como se conocia a la
agitacion errdtica que sufren pequefos granos de polen o cuerpos de tamafio
semejante cuando estdn sumergidos en agua. Estos dos trabajos habrian bastado
para catapultar a la fama a su autor, pero Einstein se encontraba en pleno annus
mirabilis y tras el verano atn publicaria el articulo que presentaba la Teoria de la
Relatividad Especial. El punto de partida de su trabajo era, sin duda, revolu-
cionario: ;Qué ocurriria si descartamos la existencia del éter y asumimos senci-
llamente que la velocidad de la luz es constante respecto a cualquier sistema de
referencia en movimiento uniforme? ;Cémo habrian de cambiar nuestra nocién
del tiempo y el espacio para acondicionarlas a esa nueva realidad?



Para ello, Einstein comenz6 planteando dos postulados sobre los que habria de reconstruir la fisica del movimiento.
El primero, siguiendo los pasos de la relatividad de Galileo, establecia que no existe en el universo un sistema
de referencia absoluto, con lo que la pregunta de si un objeto estd en reposo o se mueve con velocidad constante
carece de sentido. A continuacién Einstein postuld que la luz viaja siempre a la misma velocidad en el espacio
vacio, con independencia del movimiento de la fuente que la emite.

(O

Figura 4

Con objeto de ver las implicaciones de esta nueva forma de entender el movimiento imaginemos lo que ocurre
cuando la nave de un astronauta que viaja a velocidad uniforme pasa junto a una gasolinera espacial atendida por su
hermano gemelo. Para empezar, y de acuerdo con el primer postulado de la Relatividad, la situacion puede describirse
de varias formas y todas son compatibles. Cada uno de los hermanos podria decir que se encuentra en reposo, y que
es el otro el que se mueve. Hasta aqui todo parece normal, pero veamos lo que ocurre cuando hace su aparicién la
luz, por ejemplo en el momento en que la astronauta envia un rayo laser (es decir, un haz de luz) en direccion a su
hermano. La combinacion de los postulados de la Relatividad nos indica que ambos veran que el rayo laser sale de
la nave y alcanza la estacién a la misma velocidad de 300.000 km/seg.

Figura 5

LA HUELLA DE EINSTEIN

UNIDAD DIDACTICA



Supongamos ahora que, de acuerdo con un experimento acordado de antemano,
en el momento en que la nave pasa junto a la gasolinera, el astronauta
activa otro rayo laser situado en el interior y orientado desde el techo hacia al
suelo de la nave. Para el astronauta, el laser viaja verticalmente recorriendo
la altura del ventanuco a la velocidad de la luz. Sin embargo, desde la gasolinera
y debido a su movimiento relativo, su hermano ve la trayectoria del laser incli-
nada hacia la esquina inferior del ventanuco, una trayectoria que es sin duda
mas larga que la que habia observado el astronauta.
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Figura 6

Sin embargo, la velocidad de la luz —el espacio que recorre dividido por
el tiempo empleado en hacerlo— debe ser la misma para ambos. Si desde el siste-
ma de referencia de la gasolinera la luz ha recorrido més distancia,
no queda mds remedio que asumir que su reloj también ha avanzado més deprisa,
de modo que el cociente de longitud y tiempo siga siendo c. Esta conclusion
contradice nuestras intuiciones mds profundas sobre la naturaleza del tiempo, al
que consideramos como una magnitud absoluta que impregna todo el universo y
cuyo valor no depende del sistema de referencia desde el que se mida. Pero den-
tro de la 16gica de la Relatividad Especial el tiempo y el espacio son relativos, de
modo que el gasolinero debe asumir que su hermano no sélo ha conseguido el
mando de una nave, sino que aun encima sus viajes por el espacio (a velocidad
uniforme) le permiten envejecer mas despacio que él. Su tinico consuelo es que el
tripulante de la nave espacial no percibe ninguna alteracion en la forma en la que
pasa el tiempo, de modo que sélo podria percatarse de los rejuvenecedores
efectos del movimiento cuando volviese a pasar al cabo de unos dias por la
gasolinera y se encontrase con que su hermano se ha hecho mayor que él,
ja pesar de que son gemelos! La dilatacién temporal permite viajar en el tiempo,
aunque solo hacia el futuro.



L!JL!!LHJ El tiempo se dilata

En la fisica clasica el tiempo era como la corriente de un rio
gue nos arrastra inexorablemente hacia el futuro. La Teoria de la
Relatividad convierte ese tiempo absoluto, idéntico para todos los
observadores, en una magnitud relativa, de tal forma que el tiempo
pasa de forma distinta en cada sistema de referencia. Si construimos
dos relojes idénticos y subimos uno de ellos a una nave espacial, la
relacion entre los tiempos medidos por éste (t') y los medidos por el
gue permanece en tierra (t) viene dada por la expresion:

La paradoja de los gemelos

La paradoja de los gemelos constituye una de las consecuencias mas extraordinarias de la dilataciéon del
tiempo relativista. Supongamos que un astronauta de 25 anos emprende un viaje espacial al 85% de la
velocidad de la luz, mientras que su hermano gemelo permanece en la Tierra controlando la misién.
Si pudiese ver el reloj de la nave, el controlador veria que, tal y como establecen las expresiones para la
dilatacién temporal, por cada hora que transcurre en la Tierra el reloj de la nave sélo avanza 30 minutos.
A su regreso el astronauta afirma que no ha notado nada raro en cuanto al paso del tiempo, y que segun
los relojes de su nave han transcurrido 30 anos, por lo que él tiene ahora 55. Sin embargo, en Tierra ha
pasado el doble de tiempo: su hermano gemelo acaba de cumplir los 85 y hace mucho tiempo que se
ha jubilado. Es mas, si a su partida el astronauta hubiese dejado un bebé recién nacido, a su vuelta
se encontraria con que ahora el nino es mayor que él.

La paradoja describe con precision lo que ocurre cuando viajamos a velocidades relativistas, pero para darle
emocion ha sido necesario violar una las reglas basicas de la relatividad especial: es imposible que la astro-
nauta haya hecho un viaje de ida y vuelta manteniendo siempre una velocidad uniforme.

La famosa paradoja de los gemelos pone en evidencia lo sorprendente que puede llegar a resultar la Teoria de
la Relatividad, en la que el espacio y el tiempo pierden su cardcter absoluto y se convierten en relativos, mientras
que la velocidad de la luz sigue el camino inverso. Légicamente, cuando el movimiento entre dos sistemas de
referencia tiene lugar a velocidades mucho més pequefias que c, sus efectos resultan inapreciables.
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Figura 7:

En Canarias Einstein viaja en autobus
gracias a la campana elaborada por el
Museo de la Ciencia y el Cosmos.

Foto: Gotzén Canada.

20 aios en movimiento hacen B
que el conductor de esta guaguo
sea 0,000001 segundos mds joven

Sin embargo, en objetos que viajan a velocidades relativistas, es decir, proximas a
la de la luz, los efectos pueden ser espectaculares. Las naves espaciales son, por el
momento, demasiado lentas como para poner en practica el experimento de los
gemelos, pero no resulta dificil encontrar velocidades relativistas en particulas
subatémicas como las que se estudian en los aceleradores de particulas, o como los
muones que caen constantemente sobre nosotros fruto de la interaccién de los
rayos cosmicos con las capas altas de la atmdsfera, a unos 10 km del suelo. Los
muones viajan al 9% de la velocidad de la luz, y se desintegran espontdneamente
con una vida media de 2,2 millonésimas de segundo. Esto quiere decir que si tuvié-
semos cien muones en una caja al cabo de 2,2 microsegundos la mitad de ellos se
habria desintegrado. Pasado otra vez ese tiempo los supervivientes serian 25;
y 2,2 microsegundos mas tarde apenas quedarian una docena de muones. A princi-
pio de los afios 40 se construyeron los primeros detectores de estas particulas, uno
de los cuales se colocé en la cima de una montafia a unos 1900 metros de altura. El
aparato media un flujo de 568 muones cada hora, mientras que detectores idénti-
cos situados al nivel del mar registraban la llegada de 412 cada hora, una reducciéon
esperada dado que algunas de estas particulas deberian desintegrarse en el dltimo
tramo de su camino. Sin embargo, al 99% de la velocidad de la luz los muones
tardan 7 microsegundos en recorrer 1900 metros, lo cual puede no ser mucho para
nosotros, pero para ellos supone mas de tres vidas medias: jTendrian que haber
sobrevivido menos de la mitad de la mitad de la mitad de los que habia en la cima
de la montafia! La respuesta a este misterio estd en la Teoria de la Relatividad, y
especialmente en el efecto de dilatacion temporal: mientras que en tierra han trans-
currido 7 microsegundos, los muones s6lo han envejecido 0,7 microsegundos, y por
lo tanto muy pocos de ellos han tenido tiempo a desintegrarse.



\

Algo mas que una teoria

La relatividad de Einstein es algo méas que una teoria: es una realidad. Asf lo demuestra el hecho
de que los muones lleguen hasta la superficie de la Tierra a pesar de que, segun las leyes de la fisica
clasica, deberian desintegrarse mucho antes.

J

Un efecto de la Relatividad similar al de la dilatacién temporal es el de la contraccién espacial, por el cual obser-
vamos que las longitudes se contraen en la direccién del movimiento. Esto quiere decir que cuando dos naves
espaciales iguales se cruzan viajando con velocidad uniforme préxima a c y en sentidos opuestos, cada uno de
los pilotos cree ver que la otra nave es mds corta que la suya. En realidad no es que lo crean, sino que en la
l6gica relativista la nave que se mueve respecto a un observador “es mds corta”. Los efectos de la Relatividad
no son ilusiones visuales, sino consecuencias reales de las leyes del universo que podemos medir siempre y cuando las
velocidades implicadas sean lo suficientemente cercanas a la de la luz.

El espacio se contrae

Supongamos que construimos una nave espacial que mide
exactamente 10 metros de longitud. Se lanza al espacio y se acelera
hasta que alcanza una velocidad uniforme igual al 85% de la veloci-
dad de la luz, momento en el que pasa ante nosotros. Si en ese
momento medimos su longitud “en movimiento” encontramos que
es de sélo b metros. Segun la Teorfa de la Relatividad, todos los
objetos que se mueven con velocidad uniforme respecto a un obser-
vador aparecen reducidos en la direccion de ese movimiento segun
la expresion que mostramos a continuacion.

Donde | es la longitud medida desde el sistema en reposo y I' la longitud medida desde el sistema en movi-
miento.

Por su parte, el piloto de la nave no percibe ninguna modificacién en sus dimensiones durante la mision.
Es mas, cuando se le pregunta al respecto afirma que era la base terrestre la que aparecia comprimida
longitudinalmente seguln la misma expresion.
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Figura 8:
La orden del desayuno, vista desde la
gasolinera

2.4. El fin de la simultaneidad

El tiempo inmutable y universal del que hablaban Galileo y Newton (y el que
todos asumimos en nuestra vida cotidiana) permite determinar con toda certeza
si dos sucesos son simultdneos o no. Sin embargo, en la Relatividad Especial el
tiempo y el espacio dejan de ser absolutos, lo que exige que repensemos
nuestra concepcion de la simultaneidad. En su libro Relativity visualized, Lewis
Carroll Epstein lo explica con el ejemplo de tres naves que viajan por el
espacio en fila india y con velocidad uniforme. La Teoria de la Relatividad nos
dice que para los tripulantes de las naves todo ocurre como si estuvieran en
reposo y fuera el resto del universo el que pasara en direccién contraria.

Supongamos que el comandante de la formacién, que va en la nave central y se
comunica con las naves de escolta mediante seflales luminosas, envia la orden
para que las tripulaciones comiencen el desayuno en el momento en que pasa
junto a la estaciéon de servicio espacial. Para el comandante, la sefial luminosa
viaja a la velocidad de la luz y llega simultdneamente a las otras dos naves,
equidistantes de la suya. Sin embargo, desde el sistema de referencia de la
estacion de servicio las cosas no ocurren igual. El gasolinero observa, tal y como
establece la Teoria de la Relatividad, que la luz sale de la nave central con velo-
cidad c en todas direcciones, pero mientras que la nave delantera “huye” de la
sefial luminosa, la nave que cierra la formacion “acude a su encuentro”. En el
sistema de referencia de la gasolinera la sefial llega antes a la nave posterior, y
por tanto sus tripulantes comienzan a desayunar antes que los de la primera nave.
El comienzo del desayuno en la primera nave y en la dltima, que son simultdneos
en el sistema de referencia de la flotilla, no lo son en cualquier otro sistema que
se mueva con velocidad uniforme respecto a ella. Al convertir la velocidad de la
luz en absoluta, la Teoria de la Relatividad también convierte en relativa la
nocion de simultaneidad. S6lo son simultaneos los sucesos que ocurren en el
mismo instante y en el mismo lugar.

2.5. Otras paradojas

LaTeoria de la Relatividad plantea tantas paradojas que en ocasiones no queda
mas remedio que acudir a sus ecuaciones para resolverlas. Supongamos, por
ejemplo, que dos naves espaciales se aproximan entre si, cada una viajando al
75% de la velocidad de la luz respecto a la estacion de servicio espacial frente
a la que va a tener lugar el impacto. Ya sabemos que si las naves comienzan a
disparar sus cafiones de rayos laser todos los observadores (ambos pilotos y el
gasolinero) mediran que la velocidad de los rayos de luz es exactamente c,
tanto los que salen, como los que llegan como los que pasan de largo. El gaso-
linero tampoco tiene problema en admitir que cada una de las naves se mueve



hacia donde ¢él estd a 0,75c, pero ;qué dird cada uno de los
pilotos respecto a la velocidad con que se aproxima la otra nave?
Utilizando la mecdnica de Newton bastaria con sumar sus velocidades
relativas, lo que darfa un resultado de una vez y media la velocidad de
la luz, violando asi el segundo de los postulados de la Relatividad
Especial. Para resolver esta paradoja deben acudir a las ecuaciones,
segln las cuales, si x e y son las velocidades de ambas naves medidas
en el sistema de referencia de la gasolinera, la velocidad de una nave

medida desde la otra seria...

2.6. Mas rapido que la luz

La Teoria de la Relatividad establece que ningin objeto o sefial (por ejemplo una onda electromagnética) puede
superar la velocidad de la luz. Sin embargo es posible imaginar situaciones en las que algo parezca moverse mas
rapido que la luz. Supongamos que tenemos un proyector lo suficientemente potente como para iluminar la Luna.
Una bala disparada frente al proyector tardard aproximadamente una centésima de segundo en atravesar el haz
de luz, exactamente lo mismo que su sombra en recorrer el disco lunar. Teniendo en cuenta que el didmetro de la
Luna es de unos 3.500 kilémetros, la sombra de la bala se movera por su superficie a 350.000 km por segundo, mas
rapido que los 300.000 km por segundo de la velocidad de la luz. Sin embargo, la sombra no es un objeto o una
sefial, y por tanto su velocidad no estd limitada por la Teoria de la Relatividad.

2.7. ;Qué pasa con la masa?

Nuestra experiencia de la masa se basa fundamentalmente en el peso de los objetos. Mientras que la masa es una
propiedad caracteristica de los cuerpos, su peso depende de la fuerza gravitatoria que experimentan, de tal forma
que cualquier objeto —por ejemplo un lingote de oro— pesa menos en la Luna que en la Tierra. Pero ademas la masa
se manifiesta a través de la inercia, es decir, de la resistencia de los objetos a ponerse en movimiento o a frenarse
cuando se estdn moviendo, alin en ausencia de cualquier tipo de rozamiento. La Teoria de la Relatividad Especial
no nos dice qué pasa en presencia de campos gravitatorios, pero si lo que ocurre cuando existen movimientos
uniformes y rectilineos. Y como era de esperar, la masa también es relativa.

La masa aumenta

El tiempo vy la longitud no fueron las Unicas magnitudes a las que Einstein
despojé de su caracter absoluto, sino que también aplicd el mismo tratamiento
a la masa. Si medimos la masa de un cuerpo en reposo (M) y posteriormente lo
aceleramos hasta que alcance una velocidad uniforme respecto a nosotros, encon-
traremos que su masa en movimiento (M) se transforma segun la expresion:
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2.8. Celeritas, celeritatis

(O de cémo la velocidad de la luz llegé a convertirse en la protagonista indis-
cutible de E = mc?, la férmula de la equivalencia entre masa y energia).

Terminada su Teoria de la Relatividad Especial, Einstein tenia claro que todo era
relativo (el tiempo, los eventos simultaneos, la longitud de las cosas, su masa) menos
la inalcanzable e insuperable velocidad de la luz (c). Pero, ;qué tenia que ver esa
fabulosa propiedad de la luz con la conversioén de la masa en energia y viceversa?
Para comprenderlo basta con imaginar qué ocurriria si no estamos dispuestos a acep-
tar ese limite de velocidad universal. Pongdmonos en la situacién del piloto de un
supertransbordador espacial dltimo modelo: pisamos el acelerador y la energia trans-
mitida al motor aumenta la velocidad. Sin embargo, a medida que nos acercamos a
la velocidad de la luz nos resulta mas dificil seguir acelerando, y ademéas vemos como
cualquier vulgar rayo de luz nos sigue adelantando. Esto nos saca de nuestras casillas,
asi que echamos mano del turbopropulsor. Nada: la velocidad de la astronave no
aumenta lo mas minimo. Pero la energia transmitida al motor tampoco desaparece
sin mas; se condensa, convirtiéndose en masa e "hinchando" el transbordador.

Estos efectos, que Einstein imaginaba en sus experimentos mentales, pueden
observarse en los modernos aceleradores de particulas como los instalados en
el CERN de Ginebra. Allf se puede apreciar como los protones acelerados a
velocidades proximas a la de la luz llegan a duplicar su masa.

Con c de celeritas

La c de la ecuacion de Einstein viene del latin celeritas (que significa velocidad). Pero, antes de que la velocidad
de la luz adoptara ese simbolo dentro de la ecuacién de Einstein, tuvo que superar muchos prejuicios a lo largo
de siglos. Los sabios griegos estaban convencidos de que la transmisién de la luz era instantanea y su velocidad,
por tanto, infinita, lo que nunca le habria permitido aparecer en una ecuacion. Pero a finales del siglo XVII el astré-
nomo danés Ole Roemer logré demostrar que incluso a la luz le lleva su tiempo recorrer largas distancias; que su
velocidad era muy grande —pero no infinita— y que su valor podia medirse.

Los astronomos tenian dificultades para cronometrar el tiempo que tardaban las lunas de Jupiter en dar una vuel-
ta al planeta, en especial lo, cuyo periodo de rotacion ronda las 42 horas y media. Roemer observé que el tiem-
po entre cada paso de lo se hacia mas corto a medida que la Tierra y JUpiter se aproximaban, y aumentaba cuan-
do la Tierra estaba mas alejada de Jupiter. Esto podia explicarse asumiendo que la luz viajaba con una velocidad
finita, empleando un tiempo extra en recorrer el didmetro de la orbita terrestre. Asi, el 9 de noviembre de 1676,
logré predecir con éxito que lo apareceria desde detras de JUpiter a las 17.37 horas, 10 minutos después de lo
gue habian calculado otros colegas que todavia se aferraban a la vieja idea de la luz infinitamente rapida.




2.9. E = mc¢2 Un poema relativista

Cierto dia un filésofo quiso buscar la belleza de la poesia en el interior de las férmulas matemaéticas, y en mayo de
2004 pregunto a los lectores de Physics World cudl era la ecuacién mds grande de la Fisica. El concurso parecia
hecho a la medida de Einstein y su férmula E = mc?, justo en la vispera del centenario de esta ecuacién que sacé
a la luz publica la intima relacién entre masa y energia. Y es que lo que nacié como una simple consecuencia de la
Relatividad Especial es hoy la ecuaciéon mds famosa del mundo. Su fama va més alld de la Relatividad, de su utili-
dad tecnolégica, o del hecho de que constituya el primer paso hacia la energia nuclear: las siglas mc? han sido adop-
tadas por todo tipo de instituciones, empresas o colectivos de multitud de paises.

No son sélo museos cientificos los que llevan esta marca, sino también empresas de consultoria, disefio, programacion
o nanotecnologia; patronatos de cultura e incluso clubes de moteros. El sello einsteiniano sirve tanto como simbolo de
prestigio, de calidad, de alta tecnologia y de fiabilidad, que como bandera de rebeldia y creatividad.
Lista de iconos de empresas e instituciones, algunas fuerzan un poco las siglas:

MC2 Audio. Fabricante de amplificadores de alta fidelidad. Gran Bretafa.

MC_ Market & Competitive Convergente. Consultora. EEUU.

MC_ SYSTEMS. Programacion. EEUU.

Motor City Music Conference. Festival de musica. EEUU.

MC Squared. Consultora. EEUU.

MC2: Departamento de Microtecnologia y Nanociencia. Universidad Chalmers de
Goteborg. Investigacion. Suecia

E=mc?2 Digital. Efectos digitales para cine y TV. EEUU.

Maison de la Culture de Grenoble. Auditorio cultural. Francia

MC2: Estimating Software. Programacion. EEUU.

(Continua en la pagina siguiente)
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Middle Creek Marketing. Publicidad. EEUU.

Le moto-club des filles. Agrupacion de motociclistas. Francia.

MC2 Turismo. Agencia de Viajes. Brasil.

Master de Calidad en la Construccion. £nsefianza. Espana.

MC-2. Estudio de ingenieria. Espana.

MC2 Ingenieria y Sistemas. Maquinaria e instalaciones industriales. Espaha.

Pero si para el resto de los mortales E = mc?

es el simbolo de la ciencia y
todo un icono del siglo XX, los lectores habituales de Physics World parecen
un poco cansados de ella, y en su particular lista de las 40 principales han
colocado la ecuacién de Einstein en el sexto lugar. Sus partidarios quedaron
un poco decepcionados de que no se apreciara mas esa formula sencilla y, a
la vez, capaz de encerrar ideas profundas y revolucionarias. Sin embargo,
la mayoria de los encuestados valoraron mas la elegancia matematica de la
ecuacion de Euler para el movimiento de las ondas, asi como la capacidad de
Maxwell para resumir en 4 concisas ecuaciones toda la dptica, la electricidad

y el magnetismo.

Euler y Maxwell comparten el primer puesto de esa lista, seguidos de
Newton y su segunda ley; de Pitdgoras y su teorema, de Schrodinger y su
ecuacion fundamental de la mecdnica cudntica, y por fin, de Einstein. Cada
uno en su estilo, pero todos con algo en comun: esa inspiracién para descri-
bir la Naturaleza con unos pocos simbolos. Y es que una ecuacioén vale més
que un millén de palabras. Por mds palabras que se junten, ningtn
parrafo podria describir la caida libre de un cuerpo mejor que la férmula
v = gt ;Acaso no es esto lo que logra la poesia?



Top ten

Las 10 ecuaciones mas importantes de la historia de la fisica (Tabla de la revista Physics World). Haz una
lista con las ecuaciones y féormulas mas populares en tu clase. ;En qué os basais para escogerlas? ;Alguna
esta en la lista "por bonita"? ;Y por compleja? ;Alguna te ha sacado de un apuro en la vida cotidiana, més alla

2 ?
de los examenes: Principio de Hamilton: 6S=0

Ecuaciones de Maxwel:  V +D=p Ecuacion de Broglie: p=h/A
V:B=0 Ecuacion Teoria General G =81GT
Vix E= -aB/af Relatividad de Einstein: uv v
Vi H= aD/af 2d Transformacion de Fourier
Longitud del circulo: C=2nr
Ecuacion de Euler: e"+1=0 Ecuacién de Dirac: ly Co¥ = m¥
Ecuacién de Newton: F=ma r ]
Ecuacion de Euler: {(s)= l_[[,ps/(,l::ls - ‘1)]
- "y 2 _ 42, A2
Ecuacion de Pitagoras: a=b"+c - ) _
Ecuacion de Hubble: v=Hd
Ecuacion de Schrodinger: HY = EWY Proporcién Simple: a/b=c/d
Ecuacion de Einstein: E = mc?
Ley de Gases Ideales: PV =nRT
Ecuacion de Boltzmann: S = kInW Serie de Balmer: 1A= R(1/n12 . 1/!122)
1+1=2 Ley de Planck: E =hv
\_ J

2.10. La belleza de las cosas simples

Quienes enviaron sus ecuaciones preferidas a Physics World se basaron en aspectos como la importancia
historica de una férmula para el avance de la ciencia; su utilidad préctica, sus aplicaciones tecnoldgicas y su caracter
universal, que las hace mds grandes cuantos mds fendmenos y situaciones diferentes son capaces de abarcar. Esta
dltima caracteristica es la que Einstein mds admiraba de las ecuaciones de Maxwell, que tomé como ejemplo en su
empeifio de unificar la electricidad, el magnetismo y la dptica con los fenémenos gravitatorios. Pero ni siquiera Einstein
pudo con esa unificacion, un reto que permanece pendiente para los fisicos del futuro.

Por otro lado, nada como la sencillez. S6lo asi se explica que unos cientificos hechos y derechos coloquen en el
top ten de las ecuaciones mds importantes de la Fisica a un invitado sorpresa y sin padrino: 1 + 1 =2. ;Una extravagancia
o el sincero homenaje a la madre de todas las ecuaciones? En cualquier caso, esta expresion es como un cuento matema-
tico para nifios; y aprenderlo —al sumar dos dedos— constituye el primer paso para convertir objetos fisicos en simbolos.

Unos cuantos pasos mds alld, entender qué significa E = mc? no resulta tan simple, pero si es una de las partes mds
asequibles de las aportaciones cientificas de Einstein. Lo que venia a decir con su famosa férmula es que la materia (m)

LA HUELLA DE EINSTEIN

UNIDAD DIDACTICA



se puede transformar en energia (E), y que al ser ¢? (el cuadrado de la veloci-
dad de la luz) un nimero tan grande hay muchisima energia encerrada en
cualquier cosa. La materia es energia condensada. Tan condensada que en un
sOlo gramo de agua, o de cualquier otra sustancia, hay tanta energia como la
que se produce al quemar cientos de miles de litros de gasolina.

2.11. Energia en libertad

Si hemos captado la esencia de E = mc?, ya sabemos que haciendo desaparecer
una pequefia cantidad de masa podemos obtener una cantidad enorme de
energia. Pero en 1905, cuando Einstein publicé la ecuacién, nadie sabia atn
como llevar a cabo el proceso y ni siquiera si seria posible hacerlo. Por aquel
entonces, los pioneros de la radiactividad ya habian identificado algunas subs-
tancias que emitian energia de forma espontanea, pero los detalles de estas
reacciones no se resolverian hasta 1938, cuando Otto Hahn y Fritz Strassmann
lograron describir la ruptura de un nucleo de uranio en varios fragmentos.
Sin embargo, los resultados que obtenian en el laboratorio no se ajustaban
exactamente a lo que habian calculado, de modo que recabaron la ayuda de
Lise Meitner y Otto Frisch, quienes se dieron cuenta de que al uranio le
ocurria algo extraordinario. En efecto, cuando compararon la masa de lo que
habia antes y después de la reaccion (es decir, de los reactivos y los productos)
observaron que faltaba una pequefla cantidad de materia. Esa aparente
violacion de la antigua ley de conservacion de la masa sélo podia explicarse
asumiendo que la materia se habia convertido en energia, y precisamente
en la proporcién que predecia la ecuacién de Einstein: E = mc?. Habfan
descubierto la fisién nuclear, y con ella una nueva forma de obtener cantidades
enormes de energia.

m= E/(:2

Viajando en el sentido contrario de la
ecuacion, la teorfa dice que también pode-

7
=)

. . ] \

mos transformar energia en materia. Este | @ \

. , |
proceso se puede fotografiar en una céma- u

ra de burbujas obteniendo imagenes como

ésta, en la que se muestra la creacion de un ﬁ
electrén y su correspondiente antiparticula, @ g
denominada positrén. ¢Se te ocurre alguna \_/

utilidad para este proceso inverso?.




La validez de la féormula ya estaba comprobada y solo faltaba su aplicacion préactica. Habrian de pasar unos afios
hasta lograr transformar una cantidad apreciable de materia en luz, calor, movimiento y otra formas de energia en
el primer ensayo de la bomba atomica. Pocos afios después ya era posible controlar la energia desbocada de la
bomba, moderando las reacciones de fision para obtener electricidad en las centrales nucleares. Atn hoy la ciencia
sigue intentando vencer las limitaciones tecnoldgicas para transformar la materia en energia. En 2005, afo
100 de la era E = mc?, el proyecto internacional ITER decidi6 construir en Francia un reactor experimental con
el que reproducir en la Tierra otra reaccién nuclear, la de fusiéon, que proporciona energia al Sol y al resto de las
estrellas con un rendimiento envidiable: un gramo de materia se transforma en energia suficiente como para
mantener 100 bombillas encendidas durante un siglo.

Aquel epilogo de la Relatividad Especial rompié moldes. A principios del siglo XX parecia claro que materia y
energia eran dos realidades estancas que no tenian nada que ver entre si. Einstein descubrié un pasadizo secreto
que las relacionaba, y lo hizo a su manera. No se puso a experimentar con balanzas de precisiéon que le
permitieran encontrar la “masa perdida”, sino que llegd a la férmula dando lo que parece un enorme rodeo.
Parti6 de algo sin ninguna relacién aparente con la materia: la velocidad de la luz y siguié el camino que le
marcaba su instinto. Se puso a divagar, a sofiar, e inicié un sencillo desarrollo matematico que le llevaria a la
solucidn sin pisar un laboratorio.

L!J LEJLQJ Version original

Era una extrana idea, fruto de los experimentos mentales de un joven que no habia acabado su tesis
doctoral. Ni siquiera era el centro de su Teoria de la Relatividad Especial, sino que figuraba en un anadido que
Einstein publicdé unos meses después: un articulillo de tres paginas titulado ¢Depende de su energia la inercia
de un cuerpo?. En él se deducia por primera vez la famosa ecuacién, aungue esta un poco irreconocible:

«Si un cuerpo libera la energia L en forma de radiacion, su masa disminuye

en la cantidad L/V2».
(Cita original del articulo donde aparecié por primera vez
la formula de Einstein.Annalen der Physik 18 (1905), pp. 639-641).

Deduciendo, que es gerundio

David Bodanis, autor del libro £ = mc?: la biografia de la ecuaciéon méds famosa del mundo, presenta en
su web un método para deducirla usando matematicas de secundaria, y evitando la complejidad de la

deduccion original ;Te atreves?.

http://www.davidbodanis.com/books/emcZ/notes/relativity/index.htm/
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3. Relatividad General: una teoria para el mundo real

Los articulos que Einstein publicé en 1905 modificaban sustancialmente las nociones de espacio, tiempo y masa, que
se convertian en relativas y dependian del movimiento entre el observador y lo observado. Sin embargo, la Teoria de
la Relatividad Especial (o Restringida) solo explicaba lo que ocurre cuando los movimientos son rectilineos y a
velocidad constante, una situacion muy alejada de la realidad del universo, en el que todo parece estar siendo
acelerado bajo los efectos de la fuerza de la gravedad de un planeta, una estrella o una galaxia. Tras su publicacion en
1905, Einstein comenz6 a trabajar en la ampliacién de su teoria, que tras muchos esfuerzos publicaria en 1916.
El resultado era matematicamente mucho més complejo que el de la Relatividad Especial, y de las ecuaciones se
deducia que la presencia de una masa deformaba el tejido del espacio-tiempo, del mismo modo que una bola de billar
deforma la superficie de una sdbana tensada por sus cuatro esquinas. Cualquier objeto situado en las proximidades
de una estrella —o de la bola de billar- seria atraido hacia ella, no como resultado de una fuerza misteriosa sino por
efecto de la propia curvatura del espacio-tiempo, el tejido 4-dimensional que forma nuestro universo.

Figura 9: La presencia de una estrella deforma la trama temporal en sus proximidades.

La Teoria de la Relatividad Especial establecia que un observador veia que el tiempo pasaba mds despacio en los
relojes que se movian respecto a €l. En la Relatividad General, la gravedad también afecta al paso del tiempo, de tal
forma que cuanto mads intenso sea el campo gravitatorio al que estamos sometidos, mas lentamente avanzard nuestro
reloj. El campo gravitatorio terrestre se hace mas débil a medida que ascendemos, de modo que dos hermanos geme-
los que vayan a vivir a pisos distintos del mismo edificio encontrardn que quien habite en el piso mds alto envejecerd
mads deprisa.

La ralentizacion del tiempo en presencia de un campo gravitatorio se ha medido mediante relojes atomicos situados a
distintas alturas, y es un fenémeno que afecta a cualquier tipo de fendmeno periddico, desde los latidos del corazén
hasta la frecuencia de la luz. De hecho, una de las predicciones més sorprendentes de la relatividad general —posterior-
mente confirmada— era que el espectro de la luz que procede del Sol deberia aparecer levemente corrido hacia
frecuencias mas bajas (es decir, hacia la parte roja del espectro), debido a la intensa atraccion gravitatoria que experi-
menta en las proximidades de nuestra estrella.
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El tiempo también se dilata

En la dilataciéon temporal de la Relatividad Especial, debida al
movimiento uniforme, todos los observadores pueden imaginar que
estén en reposo y que son los otros quienes se mueven, de forma que
todos piensan que su reloj funciona bien y que el de los demas va mas
despacio. Por el contrario, en la dilatacidon temporal debida a la grave-
dad, quienes viven en el sétano piensan que su reloj va bien y que el
del atico va mas deprisa, mientras que los del atico creen que el suyo
va bien y es el reloj del sétano el que avanza mas despacio.

Las longitudes se dilatan

El movimiento uniforme de la Relatividad Especial hacia que los objetos
que se movian respecto a nosotros aparecieran contraidos en la direccion
del movimiento. La gravedad también actla sobre las longitudes, pero de
un modo distinto: los objetos se “estiran” a medida que aumenta la
aceleracion de la gravedad, de forma que un astronauta es ligeramente
mas alto en la Tierra que en la superficie de la Luna.

. J

3.1. Y esto de la relatividad, sera cierto?

Por muy ingeniosa y bella que parezca, ninguna teoria cientifica sirve de mucho si
es incapaz de explicar lo que observamos o no sirve para predecir la existencia de
fenémenos todavia desconocidos. A dia de hoy la Teoria de la Relatividad ha supe-
rado con éxito todas las pruebas a las que ha sido sometida, siendo la mas famosa
de ellas la comprobacién de que la presencia de una masa curva la trayectoria de un
rayo de luz, un efecto demasiado débil como para detectarse en el laboratorio pero
que deberia percibirse cuando la luz de una estrella lejana pasase junto al Sol.

Figura 10: Deflexion de la luz de las estrellas al pasar junto al Sol.



La mejor forma de comprobar la deflexién de la luz consistiria en medir la posicién de una estrella en el momento
en que el Sol la oculta, pero esta observacion sélo puede realizarse durante un eclipse solar, cuando la interposi-
cion de la Luna proporciona unos instantes de oscuridad durante los que se llegan a ver las estrellas. En 1919 una
expedicién britdnica liderada por Sir Arthur Eddington viajé hasta Africa para observar el eclipse total que
se podria ver desde alli el 29 de mayo. Tras casi tres semanas de lluvia incesante los expedicionarios lograron
fotografiar el final del eclipse, determinando la posicién aparente de las estrellas del fondo y comparédndola con las
que se habian obtenido en ausencia del Sol. El resultado, aunque ajustado, mostraba que, tal y como predecia la
teoria, las estrellas aparecian desplazadas debido a que su luz se habia desviado siguiendo la curvatura del
espacio-tiempo deformado por la enorme masa solar.

En 1927 se publicaron los primeros trabajos que, basados en la Relatividad, proponian que el universo podria
encontrarse en expansion. Si esto fuese asi tendria sentido pensar que en un pasado remoto todo cuanto hay se
encontraria confinado en una especie de “d4tomo primordial”, lo que implicaria que el universo surgié de la nada
en una gran explosion o “Big Bang”. Dos afios mas tarde el astronomo Edwin Hubble encontré pruebas inequivocas
de que las galaxias se alejan unas de otras como los lunares dibujados en un globo que se infla, y que por tanto el
universo entero se encuentra sometido a un proceso de expansion generalizada. La Relatividad también ha
permitido deducir la existencia de objetos tan extraordinarios como las lentes gravitacionales o los agujeros negros,
y estdn en marcha experimentos para detectar otras de sus predicciones, como las ondas gravitacionales.
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4. El efecto fotoeléctrico: la luz ya no es lo que era

La luz es uno de los fendmenos que mds ha intrigado a filésofos y cientificos de todas las épocas. Los atomistas
de la antigua Grecia pensaban que los rayos de luz estaban formados por un chorro de minusculas particulas,
idea a la que Isaac Newton dio forma cientifica en el siglo XVII. Aunque el modelo de Newton resultaba
bastante aceptable, pronto fue desechado a favor de la teoria ondulatoria de Huygens, que establecia que la luz
era el resultado de una perturbacién en el éter, el medio material que llenaba cada recoveco del espacio. Con el
paso de los afios esta teoria fue ganando aceptacion, y en la segunda mitad del siglo XIX James C Maxwell logré
unificar la descripcién de la luz, la electricidad y el magnetismo; sintetizdndolos en un reducido grupo de
ecuaciones que los presentaba como diversas expresiones de un mismo fenémeno.

Segun las ecuaciones de Maxwell la luz visible forma parte del espectro electromagnético.

Las ondas electromagnéticas se diferencian por su frecuencia y han sido agrupadas de forma

arbitraria en ondas de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz visible, radiacién ultravioleta,
rayos X y rayos gamma.

Entre los pocos hechos experimentales que en tiempos de Einstein todavia no encajaban en la descripcién ondu-
latoria de Maxwell destacaba el efecto fotoeléctrico, segin el cual un haz de luz era capaz de arrancar electro-
nes cuando incidia sobre la superficie de un metal. Nadie sabia explicar por qué la velocidad con que salian los
electrones no dependia de la intensidad de la luz que llegaba, pero si de su frecuencia. El 17 de marzo de 1905,
tres dias después de cumplir 26 afios, Einstein envid a la revista Annalen der Physik el primero de sus cinco
articulos de 1905, titulado Un punto de vista heuristico sobre la produccion y transformacion de la luz. En él
desarrollaba la hipétesis planteada afios antes por Max Planck, y sugeria que la luz no seria tanto el fenémeno
continuo que describia la teoria ondulatoria como un conjunto de paquetes discretos o “cuantos” cuya energia
dependia sélo de la frecuencia de la luz. Asi, un haz de luz podia verse como un chorro de particulas que hoy
conocemos como fotones, de tal forma que los fotones que forman los rayos X son méds energéticos que los de
la luz visible, y éstos mds que los de las microondas. Que el haz de luz sea mds intenso no quiere decir que sus
fotones tengan mas energia, sino simplemente que hay mas fotones.

~

El efecto fotoeléctrico seguin Einstein

La propuesta de Einstein explicaba de forma sencilla el efecto fotoeléctrico y otras propiedades de la
luz que se resistian a la descripcion ondulatoria. Cuando un chorro de fotones de la misma frecuencia —y por
tanto de la misma energia— llega a la superficie del metal, cada fotén que interacciona con un electrén le

J

(Continua en la pagina siguiente)
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transmite siempre la misma cantidad de energia. Al aumentar la frecuen-
cia de la luz los fotones tienen mas energia, y por tanto los electrones
salen eyectados a mayor velocidad. En cambio, si la luz es més intensa
simplemente llegan mas fotones capaces de arrancar mas electrones,
pero éstos no salen a mayor velocidad.

- J

La explicacion del efecto fotoeléctrico constituye el primer paso hacia una
comprension mads elaborada de la naturaleza de la luz, un fendmeno que
comparte caracteristicas de las ondas y de las particulas. En este sentido,
el articulo de Einstein tuvo una enorme influencia en el desarrollo de la
fisica cudntica durante la primera mitad del siglo XX, y de hecho éste fue el
trabajo por el que le fue concedido el Premio Nobel. Ademas, el efecto foto-
eléctrico ha permitido explicar fendmenos tan diversos como la fotosintesis
de las plantas, el comportamiento de los materiales con los que se fabrican
los microprocesadores o la acumulacién de electricidad estdtica en la
superficie de las naves espaciales. Por otra parte, su comprensién ha dado
lugar a multitud de aplicaciones tecnoldgicas, desde paneles fotovoltaicos
para la producciéon de energia eléctrica hasta fotoémetros para cdmaras
fotograficas, detectores de presencia o mandos a distancia.



.
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5. El movimiento browniano

A comienzos del siglo XX la quimica ya habia aportado numerosas evidencias de
que la materia se comportaba como si estuviese compuesta de dtomos, particulas
indivisibles que a su vez podian agruparse en moléculas. Sin embargo, los 4&tomos
resultaban demasiado pequefios como para ser observados, y a falta de pruebas
concluyentes muchos cientificos se resistian a aceptar que tuvieran existencia real,
aunque los aceptaban como parte de un modelo tedrico que parecia funcionar.
Tal era el caso, por ejemplo, de Wilhelm Ostwald, a quien recordamos por haber
introducido un concepto tan “atémico” como el mol. Asi estaban las cosas cuando
el 30 de abril de 1905 Albert Einstein completd su tesis doctoral, un trabajo
en el que mostraba cémo calcular el tamafio de las moléculas a partir de su movi-
miento en una disoluciéon. En lugar de tomarse un descanso —como haria
cualquier otro estudiante— Einstein comenz6 a trabajar inmediatamente en una
descripcion para el movimiento browniano, un fenémeno que se conocia desde
hacia tiempo y que nadie habia explicado de forma convincente. En 1827, el
boténico Robert Brown habia observado que las particulas de polen inmersas en
agua se agitaban errdticamente, y repitiendo el experimento con particulas
inertes descartd que la agitaciéon se debiera a que el polen “estuviese vivo”.
Einstein intuyé que este fenémeno podia proporcionarle el respaldo experimen-
tal que necesitaba para confirmar la existencia de los dtomos, y elaboré una
teoria en la que el movimiento de las particulas de polen se describia como la
consecuencia del impacto de las moléculas de agua. Tres afios mas tarde Jean
Perrin, el fundador del Palais de la Découverte, corroboré experimentalmente las
ideas de Einstein en su laboratorio de La Sorbona, confirmando de forma
definitiva que la materia se compone de atomos.

Un mol de atomos

Del mismo modo que en una docena de huevos hay doce huevos,
en un mol de 4tomos encontramos 6.022 x 1023 4tomos, un numero
que se conoce como el nimero de Avogadro. Técnicamente, un mol
es la cantidad de una sustancia quimica cuyo peso es su peso molecular

expresado en gramos. Asi, un mol de helio contiene 6.022 x 1023
atomos de helio y pesa 4 gramos. Un mol de hierro también contiene
6.022 x 1023 4tomos de hierro, pero pesa 53 gramos. A pesar de que
fue quien introdujo el concepto de mol, Wilhelm Ostwald no creyd
que los atomos existiesen realmente hasta que ley6 el articulo de
Einstein sobre el movimiento browniano.




iSon pequenos los atomos?

Los 4tomos tienen un tamano estimado de 1 x 10710 m, es decir, la
décima parte de una milmillonésima de metro. Los objetos mas
pequenos que podemos distinguir a simple vista se encuentran en la
frontera del milimetro, pero gracias a los microscopios electrénicos
y a los avances en nanotecnologia es posible construir y fotografiar
un corral de &tomos, como éste creado en los laboratorios de IBM.

Figura 11: Imagen reproducida con el permiso de IBM Investigacion,
Almaden Centro de Investigacion.

Un baile de moléculas

Robert Brown, quien por cierto animé a Darwin a emprender su famoso viaje en el Beagle,

observo la agitacion erratica de particulas de polen suspendidas en agua. Puedes repetir su experimen-

to, pero en vez de utilizar polen de Clarkia pulchella, que no es facil de conseguir, hazlo con particulas de polvo

de tiza. Ademas de una tiza —mejor si es de color—, necesitaras un microscopio de 100 aumentos,
aceite de inmersion, portaobjetos, cubreobjetos, una espatula, y un vaso de agua.

Rasca la tiza sobre el agua hasta que se enturbie. Toma una gota de esa suspension y colécala sobre el
portaobjetos. Tapala con el cubreobjetos y observa al microscopio. Ve probando con los objetivos de
menor a mayor aumento. Si con el de 100 aumentos no consigues observar la agitacion de las particu-
las de tiza, retira el objetivo, pon una gota del aceite de inmersién sobre el cubreobjetos y vuelve a
colocar el objetivo: gracias al aceite, ahora el microscopio funciona como si tuviese 1000 aumentos.

También puedes preparar suspensiones de particulas con substancias como la leche. Para conseguir
agua con un pequeno numero de particulas de leche en suspensién prueba con una proporcion de
10 gotas de agua por cada una de leche. ;Cémo puedes asegurarte de que lo que se mueve no son
seres vivos unicelulares? ;Qué tipo de sustancias seran buenas para realizar este experimento?.

Otra alternativa es recurrir a materiales de laboratorio, como microesferas de poliestireno o también
algas o bacterias que carezcan de capacidad motora. ;Crees que el tamano importa?.
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V. LA HUELLA DE EINSTEIN

1. La aventura del pensamiento

“Lo esencial en la existencia de un hombre como yo es lo que piensa y como lo piensa;
no lo que haga o sufra”
“Aqui estoy, a la edad de sesenta y siete aiios, con la idea de escribir algo asi como mi
propio obituario”
(Notas autobiogrdficas; 1946)

En 1946, cuando contaba 67 afios de edad, Einstein escribio sus Notas autobiogrdficas, un texto sélo “relativamente”
autobiografico en el que nos revela la imagen que tenia de si mismo y de su trabajo. Curiosamente, en lugar de
centrarse en los hechos con los que suele resumirse una vida, su autor prefirié abordar una cuestion que para €l era
esencial: ;Qué es en realidad “pensar”? Sus reflexiones al respecto nos permiten deducir que Einstein pensaba
—ademas de mucho y bien— mds en imagenes que en palabras, de modo que su intelecto era eminentemente visual.
Ademas, concedia gran importancia a la imaginacién y, especialmente, a la curiosidad, valorando la capacidad de
preguntarse por el mundo que nos rodea, por no perder el asombro o “el sentido de lo maravilloso”, tal y como €l lo
definia. Estos aspectos de su inteligencia encajan a la perfeccién con su capacidad para imaginar experimentos mentales
—sus famosos gedankenexperimenten— como el que a la edad de dieciséis afios le llevé a imaginarse alejandose a la velo-
cidad de la luz de la torre del reloj de su ciudad. Supuso que el reloj le pareceria estar parado, puesto que él viajaba junto
a la luz que portaba la imagen reflejada por las manecillas de la esfera. También se pregunté como veria el rayo de luz
al que acompaiiaba, y lo visualizé6 como una onda estacionaria con sus crestas y valles estaticos, aunque una onda asi
no podria existir segln las leyes del electromagnetismo de Maxwell. El “inocente” experimento mental de un viaje a
la velocidad de la luz le reveld una contradiccion dentro de la fisica clésica, de modo que o bien las ecuaciones del
electromagnetismo de Maxwell eran erréneas, o lo que fallaba era la mecadnica newtoniana. Esta contradiccion le
persigui6 hasta que en 1905, diez afios mds tarde, logré formular la Teoria de la Relatividad Especial.

“No me cabe duda de que el pensamiento se desarrolla en su mayor parte sin el uso

de signos (palabras), y ademds de forma inconsciente”
(Notas autobiogrdficas; 1946)

Piensa antes de responder:

Y td, ¢Cémo piensas? Analiza tu forma de pensar.

“Cuando examino la forma en que pienso, llego a la conclusion de que el regalo de la
imaginacion ha significado para mi mds que el talento para absorber el conocimiento

absoluto”
(Citado por Ryan en Einstein and the Humanities)



foaes

Figura 12: Dibujo de Einstein por Low.

Figura 13: Einstein sentado pensativamente en un barco.

Pizarractionary

Una divertida forma de pensar en iméagenes es jugar al Pictionary. Para ello sélo necesitais un volun-
tario que salga a la pizarra a dibujar una “palabra” mientras los demaés tratéis de adivinar cual es.

“La monotonia de una vida tranquila estimula la creatividad de la mente”
(1933)

La ciencia de los jeroglificos

Cada uno de vosotros debe inventar un jeroglifico —entendido desde el punto de vista de los pasa-

tiempos, no de los egipcios— que oculte “algo” relacionado con la ciencia, como el nombre de
un cientifico o una disciplina. Una vez que todos tengais el vuestro, haced fotocopias para que cada uno inten-
te resolver los de los demas. ¢ Por cudl votariais como el mas ingenioso?.
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Combinalas a voluntad

“Las palabras o el lenguaje, ya sea escrito o hablado, no parecen desempenar ningn papel en mi meca-
nismo de pensamiento. Las entidades psiquicas que parecen servir como elementos del pensamiento son
algunos signos e imagenes mas o0 menos claras que pueden ser producidas y combinadas a voluntad” (1945).

Esta cita de Einstein con la que, un ano antes de sentarse a escribir su autobiografia, trataba de explicarle
al matematico Jacques Hadamard como funcionaba su pensamiento, da mucho mas juego de lo que
pueda parecer a priori, en especial cuando se refiere a algunas imagenes que pueden ser producidas y
combinadas a voluntad. Igual —o casi— que el Tangram, un puzle originario de China y que consiste en
crear figuras a partir de un conjunto de siete piezas denominadas “tans” que se deben combinar entre
si. Pero lo primero es lo primero, asi que crea tu conjunto de siete “iméagenes”:

Teniendo en cuenta que cada figura debe incorporar todos los “tans” y que éstos no pueden superpo-
nerse entre ellos, prueba a combinarlas a voluntad para obtener las siguientes figuras. Inspirate con el
ejemplo que se ofrece y recuerda que el Tangram es un juego abierto en el que puedes “pensar”
tus propias creaciones y retar con ellas a tus companeros.

El ejemplo:

1x1 ‘

PG~

~ w n AF1
“ ||
IS INE P ¢



Wom e ¥ £




2. Un viaje en el tiempo

“Si empezase a preocuparme por mi aspecto dejaria de ser yo mismo...asi que al
infierno con ello. Si te parezco tan poco apetecible, entonces biiscate a un amigo que se
ajuste a tu gusto femenino. Pero yo continuaré sin estar preocupado por ello, lo cual segu-
ramente tiene la ventaja de que me dejardn en paz muchos que de otra manera vendrian
a verme. Tu honrado y sucio Albert”

(Carta a su futura segunda esposa Elsa en diciembre de 1913)

Planteemos un sencillo experimento mental: cierra los ojos y trata de visualizar mentalmente el concepto de genio
cientifico. Es probable que la imagen que te ha surgido sea la de un viejo afable, de largos y blancos cabellos
despeinados y hasta es posible que esté sacando la lengua. Es decir, la tipica imagen de Einstein en sus afios
de vejez. La paradoja reside en que su etapa de mayor genialidad corresponde a 1905, el annus mirabilis
einsteiniano, por lo que la imagen del genio debiera acercarse mas a la del convencional funcionario de la oficina
de patentes de Berna: joven, trajeado y con la cabellera sometida. Un aspecto mucho menos impactante que
justifica el que cuando el fisico Max von Laue —uno de los primeros seguidores de la Relatividad- visité en 1906
la oficina de patentes para conocer al padre de la criatura, ni siquiera reparase en su anénimo progenitor. Queda
claro que esa tampoco era la imagen mental que Von Laue se hacia del genio cientifico.

La explicacion a la aparente paradoja es que aunque el genio de Einstein se manifestd con toda su intensidad en
1905, tardé6 algunos afios en alcanzar el reconocimiento de parte de sus colegas y del gran publico. Sélo entonces
pudo hacer de su capa un sayo y comenzd a cultivar un aspecto mas bohemio, o si se prescinde de eufemismos, mas
desalifiado, caracterizado por su descuidada cabellera. Asi, en 1911 su estatus en el mundillo cientifico ya le
permitia presentarse en la recepcion oficial que la Universidad de Praga le habia preparado con una pinta tan
informal que fue confundido con un electricista. Y en 1920, cuando alcanzé fama mundial, su cabello ya estaba lo
suficientemente crecido y alborotado como para convertirse en un simbolo de las revolucionarias ideas que se
escondian debajo de ella. El descuidado aspecto que Einstein luciria hasta el final de su vida tiene un poco de pose
y un mucho de la naturaleza del fisico. De pose porque Einstein gustaba de presentarse a si mismo como un hombre
sencillo, lo que le permitia ganarse a la gente; pero a la vez como un “tipo raro”, lo que le ayudaba a mantener las
distancias. Pero lo cierto es que su presencia reflejaba su naturaleza descuidada y la poca atencién que prestaba a
su aspecto externo, e incluso al aseo personal. Ni siquiera la insistencia de Elsa, su segunda esposa, dio resultados
y pronto descarté usar el peine que ella le habia regalado para que controlase a su “erizada amiga”, renunciando
ademds a limpiarse los dientes con la excusa de que las cerdas del cepillo podian perforarlos. Irénicamente,
su desalifio es uno de los motivos del tiron popular de Einstein, y con el tiempo se ha convertido en una de las
caracteristicas del estereotipo contempordaneo —o al menos de uno de ellos— del genio cientifico.



