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ALBERT EINSTEIN
José Manuel Sanchez Ron

Si hay un cientifico cuya vida y obra ha transcendido el dmbito estricta-

mente cientifico, ese es Albert Einstein. Su celebridad ha sido tal que en
diciembre de 1999 la revista estadounidense Time le consideré “La persona del
siglo”. En defensa de su eleccion, los editores de la revista escribian:

Como el mayor pensador del siglo, como un inmigrante que huia de la opresion hacia

la libertad, como un idealista politico, Einstein engloba de la mejor forma posible lo

que los historiadores consideraran significativo acerca del siglo XX... Dentro de cien

afios, cuando entremos en otro siglo —incluso, dentro de diez veces cien afos, cuan-

do entremos en un nuevo milenio— el nombre que demostrard ser méas perdurable
| de nuestra propia asombrosa era serd el de Albert Einstein: genio, refugiado politico,
| humanitarista, cerrajero de los misterios del atomo y del universo.

Es un buen resumen, pero conviene saber algo mas.

Origenes

Albert Einstein nacié en Ulm (Alemania) el 14 de marzo de 1879, de padres
de ascendencia judia, un hecho éste que por las circunstancias historicas en
las que se desarroll6 su vida, ejerci6 una influencia indudable en su biografia.

Litografia de Emil Orlik (1928) que representa

a Einstein tocando el violin.

Las matematicas del siglo XX

A pesar de que su certificado de
nacimiento identificaba a sus
padres, Hermann y Pauline, como
“pertenecientes a la fe israelita”,
ninguno era religioso; no seguian,
en concreto, las costumbres judi-
as. Como en tantos otros casos de
la Alemania del siglo XIX y prime-
ras décadas del XX, los Einstein
eran, se consideraban o pretendian
ser, “judios asimilados”, esforzan-
dose por no distinguirse de cual-
quier otro aleméan. Los mismos
nombres que dieron a sus dos
hijos, Albert y Maria, lejos de los
tradicionales Jakob, David,
Abraham o Ruth, denotan seme-
jante hecho. Y como en tantos
otros casos, finalmente, todos
esos esfuerzos resultaron baldios.
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El antisemitismo contra el que luchaban llegd, como es bien sabido, a un tra-
gico y cruel climax con Adolf Hitler.

Sus padres intentarian ser “buenos alemanes”, pero su hijo mostré con fre-
cuencia a lo largo de toda su vida lo poco que estimaba los nacionalismos. Un
ejemplo en este sentido lo encontramos en lo que manifest6 el 3 de abril de
1935 a Gerald Donahue, un estadounidense que le habia escrito expresando la
idea de que los judios eran primero y por encima de todo ciudadanos de sus
paises. “En dltima instancia”, senal6 Einstein, “toda persona es un ser huma-
no, independientemente de si es un americano o un aleméan, un judio o un gen-
til. Si fuese posible obrar segiin este punto de vista, que es el Gnico digno, yo
seria un hombre feliz. Encuentro muy triste que divisiones segin nacionalidad
o tradicién cultural desempefien un papel tan grande en la vida practica
moderna”.

Educacion

Aunque aleméan de nacimiento, Einstein no fue capaz de soportar la filoso-
fia educativa germana, y en diciembre de 1894 abandoné Munich, en donde
estudiaba, siguiendo a su familia que se habia instalado, por motivos de tra-
bajo, en Milan. El afio siguiente reanudé sus estudios en Suiza, el tnico pais
por el que mostré algin apego a lo largo de su vida (el 28 de enero de 1896
renunciaba a la nacionalidad alemana, permaneciendo apatrida hasta que en
1901 logré la ciudadania suiza, a la que no renuncié nunca, aunque tuviese que
adoptar otras también después) y en cuya Escuela Politécnica de Zurich se
gradud en fisica y matematicas en 1900.

