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En 1895 no consiguié ingresar en la Escuela Politécnica de Zurich

En el centenario del suspenso de Einstein

En 1895 Albert Einstein
fue suspendido en el examen
para entrar en la Escuela
Politécnica de Zurich, Un agu-
do profesor ya le habla antici-
pado el afio anterior su triste
futwro, cuando fue expulsado
del colegio por sus malas
notas, con una frase gue ha
pasado a la historia:
wlinstein, ti nunca Hegards a
nadas.

Es dificil encajar una
cosa asi. En aquella tempora-
da, el adolescente Albert se
sintic muy mal, Sufrid. Tanto,
que llegd a escribir en una
carta a su hermana: «realmen-
te me hubiera sido mejor no
haber nacidos. Hay veces, sin
embargo, que la vida no se con-
diciona por los veredictos de los
evaluadores académicos, ¥ un
siglo después de aquella torpe
profecia podemos decir, por
efemplo, en clave anecddtica y
comprensible por todos, que
ningtn cientifico del siglo XX ha
ocupado tantas veces las porta-
das de las revistas como Albert
Einstein. Ninguno en la historia
fue tan conocido, fotografiado,
copiado, biografiado, imitado o
citado como €l Puesto a reme-
morar, y centenario por centena-
rio, éste de ahora sugiere cosas

— Ramédn Nifiez —

diferentes. Ademds, que cual-
guiier prefexto es vidlido —y bue-
ro— para volver a hablar de uno
de los mayores genios que ha
producido la humanidad. Vaya
este texto como homenaje a
todos aquellos que algin dia
han suspendido. A todos los
alumnos que han sido margina-
dos por cualguier evaluador o
tribunal y que, quizds, en su
interior mds profundo hubieran
querido suspender a sus profe-
sores sin gue la situacidn se lo
haya permitido. La verdadera
evaluacion la dard la vida.

El aprobado de la historia

De los fendmenos fisicos conoci-
dos a comienzos de siglo son pocos
los que necesitan la teoria de la relati-
vidad. Aparte de la controvertida
existencia del «éter luminiferos, que
algunos suponian necesario para que
las ondas de luz pudieran desplazarse,
s6lo el problema del anormal avance
del perihelio del planeta Mercurio no
quedaba completamente satisfecho
por la mecinica de Newton. El astrd-
nomo francés Leverrier habia deter-
minado_en 1245 que el punto en que
Mercurio ¢std més cercano al Sol (su
perihelio) avanzaba 40 segundos de
arco mis cada siglo de lo que podia
preverse con las leyes newtonianas. Al
aplicar luego las ecuaciones de la rela-
tividad, la modificacidn del perihelio
de Mercurio quedd completamente
explicada. Pero resultd que desde que
Einstein expuso sus ideas, los cientifi-

cos han descubierto otros fendmenos y
han encontrado comprobaciones de
hechos que no tendrian posible explica-
cién al margen de las ideas del gran
revolucionario de la ciencia.

La materia se puede
convertir en energia

Aunque no la primera, la comproba-
cidn mas dramdtica de esta afirmacién
de Einstein consistié en la realidad de la
fizién nuclear mediante la bomba atb-
mica. El 16 de julio de 19435, en Alamo-
gordo (Nueva México), cientificos nor-
teamericanos experimentan el primer
ingenio nuclear. Por primera vez ¢l
hombre convierte una cantidad aprecia-
ble de masa en luz, calor, sonido y movi-
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miento, cosas que [lamamos energia.
Dias después otros harfan explosién en
Hiroshima y Magasaki. Desde entonces,
la ciencia ha buscado el utilizar las enor-
mes posibilidades que supone la energia
atdmica en centrales nucleares y trata de
resolver los problemas ecolGgicos que
pueden ocasionarse.

La luz se curva al ser
atraida por una masa

La comprobacién de esta afirmacién
de Einstein tuvo lugar durante una
observacion realizada durante el eclip-
se de Sol de 29 de mayo de 1919, En
una expedicidn dirigida por Edington a
las islas Principe, donde mejor podia
apreciarse el eclipse, pudo observarse
que el Angulo formado por los rayos de
luz que Hegan de dos estrellas coloca-
das cn lados opuestos del disco solar
era distinto que cuando el sol no se
encontraba entre ellas, Esto es una
prueba de que la masa del Sol modifica
la trayectoria de la luz, curvindola.

