Gaceta de Ciencia

ALBERT EINSTEIN

Albert Einstein fue un destacado fisico, tal vez el mds conocido de todos, cuyas teorias
provocaron un cambio radical de los conceptos fisicos, e incluso filosdficos, vigentes has-
ta entonces. Fue también un hombre con gran sentido de la justicia social y de la res-
ponsabilidad ante la sociedad.

Albert Einstein naci6 en la localidad
alemana de Ulm el 14 de marzo de
1879. Con su familia se trasladé un
afio mas tarde a Munich, donde su
padre mont6 una pequeia fabrica de
instrumentos y aparatos eléctricos.
Los afios de la nifiez y de la juventud
los pas6 Einstein en la capital bavara,
donde estudié en el colegio y en el
instituto. Nunca llegaron a gustarle
los estudios, probablemente porque
la obligacién de asistir todos los dias
al centro educativo, con un sistema
de ensefianza aburrido y anticuado,
no encajaba bien con su personalidad,
que ante todo buscaba libertad para
indagar y expresar sus ideas. Fl
mismo formul6 en alguna ocasion las
bases del éxito en forma de ecuacion:
Exito = Trabajo+Juego+Callarse la boca
El trabajo era algo natural y diverti-
do para Einstein pero sélo si permi-
tia la libertad de juegos.

Su interés por las matematicas lo de-
bié al tio Jacob, a la vez que otro pa-
riente suyo, el tio Cesar Koch le em-
pujaba hacia el mundo de las cien-
cias. Su madre le apunt6 a estudios
de musica; lleg6 a ser un buen violi-
nista, aunque a lo largo de su vida
s6lo toco para su propio disfrute. A
los doce afios, Einstein ya habia de-
cidido que consagraria su vida a re-
solver los enigmas del universo.

En 1894 la familia se traslad6 a Pavia,
cerca de Mildn, y en 1895 Einstein
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sigui6 sus estudios en la escuela can-
tonal de Aarau, en Suiza. Més tarde
fue a Zurich para estudiar en la Poli-
técnica de esa ciudad. Alli concluy6
sus estudios universitarios con difi-
cultad ya que sus ideas, no siempre
compartidas por algunos profesores,
le proporcionaron mds de un enfren-
tamiento con los mismos, hasta el
punto de que un catedratico de fisica
le recomendé que abandonara la fisi-
ca para dedicarse a la medicina o al
derecho. Estas discusiones entre
Einstein y otros eruditos de la época
serfan constantes a lo largo de su
vida, poniendo de manifiesto que la
vida del célebre fisico transcurrié con
momentos criticos, e incluso tragicos.

Instalado en Suiza, consigui6é la na-
cionalidad de ese pequefio pais tra-
bajando como profesor ayudante en
un colegio de Winterthur y, poco
después, obtuvo un trabajo en la Ofi-
cina Federal de Patentes de Berna,
como técnico de tercera clase. Alli
aprovechaba su tiempo de ocio para
el estudio de lo que luego serian al-
gunas de sus mds destacadas ideas.
En 1903 se cas6 con la estudiante de
matematicas Mileva Maric, de Serbia,
a la que habia conocido durante su
estancia en la Politécnica de Zurich.
El matrimonio dur6 hasta 1914, y de
él nacieron dos hijos: Hans Albert y
Edouard. Cuando en 1919 se divorcié
de Mileva, Einstein volvid a casarse,
esta vez con su prima Elsa.
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En el afio 1905 la revista Analen der
Physic publicé cinco articulos escritos
por Einstein que cimentarian su fama
mundial y que han llevado a consi-
derar ese afio de 1905 como el annus
mirabilis. Las ideas que Einstein ex-
ponia en esos articulos resultaron
decisivas en aspectos tales la confir-
macién de la teoria atémica a partir
de la hipétesis de la existencia del
atomo; la aplicacion de la hipotesis
cuantica de Planck para explicar el
efecto fotoeléctrico; la innovacion
que supuso la Teoria Especial de la
Relatividad, y una de sus mas impor-
tantes consecuencias: la equivalencia
ente materia y energia, expresada
por la férmula E = mc?, y que viene a
expresar que a partir de la masa de
un solo gramo de uranio, por ejem-
plo, se podria obtener la energia eléc-
trica que consume una ciudad de
20.000 habitantes durante un afio.