Figura 14: 1905

Figura 15: 1910

Figura 16: 1916

Figura 17: 1930

Figura 18: 1940

Figura 19: Retrato auto-
grafiado de Einstein.
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Cientificos atemporales

El caso de Einstein es uno de los ejemplos mas claros de que tendemos a asociar el nombre de un
cientifico al aspecto que tenia en su mayor momento de gloria, pero no es el Unico. Por ejemplo, todos
tenemos en mente la imagen de Charles Darwin como un respetable anciano de frondosa barba, o la de un
joven Newton “justo” después de haber enunciado su ley de la gravitacion. Y lo mismo sucede en otros
ambitos, sin ir mas lejos en el de los divulgadores cientificos, donde Asimov siempre sera ese tipo con gafas
de miope, enormes patillas y corte de pelo modelo Lobezno (el de los X-men). Pero, ;cual era el aspecto del
joven Darwin? ;Coémo era Newton de viejo? ¢Y Asimov antes de “convertirse” en Asimov? A continuacion
encontraras retratos de famosos cientificos y divulgadores en etapas de su vida distintas a las que han
guedado inmortalizadas como su imagen publica ;Eres capaz de identificarlos?.

a) b) c)



Estereocientificos

En la actualidad, y gracias a que vivimos en una sociedad eminentemente audiovisual ,existen varios
y variopintos estereotipos de cientifico. El “comprometido héroe de accién” (como los protagonistas
de las peliculas E/ Ndcleo y El dia de manana); el “malvado que ansia dominar el mundo”

(Dr. No, Dr. Octopuss); el modelo “he creado un monstruo” (Dr. Jekyll, Bruce Banner —Hulk antes de perder
el contro-); el despistado (el Profesor chiflado, el profesor Tornasol de Tintin); el inventor (Q, el Profesor
Bacterio); el cientifico al servicio de la ley (Scully, Grissom)...;Se te ocurre algin otro arquetipo? ;Qué
transmite cada uno de ellos? Busca mas ejemplos de cientificos de ficcion que encajen en cada una de estas
categorias. ¢ Conoces cientificos reales cuya imagen corresponda a la de estos estereotipos? ;A cuél de ellos
crees que se acerca mas el cientifico medio?.

“Siempre he amado la soledad, un rasgo que tiende a incrementarse con la edad”
(1952)

Caracter-istico

El aspecto fisico no es lo Unica diferencia entre el joven Albert y su veterano “gemelo”, ya que el
paso del tiempo y los acontecimientos también cambiaron su caréacter. La etapa mirabiliosa pillé a
Einstein veinteanero, con todas las virtudes y pecados de juventud que eso conlleva: era arrogante,
confiado y seguro de si mismo; rebelde y con ganas de comerse el mundo, y en la intimidad y segun los
que le conocieron en aquel tiempo, jovial, charlatdn —aunque siempre con un punto de reserva—,
amante de las bromas y con un corrosivo sentido el humor. Por el contrario, el sabio anciano se volvié
mucho mas reservado, se sentia comodo con la soledad y el aislamiento; cada vez se cuestionaba mas
sus propias ideas y dudaba de lo acertado de muchas de las decisiones que habia tomado. Conservd su
sentido del humor, pero ahora tenido de amargura y melancolia, y también su espiritu rebelde, aunque
con un poso cada vez mayor de pesimismo.

No pesan los anos, pesa el pesimismo

¢Es cierto que la edad nos hace, ademas de maés viejos, mas pesimistas? Preguntale a tus

hermanos, a tus padres y a tus abuelos si creen que la humanidad mejorara en los préximos
10 anos. Y ellos, ¢se ven mejor dentro de diez ahos? ;Cambiamos porque somos mas sabios o porque
cambian nuestras expectativas?.
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“El adulto normal nunca molesta a su cabeza con problemas espaciotemporales.
Cualquier cosa que puedan pensar al respecto, en su opinion, ya ha sido pensada en
su infancia. Por el contrario, yo me desarrollé tan despacio que sélo comencé a maravi-
llarme con el espacio y el tiempo cuando me estaba haciendo un hombre. En consecuencia
he profundizado mds en el problema de lo que lo habria hecho un niio ordinario”

(Recogido por Seeling en Helle Zeit, Dunkle Zeit)

Los “gemelos” golpean dos veces

Existe una versién aln mas surrealista de la “otra paradoja de los gemelos” representada por
BabyEinstein, una compania que comercializa productos educativos (CDs DVDs, libros y juguetes) para
ninos de hasta dos anos. La empresa se ha especializado en fomentar su curiosidad y estimular
sus capacidades en campos como el arte, la musica o el lenguaje; y precisamente por ello “adoptd” el
apellido Einstein dado que el gran cientifico personifica la curiosidad, el amor por el arte y la pasién por
el descubrimiento. La paradoja reside en que el pequeno Albert no fue lo que se dice un prodigio
de precocidad, sobre todo en el drea del lenguaje, sino mds bien todo lo contrario: no comenzdé a hablar
hasta los tres anos, para gran alivio de sus padres que a esas alturas temfan que sufriese algun
retraso. La preocupacién no se les quité del todo
hasta que a los siete anos el nino por fin se libré del
vicio de repetir, varias veces y en voz baja, cada
frase que decia. Eso si, una vez que empezd a
hablar parece que le cogié gusto, o al menos eso se
desprende de la advertencia que en cierta ocasion
le hizo su colega Max von Laue a un amigo que
en 1912 iba a visitar a Einstein, que ya habia
comenzado a soltarse la melena. “Deberias tener
cuidado en que no siga hablando hasta que te
mueras. Le encanta hacerlo, jsabes?”.

De vuelta a la paradoja, la solucion llegd cuando
la compania lanzé al mercado una nueva linea
de productos que bajo la denominacion de Little
Einstein se dirige a ninos de 3 a 6 anos, el intervalo
de edades en los que Einstein comenzé a dar
sus primeras muestras de curiosidad y afan por
descubrir.

Figura 20: Albert Einstein con una marioneta de si mismo.




Curiosea en tu pasado

Investiga, preguntando a quien pueda saberlo, cudndo empezaste a hablar y cuéles fueron tus

primeras palabras. ;Y tus primeras preguntas e inquietudes? ;A qué edad diste tus primeros pasos?
Compara estos datos con los de tus companeros de clase.

“Lo importante es no cesar de preguntarse cosas” (1955)

¢Por qué? ;Por qué?

La curiosidad, cuestionar el mundo que nos rodea, no sélo es un gesto tipicamente humano sino

gue constituye el fundamento de la ciencia. /Cuando fue la Ultima vez que te preguntaste el

porqué de algun fenémeno? Si fue hace ya demasiado tiempo -y dado que el tiempo es relativo esto lo

tienes que valorar tU- ahora tienes la oportunidad de remediarlo. Echa un vistazo a tu alrededor y plantéate el

por qué de cinco cosas que nunca te habias cuestionado hasta ahora. Comparte estas preguntas con tus
companeros y elaborad una lista. ¢Coincidis en muchas o la curiosidad también es relativa?.

ijQué mala es la curiosidad!

Busca y analiza tépicos negativos sobre la curiosidad: ¢por qué la curiosidad maté al gato?,
¢por qué la curiosidad es un vicio femenino?, jpor qué...?.

“Cuando era joven descubri que el dedo gordo siempre acaba haciendo un agujero en
el calcetin. Asi que dejé de ponerme calcetines”

(Recogido por Philippe Halsman en Einstein: A Centenary Volume)

“El profesor nunca se pone calcetines. Ni cuando fue invitado por Mr. Roosevelt a la

Casa Blanca se los puso”
(Helen Dukas)
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Einsteintricidades y calcetines

Aparte de su cabellera, entre las excentricidades que contribuyeron a convertir la imagen y la figura de
Einstein en un simbolo destacan:

[] 1. Su decisién de no usar calcetines siempre que no fuera estrictamente necesario.
[] 2. La costumbre de acudir a todas partes acompanado de su violin.

[] 3. La negativa a tener coche por considerarlo un lujo innecesario, lo cual no impedia que en su vejez
le gustase que sus amigos y conocidos le paseasen en sus vehiculos.

[] 4. El apego por la ropa vieja y holgada.

Figura 21: {Menudas pintas!. Figura 22: Einstein con Census Taker sin calcetines.
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“No me gusta la ropa nueva ni las nuevas clases de comida”

(1920)
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“Seria triste que el envoltorio fuese mejor que
la substancia que contiene”

(The New York Times,

el dia después de la muerte de Einstein,
en referencia a su visible desinterés
por su aspecto externo)

2.1. Una cuestion de imagen

Abundando en lo dicho en el punto anterior,
Einstein sentia un especial apego por la ropa vieja
y holgada, como queda demostrado en esta
imagen. El retratado, al verla, no pudo evitar
bromear sobre el deplorable estado de su vesti-
menta y, en especial, de los enormes pantalones
que amenazaban con caerse de un momento a otro.

Figura 23:
iLos pantalones tienen por lo menos tres tallas mas!.

\
As Time goes by

La tercera y ultima, por el momento, version de la otra paradoja de los gemelos fue formulada por
la revista estadounidense Time, que en su numero de diciembre de 1999 escogié a Einstein como
“personaje del siglo” por delante de Franklin Delano Roosevelt y Mahatma Gandhi. Los responsables
de la revista argumentaron que el siglo XX sera recordado, sobre todo, por sus enormes avances
cientificos y tecnoldgicos, y Einstein es el mejor exponente de ello. Hasta aqui nada que objetar.
La paradoja surge cuando se repara en que en 1950, sélo cinco anos antes de la muerte de Einstein y

- J
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cuando éste ya hacia tiempo que habia hecho todo lo que tenia que hacer, los responsables de Time
eligieron como “personaje de la primera mitad del siglo” a Winston Churchill, quien cuarenta y nueve
anos después ni siquiera apareceria entre los finalistas.

Para esta paradoja existen, no obstante, unas cuantas explicaciones. Primera: los editores de la revista
Time no eran los mismos en 1999 que en 1950. Segunda: en 1950 el prestigio de Einstein pasaba por
un periodo de vacas flacas. A nivel profesional habia perdido crédito entre sus colegas por su distancia-
miento y oposicion a las nuevas teorias fisicas, mientras que a nivel popular le pasaban factura su vincu-
lacion con la creacién de la bomba atémica y el dedo acusador del senador McCarthy (Véase El salto a
la fama). Tercera: gran parte de las confirmaciones experimentales de las predicciones de Einstein, sobre
todo las que se basaban en la Teoria General de la Relatividad, no se alcanzaron hasta la segunda mitad
del siglo. Y cuarta y mas importante: la toma de conciencia de que el siglo XX es un siglo capitalizado
por la ciencia no se produjo hasta su segunda mitad. Méas aun, si incluso desde la perspectiva actual
analizamos las primeras décadas del siglo pasado resulta incuestionable que este periodo sera recordado por
las dos guerras mundiales. Y en ellas, en especial en la segunda, Churchill jugd un papel decisivo. Pero el
tiempo pasa y pone a cada uno en su sitio. You must remember this...

Acontecimientos y personajes

¢Cuéles creéis que han sido los tres acontecimientos cientificos mas importantes del siglo XX?

¢Y los de los ultimos seis anos? ¢Y cudles diriais que van a ser los mas importantes en la primera

mitad del siglo XXI? De los resultados de la clase podréis deducir cual es vuestra imagen de la ciencia.

¢Tenéis una vision pesimista sobre el pasado? ;Mejora respecto al futuro? ;Qué pensais de la ciencia
del presente?.

Elaborad vuestra propia lista con los personajes mas importantes del siglo XX y otra sélo con los de su
primera mitad. ¢Coinciden? ;Qué criterios habéis aplicado en vuestra eleccion? Haced ahora una lista con
los personajes mas relevantes del ultimo lustro. A la vista de esta Ultima, ¢ podéis predecir como y por qué
sera recordada la primera mitad del siglo XXI?.
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El hombre del Tiempo (Time)

Cada doce meses la revista Time escoge al personaje del ano (en ocasiones al de la década e
incluso al del siglo o del medio siglo) y le dedica su portada. Esto nos permite seguir la evolucion de los
acontecimientos de un “vistazo”, ojeando las portadas de estos numeros especiales. Aqui se presentan
unas cuantas. ;Reconoces al protagonista de cada una?.

2.2. La foto de la lengua

Casi todo el mundo ha visto alguna vez esta fotografia de
Einstein, pero pocos conocen los motivos que le llevaron a
posar de esta guisa. Todo ocurrié el 14 de marzo de 1951
tras la fiesta de celebracion de su septuagésimo segundo
cumpleafos. El director del Instituto de Estudios
Avanzados de Princeton y su esposa le acompafiaban a
su domicilio, donde un nutrido grupo de fotégrafos aguar-
daba su llegada. Sin abandonar el asiento trasero del
vehiculo, el homenajeado les pidié que le dejasen tranquilo, y
como los reporteros insistieron en que posase para un
retrato de cumpleafios, Einstein no tuvo mejor ocurrencia
que sacarles la lengua a modo de un (foto)grafico “si hombre,
y qué mdas”, instante que fue inmortalizado por uno de los
paparazzi. La fotografia le hizo tanta gracia que tras recor-
tarla para que so6lo se le viese a él la utiliz6 como
tarjeta de felicitacién para sus amigos.

Figura 24:
Fotografia recortada de la lengua.




Permiteme que me presente

Busca en tu adlbum de fotos una imagen que refleje un momento de felicidad, de enfado o de

tristeza ¢Cual de todas esas iméagenes crees que te define mejor como persona? Prueba a fotocopiar

alguna y recoértala para cambiarle el significado. También puedes emular a Einstein y preparar una fotografia de
presentacion. Pregunta a tus companeros si dicha fotografia refleja la imagen que tienen de ti.

Fotoperiodismo

Los periddicos utilizan las fotografias para dar mas informacién sobre una noticia, aunque a veces una imagen
no dice mucho...o puede decir lo que uno quiera. Escoge en el periédico de hoy una fotografia, recortala
y preséntala a tus companeros para que le pongan un titular, y luego compara sus propuestas con el
titular real. ¢Eres capaz de encontrar una fotografia que parezca sugerir una cosa y la contraria? ;Puedes
recortar alguna para que transmita lo opuesto a su intencion original?.

“Déjame que te describa mi aspecto: cara pdlida, pelo largo y una pequeria e incipiente
barriga. Stimale una complicada forma de andar, un cigarrillo en la boca y un boligrafo
en el bolsillo o en la mano”

(Carta a su prima de 8 aiios Elisabeth Ney en septiembre de 1920)

Te dejamos que describas su aspecto

Describe de la forma mas sucinta posible (en tres lineas o cincuenta palabras, que es la extension

aproximada de la autodescripcion precedente de Einstein) los rasgos que consideras definitorios del

aspecto y las peculiaridades de uno de tus companeros, sin mencionar en ningin momento quién es el
retratado. Lee tu descripcion al resto de la clase para ver si son capaces de adivinar de quién se trata.

Figura 25:

Fotografia original de la lengua.

Albert Einstein con el director del Instituto
de Estudios Avanzados de Princeton y

su esposa.
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3. La mala educacion

“Es casi un milagro que los modernos métodos de enseiianza todavia no hayan
estrangulado totalmente la sagrada curiosidad de investigar; porque este delicado germen
necesita, ademds de estimulo, libertad”

(Citado por Cline en Men who made a new physics)

(Fue Einstein un mal estudiante? Si y no. Si por “malo” se entiende mediocre, limitado o simplemente que sacaba
malas notas, la respuesta es un categdrico no: siempre obtuvo muy buenas calificaciones. Pero si por malo se entiende
problematico o conflictivo, entonces la cosa cambia. La trayectoria “escolar” del pequefio Albert comenzo a los
cinco afios de edad con una profesora particular por expreso deseo de su madre, quien albergaba grandes planes
para su vastago. Merced a ello, cuando al afio siguiente tuvo que ingresar en la escuela primaria Petersschule
de Munich pudo acceder directamente al segundo grado, aunque por su edad no le correspondia. Eso no fue
impedimento para que lograse magnificas notas, y si nos atenemos a lo que afirmaba su madre en diversa cartas,
era el mejor alumno de su clase.

Tres afios después, en el otofio de 1888, Einstein ingresé en el renombrado Luitpold Gymnasium de Munich, donde
se mostré como un avezado estudiante en todas las disciplinas —en especial en matemaéticas y ciencias—, con excep-
cién de la gimnasia. Y fue alli también donde dio las primeras muestras de su cardcter rebelde, al no aceptar lo que
consideraba un aberrante sistema de ensefianza basado en el aprendizaje memoristico y una disciplina casi militar.
Este inconformismo llevo a que su profesor de griego le dijese que “nunca llegaria a nada”, mientras que otro de
sus maestros le sugirié que abandonase la escuela, ya que su mera presencia afectaba al respeto que mostraban los
demds alumnos. Y eso fue exactamente lo que hizo a principios de 1895. Unos meses antes su familia se habia tras-
ladado a Italia, donde su padre pretendia montar un nuevo negocio mientras él permanecia en una pension muni-
quesa a fin de no interrumpir su escolarizacion. Pero a mitad de curso y sin consultdrselo a nadie —si acaso a la
almohada—, Einstein tom¢ la determinacién de abandonar la escuela un afio y medio antes de completar sus estu-
dios. Se las ingeni6 para conseguir un certificado médico en el que se mencionaban ciertos problemas nerviosos
que recomendaban la vuelta con su familia; lo presenté en el gymnasium y marché a Italia a reunirse con sus
padres, quienes se llevaron una ingrata sorpresa al verle aparecer convertido en un fracasado escolar.

Einstein logré enfriar los caldeados animos de sus progenitores asegurandoles que deseaba seguir con sus estudios.
Asi, y tras unos meses de gozosa formacién autodidacta, en el otofio de 1895 logré presentarse a las pruebas de
acceso a la prestigiosa Escuela Politécnica Federal de Zurich —mds conocida como—, pese a que tenia dos afios
menos que la edad oficial de acceso y carecia de la titulacion requerida. Sin embargo no consiguié superar los exa-
menes, y si nos fiamos de su testimonio, el motivo volvi6 a ser la rebeldia: como sus padres le habian impuesto el
estudio de una carrera técnica en lugar de una mds tedrica, como era su deseo, sélo preparé las materias que le
interesaban. El resultado fue que suspendi6 la prueba debido a que flaqued en las preguntas de “cultura general”.
Pero destacé tanto en las de matematicas y ciencia que el profesor de fisica de la ETH, Heinrich Weber, le invité
a asistir como oyente a sus clases. Sin embargo, al final prevaleci6 el consejo del director de la Escuela, quien le
recomendd que acabase sus estudios de secundaria y volviese a intentarlo al afio siguiente. Ese mismo otofio se
matricul6 en la escuela de secundaria de Aarau, un centro progresista que ofrecia a sus estudiantes bastante auto-



nomia y que ademds contaba con unos magnificos laboratorios en los que Einstein pasé gran parte del tiempo
investigando sobre la teoria del electromagnetismo de Maxwell, que en aquella época no se explicaba en casi
ninguna universidad.

El curso siguiente se matricul6 por fin en la ETH, ingresando en la seccién que preparaba a los futuros profesores
de fisica y matematicas. Alli volvid a desquiciar a sus maestros al faltar a numerosas clases —incluso a las conside-
radas “de asistencia obligatoria”- y dedicar su tiempo a trastear en el laboratorio y a estudiar por su cuenta los
temas que le interesaban. Weber, el mismo que le habia invitado como oyente, llegé a recriminarle que, atin
siendo muy inteligente tenia el grave defecto de que nunca dejaba que nadie le dijese nada. Este defecto no
impidié que en julio de 1900 Einstein fuese uno de los cuatro alumnos de su seccién que obtuvo el titulo, aunque
seguramente si tuvo mucho que ver en que fuese el tnico de los cuatro al que ninguno de sus profesores acepto
como ayudante. Eso, y también el hecho de que tenia el peor expediente del cuarteto. (Véase Una agitada trayec-
toria profesional).

“El valor de la educacion en una escuela liberal no es el aprendizaje de muchos datos
sino el entrenamiento de la mente para pensar algo que no puede ser aprendido de los
libros de texto”

(1921)

Certificado de estudios

Estas son las calificaciones que Einstein obtuvo en la escuela secundaria de Aarau (Suiza), correspondientes
al ultimo curso (sobre una puntuacién maxima de 6):

Aleman: 5 Quimica: b
Geometria: 6 Historia: 6
Francés: 5 Historia Natural: 5
Geometria descriptiva: 6 Geografia: 4

Dibujo artistico: 4

Fisica: 6 Algebra: 6

ltaliano: b Dibujo técnico: 4
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“Muchos profesores malgastan el tiempo haciendo preguntas para descubrir lo que un
alumno no sabe, cuando el verdadero arte de preguntar tiene como fin conocer lo que
el alumno sabe o es capaz de saber”

(1920)

Qué arte mas grande tienes

A tenor de la cita anterior, jcrees que tus profesores son unos “artistas”, es decir, que formulan
las preguntas apropiadas o por el contrario malgastan su tiempo vy el tuyo?

¢Piensas que es facil formular las preguntas adecuadas? Métete en la piel de tus profesores —sélo en un

sentido figurado- y redacta una serie de preguntas que tengan como fin conocer lo que tus companeros
son capaces de saber.
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Durante gran parte de su formacién académica Einstein siguié un “plan de estudios alternativo”
consistente en leer e investigar por su cuenta sobre aquellos temas que le interesaban. Analizad

vuestro plan de estudios actual y elaborad uno alternativo en el que incluyéais aquellos temas o materias
gue os interesan y que en el programa oficial no se tocan, al tiempo que suprimis los que considerais
prescindibles. ¢Varia mucho vuestro plan de estudios “sohado” con respecto al que os toca vivir? ;A qué
creéis que se deben las diferencias?.

“Seria mejor que empezases a ensefiar a otros solo después de haber aprendido
ti algo”
(En respuesta a un chaval de 12 aiios que le envié un articulo en 1928)

Hoy organizais vosotros

Al hilo de la anterior, una interesante actividad complementaria consiste en que el profesor de

fisica (por ejemplo) ceda una hora al mes de la asignatura a sus alumnos para que, bien de forma

individual o bien por grupos, se encarguen de organizar € impartir una clase. Para ello los alumnos deben

escoger un tema que no figure en el programa oficial (;tal vez temas de actualidad cientifica?), prepararlo,
exponerlo y buscar experimentos y actividades relacionadas con él.

De mayor quiero ser...

A la edad de 16 anos, en un ejercicio de clase de francés, se le pidié a Einstein y a sus companeros
que explicasen qué les gustaria estudiar y por qué. Einstein escribié lo siguiente: “Me gustaria estudiar
matematicas o fisica. Por encima de todo estd mi disposicién personal para la reflexién abstracta y
matematica, mi falta de imaginacién y de talento practico. Mis inclinaciones me conducen también a esta
decision. Lo cual es muy natural; a uno siempre le gusta hacer aquellas cosas para las que tiene talento.
Y ademads existe una cierta independencia en la profesion cientifica que me place mucho”.

Es vuestro turno. Redactad un conciso ensayo en el que expliquéis qué os gustaria estudiar y cudles son
los motivos de vuestra eleccion.

“Para castigarme por mi desprecio a la autoridad el destino ha hecho de mi una
autoridad”

(1930)



4. Una agitada trayectoria profesional

“1Alégrate ahora de la decision irrevocable que he tomado! He decidido lo siguiente
acerca de nuestro futuro: buscaré “inmediatamente” un empleo por modesto que sea.
Mis objetivos cientificos y mi vanidad personal no me van a impedir aceptar el papel mds
subordinado que haya”

(Carta a su pareja, Mileva Maric, en julio de 1901)

Sin puesto y con novia. Asi se quedé Einstein tras licenciarse en la ETH en el verano de 1900 y ver como sus
aspiraciones de hacerse con un puesto de ayudante de alguno de los profesores se esfumaban. Durante un tiempo, y
mientras se ganaba los cuartos dando clases particulares, Einstein persistio en su empefio de convertirse en
ayudante y escribi6 ofreciendo sus servicios a otros fisicos. Como él mismo expreso, “pronto habré honrado a todos los
fisicos desde el mar de Norte hasta el extremo sur de Italia con mi oferta”. Ninguno parecié “agradecer” tal honor.

Asi estuvo hasta que en abril de 1901 consiguié una sustituciéon de dos meses como maestro en una escuela
técnica superior de Winterthur, y poco después entrd a trabajar durante un breve periodo como profesor en un
internado de Schaffhausen. También en abril de 1901 su excompaiiero de estudios Marcel Grossmann le hablé de
la posibilidad de ocupar una plaza en la oficina de patentes de Berna, cuyo director era conocido del padre
de Marcel. Esta propuesta se concreto el 16 de junio de 1902, cuando fue “seleccionado” para el puesto de experto técni-
co de tercera clase por un periodo de prueba, puesto que adquiria “en propiedad” en septiembre de 1904 tras supe-
rar el examen para funcionarios publicos. Dos afios después ascenderia a técnico experto de segunda clase.

En junio de 1907 Einstein retomo su pretensiéon de emprender una carrera académica y presento su candidatura al
puesto de privatdozent (profesor privado) en la Universidad de Berna, con resultados tanto o mas desalentadores
que los alcanzados siete afios antes. Entre que su trabajo sobre la relatividad fue tachado del curriculum por incom-
prensible y que incumplio el requisito de presentar un articulo inédito, ni siquiera fue tenido cuenta para el puesto.
Entonces recibié una postal de uno de sus antiguos profesores, Alfred Kleiner, quien le comunicaba su deseo
de contar con €l en la universidad de Zurich, instdndole a que como primer paso volviese a presentarse como
privatdozent en Berna. Lo consigui6 en 1908 y logré asi su primer puesto académico, aunque como carecia de retri-
bucién econdmica tuvo que compaginarlo con su trabajo en la oficina de patentes. En la primavera de 1909 la
universidad de Zurich cre6 una nueva plaza de profesor asociado de fisica tedrica, y Kleiner, fiel a su palabra,
propuso a Einstein. Sin embargo, el comité evaluador se decanté por otro candidato, Friedrich Adler, que para
sorpresa de todos renunci6 al cargo alegando que sus conocimientos no se podian comparar con los de su compe-
tidor. Asi fue como Einstein se hizo con el puesto pese a los aspectos negativos que los evaluadores resefiaron en
su informe final, principalmente “todo tipo de despreciables peculiaridades de caracter, tales como el entrometi-
miento, la insolencia y la mentalidad de tendero en la percepcion de su posicién académica”. Tomo posesion de su
nuevo cargo el 7 de mayo, y el 6 de julio presenté su dimision en la oficina de patentes de Berna.

Esta fue la tltima vez que debi6 superar esta clase de obsticulos ya que a partir de entonces y conforme su
prestigio crecia (Véase El salto a la fama), empezaron a llegarle ofertas de los centros mas reputados de Europa.
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Figura 26: Retrato de Albert Einstein en la Oficina de Patentes de Berna. 1905.

La primera le llevo en 1911 a ocupar la catedra de fisica tedrica de la Universidad Alemana de Praga, donde s6lo
permanecio un curso, pues en el otofio de 1912 ya estaba de vuelta en Zurich como profesor en la misma ETH que
doce afios antes le habia negado un puesto. En el verano de 1913 Max Planck, presidente de la Academia de
Ciencias Prusiana, y Walther Nernst se personaron en Zurich decididos a repatriar al genio con una proposicion
irrechazable: catedrético sin obligaciones docentes en la universidad de Berlin, director del atn no inaugurado
Instituto de Fisica Kaiser Wilhelm y miembro de la Academia Prusiana de Ciencias con un sueldo de 12.000 marcos.
La generosidad de la oferta le ayudé a vencer su reticencia a abandonar Zurich, y en 1914 se traslad6 a Berlin
donde permaneceria hasta 1933, afio en que abandoné Europa de manera definitiva. Su destino serfa el recién creado
Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, al que se incorporé en otofio de 1933 y al que siguié vinculado incluso
después de su jubilacidn oficial, en 1945.



“La ciencia es una cosa maravillosa si uno no tiene que ganarse la vida con ella.
Uno deberia ganarse la vida trabajando en aquello para lo que estd seguro que estd capaci-
tado. S6lo cuado no somos responsables de nadie podemos encontrar el placer en la inves-
tigacion cientifica”

(Carta a un estudiante en 1951)

L!JL!IL!J Una situacion embarazosa

A comienzos de los anos treinta la situacion en Alemania se habia vuelto tan irrespirable que
Einstein tomo la decision de abandonar el pais y comenzé a valorar —aceptando casi compulsivamente—
ofertas de otras instituciones extranjeras. Inicid una relacion con el Instituto Tecnoldgico de California,
en Pasadena, donde estuvo como profesor visitante a principios de 1931 y en los dos inviernos siguien-
tes. También aceptd un puesto en el Christ Church College de Oxford que le obligaba a residir alli unos
meses al ano, lo que no impidié que en 1932 se comprometiese con Abraham Flexner, director del
Instituto de estudios Avanzados de Princeton, para incorporarse al centro el curso siguiente. Pero la
cosa no quedd ahi, y a pesar de su complicada agenda en abril de 1933 aceptd la propuesta que le rea-
lizo6 el gobierno espanol (Véase Bienvenido Mr. Einstein) y poco después hizo lo propio con otra invita-
cion procedente de Francia. Fue entonces cuando se dio cuenta del lio en el que se habia metido, como
confesd en una carta a Paul Langevin, uno de los impulsores del proyecto francés: “Me encuentro
ahora en una situacién embarazosa. He aceptado una posicion para todo el invierno (de cinco a seis
meses) en el Instituto de Investigaciones de Abraham Flexner en Princeton. También he sido invitado
por un periodo de cinco anos, un mes cada ano a Oxford, al Christ Church College. Ademds Espana me
ha ofrecido un puesto de ensenanza (como catedratico) en la Universidad de Madrid y he asegurado
que estarfa alli en abril proximo (1934). Me habia comprometido antes de recibir la oferta francesa.
Puede usted pensar que no deberia haber aceptado las ofertas espanola y francesa, ya que mis capa-
cidades actuales en modo alguno se encuentran en proporcién con lo que se espera de mi”.

Un profesor rebelde

En el internado de Schaffhausen, donde en 1901 fue contratado como profesor de fisica, Einstein
convencié a sus alumnos para que se rebelasen contra el rigido plan de estudios que estaban obligados
a seguir. Cuando solicito al director del centro plena responsabilidad sobre la educacién de los chicos,
lo Unico que consiguié fue que le diesen con la puerta en las narices.
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Figura 28: Casa de Einstein en Princeton, New Jersey. Figura 29: Einstein en el exterior de su laboratorio.

Tobleinsteinrone

¢Fue Einstein el encargado de aprobar la patente de la famosa chocolatina con forma de prisma de Toblerone?
Lo cierto es que esta historia, una de las muchas que han contribuido a engordar su leyenda, es seguramen-
te apdcrifa. La mejor prueba es que en la web oficial de Toblerone, donde se exhibe el certificado de la
patente, no se hace ninguna alusiéon a ello. Una de dos, o estamos ante el caso mas flagrante de miopia
publicitaria o soélo se trata de un bulo. De lo que no hay duda es de que Theodor Tobler, creador del
chocolate, obtuvo la patente para el proceso de manufactura en la Oficina de Berna en 1906, justo en la época
en que Einstein trabajaba alli. Una coincidencia suficiente como para que los romanticos —y los amantes del
chocolate— alimenten la rumorologia einsteiniana.




Figura 30:
Ultimo estudio de Einstein en el Instituto de estu-
dios avanzados de la Universidad de Princeton.

“He llegado a la conviccion de que deberia abolirse la pena de muerte. Las razones
son la irreparabilidad en el caso de un error de la justicia y su negativa influencia moral

sobre quienes tienen que ejecutar la sentencia”
(1927)

goe

Un amigo hasta en el infierno

En 1909 Einstein optaba al puesto de profesor asociado de fisica tedrica en la universidad de Zurich,
pero fue un conocido suyo, Friedrich Adler, quien resulté seleccionado para el puesto. Sin embargo Adler
renuncio al cargo alegando que sus conocimientos no resistian la mas minima comparacion con los de
Einstein, un gesto a raiz del cual, ambos “rivales” comenzaron a intimar hasta el punto de que fue Adler
uno de los que introdujo a Einstein en los ideales politicos de la Segunda Internacional. Pero Friedrich
Adler no iba a pasar a la historia como el hombre que cedié su puesto a Einstein o como su guia espiritual.
Hijo del fundador del Partido Socialdemaocrata Austriaco, en 1916 asesind de un disparo al primer ministro de
Austria impulsado por su “pacifismo” y su oposicién a la Primera Guerra Mundial, y haciendo bueno eso
de que el fin justifica los medios. Fue condenado a muerte por ello y Einstein, que ya era una desta-
cada personalidad, accedid a que se utilizase su nombre para evitar el cumplimiento de la sentencia.
Al parecer llegd a enviar una peticion personal en favor de su amigo, y de algo debid servir porque la
condena fue rebajada a 18 meses de carcel.
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2+ a;ﬁ Hable con ella

Después de que Abraham Flexner, fundador

del Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton obtuviese el “si quiero” de Einstein, llego el
momento de negociar los emolumentos a percibir.
Cuestionado sobre este aspecto Einstein sugirié una
cantidad de 3.000 délares anuales, aunque finalmente
llegaron a un acuerdo por 15.000 dolares, que tras jubi-
larse se reducirian a la tercera parte. Existen dos versio-
nes respecto a cémo se produjo esta notable mejora.
Una de ellas senala que Flexner, que debia ser un tipo
muy legal, le hizo ver a Einstein que sus demandas eran
muy poco ambiciosas, y motu propio le asigné su suel-
do definitivo. La otra version apunta a que fue Elsa la
que, tras escuchar la propuesta de su marido, se encar-
g6 de renegociar el contrato. Esta historia casa muy
bien con el hecho, reflejado por algunos de sus biégra-
fos, de que era Elsa quien controlaba el dinero, pues al
parecer su esposo era muy dado a ofrecer ayuda eco-
némica a cualquiera que le convenciese de que recau-
daba fondos para una buena causa. Figura 31: Abraham Flexner.

Otra anécdota al respecto de su incorporacion al Instituto de Estudios Avanzados relata que cuando a
Einstein le preguntaron qué necesitaba en su despacho para empezar a trabajar respondié: “un escritorio, un
lapiz, cuadernos y una papelera para tirar todos mis errores”.



5. El salto a la fama

“Con la fama me he vuelto mds y mads estiipido, lo cual por supuesto es un fenémeno
muy comun”
(diciembre de 1919)

La relacién de Einstein con la fama esta llena de luces y sombras, algo muy apropiado para una vinculacion que
tiene en un eclipse solar su punto de inflexion.

Al contrario de lo que cabria suponer, los articulos con los que en 1905 Einstein puso patas arriba los cimientos de
la fisica fueron recibidos con enorme frialdad por la comunidad cientifica. Ni siquiera provocaron el fuerte recha-
zo y las criticas que Einstein esperaba cosechar, y eso a pesar de que sus “irreverentes” contenidos cuestionaban
muchos de los conceptos y teorias en los que los fisicos de la época crefan a pies juntillas, como la existencia
del éter luminifero, la mecdnica newtoniana o la naturaleza ondulatoria de la luz. Tampoco ayudaban su estilo
informal, caracterizado por la ausencia de ecuaciones y referencias al trabajo de otros cientificos, o los atrevidos
postulados basados en intuiciones y experimentos mentales. Pero no hubo criticas feroces, ni tampoco halagos;
sus trabajos pasaron practicamente desapercibidos hasta 1909. Durante ese lapso de cuatro afos las ideas de
Einstein, y sobre todo la relatividad, encontraron difusién gracias al boca a boca iniciado por Max Planck, quien
en 1905 formaba parte del comité editorial de Annalen der Physiks y estaba fascinado por la teoria. De hecho, en
1907 Planck escribié a Einstein una carta en la que afirmaba: “de momento, los defensores de la relatividad somos
un grupo muy pequefio”.

Figura 32: Periodistas rodeando a Einstein a su llegada a Estados Unidos. 1930.
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La situacién dio un vuelco cuando en 1908 Hermann Minkowski, un matemaético que habia sido profesor de
Einstein en la ETH —aunque no le recordaba, tal vez porque su alumno no solia asistir a clase—, dot6 a la Teoria de
la Relatividad Especial de una sencilla formulacién matematica (véase Falsedad matematica). Minkowski pronun-
ci6 una conferencia titulada Espacio y tiempo en la decimoctava Asamblea de Naturalistas y Fisicos Alemanes,
poniendo en alerta a la comunidad cientifica sobre la teoria y, por ende, sobre su desconocido creador. Gracias a
ello, en 1909 Einstein ya se habia hecho una reputacion entre sus colegas. En julio de ese afio fue nombrado
doctor honoris causa por la universidad de Ginebra junto a Madame Curie, Ernest Solvay y Wilhelm Ostwald; y en
septiembre acudié como ponente a un congreso cientifico, el primero al que asistia. Su prestigio profesional conti-
nuo creciendo con rapidez, y en 1911 fue invitado al primer Congreso Solvay que reunié en Bruselas a la créme de
la créme de la fisica, desde Lorentz y Poincaré hasta Planck o Madame Curie. Aquel aquelarre —como lo califico
Einstein— dio un impulso definitivo a la relatividad y a la cudntica, y con ello a la figura de Einstein, quien pasé a
ser considerado como uno de los fisicos del momento. Finalmente, la confirmacién experimental de su Teoria
General de la Relatividad durante el eclipse del 29 de mayo de 1919 acabaria por encumbrarle como el
cientifico mas importante desde Newton. El dia en que Eddington confirmé las predicciones de Einstein durante
la observacion del eclipse, el diario britdnico The Times proclamé en primera plana: “Revolucién en la ciencia.
Nueva teorfa del universo. Las ideas newtonianas desechadas”. Muchos otros periddicos, en especial en Gran
Bretaiia y EEUU], se hicieron eco del acontecimiento en grandes titulares, con el resultado de que al dia siguiente
Einstein se habia convertido en un personaje mundialmente conocido. A diferencia de lo mucho que le habia
costado hacerse un nombre en el mundo académico, alcanz6 la popularidad de un dia para otro.

Su metedrico ascenso a la fama fue en realidad el resultado de una suma de factores. Por una parte estaba la espec-
tacularidad casi mistica de la confirmacion experimental de sus predicciones en un eclipse solar. Por otra, lo revo-
lucionaria, contraintuitiva e incomprensible que resultaba la nueva teoria, matices que aportaban un agradecido
toque “sobrenatural” que se reflejaba en los titulares de la prensa: “La teoria de Einstein triunfa. Las estrellas no
estan donde parecen. Sélo doce hombres sabios en todo el mundo pueden entenderlo”. También fue relevante que
el anuncio llegara inmediatamente después de la Primera Guerra Mundial, y que en él estuviesen implicados una
expedicion britdnica que confirmaba la teoria de un cientifico alemdn; una muestra de cooperacién internacional
en la que muchos creyeron ver el nacimiento de una nueva etapa que rompia con el pasado. Finalmente, no pode-
mos olvidar su evidente perfil medidtico, y es que Einstein tenia talento para hacer accesibles los aspectos cientifi-
cos a la gente de a pie; una personalidad peculiar y una natural disposicion para expresar opiniones cargadas de
ironia y sentido del humor acerca de cualquier tema. Estas credenciales le convirtieron en un filén para la prensa,
que brind6 una gran cobertura a las conferencias que en los afios veinte le llevaron por medio mundo, proporcio-
nando un seguimiento en consonancia con el revuelo que despertaba entre la gente y que Einstein llegé a calificar
de “psicopatoldgico”. La década prodigiosa de Einstein arrancé con la noticia del eclipse, continué con la conce-
sion del premio Nobel, se reforz6 a través de sus constantes giras “promocionales” y alcanzé el cenit cuando
el astronomo Edwin Hubble demostrdé en 1929 que el universo se estaba expandiendo, tal y como predecian las
ecuaciones de la relatividad.

Cuando su prestigio profesional comenz6 a tambalearse como consecuencia de su terca oposicion a la mecanica
cuantica y su voluntario aislamiento profesional (Véase Einstein y la cudntica), Einstein ya se habia convertido a
los ojos del mundo en un “sabio” cuyas opiniones trascendian a la ciencia y abarcaban aspectos de interés general,



en especial las causas politicas y humanitarias. Su popularidad s6lo mengué al final de su vida debido a su relacion
con el desarrollo de la bomba atémica y a las acusaciones de comunista y conspirador que sobre €l verti6 el macar-
tismo. Para entonces ya hacia afios que era visto como un fésil por la comunidad cientifica, que asisti6é apenada a
su decadencia, tal y como ilustra el doloroso testimonio de Max Born en 1945: “Vio con mas claridad que nadie el
fondo estadistico de las leyes de la fisica y fue el pionero en la lucha para conquistar el desierto de los fendmenos
cudnticos. Mas tarde incluso, cuando surgié de su propio trabajo una sintesis de los principios estadisticos y cudn-
ticos que parecieron ser aceptados por casi todos los fisicos, €l mismo se mantuvo reservado y escéptico. Muchos
de nosotros consideramos esto como una tragedia para él, avanzando a tientas en su soledad, y para nosotros, que
perdimos a nuestro lider”.

Tras su muerte, las sucesivas confirmaciones experimentales de muchas de sus predicciones le han devuelto a la
posicioén que en la actualidad ostenta: la del fisico mds grande del s. XX y tal vez de la historia. Un genio que ade-
mas ha logrado “enganchar” al gran publico gracias a su irresistible personalidad.

“Gracias a mi reciente éxito motivado por la afortunada idea de introducir el principio
de relatividad en la fisica, usted (y otros) sobreestiman enormemente mis habilidades
cientificas, hasta un punto que me hace sentir algo incomodo”

(Carta a Sommerfeld en 1908)

El reconocimiento es mutuo

Einstein conquisté la admiracion de sus colegas, pero al mismo tiempo él también reconocio la valia de
muchos otros cientificos, coetaneos o histéricos, tal y como demuestra esta “laudatoria” colecciéon de citas.
¢A cudl de los cientificos presentes en la columna de la derecha se refiere Einstein en cada una de ellas?.

1. "Es como un nino extremadamente sensible que se mueve por este

mundo en una especie de trance”. Madame Curie

2. "Es muy inteligente pero tiene el alma de un arenque, lo que quiere decir
que es pobre en cuanto al arte de la diversion y la pena. Expresa sus Lorentz
sentimientos principalmente mediante grunidos”.

3. “Su sentimiento de incapacidad, objetivamente injustificado, le acosé Michelson
incesantemente, a menudo robandole la paz mental necesaria para una
investigacion tranquila. Su tragedia reside precisamente en una casi

morbida falta de autoconfianza”. Bohr
4. "Este hombre amod a la misteriosa naturaleza como un amante amaba a
su distante amada”. Mach

(Continua en la pagina siguiente)
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10.

11.

12.

. "Desafortunadamente se encuentra vanidad en demasiados cientificos.

Siempre me ha dolido que él no reconociese el trabajo de Kepler”.

. "Mi sentimiento de inferioridad intelectual con respecto a usted no afec-

ta al gran deleite que me producen nuestras conversaciones”.

. "Era tan sabio en mecanica como deplorable fildsofo”.

. "Siempre pienso en él como el artista de la ciencia. Su mayor placer

parecia venir de la belleza del experimento y de la elegancia del méto-
do empleado”.

. "En una misma persona combinaba al experimentador, al tedrico, al

mecanico y, no menos importante, al artista”.

“Fue una de las personas mas hermosas que he conocido pero realmen-
te no entendia de fisica, porque durante el eclipse de 1919 permanecié
de pie toda la noche para ver si era capaz de confirmar la desviacién de
la luz por el campo gravitatorio. Si realmente hubiera entendido la Teorfa
General de la Relatividad se habria ido a la cama como hice yo".

“La claridad, certeza e imparcialidad que aplica en sus libros a las cues-
tiones légicas, filoséficas y humanas no tienen comparacioén en nuestra
generacion”.

“Sus contribuciones a la fisica fueron mucho mas importantes que
las mias”.

Russell

Planck

Maxwell

Faraday

Galileo

Paul Ehrenfest

Newton

“Siempre tiendo a estar solo. Es extraiio saber que todo el mundo te conoce y estar al
mismo tiempo tan solo. El hecho es que la clase de popularidad que yo estoy experimen-
tando empuja a la persona hacia una actitud defensiva que le lleva a aislarse todavia mds”

(1952)

“Al igual que el hombre del cuento (el Rey Midas) transformaba en oro todo lo que

tocaba, conmigo cualquier cosa se convierte en noticia para los periédicos”

(1920)



Figura 33: Einstein y su esposa a su llegada a Nueva York. 1930.

El rey Midas

Einstein afirmé en multiples ocasiones el disgusto que le producian la popularidad y sus consecuen-
cias. Detestaba la “persecuciéon” a la que le sometian los periodistas y los compromisos sociales a los
que se veia obligado a acudir —los calificaba como “la hora del zoo"” - impidiéndole disfrutar de la paz y la
tranquilidad que necesitaba para trabajar. Cierto es que hacia este lamento con la boca pequena, porque
no soélo no dudd en sacar partido de su fama, sino que incluso la fomentaba. Establecié un provechoso
quid pro quo con los medios, y consciente de que cualquier cosa que dijese seria tenida en considera-
cion, se sirvié de ellos para defender sus ideales y publicitar las causas que apoyaba. De hecho, se acos-
tumbro tanto a la fama que acabd por sentirse comodo con ella. Al respecto, resulta revelador el testi-
monio de su hijo mayor Hans Albert al rememorar un viaje que realizé con su padre por los lugares mas
apartados de EEUU, donde nadie le reconocia, algo que al principio le resulté divertido pero que acabd
por causarle una visible desilusion. De paso, esta historia también desmonta la teoria de que hasta el
habitante mas ignorante del pueblo méas remoto conoce a Einstein, tal y como pretenden hacernos creer
los guionistas de cine y television.
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5.1. The Great Relative

El 28 de febrero de 1931, en el momento cumbre de su fama, Einstein y su esposa Elsa visitaron la reserva de la tribu
india de los Hopi, en el Gran Cafidn, Arizona. Einstein fumo con ellos la pipa de la paz y recibid el titulo honorifico de
Great Relative. jEstaban al corriente —o les pusieron al corriente— los hopis de la identidad de su ilustre visitante?
La cuestion queda en el aire ya que Relative significa tanto Relativo como Pariente. Entonces, ;Gran Relativo o
Gran pariente?.

“El contraste entre la apreciacion popular de mis facultades y logros y la realidad es
simplemente grotesca” (1921)

En el escaparate publico

En 1929 comenzd a circular el rumor de que Einstein estaba a punto de efectuar un gran descubrimiento
y el publico reaccioné demandando mas informacién. Cuando por fin aparecio el articulo, todos los periddicos
le dedicaron gran atencién 'y The New York Herald Tribune llegé al extremo de publicarlo integro. Nada compa-
rable a lo que se pudo ver en Londres, donde los grandes almacenes Selfridges empapelaron su escaparate
con las hojas del trabajo para que todo el mundo pudiese apreciarlo, provocando una avalancha de avidos
lectores. El articulo, de enorme complejidad y plagado de abstrusas ecuaciones, soélo resolvia alguno de los
problemas preliminares que planteaba la busqueda de una teoria unificada (Véase Einstein y la cuantica). Pero
€s0 no importaba: era obra del gran Einstein.

Publicidad enganosa?

Busca anuncios en una revista o suplemento dominical que contengan palabras cientificas. ¢Se entien-
de su significado? ¢Hay algun caso en el que las palabras sean inventadas? ;Aparecen términos empleados
de forma incorrecta? ¢ Por qué crees que los publicistas incorporan palabras cientificas en sus anuncios?.

Piensa en Einstein

Y ya que hablamos de publicidad, Einstein nunca permitié que su nombre fuese utilizado con fines comer-
ciales a pesar de que recibid multiples propuestas, algunas tan curiosas como las de una cadena de pelu-
querias o la de un fabricante de boligrafos. Las cosas cambiaron tras su muerte, y su nombre e imagen
han sido empleados como reclamo para algunos productos. En la actualidad The Roger Richman Agency
se encarga de gestionar el uso comercial de la “marca” Einstein, eso si, evitando cualquier relacién con el
alcohol y el tabaco. Sabido esto, disefia una campafa publicitaria para algun tipo de producto basada en
alguno de los multiples aspectos de la figura de Einstein (logros cientificos, personalidad, ideales, presen-
cia fisica...) y preséntala ante la clase. ;Has conseguido “venderles” tu producto?.




2+ a;ﬁ La fama cuesta

“En mi teoria de la relatividad coloqué un reloj en cada uno de los puntos del espacio, pero en

la vida real me fue dificil tener un solo reloj en mi habitacion”, dijo Einstein en referencia a las estre-

checes econdmicas por las que pasé en su etapa en la oficina de patentes de Berna, incluso después de su

annus mirabilis. Que no lo fue en el plano econémico, salvo que se pueda considerar un milagro que fuese
capaz de mantener a su hijo y a su mujer con un sueldo anual de 3.500 francos suizos.

“Los conceptos fisicos son creaciones libres de la mente humana y no estin, a pesar
de lo que pueda parecer, tinicamente determinadas por el mundo exterior”
(1938)

~

La primera, en la frente

La primera referencia al articulo sobre la relatividad de 1905 aparecio el ano siguiente, en un trabajo publi-
cado también en Annalen der Physiks y firmado por el fisico aleman Walter Kaufman. En él se exponia una
serie de resultados experimentales que no concordaban con la teoria, lo que parecia demostrar que era
errénea. Mas tarde se probd que lo erréneo era la forma en la que se habian obtenido esos resultados.

J

TELEGRAMA CON HISTORIA PUNTO

EINSTEIN RECIBIO TELEGRAMA DE EDDINGTON CON LOS RESULTADOS DE LA EXPEDICION DEL ECLIPSE
PUNTO SE LO ENSENO A SU ESTUDIANTE ILSE ROSENTHAL-SCHNEIDER DICIENDO YO SABIA QUE MI TEORIA
ERA CORRECTA PUNTO ILSE PREGUNTO QUE HABRIA PASADO DE NO CONFIRMARLA LOS RESULTADOS

PUNTO EINSTEIN ANADIO ENTONCES LO HABRIA SENTIDO POR EL QUERIDO LORD PORQUE LA TEORIA

ES CORRECTA PUNTO.
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;Como es que nadie me entiende pero le gusto a todo el mundo?

(1944)
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Magical Mistery Tour

Un nombre muy apropiado para la gira mundial que Einstein emprendié para promocionar a base de
conferencias su Ultimo gran éxito, la Teoria General de la Relatividad, que en el mejor de los casos resul-
taba misteriosa y en el mas habitual —que no en el peor— sonaba a magia.
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Abril-mayo 1921. Primer viaje a Princeton (EEUU). En el viaje de vuelta hizo escalas en Inglaterra y Paris
para ofrecer conferencias antes de regresar a Berlin.

1922-1923. Entre octubre y diciembre inicié un viaje por Asia que lo llevd a Shangai, Hong Kong y Tokio.
Luego continud hasta Palestina (ya a principios de 1923). Desde alli volvié a Europa concretamente a
Francia, donde en Toulon tomé un tren que le llevd hasta Barcelona, punto de inicio de su gira por
Espana, el 21 de marzo.

Primavera de 1925. Se embarca rumbo a Sudamérica: Argentina, Brasil y Uruguay.

1930. Segundo viaje a EEUU. De nuevo llega a Nueva York. Visita Cuba y pasa una temporada en
Pasadena como profesor invitado. Vuelve a Alemania.




6. Un Nobel con historia

“Por sus servicios tinicos a la fisica teérica y en particular por su explicacion de la ley

del efecto fotoeléctrico™
(Citacion oficial del Comité del Premio Nobel para la concesion
del Premio Nobel de Fisica en 1921)

“Einstein habria sido uno de los mds grandes fisicos teéricos de todos los
tiempos aunque no hubiese escrito una sola linea sobre la relatividad”
(Max Born)

La concesion del premio Nobel de Fisica de 1921 a Albert Einstein por su descubrimiento del efecto fotoeléctrico
—y no como suele creerse por su Teoria de la Relatividad- supuso el feliz punto y final a una de los capitulos més
rocambolescos de la historia de los galardones creados por Alfred Nobel.