El tiempo se hace mis lento al
viajar a grandes velocidades

La primera comprobacidn experi-
mental de la dilatacién del tiempo la
realizd HLE. Ives en 1936, Comparé la
luz emitida por los dtomos de hidroge-
no a gran velocidad con la emitida por
otros dtomos de hidrégeno en reposo,
encontrando que la frecuencia de
vibracién de los dtomos en movimien-
lo se retrasa conforme a las prediccio-
nes de Einstein. Hoy todos los fisicos
que trabajan con particulas subatdmi-
cas saben que la vida media de las par-
ticulas subatémicas saben que la vida
media de la particulas inestables es
mis corta en reposo que si son acelera-
das a grandes velocidades.

La longitud de onda de la
luz aumenta al aumentar
el campo gravitatorio

La primera verificacién de este
hecho la hizo en 1923 el astrénomo
Adams, que vio como en la Compaifie-
ra de Sirio, una estrella de las llamadas
enanas blancas, con campos gravitato-
rias extraordinariamente altos, se pro-
duce un cambio de posicitn de las line-
as del espectro de absorcidn de la Juz
visible, acercindose a la zona del rojo,
que es el color de mayor longitud de
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Con mencién especial de cinco aios terminados en cinco |

Algunas fechas de su vida

1679, Mace en Ulm (Baviera) &l 14 de marzo.

1882. Cuando ya liene tres afios aln no sabe hablar. Algunos familiares temen
que esto sea signo de retraso mental.

1885. Candu tiene 6 afios, los padres de Albert hacen que éste tome clases de
violin.

1888. Termina los estudios primarios.

1891. Albert conoce la geometria de Euclides, la nica cosa de la vida escolar que |}
acepta con agrado.

1884. A los quince afios causa baja en el colegio debide a sus malas notas en
latin y griego. El profesor le dice: <Einstein, t nunca llegaras a nadas,
1885. Suspende el examen de ingreso en la Escuela Politéenica de Zurich.

1886. Termina su bachillerato e ingresa en la Escuela Politécnica de Zurich para
estudiar fisica. Sigue teniendo dificultades en su adaptacién a la reglamen- §
tacion escolar.

1801, Obtiens la licencia de fisica.

1802. Empieza a trabajar de asesor clentifico en una oficina de patentes en Bema.
1903. Se casa con Mileva Maristah.

1804. Nace su hijo Hans Albert.

1905. A los veintiséis afios tiene su afio genial. Obtiene el titulo de doctor y publi- i
ca cinco trabajos que suponen tres avances importantes en ciencia: expli-
cacién del efecto fotoeléctricn, del movimiento brownlano y planteamiento
de la tearia de la relatividad especial,

1909, Es admitido como profesor de fisica en la Universidad de Zurich.

1810, Nace su hijo Edward.

1915. A los 36 afios, publica un articulo sobre la teoria de la relatividad general,
181%. Se divorcia y se vuelve a casar.

1921, Recibe el premio Nobel por su trabajo sobre el efecto fotoeléctrico.

1923, Visita Espafia y es recibido por Alfonsa X,

1933, Hitler toma el poder. En Ulm, ciudad natal de Albert, una calle deja de llevar
su nombre. Su casa ha sido registrada y sus bienes confiscados. Einstein es
judio. A finales de afo marcha a EE UU.

1936. Muere su segunda esposa, Elsa.

1939, Presionado por sus amigos, escribe una carta al presidenie Roosevelt §
sobre ef riesgo de que los nazis construyan una bomba atomica. Esta carla
parece infiulr en la determinacidn del presidente de iniclar el proyecto Man-
hatian,

1945. A los B5 afios, Einstein expresa su dolor y rechazo sobre la explosion de las
bombas atdémicas en el Japon.

1952, Le ofrecen la posibilidad de ser nombrado presidente de Israel, Einstein
expresa su profundo rechazo del macartismo, Trabaja en su Gltimo sueno,
la biisqueda de una teoria del campo unificado y disfruta tecando el violin.

1955. A los 76 fallece en Princeton (New Jersey).

Cinco frases de Albert Einstein

+ 8éle quiere conocer el pensamiento de Dios. Todo lo demds son deta-
Hes.