Una vez finalizados sus estudios, e incapaz de encontrar un puesto rela-
cionado con la investigacion fisica, el joven Albert tuvo que aceptar, en 1902,
un empleo en la oficina de la propiedad intelectual de Berna, que mantendria
hasta 1909. Fue alli, mientras evaluaba solicitudes de patentes, donde efectué
sus primeras grandes aportaciones a la fisica.

Con la seguridad que le daba ese empleo, el 6 de enero de 1903 contrajo
matrimonio con una compafiera de estudios: Mileva Maric (1875-1948).
Recientemente han salido a la luz documentos que demuestran que hacia
enero de 1902, antes por consiguiente de casarse, tuvieron una hija, de cuyo
destino no ha quedado ningin rastro. Mas tarde tuvieron dos hijos: Hans
Albert (1904-1973) y Eduard (1910-1965). Albert y Mileva se separaron en 1914,
divorciandose en febrero de 1919. El 2 de junio de aquel mismo afo, Einstein
se cas6 con una prima suya divorciada, Elsa (1874-1936), con la que no tuvo
hijos.

1905, annus mirabilis

Aunque ya habia publicado algunos trabajos, la carrera cientifica de
Einstein comenz6 realmente en 1905, su annus mirabilis. Fue entonces cuando
publicé en la revista Annalen der Physik tres trabajos que terminarian conmo-
viendo los pilares de la fisica: “Sobre un punto de vista heuristico relativo a la
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produccién y trans-
formacién de la luz”,
en el que extendi6 la
discontinuidad cuén-
tica que Planck habia
introducido en la fisi-
ca cinco anos antes;
“Sobre el movimiento
requerido por la teo-
ria cinético-molecu-
lar del calor para par-
ticulas pequenas sus-
pendidas en fluidos
estacionarios”, en el
que, a través de un
anélisis tedrico del
movimiento brownia-
no, demostraba la
existencia de 4tomos
de tamano finito; y
“Sobre la electrodiné-
mica de los cuerpos
en movimiento”, el
articulo con el que
cre6 la teoria de la
relatividad especial,
sistema tedrico-con-
ceptual que elimina-
ba las discrepancias
que habian surgido
entre la mecanica newtoniana y la electrodindmica maxwelliana. La relatividad
especial condujo a resultados que socavaban drasticamente conceptos hasta
entonces solidamente afincados en la fisica, como los de tiempo y espacio, que
se unieron formando un espacio-tiempo. Desde aquel momento qued6 claro
que la simultaneidad de acontecimientos o la medida de longitudes depende
del sistema de referencia (inercial) en que se encuentran aquéllos que realizan
las observaciones.

Einstein en Barcelona en 1923.

Un mero corolario de la teoria es la famosa ecuacién E=mc? (donde E repre-
senta la energia, m la masa, y c la velocidad de la luz), que muestra la equiva-
lencia entre masa y energia.

Hasta aproximadamente 1911, Einstein centré sus investigaciones en la
fisica cuantica, esto es, en el mundo de las gdiaciones y los fenémenos
microscépicos. Sin embargo, a partir de 1911 dedico sus energias a la bsque-
da de una teoria de la interaccién gravitacional que fuese compatible con los
requisitos relativistas. Tal busqueda le condujo, a finales de 1915, a la relativi-
dad general. Caracteristica prominente de esta teoria es que en ella el espacio
deja de ser un marco inmutable ajeno a su contenido energético-material; hay
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que hablar de un espacio-tiempo, de cuatro dimensiones, curvo (lo que le obli-
g0 a recurrir a la geometria diferencial de Riemann). Casi inmediatamente, en
1916, Einstein aplicé su nueva teoria al conjunto del universo, encontrando un
modelo de universo estatico de densidad uniforme, con el que cred la cosmo-
logia, entendida como disciplina auténticamente cientifica, frente a las no
completamente analiticas, escasamente predictivas, cosmogonias anteriores.
Tal modelo fue finalmente arrinconado ante la evidencia experimental (Edwin
Hubble, comienzos de los afos 1930) de que el universo no es estatico sino
que se expande. Afortunadamente para la cosmologia relativista, existen solu-
ciones de modelos de universo en expansion.