Desde que en 1910 Einstein habia sido candidato por primera vez, su creciente prestigio hacia que cada afio su
nombre sonase con mayor insistencia para el premio. Sin embargo, se enfrentaba a un gran obstédculo: el comité
evaluador del Nobel de Fisica. En aquella época dicho comité estaba integrado por miembros de la Escuela de
Fisica Experimental de la Universidad de Uppsala, cuya médxima aspiracién parecia ser la precision en la medida
de las magnitudes fisicas, lo que condiciono sus elecciones durante esos afios. De hecho, los primeros galardonados
lo fueron por trabajos experimentales, y hasta 1918 el comité no reconoceria al autor de un trabajo eminentemente
tedrico, honor que recayé en Max Planck. A pesar de esta tendencia, en 1920 parecia inevitable que Einstein se
llevase el premio, dado que el afio anterior la expedicion britanica del eclipse habia demostrado de forma experi-
mental las predicciones de la Teoria General de la Relatividad. Pero no fue asi y el comité, en una decisiéon que
dejo perplejos incluso a los detractores de la relatividad, premié a Charles E. Guillaume reconociendo su contri-
bucién a la mejora de “la precision de las medidas en Fisica por su descubrimiento de las anomalias en las aleacio-
nes de niquel y acero”, un trabajo muy del gusto de los uppsalianos. La situacion se repitié al afio siguiente, aun-
que esta vez la decision del comité resulté todavia més surrealista puesto que declaré desierto el Nobel de Fisica,
descartando la candidatura de Einstein con la excusa de que la relatividad era ain demasiado especulativa. Por
fortuna para Einstein y el resto de los fisicos tedricos, en 1922 se incorpord al comité uno de los “suyos”,
Carl Wilhelm Oseen, quien trazé un plan maestro con el objetivo de premiar de forma inmediata tanto a Einstein
como a Bohr. En primer lugar presenté de nuevo la candidatura de Einstein, pero no por la controvertida Teoria
de la Relatividad sino por su explicaciéon del efecto fotoeléctrico. Oseen defendid con éxito su apuesta, pues el
trabajo de Einstein, basado en los cuantos de energia, estaba respaldado por el Nobel que ya le habian concedido
a Planck. Una vez que logré convencer al comité de los méritos de Einstein, Oseen realiz6 su jugada definitiva
presentando la candidatura de Bohr por su modelo atémico del &tomo de hidrégeno, que el comité también habia
rechazado por el cardcter especulativo de la cudntica, pero que ahora se apoyaba en cimientos tan sélidos como los
cuantos de energia de Planck y Einstein. El resultado fue que el Nobel de fisica que en 1921 habia quedado vacan-
te se le concedia a Einstein con un afio de demora, mientras que Bohr recibia el de 1922.
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Con todo, si habia resultado dificil que a Einstein le otorgasen el premio, también costaria lo suyo que acudiese a
recibirlo, pues cuando le llegd la noticia se encontraba en medio de una larga gira asidtica que le iba a llevar de
Jap6n a Palestina. El 10 de diciembre, dia de la entrega, se encontraba en Kioto. Su ausencia estuvo a punto de
causar un conflicto diplomadtico, pues no estaba claro si quien debia recibir el premio en su nombre era el embaja-
dor suizo o el alemén, ya que el galardonado poseia ambas nacionalidades. El conflicto se resolvié a favor del
representante germano en atencion a que hacia afios que Einstein trabajaba en Berlin, aunque paraddjicamente
el articulo sobre el efecto fotoeléctrico databa de sus dias en la Oficina de Patentes de Berna. Por su parte, el
cientifico no recibi6 la medalla y el diploma acreditativo de manos del embajador sueco en Berlin hasta abril
de 1923, y adn tendria que esperar un poco mds para ingresar el premio en metdlico. Los estatutos del Nobel
establecian que el premiado debia realizar antes la lectura del discurso de recepcion explicando algunos aspectos
del trabajo reconocido. Se establecid que la lectura que tuviese lugar el 11 de julio, con motivo de la Asamblea
Nordica de Naturalistas de Goteborg. Einstein aproveché la atencion de un foro tan distinguido para cobrarse una
pequeia revancha, disertando sobre la Teoria de la Relatividad y obviando cualquier mencién al efecto fotoeléc-
trico por el cual le habian concedido el Nobel.

2+ a;ﬁ 62 nominaciones

Entre 1910 y 1922 Einstein recibié 62 nominaciones para el premio Nobel de Fisica, lo que le

sitla en el cuarto puesto en el ranking del mayor nimero de nominaciones para dicho galardén

entre 1901 y 1950. El primer puesto lo comparten ex aequo Otto Stern y Arnold Sommerfeld, con 81

nominaciones por barba. El primero entre 1925 y 1944, ano en el que se le concedié (nominalmente le

corresponde el de 1943); y el segundo entre 1917 y 1950, ano en que fallecié sin poder llevarse el Nobel
a la tumba. Max Planck, con 74 nominaciones entre 1907 y 1919, ocupa el tercer puesto de esta lista.



Una competencia “feroz”

¢Eres capaz de relacionar los famosos logros recogidos en la columna de la derecha con los galar-
donados con el premio Nobel de Fisica —por delante de Einstein— entre 1910 y 1920 presentes en
la columna de la izquierda?. (Nota: En 1916 no se concedieron premios Nobel debido a la Primera Guerra Mundial)

1910: Johannes van der Waals a. En reconocimiento a los servicios
prestados para el avance de la fisica
al descubrir los cuantos de energia.

1911: Wilhelm Wien b. Por su descubrimiento de la radiacién
Rontgen caracteristica de los elementos.

1912: Nils Gustav Dalén c. Por sus investigaciones en las propie-
dades de la materia a bajas tempera-
turas, las cuales condujeron a la
produccion de helio liquido.

1913: Heike K. Onnes d. Por su trabajo en la ecuacién de estado
para gases y liquidos.

1914: Max von Laue e. En reconocimiento a su aportacion a la
precision de las medidas fisicas por su
descubrimiento de las anomalias en las
aleaciones de niquel y acero.

1915: William H. Bragg vy f. Por sus descubrimientos relativos a las
William L. Bragg leyes que gobiernan la radiacion del calor.
1917: Charles G. Barkla g. Por sus aportaciones en el analisis de

estructuras cristalinas por medio de rayos X.

1918: Max Planck h. Por su descubrimiento del efecto
Doppler en rayos positivos y la separa-
cion de lineas espectrales en campos
eléctricos.

1919: Johannes Stark i. Por su descubrimiento de la difraccion de
rayos X en cristales.

1920: Charles E. Guillaume j. Por suinvenciéon de reguladores automa-
ticos para su uso conjunto con acumula-
dores de gas para iluminar faros y boyas
marinas.
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L!J]!J@J Premio en metalico

En 1916 Einstein solicité el divorcio a Mileva, su primera esposa, y por iniciativa del propio Albert
acordaron que en el momento en que ganase el Nobel la dotacién econémica seria transferida integra-
mente a Mileva para garantizar su futuro y el de los dos hijos de la pareja. Una decision que, dicho sea
de paso, solo se explica desde la confianza ciega que ambos tenian en que el galardéon estaba al caer.
Cuando por fin le entregaron el premio en metalico, 120.000 coronas suecas, Einstein realizé la transfe-
rencia y el dinero se empled en la compra de tres casas en Zurich, una como residencia de Mileva y los
ninos, y las otras dos como inversiones.

Otras distinciones

1923: Miembro de la orden alemana “Por el mérito” para las ciencias y el arte (renuncié a este honor
en 1933 debido a la politica alemana).

1925: Medalla Copley de la Royal Society of London.
1926: Medalla de oro de la Royal Astronomical Society.
1929: Medalla Max Planck de la Sociedad Fisica Alemana.
1935: Medalla Benjamin Franklin del Instituto Franklin.

Ademas fue nombrado doctor honoris causa por, entre otras, las universidades de Ginebra (en 1909),
Rostock (1919), Princeton (1921), Madrid (1923); Oxford (1931) y Harvard (1935); asi como por la ETH
de Zurich (en 1930).




“Por herencia soy judio, por ciudadania suizo, y por mentalidad un ser humano y sélo
un ser humano sin especial apego por ningtin estado o entidad nacional” (1930)

6.1. Un apatrida pragmatico

El “nobelesco” conflicto entre los embajadores suizo y aleman a causa de su doble nacionalidad demuestra que
Einstein peco de apatrida tanto de palabra como de pensamiento e incluso de omisién, pero lo que se dice de obra,
peco lo justo. Fueron apenas cinco afios los que permaneci6 oficialmente sin patria, los comprendidos entre 1896,
cuando renuncié a la nacionalidad alemana, y 1901, en que se convirtié en ciudadano suizo. Los sentimientos
antinacionalistas poco tuvieron que ver con su decision de abandonar Alemania en 1896 para reunirse con sus
padres en Italia. La decision, a medio camino entre la rebeldia y el pragmatismo, le liberaba del servicio militar,
obligatorio al cumplir los diecisiete afios. Tres afios después y ya como estudiante de la ETH en Zurich, solicito la
nacionalidad helvética, que le fue concedida en 1901. Si lo hizo fue por motivos igualmente pragmaticos, ya que asi
podria optar a un puesto como docente en la administracion suiza. En su defensa hay que sefialar que en su deci-
sion también pesé lo comodo que se sentia en Suiza, y que fue ésta la dnica nacionalidad que realmente
valoro y la que mantuvo durante el resto de su vida. Pero el hecho de adoptarla conllevaba la obligacion de reali-
zar el servicio militar, de lo que se libr¢ al ser declarado “inttil” en el examen médico a causa de sus varices y sus
pies planos y sudorosos.

Los profundos sentimientos antinacionalistas con los que se identifica a Einstein no comenzaron a aflorar (véase
Un judio en la vordgine del siglo) hasta su regreso a Alemania, en 1914, para ocupar una catedra en la universidad
de Berlin y un puesto en la Academia Prusiana de las Ciencias, cargos que, irénicamente, llevaban asociada la
nacionalidad alemana. Einstein, en la medida que le fue posible, prefirié omitir este detalle, refiriéndose siempre a
su ciudadania suiza y viajando con pasaporte de este pais.

Figura 34:
Jura de la nacionalidad estadounidense.
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Mantuvo la doble nacionalidad germano-helvética hasta que en 1933, con el ascenso al poder de los nazis y su
exilio voluntario en EEUU renuncié por segunda y definitiva vez a su condiciéon alemana. En 1940, tras prestar
juramento en Preston, New Jersey, estrend la nacionalidad estadounidense, lo que no impidié que poco después
volviese a renovar su pasaporte suizo.

“Que un hombre pueda encontrar placer en marchar en formacion a los acordes de
una banda es suficiente para hacer que le desprecie”

(1930)

2+a=5

Midete con Einstein

Compara tus medidas con las de Einstein y con las “medidas de la clase”. Para ello deberéis

calcular la media del peso y la altura; pero también la mediana y la moda; el rango, la desviacion
estandar, la varianza, la desviacion media y el coeficiente de variacion.




El discurso de presentacion del premio Nobel de Fisica de 1921

A continuacién se reproduce el discurso de presentacion realizado por el profesor S. Arrhenius, pre-
sidente del Comité Nobel de Fisica de la Real Academia Sueca de Ciencias, el 10 de diciembre de 1922.
Lo dejamos tal cual se puede encontrar en la web oficial de los premios para que practiquéis vuestro inglés,
lo que nunca esta de mas, y también para que comprobéis lo asequible que resulta la lectura de textos
cientificos en este idioma.

Your Majesty, Your Royal Highnesses, Ladies and Gentlemen.

There is probably no physicist living today whose name has become so widely known as that of
Albert Einstein. Most discussion centres on his theory of relativity. This pertains essentially to epistemology
and has therefore been the subject of lively debate in philosophical circles. It will be no secret that
the famous philosopher Bergson in Paris has challenged this theory, while other philosophers have
acclaimed it wholeheartedly. The theory in question also has astrophysical implications which are being
rigorously examined at the present time.

Throughout the first decade of this century the so-called Brownian movement stimulated the
keenest interest. In 1905 Einstein founded a kinetic theory to account for this movement by means of
which he derived the chief properties of suspensions, i.e. liquids with solid particles suspended in them.
This theory, based on classical mechanics, helps to explain the behaviour of what are known as colloidal
solutions, a behaviour which has been studied by Svedberg, Perrin, Zsigmondy and countless other
scientists within the context of what has grown into a large branch of science, colloid chemistry.

A third group of studies, for which in particular Einstein has received the Nobel Prize, falls within the
domain of the quantum theory founded by Planck in 1900. This theory asserts that radiant energy consists
of individual particles, termed "quanta’, approximately in the same way as matter is made up of particles,
i.e. atoms. This remarkable theory, for which Planck received the Nobel Prize for Physics in 1918, suffered
from a variety of drawbacks and about the middle of the first decade of this century it reached a kind of
impasse. Then Einstein came forward with his work on specific heat and the photoelectric effect. This
latter had been discovered by the famous physicist Hertz in 1887. He found that an electrical spark passing
between two spheres does so more readily if its path is illuminated with the light from another electrical
discharge. A more exhaustive study of this interesting phenomenon was carried out by Hallwachs who
showed that under certain conditions a negatively charged body, e.g. a metal plate, illuminated with light of
a particular colour —ultraviolet has the strongest effect— loses its negative charge and ultimately assumes
a positive charge. In 1899 Lenard demonstrated the cause to be the emission of electrons at a certain
velocity from the negatively charged body. The most extraordinary aspect of this effect was that the
electron emission velocity is independent of the intensity of the illuminating light, which is proportional only
to the number of electrons, whereas the velocity increases with the frequency of the light. Lenard
stressed that this phenomenon was not in good agreement with the then prevailing concepts.

- J

(Continua en la pagina siguiente)
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An associated phenomenon is photo-luminescence, i.e.phosphorescence and fluorescence. When
light impinges on a substance the latter will occasionally become luminous as a result of phosphorescence
or fluorescence. Since the energy of the light quantum increases with the frequency, it will be obvious
that a light quantum with a certain frequency can only give rise to the formation of a light quantum
of lower or, at most, equal frequency. Otherwise energy would be created. The phosphorescent or
fluorescent light hence has a lower frequency than the light inducing the photo-luminescence. This is
Stokes' rule which was explained in this way by Einstein by means of the quantum theory.

Similarly, when a quantum of light falls on a metal plate it can at most yield the whole of its energy
to an electron there. A part of this energy is consumed in carrying the electron out into the air, the
remainder stays with the electron as kinetic energy. This applies to an electron in the surface layer of
the metal. From this can be calculated the positive potential to which the metal can be charged by
irradiation. Only if the quantum contains sufficient energy for the electron to perform the work of deta-
ching itself from the metal does the electron move out into the air. Consequently, only light having a
frequency greater than a certain limit is capable of inducing a photo-electric effect, however high the
intensity of the irradiating light. If this limit is exceeded the effect is proportional to the light intensity at
constant frequency. Similar behaviour occurs in the ionisation of gas molecules and the so-called ionisation
potential may be calculated, provided that the frequency of the light capable of ionising the gas is known.

Einstein's law of the photo-electrical effect has been extremely rigorously tested by the American
Millikan and his pupils and passed the test brilliantly. Owing to these studies by Einstein the quantum
theory has been perfected to a high degree and an extensive literature grew up in this field whereby
the extraordinary value of this theory was proved. Einstein's law has become the basis of quantitative
photo-chemistry in the same way as Faraday's law is the basis of electro-chemistry.

“El trabajo de Einstein sobre el movimiento browniano habria merecido un premio
Nobel razonable, el efecto fotoeléctrico un gran premio Nobel, pero la relatividad
especial y E = mc? merecian un superpremio Nobel”

(Frank Wilczek; premio Nobel de Fisica en 2004)

Un gran discurso

Después de haber leido el discurso de presentacion de Arrhenius, con la cita de Frank Wilczek en mente

y ahora que ya lo sabes “todo” acerca de la relatividad gracias a las secciones precedentes de esta guia,
escribe un discurso de presentacion para un ficticio premio Nobel de Fisica concedido a Einstein por su Teoria de
la Relatividad (puedes escoger entre la especial y la general). ;Te atreverias a escribirlo en inglés?.




7. Bienvenido Mr. Einstein

Einstein sélo se dejé caer una vez por Espafia. Fue en 1923, en plena gira mundial de presentacion de la Teoria
General de la Relatividad. La visita le llevé a Barcelona, Madrid (en ambas ciudades ofrecid tres conferencias que
versaban, respectivamente sobre relatividad especial, relatividad general y los problemas actuales de la relatividad)
y Zaragoza (dénde s6lo dio dos conferencias, dedicadas a la relatividad especial y general). Fiel a su costumbre,
Einstein recogi6 algunos de los sucesos mas destacados acontecidos en estos dias, asi como sus impresiones, en un
diario de viaje.

Diario de viaje de Einstein por Espana, 1923

22-28 de febrero. Estancia en Barcelona. Mucha fatiga, pero gente amable (Terradas, Campalans,
Lana, la hija de Tirpitz), canciones populares, bailes, comida. jHa sido agradable!

2 de marzo. Llegada a Madrid. Partida de Barcelona, cdlida despedida. Terradas, consul aleman y la hija
de Tirpitz, etc.

3 de marzo. Primera conferencia en la Universidad.

4 de marzo. Paseo en coche con los Kocherthaler. Escribi una respuesta al discurso de Cabrera en la
Academia. Por la tarde una reunion de la Academia con el rey como presidente. Hermoso discurso del
presidente de la Academia. Después, té con una aristocratica senorita.

5 de marzo. Por la tarde, reunion de la Sociedad de Matematicas. Miembro honorario. Discusion sobre la
relatividad general. Comida con Kuno (Kocherthaler), visita a Cajal, maravilloso viejo. Seriamente enfermo.
Invitacion para cenar por Herr Vogel. Amable, humoristico pesimista.

6 de marzo. Viaje a Toledo camuflado por muchas mentiras. Uno de los dias mds hermosos de mi vida.
Cielo radiante. Toledo es como un cuento de hadas. Nos guia un entusiasta viejo hombre que al parecer
ha producido algunos trabajos importantes sobre el Greco. Las calles y la plaza del mercado, vista de la
ciudad, el Tajo con algunos puentes de piedra, cuestas de piedra, agradables planicies, catedral, sinagoga.
Puesta de sol con resplandecientes colores en nuestro regreso. Un pequeno jardin con una vista cerca
de la sinagoga. Una magnifica pintura del Greco en una pequena iglesia (entierro de un noble), entre las
cosas mas profundas que vi. Un dia maravilloso.

7 de marzo. Doce en punto. Audiencia con el Rey y la Reina Madre. Ella revela su conocimiento de
la ciencia. Se ve que nadie le dice a ella lo que él esta pensando. El Rey, sencillo y digno, me produjo
admiracion. Por la tarde, la tercera conferencia en la Universidad. Auditorio atento que seguramente no
comprendio casi nada debido a la dificultad de los problemas tratados. Embajador y familia, espléndido,
gente integra. La fiesta, penosa, como de costumbre.
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8 de marzo. Doctor honorifico. Auténticos discursos espanoles acompanados de fuegos de bengala.
El embajador aleman hablé sobre el tema de las relaciones hispano-alemanas, largo discurso, pero el
contenido era bueno, aleman de cabo a rabo. Nada retérico. Después, una visita a estudiantes de técnica.
Hablar y hablar sdlo, pero bienintencionado. Por la tarde, una conferencia. Seguidamente, una velada de
musica en casa de Kuno. Un artista Bordas, toco el violin espléndidamente.

9 de marzo. Vigje a las montanas y Escorial. Un dia maravilloso. Por la tarde, una recepcion en la
Residencia, con discursos por Ortega y por mi.

10 de marzo. Prado (contemplacion principalmente de obras de Velazquez y Greco). Visitas de despedida.
Comida con el embajador aleman. Pasé la tarde con Lina (Kocherthaler) y los Ullman en una primitiva y
diminuta sala de baile. Tarde alegre.

11 de marzo. Prado (magnificas obras de Goya, Rafael, Fra Angélico).
12 de marzo. Viaje a Zaragoza.

Es innegable que se trata de un resumen escueto que dice poco —mas alla de dejar claro que Einstein no
era hombre de muchas palabras, al menos cuando escribia- acerca de como transcurrio su estancia en
Espana.

Por aquello del azar y la necesidad, durante los trabajos de elaboracion de esta obra, nos topamos sobre
la mesa con un supuesto cuaderno de viaje escrito por Elsa pero centrado en la persona de su marido,
un relato —apdcrifo a todas luces, pues fue escrito ex profeso para esta guia a partir de la informacion
existente sobre su visita a Espana— que puede resultar complementario al brevisimo diario de éste. En
él la Sra. Einstein consignaria algunas de las anécdotas acontecidas durante la estancia del matrimonio
por estos lares, asi como sucesos que su marido obvié mencionar. Esta es la primera vez, y la ultima,
que se publica el contenido del documento:

Documento apécrifo: Cuaderno de Elsa sobre el viaje a Espafna, 1923

23 de febrero, viernes. Por fin llegamos a Barcelona, en un tren procedente de Toulon donde
habiamos desembarcado tras nuestra larga gira por Asia. En la estacion no nos esperaba nadie.
Légico, pues Albert no tuvo tiempo de avisar cudndo y en qué tren ibamos a llegar. Sabia que nos
habian reservado habitacion en un lujoso hotel (luego supimos que era el Hotel Colén, en la plaza
de Catalufa), pero tampoco se habia preocupado de preguntar en cual. Asi que nos alojamos en
una modesta pension, la Cuatro Naciones, de la calle Rambla de Santa Mdnica, cerca del puerto.
Al rato, mientras él estaba tocando el violin sentado en la cama, el dueho de la pensién llamé a
la puerta. Le habia reconocido por la foto de los periédicos € insistid en que fuésemos al hotel

~




donde estaba previsto que nos alojasemos*. Tuvimos problema para contactar con Esteve
Terradas, el fisico que invitd a Albert a este viaje, y le ofrecié 3.500 pesetas por tres conferen-
cias. Este senor es el que confundié reiteradamente el apellido de Albert y le llamé Eisenstein en
escritos que publicéd hace anos. Un lio. Al final, terminamos en el Hotel Colén.

24 de febrero, sabado. Albert dio su primera conferencia en el Palau de la Generalitat. Como
siempre, la sala estaba abarrotada. La gente se agolpaba en las puertas. Se expresd como pudo
en su francés y lo primero que hizo fue advertir a la audiencia de que “mi relatividad se refiere
al movimiento, a la fisica, no al relativismo filoséfico”.

25 de febrero, domingo. Visita al monasterio romanico de Poblet acompanados por el catedra-
tico de Electrotecnia de la Escuela de Ingenieros Industriales, Bernat Lassaletta y otros. Albert
firmé en el libro de visitas del monasterio. En Espluga de Francoli, una poblacion cercana, se hizo
una fotografia con un grupo de ninos.

26 de febrero, lunes. Segunda conferencia. Visita, con el arquitecto Puig Cadafalch, a las
iglesias prerromanicas de Egara, la antigua Terrassa. Acompanado de Esteve Terradas, Albert se
entrevistd con el rector y unos catedraticos de la Universidad de Barcelona. Mas tarde la
Sociedad de Atraccion de Forasteros le regalé una publicacion ilustrada de Barcelona.

27 de febrero, martes. Tercera conferencia. Al mediodia, recepcién en el Ayuntamiento donde
el alcalde accidental Enric Manies se dirigi6 a Albert en catalan. También estaba Rafael
Campalans (politico e ingeniero director de la Escuela Industrial). Cuando éste comenzé a expli-
car su filosofia de un socialismo nacionalista, Albert no pudo dejar de interrumpirle. Entre risas le
senaldé que eso no concordaba bien y que aunque entendia lo que queria decir haria mejor omi-
tiendo la palabra nacionalismo de su programa, ya que dicho término no se asocia con la lucha
de las minorias nacionales oprimidas por conquistar reconocimiento (a lo que él se referia) sino
al nacionalismo conservador e imperialista®*.

28 de febrero, miércoles. Ultimo dia en Barcelona. Campalans ejercié de anfitrion. En la Escuela
Industrial organizé una interpretacion del baile tipico catalan, la sardana. Al terminar nos obse-
quiaron con varios discos***. A peticion propia Albert visitd el puerto a bordo de una canoa. Por
la tarde dio una conferencia adicional a las previstas en la Real Academia de Ciencias y Artes
sobre las implicaciones filoséficas de la relatividad. A la salida, acepté acudir a una entrevista
organizada por Campalans con una delegacién sindicalista encabezada por un tal Angel Pestana,
anarquista que el ano pasado sufrié un atentado. Segin me contd, los sindicalistas se definieron
como revolucionarios. Tras escucharles con atencion, les recomendd que leyesen al filosofo
Spinoza. De noche, cena de despedida organizada por Campalans con un menu en latin
“relativista”.
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Otros acontecimientos destacables durante la estancia en Barcelona: Salida nocturna a un cabaret
poco frecuentado por los intelectuales. Ademas Albert ha mantenido interesantes conversaciones
con Terradas, catedréatico de fisica, y a quien ya habia conocido en Alemania hace 3 6 4 anos. Es
un hombre al que califica como extraordinario, de una gran inteligencia y muy original. Considera
su cabeza como una de las 6 mejores del mundo.

1 de marzo, jueves. Viaje en tren de Barcelona a Madrid. Un trayecto lleno de sorpresas. En
la estacion de Zaragoza un grupo de profesores subieron al tren e invitaron a Albert a dar unas
charlas en la ciudad antes de irse de Espana. Albert acepté la oferta. En Guadalajara subié un repor-
tero del ABC, Andrés Révéscz. Aunque Albert —como es costumbre en él cuando viajamos— habia
establecido que no concederia entrevistas, entre que el atrevimiento del periodista le hizo gracia y
el hecho de que hablaba aleman, al final estuvo hablando con él una hora, hasta que llegamos a
Madrid. Yo tuve que intervenir, porque Albert es excesivamente modesto sobre su capacidad como
violinista. Aprovecho la ocasion para desmentirle que se hubiera declarado revolucionario ante el
sindicalista Angel Pestana. El diario ABC daba hoy en portada una foto de Albert.

2 de marzo, viernes. Llegada a Madrid. En la estacion espera una representacion de catedraticos
de la facultad de ciencias. Nos alojamos en el Palace, en las habitaciones 375y 376. Mis primos, Lisa
y Kuno Kocherthaler, que viven en Madrid, serdn nuestros guias. Visita al laboratorio de
Investigaciones Fisicas de Blas Cabrera, quien es nuestro anfitrién en la ciudad. Por la tarde Cabrera
querfa llevarnos a un concierto. Pero Albert le comenta que desearia ver algo mas tipicamente
espanol y asistimos al teatro Apolo a ver la revista musical “La Tierra de Carmen”.

4 de marzo, domingo. Por la tarde, en una sesién solemne celebrada en la Real Academia de
Ciencias de Madrid, el Rey Alfonso Xl entregd a Albert el titulo de académico.

6 de marzo, martes. El diario ABC da en portada la fotografia del acto de ayer con el Rey Alfonso
XIll. Viajamos a Toledo en compania de mis primos Lina y Kuno, el filésofo José Ortega y Gasset,
el historiador Bartolomé Cossio y otras personas, pero sin ser perseguidos por los periodistas
gracias a un engano: se habfa informado que irfamos el fin de semana. Albert disfruté enorme-
mente de la jornada.

En los dias pasados en Madrid Albert ha tratado con Toméas Rodriguez Bachiller, un joven estudiante
licenciado en matematicas quien se encargd de preparar los resimenes de sus conferencias para
el periédico “El Debate”. Fueron los Unicos resimenes aparecidos en la prensa espanola con
nimeros y formulas. Cada vez que salia uno publicado el joven le trafa un recorte. Albert le ha
confesado que en ningun otro pais del mundo se habia hecho tan bien. Para Albert lo mas gracioso
es que, segun le ha contado el joven, sus resiumenes los publica un periédico desde el que se
ataco la Teorfa de la Relatividad.




También hemos sabido que una editorial ha aprovechado la visita de Albert para anunciarse en
prensa recomendando los libros sobre fisica y relatividad que han publicado como la mejor forma
de comprender sus teorias.

7 de marzo, miércoles. Hoy fuimos recibidos en Palacio por el Rey y la Reina Madre, en una
audiencia donde estaban el rector de la Universidad Central, el quimico José Rodriguez
Carracido, Blas Cabrera y otros. Albert dio la Ultima de las conferencias previstas. Otra vez
abarrotada de publico. Los aplausos parecian interminables.

8 de marzo, jueves. Albert es investido doctor honoris causa por la Universidad Central de
Madrid.

9 de marzo, viernes. Por la manana fuimos al Escorial. Por la tarde, Albert dio una conferencia
en la Residencia de Estudiantes, donde fue presentado por Ortega y Gasset. En esa presenta-
cion el amable filosofo dijo que “el principio de la relatividad es una nueva forma de pensar,
que no es empirismo ni racionalismo, germen de una nueva cultura”. Luego él fue traduciendo
la conferencia de Albert al espanol.

12 de marzo, lunes. Llegada a Zaragoza. Esperan en la estacién el rector de la universidad,
Ricardo Royo Villanova, el fisico Jerénimo Vecino, el cénsul aleman y el quimico Antonio
Rocasolano que investiga sobre el movimiento browniano. Nos alojamos en el Hotel Universo.
Por la tarde Albert imparte la primera conferencia. Después acudimos con el consul aleman
Herr Freudenthal al consulado donde cenamos. Albert tocé el violin acompafiado al piano. Se
realizé un brindis por la prosperidad de Espana y Alemania.

13 de marzo, martes. Turismo matutino por la ciudad. Catedral del Pilar, la Lonja (mercado
medieval) y el palacio de la Aljaferfa. Albert opina que la arquitectura es impresionante y se refiere a
los monumentos como robustos y elocuentes. Comida en el Casino Mercantil. Tras el banquete
el catedratico de griego Domingo Miral realizé una pequena intervencion en aleman que Albert
considerd corta pero muy desafortunada por sus palabras de elogio hacia Alemania y su confianza en
la vitalidad de los alemanes. Albert prefirid responder con un comentario diplomatico acerca de
que Zaragoza es la ciudad donde mas ha percibido el espiritu espanol.

Por la tarde, ofreciod la segunda conferencia sobre la Relatividad General. Habia muchos menos
asistentes que a la primera. Segun Albert, posiblemente porque la mayoria no han entendido
nada, lo que demuestra que los habitantes de Zaragoza son mas honestos que los de Barcelona
y Madrid. Al finalizar la conferencia, Royo-Villanova anuncié que la pizarra con las formulas y los
dibujos de la exposicion no se va a borrar y se conservara para tener un recuerdo perenne del
paso de Albert por la universidad. Albert firmé en el encerado ****. Luego el rector le dedico
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unas extravagantes y elogiosas palabras que no me resisto a reproducir: “Se ha dicho que para
entenderos es necesario leeros a vos mismo, pero es mejor escucharos, porque el contorno de
vuestra cabeza vestida de artistica cabellera y animada por una mirada de tan luminosa serenidad,
ayuda a la comprensién”. Antes de levantarse la sesion una delegacion de alumnos ofrecié a
Albert una suma de dinero reunida entre todos los estudiantes como contribucién para aliviar el
sufrimiento de sus homélogos alemanes. Un bonito gesto. Cena con el consul. Luego, fuimos al
teatro Principal a ver una zarzuela: “La viejecita.”

14 de marzo, miércoles. Es el cumpleanos de Albert. Ya son 44. Por la mahana visitamos el
laboratorio de Antonio Rocasolano en la Escuela de Zaragoza. También varias aulas, interrumpiendo
las clases. Comida en el hotel con el pianista Emil Sauer, que esta en la ciudad por casualidad. Curiosa
coincidencia. A los postres se nos obsequia con una rondalla. Dos baturricas jévenes cantan y bailan.
Albert se fotografia con una pequena jotera en el regazo. Regreso a Berlin en tren.
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Cuando los periodistas le preguntaron a Einstein por qué se habia ido a una pensién les explicé que €l era
un ciudadano modesto y que por tanto habia escogido un alojamiento que correspondia a su categoria. Por
cierto, a €l le disgustaba el término “nosotros” y preferia hablar de si mismo y Elsa por separado. De hecho,
le exigid a ella que no emplease la primera persona de plural para referirse a ambos en comun. Tras leer este
cuaderno parece que Elsa en sus documentos privados no cumplia con esta exigencia.

Aquella charla politica debi6 causar honda impresién en Campalans, pues en un discurso que pronuncié en
las Cortes de la Segunda Reptiblica rememor6 esa conversacion para explicar por qué habia decidido omitir
el concepto “Nacionalista” de su plataforma politica. Ademas, bautiz6 a su hijo como Albert.

En una carta que Einstein dirigi6 a Adolfo Marx en Barcelona, en mayo de 1934, le mencion6 que a menu-
do disfrutaba escuchando aquellos discos que le regalaron.

Un decenio después, cuando las tensiones sociales y politicas previas a la guerra civil aumentaron, Ricardo
Royo, que era conservador, cambié de opinidn sobre el encerado y sobre su autor, por lo que ya no se
conserva.



Busque, compare y si encuentra algo mejor...cobre

Compara la cantidad percibida por Einstein por sus conferencias en Madrid y Barcelona con otras
cantidades monetarias mencionadas en esta guia: el premio del Nobel, el sueldo que percibia en la
Oficina de Patentes, lo que cobraba en Berlin o lo que percibia en Princeton. Compara estos
honorarios con los sueldos actuales de un trabajador medio, de un gran cientifico, del presidente del
gobierno, de un futbolista y también con lo que cobran los actores por una pelicula, los cantantes por un
concierto o los escritores por un libro. Para ello, echa mano de los conversores monetarios que se pueden
encontrar en Internet y que tienen en cuenta la moneda y la época.

“Personalmente, experimento el mayor grado de placer al estar en contacto con obras
de arte. Me proporcionan sentimientos felices de una intensidad que no obtengo de otros
campos”

(1920)

7.1. El Instituto (virtual) Einstein

(Te imaginas estudiar fisica en un Instituto Einstein, fundado en Madrid ex profeso para que el autor de la
Relatividad prosiguiese con su trabajo y del que hubiese sido primer director? Pues tal posibilidad estuvo cerca de
concretarse. Esta es la historia de un centro que finalmente no llegaria a hacerse realidad.

Cuando el 10 de marzo de 1933 Einstein anuncié desde California su decision de no volver a Alemania y conti-
nuar su trabajo en otro pais (Véase Un judio en la voragine del siglo), el gobierno republicano espaifiol tom6
en tiempo récord la decision de ofrecerle una cdtedra extraordinaria en la Universidad de Madrid, asi como la
direccién de un futuro Instituto de Fisica Tedrica en el que podria continuar sus investigaciones. La operacion
tenfa una doble finalidad politica y cientifica: politica pues el gobierno espaifiol reforzaba su imagen liberal de
cara al exterior; y cientifica porque atraia a Espafia a la mayor figura cientifica del momento. Sélo seis dias
después, el 10 de abril, Einstein dirigia un telegrama al ministro de Instruccién Publica, Fernando de los Rios,
aceptando la propuesta. El problema era que en este tipo de cuestiones la palabra de Einstein no era muy de fiar,
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porque ya habia aceptado otras ofertas (en algunos casos con bastante antelacion) y atin aceptaria alguna mas
que le realizaron a posteriori (Véase Una agitada trayectoria profesional).

Las negociaciones continuaron durante los meses siguientes, en el curso de los cuales y vistas las reticencias de
Einstein a instalarse de forma definitiva en Espafia (confirmadas cuando en octubre marché a vivir a Princeton)
acabaron por tomar otro rumbo. Se planted entonces una alternativa interesante, sugiriéndose a Einstein que
podria nombrar un profesor de su confianza que ejerciese de director permanente del centro, mientras que €l
acudirfa durante breves periodos cada afio. Entre los candidatos propuestos por Einstein figuraban cientificos de
la talla de Walter Mayer, Max von Laue (premio Nobel en 1914), Max Born (Nobel en 1954) o Leopold Infeld.
El asunto vivié un momento de incertidumbre con el cambio politico que se produjo en enero de 1934 y que supuso
la formacién de un gobierno de derechas. No obstante, el 14 de abril de ese mismo afio el nuevo gobierno
ratifico la oferta y aprobd un presupuesto de 27.000 pesetas para la citedra, asumiendo ademas la contratacién de
un profesor asistente y dandole a Einstein la libertad de acudir cuando le viniese bien. Sélo se le exigian dos requi-
sitos: el nombramiento de un ayudante y su presencia en Madrid para tomar posesion del cargo antes de poner en
marcha el proyecto. Al final estas exigencias supondrian el fracaso de la operacién. Por un lado los sucesivos
candidatos propuestos por Einstein, ante la dilacién del asunto, aceptaron ofertas de otras instituciones. Por otro,
él mismo se resistia a acudir a Espafia por una mezcla de dejadez y desconfianza hacia los nuevos dirigentes.
No se debe obviar que en la aceptacion de la oferta espafiola habia tenido mucho que ver el apoyo que segin
Einstein el anterior gobierno ofrecia a los judios alemanes; mientras que ahora pensaba, como manifest en su
correspondencia con los intermediarios que gestionaban la oferta, que el gobierno conservador s6lo buscaba publici-
dad, y que su apoyo era mds bien una pose. Finalmente, entre dimes y diretes que se prolongaron hasta principios de
1935, el ambicioso proyecto del Instituto Einstein se perdi6 en el limbo.

Raton* de hemeroteca

Acude a alguna de las hemerotecas de tu ciudad y averigua cdmo recogié la prensa la visita de
Einstein a Espana y la posible fundacion del instituto que habria de llevar su nombre. Y ya que
estas, puedes consultar qué aparecioé publicado en los diarios patrios en otras fechas senaladas de la vida
del fisico, como el anuncio de los resultados de la expediciéon del eclipse o la concesién del premio Nobel.
Como se trata de un volumen de trabajo considerable podéis repartiros la tarea entre todos y luego poner
en comun los resultados. *Entiéndase como un rato largo.

Ciencia hispana

¢Cual era la situacion de la ciencia, y mas en concreto de la fisica, en Espana en la década de los afnos
veinte y treinta? ;Quiénes eran los cientificos mas importantes y a qué se dedicaban?.

Otro raton (este de ordenador)

Busca en Internet centros de estudios o de investigacion, institutos, escuelas, etc. que lleven el nombre
de Einstein. ;Hay alguno en tu ciudad? ;Y en Espana?.
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Figura 35:: Albert Einstein conversando con el Dr. Walther Mayer.
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8. Einstein y la cuantica

“Cuanto mds éxito tiene la teoria cudntica, mas absurda parece” (1912)

“He dedicado cien veces mds tiempo a pensar en los problemas cudnticos que en
la Teoria de la Relatividad General”

(citado por Otto Stern y recogido por Pais en Einstein, Newton and success)

Atencidn, las autoridades sanitarias (en concreto las que se encargan de la salud mental) recomiendan tener muy
presentes los siguientes puntos:

1. La fisica cuantica es tremendamente contraintuitiva debido a que las leyes que gobiernan el mundo subatémico
son muy diferentes de las que rigen en el mundo macroscopico que percibimos con los sentidos.

2. Niels Bohr, uno de los padres de la fisica cudntica, dijo en una ocasién que una persona que no se escandalizase
al oir explicar por primera vez la teoria cudntica es que no entendia lo que se le habia dicho. Y en la década de
los sesenta otra eminencia en la materia, Richard Feynman, escribi6: “Como el comportamiento atémico es tan
distinto de la experiencia ordinaria resulta muy dificil acostumbrarse a él y nos parece extrafio y misterioso,
tanto al aprendiz como al fisico experimentado”. Asi que tématelo con filosofia.

3. Cuando te asalte la tentacién de saltarte este apartado, que te asaltard, y varias veces, reprimete pensando que
la cudntica tiene aplicaciones en casi todas las ramas de la ciencia contempordnea, y en especial en las nuevas
tecnologias. Ademds de permitir estudiar la estructura de los 4tomos y su comportamiento, es la base de los
transistores y circuitos integrados presentes en casi todos los aparatos electronicos cotidianos.

Chipspazos de informacion

Entre este grupo de objetos, muchos de ellos presentes en la mayoria de los hogares actuales,
s6lo unos pocos no incorporan chips. Identificalos:

Lista de objetos:

teléfono movil, ordenador, coche, lampara, horno microondas, lavadoras programables, secador, tarjetas
de crédito, calculadora, pila, mando a distancia, reloj-despertador, marcapasos, audifono, altavoz.



“Las observaciones asociadas con la radiacién del cuerpo negro, fluorescencia,
produccion de rayos catédicos mediante luz ultravioleta y otros fenémenos relacionados,
todos ellos conectados con la emision o transformacion de la luz, se entienden mds
facilmente si uno supone que la energia de la luz estd distribuida espacialmente de forma
discontinua”

(en su articulo de 1905 titulado Sobre un punto
de vista heuristico relativo a la produccion y transformacion de la luz)

“Esta cuestion cudntica es tan increiblemente importante y dificil que todo el mundo
deberia estar preocupado por ella”
(1908)

8.1. En busca de la explicacidon perdida

Con el primero de sus articulos de 1905, dedicado a la naturaleza de la luz, Einstein inicié una revolucion en la cien-
cia todavia més importante que la provocada por la relatividad y que iba a capitalizar la fisica durante las dos déca-
das siguientes: la revolucion cudntica.

El concepto de cuanto habia sido introducido un lustro antes por Max Planck para explicar el espectro de radiacion
de un cuerpo candente, que era uno de esos fenémenos relacionados con la emision y absorcion de la luz que la
fisica cldsica ain no habia conseguido aclarar. Planck demostré que dicho fenémeno podia justificarse asumiendo que
los &tomos que constituian el cuerpo, al vibrar en sus posiciones, no irradiaban energia de forma continua, sino que
lo hacian de un modo discreto o “cuantizado”. Es decir, que la radiacion emitida se comportaba como un conjunto de
paquetes individuales de energia a los que denomind cuantos, y cuyo contenido energético dependia de la
frecuencia de la radiacion. Cuanto mayor era la frecuencia, mayor era el contenido de energia de sus cuantos. Esto
sonaba raro, especialmente a Planck, que era un fisico de la vieja escuela y que s6lo aceptaba el modelo en la medida
en que se ajustaba a los datos experimentales y no disponia de otra explicacién mejor. En el fondo, para él la
cuantizacion solo era una solucion formal, un “truco” que permitia abordar el estudio del problema.

Sin embargo, Einstein si estaba dispuesto a tomar los cuantos de Planck como entidades “reales”. Postul6 que la
cuantizacion de la energia seria lo 16gico si la radiacion se interpretaba como un conjunto de particulas discretas
con un contenido determinado de energia —los hoy familiares fotones—, en lugar de como una onda electromagné-
tica continua. Demostré que partiendo de esta hipdtesis era posible explicar el efecto fotoeléctrico, otro de esos
fendmenos que todavia escapaban a la fisica clasica. La vision corpuscular de la luz expuesta por Einstein era poco
menos que un sacrilegio, ya que cuestionaba la hasta entonces incuestionable naturaleza ondulatoria de aquella
establecida por Maxwell.

Einstein explicaba la cuantizacién recurriendo al ejemplo de un barril de cerveza cuyo contenido s6lo podia
dispensarse en botellas de un cuarto de litro. Supongamos que el barril de cerveza posee un dispositivo automatico que
permite tirar cafias con un determinado volumen, a imagen y semejanza de las maquinas expendedoras de café.
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La mdquina s6lo puede servir de cada vez una cantidad concreta de cerveza, es decir, un cuanto. Desde el punto
de vista de Planck el barril estaria lleno de cerveza “continua, y la cuantizacion s6lo seria una consecuencia de la
forma en que opera el dispositivo expendedor. Sin embargo, segiin Einstein, al abrir el barril descubrirfamos que
estd lleno de pequefios volumenes individuales de un cuarto de litro de cerveza. Segin Einstein la cuantizacién sur-
gia de la propia naturaleza de la luz, que estaria formada por unidades discretas. Para que te hagas una idea de la
que se estaba liando, baste decir que un par de afios después el propio Planck escribié una carta de recomendacion
para Einstein en la que solicitaba que no se tuviesen en cuenta sus “desvarios” sobre los cuantos a la hora de valo-
rar sus aptitudes para el puesto.

Sin embargo, esos desvarios invitaban a reflexionar, ya que si la cuantizacién permitia explicar fendmenos como la
radiacién de un cuerpo candente y el efecto fotoeléctrico que la fisica clasica no habia sido capaz de explicar,
(no seria la clave para descifrar otros fendmenos “inexplicables”? Siguiendo este razonamiento Niels Bohr intro-
dujo la cuantizacién en la materia al proponer un modelo para el atomo en el que los electrones alrededor del
nucleo sdlo podian encontrarse en unas Orbitas con valores de energia determinados, y que al saltar de una drbita
a otra emitian o absorbian radiacion en forma de cuantos. Las ideas de Planck y Einstein habian sembrado el terreno
pero fue el modelo atémico de Bohr el que supuso el auténtico nacimiento de la fisica cudntica, disciplina a la que
Einstein haria importantes aportaciones. En 1916 demostré que la presencia de fotones de una determinada
frecuencia en un medio lleno de d4tomos estimulaba a éstos a emitir m4s fotones con las mismas caracteristicas,
fenémeno que constituye el fundamento del ldser. Ademads, tenia un talento especial para reconocer el talento en
los cientificos jovenes, y en 1919 llam¢ la atencidn sobre la tesis doctoral de un tal Louis de Broglie, quien llegaria
a la conclusion de que si la luz se comporta a veces como un chorro de particulas, a su vez las particulas materiales
también deberian tener propiedades ondulatorias. Afios después volvié a hacer lo mismo con el primer articulo de
Schrodinger, que en su opinién era digno de un genio. Ambos acabarian recibiendo el premio Nobel, en 1929 y 1933
respectivamente. En 1923 recibié un articulo de un desconocido fisico hindd llamado Satyendra Nath Bose, en el
que exponia una novedosa forma de hacer estadistica cudntica. Le impactd tanto que él mismo lo tradujo
al alemén y lo envi6 a una prestigiosa revista para su publicacion. Posteriormente aplicé la estadistica de Bose a
particulas materiales, en concreto a las moléculas constituyentes de un gas, lo que le permitié predecir la existencia
de un nuevo estado de la materia: el condensado Bose-Einstein.
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“Admiro enormemente los logros alcanzados por la joven generacién de fisicos
guiados por la mecdnica cudntica y creo en el profundo nivel de verdad de esta teoria;
pero creo que la restriccion a leyes estadisticas debe ser superada”

(1929)

8.2. Albert Einstein y el “templo” maldito

El “templo” en cuestién era la Universidad de Copenhague, que bajo la direccién de Bohr se habia erigido en
el centro pionero en la investigacion cudntica y desde donde en 1926 Heisenberg enuncié su “principio de
incertidumbre”, que dice que en un instante dado no podemos determinar con total precision la posicion y la
velocidad de una particula, sino que estas medidas siempre vendran acompafiadas de una cierta indetermina-
cion. Cuanta mayor sea la precision con que determinemos la posicion de la particula, menor serd la precision
con que podremos medir su velocidad y viceversa. La idea fundamental, la verdadera esencia del principio de
Heisenberg, radica en que esta incertidumbre no depende de los instrumentos ni de los procedimientos que se
empleen en las medidas, ni siquiera del tipo de particula. Es una limitacion intrinseca e insuperable de la natu-
raleza. Un ejemplo para verlo mds claro: si las leyes de la cudntica se manifestasen a escala macroscépica un
guardia de trafico nunca podria multar a un conductor por exceso de velocidad al no poder conocer con exac-
titud la velocidad a la que circulaba y el punto kilométrico en el que cometid la infraccion. Si determinase su
velocidad no podria indicar el lugar exacto, y s6lo podria decir que fue, por ejemplo, entre el kilémetro 500 y
el 600 de la carretera. Y si estableciese con la suficiente precision su posicion, lo mas que podria decir sobre su
velocidad es que su valor estaba comprendido en cierto rango, digamos que entre 50 y 150 km/h.

Por suerte la magnitud de ese grado de incertidumbre es tan pequefia —viene dada por la constante de Planck,
que es del orden de 10734~ que los efectos cudnticos no son apreciables en nuestro mundo cotidiano, por lo que un
guardia de trafico no tiene ningtin problema para multar a un conductor por circular a 140 Km/h en el kilémetro
560 de la carretera. Con el principio de incertidumbre como piedra angular, Heisenberg, Schrodinger y Dirac
formularon la mecdnica cudntica, una teoria formal para la fisica cuantica cuya principal caracteristica es que en
lugar de decirnos donde estara una particula en un momento dado, s6lo nos indica la probabilidad de que se
encuentre alli.

Esta interpretacion probabilistica resultaba intolerable para el propio Einstein, que no estaba dispuesto a asumir
este indeterminismo y se volvié contra la disciplina que él mismo habia contribuido a poner en marcha. Einstein
dejé claro su nuevo posicionamiento frente a la cudntica en una carta a Max Born en diciembre de 1926: “La meca-
nica cudntica obliga a que se la respete. Pero una voz interior me dice que todavia no es la cosa real. La teoria nos
aporta muchas cosas, pero apenas nos acerca al secreto del Viejo. De todas maneras yo estoy convencido de que
El no juega a los dados” (cita que, como se habra adivinado, es el origen del famoso aforismo sobre Dios y
los dados). Lo mas curioso es que, segiin Heisenberg, fue el propio Einstein quien le inspir6 el principio de
incertidumbre tras una breve conversacion que mantuvieron en 1926 y que transcurrid, si la memoria no le
engafa, en los siguientes términos:
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e JPero en serio cree usted que en fisica tedrica solo deben considerarse magnitudes observables? —le pregunt6

Einstein.

e /No es precisamente lo que ha hecho usted con la relatividad? Después de todo usted puso énfasis en el hecho

de que no era permisible hablar de tiempo absoluto.

e Posiblemente utilicé ese tipo de razonamiento, pero es totalmente absurdo. En principio es bastante erré-

neo tratar de establecer una teoria solamente sobre magnitudes observables. En la realidad sucede todo lo
contrario. Es la teorfa quien decide lo que podemos observar —zanjé Einstein proporcionando a su interlo-
cutor la inspiracién que le llevaria al principio de incertidumbre.

Sea como fuere, la oposicion de Einstein dio lugar a algunos debates memorables, como los que mantu-
vo con Bohr durante més de treinta afios, y que se prolongarian incluso tras la muerte del primero, lo que
no impidié a Bohr siguié formulando réplicas a las pegas de su difunto interlocutor. Cada vez que
Einstein sefialaba una objecién a la mecénica cudntica ponia en evidencia sus puntos débiles y ayudaba
a subsanarlos, de modo que sus ataques no solo no lograron desmontar la teoria, sino que contribuyeron
a reforzarla. Su ataque final llegd en 1935 de la mano del articulo titulado ;Puede la descripcion de la
realidad fisica dada por la mecdnica cudntica considerarse completa?, escrito junto a Boris Podolsky y
Nathan Rosen, en el que formulaban sus objeciones a la teoria resumidas en la paradoja de Einstein-
Podolsky-Rosen (o también paradoja EPR). A partir de entonces prefiri6 alejarse de la polémica para
buscar en solitario una teoria alternativa que nunca llegaria a completar.

La paradoja EPR

La mecanica cuantica predice la existencia de ciertos pares de particulas subatémicas que pueden

saber instantdneamente cada una de ellas cuél es el estado de la otra, incluso en el caso de que estén
separadas por distancias considerables. Sus propiedades estéan relacionadas, siendo las de una comple-
mentarias de las de la otra. Supongamos, por ejemplo, que las dos particulas vienen representadas por
dos monedas, de tal forma que cuando las lanzamos al aire una siempre cae mostrando la cara y la otra
mostrando la cruz. Si lanzamos las monedas y conseguimos separarlas mientras aun estan volando nos
parecera que cuando la primera llegue al suelo la informacion de lo que ha salido —-pongamos que sea cara—
viaja de forma instantanea hasta la otra, puesto que ésta debe necesariamente salir cruz. En caso de que
las hubiésemos separado lo suficiente, esa informacién pareceria viajar de una moneda a otra a una velo-
cidad superior a la de la luz, violando asi los postulados de la Teoria de la Relatividad.




4 N

Einstein, Podolsky y Rosen partieron de este argumento para postular su famosa paradoja, que establece
que las tres condiciones siguientes no pueden ser ciertas a la vez:

1. Un sistema fisico no puede actuar a distancia sobre otro sin mediar interaccion por alguna de las
vias conocidas.

2. Ninguna informacién puede viajar mas rapido que la luz.

3. La mecénica cuantica es una teoria completa y satisfactoria.

Con este enunciado tan formal querian indicar que algo fallaba en la mecanica cudantica, ya que esta
teoria predice la existencia de particulas que son capaces de “comunicarse” entre si de forma instanténea,
lo que desde el punto de vista de la relatividad es imposible.

Cuanto mds va uno detrds de lo cuantos, mejor parecen ocultarse”

(1924)
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“Una teoria es tanto mds impresionante cuanto mayor sea la simplicidad de sus
premisas, cuantas mds clases de cosas explique y cuanto mds extensa sea su drea de
aplicacion”

(En sus Notas autobiogrdficas; 1946)

8.3. Albert Einstein y la ultima cruzada

Tras desarrollar la gravitacion en la Teoria General de la Relatividad, Einstein se embarcé en la biisqueda de una
teoria aun mds general que englobase también al electromagnetismo. Tenia la intuicion de que deberia ser posible
describir el electromagnetismo y la gravitacién como consecuencias de una estructura mas “amplia”, de modo
similar a como la Teoria General de la Relatividad habia permitido describir la gravedad como consecuencia de la
geometria del espacio-tiempo. En 1922 escribi6é su primer articulo sobre el tema, y a raiz de su ruptura con
la cudntica intensificd la busqueda, pues consideraba que su ansiada teoria permitiria explicar perfectamente el
comportamiento de cada 4tomo individual sin necesidad de recurrir a “apafios” probabilistas.

Einstein consagré el resto de su vida a la consecucion de este esquivo objetivo, realizando multiples intentos desde
diversos enfoques, todos ellos en vano. Pese a ello en ningin momento arrojé la toalla y su tesén le llevé a seguir
trabajando en sus cdlculos incluso en el lecho de muerte, aunque ya hacia tiempo que sabia que no alcanzaria el
objetivo. Entre las razones que justifican su recurrente fracaso destaca su progresivo aislamiento, que le mantuvo al
margen de avances que le podrian haber ofrecido nuevas ideas. Por otro lado, la edad debilité su instinto y el resto de
sus capacidades, incluida su habilidad para las matematicas. Ademads, su creciente implicacién en cuestiones politicas y
sociales le robaba tiempo y suponian una constante distraccion a la hora de trabajar. Finalmente, es probable que
Einstein fuese demasiado adelantado —todavia més que de costumbre— a su tiempo, ya que entonces no existian
muchos de los conocimientos y herramientas de las que hoy disponen los cientificos que contintian a la bisqueda del
Santo Grial einsteiniano.