 No existe cantidad de experimentacion que me pueda demostrar que
tengo razon, pero basta un solo experimento para demostrar gue estoy
equivecado.

v Lo importante es no cesar de hacerse preguntas.

v En investigacion cientifica la imaginacion es més importante que los
canocimientos.

J Todo lo que es realmente grande e interesante lo crea quien puede tra-

bajar en libertad.
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onda y menor energia.
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Teoria de la relatividad general

En Ia teoria de la relatividad restringida, publicada en 1905, Einstein afirmaba la ausencia de espacio y liempo abso-
lutos y la constancia de la velocidad de la luz. En 1915 publica la Teoria de la relatividad general, en donde amplia yda
forma matemaética a sus ideas. He aqui algunas consecuencias de la relatividad sobre la luz, el espacio, el tiempo, Ia
masa, la energla y sobre las leyes de la fisica.

1. Sobre la luz

La luz se propaga en el vacio siem-
pre con la misma velocidad (ésta se
reprasenta por-la letra ¢), Independien-
ternente del estado de movimiento dal
cuerpo emisor.

Los rayos de luz estan somelidos a
la atraccidn gravitatoria y se curvan en
presencia de un cuerpo.

Mingln mdvil puede sobrepasar |a
velocidad de la luz.

En un campeo gravitatorio muy inten-
g0, las lineas del espectro de la luz s&
acercan al rojo.

2. Sobre el espacio
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Mo hay un espacio absolufo.

La distancia entre dos puntos fijos de
un sistema que se mueve se acorta en
la direccién del movimiento. Un metro
de madera que se moviese a una velo-
cidad del 90 por ciento de la luz tendria,
para un hipotético observador en repo-
s, una longitud de medic metro (pero
un observador que fuase «cabalgandos
sobre & no apreciaria ese acortamiento
de la longitud).

3. Sobre el tiempo

Cada sistema de referencia tiene su
propio tiempo. No existe un tiempo
absoluto.

La velocidad del paso del tiempo
varia con la velocidad del sistema en
maovimiento

Un reloj se retrasaria al aumentar su
velocidad.

Si una persona viajara a velocidades
praximas a las de la luz, los latidos de
SU corazon, su respiracion y lodos sus
procesos vitales se retardarian, pero &l
no podria observarlo porque su relg]
sufrira el mismo retardamiento. Sdlo al
volver a la Tierra se daria cuenta de que
aqui habria pasado mucho méas empo,
y &l podria ser mas joven que sus hijos,
par gjemplo.

4. Sobre la masa y la energia
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La masa de un cuerpo {o mejor
dicho, la inercia) aumenta con su valoc-
dad. Esto hace dificil que se pueda
maver una nave espacial a velocidades
prodimas a las de la luz, porque su
masa inerte seria muy grande.

Cuando un cuerpo absorbe una
energia, su masa aumenta. La masa es
equivalente a la energla. La enaergia tie-

ne masa (esto viene expresado en la
ecuacion mas famosa de la historia

E=mcY.

5. Sobre las leyes de la fisica

Las leyes de |a electrodindmica v la
optica son vilidas en todas los sistemas
de referencia an que se cumplen las
leyes de la mecanica, es decir en los
sistemas estacionarios (con un movi-
miento uniforme y rectilineo).

La gravitacidn no es mds que un
efecto de la curvatura del mundo tetra-
dimensional. El mundo tiens 4 dimen-
siones: tres de ellas relativas al espacio
y una al tiempo, La masa de la Tierra
curva gl espacio - tlempo a su alrede-
dor y hace gue los cuerpos caigan
saobre ella.

Conclusion final

Einstein frente
a Mewton

Las afirmaciones de la
relatividad son, sin duda,
sorprendentes: estin en con-
tra del sentido comin. Pero
recordemos que el sentido
comin estd basado simple-
mente en nuestra experien-
cia, que se limita a ver obje-
tos de tamafio ordinario
moviéndose a velocidades
pequefias. En estas condicio-
nes es perfectamente aplica-
ble la mecanica de Newton,
y la diferencia con la de
Einstein es indetectable. Pero
cuando estudiamos los inte-
riores del dtomo o la profun-
didad del Universo el sentido
comin ya no es guia. Hay
una diferencia apreciable
entre los dos puntos de vista
¥, en estos casos, la perspec-
tiva de Einstein es mds til
para la ciencia que la de
Mewton.