Fama

Gracias a las aportaciones a la fisica que realizé a partir de 1905, el mundo
académico comenzé a advertir la presencia de aquel empleado de Berna. En
1909 consiguié su primer puesto universitario, en Zirich. Luego vendrian, en
rapida sucesién, catedras en Praga (1911), Zirich (1912) de nuevo, y Berlin
(1914), entonces el centro mas importante de la fisica mundial.

En 1919, una expedicién britanica confirmd, midiendo las trayectorias de la
luz de algunas estrellas durante un eclipse de Sol, que se verificaba una de las
predicciones de la relatividad general, la que dice que los rayos de luz cam-
bian de direccién debido a la presencia de campos gravitacionales. Cuando
aquellos resultados se hicieron publicos, Einstein pasé a convertirse en una
figura mundialmente célebre. En 1922 la Academia Sueca de Ciencias le con-
cedi6 el premio Nobel de Fisica correspondiente a 1921, “por sus servicios a la
Fisica Tedrica y especialmente por su descubrimiento de la ley del efecto foto-
eléctrico”, un reconocimiento éste peculiar, en tanto que no se citaban expli-
citamente ni la relatividad especial ni la general, y si el efecto fotoeléctrico,
una mera aplicacién de las mas generales consideraciones que ocupaban la
esencia de su articulo de 1905 “Sobre un punto de vista heuristico relativo a la
produccién y transformacion de la luz”.

Pacifista convencido, vio c6mo incluso los colegas a los que mas estimaba
(como Planck) defendian que la Primera Guerra Mundial era para Alemania
una guerra justa. Su progresismo y origen judio, combinado con el prestigio
internacional de que gozaba, tampoco le ayudaron cuando, en enero de 1933,
Adolf Hitler se convirtié6 en Canciller aleman. Afortunadamente, en aquel
momento Einstein se encontraba en Estados Unidos, invitado por el California
Institute of Technology. Aunque regres6 a Europa, nunca volveria a pisar suelo
aleman. El manifiesto que hizo piblico en marzo de 1933 contiene la esencia
de la filosofia que defendi6 a lo largo de su vida en cuestiones sociales:

Mientras se me permita elegir, s6lo viviré en un pais en el que haya libertades poli-
ticas, tolerancia e igualdad de todos los ciudadanos ante la ley. La libertad politica
implica la libertad de expresar las propias opiniones politicas verbalmente y por
escrito; la tolerancia implica el respeto por todas y cada una de las creencias indi-
viduales. Estas condiciones no existen en Alemania, hoy.
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Sravan Fotnt” Reproduccién de la carta enviada

luu? h’x:: —
Peconic, Long Ie 2 ;
por Einstein a Roosevelt.

August 2nd, 1939

evelt
D et of the Untted States,

Thite House
Tashington, D.Ce

3irt
Some recent work by E.Fermi and L. 3ztlerd, which has been com-

municated to me in munuscript, leads me o expect that the element uran«
jum may be turned into & new and important sourge of energy in the im-
sediate future. Certsin aspoots of the situation which hss arisen secem
to call for watehfulnoss and, if neaessary, quick mation on the part

of the Adsinistration. 1 bolieve therefore that it is my duty to bring
to your attentlon the folloming {acts and recormendationss

In the course of the last four monthe it has been made probable -
through the work of Joliot in Prance ss well as Permi and Szflerd in
Americs - that it may become possible to met up a nuclear chain reaction
in » lsrge mass of uranium by which vaast anounts of powsr and large quante
{ties of new radium-like elements would be gensrated. Now it appesrs
almost oertain that this could be wchieved in the Smswdiste future.

This new phenomenon would alsc lead to the construetion of bomds,
and 1t iu conceivable - though much lese certain - that extremely power-
ful bombs of & mew type may thus be constructed. A single bomb of thie
type, carried by boat and exploded in & port, might very well destroy
the whole port together with some of the surrounding terrftory. ilowever,

euch bosbs might very well prove to be too hemvy for transportution by

air,

s

-8

The United States has only very poor ores of uranium in mocderate 2
usntities. There {s some good ors in Cansds and the former Czechoalovakim,
while the nost important source of uresium iw Belgien Congo.