“Todavia estoy peledandome con los mismos problemas que hace diez afios. He tenido
éxito en pequeiios aspectos pero el objetivo real permanece inaccesible, incluso
cuando en ocasiones ha parecido estar palpablemente cercano. Es duro y al mismo
tiempo provechoso: duro porque el objetivo estd mds alld de mis capacidades, pero
provechoso porque eso hace a uno inmune a las distracciones de la vida diaria”

(1937)

“La teoria de campo unificada tiene que ser puesta en la reserva. Es tan dificil de tratar
matemadticamente que no he sido capaz de verificar algunos aspectos a pesar de todos mis
esfuerzos. Esta situacion se mantendrd sin duda durante muchos mds aitos, principalmente
porque los fisicos tienen poco entendimiento para los argumentos logico-filosoficos™

(1951)
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“Sigo atrapado en las mismas dificultades matemdticas que me han impedido confir-
mar o refutar mi teoria general relativista de campo...No los resolveré nunca; serdn
olvidados y mds adelante deberdn ser descubiertos otra vez”

(1948)




Una lectura catartica

Uno de los momentos cumbre en la historia de la fisica cuantica se dio durante una discusién
protagonizada por dos de los grandes monstruos de esta rama de la ciencia, Wolfgang Pauli y Niels Bohr,
en el marco de una conferencia pronunciada por el primero en la Universidad de Columbia en 1958.
En ella presentaba una teoria que habia elaborado junto a Heisenberg, basada en una Unica ecuacion que
segun sus autores resolvia todos los problemas que quedaban pendientes en el campo de las particulas
elementales. Nada mejor que ceder la palabra a Jeremy Bernstein, uno de los asistentes, para que relate lo
sucedido:

“La audiencia estaba salpicada de pasados, presentes y futuros ganadores del premio Nobel,
incluyendo a Niels Bohr. Una vez que Pauli habia pronunciado su conferencia se le pidié a Bohr que hicie-
ra un comentario. Entonces ocurrié alli una de las mas inusuales y, a su absurda manera, mas emotivas
manifestaciones de las que he sido testigo. El punto bdsico de Bohr era que como teoria fundamental
era loca, pero no suficientemente loca. Los grandes avances, como la relatividad y la teoria cuantica,
parecen locos a primera vista —especialmente si uno ha sido educado en la fisica que les precedia—;
parecen violar el sentido comun de un modo fundamental. Por el contrario, la teoria de Pauli era simple-
mente rara. Pauli objeto el juicio de Bohr, él dijo que la teoria era suficientemente loca. En este momen-
to, estas dos figuras monumentales de la fisica moderna empezaron a moverse en una orbita circular
conjunta alrededor de la gran mesa de conferencias. Cuando Bohr daba la cara a la audiencia desde la
parte delantera de la mesa, repetia que la teoria no era suficientemente loca y, cuando era Pauli el que
daba la cara al grupo, decia a su vez que si lo era. Recuerdo que me pregunté que pensaria de esto cual-
quier persona del otro mundo —el mundo de los no-fisicos—."”
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9. ¢El padre de la era nuclear?

Figura 36:
Fotografia conmemorativa 60 aniversario de la bomba
atémica”

“No he realizado ninguna contribucion a la bomba atomica, ninguna contribucion en
absoluto”
(1945)

“No me considero el padre de la liberacion de la energia atomica. Mi participacion
fue bastante indirecta. De hecho, yo no preveia que pudiera ser liberada en mi época.
Solo creia que era teoricamente posible. Se convirtio en algo prdctico tras el descubrimiento
accidental de la reaccion en cadena y eso era algo que yo no podia haber predicho”

(1945)

Einstein fue un adalid del pacifismo y del antimilitarismo, no trabajo en temas relacionados con la fisica nuclear,
se mostré escéptico respecto a la posible aplicacion practica de la energia atémica hasta que fue demasiado tarde
y dedicé sus dltimos afos a convencer al mundo del peligro de las armas nucleares. Sin embargo, muchas voces le
acusaron —y aun le acusan— de ser el padre o al menos uno de los principales responsables de la bomba atémica y
de la consiguiente era nuclear. ;Una acusacién injusta? Para decidirlo es necesario analizar los sucesos que lleva-
ron a la fabricacién de la bomba atémica.

El detonante de esta historia es la relacién entre masa y energia (E = mc2) deducida de forma teérica por Einstein en
1905,y cuya confirmacion experimental no llegaria hasta los afios treinta, cuando su autor ya estaba demasiado enfras-
cado en la bisqueda de una teorfa unificada y en su lucha contra la cuantica como para prestarle atencion (Véase
Einstein y la cudntica). Quizds por eso seguia mostrandose bastante escéptico sobre el posible uso de la energfa nuclear,
algo que, como sefiald en una conferencia de prensa que ofreci6 en 1935, le parecia “como disparar a pajaros en la



oscuridad en un pais donde habia muy pocos pdjaros”. El siguiente y decisivo acontecimiento fue el descubrimiento de
la fisién del uranio realizado por Hahn, Strassmann, Frisch y Meitner en 1938, un proceso que abria la puerta a la posi-
bilidad de obtener energia de la materia mediante una reaccion en cadena. Este preocupante hallazgo hizo que en el
verano de 1939 Leo Szilard, Eugene Wigner y Edward Teller, tres fisicos que habian huido de la persecuciéon nazi y que
ahora estaban implicados en proyectos de investigacién nuclear estadounidense, acudieran a ver a Einstein en su resi-
dencia estival de Peconic, donde éste disfrutaba de su aficion a la vela ajeno a la que estaba a punto de estallar. En sus
visitas le expusieron la situacion de la investigacion nuclear, el descubrimiento efectuado por los cientificos alemanes
y el peligro que suponia que los nazis desarrollaran una bomba atémica. Apelando a su ptblica oposicién al nazismo
y a su enorme influencia como autoridad cientifica, le rogaron que escribiese una carta al presidente Roosevelt para
alertarle del peligro, aconsejandole que tomase medidas inmediatas. Ante este panorama, a Einstein le pes6é mas el
miedo al militarismo aleman que sus ideales pacifistas y accedi6 a participar en la redaccion de la misiva, que fue envia-
da con su firma el 2 de agosto de 1939. La carta convencié a Roosevelt de la necesidad de impulsar la investigacién
nuclear estadounidense, lo que desembocaria en el lanzamiento de las bombas sobre Hiroshima y Nagasaki en 1945.

Aparte de firmar la decisiva carta y de mantener algunos contactos informales con el Comité Asesor sobre el
Uranio que finalizaron en 1940, Einstein no tuvo ninguna otra implicaciéon en el proyecto atémico. Sin embargo,
ello no le libero de sentirse en parte responsable de los acontecimientos posteriores, uno de los motivos por los que
tras la guerra se valié de su prestigio para alertar al mundo sobre el peligro nuclear.

“El principio de la relatividad, en conexioén con las ecuaciones de Maxwell, exige que
la masa sea una medida directa de la energia contenida en los cuerpos, la luz transfiere
masa... Esta idea es divertida y contagiosa, pero posiblemente no puedo saber si el buen
Dios no se rie de ella y estd tratando de embaucarme” (1905)

Einstenio viene de Einstein

El Einstenio es uno de los elementos quimicos artificiales, que no existirian si no fuesen creados
por el hombre. Como resulta evidente, fue bautizado en honor a Albert Einstein.

Elemento: Einstenio

Simbolo: Es

Namero atémico: 99

Descubrimiento: Fue identificado por Ghiorso y sus colaboradores de la Universidad de California en
1952, en los residuos radiactivos derivados de la primera bomba de hidréogeno detonada en el Pacifico
—qué contradiccién—, en noviembre de 1952.

Caracteristicas: Metal plateado y radiactivo.

Aplicaciones: De momento, ninguna aparte de su uso en investigacion.

Comentario al margen: ;Era estrictamente necesario dedicarle a Einstein un elemento encontrado
entre los residuos radiactivos de una explosion nuclear, con lo mal que lo pasé el hombre con todo el
tema de la bomba atémica?.

- J
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Ese nombre me suena

A continuacién se presenta la tabla periédica, elige la parte que engloba a los elementos pesados o
transuranidos, elementos artificiales con un nimero atémico mayor que el 92 del uranio, el méas pesado que
se puede encontrar en la naturaleza. Trata de identificar el origen del nombre de cada uno de ellos teniendo
en cuenta que los criterios para bautizar a los nuevos elementos son:

1. Ponerle el nombre de algin cientifico que haya contribuido a la evolucion de la quimica y en especial al
desarrollo de la tabla periédica, al estudio del atomo y a la obtencién e identificacion de nuevos elementos.

2. Escoger el nombre del lugar donde se encuentra un centro de investigacion en el que se hayan
realizado algunos de estos descubrimientos.
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“Cometi el error de mi vida cuando firmé la carta al presidente Roosevelt advirtiéndole
de que la bomba atémica podria ser fabricada. Pero quizds pueda ser perdonado porque
siempre senti que habia una gran probabilidad de que los alemanes estuvieran trabajando
en el problema y podrian llegar a usar la bomba atémica para convertirse en la nacién
dominante”

(Carta a Linus Pauling)



La carta

(Texto integro de la carta firmada por Einstein enviada el 2 de agosto de 1939 al presidente
F. D. Roosevelt.)

Senor:

Trabajos recientes de E. Fermi y L. Szilard, que me han sido comunicados en manuscrito, me hacen
esperar que el elemento uranio pueda convertirse en una nueva e importante fuente de energia en el
futuro inmediato. Ciertos aspectos de la situacion que se ha producido exigen que se la vigile cuidado-
samente y, si es necesario, que la Administracion actue rapidamente. Creo, por consiguiente, que es mi
deber llamar su atencion sobre los siguientes hechos y recomendaciones:

En el curso de los dltimos cuatro meses se ha hecho probable —a través del trabajo de Joliot
en Francia, al igual que de Fermi y Szilard en América— que puede ser posible establecer una reaccion
nuclear en cadena en una gran masa de uranio, mediante la cual se generarian vastas cantidades de
energia y grandes cantidades de nuevos elementos del estilo del radio. Parece ahora casi seguro que
esto podria conseqguirse en el futuro inmediato.

Este nuevo fendmeno conduciria también a la construccion de bombas y es concebible —aunque
mucho menos seguro— que de esta manera se puedan construir bombas de un nuevo tipo extremada-
mente poderosas. Una sola bomba de este tipo, transportada por barco y hecha explotar en un puerto,
podria muy bien destruir todo el puerto junto a parte del territorio que lo rodease. Sin embargo, tales
bombas podrian ser demasiado pesadas como para que se las pudiese transportar por aire.

Los Estados Unidos solamente tienen yacimientos muy pobres de uranio en cantidades moderadas.
Existe algun buen yacimiento en Canada y en la antigua Checoslovaquia, mientras que la fuente de
uranio mas importante se encuentra en el Congo belga.

En vista de esta situacion, acaso pueda usted considerar aconsejable que exista algun contacto
permanente entre la Administracion y el grupo de fisicos que trabajan en reacciones en cadena en
Estados Unidos. Una forma posible de lograr esto seria que usted confiase esta tarea a una persona de
su confianza y que acaso pudiera servir de manera no oficial. Su mision podria consistir en lo siguiente:

a. Relacionarse con los Departamentos gubernamentales, mantenerles informados de los desarrollos
que se produzcan y presentar recomendaciones para acciones del Gobierno, prestando atencion
particular al problema de asegurar el suministro de uranio para los Estados Unidos.

b. Acelerar el trabajo experimental que en la actualidad se esta desarrollando dentro de los limites de
los presupuestos de los laboratorios universitarios, proporcionando fondos, en el caso de que
fuesen necesarios, a través de sus contactos con personas que deseen hacer contribuciones

J
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a esta causa, y acaso también obteniendo la cooperacion de los laboratorios industriales que

dispongan de los equipos necesarios.

Entiendo que Alemania ha detenido en la actualidad la venta del uranio de las minas checoslovacas de
las que ha tomado control. El que haya adoptado esta accion tan pronto puede acaso ser entendida en base
a que el hijo del subsecretario de estado aleman, von Weizsécker, esta asociado al Instituto Kaiser Wilhelm
de Berlin, en donde se estan repitiendo algunos de los trabajos americanos sobre el uranio.

Albert Einstein
0ld Grove Rd.
Nassau Point
Peoonic, Long Island
August 2nd, 1939
F.D. Roosevelt,
Prasident of the United States,

White House
Washington, D.C.

Sir:

Some recent work by E.Fermi and L. Szilard, which has been com-
municated to me in manuseript, leads me to expect that the element uran-
ium may be turned into a new and important source of energy in the im-
mediate future. Certain aspects of the situation which has arisen seem
to call for watchfulness and, if necessary, quick astion on the part
of the Administration. I believe therefore that it is my duty to bring
to your attention the following facts and recommendations:

In the course of the last four months it has been made probable -
through the work of Joliot in France as well as Fermi and Szilard in
Amerige - that it may become possible to set up a puclear chain reaction
in a large mass of uranium,by which vast amounts of power snd large guant-
{ties of new radium-like elements would be generated. Now it appears
almost certain that this could be achieved in the immediate future.

This new phenomenon would also lesd to the construction of bombs,
and 1t is conceivable - though much less certain - that extremely power-
ful bombs of & mew type may thus be constructed. A ningle bomb of this
type, carried by boat and exploded in a port, might very well destToy
the whole port together with scme of the surrounding territory. However,

such borbs might very well prove to be tao heavy Tor tranaportation by

eir.

FIGURA IH078992 y IH078991: XXXXXXXXXX

The United States has only very poor ores of uranium in moderste
quantities. There is mome good ore in Canada and the former Czechoslovakia,
while the most important source of uranium is Belgian Congo.

In view of this situation you may think it desirsble to have some
permanent contact maintained between the Administration and the group
of physicists working on chain reactions in America. One possible way
of achieving this might be for you to entrust with this task a person
whe has your confidence and who could perhape serve in an inofficial
capacity. His task might comprise the following:

a) to spproach Government Departments, keep them informed of the
further development, snd put forward
giving particular attention to the problem of securing a supply of uran-

ions for Gov aotion,
ium ore for the United Statesi

b) to speed up the experimental work,which is at present being car-
ried on within the limits of the budgets of University lsboratories, by
providing funds, if such funds be required, through his contacts with
private peraons who are willing to make contributions for this cause,

and perhaps also by obtaining the ion of i 1 lab ies
which have the necessary equipment.

I underatand that Germany has actually stopped the sale of uranium
from the Czechoslovakian mines which she has taken over. That she should
have taken such early action might perhaps be understood om the ground
that the son of the German Under-Secretary of State, von Weizsiicker, is
attached to the Kaiser-Wilhelm-Institut in Berlin where some of the
American work on uranium is now being repeated.

Yours very truly.
P A

(Albert Einstein)




“Ser socio de un partido es algo por lo que ningiin ciudadano estd obligado a dar una
justificacion”

(1954)

“Nunca he sido un comunista. Pero si lo fuese no estaria avergonzado por ello”

(1950)

9.1. Expediente Einstein

Unas 1800 paginas con informacién “comprometedora” recopilada a lo largo de 23 afios de investigacion y que no
sirvieron para nada. Este es el mejor resumen del seguimiento que el FBI realizé a Albert Einstein desde
el momento en que éste se trasladé a los EEUU, en 1933, hasta su muerte en 1955. La obsesiva campaifia fue
instigada por el director general del Federal Bureau, J. Edgar Hoover, quien veia en aquel demonio de enmarafiado
pelo cano la encarnacion de las tendencias izquierdistas que tanto detestaba. Tanto es asi que el propio Hoover y
las autoridades militares tomaron las medidas pertinentes para que no participase en el Proyecto Manhattan a fin
de evitar que pusiese en peligro la seguridad nacional. Hoover se empefié en demostrar que bajo la apariencia del
venerable cientifico se escondia un espia, primero de los alemanes y luego al servicio de los soviets; y, si eso no era
posible, al menos aspiraba a destruir su reputacion para evitar que propagase los virus del socialismo y el antimi-
litarismo. El FBI no reparé en medios: interceptaron su correspondencia, pincharon su teléfono y el de sus
amigos, trataron de impedir que adquiriese la nacionalidad norteamericana, intentaron vincularle con agentes
soviéticos e incluso malgastaron recursos en investigar a un supuesto hijo del que se decia que tenia tratos con el
otro bando que era mantenido como rehén.

Dentro de dicho expediente se encuentra un informe elaborado en 1950 que bajo el epigrafe “Pertenencia a orga-
nizaciones subversivas y similares” expone la relacién de Einstein con distintas organizaciones “sospechosas”.
Posteriores revisiones permitirian al FBI afiadir al menos otros cincuenta grupos calificados como “cientificos,
culturales, pacifistas, antidiscriminatorios o de ayuda a Rusia”. La siguiente muestra las organizaciones citadas en
este informe.

( ORGANIZACION RELACION h
Comité Americano de escritores, Artistas y Cientificos Judios Presidente honorario
Comité para Ayuda de Emergencia a la Unién Soviética Presidente honorario
Comité Americano para la Proteccién de los Nacidos en el Extranjero Patrocinador
Comité Americano para la Libertad en Espana Apoyo a sus protestas
Consejo Americano para una Grecia Democrética. Postulante nacional
. /
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ORGANIZACION

RELACION

Amigos Americanos del pueblos Chino

Liga Americana contra la Guerra y el Fascismo
Comité Americano Pushkin

Congreso de Derechos Civiles

Comité por la Paz mediante la Cooperacion Mundial
Congreso de Amistad Americano-Soviética

Consejo de asuntos Africanos

Amigos de la Brigada Abraham Lincoln

Liga de la Cultura Germano-Americana

Liga Antinazi de Hollywood

Comité de Ciudadanos Independientes de las Artes, Ciencias y Profesiones

Defensa Laboral Internacional

Ayuda Internacional de Trabajadores

Comité Conjunto de Refugiados antifascistas
Liga de Escritores Americanos

Oficina Médica y Comité Norteamericano para la Ayuda
a la Democracia en Espana

Comiteé de Artistas de Cine

Comité de Musicos para Ayuda a la Democracia en Espana
Consejo Nacional de Amistad Americano-Soviética

Federacion nacional por las Libertades Constitucionales
Comité Nacional de Recepcion a la Delegacion Rusa

Comité No Partidista de Artistas y Cientificos

Comité No Sectario por los Refugiados Politicos

Ciudadanos Progresistas de América

Comité del Aniversario del Juicio por el Incendio del Reichstag

Congreso Mundial contra la Guerra

Firmante de una carta
Respaldo

Patrocinador
Patrocinador

Respaldo a un mitin
Patrocinador

Mensaje de felicitacion
Miembro

Miembro

Patrocinador

Director

Mensaje de felicitacion
Respaldo

Patrocinador

Afiliado

Comité asesor

Patrocinador
Patrocinador
Patrocinador

Firmante de carta

Presidente nacional honorario

Miembro

Patrocinador
Patrocinador

Firmante de declaracion

Delegado




La lectura de esta lista nos permite extraer diversas conclusiones, entre ellas:
1. La cantidad y diversidad de causas sociales y politicas que movian a Einstein.

2. Su interés por la situacion politica en la Espana de la época.

3. La generosidad con que apoyaba las causas que consideraba justas, lo que da credibilidad al rumor
de que Elsa, su segunda esposa, le controlaba el dinero.

. La cantidad de organizaciones peculiares con las que uno se puede topar.

. Lo paranoicos que podian llegar a ser los federales.
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10. La paz sin excusas

“Mi pacifismo es un sentimiento instintivo, un sentimiento que me posee porque el
asesinato es repugnante. Mi actitud no deriva de ninguna teoria intelectual, sino que estd
basada en mi mas profunda antipatia hacia toda clase de crueldad y odio”

(1929)

Einstein se ha convertido en un simbolo del pacifismo, aunque algunos criticos le recriminan que durante la
Segunda Guerra Mundial apoyase la lucha armada contra el nazismo. El mismo era consciente de esta contradic-
cién, como demuestra la contestacion que en 1953 envié a un ciudadano japonés: “Soy un pacifista convencido pero
no absoluto, lo que significa que me opongo al uso de la fuerza bajo cualquier circunstancia excepto cuando hay
que enfrentarse a un enemigo que persigue la destruccién como un fin en si mismo”. Una contundente declaracién
de principios que sintetiza la evolucion de sus ideas pacifistas.

La primera vez que Einstein se manifesté publicamente a favor del pacifismo (y posiblemente respecto a cualquier
asunto politico) fue en 1915, cuando se nego a firmar el “Manifiesto al mundo civilizado”. Este controvertido docu-
mento, suscrito por casi un centenar de prestigiosos representantes de la cultura alemana, entre ellos su amigo
Max Planck, defendia con orgullo el militarismo germano como parte esencial de la cultura de aquel pueblo.
Por el contrario, Einstein se unié a otros pacifistas y firmo el “Manifiesto a los europeos” en el que se promovia la
cooperacion internacional. Sin embargo, a pesar de su oposicion al régimen militar y a la guerra, Einstein sigui6
trabajando Alemania, evité romper relaciones con colegas como Haber o Nernst que participaban en el desarrollo de
armas quimicas y declaré que el enfrentamiento se debia a la irracionalidad humana en general y no a la alemana
en particular. Esta actitud debe analizarse con perspectiva, puesto que al estallar la Primera Guerra Mundial
Einstein ya tenia el reconocimiento de sus colegas, pero todavia estaba lejos de alcanzar la notoriedad ptblica de
la que mds tarde gozaria. En este contexto, un posicionamiento abiertamente antialeman habria puesto en peligro

Figura 37:

Einstein pronunciando un discurso en

el Royal Albert Hall de Londres durante una
campana de ayuda a los refugiados judios. 1933




su incipiente carrera, y quién sabe si también su vida. Por otro lado, todavia no habia llegado la época en que
cualquier otro pafs estaria dispuesto a acogerle con los brazos abiertos, sobre todo cuando una de las primeras
consecuencias de la Guerra fue el bloqueo al que Europa sometio a la ciencia alemana. (véase Una agitada trayec-
toria profesional).

A partir de 1920, cuando su fama ya le garantizaba licencia para opinar sobre cualquier tema y que esta opiniéon
fuese difundida por los medios y valorada por el ptblico, Einstein comenzé a manifestarse en pro del pacifismo. Su
postura se volvié mas ambigua ante la amenaza que suponia el auge del nazismo y que €l vivid en primera perso-
na. Asi, mientras en EEUU se mostraba como un pacifista y antimilitarista convencido, advertia a los europeos
para que se preparasen ante la que se estaba armando en Alemania. Una carta escrita a un amigo durante esas
fechas resume su conflicto moral: “Si yo fuese belga no me negaria, en las actuales circunstancias a realizar el
servicio militar, por el contrario, iria al servicio con la sensaciéon de que ayudaba a salvar la civilizacién europea.
Esto no quiere decir que renuncie a los principios que siempre he mantenido. Espero que pronto llegard el tiempo en
el que negarse a hacer el servicio militar sea de nuevo un método efectivo de servir a la causa del progreso de la
humanidad”.

Al estallar la Segunda Guerra Mundial aparcé su pacifismo y apoyo el uso de la fuerza para detener a los nazis.
Ello le llevo, ademas de a firmar la fatidica carta dirigida al presidente Roosevelt en la que apoyaba la investiga-
cion nuclear (Véase (FEl padre de la era nuclear?), a actuar como asesor de la marina estadounidense realizando
un trabajo tedrico sobre explosiones. Tras el fragor de la batalla llegd el arrepentimiento, y Einstein retomé su
defensa del pacifismo, esta vez enfocado hacia el fin de la Guerra Fria y el desarme nuclear.

“Apelo a todos los hombres y mujeres, ya sean eminentes o humildes, a declarar que
rehusardan dar cualquier tipo de apoyo a la guerra o a la preparacion de la guerra”

(1931)

Figura 38:

Comentando documentacion con oficiales
de la marina americana en su estudio de
Princeton. 1943
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L!JJ!J@J Con citas una evolucion

1931: “No soy sélo un pacifista sino un pacifista militante. Yo quiero luchar por la paz...;No es mejor
para un hombre morir por una causa en la que cree, como la paz, que sufrir por una causa en la que no
cree, como la guerra?”.

1933: “No puedo entender la pasividad del resto del mundo civilizado ante esta barbarie. ;No ve el
mundo que Hitler pretende la guerra?”.

1942: "Debido a sus detestables tradiciones, los alemanes son una gente tan peligrosamente desorien-
tada que serd muy dificil remediar la situacion por medios sensatos, por no decir, humanos”.

1945: “Como no preveo que la energia atémica constituya un beneficio en un futuro inmediato, tengo que
decir que, de momento, es una amenaza. Quizas esta bien que lo sea. Puede intimidar a la humanidad y poner
un poco de orden en las relaciones internacionales”.

1949: “Mientras la seguridad sea vista en funcién del armamento, ningln pafs estara dispuesto a renunciar
a un arma que prometa la victoria en una guerra. En mi opinién, la seguridad sélo puede ser alcanzada
mediante la renuncia a todo tipo de defensa militar”.

Guerra 1 - Ciencia 2

1 - 0: Cuando en 1916 Einstein formulé su Teoria General de la Relatividad, en plena Primera Guerra
Mundial, su trabajo pasé casi desapercibido. Hubo que esperar al final del conflicto para que alcanzase la
repercusion que merecia.

1 - 1: En un articulo publicado en 1911 Einstein habia predicho que la deflexién de la luz en las proximi-
dades de una estrella podria demostrarse durante un eclipse solar. Con objeto de comprobarlo, en 1914
una expedicién de astronomos alemanes se desplazd hasta Rusia para observar un eclipse de Sol.
Sin embargo, la declaracion de la guerra les sorprendidé en pleno viaje y cayeron prisioneros del ejército
ruso, lo que impidié que detectasen un valor doble del calculado por Einstein, quien en aquel articulo
habia cometido un error que mas tarde subsanaria.

1 - 2: Einstein contd con otro aliado inesperado en la figura del astronomo holandés Willem de Sitter,
quien gracias a la neutralidad de Holanda tuvo acceso a su trabajo y lo envié a Inglaterra, donde cayé en
manos de Arthur Eddington, director del Observatorio de Cambridge y miembro de la Royal Astronomical
Society. El resto ya es historia (la de la expedicion del eclipse de 1919).




“Los queridos americanos han probado que se podia derrotar a los alemanes,
aunque a un precio muy elevado, y han ocupado su puesto ;Quién serd capaz de hacerles
razonar? Se vuelve a repetir el desastre alemdn de hace aiios: la gente consiente sin
resistencia y se alia con las fuerzas del demonio. Y uno permanece sin poder hacer nada”

(En una carta a la Reina de Bélgica; 1951)

Ciencias sociales y ciencias politicas

El siguiente grafico muestra el nimero de premios Nobel en las categorias de fisica y quimica

concedidos a investigadores en funcién de su nacionalidad en las décadas comprendidas entre 1901

- 1910 y 1951 - 1960. Analiza e interpreta los graficos dentro el contexto social y politico de la época.
¢Qué conclusiones se extraen de ellos?.

—+— Alemania

~= Francia

Gran Bretana

-~ EE.UU.

—— U.R.S.S.

—e— Otros

Ciencia al servicio de la guerra

La guerra siempre se ha nutrido de las aportaciones de la ciencia. Asocia los siguientes ejemplos de
tecnologia militar a las guerras (incluida la Guerra Fria) que han tenido lugar en el s. XX: radar, avion
a reaccion, cohete, explosivos, gas mostaza, granadas, Enigma, Bomba H, agente naranja, Arpanet,

(Continua en la pagina siguiente)
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portaaviones, radio, mascara antigas, satélite, armas biolégicas, misil, tanque, bomba de Turing, submarino,

bombardero.

Investiga qué bando las desarroll6; qué cientificos estan detras de ellas y el papel que cada una desempend
en la resolucion del conflicto.

“La meta del pacifismo es posible solo a través de una organizaciéon supranacional”
(1952)

\

Internacional absoluto

Einstein abogo por el internacionalismo desde los afios veinte. Su activismo se hizo més intenso
tras la Segunda Guerra Mundial, cuando dirigié una carta abierta a las Naciones Unidas solicitando la
aprobacion de una ley mundial, la formacién de un gobierno mundial y la implantacién de una policia
mundial. En su opinion, estas medidas permitirian evitar futuras confrontaciones y controlar la carrera
armamentistica.

“Aunque intento tener un pensamiento universal, soy europeo por instinto e inclinacion”
(1933)

2420




“No puedo escribir en inglés porque no estoy seguro de su ortografia. Cuando lo estoy
leyendo sélo lo oigo, y no soy capaz de recordar como se escriben las palabras”

(Carta a Max Born en septiembre de 1944)
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11. Un judio en la voragine del siglo

“Si mi Teoria de la Relatividad tiene éxito Alemania me reclamard como alemdn y
Francia dird que soy ciudadano del mundo. Si la teoria es incorrecta, Francia dird que soy
alemdn, y Alemania que soy judio”

(1922)

“Hace 15 afios, al llegar a Alemania, descubri por primera vez que era judio, descubrimiento que debo a los
gentiles mas que a los propios judios”. Esta declaracion efectuada por Einstein en 1929 resume los motivos de su
“conversion al judaismo”, un proceso forjado a base de “gentilezas” que le llevaria a convertirse en un simbolo
del movimiento sionista.

A su regreso a Alemania, en 1914, Einstein encontré que mucha gente manifestaba un indisimulado recelo hacia
los judios. Entre las causas de estos primeros brotes de antisemitismo organizado figuran la dificil situacion
econdmica del pais tras la Primera Guerra Mundial, la propagacién del fascismo y el hecho de que destacados
activistas de izquierdas fuesen judios. Einstein pronto fue consciente de esta amenaza, lo cual no es de extrafiar si
se tiene en cuenta que se convirtié en uno de los principales objetivos de dichos ataques. Al fin y al cabo era judio,
y ademds su fama se debia a los resultados alcanzados por una expedicion de los enemigos aliados —la britdnica
expedicion del eclipse de 1919-. Por otra parte, no ocultaba su condicién de pacifista, internacionalista, liberal y de
izquierdas; y por si no fuera suficiente, incluso se habia manifestado publicamente en contra del militarismo
aleman (véase La paz sin excusas). De hecho, en 1920 surgié la autodenominada “Liga anti-Einstein” que recom-
pensaba a todo el que escribiese un articulo en contra de la Teoria de la Relatividad. Desde entonces y hasta
su marcha de Alemania, Einstein estuvo en el punto de mira del movimiento antisemita, hasta el extremo de que
sus amigos llegaron a temer por su vida.

Figura 39: Llegada de Albert Einstein y Chaim Weizman a los Estados Unidos.



A pesar del aumento de la presion contra los judios Einstein no dio la espalda a los alemanes y colabor6 politicamente
en la refundacién del pafs, actitud que tuvo un final abrupto cuando en 1922 un grupo ultraderechista asesiné a Walter
Rathenau, ministro de asuntos exteriores al que conocia personalmente, y que ademads de ser judio también abogaba
por el internacionalismo. Esto le hizo renegar de Alemania y asumié con plena conciencia su pertenencia al pueblo
judio y la responsabilidad que, dada su posicion, tenia con €l, utilizando la facilidad con que llegaba a los medios de
comunicaciéon internacionales para denunciar la situacién. Su “conversién” también le llevé a renunciar a sus
principios antinacionalistas y mostrar su adhesion al sionismo, aunque no al judaismo como religion.

A comienzos de los afios 30, con el nazismo en su maximo apogeo, Einstein abandon6 de forma definitiva su pais
de origen y se instald definitivamente en EEUU Desde su nuevo hogar colaboré con distintas organizaciones
con el objetivo de ayudar a los judios y a los refugiados politicos expulsados de Alemania, al tiempo que escribia
comunicados, daba conferencias y participaba en emisiones de radio contra Hitler.

Tras el final de la guerra, y a pesar de la caida del nazismo, Einstein no quiso volver a tener ninguna relacién con
su pafs natal, ni siquiera en forma de homenajes y reconocimientos. Y del mismo modo que no se mitigd su
aversion hacia el pueblo germano, tampoco se debilitaron sus lazos y su compromiso con el judio, del que ya se
habfa convertido en oficioso embajador mundial. En 1952 le ofrecieron la presidencia del Estado de Israel, pero
rechazo la oferta alegando lo precario de su salud y la falta de capacidad para desempefiar el puesto. El dia de su
muerte, junto a la cama del hospital descansaba el borrador de un discurso que estaba escribiendo con motivo del
aniversario de la fundacion del estado israeli.

“Mientras se me permita elegir, solo viviré en un pais en el que haya libertades politicas,
tolerancia e igualdad de todos los ciudadanos ante la ley. La libertad politica implica la
libertad de expresar las propias opiniones, tanto de palabra como por escrito. La tolerancia
conlleva el respeto por todas y cada una de las creencias individuales. Estas condiciones
no existen hoy en Alemania. Quienes mds han hecho por la causa de la comprension
internacional, entre quienes se encuentran muchos artistas, sufren, alli persecucion”

(Comunicado emitido en marzo de 1933 desde California,
en el que Einstein anunciaba su decision de no volver

a Alemania tras el ascenso al poder del Partido Nacional
socialista en enero de ese mismo aio).

“Los alemanes masacraron a mis hermanos; no quiero tener ninguna otra relacion
con ellos, ni siquiera con la aparentemente inofensiva Academia. No pienso lo mismo de
las pocas personas que, en lo que han podido, permanecieron firmes contra el nazismo.
Soy feliz al saber que usted fue uno de ellos”.

(Carta escrita en 1946 al fisico alemdn Sommerfeld en respuesta a la que éste le escribio
para preguntarle si estaria interesado en renovar su inscripcion en la
Academia Bdvara, de la cual habia sido expulsado en 1933)
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Cientificos de ambos bandos

De la cita anterior se deduce que hubo muchos cientificos, asi como otras destacadas

personalidades alemanas, que se posicionaron a favor del nazismo —o al menos que no se
manifestaron en contra— mientras que sélo unos pocos se opusieron con firmeza al fascismo. Elabora una
lista de cientificos integrantes de ambos “bandos”.

“Toda mi vida he tratado con problemas objetivos, por ello carezco de la aptitudes
naturales y de la experiencia para tratar apropiadamente con la gente y para desempeiiar
funciones oficiales”

(Declaracion efectuada el 18 de noviembre del952
y con la que rechazaba la oferta de convertirse
en el segundo presidente del Estado de Israel)

“En la medida en que una comunidad particular es atacada como tal, estd obligada

a defenderse como comunidad”
(1921)

Eran otros tiempos:

“El nacionalismo es una enfermedad infantil. Es el sarampion de la humanidad”
(1921)

“El sionismo es un nacionalismo que no persigue el poder sino la dignidad”
(Extraido de un articulo publicado
el 12 de marzo de 1944 en The New York Times Magazine)

Y un poco de Iéxico

Judaismo semitismo, sionismo...;Qué significan cada uno de estos términos? ;Son sindbnimos o
hay matices que los diferencian?.




11.1. Limpieza étnica

Einstein era un objetivo del antisemitismo alemdn. Como
demuestra numerosas vifietas publicadas en la época. En una
de ellas, dibujada por Josef Plank, se muestra al padre de
la Relatividad siendo desalojado de la Torre Einstein, un observa-
torio construido en su honor entre 1919 y 1924 en Postdam.

Figura 40: Torre Einstein

Figura 42: A. Einstein tocando el violin en la sinagoga de Berlin con
motivo de un concierto benéfico. 1930
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“El judio que abandona su fe (en el sentido formal de la palabra) estd en una posicion
similar a la de un caracol que abandona su concha. Sigue siendo un judio”

(1938)

L!JI!IL!J Donde dije agnodstico digo judio

Aungue Einstein se habia declarado agndéstico y no promulgaba la fe judia, en 1909 no le quedd mas
remedio que abrazarla momentdneamente al aceptar el puesto de catedréatico en la Universidad Alemana
de Praga. La razén se encuentra en una orden dictada por el emperador Francisco José, segun la cual
s6lo podian ejercer la docencia profesores que perteneciesen a alguna religion reconocida. Asi que donde
dije agnéstico digo judio y aqui paz y después gloria.

“(La predisposicion contra los negros) es el peor mal que padece nuestra sociedad.”

(1946)

“El objetor de conciencia es un revolucionario. Al decidir desobedecer la ley sacrifica
sus intereses personales por la causa mds importante de trabajar en beneficio de la sociedad”

(Citado en Einstein on peace)

=) L!JLIJ Causalidades

El pacifismo, el antimilitarismo, el judaismo y el internacionalismo son las principales causas huma-
nitarias a las que se vincula a Einstein, aunque lo cierto es que tuvo tiempo para defender otras muchas
a través de discursos, conferencias, ensayos, declaraciones y articulos en la prensa; apoyandolas
mediante la firma manifiestos o con actividades benéficas para recaudar fondos.

Durante los primeros anos veinte Einstein se mostré a favor del régimen comunista ruso, y también de
la liberacién de presos politicos y en contra de la pena de muerte. Ya en los EEUU apoy6 a los objetores
de conciencia y a los universitarios que luchaban por la libertad de pensamiento. También se involucrd
de manera decidida en la lucha contra el racismo —que consideraba la gran plaga de América y en el que
veia un reflejo del antisemitismo aleman— ofreciendo conferencias contra la discriminacién, dando
charlas en escuelas para negros y relacionandose con algunos de los méas importantes lideres de la
comunidad afroamericana. En 1954, a pesar de la edad y de su cada vez més delicado estado de salud,
aun tuvo fuerzas y valor para hacer un llamamiento publico a los acusados en el “proceso McCarthy”,

~
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animandoles a negarse a declarar ante la Comisién del Congreso para Actividades Antiamericanas.
Einstein les proponia que siguiesen el principio de desobediencia civil iniciado por su admirado Gandhi,
aun a riesgo de acabar en la céarcel y perder sus propiedades. El 11 de abril de 1955, una semana antes
de morir, suscribié junto a Bertrand Russell, el conocido “Manifiesto Russell-Einstein” que instaba a las
naciones a renunciar al armamento nuclear.

~
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“Cualquiera que aconseje a los americanos mantener en secreto informacion que
puedan tener sobre espias y saboteadores es un enemigo de América”.

(Senador Joseph McCarthy, tras la postura adoptada
por Einstein en el proceso que él encabezaba)

Figura 43: De la serie 10 retratos de judios del Siglo XX, Albert Einstein por
Andy Warhol. 1980
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El Manifiesto Russell-Einstein

A continuacién se reproduce el Manifiesto que
Bertrand Russell hizo publico en una lectura ante la
prensa el 9 de julio de 1955.

Ante la trdgica situacion en que se encuentra el
mundo, creemos que los cientificos deberian reunirse
en una conferencia, para analizar los peligros que com-
porta el desarrollo de las armas de destruccion masiva,
y para discutir una resolucion concebida en el espiritu del

. . Figura 44: Bertrand Russell leyendo el manifiesto
borrador que se adjunta a ésta. contrario a la guerra.

No hablamos como miembros de esta o aquella nacion, de este o aquel continente o de un credo
determinado, sino como seres humanos, como miembros de la especie humana, cuya existencia esta
en peligro. El mundo esta lleno de conflictos y sobre todos ellos se proyecta la titanica lucha entre el
comunismo y el anticomunismo.

Casi todas las personas politicamente conscientes han tomado posicion en uno 0 mas de estos
conflictos,; pero os pedimos que, si 0s es posible, dejéis de lado estos partidismos y os consideréis
unicamente como miembros de una especie biologica que tiene detras una extraordinaria historia y cuya
desaparicion nadie desea.

Intentaremos no decir ni una sola palabra que pueda parecer partidista, que pueda indicar simpatia
por uno de los dos bandos en detrimento del otro. Todos corremos el mismo peligro; pero si compren-
demos a tiempo sus dimensiones, existe la esperanza de superarlo colectivamente.

Hemos de aprender a pensar con esquemas nuevos. Hemos de aprender a preguntarnos, no qué
medidas hay que tomar para asequrar la victoria militar del grupo que preferimos (porque estas medidas
no existen ya), sino algo distinto: ;qué medidas podemos tomar para impedir una confrontacion militar
que seria igualmente desastrosa para los dos bandos?

El pablico en general y muchos de los hombres que ocupan puestos de autoridad no han comprendido
todavia que significaria una guerra con bombas nucleares. El publico en general piensa todavia en términos
de destruccion de las ciudades. Comprende, eso si, que las nuevas bombas son mas poderosas que las
anteriores y que, asi como una bomba atomica pudo destruir completamente Hiroshima, una bomba de hidro-
geno podria borrar del mapa a las mayores ciudades como Londres, Nueva York y Moscd.

Es indudable que en una guerra con bombas de hidrégeno las grandes ciudades serian destruidas
totalmente. Pero éste no seria mas que un desastre entre otros. Si todos los habitantes de Londres,




-
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Nueva York y Moscu fuesen exterminados, el mundo podria recuperarse del golpe al cabo de unos siglos. Pero
ahora sabemos, especialmente desde las pruebas nucleares en el archipiélago de Bikini, que las bombas
nucleares pueden propagar la destruccion sobre una zona mucho mas extensa que la que se suponia.

Se sabe de fuentes muy fiables que es perfectamente posible fabricar una bomba que sea unas
2.500 veces mas potente que la que destruyd Hiroshima.

Si se hiciese estallar dicha bomba cerca del suelo o bajo el agua, grandes cantidades de particulas
radiactivas se proyectarian hacia las capas superiores de la atmdsfera y descenderian gradualmente hacia
la superficie de la Tierra en forma de polvo o lluvia letales. Fue este polvo el que ataco a los pescadores
japoneses y al pescado que acababan de capturar.

Nadie sabe cual puede ser la capacidad de difusion de estas particulas radiactivas letales, pero las
autoridades mas reputadas coinciden en decir que una guerra con bombas de hidrégeno podria terminar
con la especie humana. Se teme que si se utilizan muchas bombas de hidrégeno habra una catastrofe
universal, una muerte general: en un primer momento solo perecera una parte de la humanidad; la mayoria
morira en medio de una lenta y atroz tortura.

Los hombres de ciencia y los especialistas en estrategia militar han hecho ya muchas advertencias.
Ninguno de ellos dice ni dird que son inevitables los peores resultados. Lo que dicen es que estos resul-
tados son posibles y que nadie puede estar sequro de que no se produciran. Que nosotros sepamos,
estas opiniones de los especialistas no tienen nada que ver con sus concepciones politicas o con sus
prejuicios personales. A nuestro entender, se basan tnicamente en los conocimientos particulares de los
especialistas. Y hemos comprobado que los hombres que mas saben son los mas pesimistas.

Este es, pues, el problema que ofrecemos a vuestra consideracion, un problema inflexible, terrible,
inevitable: ;Terminaremos con la especie humana o renunciaremos a la guerra? Los hombres no se
enfrentan con esta alternativa porque la abolicion de la guerra es, en verdad, muy dificil.

La abolicion de la guerra exige serias limitaciones de la soberania nacional. Pero el principal obsta-
culo a una verdadera comprension de la situacion es, posiblemente, la vaguedad y el caracter abstracto
del término humanidad. Los hombres dificilmente comprenden que el peligro es inmediato para ellos
mismos, para sus hijos y nietos, y no para una humanidad abstracta y dificilmente aprehendida. No lle-
gan a captar un hecho fundamental: que los que corren un peligro inminente de morir en medio de la
mas atroz agonia son ellos mismos y sus seres mas queridos. Por ello creen que quiza no sea necesa-
rio prohibir la guerra si se consigue prohibir las armas modernas.

Esta esperanza es totalmente ilusoria. Por muchos acuerdos que se firmen para no utilizar las bom-
bas de hidrégeno en tiempos de paz, seran papel mojado en tiempo de guerra y ambos bandos se pon-
dran a fabricar bombas H desde el mismo instante en que comience la guerra, porque si uno de los dos
bandos fabrica bombas y el otro no, el primero se alzara inevitablemente con la victoria.

~

J

LA HUELLA DE EINSTEIN

UNIDAD DIDACTICA

137



138

-

Ahora bien, aunque el acuerdo de renuncia a las armas nucleares, como parte de una reduccion
general de los armamentos, no constituya una solucion definitiva, es indudable que puede ser Util en
diversos aspectos.

En primer lugar: un acuerdo entre el Este y el Oeste es siempre conveniente porque contribuye a
disminuir la tension. En segundo lugar: si cada bando cree que el otro cumple sinceramente el acuerdo
de abolicion de las armas termonucleares, disminuira el temor a un ataque por sorpresa como el de Pearl
Harbour, temor que mantiene a los dos bandos en un estado permanente de tension nerviosa. Por ello
daremos la bienvenida a un tal acuerdo, aunque sélo como primer paso.

La mayoria de nosotros no somos neutrales; pero, en tanto que seres humanos, hemos de tener
en cuenta que si los problemas entre el Este y el Oeste han de decidirse en beneficio de alguien, comu-
nista o anticomunista, asiatico, europeo o americano, blanco o negro, no por ello hay que recurrir a la
gquerra. Quisiéramos que esto se comprendiese bien tanto en el Este como en el Oeste.

Ante nosotros se abre la posibilidad de un progreso continuo en la felicidad, el conocimiento y la
sabiduria. ;Elegiremos, en cambio, la muerte porque somos incapaces de olvidar nuestras querellas?
En tanto que seres humanos, hacemos un llamamiento a los seres humanos todos: recordad vuestra
humanidad y olvidad el resto. Si sois capaces de hacerlo, tendremos el camino abierto hacia un nuevo
paraiso; si no lo sois, nos encaminaremos todos hacia la muerte universal.

Resolucion:

Invitamos a este Congreso (a convocar) y, a través de él, a todos los cientificos del mundo y al publi-
co en general, a suscribir la siguiente resolucion:

"Ante el hecho indudable de que en una futura guerra mundial se utilizaran armas nucleares y que
estas armas ponen en peligro la existencia de la humanidad, pedimos a los gobiernos de todo el mundo
que comprendan y reconozcan publicamente que sus objetivos no pueden alcanzarse con una guerra
mundial; por consiguiente, les pedimos que busquen medios pacificos para resolver todas sus disputas”.

Los firmantes:

Bertrand Russell (Premio Nobel de Literatura) y Albert Einstein (Premio Nobel de Fisica).

Max Born (Profesor de fisica tedrica en Berlin, Francfort, Gottingen y Edimburgo; premio Nobel de Fisica).
P.W. Bridgman (Profesor de fisica tecrica, Universidad de Harvard,; premio Nobel de Fisica).

L. Infield (Profesor de fisica tedrica de Varsovia).

F. Joliot Curie (Profesor de fisica en el Collége de France; Premio Nobel en quimica).

Linus Pauling (Profesor de quimica, Instituto de Tecnologia de California; premio Nobel de quimica).
Hideki Yukawa (Profesor de fisica tedrica. Universidad de Kyoto; premio Nobel de Fisica).

H.J. Muller (Profesor de zoologia en la Universidad de Indiana; premio Nobel en medicina)

C.F. Powell (Profesor de fisica en la Universidad de Bristol y premio Nobel de fisica en 1950).

Joseph Rotblat (Profesor de fisica en el Hospital St. Bartholomew de la Universidad de Londres).

~




El barbero de Bertrand Russell

Ademas de ser un declarado pacifista, Bertrand Russell destacé como légico, filésofo y escritor (de hecho,
obtuvo el premio Nobel de literatura en 1950). Russell también es conocido por haber enunciado la famosa para-
doja que lleva su nombre, también conocida como “paradoja del barbero” y que se puede formular en los siguien-
tes términos: Un barbero de una pequena localidad afeitaba a todos los vecinos de la villa que no se afeitaban a
si mismos y nunca afeitd a ningln vecino que se afeitaba a si mismo. ¢ Se afeita el barbero a si mismo?.

La paradoja de Sancho Panza y el problema de Goodman

La de Russell es una de las muchas paradojas, verdaderas o aparentes, que esconden importantes cues-
tiones logicas y con las que podras devanarte los sesos. Otra es la famosa paradoja de Sancho Panza,
que Cervantes narra en el Quijote —en concreto en la parte en que Sancho se convierte en gobernador
de Barataria— en los siguientes términos: "Senor, un caudaloso rio dividia dos términos de un mismo
senorio, y esté vuestra merced atento, porque el caso es de importancia y algo dificultoso...

Digo, pues gue sobre este rio estaba una puente, y al cabo della una horca y una como casa de audiencia, en la
cual de ordinario habia cuatro jueces que juzgaban la ley que puso el dueno del rio, de la puente
y del senorio, que era en esta forma: 'Si alguno pasare por esta puente de una parte a otra, ha de jurar primero
adonde y a qué va; vy si jurare verdad, déjenle pasar, y si dijere mentira, muera por ello ahorcado en la horca que
alli se muestra, sin remision alguna’. Sabida esta ley y la rigurosa condicion della, pasaban muchos, y luego en lo
que juraban se echaba de ver que decian verdad y los jueces los dejaban pasar libremente”.

La ley nunca habia dejado de cumplirse hasta la llegada y declaracion de un extranjero. ; Qué declaré el extranjero?

El siguiente problema, formulado por el filésofo Nelson Goodman, no es una paradoja en sentido estricto,
sino un problema légico que se puede considerar inverso a la paradoja de Sancho:

Te diriges a la ciudad de Pleasantville, habitada por unos curiosos individuos. Curiosos, porque cada uno
de ellos siempre miente o siempre dice la verdad. En mitad del camino encuentras una bifurcacién:
uno de los caminos conduce a Pleasantville y el otro no. Junto al cruce hay un vecino de la ciudad.
¢Qué pregunta debes hacerle para saber cuél es el camino correcto?.

La locura politica de Godel

El activismo politico de Einstein queda reflejado en una divertida anécdota que rememora la ocasiéon en
gue entré totalmente alterado en su despacho de Princeton proclamando que Kurt Godel —el mayor ldgico de la
época y buen amigo suyo— se habia vuelto completamente loco. jHabia votado a Eisenhower para presidente!.

~
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“Muy pocas mujeres son creativas.
Yo no mandaria a una hija mia a estudiar fisica.
Me alegra que mi mujer no sepa nada de ciencia; mi primera esposa si sabia.”

(Citado por Esther Salaman, una de sus jovenes estudiantes
en Berlin en The Listener. También por Highfield y
Carter en Las vidas privadas de Albert Einstein)

No me malinterpreten

Entre las pocas causas que Einstein no defendié, o al menos no con su tipica determinacion, destaca la de
la igualdad y los derechos de la mujer. Su actitud es facil de explicar: no crefa en ella, o mejor dicho, no
crefa que la igualdad fuese a aportar algo positivo. En su opinion “al igual que en todos los
campos, también en la ciencia se debe facilitar el camino a las mujeres. Sin embargo, no se me debe
malinterpretar si considero los posibles resultados con cierto escepticismo. Me refiero a ciertos
obstéaculos en la organizacion de la mujer que debemos considerar originados por la naturaleza y que nos
prohiben aplicar el mismo criterio de expectacion para las mujeres que para los hombres”.

No las malinterpretes (las graficas)

Comenta estas graficas: Alumnado universitario matriculado segun sexo y area de conocimiento,
y profesorado segun nivel y sexo. Fuente: Mujer y ciencia. FECYT.

Ingenieria 'y Tecnologia;l

CC. Experimentales|

CC. de la Salud

CC. Socialles y Juridicas|

O 1982/83

““ma"idades—‘J B 1990/91
O 2002/03 Figura 45: Porcentaj

|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% de mujeres matriculadas
en las universidades

Fuente: Eulalia Pérez Sedefio (2003) y CRUE (2004). publicas espafiolas.
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% Hombres .4,1
% Mujeres | 14,44 . 10,42 .

20 40 60 80

O Ingenieria y Tecnologia O Experimentales O salud

O Sociales y Juridicas B Humanldades

Fuente: CRUE, 2004.

Figura 46: Distribucién del alumnado universitario por &rea y sexo.
Curso 2002 - 2003.

Estudiantes Licenciados Doctorados Tesis Profesorado  Catedras
Matriculados

——%Hombres

%Mujeres

Figura 47: Distribucién de mujeres y hombres a lo largo de la carrera
académica (2003).
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12. El secreto de “El Viejo”

“Soy un no creyente profundamente religioso...lo que es algo asi como un nuevo tipo
de religion”
(1954)

“Dios no juega a los dados”. Palabra de Einstein. Te alabamos Sefior. Y asi, por obra y gracia de esta sentencia
Einstein ha sido elevado a los altares como una personalidad profundamente religiosa. Una suerte de santo cien-
tifico que honraba a Dios por encima de todas las teorfas fisicas, en este caso concreto, la mecanica cudntica. Esta
vision, no obstante, estd muy alejada de la realidad.

La postura de Einstein con respecto a la mayor parte de los asuntos trascendentales de los que se ocupa la fe era
la de un ateo: no creia en la vida mas alla de la muerte ni en la distincién entre cuerpo y alma; consideraba que la
moralidad no atendia a revelaciones divinas sino que dependia exclusivamente del ser humano; no crefa en una
deidad personificada, ni personal, ni mucho menos preocupada por el destino del hombre, nociéon a la que
culpaba de muchos de los conflictos que asolan el mundo. Visto asf, si Einstein no es presentado como un ateo de
manual es porque en el manual del perfecto ateo no figura el creer en la existencia de un “algo” que gobierna
y une todo el universo. Y Einstein si crefa en ese “algo”, que para €l eran las leyes fisicas que rigen el funciona-
miento del mundo y que gustaba de identificar con un Dios a imagen del que habia sugerido Spinoza, y al que en
muchas ocasiones se referia como “El Viejo”.

Puede llamar la atenciéon que un pseudoateo como Einstein recurriese en innumerables ocasiones al lenguaje
“divino”, pero es que €l mismo se consideraba una persona religiosa, devoto de una especie de religiéon cosmica
basada en la admiracién por la estructura de la naturaleza, aunque exenta de todo misticismo. Por ello no dudaba
en hablar de sus experiencias religiosas o afirmar que los cientificos como €l eran las tinicas personas profunda-
mente creyentes que todavia quedaban. En alguna ocasion Einstein también afirmé ser agnostico, dando asi a
entender que asumia que el conocimiento de lo divino era inaccesible para el entendimiento humano, en franca
contradiccion con el hecho de que ese era precisamente su objetivo: “Conocer el modo en que Dios creo el mundo.
No estoy interesado en este 0 aquel fendmeno; en el espectro de este o aquel elemento. Deseo saber sus pensa-
mientos, el resto son detalles”. Si se asume que estos pensamientos divinos son en realidad las leyes naturales del
universo, entonces su persecucion de una teorfa unificada debe entenderse como la bisqueda de su particular
Santo Grial.

