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CENTENARIO DEL NACIMIENTO DE ALBERT EINSTEIN

EI 14 de marzo, fecha del Centenario del Nacimiento de Albert Einstein. se

efectu o en la Facultad de Ciencias Ffsic as y Mat ern a t ic a s un acto de homenaje
y reconocimiento al hombre que con su vasta obra cientifica trajo profundas
motivaciones en la concepcion del mundo ffsico.

EI acto que m o tiv o gran entusiasmo por parte de los alumnos se desarrollo

en el Auditorium de IDIEM y, en el participaron cuatro destacados ac a d e m ic o s

del departamento de Ffsic a de la Facultad: Patricio Martens, Igor Saavedra,
R omualdo Tabensky y Carlos Lopez.

Corresp on dic abrir la Conferencia al Director del Departamento de Flsica,

profesor Patricio Martens Cook, quien h ab lo sobre la personalidad del famoso

Fisico.

Homenaje del prof. Martens a la personalidad de Einstein

EI centenario del nacimiento de Albert Einstein constituye la mejor oportunidad
para rendir homenaje a au persona y a su vasta obra ciendfica, que tan profundos
cam bios traeda a la concepcion del mundo Hsico.

Einstein, el pensador profundo y eminente creador, nace en la ciudad

alemana de Ulm, a orillas del Danubio, el 14 de marzo de 1879. Su naturaleza

Ie hace rebelarse, como estudiante, contra la rigidez de la rutina escolar, la

excesiva disciplina y la exagerada m e m o r iz ac io n que a llf se exige en el aprendi
zaje, ace n ru and ose en el a partir de los once afi o s su aficion por los Iibros de

m a tem aric as y filosof{a. Esta afic io n d er ivara en un marcado escepticismo que

10 hani cuestionar todo dogmatismo y recelar de todo convencionalismo, actitud

de aguda cdtica que 10 acom p an ara toda su vida.
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Desde su ingreso al Instituto Tecnologico
de Zurich, en Suiz a, se muestra como una

persona de ralerito superior, pese a 10 cual

no logra destaca.se como un buen alumno
en el sentido conv encional. Luego de su

graduacicn, en lYO I, publica su primer tra

bajo en la revist a cientffica Annalen der

Physik, sobre fenomenos de capilaridad, sin

lograr aun que dlguna institucion acadernica
se interese en sus servicios. Recien en 1902,
ingresa a la Oficina de Patentes de Berna,

que Ie deja tiernpo para trabajar por su cuen

ta en flsica.
De todas las teor ias ffsicas existentes en

ese tiempo, solo la termodinamica clasica,
a juicio de Einstein, parec ia ofrecer, dentro
de su propio dominio, un punto de partida
seguro para investigaciones fundamentales y
resulta aSI natural que sus siguientes publi
caciones sean todas en ese campo y en

particular en su forrnacion estadistica.
En el afio 1905 muestra su talento fisico

al publicar cuatro trabajos fundamentales de
enorme trascendencia en el desarrollo pos
terior de la fisica de nuestro siglo.

EI primero de ellos, sobre el movimiento

browniano, constituye un importante apor
te a la consolidacion de la teoria cinetico
molecular. Trata de la teorfa cuantitativa de
los desplazamientos que experimentan parti
culas en suspencion como consecuencia de
los choques que sufren por parte de las
moleculas en movimiento del lfquido 0 gas
en que se encuentran y sus resultados con

dujeron a Perrin a la determinacion experi
mental de la constante de Boltzmann y por
ende al nurrero de Avogadro.

En el segundo trabajo hace la teorfa del
efecto fotoelectrico, que consiste en la erni

sion de electrones por una superficie meta
!ica al hacer incidir sobre ella un haz de luz
ultravioleta, extendiendo la idea de Planck
de los quantos de energia E = hv a los feno
menos de absorcion de la luz: reconoce el

papel fundamental del foton como portador
de energfa y momentum. Se trata de su

primera gran contribucion al establecimien
to de la moderna mecanica cuantica, a la

cual, sin embargo, paradojalmente nunca

llego a aceptar completamente, consideran-

dola como una teoda heudstica incornpleta
y de acuerdo a sus convicciones, de caracter
necesariamente transitorio.

Sus otros dos trabajos: Contribucion a

la electrodinamica de los cuerpos en movi

miento y iDepende la inercia de un cuerpo
de su energiai , surgen del esfuerzo por

compatibilidad la dinarnica de Newton con

la Electrodinarnica de Max well, 10 que irnpli
ca alterar radicalmente los conceptos de

espacio y tiernpo al generalizar debidamente
la primers. Se gesta aSI la Relatividad Es

pecial.
Pasaron sin embargo algunos aiios antes

de que lIegara su consagracion en los me

dios acadernicos, pero esta liege arrolladora:

designado Privatdozent en Berna (1908);
Profesor extraordinario en Zurich (1909);
Profesor de Ffsica Teorica en Praga (1911);
Profesor de Ffsica Teorica en Zurich (1912);
y Director del Kaises Wilhelm Institut y
Profesor en la Universidad de Berlin (1913).