In view of this situation you mey think it desirable to have some

{ntained the and the grous

of phy on chain in Americe. One possible way
of achisving this might be for you to sntrust with this task & pereon
who has your confidemce and who would perhaps serve in an i{nofficial
eapscity. His task might comprise the follawings

a) to approsch Government Departments, keep them informed of the
furthor development, and put forward i for Go aotion,
Ziving particular attention to the problem of securing s supply of uren-
fus ore for the United Btatesy

b} to speed up the experimental work.whioh is at preseat deing omar-
risd on within the limits of the budgets of University laboratories, by
providing funds, if euch funds be required, throuzh his contacts with
private pereons who sre willing to make contridutions for thie csuse,
and perhaps also by obtaining the cc-operstion of industrial ledoratoriss

which have the necesssry squipment.

I upderetand that Germany has sotuslly stopped the sale of uranium
from the Czechoslovakian mines whioh she has taken over. That she should
bave tsken such early action might perhaps be understood on the ground
that the son of the German Under-Ssoretsry of State, von Weizsioker, is

to the Xal 1heime fa Berlin where some of the

Americsn work on uranium is now being repeated.

Yours very truly.
R T
(Albert Einstein)

José Manuel Sanchez Ron 113



No le faltaron a Einstein ofertas de puestos académicos, aunque finalmen-
te acept6 la del recién creado Institute for Advanced Study de Princeton, al
que se incorporé en octubre de 1933. Nunca abandonaria el suelo norteameri-
cano.

A pesar de sus ideas pacifistas, contribuyé a impulsar el establecimiento
del proyecto nuclear estadounidense. El 2 de agosto de 1939 escribi6 una carta
al presidente Franklin D. Roosevelt en la que indicaba el peligro potencial de
que, a raiz del descubrimiento de la fisién del uranio (Otto Hahn y Fritz
Strassmann, Berlin 1938), Alemania pudiese fabricar bombas atémicas.
Aunque es dificil determinar en qué medida esta carta influy6 en la posterior
decisién del gobierno estadounidense de establecer el proyecto Manhattan,
que conduciria a la fabricacion de las bombas que se lanzaron sobre las ciu-
dades japonesas de Hiroshima y Nagasaki en agosto de 1945, el hecho es que
el temor que sentia por un mundo dominado por Hitler hizo que Einstein vio-
lentase sus creencias pacifistas.

En busca de una teoria del campo unificado

El éxito cientifico y la fama popular que obtuvo, o las causas sociales en
que se involucré, no impidieron que Einstein continuase investigando el resto
de su vida. El mundo de la relatividad general fue su tema preferido; en espe-
cial, lo que llamé “teoria del campo unificado”, y con la que pretendia no sé6lo
encontrar un marco geométrico —un espacio-tiempo— comin para las dos
interacciones entonces conocidas, la electromagnética y la gravitacional, sino
también una alternativa a la mecénica cuéntica, una teoria de la que no acep-
taba su caracter probabilistico. Lejos de limitarse a expresar una oposicion de
caracter meramente programatico o metodoldgico, expres6 su rechazo
mediante argumentos que utilizaban situaciones experimentales posibles. La
manifestacién mas conocida de sus ideas es el articulo que publicé en 1935, en
colaboracion con Boris Podolsky y Nathan Rosen: “;Puede considerarse com-
pleta la descripciéon mecéanico-cuantica de la realidad?”.

Hasta el final de sus dias, continu6 trabajando en esta direccién. El éxito,
sin embargo, no le acompand, y el tiempo parece haber demostrado que en
esta ocasion su, tantas veces genial, intuicién no sefialf la direccién correcta.

Falleci6 en Princeton el 18 de abril de 1955, como consecuencia de un aneu-
risma arterial.
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