PD: La famosa sentencia einsteiniana que niega la aficion de Dios a los juegos de azar es la lapidaria frase final
con la que FEinstein cierra una carta dirigida a Max Born en la que plasmaba su negativa a aceptar la incertidum-
bre inherente a la cudntica (véase Einstein y la cudntica).

“No he encontrado mejor expresion que “religioso” para la confianza en la naturaleza
racional de la realidad, en el sentido de que es accesible a la razén humana.”
(Carta a Maurice Solovine en 1951)



Palabra de Einstein...;te alabamos Sefior?

“La moral es muy importante, pero para nosotros, no para Dios”
(1927)

“Creo en el Dios de Spinoza que se revela en la armonia de todo lo que existe,
no en un Dios que se preocupa por el destino y las acciones de los seres humanos”
(1929)

“La principal fuente de los conflictos actuales ente las distintas esferas de la religion
y la ciencia descansa en el concepto de un Dios personal”

(1941)

“Dado que nuestras experiencias interiores consisten en reproducciones y combina-
ciones de impresiones sensoriales, el concepto de un alma sin un cuerpo me parece vacio
y carente de significado”

(1921)
“No creo en la inmortalidad del individuo”

(1953)
“La ciencia sin religion estd coja, la religion sin ciencia estd ciega”

(1941)

“Es bastante posible que nosotros podamos hacer cosas mds grandes que las que hizo
Jestis, dado que lo que sobre él dice la Biblia estd embellecido poéticamente”

(1943)

L!JL!ILHJ El peligro de leer libros de ciencia

El pequeno Albert era el Unico alumno judio en la escuela primaria catélica de Munich, lo que tuvo al
menos dos consecuencias relevantes. Por una parte, su condicién semita le convirtié en el blanco de las
burlas de sus companeros, lo que debid contribuir a moldear alguno de los aspectos de su caracter, como
su tendencia al aislamiento, su individualismo, y posiblemente también un cierto rechazo hacia “lo aleman”.
(véase, Un judio en la voragine del siglo). Por otro lado, sus padres trataron de contrarrestar los efectos de
su escolarizaciéon catélica pidiendo a un pariente que le diese lecciones de judaismo a domicilio, pese a que
ellos mismos mostraban poco aprecio por la religién, aunque en los papeles figuraban como miembros de
la “fe israelita”.

- J
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Estas lecciones tuvieron un efecto contundente, pues el joven Einstein se embebié de un fervor religioso
que le impulsaba a componer himnos al Senor que luego cantaba por la calle; amén de recriminar a sus pro-
genitores su falta de religiosidad. Curiosamente fue el sabbath, uno de los pocos preceptos religiosos que
se contemplaban en su casa, el que puso fin a este arrebato de fe. La tradicion consistia en invitar a un judio
sin recursos a la mesa familiar, y en el caso de los Einstein el beneficiario era un joven estudiante ruso lla-
mado Max Talmey, quien prest6 al joven Albert los libros de ciencia que a la postre desencadenarian su rup-
tura con la religion. Leyéndolos, Einstein llegd a la conclusiéon de que ciencia y religion mantenian puntos de
vista incompatibles entre si, y ante la necesidad de escoger entre ambas acabé decantandose por la prime-
ra. En el trasfondo de esta eleccién quizé estuviera el rechazo a cualquier tipo de autoridad, un precepto que
desde entonces Einstein cumpliria a rajatabla.

iRefutelo!

Durante su estancia en la corte de Catalina la Grande, el filésofo francés Diderot, legendario des-

creido, intentd “convertir” a los rusos al ateismo. La zarina se molesté tanto que pidié a otro de sus

llustres invitados, el matematico Leonhard Euler, que le parase los pies. Tras darle vueltas al asunto Euler

anuncio que habia encontrado una prueba algebraica de la existencia de Dios, lo que dio lugar a un ines-
perado debate teoldgico. Euler se presento ante el auditorio y le espetd a su contrincante:

“(a + b"/n = x, y por tanto Dios existe; jrefutelo!”

Diderot no fue capaz de responderle, y con su fracaso perdié parte de su credibilidad. Ahora es tu turno
de darle justa réplica a Euler. ;Cémo refutarias, no la existencia de Dios , sino su prueba? Por cierto,
no es necesario que te limites a argumentos matematicos.




En este caso, en la posicion de partida el dado tiene la cara del seis en la parte superior y la del cuatro
mirando hacia ti.

SALIDA

= _—,

META

Ahora, en la posicion de partida el cinco esta en la cara superior del dado, y el cuatro mira otra vez hacia ti.
Ademas, en este caso el laberinto es de ida y vuelta, es decir, una vez que llegues a la meta debes regresar
a la casilla de partida.
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13. Made in Einstein

“La ciencia se estancard si se hace para servir a objetivos prdcticos”

(Citado por Nathan y Norden en Einstein on peace)

“Los hombres realmente devotos del progreso del conocimiento sobre el mundo
fisico nunca trabajaron por objetivos prdcticos”

(Citado por Nathan y Norden en Einstein on peace)

Casi todo el mundo sabe que Einstein trabajé en su juventud en una oficina de patentes como oficial encargado
de estudiar los inventos de otros (Véase Una agitada trayectoria profesional), pero lo que muchos desconocen es
que a lo largo de su vida él también patentd unos cuantos. El carifio que sentia desde nifio por las brijulas le llevo
en 1926 a desarrollar un disefio propio y también ide6 —y obtuvo las correspondientes patentes— un giroscopio para
la aviacién, un nuevo tipo de audifono y una cdmara fotografica que media automdaticamente la intensidad de la
luz, aplicando en este caso su conocimiento del efecto fotoeléctrico. Sin embargo, su invento méas conocido fue el
refrigerador silencioso que disefié con Leo Szilard, un ingeniero hiingaro del que habia sido profesor en Berlin.
Al parecer, la idea parti6 de la noticia del fallecimiento de una familia a consecuencia de la inhalacién de los gases
toxicos desprendidos por la rotura del precinto de un refrigerador. Y lo que viene a continuacién es una mera
hipétesis, pero es posible que este tragico episodio le recordase a Einstein uno similar, aunque menos tragico, del
que se tiene constancia a través de David Reichinstein, otro de sus antiguos alumnos. Al parecer, Einstein sufrié
un desmayo debido a las emanaciones de la estufa de su casa mientras echaba una siesta, de la que s6lo logré
despertarse gracias a la visita que por casualidad le hizo su amigo Heinrich Zangger, quien llegé a tiempo para
abrir las ventanas y reanimarle.

En cualquier caso, Einstein y Szilard decidieron construir un refrigerador mds seguro eliminando la parte que
podia desprender gases, y diseflaron la que seria bautizada como bomba Einstein-Szilard —;Por qué cada vez que
ambos atnan esfuerzos siempre hay una bomba de por medio?-. La bomba, que carecia de partes moviles,
constituia el ndcleo del refrigerador silencioso a prueba de emisiones del que hicieron varios disefios. Dos de ellos
fueron adquiridos por la compaiiia Electrolux, aunque nunca llegaron a fabricarse. Podria decirse que el proyecto
quedo congelado sine die.

jHuevos van!

Idea y fabrica un sistema que con el minimo coste posible permita arrojar un huevo desde un pri-
mer piso y que éste llegue intacto al suelo. Comprueba su funcionamiento.




Figura 48:
Albert Einstein en su estudio.1940

“En fisica las construcciones a priori son tan esenciales como los hechos empiricos”
(1945)

13.1. Einstein en el laboratorio

Se tiende a asociar a Einstein con la tipica imagen del fisico teérico que desarrolla su trabajo con lapiz y papel.
Lo cierto es que trabajé asi durante casi toda su vida, aunque en su etapa de estudiante, tanto en la escuela secun-
daria de Aarau como en la ETH, pas6 la mayor parte del tiempo metido en los laboratorios (Véase La mala
educacion), ya que preferia la investigacion experimental al estudio en la biblioteca. Posteriormente, la fisica
le conduciria por otros caminos y casi se puede decir que no volvidé a pisar un laboratorio mas que de visita,

contentdndose con realizar sus celebrados “experimentos mentales”.

LA HUELLA DE EINSTEIN (@A¥4
UNIDAD DIDACTICA



148

Flower (capillarity) power

El primer articulo cientifico de Einstein, publi-

cado en 1901, versaba sobre la capilaridad, y al
parecer fue su novia Mileva la que le ayudd a obtener
los datos experimentales (Véase A cada uno lo suyo).
A continuacion se sugiere otro experimento basado

en la capilaridad. Recorta una o varias “flores” de
papel como la gue se muestra en el esquema y dobla
los pétalos triangulares hacia el interior por las lineas
punteadas, cerrando de este modo la flor. A continua-
cion colécala en un plato con un poco de agua y
observa lo que ocurre. ;Cual es la explicacion? ;Sera
que las flores necesitan agua para sobrevivir?.

“El cientifico encuentra su recompensa en lo que Henri Poincaré llama el gozo de la
comprension, y no en las posibles aplicaciones a las que cualquier descubrimiento puede
conducir”

(1932)

El misterio de la brujula

En sus Notas autobiograficas Einstein recuerda dos experiencias trascendentales que ya en su
infancia le sefalaron que su camino era el de la ciencia. Una de ellas fue el descubrimiento, a los doce
anos, de la geometria euclidiana gracias a un pequeno libro de texto (Véase Falsedad matematica). La
otra habia tenido lugar algun tiempo antes, cuando con cuatro o cinco anos cay6 enfermo y tuvo que per-
manecer varios dias en cama. Su padre le regald una brujula, y jugando con ella el joven Albert descubrid
la existencia de fuerzas invisibles que gobiernan la naturaleza. Quiza no fuera exactamente asi, pero ya
se sabe que uno siempre tiende a idealizar sus recuerdos.

La declaracion del experto

El 28 de noviembre de 1952 Einstein acudié a Nueva York para testificar en un juicio por la violacién de
la patente de una sofisticada cdmara fotografica para uso médico. Por entonces ya era un cientifico
mundialmente famoso, pero seguro que la ocasion le permitié recordar sus tiempos en la oficina de
patentes de Berna.




14. El legado cientifico de Einstein

“Toda la ciencia no es mds que un refinamiento del sentido comiin”
(1946)

La influencia de Einstein, que se extiende por muchas dreas de la fisica y las matematicas, no ha dejado de crecer
con el paso del tiempo. Sus ideas y teorias han servido como motor o punto de partida para nuevos descubrimientos,
lineas de investigacion e incluso disciplinas enteras. Pero ademds, el tiempo ha permitido comprobar experimen-
talmente muchas de las predicciones basadas en sus teorfas. Una forma curiosa de verificar la amplitud y diversi-
dad de su influencia consiste en rastrear las entradas que “en el nombre de Einstein” presenta un moderno
diccionario de términos cientificos. Uno completo puede llegar a recoger una treintena de ellas, de las que aqui
se recoge una seleccion para todos los gustos.

¢ Coeficientes A y B de Einstein: Coeficientes que representan la probabilidad de que se produzca la emisién
espontdnea y estimulada de radiacidon (fotones) por un atomo, i6n o molécula. Fundamentales en el desa-
rrollo del laser.

e Condensado Bose-Einstein: Estado de la materia descrito como una fase gaseosa superfluida formada por ato-
mos enfriados a temperaturas proximas al cero absoluto. En este estado, los &tomos tienen la menor energia posi-
ble y presentan el mayor orden, hasta el punto que se aglutinan en una masa densa que hace que las
particulas se comporten como un tinico 4tomo.

e Ecuacion de Stokes-Einstein: Ecuacion que relaciona el coeficiente de difusion de una molécula con el coeficien-
te de viscosidad, el radio de las moléculas, la temperatura del medio y la constante de Boltzmann.

¢ Ecuaciones de campo de Einstein: Ecuaciones que definen la curvatura del espacio debida a la existencia de un
campo gravitatorio en la Teoria General de la Relatividad.

¢ Efecto Einstein: Desplazamiento hacia el rojo de las radiaciones electromagnéticas por la accién de un campo
gravitatorio.

¢ Efecto Einstein-de Haas: Ligera rotacion que se produce en una barra de hierro al ser imantada sibitamente. Es
inverso del efecto Barnett y fue descubierto en la misma época. También conocido como efecto piromagnético.

¢ Einstein: Unidad de energia luminosa empleada en fotoquimica. Es igual al producto del nimero de Avogadro
por la energia de un fotén de una frecuencia dada.

¢ Frecuencia de Einstein: Frecuencia caracteristica de una red cristalina bajo la hipétesis de que todas las vibra-
ciones del cristal sean armonicas.
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e Tensor de Einstein: Entidad geométrica, derivada a partir de la curvatura tensorial de Riemann, que representa
la curvatura del espacio-tiempo y que permite una expresion compacta de las ecuaciones de campo de Einstein.

e Universo de Einstein: Modelo de universo estdtico en un espacio de curvatura positiva y con una constante
cosmoldgica (o de Einstein) también positiva.

Enséname tu entrada

Si quieres entrar en el selecto club de los expertos conocedores del legado cientifico de Einstein,
el primer paso consiste en encontrar alguna otra entrada “a nombre de Einstein” en un diccionario
cientifico.

Nobeles herederos

Una forma alternativa de comprobar la abrumadora influencia de Einstein sobre la ciencia moderna consis-
te en rastrear los premios Nobel de Fisica concedidos por investigaciones que guardan relacion con sus teo-
rias. Entre ellas puedes encontrar demostraciones experimentales de alguna de sus predicciones, aplicacio-
nes o descubrimientos derivados de su trabajo e investigaciones en alguno de los campos inaugurados por
Einstein, como la cuéntica o la cosmologia. Entra en la web oficial de los premios Nobel
(http://nobelprize.org/) y localiza a los galardonados herederos de Einstein. En algunos casos la ascenden-
cia einsteiniana es evidente, pero en otros sera mas sutil e incluso discutible. No os privéis de discutirlas.

“Las mdquinas hacen nuestra vida impersonal, hacen intitiles ciertos aspectos de
nosotros y crean un entorno impersonal”
(1940)

14.1. El Einstein nuestro de cada dia

El legado cientifico de Einstein también estd muy presente en nuestra vida cotidiana, en los procesos y aparatos
que nos hacen la vida mds comoda —o mds complicada, segiin quién opine— tras los que se encuentran sus ideas. No
hay mejor modo de comprobarlo que descubrirlo por uno mismo. La préctica totalidad de la herencia doméstica
de Einstein se basa en dos de sus contribuciones: el ya familiar efecto fotoeléctrico que estd detrds de casi todos
los dispositivos electronicos que controlan o responden a la luz, y la emision estimulada que constituye el funda-
mento del laser...Y hasta aqui puedo leer —que diria la presentadora del Un, dos tres—.



Tras la huella de Einstein

“Responda otra vez". Sal a dar un paseo, infiltrate en unos grandes almacenes, recorre tu casa
o simplemente echa un vistazo a tu habitacion y trata de identificar todos lo artilugios en los que

esté presente la huella einsteiniana.

(Sin que sirva de precedente, en el apartado de soluciones encontraras algunas pistas para completar
esta actividad.)

~N
No te (lo) pierdas

Los dispositivos de localizacion por satélite (los populares GPS) basan su precision en la de los relo-
jes que llevan instalados en cada uno de los satélites que forman el sistema. Estos satélites se encuen-
tran en o6rbitas a unos 20.000 km de altura, y viajan por el espacio con velocidades que rondan los
14.000 km/h. Estos datos sugieren la necesidad de tener en cuenta los efectos de la Relatividad Especial
(debido a la velocidad) y de la Relatividad General (en virtud de la diferencia de intensidad de la grave-
dad). Por una parte, los relojes de los satélites van mas despacio porque se mueven respecto a nosotros.
Por otra, van mas rapido que los nuestros debido a que estdn sometidos a un campo gravitatorio mas
débil. La combinacién de estos dos efectos relativistas hace que los relojes de los satélites adelanten
unos 38 microsegundos al dia respecto a los terrestres, lo que de no tenerse en cuenta provocaria
un error de hasta 11 kilbmetros en la determinacion de la posicion.

La importancia de las ideas de Einstein en el desarro-
llo de la mecéanica cuantica y la fisica estadistica
hace que podamos decir que hay “un poquito de él”
en todos los dispositivos basados en transistores vy
microprocesadores. E incluso cuando tomamos una
pildora u otro medicamento es probable que su
producciéon comercial involucre procesos de difusion
explicados por primera vez en los articulos de Einstein
sobre el movimiento browniano y la mecaénica
estadistica.
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15. Un personaje de pelicula

“Soy modelo de artistas”
(el 31 de octubre de 1930, en respuesta al pasajero de un tren que le pregunto
a qué se dedicaba)

Se ha dicho que en la década de los afios veinte y comienzos de los afios treinta, cuando se encontraba en la
cima de su popularidad, Einstein era mds conocido que cualquier actor de cine. Una afirmacion que tres cuartos
de siglo més tarde todavia conserva su vigencia. Porque, ;quién no conoce a Einstein o no es capaz de asociarlo a
la relatividad y a E = mc2?? Si haces la prueba entre tus familiares podrds comprobar que Einstein sigue siendo un
personaje universalmente reconocido. Tanto es asi que se ha convertido (él mismo o sus teorfas) en personaje
cinematografico. En su filmografia se distinguen tres tipos de papeles:

1. El de protagonista, es decir, Einstein as himself. Como en el caso de la disparatada El jovencito Einstein
—los de la liga Anti-Einstein (véase Un judio en la vordgine del siglo) la escogerian como mejor pelicula de la
historia—, 0 en la mds reciente El genio del amor. Una pelicula imprescindible para sus seguidores en la que
Walter Matthau encarna a un divertidisimo Einstein en su etapa de abuelete en Princeton y en la que se
recogen los principales tépicos sobre su persona. Basta con sefialar que su primera intervencion es para afirmar
que “el principio de incertidumbre postula un universo cadtico donde todo sucede por mera casualidad. Por mi
parte yo nunca creeré que Dios juega a los dados con el universo”. ;Qué mas se puede decir? La verdad es
que mucho mds, pues el filme también refleja su pasion por el violin, su extravagante y desalifiado aspecto,
la anécdota de la brujula en su infancia (Véase Made in Einstein); lo especial que fue para él el afio 1905, la
paradoja de los gemelos, sus comienzos en la oficina de patentes, el recuerdo de cuando se imaginaba viajando
a la velocidad de la luz, la aficién a fumar en pipa o a navegar, su ineptitud matematica, su amistad con Godel
o0 su pacifismo.

2. El de inspirador del cientifico protagonista de la pelicula. Con especial incidencia en el aspecto fisico. El mejor
ejemplo de ello es sin duda el excéntrico (ya empezamos) Emmet Brown —Doc para los amigos— de Regreso al
futuro, siempre despistado y adornado con una descuidada cabellera de clara inspiracion einsteiniana. Pero no
acaban ahi los paralelismos entre el doctor Brown y Albert Einstein. Doc tiene un perro llamado Einstein,
también de entrecana y larga pelambrera, mientras que en su casa de Princeton el cientifico tuvo un gato llamado
Tiger y un perro que respondia por Chico. Doc adorna su estudio con los retratos de los cuatro fisicos que mas
admira (Newton, Edison, Franklin y, por supuesto, Einstein) tal y como hacia el propio Einstein,
aunque los de éste eran Newton, Maxwell, Faraday y Galileo. El salto atrds en el tiempo lleva a Marty, el
protagonista, hasta 1955, afio de la muerte de Einstein. Doc consigue el plutonio necesario para su Delorean del
tiempo robandoselo a un grupo de nacionalistas libios que querian que les hiciese una bomba...

En este punto resulta ineludible mencionar que Einstein es también el inspirador del aspecto fisico del maestro
Yoda de la saga Star Wars. Para ser mds exactos, el verde y disléxico jedi debe su apariencia a una amalgama de
los rasgos del fisico y de su propio disefiador, quien tenia colgado un retrato de Einstein en su estudio
mientras daba forma a su criatura.



Figura 49:
Albert Einstein con Charles Chaplin.

3. El de aludido. En muchas peliculas se hacen menciones a su persona o a su trabajo cientifico, fundamentalmente a
la relatividad. Estas alusiones pueden constituir un elemento importante de la trama o, mds a menudo, dan lugar
a un simple “cameo”. Seguramente, la mejor evidencia de hasta qué punto ha calado Einstein y su teoria en la
cultura popular es que aparezcan con total naturalidad y sin venir a cuento en medio de una pelicula. Para veri-
ficar esto ultimo se ha preparado una doble sesién cinematografica con didlogos de este estilo. Comienza
la proyeccién:

La maquina del tiempo (2002, director: Simon Wells)

<<Enero de 1899. El joven profesor Alexander Hartdegen, acompaiiado por su colega Mr. Filby, llega a su
residencia, donde su ama de llaves le informa de las novedades del dia:

- jAh! ha recibido otra carta de ese hombre tan fastidioso —recuerda el ama de llaves al tiempo que le entrega el
sobre a Hartdegen, quien lo abre y comienza a leer la misiva.
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- (Por qué pierdes el tiempo con ese chiflado? —le pregunta Filby.

- Tiene algunas ideas muy interesantes —responde Hartdegen.

Un profesor de la Universidad de Columbia no deberia cartearse con un contable alemdn loco —insiste su amigo.

- Es un empleado de patentes no un contable. Ademads, el sefior Einstein se merece todo mi respeto.>>

Deep Blue Sea (1999, director: Renny Harlin)

<<Unos peligrosos tiburones objeto de investigacion escapan de su cautiverio y van a la caza de los protago-

nistas, atrapados en la base submarina que se inunda por momentos. Entre los supervivientes se encuentran el coci-
nero de la base y un ingeniero.

- Son las cuatro de la madrugada —sefiala el cocinero.

- Lo sé —dice el ingeniero-. Una mala noche parece toda una semana.
- La relatividad. ..

- (A qué te refieres?

- A la teoria de la relatividad de Einstein. Si sujetas un cazo muy caliente, un segundo te parece una hora.
Si te acuestas con alguien que te gusta, una hora te parece un segundo. Todo es relativo.

- Estudié ingenieria en el Tecnolégico de California, y es la mejor explicacion de fisica que he oido.>>

Gazapos einsteinianos

Una de las cosas que mas llama la atencién de los cameos cinematograficos de Einstein y su rela-
tividad es la sensacion de que los guionistas los introducen sin saber con exactitud de qué estan hablan-
do, lo que da lugar a frecuentes errores de bulto. En los didlogos anteriores hay un par de ellos. Seguro
que ya te has dado cuenta, ¢verdad?.

“El perro (Chico) es muy inteligente. Se preocupa porque recibo demasiado correo; es
por eso que intenta morder al cartero”
(Citado por Ehlers en Liebes Hertz!)



La hora del zoo

Mientras hablabamos de las evidentes conexiones entre el Doc de Regreso al futuro y Einstein,
mencionamos de pasada que éste era un amante de los animales. También se ha dicho que se referia a
los actos sociales como “la hora del zoo” (véase El salto a la fama), asi que se nos ha ocurrido este juego
basado en la postal de un zoolégico aleman visto por la noche. No se ve un burro a tres pasos pero si se
oyen muchos sonidos animales y ademas escritos en aleméan. ¢A qué animal de los presentes en la lista

corresponde cada “sonido”?.

Los sonidos son:

summ summ... tswit, tswit...

miau, miau... piep piep... mmuuh... kwrah, kwrah...

kuckuck... wau wau/wuff wuff...
guru, guru... iaah, iaah...
quack, quack... troré... quaak, quaak...
mahh, mahh... gak, gak... hi-i-i-i-i.
piep, piep... huuh, huuh... kickeriki...

bahh, bahh... ssssss... ahuuuh...

...Y un personaje también de novela

Abeja
Pajaro
Gato
Polluelo
Vaca
Cuervo
Cuco
Perro
Paloma
Burro

Pato

Elefante
Rana
Cabra
Gallina
Caballo
Raton
Buho
Gallo

Oveja

Serpiente

Lobo

La popularidad de Einstein no sélo le ha llevado a las pantallas de cine, sino que también aparece —en persona o
a través de sus ideas— en las pdginas de no pocas novelas; bien como un elemento fundamental de la trama

0 a modo de “cameo” literario. Para muestra un par de botones:

Las veleidades de la fortuna (Pio Baroja; 1927)

<<Elmédico del sanatorio, que era un joven humorista, dijo que a fuerza de leer cosas sobre la relatividad habia
sonado una vez que el espacio euclidiano se le habia convertido en no-euclidiano. Durante el sueito habia quedado
muy alegre pensando que ya entendia el espacio no-euclidiano, pero al despertarse vio que era una ilusion.
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- Lo mismo pasa leyendo a Einstein —dijo Haller.
- (No cree usted en la relatividad? —pregunt6 Larrafaga.
- Me produce gran desconfianza.

Larrariaga aseguro que él no entendia las teorias de Einstein, cierto que decian que para comprenderlas inte-
gramente habia que saber matemadticas, pero él profesaba el pragmatismo humilde un poco estilo Homais, de la
novela de Flaubert, de creer que toda la Europa culta no se equivocaria.

- Yo no creo que haya una teoria de la cual no se pueda hacer un resumen racional —dijo Haller—. De la teoria de
Einstein, lo que se deduce para la razén no tiene nada de nuevo. Es el subjetivismo de las nociones elementales
tiempo, espacio y causalidad, cosa que ya estd muy bien explicada en Kant. Lo demds, lo matemdtico, no lo
entiende uno.

- Pero puede ser, la de Einstein, una teoria exclusivamente fisico-matemdtica.

- ¢Sin posibilidad de explicacion racional? Es extrafio. Es lo mismo que aseguraba Steiner, el farsante de la antro-
posofia: segiin él, habia que saber matemdticas especiales para entender su doctrina de los mundos superiores,
que terminaba, en la practica, en sacar dinero para su tiempo y en bailar.>>

Ada o el ardor (Vladimir Nabokov; 1969)

<<Rechazamos el espacio tiempo de la literatura relativista. Quien encuentre gusto en ello, puede sostener que
el Espacio es la cara externa del Tiempo, o el cuerpo del Tiempo, o que el Tiempo estd empapado de Espacio, o
viceversa, o que de determinada y curiosa manera, el Espacio es meramente un subproducto del Tiempo, o, mejor, su
caddver, o que, a fin de cuentas, el Tiempo es el Espacio; esa clase de parloteo puede resultar agradable, sobre todo
cuando uno es joven; pero nadie conseguird hacerme creer que el movimiento de un objeto (digamos una aguja) a
través de un determinado trozo de espacio (digamos, la esfera de un reloj) sea algo de la misma naturaleza que el
“paso” del tiempo”.>>

Lo cierto es que a Einstein no le hizo falta alcanzar la fama para convertirse en protagonista de una novela.
Durante su estancia en Praga entrd en contacto con el circulo literario judio de la ciudad, entre los que se encon-
traban escritores como Kafka y Max Brod. Este se inspir6 en su cardcter para describir a Kepler en su novela
La redencion de Tycho Brahe, publicada en 1916. No deja de resultar curioso pues en esa misma época Planck y
compaiiia solian referirse a Einstein como “el nuevo Copérnico”.



Busca peliculas, novelas o comics en los que se haga referencia a Einstein o a su obra, y
dictamina si lo que afirman es cientificamente correcto.

Texto de apoyo: Contact

El centenario del annus mirabilis de Einstein y el cincuentenario de su fallecimiento, coinciden con el vigési-
mo aniversario de Contact, la famosa novela de ciencia-ficcion —mas tarde llevada al cine— escrita por el pres-
tigioso astrénomo vy divulgador cientifico Carl Sagan. Una obra en la que, ademas, Einstein y su teoria de la
relatividad juegan un papel muy destacado, motivo mas que suficiente para rendirle aqui un pequenio home-
naje. Antes de proseguir refresquemos la memoria acerca del hilo argumental de la novela:

La doctora Ellie Arroway y su equipo de radioastronomos del proyecto SETI captan
una senal extraterrestre, un mensaje codificado, procedente de la estrella Vega.
En pocas horas la sensacional noticia se extiende por todo el planeta, y cuando al
cabo de un tiempo los protagonistas logran descifrar el mensaje descubren que se
trata de las instrucciones para fabricar una especie de nave espacial capaz de alojar
en su interior a cinco personas. Una vez construida la nave, la doctora Arroway es
seleccionada para formar parte de la tripulacion. Entra en la nave junto a sus
companeros y por medio de una tecnologia desconocida para el ser humano
—que no para los extraterrestres— se crea un agujero de gusano que conecta direc-
tamente con un lugar situado en las proximidades de Vega. Y desde alli, otro
agujero de gusano la conduce hasta el centro de la galaxia, donde cada uno de los
miembros de la tripulacion entra en contacto con un representante extraterrestre
que se presenta bajo la apariencia de alguno de sus seres queridos ya fallecidos.
Tras regresar a la Tierra a través de la misma ruta y salir de la nave, los astronautas
comprueban que todo ha transcurrido en apenas veinte minutos, que los especta-
dores del acontecimiento no han observado nada y que la opinion undnime es
que algo ha fallado y el ingenio ni siquiera ha llegado a despegar. Nadie cree en su
historia, con el agravante de que las grabaciones que habian realizado para docu-
mentar la mision se han borrado. ;Pensaria Sagan que la humanidad aun no esta
preparada para el encuentro con una civilizacion alienigena?.

Einstein y su teoria de la relatividad aparecen en numerosas ocasiones a lo largo de la novela, por
ejemplo en estos dos fragmentos:

<<Muy bien —comenzd ella (la presidenta de los EEUU)-. Hoy no se va a tomar deci-

sion alguna y tampoco se hara un anuncio publico sobre las deliberaciones. A ver si
puedo resumir la situacion. No sabemos para qué sirve esa maldita Maquina, pero
suponemos, con cierto fundamento, que sera para viajar a lega. Digame una vez mas,
Ja qué distancia queda Vega?.

(Continua en la pagina siguiente)
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- Veintiséis anos luz, senora.

- Entonces, si esta Maquina fuese una especie de nave espacial capaz de despla-
zarse a la velocidad de la luz —no me interrumpa; ya sé que eso es imposible,
que solo se puede alcanzar una velocidad cercana a la de la luz-, tardaria veinti-
séis anos en llegar a destino, segun la forma en que medimos el tiempo aqui
en la Tierra. ;Correcto?

Exacto. Aparte, habria que sumarle otro ano para acceder a la velocidad de la luz
y otro mas para la desaceleracion al llegar al sistema de Vega. Pero desde el
punto de vista de los tripulantes, se tardaria mucho menos tiempo, quizas,
apenas un par de anos, segun cuanto puedan aproximarse a la velocidad de
la luz.>>

<<-Creo que los tuneles son puentes de Einstein-Rosen— sostuvo Eda (uno de los
viajeros). La teoria de la relatividad admite una clase de soluciones, llamadas agujeros
de gusanos —similares a los agujeros negros— pero sin ninguna conexion evolutiva,
es decir, que no pueden ser producidos por el colapso gravitacional de una estrella.
Pero una vez constituido el tipo mas habitual de agujero, éste se expande y se
contrae antes de que algo pueda atravesarlo, en consecuencia, pone en accion
fuerzas desastrosas y también requiere —al menos para un observador que los estu-
die desde atras- una infinita cantidad de tiempo para cruzarlos.

Como a Ellie no le parecio una explicacion convincente, le pidié que se la aclarara.
El problema central era mantener abierto el agujero de gusano. Eda habia hallado una
clase de solucion para sus ecuaciones de campo que sugerian un nuevo campo
macroscopico, una especie de tension que podria emplearse para impedir que un
agujero de gusano se contrajera en su totalidad (...) Tendria que confirmar todo esto,
pero si realmente los tuneles fuesen puentes de Einstein-Rosen, podriamos propor-
cionar alguna respuesta cuando nos acusen de sufrir alucinaciones.>>

Dado que se trata de la historia de un viaje espacial, no sorprende la presencia de las ideas einsteinianas, que
no en vano han moldeado nuestra actual vision del cosmos. Sin embargo, la posibilidad de contactar con una
civilizacion extraterrestre no es el Unico tema que aborda la novela. Inmerso en el relato de ciencia-ficcion
esta presente el enfrentamiento entre la ciencia y la fe, escenificado por dos de los protagonistas de la
historia: la doctora Arroway y el predicador Joss Palmer. Resulta muy llamativa (véase Los secretos de
“El Viejo™) la forma en que Sagan sitla a Einstein en el centro de esta discusién, cuando en un determinado
momento Joss Palmer argumenta lo siguiente:

<<Newton destrond a Aristoteles. Einstein destroné a Newton. Manana, algun otro des-
tronara a Einstein. Apenas terminamos de entender una teoria, otra nueva la reemplaza.




No me molestaria mucho si nos hubieran advertido que las ideas viejas eran provisorias.
La ley de la gravedad de Newton, la llamaban, y aun se denomina asi. Pero, si se trata-
ba de una ley de la naturaleza, ;como pudo haber estado equivocada? ;Como pudieron
desplazarla? Solo Dios puede abolir las leyes de la naturaleza, no los cientificos. Si Albert
Einstein tenia razén, entonces Newton era un aficionado, un chapucero {...)

Tampoco se habia demostrado la Teoria de la Relatividad de Einstein, quien habia ase-
gurado que es imposible viajar a mas velocidad que la de la luz. ;Cémo lo supo? ;A
qué velocidad cercana a la luz habia viajado él? La relatividad era sélo un modo de
entender el mundo. Einstein no podia poner limites a lo que el hombre fuese capaz de
hacer en el futuro. Por cierto, tampoco podia ponerle limites a las acciones de Dios
¢Acaso Dios no podria viajar mas réapido que la luz si lo deseara? ;Acaso Dios no
podria hacernos viajar a nosotros mas rapido que la luz si lo deseara? Habia excesos
en la ciencia tanto como en la religion. El hombre sensato no debia dejarse atemori-
zar por ninguna de las dos.>>

Y un poco mas adelante, la Dra. Arroway ofrece su réplica:

<<Trate de imaginar que su Dios —omnipotente, omnisciente, bondadoso- realmente
quisiera dejar una senal para las futuras generaciones, para que pudieran confirmar su
existencia...digamos los remotos descendientes de Moisés. Seria muy facil. Bastarian
unas pocas frases enigmaticas y la estricta orden de que se transmitieran sin modifi-
cacion. ..

Joss se incliné hacia delante en forma casi imperceptible.

- ¢Coémo por ejemplo?

- Por ejemplo, “el Sol es una estrella”. O “Marte es un lugar descolorido, con
desiertos y volcanes, igual que el Sinai. O “un cuerpo en movimiento tiende a
permanecer en movimiento”. O...—rdpidamente escribié unos numeros en
anotador-, “la tierra pesa un millon de millones de millones de millones de veces
lo que pesa un nifno". O... veo que ustedes tienen problemas con la relatividad
especial, que todos los dias se ve confirmada por los aceleradores de particulas y
los rayos cosmicos... también podria ser “No viajaras mas rapido que la velocidad
de la luz”. Cualquier cosa que no pudieran haber sabido hace mil anos.>>
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16. La salud es lo primero

“Estoy firmemente decidido a morir con la minima ayuda médica, cuando llegue mi
hora y habiendo pecado hasta entonces tanto como mi malvada alma desee”

(Carta a su esposa Elsa en 1913)

“Ya deberia estar muerto, pero todavia estoy aqui’”
(1951)

“Quiero irme cuando yo quiera. Es de mal gusto prolongar la vida artificialmente.
Ya he hecho mi contribucioén; es tiempo de irse. Y lo haré de una forma elegante.”

(Citado por Helen Dukas en una carta escrita el 30 de abril de 1955)

Una CCP -siglas correspondientes a Conferencia Clinico Patoldgica— es una charla médica de carécter didactico
en la que un médico presenta un caso y analiza todos los condicionantes que lo rodean. La conferencia finaliza, o
bien con la presentacion de las conclusiones del conferenciante —diagnédstico y causa de la muerte—, o bien, y dado
su objetivo docente, se plantean dichas cuestiones a la audiencia.

Las CCP histéricas son una atractiva variante en las que un médico examina la muerte de un famoso personaje
histérico a partir de los informes conservados. En este tipo de desafios, ademas de emitir un diagnéstico, el conferencian-
te (al preparar el caso) o la audiencia (al escuchar su exposicién) deben adivinar quién es el personaje en cuestion.

1. Presentacion del caso: El paciente es un vardn judio de 76 afios cuyo estado de salud ya era precario. Ingresé
en el hospital el 15 de abril de 1955, dos dias después de sufrir un colapso en su residencia y por recomendacién
de los médicos que lo examinaron. Tras rechazar la posibilidad de una intervencién quirtrgica que no garanti-
zaba la recuperacion y una vez administrados analgésicos para soportar el dolor, el paciente fallecié6 mientras
dormia a las 1:15 horas del 18 de abril.

2. Antecedentes: En la primavera de 1895 presenté un certificado médico en el que se sefialaba que padecia
problemas nerviosos, aunque al parecer se trataba de una treta con objeto de obtener un permiso para abandonar la
escuela y reunirse con sus padres en Italia. Desde su época de estudiante superior, en la que vivié solo, ha manifesta-
do problemas estomacales fruto de una dieta deficiente y hébitos alimenticios inadecuados. Se saltaba comidas y
abusaba de los dulces. Estos problemas estomacales continuarian durante los siguientes afios. En 1901 fue declarado
inttil para la prestacién de servicio militar suizo al detectérsele en el reconocimiento médico varices y pies planos.
A partir de 1907 comenzé a trabajar febrilmente en el desarrollo de una nueva teoria. A ello hay que sumar la
tension provocada por la separacién en 1914 de su esposa, quien se llevo a los dos hijos de la pareja desde Berlin,
donde residia la familia, hasta Zurich. A partir de ese momento llevé una vida de soltero, retomando sus deficientes
habitos alimenticios agravados por la dificil situacién que vivia Alemania, inmersa en la Primera Guerra Mundial.
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Figura 50: Einstein abandonando el Hospital judio tras su operacion abdominal.

Ademas, tras completar con éxito su teoria a finales de 1915, durante el siguiente afio y medio escribié diez articulos
y un libro, lo que le obligd a mantener un brutal ritmo de trabajo. Todo ello provocd que en 1918, a la edad de
38 afios, el sujeto sufriera un colapso fisico y nervioso a consecuencia del enorme desgaste emocional acumulado
durante afos, llegando a perder 30 kilogramos en apenas dos meses. En un principio se temi6é que tuviese un
cancer, idea alimentada por el propio paciente que sentia gran aversion ante las enfermedades. En un primer
examen se le diagnosticaron calculos biliares, mientras que pruebas posteriores revelaron que el verdadero problema
era una ulcera. Se le recomendo dieta estricta y reposo, que cumplié con una temporada en un balneario.
No obstante las molestias estomacales persistirian de por vida.
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En 1928 sufrié un nuevo colapso tras cargar una pesada maleta durante un viaje a las montafias suizas y se le diag-
nosticé un problema de corazén. Debié permanecer en reposo absoluto durante varios meses y el estado de debili-
dad perduré durante bastante tiempo. Veinte afios después, en otofio de 1948 y cuando ya contaba 69 afios de edad,
se le detect6 un bulto en el abdomen tras sufrir recurrentes ataques de nauseas que comenzaban con un borboteo
en el estbmago que se convertia en un dolor insoportable que culminaba con vémitos, todo ello acompafiado de
diarrea. Una operacion exploratoria llevada a cabo en diciembre en el Hospital Judio de Brooklyn revel6 un aneu-
risma adrtico abdominal*. Dieciocho meses después una nueva exploracién mostré que el aneurisma crecia bajo la
presion de la sangre. Desde entonces, los dolores no cesaron.

El 12 de abril de 1955 comenzé a sufrir un dolor agudo en la ingle que hasta entonces no habia experimentado.
El dia siguiente se quejé de cansancio y pérdida de apetito. Tras acostarse a primera hora de la tarde, a las 3:30
horas de la madrugada se levanté y salio corriendo hacia el cuarto de bafio donde se desplomé. El examen médi-
co al que fue sometido reveld la ruptura del aneurisma. A pesar de que los médicos plantearon la opcién de rea-
lizar una intervencion quirdrgica con la que existia una posibilidad de detener la hemorragia, el paciente se negd
alegando que una intervencién asi seria de mal gusto. Decidié permanecer en su residencia al cuidado de su
secretaria, aunque finalmente se le disuadié para que ingresara en el Hospital de Princeton. Al dia siguiente
experimentd una mejoria y pidié que le llevasen las notas con sus tltimos cdlculos para proseguir con su traba-
jo. Falleci6 a las 1:15 horas del 18 de abril, mientras dormia. Un mes antes habia cumplido 76 afios.

. Historia personal: Durante gran parte de su vida no se preocupd en absoluto por su salud. Presumia de seguir un régi-

men consistente en fumar, trabajar mucho y comer lo que se le antojara, dieta que aplicé en sus afios de estudiante
y, sobre todo, en su etapa en Berlin tras separarse de su primera esposa. Con el tiempo fue moderdandose, en gran
medida por prescripcion facultativa, aunque se las ingeni6 para seguir fumando a escondidas hasta el final.

. Historia familiar: Su padre muri6 a los 55 afios debido a un problema coronario causado presumiblemente por el

estrés generado por el fracaso del negocio familiar. Su madre falleci6 a los 62 afios a consecuencia de un cancer abdo-
minal del que ya habia sido operada con anterioridad. Su hermana pequeiia, dos afios menor que €, sufrié un ataque
al corazén en 1946 que la dejod invalida hasta su muerte, en 1951. Su hijo mayor falleceria en 1973, con 69 afios de
edad y tras permanecer cuatro semanas en coma después de sufrir un ataque al corazén. Su hijo pequefio manifestd
trastornos emocionales desde temprana edad, que con el tiempo degeneraron en esquizofrenia obligandole a pasar
largas temporadas en clinicas psiquidtricas. Es de suponer que el problema lo habia heredado por via materna, pues
en el historial familiar de la primera esposa del sujeto hay varios casos de inestabilidad mental, y al parecer ella misma
habia manifestado sintomas, aunque los datos no son concluyentes.

. Conclusiones: El personaje es Albert Einstein, y el diagndstico de la causa de su deceso una rotura del aneurisma

aortico abdominal.

* Ensanchamiento anormal de la aorta abdominal, la principal arteria que sale del corazén. Es potencialmente

letal debido al riesgo de rotura.



“Quiero ser incinerado para que la gente no pueda venir a venerar mis huesos”

(Recogido por Abraham Pais)

“No necesito la ayuda de los médicos para morir”

(Dias antes de su muerte)

\

...y en polvo te convertiras

El cuerpo de Einstein fue incinerado en Trenton el mismo dfa de su muerte, en una ceremonia inti-
ma en la que soélo estuvieron presentes doce personas. Dos de ellas, Otto Nathan y Paul Oppenheim,
fueron los encargados de arrojar las cenizas en un lugar que nunca se ha dado a conocer pero que actual-
mente se cree que fue el rio Delaware, en un homenaje pdéstumo a su aficion a la navegacion.

Figura 52: Hans Albert y Otto Nathan a la salida del funeral.

Que pase el siguiente

Con los dos ejemplos precedentes como modelo, ahora es tu turno para preparar una CCP hist6-
rica y exponerla ante tus companeros. El reto principal debe ser descubrir al famoso personaje, y el
“bote” averiguar la causa de la muerte.
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Emite un “diagndstico”

Te presentamos una nueva conferencia clinico patoldgica histérica. El objetivo principal del juego
es identificar al paciente, porque el diagnéstico de la enfermedad resulta mucho maés dificil salvo para
aquellos que sean médicos precoces. Por ello se ha incidido en la historia personal, que aporta mas
pistas sobre la identidad del sujeto, a costa de amputar otras “historias”.

1. Presentacion del caso: El paciente, de 32 anos y recia constitucion fisica, comenzé a sentir molestias en
forma de fatiga y dolor generalizado tras una noche en la que, como era habitual en él, habfa ingerido gran
cantidad de alcohol. Esa misma noche, mientras volvia a abusar del vino, las molestias se transformaron en
un dolor agudo y punzante en la zona abdominal que pronto fue reemplazado por escalofrios, sudoracion
abundante vy fiebre. El tratamiento a base de banos de agua fria apenas pudo bajar la temperatura. También
se manifestd una rigidez que fue en aumento. Ocho dias después de los primeros sintomas el paciente
padecia una fiebre extrema, era incapaz de articular palabra y estaba casi completamente paralizado. Tres
dias més tarde sufri¢ dificultades respiratorias y murié. Sorprendentemente, entre los sintomas descritos
no habfa ninguno hepatico, es decir, nada que senalase danos en el higado causados por el alcohol. Durante
los dfas transcurridos entre su muerte y la preparacion del cadaver para el funeral no aparecieron signos de
putrefaccion, lo que origind la leyenda sobre su incorruptibilidad. No se ha podido efectuar una autopsia al
cuerpo pues se desconoce su localizacion.

2. Antecedentes: El ano anterior habia sufrido un trauma penetrante en el costado derecho, complicado
con un hemoneumotérax. También habifa recibido heridas punzantes en el muslo y la pierna, y presentaba
muestras de heridas en la cabeza. Ahos antes habia contraido una enfermedad caracterizada por la fiebre
y la fatiga tras banarse en el rio Cidnus.

3. Historia personal: Nacido en Pella, pasé la mayor parte de su vida a caballo entre Asia Menor y Oriente
Medio. Durante su infancia y juventud recibié una amplia formacion académica fruto de la cual nacié su gran
aficion a la lectura. A los catorce anos se convirtié en discipulo de Aristoteles. Al mismo tiempo, recibia
intensa instruccion atlética y militar. A los 16 ahos participd en la primera de las multiples batallas que libra-
ria, y a los 20 sucedio a su padre tras la muerte de éste. Habia estado casado dos veces y era bisexual. Son
legendarios sus excesos etilicos, que le causaron varios “disgustos” con algunos de sus mejores amigos.

4. Historia familiar: Su padre murié asesinado durante la celebracién de la boda de una sus hijas,
hermanastra del paciente. Poco antes de su propia muerte, su pareja fallecié a causa de una enfermedad
febril.

“Nuestra muerte no es un final si podemos seguir viviendo en nuestros hijos y en las
generaciones mds jovenes. Para ellos, nuestros cuerpos son sélo hojas caidas del drbol
de la vida”

(1926)



17. Einstein descerebrado

“Debo sentirme muy afortunado por permanecer en la oscuridad al no haber sido
(psico) analizado”
(1927)

“No siento ninguna necesidad de participar en la competicion de los grandes cerebros.
Participar (en el proceso) siempre me ha parecido un horrible tipo de esclavitud no menos
perverso que la pasion por el dinero o el poder”.

(1927; en relacion a las promociones académicas)

Pocos meses antes de su muerte Einstein confesé a un amigo que le seducia la idea de donar su cuerpo a la ciencia.
Lo cierto es que no dej6 instrucciones al respecto, al parecer temiendo que pudiera considerase como un acto teatral
a titulo péstumo. Ello no impidi6é que el doctor Thomas Harvey, patélogo del hospital de Princeton y autor de la
autopsia de Einstein, decidiese por su cuenta y riesgo conservar el cerebro del finado. Como explicaria aflos mas
tarde, “nos habian dado permiso para hacer una autopsia y yo supuse que ibamos a estudiar el cerebro”. Un razona-
miento tan obvio que el emprendedor galeno ni siquiera se preocupd por sondear los sentimientos de sus allegados.
Y ello a pesar de que Otto Nathan, fiel consejero de Einstein en su etapa norteamericana, fue testigo de la autopsia
aunque no se enterd de lo que estaba ocurriendo. Al dia siguiente The New York Times publicé un articulo en el que
un colega de Harvey relataba la “sustraccion”, y Nathan reaccioné concediéndole un permiso retroactivo, no se sabe
si porque comulgaba con su proceder o sélo con el fin de evitar una desagradable disputa. La pista del doctor Harvey,
y con ella la del cerebro de Einstein, acab6 perdiéndose en el olvido hasta que en 1978 un reportero del New Jersey
Monthly descubri6 su paradero. El patélogo residia en Kansas y todavia conservaba el cerebro de Einstein en dos
frascos que le habian acompafiado en todas sus mudanzas. La increible historia acabé por convertirse en un libro y
finalmente, en 1996, Harvey entrego su tesoro al Hospital de Princeton, donde hoy se conserva.

La reaparicién del cerebro, en 1978, despert6 el interés de algunos neurélogos por examinarlo en busca de indicios
que pudieran relacionarse con la genialidad del padre de la relatividad. Un interés que, de momento, se ha materia-
lizado en tres estudios. El primero de ellos, publicado en 1985 en la revista Experimental Neurology por la
Dra. Marian C. Diamond, muestra que el cerebro de Einstein, concretamente la regién de la que dependen el
lenguaje y otras funciones complejas, presentaba una proporcién mayor de células gliales por neurona. Las células
gliales son las encargadas de proporcionar soporte y nutrientes a las neuronas, lo que sugiere que el cerebro del fisi-
co tenfa una necesidad metabdlica mas elevada de lo normal. O dicho de otra forma, que las neuronas de Einstein
disponian de mads energia, lo que podria permitirle mantener una actividad mas intensa. El segundo estudio, a cargo
del Dr. Britt Anderson, aparecié en Neuroscience Letters en 1996, revelando que la densidad de neuronas en el cere-
bro de Einstein era superior a la media. Y el tercero, publicado en The Lancet en 1999 y realizado por la Dra. Sandra
Witelson pone en evidencia una anomalia en la regién parietal inferior, responsable del pensamiento matematico y
de la habilidad para razonar en términos de espacio y movimiento. El cerebro de Einstein muestra un mayor desarro-
llo de dicha drea en ambos hemisferios, lo que hace que sea un 15% mads ancho que el promedio. Ademds,
no presenta sulcus, un surco que recorre esa area, lo que facilitaria la comunicacién entre las neuronas.
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¢Qué es la inteligencia?

¢Como definirias la inteligencia? Compara tu definiciéon con la que aparece en un diccionario. ¢Es

lo mismo ser inteligente que listo? Y que astuto? Ultimamente se habla mucho de la “inteligencia
emocional”, ;sabes lo que es? ;Crees que Einstein era “emocionalmente inteligente”? ;Qué otros tipos
de inteligencia hay?.

“Mi querido amorcito...primero mi cordial y atrasada felicitacion por tu cumpleaiios
de ayer, que olvidé una vez mads”
(Carta a su futura esposa Mileva Maric, en 1901)

Ejercitar la memoria

Einstein ya era bastante “descerebrado” en vida, o al menos eso se deduce de las numerosas

referencias a los despistes y olvidos que le acompanaron desde su juventud, y que sugieren que su

memoria no era muy buena. No obstante, la memoria es una capacidad que se puede y se debe ejercitar. Te
proponemos dos magnificos ejemplos de gimnasia memoristica para practicar en grupo:

1. En clase: Y con el profesor o uno de los alumnos como maestro de ceremonias. El “maestro”
escoge veinte objetos cotidianos diferentes y los muestra durante dos minutos para que todos los
jugadores traten de memorizarlos. Transcurrido ese tiempo los cubre y da a los participantes alguin
tiempo para que anoten todos los que puedan recordar. Comparad los resultados. ¢Cuél es el
promedio de objetos recordados?.

. Con la familia o amigos: Disponeos en circulo o seglin un orden establecido y escoged un tema, por
ejemplo la lista de la compra, actores, ciudades...La primera persona se arranca diciendo, por ejem-
plo, una ciudad; el siguiente debe repetir la ciudad mencionada por su antecesor y anadir otra a la lista;
el siguiente debe repetir los dos destinos anteriores antes de hacer su contribucion y asi sucesivamen-
te hasta que alguno de los jugadores no sea capaz de repetir todos los términos de la lista.

Mucho ojo

Otro que saco provecho de la autopsia efectuada a Einstein fue el oftalmdélogo del Hospital de
Princeton, Henry Abrams, quien se llevé los globos oculares del difunto con el permiso del director del
hospital, y hasta con una carta firmada por el médico personal de Einstein confirmando su autenticidad.
Desde entonces, lo Unico que se sabe de ellos es que descansan en una caja de seguridad en Nueva York.

J
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2*_ a;ﬁ 1.230 gramos

El cerebro de Einstein peso6 1.230 gramos, algo menos que el promedio de lo que pesa un cere-
bro adulto, unos 1.400 gramos.

“No tengo talentos especiales. Solo soy apasionadamente curioso” (1952)

2*_ a;ﬁ Un Cl entre 160 y 180

A pesar de los numerosos comentarios y referencias relativas a su coeficiente de inteligencia
(Cl o 1Q, en inglés), que se sepa Einstein nunca realizé un test para determinarlo. No obstante, algunas
estimaciones sugieren que el valor de su Cl debia estar en el intervalo comprendido entre 160 y 180.
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Figura 53: Dr. Thomas Harvey, jefe de Patologia del Hospital de Princeton explica a los periodistas a la salida del centro como ha
practicado la autopsia a Einstein.
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18. A cada uno lo suyo

“Una mente cientifica nunca entenderd por qué debe creer unas opiniones por la mera
razoén de que aparecen en un determinado libro” (1945)

A pesar de su enorme prestigio, Einstein no se ha librado de las acusaciones de plagio, segin las cuales a lo largo
de su vida se habria apropiado de las ideas de otros colegas, entre ellos su primera esposa, Mileva Maric.

Juego: Lectura critica

Algunas de estas acusaciones se basan en el contenido de distintos documentos, o al menos en
la interpretacién de lo que en ellos esta escrito. Las ambigledades, los errores y las interpretaciones
malintencionadas pueden dar origen a muchas confusiones, por lo que es importante leer con cuidado
antes de extraer conclusiones. Con objeto de poner a prueba tu capacidad critica, el texto de este capi-
tulo contiene cinco errores que debes localizar.