Durante su permanencia en Berlin, reci

be su doctorado y trabaja en su teorfa de
la Relatividad General; sus predicciones acer

ca de la desviacion de la luz debida a la
accion de campos gravitacionales, es verifi
cada por Eddington y colaboradores durante
un eclipse en 1919, 10 que 10 exhalta a la
fama publica. En 1921 recibe el premio
Nobel de Ffsica por su teoria del efecto
fotoelectrico,

En 1933 abandona Alemania al comenzar

el hostigamiento anrisemita, trasladandose
al Instituto de Estudios Avanzados de Prin

ceton Estados Unidos, donde permanecio
hasta su retiro en 1945.

Dificil resulta encontrar en el Fisica algun
dominio en que no se encuentre proyectada
su obra, directa 0 indirectamente,

De entre sus muchos otros trabajos nos

limitaremos a citar el de los calores espe
cfficos de los solidos: los coeficientes de
Einstein en conexion con las probabilidades
de transicion atornicas, de donde surgiria
posteriorrnente la estadistica de Einstein

Bose; el fencmeno de condensacion de
Einstein y la Cosmologia Relativa.

Durante sus ultimos aiios trabajo infruc
tuosamente en una teoria unificada de cam-



pos, que habria constituido una digna coro

nacion a su incesante busqueda del saber.
La enerme trascendencia de su trabajo

mantiene viva su imagen en el mundo cien
tffico y el carisma de su brillante intelecto

y personalidad la mentiene ante el publico
de todo el rnundo, quien 10 identifies con

el arquetipo del cientffico.

Igor Saavedra se refiere ala
teoria de la relatividad

especial de Einstein

Esta teorfa, formulada por Einstein en 1905,
esto es, a la edad de 26 anos, tiene su

punto de partida en una revision profunda
de los concepros de tiempo y de espacio.
En efecto, la fisica y Ia mecanica en parti -
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que se entiende por tiempo y que por espa
cio para que relaciones semejantes puedan
tener significado.

Ahora bien, Newton no se detuvo a

considerar en detalle est as nociones sino que,

por el contrario, se limite a aceptar sin

discusion ideas de car�der metaHsico -mas
alia de la fisica; no de caracter experimen
tal- ace rca de elias. A si par ejemplo, para
el el tiempo absoluto, verdadero y matema
tico ... fluye unijormemente sin relacion
a nada externo, en ranro que el espacio
absoluto, ... sin relacion a nada externo,

permanece siempre igual ...

El analisis de Einstein demuestra que
estas son insatisfactorias. La descripcion co

rrecta de los fenornenos [{sicos depende
de la relacion entre sus velocidades y la
velocidad de la luz en el espacio vacf0, que
emerge asf como una constante universal
de caracter central en la naturaleza. La

Igor Saavedra. Investigador del Departamento de Fisica se refiere a la relatividad especial de
Einstein.

cular, tienen corm proposito el relacionar
10 que ocurre en un lugar y tiempo dado

(xA, tA) con 10 que ocurre en otros lugares
y otros tiempos: (XB, ts). (XC, tC), etc.

Es indispensable, en consecuencia, precisar

teoda de Newton, y en particular sus con

ceptos acerca del tiempo y del espacio,
resultan ser aproximaciones validas solo en

el caso en que todas las velocidades del
sistema en estudio son mucho men ores que
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la de la luz.
Einstein cornienza su argumentaci6n se

fialando que todas nuestras descripciones
de hechos experirnentales en las que aparece
la idea de tiernpo se refieren en realidad a

sucesos que ocurren simulraneamente: si

digo, por ejemplo: ese tren l!ega aqui a las

La masa resulta tambien dependiente de su

estado de movimiento, y aumenta a medida

que aumenta su velocidad. Aqui, como en

todas las relaciones que £luyen de 1a teoria,
la velocidad de la luz en el espacio vacio

aparece como una magnitud limite, inal
cansable para objetos de masa no nuIa, 1a

7, quiero decir algo asi como la posicion
de los punteros del reloj que sehalan las
7 Y la l!egada del tren, son hechos simul
taneos.

Establecida esta equivalencia entre tiem

po simultaneidad, Einstein procede a conti
nuaci6n a demostrar que este ultimo es un

concepto que depende del estado de movi
miento del observador que describe el feno
meno en estudio. Dos sucesos sirnulraneos

para un observador dado no 10 son para
otro en movimiento respecto del prirnero;
simultaneidad es un concepto relativo, y por
10 tanto el tiempo es relativo. Lo mismo

resulta ser valido para el caso del espacio.
Tanto el espacio como el tiempo depen

den del estado de movimiento del observa

dor; las longitudes se acortan en la direc
cion del movimiento en tanto que el tiempo
transcurre mas lentamente para un observa
dor en movimiento que para uno en reposo
respecto de eJ.