Sus ideas revolucionaron el concepto
de la fisica de la época pero no fue-
ron aceptadas de inmediato por sus
contemporaneos, que en unos casos
no las entendieron y en otros casos
no quisieron asumirlas.
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Albert Einstein cuestion6 los concep-
tos “espacio absoluto” y “tiempo
absoluto”, y llegé a unas conclusio-
nes que parecen contradecir nuestra
experiencia comun. Expuso que un
trayecto recorrido con una velocidad
muy grande parece mds corto para
un observador inmoévil -longitud
relativa—, que para el que se mueve a
esa gran velocidad. De igual modo,
el tiempo se alarga para el observa-
dor en reposo -tiempo relativo—,
mientras que se acorta para el obser-
vador moévil. Por dltimo, un cuerpo
en movimiento aumenta su masa a
los ojos del observador quieto -masa
relativa—, frente al observador moévil.
Todo se debe a que la materia altera
el espacio y el tiempo.

Einstein ejercia la fisica con el mini-
mo gasto material, concretamente
sOlo papel y lapiz, presentando los
conceptos tedricos, y dejando para
otros las demostraciones experimen-
tales que corroboraran sus ideas.

La influencia de sus teorias fue tal
que, aun sin ser entendidas, sobrepa-
saron el ambito cientifico y llegaron
a la sociedad de la época a través de
manifestaciones de todo tipo, dando
lugar a numerosas anécdotas, como
por ejemplo, la referida a un profesor
que amenizaba sus clases sobre la
teoria de la relatividad proyectando
dos diapositivas. En la primera apa-
recia un chico sentado en clase, con
cara de aburrido, mirando el reloj al
tiempo que suspiraba “jAun faltan
diez minutos, una eternidad!”. En la
otra diapositiva, el estudiante estaba
sentado al lado de una joven que le
decia que sélo podia quedarse diez
minutos y él suspiraba “jDiez minu-
tos, s6lo un instante!”.
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En 1906 asciende a “técnico de se-
gunda clase” en la oficina de paten-
tes de Berna y en 1909, finaliza su
actividad en ese puesto. Ese mismo
afio, gracias a la resonancia de sus
publicaciones, es nombrado catedra-
tico supernumerario en la Universi-
dad de Zurich. Dos afios mas tarde
se traslada a Praga donde le ofrecen
una catedra de Fisica en la universi-
dad, y en 1912 regresa a Zurich para
ocupar la cétedra de Fisica en el Poli-
técnico.

En ese momento, Albert Einstein es
ya un fisico considerado y de fama
internacional que agradece todos los
cargos que se le ofrecen, especial-
mente si al mismo tiempo le dejan
libertad para continuar con sus in-
vestigaciones. Por ello, de especial
gratitud fue la Catedra Honorifica de
Berlin, que se le otorg6 en 1914, que
era de investigacién pura, sin activi-
dad docente, lo cual le permitié pulir
su gran obra, la Teoria General de la
Relatividad, publicada en 1916, basa-
da en lo que Einstein calificé como la
idea mas feliz de su vida, al conside-
rar que el campo gravitatorio tiene
una existencia relativa, ya que por
ejemplo un observador que cae li-
bremente desde el tejado de una casa
no tiene modo de constatar la pre-
sencia de dicho campo, pues si suelta
algtin objeto que lleve consigo para
ver qué pasa, notard que el objeto
sigue junto a él en su caida libre.