Parte de las sospechas sobre la honestidad intelectual de Einstein tienen su origen en la publicacion de las
cartas de amor que el joven Albert escribio a Mileva durante su noviazgo, alguna de las cuales parecia sugerir
que el verdadero cerebro tras la ideas de la relatividad era su primera esposa. La sospecha —conviene aclararlo—
ha ido perdiendo fuerza por la pobreza de sus argumentos, tan bizarros como faciles de desmontar. De hecho,
la inica mencion a su hipotética aportacion aparece en una carta de 1901, en la que Einstein escribe: “Qué feliz
y orgulloso estaré cuando, juntos, hayamos culminado con éxito nuestro trabajo sobre el movimiento relativo”.
Ademads, en esa época Mileva atravesaba una fase depresiva al no haber logrado licenciarse en la ETH y
descubrir que estaba embarazada de Albert. En este contexto es mds razonable interpretar que su novio
trataba de animarla a continuar, recordandole los planes que habian hecho en su etapa de estudiantes para
dedicarse juntos a la investigacion. En el resto de las misivas conservadas de esta época, tanto las de Einstein
a Mileva como las de ésta a su amado, no sdlo no existe ninguna otra mencion a su trabajo en pareja, sino
que mientras que las cartas de él estan llenas de nuevas ideas que quiere compartir con Mileva, los tnicos
comentarios relativos a la fisica presentes en las de ella se refieren a algun libro que habia leido o a alguna
conferencia a la que ha asistido.

El otro argumento a favor de Mileva se basa en el obituario que el fisico soviético Abram Joffe escribio
sobre Einstein en 1954 y en el que dice que “el autor de estos articulos (en referencia a los de 1905),
una persona desconocida en ese tiempo, era un empleado de la oficina de patentes en Berna, Einstein-
Marity”. El “Marity” de la firma seria la germanizacion del Maric de Mileva, lo que “demostraria” que
cuando menos era la coautora. En realidad, lo tunico que demuestra es la costumbre suiza de anadir el
apellido familiar detras del de la esposa. Pero hay mas razones que permiten descartar las acusaciones
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de “apropiacion indebida”, por ejemplo que Mileva nunca —ni antes, ni durante, ni después de publicar-
se los articulos, ni aun después de su tormentosa separacion de Einstein— hizo alguna aportacion a la
fisica o dio muestras de un talento que le hubiese permitido desarrollar dichas ideas. Y ademas, lejos de
quejarse o reclamar, aunque fuese en privado, remitié a sus amigas varias cartas en las que se mostraba
orgullosa del trabajo de su esposo. Asi, en 1906, reconocia a una de ellas que “los articulos que ha escrito
todavia tienen que llegar muy alto”. Actualmente, la opinion mas generalizada es que Mileva colabord en el
primer articulo de Einstein, un trabajo de 1901 que versaba sobre la capilaridad, quiza ayudandole a obtener
datos experimentales que borraran sus hallazgos tedricos. Ademas fue una de las pocas personas, junto
a un selecto punado de amigos y colegas, con las que Einstein discutio sus ideas.

La leyenda negra sobre la rapacidad intelectual de Einstein no se ceba exclusivamente en Mileva y alcanza
también a su amigo intimo Michelle Besso. En este caso las pruebas son todavia mas pobres y se basan
en una carta que Besso le envio el 5 de mayo de 1917 en la que escribe: “No debemos menospreciar
las ideas de Mach, ;acaso no nos allanaron el terrible camino a través de las relatividades? Y quién sabe
a donde pueden llevar a Don Quijote de la Einstina en el caso de jlos terribles cuantos!”. La posible ambi-
gliedad de ese “nos allanaron” se resuelve en la segunda parte de la frase donde Besso bromea con la
idea de ser el fiel escudero de su quijotesco amigo, quien por cierto le dedico una mencion de agradeci-
miento al final de su articulo. En todo caso, tampoco hay noticias de que realizara otras contribuciones a
la fisica, o de que en algiin momento hubiese reclamando su cuota de protagonismo en la formulacion
de la relatividad.

Pero las acusaciones de usurpador intelectual no son nuevas para Einstein, a quien ya al comienzo de su
carrera se le acuso de plagiar las ideas de Hendrik y Lorentz, dos de los gigantes cientificos de la época y
que poco antes de que Einstein publicase su articulo habian llegado a ideas similares, aunque sin llegar a
descifrar la esencia del problema. Algunos irreductibles se empenan en mantener la acusacion, aun cuando
el “malentendido” quedo zanjado desde el momento en que los presuntos plagiados reconocieron el valor
del trabajo y la genialidad de Einstein. ¢Y de verdad alguien puede creer que un desconocido empleado de
tercera en una oficina de patentes saldria bien parado si estas eminencias le acusasen de haber copiado sus
teorias? Si nos fiamos de los recuerdos de Einstein, cuando escribio su articulo sobre la relatividad habia leido
algunos trabajos de ambos, pero todavia no tenia constancia de sus ultimos articulos.

Curiosamente, quien tendria mas motivos para quejarse de haber sido “plagiado” (ndtese el entrecomi-
llado) seria Aaron Bernstein, autor de las guias de ciencia que Einstein leyd con avidez a los doce anos y
que despertaron en él su vocacion por la ciencia (Véase Los secretos de “El Viejo”). Historiadores espe-
cializados en la figura de Einstein han estudiado estos libros encontrando algunas ideas “familiares”.
No en vano, Bernstein habla de la naturaleza corpuscular de la luz, insiste en la existencia de fuerzas que
unifican el universo, explica que se puede describir el mundo en términos del comportamiento de las parti-
culas subatomicas y hasta menciona la posibilidad de la desviacion de la luz por un campo gravitatorio.

Y ahora, después de tan reveladora lectura, resulta imprescindible realizar el siguiente juego.



“Un cientifico es una mimosa cuando ha cometido un error, y un rugiente leon cuando

descubre un error cometido por otros”
(Citado por Ehlers en Liebes Hertz!)

~

A Einstein no le hacia demasiada gracia que sus manuscritos fuesen revisados antes de su publica-

cion, tal y como sigue siendo norma habitual. En realidad, habituales son ambas cosas, que las revis-

tas encarguen la evaluacion de los textos que van a publicar a especialistas en la materia para cubrirse las

espaldas y que el autor reniegue de la medida. Esta resistencia nunca resultdé tan evidente como

cuando, en el verano de 1936, envid un articulo a la prestigiosa revista Physical Review y uno de los

encargados de revisarlo se lo devolvid con jdiez paginas de comentarios! Einstein se sinti¢ tan ultrajado

que les respondio a los editores que se olvidasen de publicar el articulo, alegando que podria sacarlo donde
quisiese y que no tenian ningun derecho a mostrar el texto a nadie antes de su publicacién.

- J

2+ aﬁﬁ iMas del 70%!

En 2004 una cadena de television estadounidense programo el documental Einstein’s wife que

ofrecia una visién partidista del presunto plagio de Einstein a Mileva. La emisién iba acompanada

de una encuesta en Internet (http.//www.pbs.org/opb/einsteinswife/) en la que se preguntaba:

"¢ Colaboré Mileva con Albert en los articulos cientificos de 1905?" Més del 70% de las la personas que
respondieron lo hicieron de forma afirmativa.
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19. Falsedad matematica

“La fisica es esencialmente una ciencia intuitiva y concreta. Las matemadticas solo un
medio para expresar las leyes que gobiernan los fenémenos”
(Recogido por Solovine en su introduccion a Letters to Solovine)

La supuesta negligencia de Einstein para las mateméticas completa, junto a las acusaciones de plagio (véase
A cada uno lo suyo) y de haber sido un estudiante mediocre (véase La mala educacion), la terna de falsos mitos que
circulan sobre su persona.

El pilar fundamental de la acusacion de “matematico incompetente” es una cita de David Hilbert, quien desde su cate-
dra de Gotinga se habia convertido en el gran pope de las matemdticas de la época: “Cualquier alumno de Gotinga
sabe mds geometria tetradimensional que el mismo Einstein. Sin embargo, a pesar de esto, fue Einstein quien hizo el
trabajo, y no los matematicos”. Al igual que ocurre con los rumores, la frase de Hilbert fue adelgazando con el tiempo
y pronto aparecieron versiones tendenciosamente abreviadas segin las cuales “cualquier alumno de Gotinga sabe més
geometria que Einstein”,lo que pone en evidencia que una cita utilizada fuera de su contexto puede dar lugar a monu-
mentales equivocos. Asi pues, contextualicemos. En el verano de 1915 Einstein estaba al borde de una crisis
nerviosa, pues llevaba afios tratando de deducir las ecuaciones de la Teoria de la Relatividad General. Ofreci6 enton-
ces una conferencia sobre las dificultades matemdticas que planteaba su idea en la universidad de Gotinga, y Hilbert,
que asistio a la charla, quedo tan fascinado por la cuestion que se puso a trabajar en ella. Poco después, en octubre,
Einstein encontré una soluciéon y Hilbert hizo lo propio, aunque de forma independiente y siguiendo un camino
distinto. La simultaneidad de resultados es uno de los focos de polémica mds frecuentes en la historia de la ciencia, pero
en un acto que le honra, lejos de intentar apuntarse el tanto, Hilbert afirmé que el honor correspondia a Einstein pues-
to que suya habia sido la idea de expresar la gravedad como la consecuencia de la deformacién del espacio-tiempo. Con
esta perspectiva, el episodio habla maravillas de las aptitudes matematicas de Einstein, quien fue capaz de llegar a los
mismos resultados que el mayor experto del momento.

En cualquier caso, Hilbert no fue el tinico que colaboré en la formulacién matemadtica de la Teoria General de la
Relatividad, pues ya en 1911 Einstein recurrié a Marcel Grossman, con quien mantenia una buena amistad desde
los tiempos en que ambos estudiaban en la ETH. La verdad es que el problema que abordaba era demasiado com-
plejo y requeria de ciertos conocimientos que él no manejaba con la suficiente fluidez, como la geometria de las
superficies curvadas desarrollada en su momento por Riemann.

Por otra parte, estd bastante extendida la opinién de que los articulos de 1905 tenian “pocas matemadticas”, lo que
contribuiria a alimentar la leyenda de las limitaciones de Einstein para esta disciplina. Sin embargo, se trata de una
verdad a medias, pues aunque los articulos sobre la Relatividad Especial carecen de complejos desarrollos matemaéticos,
no ocurre lo mismo con el resto de los trabajos de su annus mirabilis. Tanto el articulo sobre el movimiento
browniano, como el del efecto fotoeléctrico, e incluso su tesis doctoral sobre una nueva forma de calcular el nimero
de Avogadro —que también presentd en 1905- estaban todos basados en la descripcion estadistica de sistemas que
contienen un elevado nimero de particulas, y mostraban un elevado nivel de competencia matemaética. De hecho,
cuando afios después Minkowski presentod su elegante formulacion matematica para la Teoria de la Relatividad



Especial (Véase El salto a la fama), Einstein mostré su desacuerdo por con-
siderarla un artificio innecesario que ocultaba la realidad fisica y la simpli-
cidad de su razonamiento.

Lo més curioso de esta historia es que la cita de Hilbert, el hecho de que
Einstein recabase la ayuda de Grossmann y su resistencia a esconder la
esencia de la relatividad tras una confusa pantalla matematica sélo pare-
cian confirmar un mito. El que el propio Einstein cultivaba con esmero,
fomentdndolo con sus constantes chascarrillos acerca de su incapacidad

para las matematicas, una estrategia que le permitia proyectar la imagen

Figura 54: de hombre sencillo con que gustaba presentarse ante la sociedad.
David Hilbert. Matemético aleman.

“Lo que llamamos fisica comprende el grupo de ciencias naturales que basan sus
conceptos en medidas, y cuyos conceptos y proposiciones se prestan a formulaciones
matemdticas”

(1940)

“No te preocupes por tus dificultades matematicas, puedo asegurarte que las mias son
mayores”
(En respuesta a la carta de una estudiante, en 1943)

~

“Apenas puedo entenderlo”

Einstein no se mostré en absoluto entusiasmado por la formulacion matematica que Minkowski
propuso para su Teoria de la Relatividad Especial en 1908, una formulacién que consideraba completamente
prescindible. Cuando tres afios después Max von Laue publicd Das Relativitastsspinzop, el primer libro de texto
sobre la relatividad y en el que aplicaba el trabajo de Minkoswki, Einstein comentd en tono jocoso que apenas
era capaz de seguirlo. Solo se rindié a la evidencia de la importancia de la aportacion del matematico ruso
cuando desarroll la formulacion final de la Relatividad General, mucho méas “matematica” que su antecesora.

El libro santo de las matematicas

Asi denominaba Einstein al pequeno libro de texto que siendo un nino le revelé el poder del pensamiento
matematico, tal y como muchos anos después él mismo recordaria: “A la edad de doce anos quedé sorpren-
dido con un trabajito que desarrollaba la geometria plana euclidiana, que cayd en mis manos al comienzo de
un curso escolar. Habia alli afirmaciones como por ejemplo que las tres alturas de un tridngulo se cortan en
un punto, lo cual —aunque no parecia evidente— no obstante podia probarse con tal certidumbre que no habia
duda alguna sobre esta cuestion. Esta lucidez y certeza me impresiono indescriptiblemente”.

- J
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A las pruebas te remito

Otra prueba de que Einstein no era un desastre en matematicas es que se aficion6é a la
disciplina cuando a los once anos su tio Jakob le descubrié el Teorema de Pitagoras, que logro
demostrar por su cuenta tras varias semanas de trabajo. Ahora prueba tu a intentar demostrarlo.




20. Aficiones y vicios confesables

“La tinica cosa que me proporciona placer, aparte de mi trabajo, mi violin y mi barco
de vela, es el aprecio de mis colegas”
(Citado por Highfield y Carter en Las vidas privadas de Albert Einstein)

“Sé que las mayores satisfacciones en mi vida han venido de mi violin”
(También en Las vidas privadas de Albert Einstein)

20.1. Musica maestro

“Einstein toca excelentemente. Sin embargo su fama mundial es inmerecida. Hay muchos violinistas que son al
menos tan buenos”, escribid en cierta ocasién un critico musical, desconcertado tras asistir a un concierto benéfi-
co ofrecido por el gran cientifico. La valoracién, aparte de revelar el despiste de su autor, demuestra que Einstein
era un intérprete notable.

La muiisica fue la principal aficién de Einstein a lo largo de su vida, o al menos a partir de los seis afios, cuando comenzo
a recibir en su casa lecciones de violin y piano decantdndose rdpidamente por el primero de los instrumentos. A los
trece afios descubrié que queria tomarse la musica en serio escuchando las sonatas de Mozart, una revelaciéon que
convertiria a su violin en un compafiero inseparable*. Lo llevaba consigo a todas partes y aprovechaba cualquier
ocasion para tocarlo, solo o acompafiado por quien se terciase: vecinos, intérpretes famosos —a partir de que €l mismo
alcanzase la fama— o colegas como Paul Ehrenfest o Max Planck, ambos consumados pianistas.

Ademas de tranquilidad y distraccion, la musica probablemente también le proporcionaba una via para afinar sus ideas
sobre el mundo fisico, como sugieren las palabras de su segunda esposa: “La musica le ayuda cuando estd pensando
sobre sus teorias. Va a su estudio, vuelve, toca unos cuantos acordes al piano, apunta algo y vuelve al estudio”.

* Einstein s6lo dejé de tocar el violin cuando empezé a perder agilidad en la mano izquierda, y decidié guardar
para siempre a su “viejo amigo”, que dejaria en herencia a Bernhard Caesar, su nieto favorito.

“Primero improviso y si eso no me ayuda, entonces busco descanso en Mozart”
Explicando como se relajaba después de trabajar. Recogido en Liebes Hertz!)

“tLo que escribio aqui Mozart no tiene sentido!”(Mientras luchaba por tocar una
pieza de Mozart.
(Citado por Margot Einstein y recogido en Einstein in America)

“Esto es lo que tengo que decir sobre la obra de Bach: escuchen, toquen amen,
reverencien y mantengan sus bocas cerrada”
(Ante la insistencia de un periodista que queria conocer su opiniéon sobe Bach; en 1928)
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20.2. Acordes y desacuerdos

Existe un magnifico repertorio de anécdotas referidas a los problemas de Einstein para seguir el ritmo cuando
tocaba acompafiado. Marcel Dick, violinista del Cuarteto Stradivarius visit6 a Einstein en Princeton a finales de
los afios 30 para una velada de cdmara. Se decidieron por un cuarteto de Haydn que comenzé sonando bastante
bien, pero tras una pausa de tres compases Einstein se equivoco en la reentrada. Dick cuenta que la musica ceso,
y con una sonrisa inolvidable Einstein se disculpé diciendo: “Nunca he sabido contar”. Una confesién que corro-
boran otras anécdotas similares, como la ocasion en que tras perder el ritmo de la pieza, su compafiero de dueto,
el compositor y pianista austriaco Arthur Schnabel se lo recriminé en tono burlén exclamando: “jProfesor!,
,es que no puede usted contar?”.

Pero sin duda, la anécdota mads delirante nos llega de la mano de Lady Neysa Perks a raiz de una velada a la que
fue invitada en la residencia berlinesa de los Einstein en 1930. Después de cenar los invitados se trasladaron a un
salon contiguo para escuchar la interpretacion de un cuarteto de Beethoven a cargo de Einstein y otros tres
invitados. “Einstein tocaba bien y sus dedos gordos y blancos como pequeias salchichas volaban sobre las cuerdas,
tan rdpido que pronto se adelant6 a los demads. El pianista se detuvo y pregunté:

- (Donde esté usted Herr Profesor?

- En la pagina dos, tltima linea —respondié Einstein.

- jOh, vaya! -dijo el chelista. — Yo estoy al principio de la segunda pégina!

- Pues yo todavia al final de la pagina uno —dijo el otro violinista.

- Después de aclarar la confusion todos volvieron al principio. Fue una noche memorable”.




La mejor caja de resonancia de Europa

Durante su etapa en la oficina de patentes
Einstein solfa conversar con su intimo amigo
Michelle Besso, a quien se referia como “la mejor caja
de resonancia de Europa para las ideas fisicas”. La des-
cripcién tiene mucho de “deformaciéon vocacional”, ya
que la caja de resonancia o cuerpo de un violin -y en
general de cualquier instrumento similar— es la encarga-
da de amplificar las ondas sonoras producidas por la
vibracion de las cuerdas y convertirlas en un sonido cla-
ramente audible. Para comprobarlo, nada mejor que un
sencillo experimento para “cocinillas”. Coge un bol o
un recipiente semejante y tapalo con plastico para con-
servar los alimentos, asegurandote de que queda bien
tenso. A continuacién pega una goma eldstica con un
poco de cinta adhesiva en el centro de la cubierta de
plastico. Estira la goma y suéltala. Escucharas un bien
audible y onomatopéyico “tuaun”. Comparalo con el
sonido que hace la misma goma si la pegas a la super-
ficie de la mesa y repites la interpretacion.

“(La navegacion es) el deporte que exige menos energia”

(Citado por French en Einstein: A centenary volume)
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20.3. Viento en popa a toda vela

La navegacion a vela fue, junto a la misica, la gran aficion de Einstein, quien no mantenia otra actividad fisica a
excepcion de sus largos paseos. A bordo de su pequefio barco podia estar solo y en muchas ocasiones se excusaba
en que le apetecia salir a navegar para soltar amarras y aislarse. Al parecer, era un patrén bastante “osado”, ya que
le gustaban las maniobras arriesgadas y disfrutaba metiéndole el miedo en el cuerpo a sus ocasionales tripulantes.
Tal vez por ello, la lujosa embarcacion que sus amigos le regalaron por su cincuenta cumpleafios y con la que salia
a navegar por el rio Havel, a orillas del cual tenia su casa de verano en Caputh (Alemania), recibié el nombre de
Tummbler (Acrébata). Més tarde, en sus afios de Princeton surco las aguas del lago Carnegie en un “bote” mucho
mas modesto bautizado como Tinnef, palabra hebrea que aludia a su construccién barata.

Fruto de su pasién por la navegacion, en 1925 Einstein escribié un curioso articulo sobre el funcionamiento del
barco Flettner, una extrafia embarcacion inventada por el alemdn Anton Flettner en la que dos largos tubos
cilindricos giratorios —que rotaban bajo la accién de un motor— reemplazaban a los tradicionales mastiles con velas
y que avanzaba gracias al efecto producido por el viento al soplar alrededor de dichos cilindros. Una idea, que
décadas después fue reflotada por el oceanégrafo Jacques Cousteau para propulsar su Alcyone.

FLETTNER-ROTOR

Figura 55: Barco tipo Flettner. Buckau.

Que la fuerza te acompaine

Explica de dénde procede la fuerza que impulsa a estas peculiares embarcaciones. ;Una pista?
La clave esta en el denominado efecto Magnus.




Controla la fuerza

Si todavia no has intentado resolver en serio la actividad anterior, no sigas leyendo estas

lineas. En caso contrario, quiza hayas averiguado que una forma de ver en accion el efecto Magnus

consiste en hacer girar sobre si misma una pelota e imprimirle simultdneamente un movimiento de traslacion.

Para ello ata, el extremo de una cuerda fina a una goma eldstica y sujeta con la goma una bola de tenis,

como si se tratase de un cinturdén. Ata el otro extremo de la cuerda a un soporte firme que garantice que
la bola puede colgar liboremente.

En primer lugar, haz oscilar la pelota como un péndulo. ;Oscila siempre en el mismo plano?. A continuacion,
vuelve a lanzar la pelota pero antes hazla girar unas cincuenta veces, de forma que la cuerda se enrosque.
¢Cbémo son ahora las oscilaciones del péndulo? ¢Se mantienen en el mismo plano? ;A gué se debe?.

» Direccion de la bola. <¢—— Direccion del aire relativo a la bola.

‘ Direccion del spin. ' Direccion de la fuerza de Magnus.

La fuerza asociada al efecto Magnus se debe a que el aire que circula alrededor de un cuerpo que gira lo hace
a mayor velocidad por un lado que por el otro, es decir, la velocidad de giro de la pelota se suma o se resta a
la velocidad del aire dependiendo del punto de la pelota que estudiemos. Esto provoca una diferencia de pre-
sibn a ambos lados del objeto, y en consecuencia y por el principio de Bernoulli, una fuerza. De este experi-
mento se deduce que el efecto Magnus, ademas de ser el encargado de impulsar al Alcyone y al Flettner entre
otros barcos, es también el responsable de las bolas liftadas de Nadal, de los lanzamientos con rosca de
Beckham y en general de cualquier lanzamiento con efecto en los deportes de pelota.
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20.4. Dos hombres y un destino

El otro hombre es Paul Newman, y el destino compar-
tido por ambos es que los recordemos montados
sobre una bicicleta, aunque no tengan nada que ver
con el ciclismo. Newman lo hizo en una famosa
escena de la pelicula Dos hombres y un destino, y
Einstein en esta instantanea, que es una de sus imdgenes
més conocidas. La fotografia fue tomada el 6
de febrero de 1933 en Santa Barbara, en la residencia
de unos amigos de los Einstein.

“Siempre he comido carne con un
cierto sentimiento de culpa”
(1953)

20.5. Rico, rico y con fundamento

En sus afios mozos, antes de que los problemas estomacales y la tlcera (Véase La salud es lo primero) le obligasen a
comedirse para evitar un disgusto, Einstein debi6 ser un goloso considerable. Esta suposicion se fundamenta en los
testimonios que algunos de sus intimos nos han dejado sobre tan importante materia. Mileva, su primera esposa,
dejo constancia del revitalizador efecto que sobre el espiritu de su por entonces compaiiero de estudios causaban
los paquetes con tartas y pastas que su madre le enviaba. De su pasion por el yantar hablé también uno de sus
compinches de la Academia Olimpia, Maurice Solovine, (Véase Dime con quién andas) al afirmar que “cuando
Einstein comia algo fuera de lo normal entraba en éxtasis y lo elogiaba en términos extravagantes”. En cierta
ocasion y con motivo de su cumpleafios, Solovine y Habitch —el otro integrante de la Academia— se rascaron el
bolsillo para regalarle una lata de caviar; un poco para homenajearle y un mucho para reirse con los adjetivos que
ya imaginaban que le iba a dedicar a semejante delicatessen. Lastima que, seglin recuerda Solovine, en ese momento
Einstein estaba tan enfrascado explicandoles el principio de inercia de Galileo que lo engull6 sin reparar en lo que
estaba comiendo. Cuando sus desilusionados amigos se lo dijeron, €l les respondi6: “Asi que esto era caviar. Bueno,
si regaldis comida para gourmets a campesinos como yo, ya sabéis que no lo apreciaran”.



El propio Einstein dejé numerosas pistas sobre sus preferencias gastrondmicas, por ejemplo en la roméntica
confesion que realizé por carta a Elsa agradeciéndole el envio de unos paquetes de cortezas de ganso, ya que eso
le conmovia mucho més que cualquier hermoso poema que le pudiera escribir. “Sé lo que los psic6logos pensarian de
esto, y no me avergiienzo”, afiadia. Visto lo visto, a uno le queda la duda de como debid reaccionar Einstein ante
el sofisticado y latinizado ment relativista con el que Campalans le obsequi6 en la cena que organizé en su honor
durante su estancia en Barcelona en 1923 (véase Bienvenido Mr. Einstein).

Enfrascados con Galileo

El principio de inercia al que hace referencia el texto dice que un cuerpo en movimiento sobre

una superficie horizontal y sin rozamiento no cambia de rapidez ni de direccion. Dicho principio fue
introducido por Galileo en uno de sus famosos didlogos, en el que Salviati hace ver a Simplicio que, si se
da impetu hacia abajo a un cuerpo apoyado en una superficie bien pulida e inclinada, la velocidad del cuer-
po aumenta; en cambio, si se lo impulsa hacia arriba, se frena. Y del mismo modo, si se hace deslizar
dicho objeto por una superficie inclinada descendente y a continuacion se sitla una idéntica pero ascen-
dente en condiciones ideales, el cuerpo se detendria justo a la misma altura de la que habia partido.
Y ahora que ya estamos enfrascados en el principio de inercia galileano, vamos a ponerlo a prueba con

dos experimentos sobre planos inclinados.

Para el primero necesitas dos frascos cilindricos exactamente iguales, una docena de arandelas metali-
cas (en su defecto pueden servir tuercas suficientemente pesadas); cinta adhesiva por las dos caras o
pegamento; y una rampa o plano inclinado. Pega la mitad de las arandelas, distribuidas regularmente por
todo el perimetro, en la cara interna de uno de los frascos. Con la otra mitad de las arandelas forma dos
columnas y pega una en el centro del fondo del frasco y la otra en el centro de su tapa. Una vez listos,
coloca ambos frascos en el extremo superior de la rampa y suéltalos al mismo tiempo (Repite el experi-
mento varias veces para comprobar las observaciones) ;Qué sucede? Busca una explicacion para lo
observado.

“Yo no bebo, asi que todo eso a mi me da lo mismo”

(En una conferencia de prensa en relacion a la ley seca, en 1930)

Para el segundo experimento Unicamente hacen falta, ademds de la rampa inclinada, dos latas idénticas,
pero no de caviar, por fortuna —pues eso es lo que cuestan-, sino de cerveza. Eso si, sin abrir. Agita una de
las latas vigorosamente mientras la otra reposa y acto seguido coloca ambas a la misma altura en el extremo
superior del plano inclinado y suéltalas al mismo tiempo. ;Qué sucede ahora? ;Cudl crees que es la
explicacion?.
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Una extrana ecuacion

Tabaco + Comida2 + (Trabajo?)2 = TGR + Ulcera

La parte situada a la izquierda de la igualdad es la representacion de la peculiar receta de Einstein: “Fumar como
un carretero, trabajar como una mula y comer sin consideracién ni selecciéon”. Donde la Comida esta elevada al
cuadrado por lo de “sin consideracién ni seleccién”, en tanto que el Trabajo estd elevado a la cuarta por la natura-
leza cuadripeda de la mula, y luego al cuadrado por su querencia a equipararse a tan desprestigiado animal, y que
le llevé a afirmar que una de las principales razones por las que habia llegado a formular sus teorias era que
poseia “la terquedad de una mula, el tinico don que Dios le dio”. La parte derecha de la ecuacion se refiere los
resultados obtenidos: la Teoria General de la Relatividad y una tdlcera. No se incluyen otras teorias debido a que
Einstein aplicé esta férmula fundamentalmente durante su época de separado en Berlin, desde el verano de 1914
hasta finales de 1916. Aunque siguié fumando durante toda su vida, s6lo comié lo que quiso mientras su estomago se
lo permitid. Y pese a que el trabajo siempre fue una prioridad para €1, nunca invirtié tanto tiempo y esfuerzo como
mientras luchaba por encontrar las ecuaciones de la Relatividad General.

Conste que si nos hemos permitido la licencia de improvisar esta ecuacion es porque, en su momento, Einstein hizo
algo parecido. En 1896, siendo un joven rebelde y mordaz, desarrollé una ecuacién que representaba la esencia de
la aburrida ciudad italiana de Pavia, donde se habia instalado su familia. En palabras de Einstein, la férmula
tendria que tener en cuenta la cantidad de estacas que se diria que habian tragado sus rigidos habitantes y la
presion en sentido descendente que sobre su espiritu ejercian los mugrientos muros y calles de la ciudad. Ecuaciéon
de la que se deduce que Einstein estaba encantado de la vida en Pavia y que ya era muy ingenioso.



21. “Era un mujeriego y un libertino”

Asi describi6 a Einstein su nieta Evelyn, que algo sabria de las andanzas de su abuelo ;Cémo encaja esta revela-
dora definicién con la imagen de santurrén con la que le solemos identificar? Sencillamente, no encaja. Pero es que,
como el propio Einstein dijo en una ocasion: “la gente cree que soy un santo o un huevo sin cdscara y no soy nin-
guna de las dos cosas, gracias a Dios”.

Desde bien temprano Einstein demostro su aficion a la compaiiia femenina. Ya fuese por su atractivo personal —eso
que cada cual lo juzgue por si mismo—, por su ingenio o por sus dotes musicales, lo cierto es que gozaba de un rela-
tivo éxito entre las jovencitas de su entorno. Esto le permiti6 disfrutar intensamente del amor, aunque como corres-
pondia a la época, en un principio se trataba mas de roménticos devaneos juveniles que de verdaderas “aventuras”.
Estas llegarian mas tarde, al final de su unién con Mileva. Asi, en 1912, con 33 afios y cuando su matrimonio ya
estaba mas que condenado y la vida marital se limitaba a una distante convivencia en habitaciones separadas,
Einstein inicié un romance con su prima Elsa. Lo cierto es que hasta ese momento no hay evidencias de que le
hubiese sido infiel a su esposa, aunque la falta de pruebas tampoco garantiza nada, porque se sabe que estando ya
comprometido con Elsa tuvo al menos una amante en Berlin.

La eclosion del Einstein mujeriego y libertino se produjo a sus cuarenta afios, cuando la fama mundial le convirtio
en una superestrella medidtica tan conocida como cualquier actor de Hollywood y, por consiguiente, en el
objeto del deseo de muchas féminas, primero en Berlin y luego en EEUU. Todo ello para desgracia de Elsa,
ya convertida en su segunda esposa, que tuvo que soportar las numerosas infidelidades de su marido, quien ni
siquiera se molestaba en disimular sus aventuras y no se privaba de acudir a conciertos o pasear con alguna de sus
numerosas amigas. Esta actitud dio lugar a situaciones tan “incomodas” como la que tuvo lugar en 1928, cuando
a punto de cumplir 50 afios y para recuperarse de sus problemas de salud, Einstein acudié a un balneario acompa-
fiado de su esposa, su hijastra, su secretaria y la que en aquella época era su amante: una rica viuda judia

Figura 56: Einstein con su mujer Elsa. Figura 57: Einstein rodeado de un grupo de jovencitas.
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berlinesa llamada Toni Mendel. Para entonces Elsa ya habia asumido la situacion, y asi cuando las amigas de su
marido acudian a la residencia familiar ella se marchaba a pasar el dia fuera, dejando el camino expedito para las
correrias de su esposo. Einstein dejé un reguero de aventuras casuales y algunas pocas mds duraderas, aunque
intermitentes, como la que mantuvo durante afios con la ya mencionada Toni Mendel. Pero siempre evité compro-
meterse, fiel a su filosofia de que los lazos afectivos no se interpusiesen entre él y su amante mas fiel: la fisica.

“Nunca antes habia experimentado del sexo débil un rechazo tan enérgico a todas mis
insinuaciones, o al menos nunca de tantas mujeres a la vez”

(En respuesta a la organizacion de mujeres americanas

que se habian manifestado por su visita a EEUU. 1928)

¢Eres su tipo?

¢Qué tipo de mujeres atraian a Einstein? Para responder a esta cuestién, nada mejor que preguntar a
sus allegados. Por ejemplo a Janos Plesch, médico y amigo intimo, o a su hijo Peter, quien a través
de su padre también estaba al tanto de las canas al aire —jguardara esto alguna relaciéon con su descontrola-
da melena?- del cientifico. Segun Janos: “En la elecciéon de sus amantes no hacia grandes distinciones, pero
se sentia mas atraido por una rotunda hija de la naturaleza que por una sutil mujer de sociedad”. Peter
todavia es mas descriptivo y posiblemente algo exagerado: “A Einstein le chiflaban las mujeres vy
cuanto mas vulgares, sudorosas y malolientes eran, mejor”.

- J

“Todos los matrimonios son peligrosos”
(Citado por Otto Nathan en el libro de J. Sayen Einstein in America)

21.1. El matrimonio no es para Einstein

“El matrimonio es un intento fracasado de hacer algo duradero de un incidente”. “El matrimonio es la esclavitud
con vestimenta cultural”. “Seguramente el matrimonio fue inventado por un cerdo antipatico”. Tales eran las opi-
niones que Einstein mantenia sobre la institucién matrimonial, lo que a priori hace dificil comprender los motivos
de que él mismo se casase en dos ocasiones.

Pero todo tiene su explicacion. Cuando, a punto de cumplir los veinticuatro afios y pese a no contar con el apoyo
de sus familias Einstein se casé con Mileva Maric, lo hizo enamorado. Pero pronto el distanciamiento entre ambos
resulté evidente. Vivian en mundos diferentes. Mileva se confesaba hambrienta de un amor que su marido no le
podia dar, demasiado absorbido por el trabajo y los amigos. Por su parte, Albert comenz6 a lamentarse de que su
mujer se encerraba cada vez mds en si misma, acabando por aborrecerla y crucificarla —literalmente, pues en sus
cartas se referia a ella con una cruz—. En el verano de 1914 se consumé la separacion. Las vacaciones estivales y la



inminencia de la guerra fueron la excusa para que Mileva y los nifios abandonasen Berlin, donde nunca se habian
sentido a gusto, regresando a su afiorada Zurich. Su agria separacion —tan agria que al principio Einstein describia
a su ex como un miembro amputado— y posterior divorcio no supusieron ni mucho menos la ruptura definitiva
entre Albert y Mileva. Sus hijos fueron el nexo que les mantuvo unidos, de modo que cuando Einstein iba a
verles a Zurich se alojaba en la casa familiar. Este peculiar vinculo s6lo acabaria por romperse tras su marcha
a EEUU.

Tras su ruptura con Mileva, Einstein disfruté de su vida de soltero en Berlin, compaginando sus escarceos
“informales” con la relacion estable que mantenia con su prima Elsa. Descubri6 asi el talento de su prima para
cuidarle y proporcionarle la paz y tranquilidad que necesitaba para desarrollar su trabajo, lo que le convencid
de las ventajas que le reportaria contar con ella a tiempo completo. Einstein consigui6 el divorcio —que habia
solicitado en 1916 y en cuyo proceso tuvo que confesar infidelidades y peleas— en febrero de 1919, y en junio
contrafa segundas nupcias con Elsa, un matrimonio que serfa muy distinto del anterior. Si de Mileva estaba
enamorado, junto a Elsa se sentia comodo vy, sobre todo, muy bien cuidado; lo que no le impidié marcar unos
limites destinados a salvaguardar su independencia, disponiendo de un espacio propio al que ella no podia acceder o
manteniendo habitaciones separadas. Elsa aceptd esta situacion y el matrimonio resulté mucho mds tranquilo,
y en cierto sentido feliz, que el primero. Su unién duraria hasta la muerte de Elsa, en 1936.

Figura 58: Figura 59: Albert y Elsa con el Comité palestino- Figura 60: Albert y Elsa con el alcalde de
Albert y Elsa con Ernest Lubitsch y otros. americano. Nueva York, James Walter.
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22. El arbol genealdgico de Albert

“Si quieres vivir una vida feliz dtate a una meta, no a personas o a cosas”

(citado por Ernst Straus en Einstein: A centenary Volume)

Cabe pensar que la peculiar visién que Einstein mantenia sobre las relaciones familiares se fraguase en su infancia,
como consecuencia de los esfuerzos de su madre por convertirle en una persona fuerte e independiente.
Lo cierto es que en su comportamiento afectivo parecen confluir dos sentimientos opuestos. Por un lado, la necesi-
dad tan humana de recibir afecto y la importancia que, a pesar de negarlo publicamente en repetidas ocasiones,
concedia a los vinculos familiares. Y por otro su miedo a que los lazos afectivos le privasen de su ansiada indepen-
dencia y afectasen a su trabajo. Este querer y no poder, o mas bien poder y no querer, se tradujo en unas a menudo
amargas relaciones con sus seres mas proximos y una sensacion de insatisfaccion y vacio de la que Einstein sélo fue
plenamente consciente al final de su vida.

“Lo que mds admiré de Michele (Besso) fue el hecho de que fue capaz de vivir tantos
afios con una mujer, no solo en paz, sino en constante unidad. Algo en lo que yo,
lamentablemente, he fallado en dos ocasiones”

(en la tiltima carta que escribio a Vero y Bica,
hijo y hermana de Besso respectivamente,
justo después de la muerte de éste

v a pocas semanas de la suya propia, en 1955)

Figura 61: Einstein y su familia.
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e Hermann Einstein: El padre de Albert, de quien éste destacaba su “buen humor, paciencia, bondad y encanto.
Era muy cordial, amable y sabio”, asi como la influencia moral que ejercié sobre él. Si se hace caso a los testi-
monios de alguno de los amigos mds intimos de Einstein, éste estaba mds unido afectivamente a su padre que a
su madre. Electricista e inventor aficionado, en el otofio de 1902 enferm6 gravemente. Albert, que vivia en Suiza,
viajo a Mildn para estar junto a él y en su lecho de muerte Hermann le concedié su permiso para que se casase
con Mileva, pues hasta ese momento habia hecho frente comin con su esposa oponiéndose al enlace.

¢ Pauline Einstein: La madre de Einstein, de quien éste heredd su aspecto fisico y muchos de los rasgos de su
cardcter. Al contrario que su marido, tenia una fuerte personalidad y amaba la disciplina, caracteristicas que mar-
caron la infancia de Albert y que, segtin la mayoria de sus bidgrafos, explicaban la “frialdad” de sus sentimien-
tos hacia ella. Pauline albergaba grandes planes para su hijo, no reparé en medios para que se cumpliesen y siem-
pre se mostré muy orgullosa de sus éxitos. Se opuso a la relacién de Einstein con Mileva, por la que sentia una
gran animadversion que no se mitigd ni cuando supo que estaba embarazada, o incluso después de la boda.
Como explicé el propio Albert: “En general mi madre es una mujer de buen talante, pero una verdadera diable-
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sa como suegra. Cuando esta con nosotros todo es pura dinamita”. A finales de 1919 el cancer abdominal que
padecia entré en fase terminal. Al saber que su fin se acercaba solicité abandonar el hospital para pasar sus ulti-
mos dias con su hijo y su nueva nuera. Muri6 en febrero de 1920.

Maja: La hermana pequefia de Albert, a la que éste siempre se sintié muy unido y a la que invité a vivir en
Princeton, donde Maja se convirti6 en la cuarta integrante del grupo de mujeres que cuidaban de Einstein, junto
a Elsa, la hija de ésta —-Margot—y su secretaria, Helen Dukas.

Mileva Maric: La primera esposa de Einstein. De ascendencia serbia, sufria una cojera congénita en la pierna
izquierda, lo que la convirti6é en una nifia solitaria que se refugio en el estudié de la ciencia, campo para el que
pronto demostré grandes aptitudes. Tras obtener un permiso especial para estudiar en un gymnasium exclusiva-
mente masculino marché a Suiza a cursar estudios de secundaria, y en 1896 se matriculé en la ETH con el
objetivo de convertirse en profesora de ciencias. Alli se encontrd con que era la tinica fémina de su clase, en la
que también estaba Einstein, con el que poco después iniciaria una relacion. Mileva no llegé a licenciarse debido a
que suspendio en el examen final en 1900, la convocatoria en la que Einstein obtuvo su titulo. Al afio siguiente,
aun soltera pero ya embarazada de tres meses, volvi a intentarlo con idénticos resultados. En 1903 y pese a la
oposicion de ambas familias se cas6 con Albert, con quien tuvo dos hijos mas. La pareja se separ6 en 1914 y el
divorcio se concreté en 1919.

Elsa: Prima de Albert, se convertiria en su segunda esposa. Estaban emparentados por via doble, ya que su
padres eran primos y sus madres eran hermanas (con semejantes lazos de consanguinidad hicieron bien en no
tener hijos). En 1912 comenzaron su relacion sentimental y se casaron en junio de 1919, apenas cuatro meses
después de que Albert se hubiese divorciado. Con este enlace Elsa le dio a Albert la tranquilidad y cuidados que
requeria, ademds de dos hijas, [lse y Margot, fruto de un matrimonio anterior.

Lieserl: Primera hija de Einstein y Mileva, nacida en enero de 1902 cuando sus padres atn no se habian
casado. No se sabe con certeza si muri6 o si, mas probablemente, fue adoptada por alguno de los familiares
de Mileva, como era costumbre en casos semejantes. Al parecer Einstein no llegé a conocerla, ya que perma-
necié en Suiza mientras Mileva volvia a casa de sus padres para dar a luz. Cuando meses después se reunie-
ron de nuevo la nifia ya habia “desaparecido”. Su nacimiento fue un secreto incluso entre sus amigos mas
intimos, y no se tuvo constancia de su existencia hasta la publicacién en 1987 de las cartas de Albert a Mileva,
en dos de las cuales se hace referencia a Lieserl. En una de ellas Einstein se declaraba entusiasmado con el
nacimiento de la pequefia. En la otra se alude a un ataque de escarlatina y a ciertos papeles del registro,
lo que potencia la hipétesis de que fue dada en adopcién. El Einstein Collected Papers Project puso en marcha
una investigacion para dar con su paradero con nulos resultados. En los afios treinta aparecié en Alemania
una mujer que se presentdé como la hija perdida de Einstein, aunque finalmente se descubrié que era en
realidad una actriz vienesa nacida en 1894.

Hans Albert: El primero de los dos hijos reconocidos de Einstein y Mileva, nacido en 1904. A lo largo de su vida
mantuvo una relacion de amor-odio con Albert, marcada por la separacion de su progenitores cuando él
contaba diez afios. En este periodo acumulé un gran resentimiento hacia su padre, del que sin embargo heredé



Figura 62: Hans Albert Jr.

desde su aspecto fisico hasta numerosos rasgos de su personalidad. En 1922 se matricul6é en la ETH para estu-
diar ingenieria, eleccion que disgusté a Einstein aunque luego se mostraria orgulloso de los logros de su hijo.
En 1927 obtuvo el titulo de ingeniero civil y ese mismo afio se cas6 con Frieda Knetch a pesar de la oposicion
de sus padres. En 1938 se traslad6 con su familia a EEUU y su reencuentro con Einstein supuso el acercamiento
definitivo entre ambos.

Eduard: El hijo pequefio de Einstein y Mileva naci6 en junio de 1910. A diferencia de su hermano mayor, la rela-
cién que mantuvo con su padre fue, para lo bueno y para lo malo, mas distante. Desde su infancia manifesto tras-
tornos emocionales y en la universidad sufrié una grave crisis de la que nunca se recupero. Asi, en 1932 fue ingre-
sado en una clinica psiquidtrica suiza para ser tratado de esquizofrenia y desde ese momento pasaria el resto de
su vida en centros psiquidtricos o bajo la supervision médica. Cuando se desaté el problema Einstein
se inhibid y dejé que fuesen Mileva y sus amigos los que tomasen las decisiones. No acudio a visitar a su hijo
ingresado y tras su marcha a EEUU ya no volveria a verle. Sin embargo, se ocup6 de él asumiendo los gastos de
su tratamiento y se mantuvo informado de su estado a través de las amistades que conservaba en Suiza. En 1954
pidié que dejasen de informarle sobre la situacion de su hijo, al parecer, debido a que él mismo ya se encontraba
en un precario estado de salud.

Bernhard Caesar: El primer hijo de Hans Albert y primer nieto de Einstein. La noticia del embarazo causé una
gran angustia al futuro abuelo, que consideraba que la escasa estatura de la madre era un sintoma de enanismo
que podian heredar sus hijos. Pero el nifio nacié perfectamente sano y se convirtié en el nieto favorito de
Einstein. Bernhard Caesar siguio los pasos de su abuelo y se convirti6 en fisico y escritor. Suyo es el prefacio del
libro The fascinating life and theory of Albert Einstein.
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“Los jovenes no prestan atencion a las experiencias vitales de sus padres y las naciones
ignoran la historia. Las malas lecciones siempre tienen que ser aprendidas de nuevo”
(1923)

L!JJ!J@J Los padres de él

Al igual que los padres de Einstein —y a tenor de algunas fuentes también los de Mileva— se opu-
sieron al matrimonio entre ambos, dos décadas después ellos hicieron lo mismo con su hijo Hans Albert
y su prometida Frieda Knetch. Claro que en ambos casos los consejos paternos fueron desoidos. Los
padres de Einstein, o méas bien habria que decir Pauline y por anadidura Hermann, consideraban que
Mileva era una mala influencia para su hijo. Les disgustaba su origen eslavo, pero también su formacién
académica ya que a su juicio Albert necesitaba una esposa y no una intelectual. Tampoco les agradaba
que fuese mayor que su hijo, su cojera y, por supuesto, el que mantuviese relaciones intimas con él.
[rénicamente estos argumentos se parecian mucho a los que anos después la pareja esgrimiria para jus-
tificar su oposicién a la novia de Hans Albert: era mayor, intrigante y de familia poco saludable. Einstein
crefa que el “problema” de su hijo tenfa que ver con una supuesta inhibicion hacia el sexo opuesto, vy al
parecer llegd a sugerir una terapia consistente en llevarle a “visitar” a una guapa cuarentona conocida
suya. La vispera de la boda aun haria un Ultimo y desesperado intento al recomendar a su primogénito
gue no se casase, aunque soélo fuese para ahorrarse el trago de una posible separacion.

“Mis padres estan muy preocupados por mi amor por ti...Ellos lloran por mi casi
como si hubiera muerto. Una y otra vez se quejan de que he traido la desgracia sobre
mi por mi devocion hacia ti”

(Carta a Mileva en 1900)

Figura 63: Einstein abuelo.
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23. Dime con quien andas

“Nunca he pertenecido con gusto a ningtin pais o estado, a mi circulo de amistades y
ni siquiera a mi propia familia. Una vaga indiferencia ha acompaiiado siempre esos
vinculos y el deseo de encerrarme en mi mismo crece con los aitos”

(1930)

Vaya por delante que ser amigo de Einstein no debia resultar facil. Primero porque él no ponia mucho empefio en
cultivar las amistades debido a su confesa tendencia a encerrarse en si mismo. Segundo, porque le gustaba hacer
comentarios irénicos e incisivos con los que frecuentemente ofendia a quienes le rodeaban. Y tercero, porque
debido a sus numerosos cambios de residencia muchas de estas relaciones sélo tuvieron continuidad por correo.
Ello no impidi6 que Einstein asumiese con entusiasmo el significado de la expresion “para eso estdn los amigos”,
puesto que tenia una gran propension a evadirse de los problemas, tanto més cuanto mas graves fueran, y dejar que
fueran sus allegados los que les pusieran solucion. A pesar de todo, Einstein coseché a lo largo de su vida un puiia-
do de amigos, la mayoria de los cuales estuvieron a su lado en los momentos mas dificiles y le fueron fieles hasta
el fin de sus dias (de los de Einstein o de los propios). Estos son algunos de ellos:

e Michele Besso: El mejor amigo de Einstein durante su etapa en Suiza y seguramente de toda su vida. Fue su
particular “Pepito Grillo” en lo referente a su relacion con Mileva y sus dos hijos, y no dudo en recriminarle algu-
nas de sus conductas. También fue el principal interlocutor con el que Einstein discuti6 sus revolucionarias ideas
durante su etapa en la oficina de patentes. Tras su marcha a Berlin mantuvieron un contacto regular por carta, a
través de las cuales Albert le seguia informando de sus ideas y le confesaba su problemas maritales en busca de
consuelo y consejo.

e Marcel Grossmann: Compaiiero de estudios de Einstein en la ETH, Grossmann era un estudiante modelo que
acudia a todas las clases y tomaba unos excelentes apuntes que luego compartia con su amigo, quien llegd a reco-
nocer: “No quiero especular que hubiera sido de mi sin esos apuntes”. En 1901, cuando Einstein estaba desespe-
rado buscando un puesto de trabajo, Grossmann pudo ayudarle de nuevo gracias a las influencias que su padre
tenia en la oficina de patentes. Y en 1911, cuando Einstein regresé a Zurich ya como catedratico y con la idea de
extender su Teorfa de la Relatividad a la gravitacion, recurri6 de nuevo a su amigo. Grossmann ya
ocupaba un puesto como profesor de matemaéticas en la ETH y le ayudé con algunos aspectos de la compleja
geometria no euclidiana, colaboracion que se plasmé en un articulo conjunto publicado en 1913. (Véase Falsedad
matematica).

¢ Fritz Haber: Haber comenz6 a cartearse con Einstein por asuntos profesionales durante la etapa de Praga, y fue
uno de los impulsores de su aterrizaje en Berlin, donde profundizé en su amistad con Albert y Mileva. Jugé un
importante papel durante la separacién de la pareja debido al carifio que profesaba a ambos y a que él mismo
habia pasado por una experiencia similar, un matrimonio desastroso que habia acabado con el suicidio de su
esposa. Primero intenté que se reconciliasen, y al ver que era imposible se encargd de gestionar los tramites del
divorcio para alivio de su colega y amigo, quien preferia evitar estos farragosos asuntos. Con todo, Haber come-
teria una pequefia “traicién” al hacer todo lo posible para conseguir el mejor acuerdo para Mileva.
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e Maurice Solovine y Konrad Habith: Recién llegado a Berna, y mientras esperaba a que se concretase

el “tema” de la oficina de patentes (Véase Una agitada vida profesional), Einstein puso un anuncio en el peri6-
dico en el que se ofrecia para dar clases de fisica y matematicas. Maurice Solovine, un estudiante rumano de filo-
sofia fue el primero en responder y ambos congeniaron de inmediato. Poco después se les uniria Konrad
Habith, un estudiante alemdn de fisica y matematicas. Juntos debatian animadamente sobre cuestiones de
ciencia y filosofia en cenas que se prolongaban hasta altas horas de la madrugada, y juntos fundaron la que de
un modo burlén, y en alusién a las instituciones oficiales, dieron en denominar Academia Olimpia. Casi medio
siglo después, en 1948, Einstein le escribié a Solovine que su academia era bastante menos infantil que muchas
de las que habia formado parte.

Max Planck: Como miembro del comité editorial de Annalen der Physik fue quien “descubri6” a Einstein al
percatarse de la genialidad de su trabajo, especialmente de la Teoria de la Relatividad Especial. No obstante,
Einstein y Planck no se conocerian en persona hasta 1911 con ocasiéon del primer congreso Solvay donde se
inici6 una relacion que trascendié de lo puramente profesional, por fortuna para ambos pues en el ambito de
la fisica mantuvieron posiciones enfrentadas en muchos temas debido a que Planck era un fisico de la vieja
escuela reacio a aceptar ideas revolucionarias. Como maximo responsable de la ciencia alemana, Planck fue el
encargado de convencer a Einstein para que se trasladase a Berlin. A cambio, por lealtad a su mentor, éste renun-
ci6 a marcharse de Alemania hasta que la situacion se hizo realmente insostenible.

Janos Plesch: El médico que asistié a Pauline, la madre de Einstein, durante su enfermedad terminal. A raiz de
ello se convirtié en médico personal y amigo intimo de su hijo, en especial en su etapa berlinesa. Einstein solia
acudir a la casa de campo de Plesch, donde guardaba su velero, especialmente cuando discutia con Elsa. Fue una
de las tltimas personas que visit6 a Einstein cuando ya estaba ingresado en el hospital de Princeton.

Paul Ehrenfest: Fisico vienés a quien Einstein consideraba el mejor profesor de fisica que jamas habia conoci-
do. Su relacion fue poco constante pero bastante intima. Segin una leyenda que sélo puede calificarse de exage-
rada, Ehrenfest se suicid6 a causa del enorme disgusto que le provocaban las disputas entre Bohr y Einstein a
cuenta de la cuantica (Véase Einstein y la cudntica), y de las que su amigo solia salir escaldado. La realidad es
que Ehrenfest, un hombre tan acomplejado como infeliz, acabé con su vida después de que su esposa y fiel cola-
boradora Tatiana le abandonase.

Figura 64:
llustracion de Honrad Habicht, maurice Solovive y
Albert Einstein.




24. Los otros

“Vivimos en el mundo cuando amamos. Sélo una vida vivida para los demds merece
la pena ser vivida"
(1932)

Ademads de familiares y amigos, otras dos personas tuvieron un papel fundamental en la etapa final de la vida
de Einstein.