EI catednitico e

Investigador, Igor
Saavedra en el acto

de homenaje al des
tacado fisico Albert
Einstein.

velocidad maxima en el mundo fisico como

10 conocemos hoy.
Finalmente, la teorfa descubre tambien

la equivalenda de la masa y la energia,
expresada a traves de una ecuacion que
es tal vez la mas celebre de la fisica con

temporanea: energia = (masa) x (velocidad
de la "luz)2, de profundas consecuencias
tanto en 10 cientifico como en 10 tecnole

gico y aun, por la via del nuevo concepto
de guerra y de paz establecido por las armas

nucleares, en el plano moraL

EI profesor Tabensky se refiere
a la relatividad general.
Una vez que Einstein construyo su teoria
de la Relatividad Especial en 1905 se dio
cuenta que esta predecfa, entre muchas otras

cosas, que la energia no puede transmitirse



a una velocidad mayor que la velocidad
luminosa. En aquella epoca se conocia tan

solo las fuerzas electromagneticas y las gra
vitadonales. Las primeras satisfacian todos
los requerimientos relativistas en cambio las

gravitacionales no. por el simple hecho que
estas fuerzas estan dadas por la distancia
entre los cuerpos. esto significa que el mo

vimiento de un cuerpo afecta simulranea
mente cualquier otro y se tendria propa
gacion con velocidad infinita.

h.i Einstein se vio nuevamente en la
necesidad de tumbar a Newton. Esto 10

consiguio, solo despues d� 10 afios de traba

jo arduo, en 1916. EI sucesor de la ley
de gravitacion de Newton es la Relatividad
General. Esta es una teoria de 10 campos

que determinan las propiedades metricas del

espacio tiempo, La so lucion de esta teoria

conduce nuevamente a la ley de Newton.
pero ahora corregida. Lo espectacular es

que estas correcciones, muy pequenas por
cierto, han sido medidas, Una prediccion,
por ejemplo, es que la luz se dobla un poco
al pasar cerca del sol.

Esta teorfa tiene adernas predicciones tan

espectaculares como que el Universo necesa

riamente tuvo un comienzo apocaliptico,
la existencia de agujeros negros y ondas

gravitacionales. Muchos fisicos estan traba

jando hoy en dia para verificar estas predic
ciones con experimentos. Algunos hasta di
cen que han visto ya un agujero negro.
Einstein esta aun muy vivo entre nosotros.

La elocucion del profesor
Carlos Lopez sobre cosmologia
Inmediatamente despues de obtener las ecua

ciones de la relatividad general, Einstein

las aplico al problema cosmologico, es decir,
a la busqueda de un modelo coherente que
explique la estructura a gran escala del Uni

verso observado. Este Universo debfa estar

en equilibrio estatico a juzgar por la eviden
cia astronomica de la epoca (1916). Ahora

bien, debido a que la fuerza de gravedad
es atractiva, un tal equilibrio es imposible
tanto en la teorfa de gravitacibn de Newton

como en la de Einstein. Para salvar esta di
ficultad, Einstein se vib obligado a modifi-
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car Iigeramente las ecuaciones de la relativi
dad general. introduciendo un termino adi

cional, despreciable a esc al a del sistema solar.
pero importante a esr ala cosmologica, Este

termino involucra una tuerz a repulsiva que

compensa a gran esc ala I"s efectos atracti

vos de la graved ad. 10 que perrnite la exis

tencia de un Universe en equilibrio estatico.
La particularidad m.is notable de este Uni

verso de Einstein es que su volumen total es

finite a pesar de no tener limites en ninguna
parte. Maternaticarnente se 10 describe como

la superjicie tridimencional de una esfera

sumergida en un espacio de cuatro dirnen
stones.

EI modelo estatico de Einstein debid ser

abandonado en 1929 cuando los astronornos
Hubble y Humason descubrieron que las ga
laxias se alejaban unas de otras con velocida
des proporcionales a sus distancias relativas.
Esta expansion del Universo estaba implicita
en las ecuaciones de la relatividad general sin
el termino cosmologico, Las soluciones que
describen Universos en expansion (0 contrac

cion) habian sido encontradas por Friedmann
en el afio 1924.

Diez afios despues de la muerte de

Einstein, en 1965. Penzias y Wilson descu
brieron una radiacion electrornagnetica en la
zona de las microondas que inunda el espacio
en forma perfecramenre isotropica. La im

portancia de esta radiacion se debe a que su

distribucion espectral corresponde a un cuer

po negro a la temperatura de 2.73 grados
absolutos, Esto significa que se origino en los

primeros minutos de vida del Universo, cuan

do existfa equilibrio terrnodinamico entre la
materia y la radiacion. Es como si estuviera

mos viendo el Universo primordial que existio
haee 15 mil millones de afios, Parece estar

proximo el dia en que se pueda dar una res

puesta ciendfica a interrogantes que hasta ha
ce poco estaban en el dominio exclusivo de la
filosoffa especulativa, como por ejernplo:
,Como se origino el Universo? iEs finito 0 in

finito? iSe expandira indefinidamente 0 vol
vera a eontraerse hasta que se produzca
el colapso final

Debemos agradecer al genio de Einstein el
haber iniciado esta fantastica aventura del

pensamiento.