Albert Einstein era ademds de un
hombre de ciencias, una persona
preocupada por el futuro y el desa-
rrollo de la humanidad, aunque con
una visién politica un tanto incauta.
Después de la Primera Guerra Mun-
dial crey6é realmente que las armas
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habian sido abolidas en Alemania.
Con el paso de los afios desarrolld
una intensa actividad pacifista y en
el afio 1931 dio su permiso para la
creacion de la Fundacién Internacio-
nal Einstein para la lucha contra la
guerra.

Con la llegada de Hitler al poder en
1933 se produjo un giro en la vida de
Einstein. Se sinti6 amenazado y pri-
vado de sus derechos. Renunci6é por
ello a su nacionalidad alemana y
abandonoé Alemania, vivi6 en Bélgica
y posteriormente emigré6 a EEUU
afincandose en Princeton. Cuando en
1939 el fisico Enrico Fermi advirti6 a
los EEUU del posible peligro que
podia representar los trabajos que los
alemanes desarrollaban sobre la
bomba atémica, Einstein firmé una
famosa carta dirigida al Presidente
Franklin Roosevelt recomendando a
EEUU la investigacién sobre armas
nucleares.

En Princeton permaneci6 ya Einstein
el resto de su vida hasta que con 76
afios muri6é el 18 de abril de 1955,
hace ahora por tanto 50 afios. Las
teorias de Einstein le valieron fama y
muchos galardones en su vida, entre
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ellos el Premio Nobel de Fisica en a la fisica, estuvo presidida por una
1921, concedido por su explicacion idea fundamental que le guié siem-
del efecto fotoeléctrico. La vida de pre: “Lo importante es no dejar de
Einstein, dedicada en cuerpo y alma hacerse preguntas”.

Los cinco articulos cruciales del “Annus Mirabilis” - 1905

1.- Un punto de vista heuristico sobre la produccion y transformacion de la luz

Este articulo da una explicacién del “efecto fotoeléctrico”, que consiste en la emision de
electrones por parte de un metal cuando éste es iluminado con luz de una frecuencia
superior a cierto valor. Einstein propuso la existencia de los fotones, hipotéticas particu-
las de luz portadoras de una cantidad de energia E, proporcional a la frecuencia vde la
luz: E = hv, donde h es la conocida constante de Planck.

2.- Una nueva determinacion de las dimensiones moleculares

Este articulo corresponde a su tesis doctoral. En él, Einstein describe como se puede
determinar la Constante de Avogadro N y el radio de los iones en una disolucién, a
partir de medidas de la presiéon osmotica.

3.- Sobre el movimiento de pequefias particulas suspendidas en liquidos en reposo utili-
zando la teoria cinético-molecular del calor

El articulo estudia el “movimiento browniano”, descrito por el botdnico Robert Brown,
movimiento erratico de granos de polen suspendidas en fluidos. Einstein, utilizando la
teoria cinética y la hidrodindmica cldsica, proporcion¢ la evidencia de la existencia de
los d&tomos y aporté un fuerte impulso a la mecédnica estadistica.

4.- Sobre la electrodindmica de los cuerpos en movimiento

En este articulo Einstein introducia lo que hoy se conoce como Teoria Especial de la
Relatividad, en base a dos principios bdsicos: que la velocidad de la luz es constante en
todos los sistemas de referencia inerciales, y que las leyes de la naturaleza deben ser
independientes del sistema de referencia inercial utilizado para describirlas. De ello se
deduce la negacién de los conceptos de espacio y tiempo absolutos, ya que las medidas
de espacio y de tiempo dependen de la velocidad del sistema de referencia utilizado.

5.- ¢ Depende la inercia de un cuerpo de su contenido energético?

Este articulo se apoya en el anterior y en él se deduce la equivalencia entre masa y
energia, dada por la famosa ecuacién E = mc2. La energia E liberada al desaparecer una
cierta cantidad de masa m, se obtiene multiplicando dicha masa por la velocidad de la
luz c al cuadrado (c = 300.000 km/s). Asi ocurre en los procesos de fusiéon y de fision
nucleares, procesos que son la base de la produccién de energia en las estrellas, como el
Sol, en las bombas atémicas y en las centrales nucleares.
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