¢ Helen Dukas: Se convirti6 en la secretaria de Einstein en 1928 cuando éste sufrié un colapso coronario y reca-
bo la ayuda de alguien que le ayudase a sobrellevar sus obligaciones. En 1933, cuando Albert y su esposa se
mudaron a Princeton, Dukas se trasladé con ellos instaldndose en el hogar familiar. Tras la muerte de Elsa su
protagonismo adquirié una nueva dimensién al asumir la mayoria de sus tareas, en especial organizarlo todo
para que su jefe pudiera llevar una vida tranquila, llegando al extremo de ocultarle cartas y malas noticias para
no perturbarlo. En estos dltimos afios estaba tan presente en la vida de Einstein que mds de una vez la confun-
dieron con su esposa. También se ha insinuado que fueron amantes, aunque ella reconocié que normalmente
Einstein no le demostraba mas afecto que a un mueble, actitud que no le impidié que le fuera fiel incluso
después de su muerte.

e Otto Nathan: Personaje de gran importancia en la etapa de Einstein en Princeton. A su llegada le ayudé a
instalarse y de ese modo nacié una relacién basada, entre otros aspectos compartidos, en su radicalismo politico.
Era un distinguido economista y rdpidamente paso a ser un consejero indispensable, sobre todo en lo referente
a sus asuntos econdmicos, de los que se ocupaba.

“Las cosas mds preciosas en la vida no son aquellas que uno puede conseguir
con dinero”
(1946)

24.1. El testamento

En 1950 Einstein redacto su testamento definitivo, del que nombr6 albacea a Otto Nathan. La mayor beneficiaria
de la herencia fue Helen Dukas, quien recibi6 veinte mil ddlares —cinco mil mds que su hijo menor Eduard y el
doble que su primogénito—, los libros y los efectos personales del fisico; y 1o mds importante, los ingresos por los
derechos de autor de todos sus escritos y trabajos literarios. En las disposiciones de su testamento Einstein tam-
bién nombré a Dukas y Nathan como los guardianes de su nombre, concediéndoles el control de su herencia
literaria. Todo este material, asi como sus derechos, deberian pasar mas adelante a la Universidad Hebrea de
Jerusalén, pero hasta entonces ninguno de sus papeles personales podria ser publicado sin el consentimiento
de ambos. Dukas y Nathan se tomaron muy en serio la misién y decidieron que la mejor forma de conservar la
imagen publica de Einstein era evitar que nadie tuviese acceso a su faceta mds humana a través de sus documentos
personales. La decision se demostraria contraproducente, pues s6lo consiguieron despertar la curiosidad sobre los
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pecados de Einstein, tan terribles como para que hubiese que ocultarlos a toda costa. Ademads, su actitud sembrd
la sospecha, que ya perdurard para siempre, de que pudieron llegar a destruir documentos que consideraban
comprometedores.

Pero no todas las decisiones que tomaron fueron tan desafortunadas ya que entre 1955 y 1982 accedieron a la
reedicion de numerosas obras de Einstein en multitud de idiomas, lo que contribuy6 a difundir sus ideas cientificas
y filoséficas. Durante ese periodo también completaron el archivo de Einstein, recopilando abundante documen-
tacion, en especial la correspondiente al periodo anterior a 1928, afio en el Dukas empez6 a trabajar para Einstein
y comenzd a organizar de forma sistemdtica sus papeles. A resultas de su esfuerzo el archivo llegé a triplicar su
volumen. Finalmente, en 1982, tanto los escritos como sus derechos fueron transferidos a la Universidad Hebrea
de Jerusalén.

Figura 65: Albert Einstein con su asistente Helen Dukas en su estudio.



25. Cronologia

“Nunca pienso en el futuro, ya llega demasiado pronto” (1946)

-

1879
1880
1881
1884
1885

1888

1891

1894
1895

1896

1900

1901

1902

1903

Nace el 14 de marzo en Ulm, Alemania.

La familia Einstein se traslada a Munich.

Nace Maja, su hermana pequefia.

Su padre le regala una brujula, instrumento que segin sus recuerdos le provocé un gran impacto.

En otofio de este afio entra en la Petersschule, una escuela primaria catdlica en la que él es
el tnico judio. Alli recibe una educacion catélica mientras que en su casa le instruyen en la reli-
gion judia, lo que despertara su vocacion religiosa. Comienza a recibir clases de violin.

Entra en el Luitpold-Gymnasium, en Munich, donde continuard sus estudios. Durante los
siguientes afios desarrollard su interés por la fisica, las matematicas y la filosoffa.

Descubre las maravillas de la ciencia en unos libritos de divulgacion cientifica, y en un libro de
texto la geometria euclidiana. Estos dos acontecimientos le hacen ver con claridad a qué quiere
dedicarse en el futuro.

Su familia se traslada a Italia, mientras Einstein permanece en Munich para finalizar sus estudios.

Abandona la escuela a mitad de curso para reunirse con su familia en Italia. Fracasa en su
intento de entrar en la Escuela Politécnica Federal (ETH) de Zurich. Se desplaza a Aarau para
completar sus estudios de secundaria.

Renuncia a la ciudadania alemana. Obtiene el diploma de la escuela cantonal de Aarau, lo que
le permite entrar en la ETH de Zurich.

Se licencia en la ETH pero no consigue el puesto de ayudante de uno de sus profesores al que
aspiraba en la Escuela. A finales de afio envia su primer articulo cientifico, que trata sobre la
capilaridad, a la revista Annalen der Physik.

Adquiere la nacionalidad suiza. Es declarado no apto para el servicio militar. Trabaja eventual-
mente como profesor. Se publica su primer articulo cientifico: Conclusiones extraidas del feno-
meno de la capilaridad.

Ingresa en la oficina de patentes de Berna como experto técnico de tercera clase. Su pareja, Mileva
Maric da a luz a una hija, Lieser] que presumiblemente fue dada en adopcion. En diciembre falle-
ce su padre.

Se casa con Mileva el 6 de enero.

J
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1904
1905

1906

1907

1909

1910
1911

1912

1914

1915

1916

1917

1919

Nace su primer hijo, Hans Albert.

El Annus mirabilis* de Einstein. En pocos meses presenta su tesis doctoral en la Universidad
de Zurich y escribe una serie de revolucionarios articulos que cubren distintas dreas de la
fisica, desde la naturaleza relativa del espacio, el tiempo, la masa y la energia hasta la naturaleza
cuantica de la luz o las dimensiones de &tomos y moléculas.

El 15 de enero obtiene el doctorado por la Universidad de Zurich. También en enero Annalen der
Physik publica su tesis doctoral y un mes después su segundo articulo sobre el movimiento
browniano. El 10 de marzo es ascendido a técnico experto de segunda clase en la oficina de paten-
tes de Berna. En sentido estricto, el annus mirabilis einsteiniano comprende desde marzo de
1905 hasta marzo de 1906.

Tiene la idea mas feliz de su vida: la equivalencia entre el campo gravitatorio y la aceleracion.
Comienza su carrera académica, aunque mantiene el puesto en la oficina de patentes.

Obtiene un puesto de profesor en la Universidad de Zurich, donde comienza a trabajar en octubre
tras renunciar a su puesto en la oficina de patentes. Asiste, como ponente, a su primer congreso de
fisica.

Nace su segundo hijo, Eduard.

Se traslada a Praga tras aceptar el puesto de profesor de la Universidad Alemana de Praga.
Asiste al primer congreso Solvay en Bruselas.

Vuelve a Zurich tras aceptar un puesto de profesor en la ETH. En una visita a Berlin comienza un
romance con su prima Elsa.

Retorna a Alemania como profesor de la Universidad de Berlin sin obligaciones docentes y
con la promesa de ser el director del futuro Instituto de Fisica Kaiser Wilhelm, lo que lleva
implicito recuperar la nacionalidad alemana. Se separa de Mileva.

Completa su Teoria General de la Relatividad. Su firma acompafa a la de otros intelectuales
europeos en un manifiesto contra la guerra.

Sale publicada la Teoria General de la Relatividad. Escribe otros diez articulos, uno de ellos sobre
la emision estimulada de la luz. Sucede a Max Planck como presidente de la Sociedad Alemana de
Fisica.

Se convierte en el primer director del Instituto de Fisica Kaiser Wilhelm. Introduce la constante
cosmologica. Escribe un articulo sobre la paradoja de los gemelos. Sufre serios problemas de
salud que le obligan a permanecer en cama varios meses.

Se divorcia de Mileva y unos meses después se casa con su prima Elsa. Una expedicion britanica
liderada por Sir Arthur Eddington confirma durante un eclipse de Sol su prediccion sobre la
deflexion de la luz, lo que le convierte en una figura publica.




1920
1921
1922

1923

1924

1927

1933

1935

1936
1939

1940
1945

1946

1952
1955

Sufre los primeros ataques antisemitas con la fundacién de la Liga Anti-Einstein.
Viaja a EEUU por vez primera.

Se le concede el premio Nobel de Fisica de 1921, aunque no acude a la ceremonia de entrega
porque se encuentra de viaje por Asia. Escribe el primer trabajo sobre la teoria de campo unificado,
una teoria ampliada de la relatividad que ademds de la fuerza gravitatoria deberia explicar los
fenémenos electromagnéticos como la luz.

En marzo viaja a Espafia. Pronuncia conferencias en Barcelona, Madrid y Zaragoza, y se entre-
vista con diferentes personalidades.

Predice la existencia de un nuevo estado de la materia denominado condensado de Bose-
Einstein,su tltima gran contribucion a la fisica cudntica.

Muestra su oposicion a la mecanica cudntica. Comienzan sus debates con Bohr en el marco del
quinto congreso Solvay.

Abandona Alemania tras el ascenso al poder de los nazis, y renuncia por segunda vez a su
nacionalidad germana. Se traslada a Princeton, donde comienza a trabajar en el Instituto de
Estudios Avanzados.

Junto a Podolsky y Rosen publica un articulo con la famosa paradoja EPR, su ultimo y defini-
tivo ataque contra la mecdnica cudntica.

Fallece Elsa, su segunda esposa.

Firma la carta dirigida al presidente Roosevelt en la que le advierte de los peligros de la bomba
atomica.

Adquiere la nacionalidad estadounidense, pero conserva la suiza.

Se jubila oficialmente, aunque seguird acudiendo al Instituto de Estudios Avanzados hasta su
muerte.

Se manifiesta en contra de las armas nucleares y aboga por la formaciéon de un gobierno
mundial.

Rechaza suceder a Chaim Weizmann como segundo presidente de Israel.

El 11 de abril firma el Manifiesto Russell-Einstein. Una semana después, el 18 de abril,
muere en el hospital de Princeton.

J
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Los detalles de un annus mirabilis

e

Marzo

El dia 17, poco después de su vigésimo sexto cumpleanos, envia a los Annalen der Physik
el articulo titulado Desde un punto de vista heuristico concerniente a la produccion y
transformacion de la luz. En él propone que la luz estd formada por cuantos de energia,
hipdtesis a partir de la cual explica el efecto fotoeléctrico.

Abril

A finales de este mes completa su segundo trabajo, Una nueva determinacion de las
dimensiones moleculares, en el que muestra como calcular el nimero de Avogadro vy el
tamano de las moléculas estudiando su movimiento en una disolucion.

Mayo

El dia 11 remite a los Annalen der Physik otro articulo titulado Sobre el movimiento de
particulas pequenas suspendidas en liquidos estacionarios requerido por la teoria cinético-
molecular del calor, en el que explica el movimiento browniano.

Junio

Sale publicado el articulo sobre el efecto fotoeléctrico. El dia 30 envia un tercer articulo
titulado Sobre la electrodindmica de los cuerpos en movimiento, en el que expone la
Teorfa de la Relatividad Especial.

Julio

El dia 18 sale publicado el articulo sobre el movimiento browniano. Este mismo mes la
Universidad de Zurich acepta su articulo sobre el nimero de Avogadro como tesis doctoral.

Septiembre

El dia 26 se publica el trabajo de la relatividad. Un dia después remite a la revista un pequeno
articulo de tres paginas titulado ¢/Depende la inercia de un cuerpo de su contenido en energia?,
y que a modo de corolario del anterior establece la relacién entre masa y energia plasmada en
su celebérrima ecuacion E = mc2.

Noviembre

El dia 21 sale el numero de Annalen der Physik con el articulo de E = mc2.

Diciembre

El dia 19 envia a la revista un nuevo articulo en el que amplia su teorfa sobre el movimiento
browniano. Saldra publicado al ano siguiente.
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V. SOLUCIONES A LOS JUEGOS

“No soy aficionado a los pasatiempos...no hay tiempo para ellos. Cuando acabo con
un trabajo no quiero hacer nada que requiera un esfuerzo mental”

(The New York Times, 28 de marzo de 1936)

A continuacién te presentamos las soluciones a los juegos propuestos en esta guia de actividades. El primer
numero indica el capitulo y el segundo el juego dentro de éste.
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2.1. Cientificos atemporales
La respuesta correcta es:

a) Isaac Asimov ; b) Charles Darwin ; ¢) Carl Sagan

2.2. Testcentricidades

La respuesta correcta es:

1-b;2-a;3-b;4-c;5-a

2.3. El hombre del Tiempo (Time)

Los personajes del ano son:

« Mahatma Gandhi - Hombre del afio, 1931

» Joseph Stalin - Hombre del ano, 1940

- Reina Isabel Il - Mujer del ano, 1953

» Martin Luther King Jr. - Hombre del ano, 1964
» Teng Hsiao-p'ing - Hombre del aho 1979

» George W. Bush - Hombre del ano 2004

3.1. Un poco de cultura general

Como ya habrés descubierto, cada una de estas preguntas tiene muchas respuestas posibles, es decir,
son preguntas divergentes. Aqui sélo hemos recogido la respuesta mas obvia, la que tipicamente espera-
ria un profesor. Hay muchas méas —a veces muchisimas mas— dependiendo del criterio que escojas para
dar tu respuesta. ¢ Puedes encontrar al menos una respuesta alternativa para cada pregunta?

* 1-Dogos. El Unico que no es uno de Los tres mosqueteros de Alejandro Dumas, aunque si era uno de
los tres "mosqueperros" (los otros dos eran Amis y Pontos)

» 2 - La gran muralla china. La Unica que no figura en la lista de las siete maravillas del mundo antiguo,
entre otras cosas porque éstas fueron designadas por los historiadores de la Roma clasica mucho antes

de la construccion de la muralla.



3 - Spirulina. Los otros tres son minerales y ésta es una variedad de alga.

4 - Vargas Llosa. El Unico de los cuatro escritores que, de momento, no ha sido galardonado con el
premio Nobel de Literatura a pesar de ser un perenne candidato. En este sentido le pasa un poco como
a Einstein (Véase Un Nobel con historia).

5 - Moldavia. Todas ellas son ex-republicas soviéticas, pero Moldavia es la Unica que carece de una salida
al mar.

6 - Rio de Janeiro. Es la Unica que no es capital de un pais sudamericano.

7 - Trilobite. Es una especie (de molusco) extinta. Los otros tres todavia estan en activo, aunque durante
mucho tiempo al celacanto se le dio también por desaparecido.

8 - i La bandera de Chile, y por tanto, la Unica que no representa a un estado europeo.
Las otras tres corresponden a Bélgica, Republica Checa y Suecia.

9 - Coles: Las otras tres son legumbres.
10 - Selenio. Es el Unico de los cuatro elementos que no es un metal de transicion.

11 - Una pregunta que admite dos repuestas. Una opcion es descartar Las Ardenas atendiendo a
criterios histéricos, pues fue la Unica de las cuatro batallas en la que no se enfrentaron britanicos vy
franceses. La otra, basada en un criterio “geografico”, consiste en senalar a Trafalgar, por ser la Unica
batalla de las cuatro librada en el mar.

12 - Caronte: es la Unica de las cuatro lunas que no orbita a Jupiter, sino a Plutén.

13 - Cobalamina: es una vitamina (en concreto la también conocida como B12), infiltrada en un grupo
de aminoécidos.

14 - Acido aspartico: que ahora es un aminoacido dentro de un grupo de 4cidos grasos.
15 - Federico: No hay constancia de ningln rey godo con ese nombre.

16 - Aconcagua: Pese a ser el pico mas alto de América, es la Unica de las cuatro montanas que no es
un "ochomil" (solo hay catorce). Y por estar en Ameérica es evidente que también es la Unica montana no
integrada en la extensa cordillera del Himalaya.

17 - La inacabada: Fue compuesta por Schubert, el resto son sinfonias de Beethoven. Aunque también exis-
te una respuesta alternativa —eso si, dictada mas por el sentido comun que por la cultura— que seria senalar
a la Novena como la “extrana” por ser la Unica del cuarteto que no recibe un nombre no numMeérico.
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8.3. El ajedrez de Smullyan

El rey punteado esté en jaque por lo que el Ultimo movimiento lo efectud el bando rayado. Para saber quién
hizo el primer movimiento basta con determinar si se ha realizado un nimero par o impar de jugadas.
Una de las torres ha efectuado un nimero impar de movimientos, las otras 3 torres o no se han movido
o han efectuado un nimero par de jugadas. Los caballos rayados han efectuado un nimero par de jugadas,
ya que estan en cuadros de distinto color. Los caballos punteados han efectuado un nimero impar de jugadas
al estar en cuadros del mismo color. Uno de los reyes se ha movido un nimero par de veces (o no se ha
movido) y el otro se ha movido un nimero impar de veces. El resto de fichas no se han movido.
El niumero total de movimientos es impar, de modo que el primero en mover fue el jugador rayado.

8.4. ;Con casi toda probabilidad?

1. Si la intuicion te dice que la probabilidad es baja, has de saber que la intuicion no es infalible. La probabilidad
de que en un grupo de n personas cada una celebre su cumpleanos un dia diferente es:

p = 365/35 x 364/365 x 363/365 x......x (365 - n + 1)/365 = 365/ [365"(365 - n)!]
Por lo que la probabilidad de que al menos dos personas cumplan anos el mismo dia sera 7- p.

Para n = 23 1- p = 0,507. Es decir, la probabilidad es del 50,7% lo que quiere decir que la probabilidad de
que haya coincidencia de cumpleanos es algo mayor que la probabilidad de que no la haya.
En grupos de 30 o mas personas la probabilidad de coincidencia se dispara.

2. La clave de este juego esta en que el presentador siempre abre una puerta tras la cual hay una cabra y que
su eleccion esta condicionada por la previa del concursante.

La probabilidad de que el concursante escoja en su primera oportunidad la puerta que oculta el coche es de 1/3,
por lo que la probabilidad de que el coche se encuentre en una de las puertas que no ha escogido es de 2/3.

Si el jugador escoge en su primera opcion la puerta que contiene el coche, entonces el presentador puede
abrir cualquiera de las dos puertas. Ademés, el jugador pierde el coche si cambia cuando se le ofrece la opor-
tunidad. Pero, si el jugador escoge una puerta que oculta una cabra en su primera opcioén, el presentador sélo
tiene la opcion de abrir una puerta, y esta es la Unica puerta restante que contiene una cabra. En ese caso,
la puerta restante tiene que contener el coche, por lo que si el concursante cambia su eleccion gana.

Asi, si el concursante mantiene su eleccién original gana si escogié originalmente el coche (con
probabilidad de 1/3), mientras que si cambia, gana si escogié originalmente una de las dos cabras
(con probabilidad de 2/3). Por lo tanto, el concursante debe cambiar siempre su eleccion.
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8.6. Criptografia cuantico-glialica

Mensaje 1:

Mensaje 2:

Esta claramente inspirado en el macabro mensaje encontrado en el museo del Louvre y que
desata la accién de E/ codigo da Vinci. Asi que si has leido el libro ya tienes mucho ganado.
Como en aquel caso, la clave para descifrar el mensaje es darse cuenta que los nimeros que
componen la secuencia superior, estan desordenados, en concreto son las cifras correspon-
dientes al valor exacto de la velocidad de la luz en el vacio: 299.792,458 km/s. O dicho de otro
modo, se trata de un anagrama del valor de la velocidad de la luz en el vacio. Y al igual que
sucedia en el libro, ésta es una pista para darse cuenta de que las dos expresiones que, entre
exclamaciones, aparecen debajo son a su vez dos anagramas. Jugando con las letras y teniendo
en cuenta todo lo que ya sabes sobre la luz, los intentos por determinar su velocidad y su
papel en la Teorfa de la Relatividad Especial se llega a las mucho mas coherentes expresiones:
iMichelson! jLo lamenta!

Que despliegan todo su sentido cuando se descubre que precisamente en su primera estan-
cia en Pasadena, en 1930, Einstein conocié por fin a Michelson, quien no se privé de decirle
lo mucho que lamentaba que sus experimentos hubiesen ayudado a engendrar ese “mons-
truo” que era la relatividad. Esa fue la Unica vez en que coincidieron, y menos mal, porque el
tenso encuentro tuvo que resultar eter-no.

La clave para descifrar el mensaje pasa por “resolver” la mas famosa ecuacién de Einstein:
E = mc?. Si tomamos el alfabeto como “marco de referencia”, entonces:

m=E+8yc=E-2=>E=(E+8) (E-2)2 Al operar y reordenar los términos se alcanza la
siguiente ecuacion de tercer grado: E3 + 4E2 - 29E + 32 = 0. Al resolverla se obtienen los
siguientes valores para E (nos limitamos a las 5 primeras cifras significativas, dado que el
mensaje encriptado esta formado por 15 letras): E; = 2,4870; E, = 1,6925; E; = -8,0795.

Con estos valores en la mano, lo Unico que hay que hacer es invertir el proceso de codificacion
empleado.

Proceso de cifrado (para el descifrado basta con invertir los pasos):

1. Sustituir cada una de las letras del mensaje original por su valor numérico segun el
alfabeto.

2. Sumar o restar (en funcion del signo) las soluciones obtenidas de la ecuacion a dichos
valores numeéricos.

3. Reemplazar el valor numérico obtenido por la letra correspondiente segun el alfabeto.



I a i d e a d i \% e t i d a
1 1 9 4 5 1 4 9 2 5 2 9 4 1
2 4 8 7 0 1 5 9 2 5 - - - - -
1 5 1 1 5 2 9 1 2 1 1 2 2 2 2
N |E P K |E B |I Q |W |J K |T B u |V

El mensaje original es “la idea divertida”, que hace referencia a la relacion entre masa y energia y lo que
ésta le parecia a Einstein, tal y como confesé a un amigo en una de sus cartas mientras trabajaba en la
formulacion del articulo: “el principio de la relatividad en conexion con las ecuaciones de Maxwell exige
qgue la masa sea una medida directa de la energia contenida en los cuerpos; la luz transfiere masa...
Esta idea es divertida pero posiblemente no puedo saber si Dios no se rie con ella y esta tratando de
embaucarme”.

9.1. Ese nombre me suena

| e | ®8 | w | 9 & % | 100 | wn | w2z | wo
Np | Pu | Am | Cm | Bk Es | Fm | Md | No | Lr
Do | QM | N MM | mn | s =) | o5 | e | es | osn

(Continua en la pagina siguiente)
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Np:

Pu:

Neptunio. Recibe su nombre del planeta Neptuno, por paralelismo planetario al estar situado en la
tabla periédica inmediatamente detras del Uranio.

Plutonio. Tras bautizar a los elementos que le preceden como Uranio y Neptunio, éste parecia
condenado a llevar el nombre de Pluton.

Am: Americio. Toma su nombre de América, entendida no como la totalidad del continente sino desde el

Cu:

Bk:

Cf:

Es:

Fm:

Md:

No:

Lr:

Rh:

Db:

Sg:

Bh:

singular punto de vista estadounidense, que tiende a identificar América con los EEUU, que era
precisamente donde se estaban descubriendo los primeros elementos transuranidos. De todas
formas, la eleccion del nombre se entiende mejor a la vista de lo que viene a continuacion.

Curio. Homenajea a los Curie, Pierre y Marie, descubridores de la radiactividad.

Berkelio. Recibe su nombre de la ciudad de Berkeley, sede de la Universidad de California, pionera
en la identificacion de elementos transuranidos y que en los primeros tiempos de este campo de
investigacion capitalizé la practica totalidad de los descubrimientos.

Californio. Esta vez el nombre alude a la Universidad de California.

Einsteinio. En honor de Albert Einstein (para mas detalles sobre el elemento, Véase ;El padre de la
era nuclear?).

Fermio. Homenaje al fisico italiano Enrico Fermi, pionero, junto con Emilio Segré en el intento de
obtencion de elementos transuranidos mediante el bombardeo de atomos de uranio con neutrones.

Mendeleievo. Por Dimitri Mendeleiev, el padre de la tabla periddica.
Nobelio. Por Alfred Nobel.

Lawrencio. Debe su nombre a Ernest O. Lawrence, inventor del ciclotrén, una herramienta indispen-
sable a la hora de crear nuevos elementos transuranicos.

Rutherfordio. Bautizado asi por el fisico y quimico Ernest Rutherford.

Dubnio. Toma su nombre de la localidad rusa de Dubna, donde se encuentra el Laboratorio de
Reacciones Nucleares de Dubna, otro de los centros implicados en el descubrimiento de elementos
transuranidos, entre ellos éste.

Seaborgio. En honor de Glenn T. Seaborg, quien desde la Universidad de California se convirtié en el
mayor cazador de elementos transuranidos e introdujo el concepto de serie actinida.

Bohrio. Niels Bohr también se lo merecia.
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11.2. la paradoja de Sancho Panza y el principio de Goodman

El propio Cervantes nos proporciona la solucion de la paradoja de Sancho:

“Sucedio, pues, que tomando juramento a un hombre jurd y dijo que para el juramento
que hacia, que iba a morir en aquella horca que alli estaba, y no a otra cosa. Repa-
raron los jueces en el juramento y dijeron: ‘Si a este hombre le dejamos pasar libre-
mente, mintié en su juramento, y conforme a la ley debe morir; y si le ahorcamos,
él juré que iba a morir en aquella horca, y, habiendo jurado verdad, por la misma ley
debe ser libre’. Pidese a vuesa merced, senor gobernador, qué haran los jueces de
tal hombre, que aln hasta agora estan dudosos y suspensos, y, habiendo tenido
noticias del agudo y elevado entendimiento de vuestra merced, me enviaron a mi
a que suplicase a vuestra merced de su parte diese su parecer en tan intricado y
dudoso caso”.

En resumen, el hombre jura que va a morir en la horca. Si muere en ella, juré verdad y
por la ley puesta merece ser libre y que pase el puente; y si no le ahorcan, jurd mentira
y por la misma ley merece que le ahorquen. Al final, Sancho dictamina "que le dejen
pasar libremente, pues siempre es alabado mas el hacer bien que mal".

Respecto al problema de Goodman, la pregunta clave seria: “/Es Vd. del tipo de gente
que diria que el camino de la izquierda lleva a Pleasantville? Si contesta que si, el indi-
viduo o es de los que dicen siempre la verdad, con lo que el camino de la izquierda lleva
a Pleasantville; o es de los que mienten siempre, con lo que no es de los que diria que
el camino e la izquierda lleva a Pleasantville y si no lo es, es porque esta afirmacion es
clerta. La contestacion negativa conduce a un razonamiento analogo. Este problema
fue formulado por el filésofo Nelson Goodman como modo de ilustrar el principio que
lleva su nombre.



12.1. Juega con los dados

14.1. Tras la huella de Einstein

Sin que sirva de precedente, te ofrecemos una solucién para esta actividad. Pero no esperes encontrar
una respuesta exacta, porque es tal la infinidad de aparatos y procesos de inspiracion einsteiniana que
resultaria absurdo intentar enumerarlos todos. Asi que tendras que conformarte con una respuesta orien-
tativa y, esperamos que también ilustrativa.

El efecto fotoeléctrico esta detrds de casi todos los dispositivos electronicos que controlan o responden
a la iluminacion, como los sistemas de alumbrado publico que se activan gracias a un sensor que detecta
el nivel de luminosidad; las células fotoeléctricas que impiden que nos atrape la puerta del ascensor;
las fotocopiadoras, o para ser mas exactos los sistemas que regulan la intensidad del toner; las televisiones
y muchos escaneres que funcionan gracias a la presencia de fotomultiplicadores, dispositivos que, como
su nombre indica, multiplican el nimero de electrones generados por el efecto fotoeléctrico. Este
también esta presente en las camaras fotograficas, no soélo en la formaciéon de una imagen digital, sino
también en el calculo automatico de la exposicion adecuada a través de la medida de la luz ambiental.
Con todo, su aplicacion mas conocida seguramente sean las células fotovoltaicas, capaces de convertir en
energfa eléctrica la luz que incide sobre ellas.

El laser (recuerda, una aplicacién de la emision estimulada de luz predicha por Einstein) se utiliza en impre-
soras, lectores de CD y DVD, lectores de codigos de barras y, por supuesto, punteros. En medicina,
se usa para la fotodepilacién e incluso como un bisturi luminico para operar, por ejemplo, la miopia.
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15.1. Gazapos einsteinianos

e £n La maquina del tiempo.: Pues no, no es un contable, pero tampoco es un empleado de patentes.

Al menos no en enero de 1899, ano en el que ni siquiera se habia licenciado. Lo cierto es que comenzé a
trabajar en la oficina de patentes de Berna en 1902. Queda claro que el guionista no es un “maquina” en lo
tocante al tiempo.

En Deep Blue Sea: De la explicacién brindada por el cocinero se deduce que el tiempo es absoluto y lo
que varia es la percepcion que tenemos de él, cuando una de las revolucionarias ideas de la Teoria de
la Relatividad Especial es precisamente que el tiempo no es absoluto, sino que es “esencialmente”
distinto para cada observador. Lo méas importante en este caso es que, aunque el tiempo es una mag-
nitud relativa, no percibimos alteracion alguna en la forma en que transcurre, tal y como se comprueba
en el caso de la paradoja de los gemelos.

Lo mas curioso es que, aunque erréonea, la explicacion del cocinero es una version bastante fiel de una
explicacion dada por...jel mismisimo Einstein! Ante el acoso de periodistas y legos que le llamaban,
escribian o directamente se personaban en su residencia para solicitarle una explicacion de la relatividad,
en un momento de enajenacién dio instrucciones a su secretaria para que les respondiese en su
nombre con una frase que se ha hecho famosa. “Una hora sentado con una chica guapa en un banco
de parque pasa como un minuto, pero un minuto sentado sobre una estufa caliente parece que dura una
hora”. Una “explicacion” tan imprecisa como facilmente digerible.



15.2. La hora del zoo

Los sonidos: Abeja: summ summ. Pdjaro: tswit, tswit. Gato: miau, miau. Polluelo: piep piep.
Vaca: mmuuh. Cuervo: kwrah, kwrah. Cuco: kuckuck. Perro: wau wau/wuff wuff. Paloma: guru, guru.
Burro: iaah, iaah. Pato: quack, quack. Elefante: tror6. Rana: quaak, quaak. Cabra: mahh, mahh. Gallina:
gak, gak. Caballo: hU-0-0-0-U. Ratén: piep, piep. Buho: huuh, huuh. Gallo: kickeriki. Oveja: bahh, bahh.
Serpiente: sss. Lobo: ahuuuh.

I @ fF M

Cuervo: Rana: Buho: Serpiente: Burro: Oveja: Gallina:
kwrah, kwrah quaak, quaak huuh, huuh SSSSSSS iaah, iaah bahh, bahh gak, gak
‘ ! &

Vaca: Caballo: Polluelo: Gato: Gallo: Pato: Cuco: Cabra:
mmuuh hi-i-a-i-a piep piep miau, miau kickeriki quack, quack kuckuck mahh, méahh
Paloma: Perro: Ratén: Péjaro: Lobo: Elefante: Abeja:

guru, guru wau wau/ piep, piep tswit, tswit ahuuuh. trord summ summ

wuff wuff

16.1. Emite un “diagndstico”

El paciente en cuestion es Alejandro Magno y la causa de su muerte la fiebre tifoidea, una enfermedad
mortal tipica de la zona en la época y que en muchas ocasiones se ve complicada por una creciente y
aguda paralisis.

En cuanto a la milagrosa incorruptibilidad se han dado dos posibles explicaciones. La conservacion del
cuerpo en alcohol desde el interior, debido a la cantidad de vino o, mas probablemente, que la pardlisis
provocase la impresion de que estaba muerto antes de que asi fuese.
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17.1. Test IC
La respuesta correcta es:

1-b;2-a;3-a;4-a,5-¢;6-b;7-¢c;8-b.

17.2. El reto de Einstein

Noruego-casa amarilla-gato-agua-Dunhill
Danés-casa azul-caballo-té-Blend
Britanico-casa roja-péajaros-leche-Pall Mall
Aleman-casa verde-peces-café-Prince

Sueco-casa blanca-perro-cerveza-Blue Master

18.1. Relectura critica

. "El otro argumento a favor de Mileva esta basado en un obituario que el fisico soviético Abram Joffe

escribié sobre Einstein en 1954"”. Un obituario se refiere a una persona muerta recientemente y en
1954 Einstein todavia estaba vivo.

. “Pero no, lo Unico que demuestra es la costumbre suiza de anadir el apellido familiar detras del de la

esposa”. La frase, expresa justamente lo contrario a lo que refleja el Einstein-Marity al que hace alu-
sion y que aparece unas lineas mas arriba. En realidad deberia poner: “la costumbre suiza de anadir el
apellido de la esposa detras del familiar”.

. "Mileva colaboré en su primer articulo sobre capilaridad, publicado en 1901, presumiblemente ayudan-

dole a obtener datos experimentales que borraran las conclusiones que él ya habia obtenido”. ;Los
datos experimentales tenian como objeto borrar las conclusiones de Einstein? ;Tiene algun sentido
eso? Donde pone “borraran” tendria que poner corroboraran (o confirmaran u otro sinénimo).

. "Al comienzo de su carrera se le acus6 de plagiar las ideas de Hendrik y Lorentz, dos de los gigantes

cientificos”. Si y no. Se le acusé de plagiar las ideas de Hendrik Lorentz y de Henri Poincaré.

. Bernstein habla de la naturaleza corpuscular de la luz, insiste en la existencia de fuerzas que unifican el

universo, explica que se puede describir el mundo en términos del comportamiento de las particulas
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. QUIEN ES QUIEN EN ESTE TEXTO

Abrams, Henry: Oftalmoélogo del Hospital de Princeton en el momento de la muerte de Einstein, de cuyos
ojos se apropid durante la autopsia.

Adler, Friedrich: (1879 - 1960) Hijo de Viktor Adler, el fundador del partido Social Demécrata Austriaco.
En 1909 renuncié al puesto de profesor de Fisica en la Universidad de Zurich en beneficio de Einstein,
a quien introdujo en el internacionalismo. En 1916 asesiné de un disparo al primer ministro de Austria.

Alfonso XIII de Espana: (1886 - 1940) Rey de Espafia desde su nacimiento hasta la instauracion de la
Reptblica en 1931. Durante su reinado Espafia perdi6 sus tltimas colonias en América, vivid la guerra de
Marruecos y sufrié la dictadura de Primo de Rivera. Casado en 1906 con la princesa escocesa Victoria
Eugenia, es abuelo del Rey Juan Carlos I.

Amis: Uno de los tres “mosqueperros” protagonista de la afieja serie de dibujos animados Dartacan y
los tres mosqueperros. Los otros dos son Pontos y Dogos.

Anderson, Dr. Britt: Investigador de la Universidad de Alabama y méximo responsable del segundo
estudio efectuado sobre el cerebro de Einstein, publicado en Neuroscience Letters en 1996.

Angélico, Fra: (1395 - 1455) Fraile y pintor italiano de principios del Renacimiento. Autor de los frescos
que decoran algunas de las capillas vaticanas.

Aristoteles: (384 a.C. - 322 a.C.) Discipulo de Platén y una de las figuras fundamentales de la historia del
pensamiento, interesado por igual en la ética, la politica o las ciencias. Su visién de la naturaleza fue adop-
tada por el cristianismo con tal fervor que sus ideas llegaron a convertirse en un lastre para el progreso de
la ciencia.

Arquimedes: (87 a.C. - 212 a.C.) Gran cientifico, matematico e inventor de la antigiiedad. Protagonizé algu-
nos de los mas legendarios episodios de la historia de la ciencia, como el descubrimiento del principio que
lleva su nombre mientras se daba un bafio, festejado al grito de “jEureka!”. Muri6 durante el asedio a
su Siracusa natal, segtin se dice a manos de un soldado romano al que increpd por pisar unas figuras
geométricas que habia dibujado en el suelo.

Arrhenius, Svante: (1859 - 1927) Quimico sueco, ganador del premio Nobel de Quimica en 1903 por sus
descubrimientos sobre la disociacion electrolitica. También destacé como atinado promotor de candidatos
al Nobel: entre 1903 y 1927 propuso 21 de los que 15 se hicieron con el galardén.

~
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Asimoyv, Isaac: (1920 - 1992). Bioquimico ruso-norteamericano, popular divulgador y autor de ciencia fic-
cion entre cuyas obras destacan La Fundacion y Robots.

Ataulfo: Rey godo del afo 410 al 415, en que fue asesinado.

Avogadro, Amedeo: (1776 - 1856) Cientifico italiano que formulé la ley que lleva su apellido. Apellido que
también porta el nimero que define la cantidad de moléculas presentes en un mol de sustancia.

Aydelotte, Frank: (1880 - 1956) Director del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton entre 1939 y
1947.

Bach, Johann Sebastian: (1685 - 1750) Compositor aleman, patriarca de una sefialada familia de musicos, y
uno de los favoritos de Einstein.

Bacterio, El profesor: Azote de Mortadelo y Filemon, los personajes de Ibédfiez que siempre son designa-
dos como voluntarios forzosos para probar los calamitosos inventos del cientifico de 1la T.I.A., cuyo efecto
es siempre el contrario del deseado.

Balmer, Johann: (1825 - 1898) Matematico suizo autor de la férmula empirica que se ajustaba a las lineas
espectrales del hidrogeno atémico y que mds tarde seria explicada por Bohr.

Banner, Doctor Bruce: Fisico nuclear que durante un experimento se ve expuesto a una sobredosis de radia-
cién gamma, a raiz de lo cual cuando pierde los nervios se convierte en el Increible Hulk, ambiguo superhéroe
con problemas de personalidad. Personaje de comic claramente inspirado en Dr. Jekyll y Mr. Hyde.

Barkla, Charles: (1877 - 1944) Fisico britanico galardonado con el premio Nobel de 1917 por su descubri-
miento de que los elementos emiten una radicacién X caracteristica al ser excitados.

Barnett, Samuel J.: (1873 - 1956) Fisico estadounidense que se centr6 en el estudio de los fendmenos magnéticos.

Baroja, Pio: (1872 - 1956) Escritor espafol nacido en San Sebastian. Autor de, entre otras obras, El drbol
de la ciencia, publicada en 1911.

Beckham, David: (1975-) Popular futbolista britanico famoso, entre otros motivos, por su habilidad para los
lanzamientos con efecto.

Beethoven, Ludwig van: (1770 - 1827) Compositor alemén reconocido como uno de los grandes de la his-
toria de la musica, a pesar de que a los 26 afios comenz6 a sufrir una sordera que con el tiempo se haria
total. Einstein le admiraba, aunque era demasiado dramdtico y personal para su gusto.




Bélgica, La reina de: (1876 - 1965) Elizabeth, reina consorte de Bélgica tras su matrimonio con Alberto I y
simplemente “querida reina” para Einstein, a quien conocié en 1929 y con quien se carted hasta el final de sus
dias. En 1931 Einstein realiz6 una visita sorpresa que acabd con una frugal comida a base de espinacas, huevos
fritos y patatas sin la presencia de ningdn sirviente. Desde ese instante, Einstein qued6 prendado de la
sencillez de los monarcas.

Bergson, Henri: (1859 - 1941) Fil6sofo francés y premio Nobel de literatura en 1927. Escribi6 ensayos sobre
la vertiente filosofica de la Teoria de la Relatividad, con los que Einstein no estaba muy de acuerdo.

Bernoulli, Daniel: (1700 - 1782) Matematico suizo, trabajé junto a Euler en la formulacién de las ecuacio-
nes que llevan su nombre y que explican el Efecto Bernoulli. En Basilea ocup6 sucesivamente las catedras
de medicina, metafisica y filosofia natural.

Bernstein, Aaron: (1812 - 1884) Cientifico aleman de origen judio autor de las gufas de divulgacién cientifica

299

que Einstein “devord” en su juventud y que tanto le inspiraron.

Bernstein, Jeremy: (1929-) Fisico estadounidense méas conocido por su faceta como autor de libros de divul-
gacion y como columnista de la revista The New Yorker, en la que escribia perfiles de cientificos. Es autor
de una exitosa biografia sobre Albert Einstein titulada Einstein: el hombre y su obra.

Besso, Michele: (1876 - 1955) Uno de los mejores amigos de Einstein, a quien éste honré dedicandole la
dltima frase de su famoso articulo sobre la relatividad de 1905: “Para terminar me gustaria decir que en el
estudio del problema que se ha discutido aqui he contado con la leal ayuda de mi amigo y colega M. Besso
y que le estoy muy agradecido por sus numerosas y valiosas sugerencias”.

Bodanis, David: Consultor tecnolégico y profesor universitario, autor de obras de divulgacién como
E = mc?: la biografia de la ecuacién mds famosa del mundo.

Bohr, Niels: (1885 - 1962) Fisico danés famoso por su modelo del 4tomo de hidrégeno en el que introdujo la idea
de la cuantizacion de los orbitales electrénicos y por el que recibié el Nobel de Fisica en 1922. Es responsable, junto
a Heisenberg, de la vision de la mecdnica cuantica conocida como “interpretacion de Copenhague”. En 1943 estu-
vo a punto de ser arrestado por la policia nazi, lo que evit6 escapando a Suecia y de alli a Inglaterra y los EEUU.

Boltzmann, Ludwig: (1844 - 1906) Fisico austriaco y uno de los principales responsables del desarrollo de
la teoria cinética de los gases y la mecdnica estadistica a través de la cual Einstein consiguié explicar el
movimiento browniano.

Bordas, Antonio Fernandez: Violinista y director del Real Conservatorio Superior de Miisica de Madrid desde
1921 hasta su jubilacién en 1940.
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Born, Max: (1882 - 1970) Fisico aleman de ascendencia judia, obtuvo el premio Nobel de fisica de 1954 por
su contribucién al desarrollo de la mecdnica cuéntica. Es abuelo de la actriz y cantante Olivia Newton-
John, protagonista de Grease.

Bose, Satyendra Nath: (1894 - 1974) Fisico y matemadtico indio que da nombre a un tipo de particulas sub-
atémicas, los bosones. En 1924 envié a Einstein un articulo que seria el germen de la estadistica de Bose-
Einstein, modelo que explica el extraordinario comportamiento de los &tomos a muy bajas temperaturas.

Bragg, William H.: (1862 - 1942). Fisico y quimico britanico que obtuvo, conjuntamente con su hijo, el pre-
mio Nobel de Fisica de 1915 por su estudio de la estructura cristalina mediante el empleo de rayos X.
Durante la Primera Guerra Mundial investigé acerca de la localizacién de submarinos mediante el sonar.

Bragg, William L.: (1890 - 1971) Fisico y matemaético britdnico nacido en Australia, donde su progenitor,
que le precede en este indice, ejercié de profesor universitario una temporada. Le fue concedido el Premio
Nobel de 1915 a la edad de 25 afios, lo que le convierte en el galardonado mads joven de la historia de los
premios.

Brahe, Tycho: (1546 - 1601) Astrénomo danés autor de las mediciones celestes en las que se basaria Kepler
para describir las drbitas de los planetas como elipses. Célebre por haber fundado el primer instituto astro-
ndémico y por su nariz metalica, que sustituia a la original perdida en un duelo durante la juventud.

Bridgman, Percy W.: (1882 - 1961) Fisico estadounidense que obtuvo el premio Nobel en 1946 por su tra-
bajo sobre la fisica de altas presiones. Fue uno de los firmantes del Manifiesto Russell-Einstein.

Brod, Max: (1884 - 1968) Periodista, escritor, dramaturgo, critico y compositor judio de origen checo. Autor
de La redencién de Tycho Brahe (1916), cuyo personaje de Kepler reconstruy6 inspirdndose en la perso-
nalidad de Einstein. Fue ademads amigo de Kafka, su bidgrafo y el responsable de la publicacion péstuma
de sus obras.

Brown, Doctor Emmett: Alias “Doc”. Excéntrico cientifico de clara inspiracién einsteiniana que coprota-
gonizo la cinematogréfica trilogia de Regreso al futuro.

Brown, Robert: (1773 - 1858) Botanico britdnico que en 1827 describié por primera vez el movimiento
browniano. Fue pionero en la exploracion de la flora de Australia, experiencia que le llevé a animar al
joven Darwin a embarcarse en el Beagle.

Bush, George W.: (1946-) Cuadragesimotercer presidente de los EEUU, e hijo del cuadragésimoprimero,
con el que comparte nombre y orientacion politica.




Cabrera, Blas: (1878 - 1945) Fisico y matematico canario que destaco por sus estudios experimentales de
las propiedades magnéticas de la materia. En 1923 publicé su Tratado de relatividad. En 1930 fue invitado
con el respaldo de Marie Curie y Einstein a la VI conferencia Solvay que reunia a los mejores fisicos europe-
os de la época.

Campalans, Rafael: (1887 - 1933) Ingeniero industrial y dirigente socialista catalan. Fue uno de los anfitriones
de Einstein durante su visita a Barcelona, tras lo cual decidi6 bautizar a su hijo con el nombre de Albert.

Cervantes, Miguel de: (1547 - 1616) Escritor espafol autor de El ingenioso hidalgo Don Qujote de la
Mancha, quiza la obra més importante escrita en la lengua de Cervantes. También se le conoce como
“El manco de Lepanto”, pues en esta batalla quedo inutil de la mano izquierda. Estuvo en la céarcel y fue
comisario de provisiones de la Armada Invencible.

Chico: Nombre del perro que convivié con Einstein en Princeton.

Chiflado, El Profesor: Profesor de ciencias protagonista de la pelicula del mismo nombre. Poco agraciado
y socialmente inepto, crea una pécima que le transforma en el hombre ideal. El papel fue interpretado por
Jerry Lewis y Eddie Murphy.

Churchill, Winston: (1874 - 1965) Primer ministro britanico en los periodos de 1940-45 y 1951-55. Personaje
fundamental en la victoria aliada en la Segunda Guerra Mundial, en 1953 obtuvo el premio Nobel de
Literatura.

Copérnico, Nicolas: (1473 - 1543) Canoénigo y astréonomo polaco que cambié el paradigma medieval del
universo geocéntrico proponiendo un modelo heliocéntrico en el que todos los planetas orbitaban alrededor
del Sol. Esper6 hasta poco antes de su muerte para publicar sus ideas en De Revolutionibus Orbium
Coelestium.

Cossio, Manuel Bartolomé: (1857 - 1935) Pedagogo y profesor de Historia del Arte. Dirigié el Museo
Pedagdgico Nacional y, en 1921 fue nombrado Consejero de Instruccién Publica.

Cousteau, Jacques: (1910 - 1997) Explorador e investigador marino francés. Inventé el primer sistema de
buceo auténomo y popularizé las filmaciones submarinas.

Crick, Francis: (1916 - 2004) Bidlogo britanico que en 1953 present6 junto a James Watson el descubrimiento
de la estructura del ADN, hallazgo por el que ambos recibieron el Nobel de medicina en 1962.

Curie, Marie: (1867 - 1934) Quimica de origen polaco que desarroll6 su carrera cientifica en Francia.
Casada con el también quimico Pierre Curie, fue pionera del estudio de la radiactividad y la primera
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persona que obtuvo dos premios Nobel en categorias distintas: el de Fisica en 1903 y el de Quimica
en 1911.

Curie, Pierre: (1859 - 1906) Fisico francés pionero en el estudio cristalografico, del magnetismo, de la pie-
zoelectricidad y, ya junto a su esposa Marie, también de la radiactividad. Ambos compartieron el premio
Nobel de fisica en 1903 por sus logros en este campo. Muri6 aplastado por un carro.

Dalén, Nils Gustav: (1869 - 1937). Ingeniero sueco ganador del premio Nobel de fisica de1912 por su inven-
cioén de unos reguladores automaéticos para su uso en boyas y faros.

Dario, Rubén: (1867 - 1916) Diplomatico nicaragiiense, periodista y poeta modernista. Cénsul en Paris y
Madrid, influyé en los escritores de la generacién de 98.

Darwin, Charles: (1809 - 1882). Autor de la Teorfa de la Evolucion que describe la transformaciéon que
experimentan las especies en el transcurso de las generaciones mediante la herencia de las caracteristicas
bioldgicas que favorecen la supervivencia de los individuos. Hoy en dia es posible “ver evolucionar” una
colonia de bacterias.

De Broglie, Louis: (1892 - 1987) Principe vy fisico francés. En 1924 postulé en su tesis doctoral la idea de
que las particulas subatomicas podian comportarse como ondas y como particulas, dualidad que llamé la
atencion de Einstein. Nobel de Fisica en 1929.

De Haas, Wander J.: (1878 - 1960) Fisico holandés que se centr6 en el estudio de los efectos magnéticos
sobre los distintos elementos. Junto a otros cientificos da nombre a varios de estos efectos, entre ellos el
conocido como Efecto Einstein-De Haas.

De los Rios, Fernando: (1879 - 1949) Intelectual y poeta malaguefio. Ocup6 sucesivamente los ministerios
de Gracia y Justicia, de Instruccion Publica y de Estado durante la Segunda Republica, y fue embajador en
EEUU durante la Guerra Civil.

De Sitter, Willem: (1872 - 1934) Fisico, astrénomo y matematico holandés. Contribuy6 a la difusion de la
Teoria de la Relatividad General y en 1932 firmé con Einstein un articulo en el que predecian la existen-
cia de materia oscura en el universo.

Debussy, Claude: (1862 - 1918) Compositor francés, representante del movimiento impresionista y consi-
derado uno de lo renovadores de la musica clasica.

Derain, André: (1880 - 1954) Pintor e ilustrador francés, intimo amigo de Matisse, junto a quien lider6 el
transgresor movimiento de los fauves, o salvajes.
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Diamond, Dra. Marian C.: Investigadora y profesora de la Universidad de Berkeley. Responsable del primer
estudio efectuado sobre el cerebro de Einstein, en 1985, y publicado en la revista Experimental Neurology.

Dick, Marcel: (1898 - 1991) Violinista y compositor htingaro. En 1921 se convirtié en el primer violinista de
la Orquesta Sinfénica de Viena, y en 1934 se trasladé a EEUU.

Diderot, Denis: (1713 - 1784) Filésofo y escritor francés. Entre 1751 y 1772 dirigi6 la redaccion de la
primera Enciclopedia Universal editada en Francia, integrada por 71.818 articulos y en la también partici-
paron Voltaire, Montesquieu o Jean-Jacques Rousseau.

Dirac, Paul: (1902 - 1984) Fisico inglés, premio Nobel en 1933 por sus aportaciones a la fisica cuantica.
En 1928 dedujo la ecuacion que lleva su nombre y que describe el comportamiento de un electron que se
mueva a velocidades relativistas. Esta ecuacion permitié deducir la existencia de los positrones, y por tanto,
de la antimateria.

Doppler, Christian: (1803 - 1853) Matematico y fisico austriaco que describié la variacion aparente de la
frecuencia de una onda cuando la fuente se mueve respecto al observador (por ejemplo, la sirena de una
ambulancia). Hijo de una familia de albaiiles, opt6 por la ciencia porque su delicada salud le impidi6
dedicarse al negocio familiar.

Dukas, Helen: (1896 - 1982) Secretaria de Einstein desde 1928 y principal heredera y custodia de su legado.

Dumas, Alejandro: (1802 - 1870) escritor y dramaturgo francés de cuya pluma salieron D’artagnan y
Los tres mosqueteros o El conde de Montecristo.

Duque, Pedro: (1963-): Astronauta espafiol. En 1988 participé en una de las misiones del transbordador
espacial Discovery y en 2003 viajé a la Estacion Espacial Internacional.

Eddington, Arthur: (1882 - 1944) Influyente astrofisico que desde la presidencia de la Royal Astronomical
Society impulsé la expedicion para observar el eclipse de Sol que permitié comprobar experimentalmente
la deflexién de la luz predicha por la Teoria de la Relatividad General. Pacifista convencido, durante la
Primera Guerra Mundial se declaré objetor de conciencia.

Edison, Thomas: (1847 - 1931) Prolifico inventor y empresario estadounidense de formacion autodidacta.
Obtuvo 1093 patentes, aunque muchas de ellas eran mejoras de otros inventos o creaciones de sus
empleados, entre los que destaca Nikola Tesla. Desde nifio arrastraba una sordera parcial y miedo a la
oscuridad, y entre sus inventos destacan el fonégrafo y sus contribuciones al desarrollo de las bombillas
incandescentes.
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Ehrenfest, Paul: (1880 - 1933) Fisico austriaco de ascendencia judia. Contribuy6 al desarrollo de la fisica cuan-
tica y fue un gran amigo de Einstein hasta su suicidio.

Ehrenfest, Tatiana: (1876 - 1964) Matematica rusa, esposa y colaboradora de Paul Ehrenfest.

Einstein: Perro del Doctor Emmett Brown —coprotagonista de la saga Regreso al futuro- y primer ser vivo
en viajar en el coche-maquina del tiempo creado por su duefio.

Eisenhower, Dwight D.: (1953 - 1961) Trigesimocuarto presidente de los EEUU entre 1953 y 1961.
Convirti6 a su pais en la primera potencia nuclear y cre6 la NASA a fin de competir con la URSS en la
carrera espacial.

Eisenstein, Sergei: (1898 - 1948) Director de cine soviético, inventor del montaje. Dirigio, ente otras, El acora-
zado Potemkin e Ivan el Terrible, que hizo las delicias de Stalin.

Epstein, Lewis Carroll: Profesor, periodista cientifico y autor de libros de divulgacién de fisica, entre ellos
Relativity visualized.

Euclides: (En torno al 350 a.C.) Filésofo y matematico griego, presentd en los Elementos una sintesis de la
geometria que no seria superada hasta el siglo XIX.

Euler, Leonhard: (1707 - 1783) Matematico nacido en Suiza, aunque pasé la mayor parte de su vida en
Rusia. En 1735 perdi6 la vision del ojo derecho, al parecer, mientras realizaba un experimento de 6pti-
ca;y en 1766 la del izquierdo, lo que no le impidi6 seguir publicando trabajos. Entre sus contribuciones
figuran la introduccién del nimero “e” y el célebre problema lddico-topoldgico de los puentes de
Konigsberg.

Faraday, Michael: (1791 - 1867) Fisico y quimico britdnico, se formé leyendo los libros que encuadernaba
en el taller donde trabajaba. Einstein le consideraba uno de los “cuatro fantdsticos”, junto a Galileo,
Maxwell y Newton.

Fermi, Enrico: (1901 - 1954) Fisico italiano pionero en el estudio de la fisién nuclear, recibié el Nobel de Fisica
en 1938. En 1942 dirigio la construccion del primer reactor nuclear bajo las gradas del estadio de la Universidad
de Chicago.

Feynman, Richard: (1918 - 1988) Fisico estadounidense, obtuvo el Nobel en 1965 por sus contribuciones a
la electrodindmica cudntica. Sus obras autobiograficas, iluminadas por su espiritu de libertad y sentido del
humor, son una lectura imprescindible.




Fitzgerald, George: (1851 - 1901) Profesor de ciencias en Dublin que en 1894 conjeturé que la presion del
éter provocaba la contraccidn de los cuerpos, lo que justificaria que el éter fuera indetectable.

Fizeau, Armand Hippolyte: (1819 - 1896) Fisico francés, estudié junto a Foucault los fendmenos de inter-
ferencia de la luz. En 1848 disefi6 un instrumento para medir velocidad de la luz, obteniendo un resultado
de 313.000 Km/s.

Flettner, Anton: (1885 - 1961) Inventor alemén especializado en aerondutica. Entre sus creaciones desta-
can el barco Flettner, impulsado por rotores verticales.

Flexner, Abraham: (1886 - 1959) Fundador y primer director del Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton, para el que recluté a Einstein en 1932.

Fogg, Phileas: Millonario aficionado a las apuestas arriesgadas, protagonista de La vuelta al mundo en
ochenta dias de Julio Verne.

Fonda, Henry: (1905 - 1982) Actor estadounidense especializado en personajes de conducta ejemplar.
Patriarca de una familia de interpretes en la que destacan sus hijos Jane y Peter y su nieta Bridget.

Foucault, J. B Leon: (1819 - 1868) Fisico francés que en 1851 disefié el péndulo que lleva su nombre, pri-
mera prueba experimental de la rotacion de la Tierra. Junto a Fizeau mejoré la medida de la velocidad de
la luz, obteniendo un valor de 298.000 Km/s.

Fourier, Jean Baptiste: (1768 - 1830) Matematico y fisico francés, creador de las series y transformaciones
que llevan su nombre. En 1824 postul6 que los gases presentes en la atmésfera afectaban a la temperatura
de la superficie, lo que resulto ser cierto.

Francisco José I: (1830 - 1916) Emperador Austrohtingaro entre 1848 y 1916. En 1914 declar6 la guerra a
Serbia, dando comienzo a la Primera Guerra Mundial.

Franklin, Benjamin: (1706 - 1790) Periodista, politico e inventor estadounidense, participé en la redaccion
de la Declaracion de Independencia. En 1752 comprobd con una cometa que los rayos eran descargas de

la electricidad acumulada en las nubes.

Freud, Sigmund: (1856 - 1939) Psiquiatra austriaco, padre de psicoandlisis. Einstein desconfiaba de sus méto-
dos, lo que no le impidi6 escribir con él ;Por qué la guerra?

Freudenthal, Gustav: Fotégrafo y consul alemdn en Zaragoza en la época en que Einstein visit6 la ciudad.
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Frisch, Otto: (1904 - 1979) Fisico austriaco, en 1938 describié junto a su tia Lise Meitner el proceso de fision
nuclear basdndose en los datos experimentales obtenidos por Otto Hahn y Fritz Strassmann.
Posteriormente desarrollé el mecanismo tedrico para detonar una bomba atémica.

Galilei, Galileo: (1564 - 1612) Astrénomo, fisico y matematico italiano. Enuncid el primer principio de rela-
tividad y construy¢ telescopios con los que desmont6 la vision clasica del universo centrado en la Tierra al
descubrir que Jupiter tenia satélites propios. Procesado por la Iglesia, tuvo que retractarse de su opinion.

Gandhi, Mahatma: (1869 - 1948). Lider politico hindd, se hizo acreedor del apelativo Mahatma (“gran
alma” en sanscrito) por su defensa de la revolucion pacifica basada en la desobediencia civil y la resistencia
pasiva. Contribuy6 a la independencia de la India y abogé por la integracion de las castas y el fin de los
conflictos religiosos.

Garbo, Greta: (1905 - 1990). “La divina”. Actriz sueca que desarrolld casi toda su carrera en Hollywood.
Fue Anna Karenina y Mata Hari. Nominada cuatro veces al Oscar sin éxito, renuncié al honorifico que le
concedio la Academia.

Garcia Marquez, Gabriel: (1928-) Periodista y escritor colombiano. En 1967 publicé Cien afios de soledad,
obra cumbre del realismo magico. Obtuvo el Nobel en 1982.

Ghiorso, Albert: (1915-) Fisico nuclear estadounidense especializado en el descubrimiento de elementos
transuranidos. En su haber tiene una docena, la mayoria de ellos en colaboracién con Glenn T. Seaborg.

Godel, Kurt: (1906 - 1978): Fil6sofo y matematico nacido en la actual Republica Checa. Tras huir de la
Alemania nazi recal6 en Princeton, donde trabd amistad con Einstein. Sus trabajos sobre 16gica revolucio-
naron la disciplina y tuvieron una gran influencia en la filosofia de la ciencia.

Goodman, Nelson: (1906 - 1998) Filésofo estadounidense, autor de notables aportaciones al problema de
la induccién, proceso que permite llegar a leyes generales partiendo de observaciones particulares.

Gorbachov, Mijail: (1931-) Presidente de la URSS entre 1989 y 1991. Puso en marcha la reforma econémica
bautizada como Perestroika e impulsé el fin de la guerra fria. En 1990 fue reconocido con el Premio Nobel
de la Paz.

Goya, Francisco de: (1746 - 1848). Destacado pintor que logré reflejar con maestria las realidades y aparien-
cias de la Espafia de su tiempo. La maja desnuda y La maja vestida figuran entre sus cuadros mas famosos.

Catalina II de Rusia: (1729 - 1796). Esposa del zar Pedro I1I, asumi6 el control del Imperio tras el falleci-
miento de éste. Acogio en su corte a muchos de los intelectuales de la época, como Diderot o Euler.




Grass, Giinter: (1927-) Escritor aleman premiado con el Nobel en 1999. Conocido también por sus facetas
como activista politico y defensor de los derechos humanos. Su obra méas conocida es El tambor de hojalata.

Greco, EL (1541 - 1614) Pseud6nimo de Doménikos Theotokopoulos, pintor griego afincado en Espafa. Su
Entierro sefior de Orgaz impresioné a Einstein en Toledo.

Grillo, Pepito: Grillo que encarna a la voz de la conciencia de Pinocho en la pelicula del mismo titulo de la
Disney.

Grissom, Gill: Jefe del equipo de cientificos criminalistas de la serie CSI Las Vegas. Apasionado de la ento-
mologia, las citas de Shakespeare y las montafias rusas.

Grossmann, Marcel: (1878 - 1936) Amigo de Einstein desde los tiempos en que ambos estudiaban en la
ETH, la Escuela Politécnica de Zurich.

Guillaume, Charles E.: (1861 - 1938) Fisico francés. En 1920 fue galardonado con el Nobel a pesar de que
muchos cientificos esperaban que recayese en Einstein.

Haber, Fritz: (1868 - 1934) Quimico alemén de origen judio. Su proceso de sintesis del amoniaco a partir
de nitrégeno e hidrégeno le valié el premio Nobel de Quimica en 1918. Durante la Primera Guerra
Mundial trabajo en el desarrollo de armas quimicas y mascaras antigds, pero a pesar de su patriotismo
declarado fue expulsado de Alemania por los nazis. Fue amigo de Einstein en Berlin.

Habitch, Konrad: (1876 - 1958) Matematico alemdn y buen amigo de Einstein durante su etapa en Berna.
Uno de los tres fundadores de la Academia Olimpia.

Hadamard, Jacques: (1865 - 1963) Matematico francés que da nombre a una desigualdad, a una transfor-
macion y hasta a un “puente” usado en computaciéon cuantica. También fue un importante activista politi-
co y defensor de la causa judia.

Hahn, Otto: (1879 - 1968) Quimico alemén, en 1938 participé en el descubrimiento de la reaccién de fision del
uranio. Tras la Segunda Guerra Mundial y a pesar de apoyar la causa del desarme nuclear estuvo bajo vigilancia
debido a las sospechas sobre su participacién en el proyecto atomico nazi. Gano el Nobel de Quimica en 1944.

Hall, Monty: (1921-) Actor canadiense muy popular en EEUU, presenté el concurso Let's Make a Deal
(Hagamos un trato) entre 1963 y 1986.

Hallwachs, Wilhelm: (1859 - 1922) Fisico aleman, profundizé en el estudio del efecto fotoeléctrico descubierto
por Hertz.
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e Harlin, Renny: (1959-) Director de cine de origen finlandés, responsable entre otras de Deep blue sea,
La isla de las cabezas cortadas y Cliffhanger

e Harvey, Thomas: (1913-) Pat6logo de la Universidad de Princeton, encargado de la autopsia de Einstein y
responsable de la sustraccion de su cerebro.

e Hawking, Stephen: (1942-) Cosmdlogo y exitoso autor de divulgacion cientifica. Sus investigaciones parten
de la Teoria de la Relatividad para estudiar el comienzo del universo en el Big Bang o los agujeros negros.
Padece esclerosis lateral amiotrofica, una grave enfermedad degenerativa que le fue diagnosticada a los
21 afios.

e Haydn, Franz Joseph: (1732 - 1809) Compositor austriaco, considerado junto a Mozart como el maximo expo-
nente del periodo clasico de la musica clésica.

e Heisenberg, Werner: (1901 - 1976). Fisico alemdn. Enunci6 el principio de incertidumbre que lleva su
nombre y formuld la mecdanica cudntica junto a Dirac y Schrodinger, por lo que en 1931 le fue concedido
el Nobel de Fisica. Maximo responsable del fallido proyecto nuclear aleman durante la guerra.

e Hertz, Heinrich: (1857 - 1894) Fisico aleman, demostro la existencia de ondas electromagnéticas y descu-
brio el efecto fotoeléctrico, que serfa explicado por Einstein en 1905. La unidad de frecuencia de las ondas
lleva su nombre.

e Hilbert, David: (1862 - 1943) Posiblemente el matemdtico mds influyente de la época, colaboré con
Einstein en la formulacién de la Teoria General de la Relatividad. En un congreso internacional celebra-
do en 1900 present6 una lista con los 23 problemas mas importantes de la disciplina, de los que seis atin
estdn pendientes de resolver.

e Hitler, Adolf: (1889 - 1945) Lider nazi, Fuhrer de Alemania desde 1933 hasta su muerte. Uno de los mayores
genocidas de la historia.

¢ Holmes, Sherlock: Famoso detective surgido de la imaginacién de Sir Arthur Conan Doyle en 1887.
Goza de una prodigiosa capacidad deductiva y de una sélida formacién cientifica. Siempre va acompa-
flado por el Dr. Watson, fiel amigo y cronista. Comparte aficiones con Einstein, ya que fuma en pipa y
toca el violin.

e Hoover, J. Edgar: (1895 - 1972) Director del FBI desde 1924 hasta su muerte, tiempo durante el cual
acaparé un enorme poder gracias a los comprometedores informes que poseia sobre las personas mas
influyentes del pais. Perseguidor infatigable del comunismo, fue responsable de la creacion de los labo-
ratorios del FBI.
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Hubble, Edwin: (1889 - 1953) Astronomo estadounidense. Descubri6 el corrimiento al rojo de la radiacion
procedente de las galaxias, prueba de que el universo entero se encuentra en expansion y por tanto de que
tuvo su origen en una gran explosion. Un legendario telescopio espacial lleva su nombre.

Hughes, Howard: (1905 - 1976) Exitoso empresario y productor de cine estadounidense. Su pasién por la
aviacion le llevé a batir el record de velocidad en 1935 con un aeroplano disefiado por é1 mismo.

Huygens, Christian: (1629 - 1695) Astrénomo, matematico y fisico holandés, autor de la teorfa ondulatoria
de la luz opuesta a la interpretacion corpuscular de Newton. Construyé un telescopio que le permitié
descubrir los anillos de Saturno y a Titdn, la mayor de sus lunas.

Infeld, Leopold: (1898 - 1968) Fisico polaco, colaboré con Einstein en Princeton y juntos formularon una
ecuacion para describir el movimiento de las estrellas. En 1938 publicaron juntos La Fisica: Aventura del
pensamiento. Fue uno de los once firmantes de manifiesto Russell-Einstein.

Jekyll, Doctor Henry: Protagonista de la novela de Robert Louis Stevenson junto a Mr. Hyde. En realidad
ambos son la misma persona, aunque el segundo es el fruto de una pocién que el primero crea para demos-
trar que el bien y el mal, presentes en cada individuo, se pueden separar.

Jofte, Abram: (1880 - 1960) Cientifico soviético, asistente de Rontgen en Munich de 1902 a 1906. Realiz6
importantes investigaciones en el campo de los semiconductores.

Joliot-Curie, Frédéric: (1900 - 1958) Fisico francés. En 1925 entré a trabajar como asistente de Marie Curie
y un aflo después se caso con su hija Irene, con quien compartié el premio Nobel de quimica en 1935. Tom6
parte activa de la resistencia francesa durante la ocupacién nazi. Firmé el manifiesto Russell-Einstein.

Jomeini, Ayatola: (1900 - 1989) De nombre Ruhollah (Ayatola es un titulo religioso que se traduce como
“enviado de Dios”). Lider fundamentalista irani que encabez6 la revolucion de 1979 y goberno el pais
hasta su muerte.

Kafka, Franz: (1883 - 1924) Escritor de origen judio nacido en Praga, autor de La metamorfosis y
El Proceso. El adjetivo “kafkiano” se emplea para definir una situacién absurda y angustiosa.

Kaufmann, Walter: (1871 - 1947) Fisico experimental alemdn, el primero en citar el articulo de la
Relatividad Especial de Einstein por unos datos experimentales que habia obtenido y que no concordaban
la teoria.

Kepler, Johannes: (1571 - 1630) Astrénomo alemén, sucedié a Tycho Brahe como astrénomo imperial y
utilizé sus observaciones para descubrir que los planetas siguen en realidad Orbitas elipticas alrededor
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del Sol. En 1634 escribi6 Somnium, uno de los primeros relatos de ciencia-ficcion de los que se tiene
constancia.

Kleiner, Alfred: (1849 - 1916) Profesor de fisica de la Universidad de Zurich, apoy6 a Einstein como can-
didato al puesto de profesor asociado. Existe la leyenda de que Kleiner rechaz6 la tesis doctoral presenta-
da por Einstein por considerarla demasiado corta, pero que a éste le bastd con afiadir una frase para que
se la aceptasen.

Knetch, Frieda: (1895 - 1958) Primera esposa de Hans Albert a pesar de la manifiesta oposicion que
Einstein y Mileva mostraron ante el enlace de su primogénito.

Koch, Robert: (1843 - 1910) Médico aleman, uno de los fundadores de la bacteriologia y premio Nobel de
medicina en 1905. Descubrié los microorganismos responsables de la tuberculosis y el cdlera.

Kochertaler, Lina y Kuno: Familiares de Elsa, la segunda esposa de Einstein, que vivian en Madrid y
ejercieron de guias del matrimonio durante su estancia en la capital.

Lana Sarrate, Casimiro: Quimico aragonés, profesor del Instituto de Estudios Catalanes y uno de los inter-
mediarios que hizo posible el viaje de Einstein a Espafa.

Langevin, Paul: (1872 - 1946) Fisico francés, contribuy6 a difundir la Teoria de la Relatividad en su pais. En
1910 mantuvo un sonado romance con Madame Curie.

Lassaletta, Bernat: Catedratico en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, acompaiié a
Einstein en alguna de sus excursiones por la ciudad y alrededores.

Lawrence, Ernest O.: (1901 - 1958) Fisico estadounidense inventor del ciclotrén, lo que le hizo merecedor
del Nobel de Fisica de 1939. En 1958 fue enviado por el presidente Eisenhower a Suiza para negociar con
la URSS Ia suspension de las pruebas nucleares.

Lieserl: (1902 - ;) Supuesta hija que Einstein y Mileva Maric tuvieron antes de casarse y que presuntamente
fue dada en adopcion.

Lorentz, Hendrick: (1853 - 1928) Fisico holandés, ganador del Nobel de fisica en 1902 por su investigacion
de la radiacion electromagnética.

Lowell, Percival: (1855 - 1916) Astrénomo estadounidense, construy un observatorio para estudiar las lineas que
se observan en la superficie de Marte, convencido de que eran canales artificiales construidos por una civilizacion
extraterrestre. También se interesé por un supuesto planeta mas alld de Neptuno, al que bautizé como Planeta X.
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Mach, Ernst: (1838 - 1916) Fisico y fildsofo austriaco cuya critica de la mecédnica de Newton influy6 decisi-
vamente en el joven Einstein. El niimero de Mach se usa para describir la velocidad de un cuerpo respecto a
la velocidad del sonido.

Madre, La reina: (1858 - 1929) Maria Cristina de Habsburgo-Lorena. Princesa austriaca convertida en reina
de Espaiia tras su matrimonio con Alfonso XII. Madre de Alfonso XIII, ejercié como regente mientras su
vastago fue menor de edad, desde 1886 a 1902, periodo en el que Espaifia vivié la guerra con EEUU y
perdio sus colonias americanas.

Magnus, Heinrich G.: (1802 - 1870) Quimico y fisico aleman. Descubrié varios compuestos, entre ellos la pri-
mera sal de platino y amonio bautizada como sal verde de Magnus, y describio el efecto que lleva su nombre.
Alcanzé un gran prestigio como profesor merced a sus licidas explicaciones trufadas de demostraciones
practicas.

Maric, Mileva: (1875 - 1948) Primera esposa de Einstein.

Marx, Adolfo: Alemédn de origen judio y residente en Barcelona que en 1934 establecié contacto con
Einstein para invitarle en nombre de la Generalitat catalana a acudir a la ciudad a fin de ser nombrado ciu-
dadano honorario.

Mata Hari: (1876 - 1917) Nombre artistico de la bailarina holandesa Margaretha Geertruida Zelle, que
alcanz6 fama mundial por sus danzas de inspiracion oriental y por sus amantes. Acusada de espionaje por
los franceses, fue juzgada y ejecutada en 1917.

Matthau, Walther: (1920 - 2000) Gran actor especializado en papeles cémicos, formo con Jack Lemmon una
pareja inolvidable. Obtuvo el Oscar al mejor actor secundario en 1966 por En bandeja de plata. En El genio
del amor interpretd a un anciano Einstein.

Matisse, Henri: (1869 - 1954) Escultor y pintor francés que participé en la fundacién del movimiento pic-
térico conocido como fauvismo. Estudié derecho y trabajé como funcionario hasta que descubri6 la pintu-
ra mientras se recuperaba de una apendicitis.

Maxwell, James Clerk: (1831 - 1879). Fisico britanico que hizo importantes contribuciones a la termodina-
mica y, sobre todo, en el electromagnetismo, disciplina que él mismo fund6 al unificar la explicacion de los
fenémenos eléctricos y magnéticos. Es otro de los “cuatro fantasticos” de Einstein, junto a Faraday, Galileo
y Newton.

Mayer, Walter: (1887 - 1948) Matematico austriaco. Desde 1929 ayud6 a Einstein en su bisqueda de las
ecuaciones para una teoria de campo unificada. La colaboracién entre ambos finaliz6 en 1934.
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Maynés, Enric: (1883 - 1951) Abogado y alcalde accidental de Barcelona durante la visita de Einstein a la ciudad.

McCarthy, Joseph: (1908 - 1957) Senador estadounidense entre 1947 y 1957. Fue el instigador de la “caza
de brujas” o “macartismo” , como se denomind a la persecucién de los simpatizantes con el comunismo,
so pretexto de preservar la seguridad nacional.

McFly, Marty: Protagonista de la trilogia de Regreso al futuro, viaja por el tiempo a bordo de la maquina
construida por su amigo el Doctor Emmet Brown.

Mechnikoyv, Ilya: (1845 - 1916) Bidlogo ucraniano especialista en inmunologia. Descubri6 la fagocitosis,
lo que le vali6 el premio Nobel de medicina en 1908. Intent6 suicidarse, sin éxito, en dos ocasiones, la
primera con una sobredosis de opio y la segunda inoculdndose el microorganismo responsable de la
fiebre tifoidea.

Meitner, Lise: (1878 - 1968) Fisica austriaca, colaboré con Otto Hahn durante afios, incluso cuando fue
expulsada de la Alemania nazi por su ascendencia judia. Desde el exilio interpreté los datos experimenta-
les obtenidos por Hahn y Strassmann, describiendo el proceso de fisién nuclear. Su exclusién del Nobel de
quimica de 1944, otorgado a su colega, es una de las grandes injusticias en la historia de los premios.

Mendel, Toni: Rica viuda alemana de origen judio, amante esporddica de Einstein en Berlin. Ambos
mantuvieron el contacto tras emigrar a Norteamérica.

Mendeleiev, Dimitri: (1834 - 1907) Quimico ruso creador de la tabla periddica de los elementos, que permitia
predecir las propiedades de elementos atin no descubiertos.

Michelson, Albert: (1852 - 1931) Fisico estadounidense, el primero de esta nacionalidad en merecer el
Nobel de su especialidad, en 1907. Disefié un famoso experimento para determinar el efecto del éter sobre
la velocidad de la luz, y en 1920 midi6 por primera vez el didmetro de una estrella lejana.

Midas, Rey: Personaje de la mitologia griega. Soberano de Frigia al que Dionisio premié por su hospitali-
dad otorgandole el poder de convertir en oro todo lo que tocaba, incluidos el pan, el vino y su familia.
No tard6é mucho en renunciar a este privilegio.

Millikan, Robert: (1868 - 1953) Fisico estadounidense, midi6 la carga del electrén observando el movimiento de
gotas de aceite en suspension, por lo que obtuvo el Nobel en 1923. También estudié el efecto fotoeléctrico y los
rayos cosmicos, a los que bautizo como tales. Durante afios se mostré reacio a aceptar las teorias de Einstein.

Minkowski, Hermann: (1864 - 1909) Matematico germano-ruso, profesor de Einstein en la ETH antes de
trasladarse a la universidad de Gotinga. En 1908 dot6 a la Teoria de la Relatividad Especial de una formu-
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lacién matemaética basada en la consideracion del tiempo como una cuarta dimension, dando origen a la
idea de espacio-tiempo.

Miral, Domingo: (1872 - 1942) Catedratico de Griego en la Universidad de Zaragoza, firme defensor de
que los universitarios dominasen al menos tres idiomas. El mismo sabia griego, latin, sanscrito, euskera,
francés, italiano y alemdn, por lo que se encargd de redactar y leer el discurso ofrecido a Einstein durante
su estancia en Zaragoza.

Morley, Edward: (1838 - 1923) Quimico estadounidense, colabor6 con Michelson en el experimento al que
ambos dan nombre. Al igual que su colega, Morley tampoco acepté que los resultados que obtuvieron
demostrasen la inexistencia del éter.

Mozart, Wolfgang Amadeus: (1756 - 1791) Genial compositor austriaco al que Einstein consideraba su
favorito. A pesar de su su corta vida dejé mas de seiscientas obras, entre ellas 41 sinfonias, 22 6peras y méds
de una treintena de conciertos, 5 de ellos para violin.

Muller, Hermann J.: (1890 - 1967) Bidlogo y genetista estadounidense. Investigo los efectos de los rayos X
sobre el ADN y desarrollé una técnica para producir mutaciones de forma artificial, lo que le hizo acree-
dor del Nobel de medicina en 1946. Fue uno de los firmantes del manifiesto Russell-Einstein

Nabokov, Vladimir: (1899 - 1977) Escritor ruso-estadounidense, alcanz6 la fama con la publicacion de
Lolita (1955). Era un gran aficionado a las mariposas y al ajedrez.

Nadal, Rafael: (1986-) Tenista espaiiol, ganador entre otros torneos de Roland Garros.

Nathan, Otto: (18993 - 1987) Economista aleman de ascendencia judia, lo que le llevé a exiliarse en EEUU.
Fue consejero y amigo de Einstein en su etapa en Princeton. Debido a sus ideas socialistas fue perseguido
por el macartismo

Nernst, Walther: (1864 - 1941) Fisicoquimico aleman, ganador del Nobel de Quimica en 1920. Durante la
Primera Guerra Mundial trabajo en el desarrollo de armas quimicas.

Newman, Paul: (1915-) Actor y director estadounidense, recordado por sus interpretaciones en peliculas
como Dos hombres y un destino o La leyenda del indomable. En Cortina rasgada, de Alfred Hitchcock,
interpretd a un fisico atémico estadounidense que se infiltra como espia en la Alemania comunista.

Newton, Sir Isaac: (1643 - 1727). Es considerado junto a Einstein el fisico mas importante de la historia. Hizo
contribuciones fundamentales en todos los campos a los que aplicé su genio, desde la 6ptica a la mecanica. Forma
parte, junto a Faraday, Galileo y Maxwell, del “cuarteto fantéstico”. Tenia un sorprendente “lado oscuro”.
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No, Doctor: Malvado cientifico, antagonista del licencioso James Bond en la primera pelicula del célebre
agente britdnico creado por el novelista Ian Fleming.

Nobel, Alfred: (1833 - 1896) Quimico, inventor y préspero hombre de negocios sueco que obtuvo més de
350 patentes, entre ellas la de la dinamita, con las que hizo una enorme fortuna que destiné a crear y patro-
cinar los galardones que llevan su nombre.

Ochoa, Severo: (1905 - 1993) Médico y bioquimico asturiano, nacionalizado estadounidense en 1956. En 1959
fue galardonado con el Nobel de medicina por su descubrimiento de un mecanismo para la sintesis de ARN.

Octopuss, Doctor: Eminente fisico nuclear, conocido como Dr. Otto Octavius hasta que un accidente labo-
ral le convirti6 en uno de los principales enemigos de Spiderman.

Onnes, Heike K.: (1853 - 1926) Fisico experimental holandés ganador del premio Nobel de 1913 por sus
estudios de las propiedades de la materia a bajas temperaturas.

Oppenheim, Paul: (1885 - 1977) Légico y filésofo estadounidense. Fue uno de los pocos asistentes al fune-
ral intimo de Einstein, y junto a Otto Nathan se encargd de esparcir sus cenizas en un lugar secreto.

Oppenheimer, J. Robert: (1904 - 1967) Fisico estadounidense de ascendencia judio-alemana. Fue el Director
Cientifico del Proyecto Manhattan que llevo a la fabricacién de las primeras armas atomicas, por lo que
también se le conoce como “el padre de la bomba”. Finalizada la guerra abogé por el control de las armas
nucleares y el fin de la carrera armamentistica, lo que le granjed problemas con las autoridades de su pais.

Ortega y Gasset, José: (1883 - 1955) Fildsofo y escritor espaiiol, autor de La rebeliéon de las masas. Einstein
le firmé una autorizacion para que pudiese asistir a la primera de sus conferencias en Madrid.

Oseen, Carl Wilhelm: (1879 - 1944): Profesor de mecdnica y fisica matematica en la Universidad de
Uppsala. En 1922 se incorpordé al comité del premio Nobel, desde el que contribuy6 al reconocimiento de
la fisica tedrica presentando y defendiendo las candidaturas de Einstein y Bohr en las ediciones de 1921 y
1922 respectivamente.

Ostwald, Wilhelm: (1853 - 1932) Quimico germano-ruso ganador del Nobel en 1909. Investigé la catalisis,
la velocidad de reaccién y el equilibrio quimico. Firme opositor de la existencia de los &tomos, se convirtié
al atomismo, segtin confesion propia, a raiz del trabajo de Einstein sobre el movimiento browniano.

Pais, Abraham: (1918 - 2000) Fisico de origen holandés. A lo largo del siglo XX colaboré con algunos de
los grandes nombres de la disciplina, lo que proporciona una interesante perspectiva a sus biografias de
cientificos, entre ellas la de Einstein.
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Pasteur, Louis: (1822 - 1895) Quimico y microbidlogo francés. Estudié la quiralidad o asimetria de las
moléculas y desarrolld la teoria de que las enfermedades infecciosas tienen su origen en gérmenes capa-
ces de transmitirse entre las personas. Inventé la pasteurizacion y desterrd la teoria de la generacion
espontanea.

Pauli, Wolfgang: (1900 - 1958): Fisico austriaco. Realizé importantes contribuciones al desarrollo de la fisi-
ca cudntica, como el principio de exclusion que lleva su nombre y la postulacién del nimero cudntico de
espin. En 1930 propuso la existencia del neutrino, cuyo descubrimiento no se produjo hasta 1959. Obtuvo
el Nobel en 1948.

Pauling, Linus: (1901 - 1994) Fisico-quimico estadounidense. Pionero en la aplicacién de la mecdnica cuan-
tica a la quimica y fundador de la biologia molecular. Es, con Marie Curie, el inico galardonado con dos
premios Nobel en disciplinas distintas: el de Quimica en 1954 y el de la Paz en 1962 por su campafia con-
tra las pruebas nucleares.

Perks, Lady Neysa: (1896 - 1991) Actriz de cine mudo, cantante y escritora. Nacié en EEUU, pero a los
diecisiete afios se traslad6 a Europa para aprender aleman y canto.

Perrin, Jean Baptiste: (1870 - 1942) Fisico francés, en 1908 demostré experimentalmente las predicciones
de la teoria del movimiento browniano de Einstein, poniendo fin al debate sobre la existencia real de los
atomos. Obtuvo el Nobel en 1926.

Pestaiia, Angel: (1886 - 1927) Figura destacada del anarcosindicalismo hispano, lider histérico de la CNT y
fundador del Partido Sindicalista Espafiol.

Picasso, Pablo: (1881 - 1973) Pintor, dibujante y escultor espafiol que desarroll6 parte de su carrera en
Francia. Es uno de los artistas que mas han influido en la evolucion del arte contemporaneo, participando
en muchos de sus movimientos mas representativos.

Pitagoras: (582 a.C. - 496 a.C.) Filosofo y matematico griego. Fundé la escuela de los pitagdricos y ha pasa-
do a la posteridad gracias al teorema que lleva su nombre y que tantos quebraderos de cabeza dio a
Einstein en su infancia.

Planck, Max: (1858 - 1947) Fisico aleman que a pesar de su posicién conservadora inicié el camino de la
fisica moderna al introducir el concepto de cuanto de energia para explicar la radiaciéon del cuerpo negro.
Fue el primer valedor de la Teoria de la Relatividad Especial de Einstein y en 1919 se convirtié en el pri-
mer fisico tedrico en merecer el premio Nobel. Su vida personal fue un cimulo de desgracias.

Plesch, Janos: (1878 - 1957) Médico hingaro de ascendencia judia que asisti6 a Einstein, de quien se hizo
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amigo, en su etapa berlinesa. Fue el primero en aplicar la cromatografia al estudio de los pigmentos
biliares.

Plesch, Peter: Fisico y quimico, hijo de Janos Plesch , que desarroll6 toda su carrera en Inglaterra, a donde
su familia emigro tras el ascenso al poder del nazismo.

Podolsky, Boris: (1896 - 1966) Fisico estadounidense de origen ruso, trabajé con Einstein y Rosen en la
elaboracion de un articulo que cuestionaba mecdnica cudntica a través de la paradoja que lleva el nombre
de sus autores.

Poincaré, Henri: (1854 - 1912) Matematico, fisico y filésofo de la ciencia francés. Realizé importantes
contribuciones en diversas disciplinas, entre ellas la teoria del caos y la relatividad especial.

Powell, Cecil F.: (1903 - 1969) Fisico britanico, desarrollé un método fotografico con el que en 1947 demos-
tré la existencia de las particulas subatémicas denominadas piones, por lo que recibié el Nobel en 1950.
Firm¢6 el manifiesto Russell-Einstein.

Ptolomeo, Claudio: (c. 85 - c.165) Astronomo, gedgrafo y matemdtico griego que vivié y trabajé en
Alejandria, posiblemente en su legendaria Biblioteca. Tras estudiar los datos existentes acerca de movi-
miento de los planetas presenté un modelo de universo geocéntrico que permanecié vigente hasta el
s. XVL

Puig i Cadafalch, Josep: (1867 - 1956) Arquitecto y politico catalan, presidié de la Mancomunitat de
Catalunya entre 1917 y 1923.

Q: Extravagante inventor responsable de los sofisticados artilugios con los que el agente 007 se enfrenta a
los peligros de cada nueva misién.

Rafael: (1483 - 1520). Pintor y arquitecto italiano del Renacimiento. Famoso por sus numerosas ¢ incom-
parables Madonnas.

Ramoén y Cajal, Santiago: (1852 - 1934) Médico espafiol, demostro la individualidad de las neuronas y
describi6 la sinapsis como sistema de comunicacion interneuronal, mereciendo el Nobel de medicina en
1906. Fotégrafo, dibujante y escritor aficionado.

Rathenau, Walter: (1867 - 1922) Industrial y politico de origen judio, participé en la fundacién del Partido
Demdcrata aleméan. En 1921 fue nombrado ministro para la Reconstruccién y un afio mas tarde de Asuntos
Exteriores, pero fue asesinado por ultraderechistas debido a su defensa de la cooperacion con los paises
aliados.




Recesvinto: Rey godo entre el afio 653 y el afio 672.

Reichinstein, David: Alumno de Einstein durante su etapa como profesor de fisica en la Universidad de
Zurich.

Révéscz, Andrés; Periodista de origen hingaro del ABC al que Einstein concedié una entrevista durante
su viaje en tren de Barcelona a Madrid.

Riemann, Georg F. B.: (1826 - 1866) Matematico alemdn cuyas contribuciones al andlisis y la geometria
diferencial, serian empleadas por Einstein para deducir sus ecuaciones de la Teoria General de la
Relatividad.

Rocasolano, Antonio: (1873 - 1941) Quimico mafo cuyas investigaciones sobre coloides le llevaron a inte-
resarse por la teoria de Einstein sobre el movimiento browniano. Da su nombre al Instituto de Quimica-
Fisica del CSIC.

Rodriguez Bachiller, Tomas: (1899 - 1980) Matematico espaifiol. En 1923, recién licenciado, resumio las con-
ferencias de Einstein en Madrid para el periddico “El Debate”.

Rodriguez Carracido, José: (1856 - 1928) Quimico, farmacéutico y escritor. En 1887 entré a formar
parte de la Real Academia de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que presidiria desde 1922 hasta
su muerte.

Roemer, Ole: (1644 - 1710) Astrénomo e inventor danés, en 1676 efectud las primeras medidas de la velo-
cidad de la luz. Trabajé en la corte francesa como maestro del delfin de Luis XIV y participé en la cons-
truccién de las fuentes del palacio de Versalles. Desarrollé una de las primeras escalas de temperatura.

Rontgen, Wilhelm: (1845 - 1923) Fisico aleman. En 1895 fabricé una maquina de rayos por la que obtuvo
en 1901 el primer premio Nobel. Sus principios le llevaron a donar el dinero del premio a su universidad,
rechazo solicitar una patente y renuncio a que los rayos llevaran su nombre.

Roosevelt, Franklin Delano: (1888 - 1945) Trigesimosegundo presidente de los EEUU vy el tnico que fue
elegido en cuatro ocasiones. Gobernd desde 1933 hasta su muerte, poco antes del final de la Segunda
Guerra Mundial.

Rosen, Nathan: (1909 - 1995) Fisico estadounidense de ascendencia judia, en 1935 intenté demostrar junto
a FEinstein y Podolsky las limitaciones de la mecdnica cudntica, aunque acabaria aceptando la teoria.
En 1936 colaboré con Einstein en la descripcién de los ttineles espaciotemporales mas conocidos como
“agujeros de gusano”.
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Rosenthal-Schneider, Ilse: (1891 - 1990) Alumno de Einstein durante su etapa en Berlin, fue testigo de la
reaccion de su profesor cuando recibi6 el telegrama con los resultados de la expedicion del eclipse de 1919.
Escribid dos libros sobre Einstein.

Rotblat Joseph: (1908-) Fisico polaco (luego britdnico) y militante pacifista. Abandoné el Proyecto
Manhattan tras la rendiciéon de Alemania alegando que ya no tenia justificacion. En 1957 fundé junto a
Bertrand Russell la organizacion Pugwash. Dos afios antes habia sido el tnico de los once firmantes del
Manifiesto Russell-Einstein que no contaba con un premio Nobel, aunque en 1995 obtendria el de la Paz.

Royo-Villanova, Ricardo: Médico y rector de la Universidad de Zaragoza entre 1913 y 1928. En 1905 y con
motivo del tricentenario del Quijote publicé un tratado sobre la locura de éste, llegando a la conclusion de
que padecia paranoia cronica.

Russell, Bertrand: (1872 - 1970) Matematico, fildsofo, divulgador y pacifista. En 1916 fue encarcelado y
perdio su catedra por negarse a ingresar en el ejército. En 1962, con 90 afios, medio en la crisis de los misi-
les de Cuba. Gan¢ del Nobel de literatura en 1950 y fue el ide6logo del Manifiesto Russell-Einstein.

Rutherford, Ernest: (1871 - 1937) Fisico y quimico britanico nacido en Nueva Zelanda. En 1911 realiz6 un
legendario experimento bombardeando una ldmina de oro con ntcleos de helio, y observando que algunos
de los “proyectiles” salian rebotados hacia atrds. Dedujo asi que el interior del &tomo no era homogéneo
sino que estaba practicamente vacio, y que su carga positiva se concentraba en un nticleo mindsculo.

Sagan, Carl: (1934 - 1996). Astréonomo y divulgador estadounidense. Impulsé el proyecto SETI para la
busqueda de inteligencia extraterrestre y escribid la novela Contact. Se hizo famoso con el documental para

television Cosmos y obtuvo el premio Pulitzer por su obra de divulgacion cientifica El cerebro de Broca.

Salviati: Personaje del Didlogo concerniente a los dos principales sistema del mundo de Galileo Galilei,
encargado de defender la vision copernicana del universo frente al modelo geocéntrico de Ptolomeo.

Sartre, Jean-Paul: (1905 - 1980) Filésofo y escritor francés, exponente del existencialismo. En 1954 renunci6 al
Nobel de literatura.

Sauer, Emil von: (1862 - 1942) Pianista y compositor aleméan.

Schnabel, Arthur: (1882 - 1951) Destacado pianista judio-polaco. En 1900 se traslad6 a Berlin donde comenzé
su carrera como musico profesional y donde permanecio hasta el ascenso al poder del partido nazi en 1933.

Schrodinger, Edwin: (1887 - 1961) Fisico austriaco. En 1925 desarroll6 la ecuacién que lleva su nombre y
poco después sentd las bases de la mecanica cuantica junto a Heisenberg y Dirac. Fue galardonado con el
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Nobel de Fisica en 1933. En 1944 public6 ;Qué es la vida?, libro en el que introdujo el concepto de codigo
genético y en el que James Watson se inspiraria para su bisqueda de la estructura del ADN.

Schubert, Franz Peter: (1797 - 1828) Compositor austriaco, fallecido a los 31 afios a causa de la sifilis, un
afo después de la muerte de Beethoven. Einstein valoraba su “superlativa habilidad para expresar emo-
cién y sus enormes poderes de invencion melddica”. En 1822 compuso su célebre Sinfonia incompleta.

Scully, Dana: Cientifica y agente del FBI, coprotagonista de la serie Expediente X, encargada de poner el
contrapunto de cordura y racionalidad a las teorias de su crédulo compaiiero, el agente Mulder.

Seaborg, Glenn T.: (1912 - 1999) Quimico estadounidense especializado en el descubrimiento de elemen-
tos transuranidos y de nuevos is6topos de elementos conocidos, entre aquellos el plutonio y entre estos el
Uranio-235, ambos durante el Proyecto Manhattan. Recibi6é el Premio Nobel de Quimica en 1951. Figura
en el libro Guinnes por poseer la entrada mas extensa del libro Who’s Who in America.

Segre, Emilio: (1905 - 1989) Fisico italoamericano, discipulo de Enrico Fermi y ganador de premio Nobel
de Fisica en 1959 por su descubrimiento del antiproton. En 1937 identific6 el Tecnecio, el primer elemento
quimico artificial. Las leyes antisemitas de Mussolini le llevaron a exiliarse a EEUU.

Simplicio: Personaje creado por Galileo en el Didlogo concerniente a los dos principales sistemas del mundo,
encargado de defender la hipdtesis geocéntrica de Aristételes asumida por la Iglesia Catdlica. De algtin modo,
el Papa se convenci6 de que Simplicio era una caricatura de si mismo y llevo a Galileo ante la Inquisicion.

Smullyan, Raymond: (1919-) Légico y matematico estadounidense autor de numerosos y muy recomenda-
bles libros de matematicas y ldgica recreativas.

Solomon, Eric W.: (1935-) Ingeniero informdtico britanico conocido por sus puzles matematicos y juegos
de mesa, la mayoria de clara inspiracién cientifica.

Solovine, Maurice: (1875 - 1948) Gran amigo de FEinstein en su etapa de Berna. Ambos fundaron junto
a Konrad Habitch la Academia Olimpia, noctdimbula reunién en la que se discutia de filosofia, politica o ciencia.

Solvay, Ernest: (1838 - 1922) Quimico e industrial belga que desarrolld y patent6 un proceso de obtencion
de carbonato sddico que le proporciond una gran fortuna. Reunié a los mas importantes cientificos de la
época en los congresos que llevaban su nombre.

Sommerfeld, Arnold: (1868 - 1951) Fisico aleman que ha pasado a la posteridad por introducir la llamada
“constante de estructura fina”, y por acaparar infructuosas nominaciones al premio Nobel. Fue uno de los
impulsores de la Teoria de la Relatividad Especial en los afios en que casi nadie le prestaba atencion.
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Spinoza, Baruch: (1632 - 1677) Fil6sofo racionalista holandés de origen judio, vivié con modestia del puli-
do de lentes. Fue acusado de herejia, entre otras cosas porque rechazaba la visién de un Dios antropomor-
fico como una simpleza légica y teoldgica.

Stark, G. Johannes: (1874 - 1957) Fisico aleman, obtuvo el Nobel de Fisica en 1919 por su descubrimiento
del efecto Stark, por el que las lineas del espectro se separan en presencia de un campo eléctrico. Abanderd
el movimiento ario contra la fisica y los fisicos judios, lo que le gan¢ la antipatia de Einstein.

Starling, Ernest: (1866 - 1927): Fisidlogo britanico, en 1905 acuiié el concepto de hormona tres afios des-
pués de identificar por primera vez una de estas moléculas.

Stern, Otto: (1888 - 1969). Fisico experimental aleman, descubrié en 1922 la cuantizacién del espin. En
1933, como tantos otros colegas, abandoné la Alemania nazi y se refugié en EEUU. Obtuvo el premio
Nobel de fisica en 1943.

Stokes, Sir George: (1819 - 1903) Fisico y matematico irlandés de cuyas importantes contribuciones al
campo de la dindmica de fluidos da fe la presencia de su nombre en la ley de Stokes, las ecuaciones de
Navier-Stokes y la ecuacion de Stokes-Einstein.

Strassmann, Fritz: (1902 - 1980) Fisico-quimico aleman, colaboré con Otto Hahn y Lise Meitner en el
descubrimiento de la fisién nuclear del uranio en 1938.

Svedberg, Theodor: (1884 - 1971) Quimico sueco cuyas investigaciones experimentales sobre coloides
corroboraron la explicacién de Einstein para el movimiento browniano.

Swift, Jonathan: (1667 - 1745) Pastor (de almas) y escritor irlandés, autor de Los viajes de Gulliver.

Szilard, Leo: (1898 - 1964) Fisico judio de origen hingaro. En 1933 fue probablemente el primero en plan-
tear seriamente la posibilidad de crear una bomba basada en la reaccion de fision en cadena. Tras huir de
la Alemania nazi convencié a Einstein para que apoyase la investigacion nuclear estadounidense.

Talmey, Max: (1867 - 1941) Ruso, judio y estudiante en la escuela de medicina de Munich a quienes los
Einstein invitaban a comer para cumplir con la tradiciéon del sabbath. Durante estos encuentros Albert
obtuvo de él unos libros de divulgacion que le fascinaron. Afios después emigré a EEUU, dedicandose al
desarrollo del esperanto y a la difusion de la obra de Einstein.

Teller, Edward: (1908 - 2003): Fisico nuclear de origen hingaro. Trabajé en el Proyecto Manhattan y mds
tarde particip6 en desarrollo de la bomba H.




Teodorico: Rey godo entre los afios 418 a 451.

Terradas, Esteve: (1883 - 1950) Doctor en Matematicas y Fisica, ingeniero y uno de los mayores expertos
espafioles en relatividad. Catedratico en las universidades de Madrid, Barcelona y Zaragoza, particip6 en la
fundacién y dirigi6 la seccion de ciencias del Instituto de Estudios Catalanes. Un asteroide descubierto en 1971
lleva su nombre.

Tesla, Nikola: (1856 - 1943) Fisico e ingeniero de origen serbio. Emigré a EEUU donde promovio la difu-
sioén de la energia eléctrica. Al final de su vida comenzé a manifestar extrafias conductas que acabaron con-
virtiéndole en el arquetipo de genio loco.

Thomson, Sir Joseph John: (1856 - 1940) Fisico inglés. En 1897 descubri6 el electrén estudiando los rayos catodi-
cos, lo que le permitié formular un modelo del &tomo conocido como el “pudin de pasas”. Premio Nobel de Fisica
en 1906, estd enterrado en la abadia de Westminster, junto a Newton y otros grades de la ciencia britdnica.

Tiger: El gato de Einstein en Princeton.

Tirpitz, Alfred von: (1849 - 1930) Almirante de la armada alemana durante la Primera Guerra Mundial y
director de un partido politico ultraconservador en la época en la que Einstein visité Espafia.

Tirpitz, Ilse von: Esposa del consul de Alemania en Barcelona e hija del Almirante Tirpitz, a la que Einstein
cita en el diario de viaje de Einstein en Espafia.

Tobler, Theodor: Creador del chocolate Toblerone, cuyo nombre es una mezcla del apellido familiar y del
vocablo italiano torrone (turrén), del que tomé la idea de incorporar almendras y miel a su receta.

Tornasol, Profesor: Genio despistado, responsable de algunos de los lios en los que se ve metido Tintin, el
intrépido reportero creado por Hergé.

Turing, Alan: (1812 - 1954) Matematico inglés. Trabajé en la oficina de comunicaciones secretas britd-
nica durante la Segunda Guerra Mundial, donde creé “la Bomba de Turing”, una maquina capaz de descifrar
las comunicaciones alemanas codificadas con la mdquina “Enigma”. Coincidi6 con Einstein en Princeton.

Van der Waals, Johannes: (1837 - 1923) Fisico holandés. Gané el premio Nobel de 1910 por su trabajo en la
ecuacion de estado de liquidos y gases. Llevan su nombre las fuerzas responsables del enlace entre moléculas.

Vargas Llosa, Mario: (1936-) Escritor peruano, autor entre otras obras de Conversacién en la catedral y La
ciudad y los perros. En 1990 opt6 a la presidencia de Peru. Posee la nacionalidad espafiola y es miembro
de la Real Academia de la Lengua.
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® Vecino, Jerénimo: (-1929) Catedrético de Fisica en la Universidad de Zaragoza experto en metrologia.
Durante el viaje en tren de Barcelona a Madrid convenci6 a Einstein para que diese unas charlas en Zaragoza.

e Velazquez, Diego: (1599 - 1660) Aclamado pintor del barroco espafiol, autor de numerosos retratos en la
corte de Felipe I'V. Entre ellos destaca Las meninas, obra que su colega Luca Giordano calific sin asomo
de exageracion como “la teologia de la pintura”.

e Verne, Julio: (1828 - 1905) Prolifico y visionario novelista francés, conjugé con maestria la ciencia ficcién
con la novela de viajes, por ejemplo en 20.000 leguas de viaje submarino. Sus protagonistas, casi todos aven-
tureros con principios éticos, no se libran de las contradicciones del progreso.

* Von Laue, Max: (1879 - 1960) Fisico aleman, discipulo de Max Planck y acérrimo defensor de la Teoria
de la Relatividad Especial. Escribi6 el primer libro de texto sobre la nueva teoria y visitd a su autor en
la oficina de patentes de Berna. Obtuvo el Nobel de Fisica en 1914 por sus estudios sobre la difraccion
de rayos X en estructuras cristalinas.

e Von Lenard, Philip: (1862 - 1947) Fisico aleman. Estudiando el efecto fotoeléctrico observé que la energia
de los electrones emitidos variaba con la frecuencia de la luz incidente, lo que seria explicado por Einstein
en 1905, afo en que von Lenard obtenia el Nobel. Fue miembro del Partido Nazi y antisemita militante.

* Von Weizsiicker, Ernst: (1882 - 1951) Politico y diplomatico alemén. Ocupé diversos cargos en el Ministerio
de Asuntos Exteriores durante la Segunda Guerra Mundial y fue condenado por crimenes contra la paz en
Nuremberg. Padre de Carl (fisico mencionado por Einstein en la carta a Roosevelt) y Richard (presidente
alemdn entre 1984 y 1994).

e Watson, James: (1928-) Bi6logo estadounidense, en 1962 comparti6 el Nobel de Medicina con Francis
Crick por su descubrimiento de la estructura del ADN.

e Weber, Heinrich: (1843 - 1912). Profesor de Einstein en la ETH, qued6 tan impresionado con las capacida-
des del muchacho que a pesar de haber suspendido el examen de acceso le invito a asistir como oyente a
sus clases. A partir de este “flechazo” inicial, la relacion entre ambos no dejaria de empeorar.

e Wells, Simon: (1961-) Cineasta estadounidense. En 2002 firm6 La maéquina del tiempo, y antes habia
dirigido filmes de animaciéon como Balto y El principe de Egipto.

e Weizmann, Chaim: (1874 - 1952) Quimico y primer presidente del Estado de Israel. En 1921 coincidi6 con
Einstein en EEUU mientras buscaba fondos la Universidad Hebrea de Jerusalén, logrando involucrarle en
el proyecto. A su muerte, en 1952, Einstein rechazé sucederle en la presidencia israeli.
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Wheeler, John: (1911-) Fisico estadounidense, uno de los tdltimos colaboradores de Einstein, tras cuya
muerte prosiguié con la bisqueda de la teoria de campo unificada. Es también conocido por haber acufa-
do el término “agujero negro”.

Wien, Wilhelm: (1864 - 1928) Fisico alemédn ganador del premio Nobel en 1911 por sus descubrimientos
sobre las leyes que gobiernan la radiacion del calor. En 1893 obtuvo la ley empirica que describia el espec-
tro de emisién de un cuerpo negro, posteriormente interpretada por Planck como una consecuencia de la
cuantizacién de la energia

Wigner, Eugene: (1902 - 1995) Fisico y matematico hingaro de origen judio, emigrado como tantos otros a
EEUU, donde participé en el episodio de la carta a Roosevelt para promover la investigacion nuclear.
Obtuvo el Nobel de Fisica en 1963.

Wilczek, Frank: (1951-) Fisico estadounidense, premio Nobel en 2004 por sus aportaciones a la teoria de la
interaccion fuerte que mantiene unidos a los quarks, los componentes mds elementales de la materia, al
menos por el momento.

Wilhelm, Kaiser: (1859 - 1941) Emperador (Kaiser) de Alemania y Prusia entre 1888 y 1918, afio en que
abdicé exilidndose en Holanda.

Willstiitter, Richard: (1872 - 1932) Quimico alemén de origen judio, descubri6 la estructura de la clorofila
y otros pigmentos vegetales, por lo que recibié el Nobel de Quimica en 1915. Durante la Primera Guerra

Mundial colaboré con Haber en el desarrollo de la mdscara antigas.

Witelson, Dra. Sandra: Investigadora de la Universidad McMaster de Ontario y directora del tercer y ulti-
mo estudio sobre el cerebro de Einstein efectuado hasta la fecha, publicado en The Lancet en 1999.

Yoda: Por antonomasia, de la saga Star Wars el maestro Jedi es.

Yukawa, Hideki: (1907 - 1981) Fisico tedrico japonés. Recibié el Nobel en 1949 por su prediccion de la existen-
cia de las particulas denominadas mesones. Fue uno de los once firmantes del manifiesto Russell-Einstein.

Zangger, Heinrich: (1874 - 1957) Profesor de fisiologia en la Universidad de Zurich y amigo de Einstein
desde la época en que éste ejercio alli como profesor.

Zsigmondy, Richard: (1865 - 1929) Quimico austriaco, obtuvo el Nobel en 1925 por su descubrimiento de
la naturaleza heterogénea de las soluciones coloidales. Un crater lunar lleva su nombre.
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