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Einstein
para

perplejos




iHay alguna figura cientifica que represente mas adecuadamente el concepto «genio» que la de
Albert Einstein? «Modelo universal de la inteligencia, la humanidad y la imaginacién», afirman José
Edelstein y Andrés Gomberoff, autores de Einstein para perplejos, un libro con el que pretenden
acercar al publico general la obra del creador de la Teoria de la Relatividad General y gran
contribuyente al desarrollo de la Mecanica Cudntica, las dos teorias fundamentales cuya conciliacién
representa el mayor desafio de la fisica actual. No estamos ante una biografia ni un analisis de los
logros cientificos de Einstein, para lo que disponemos de bibliotecas enteras. Su enfoque divulgador
es mas original. Empleando la actividad de Einstein como hilo conductor, los autores ofrecen, de
manera cronoldgica, un buen muestrario de cuales eran las ideas dominantes de la fisica antes de
Einstein, en qué consistid la aportacion de este y como influyd en el desarrollo posterior de la fisica
hasta la actualidad. Cultivando de vez en cuando aspectos mas contextuales (deportivos, familiares,
politicos, culturales), consiguen que la lectura sea muy amena.

El empleo de una figura icdnica para divulgar ideas cientificas presenta ventajas e inconvenientes.
Personalizar el relato siempre favorece el interés de los lectores, el factor humano siempre importa.
Al mismo tiempo se deja de lado, o se enfatiza menos, el caracter esencial de la ciencia, lo que
permite su progreso y acumulacion: ser una aventura colectiva. Me refiero al mensaje contenido en la
expresién «Somos como enanos a hombros de gigantes. Podemos ver mas, y mas lejos que ellos, no
por la agudeza de nuestra vista ni por la altura de nuestro cuerpo, sino porque estamos a mayor
altura», a cuya elucidacion el sociélogo Robert K. Merton dedicé un libro delicioso.
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El primer capitulo arranca fuerte. Se centra en los dos hitos principales de la obra einsteiniana: el
annus mirabilis de 1905, en el que Einstein publicé cuatro articulos, a los veintiséis afios, que
revolucionaron la fisica, y el titanico esfuerzo posterior que culminaria en su magnum opus, la Teoria
de la Relatividad General, en 1915, donde se propone una descripcidn del universo que reemplazd,
228 afnos mas tarde, a la basada en la ley de la gravitacidn universal de Isaac Newton, expuesta en
los Philosophiae naturalis principia mathematica (1687). A modo de conclusion, echando mano del
filésofo andalusi Maimdnides, los autores exponen el problema a que se enfrentan: ;como entender la
belleza y el conocimiento contenido en las ecuaciones de la Teoria de la Relatividad General sin la
preparacidn necesaria, una preparaciéon que requiere largos afios de estudio? Los veintidds capitulos
gue siguen constituyen su respuesta: una explicitacion de estos hitos y sus consecuencias hasta el
dia de hoy, salpimentados con reflexiones personales sobre el caracter de la ciencia, su contenido y
su método, empleando sobre todo analogias con la musica (Arnold Schénberg es el alter ego elegido).

El recorrido se hace sin dificultad, detallando las grandes aportaciones: desde el desentrafiamiento de
la estructura intima de la materia (capitulo 2) a partir del articulo sobre el movimiento browniano que
validaba la hipétesis atémica, hasta, después del puntapié inicial de la Mecanica Cudntica y su
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dualidad onda-particula (capitulo 5), el establecimiento final (capitulo 8) de las ecuaciones de la
Teoria de la Relatividad General que pusieron un brillante colofén a los trabajos con los que Michael
Faraday y James Maxwell, en el siglo XIX, habian dado base firme al concepto de campo. Estos
trabajos han sido fundamentales para la mejor descripcion de la estructura intima de la materia,
contenida en la actual Teoria Estandar de Particulas Elementales. En el camino examinan la
modificacidn de las concepciones sobre el espacio y el tiempo, la equivalencia de masa y energia, que
posibilité la fabricacién de las bombas atémicas, asi como la implicacién de Einstein en el proyecto
Manhattan para construirlas mediante una carta en la que alertaba al presidente Roosevelt ante la
posibilidad de que el régimen nazi las fabricase primero.

Hay un paralelismo al que no puedo dejar de ser sensible. Los autores comparan la innovacion
musical que representd el dodecafonismo de Arnold Schénberg con las teorias de Einstein,
llevandonos, en su argumento, hasta el album mas famoso de la musica pop, el Sgt. Pepper’s Lonely
Hearts Club Band de los Beatles, en cuya portada aparecen, entre otras personalidades, Einstein y
uno de los herederos de Schonberg, Karlheinz Stockhausen. Ambos, Schonberg y Einstein, tienen en
comun el rechazo inicial de sus colegas antes de lograr imponer sus nuevas ideas (un rechazo que se
extendid, desgraciadamente, al ambito politico: dodecafonismo y relatividad fueron condenados por
el régimen nazi bajo los epigrafes «musica degenerada» y «fisica judia»). Seria interesante proseguir
esta linea de argumentacioén, porque es bien sabido que el compositor favorito de Einstein, a quien no
le agradaba nada la musica de Schénberg, era Mozart. ;Son conservadores los grandes creadores en
ambitos ajenos al suyo?

Sigamos. Con las ecuaciones de la Teoria de la Relatividad General en la mano, sélo queda
resolverlas. jLo que no es nada facil! Desarrollarlas y entender sus soluciones es, sencillamente,
desarrollar y entender la cosmologia moderna, ya que la Teoria de la Relatividad General posibilito,
por vez primera, disponer de una teoria cientifica del universo como un todo. Enseguida, en diciembre
de 1915, Karl Schwarzschild encontrd la primera solucidn exacta, que permite describir unos extrafos
objetos que afios mas tarde llamariamos agujeros negros. Al aplicar Einstein las ecuaciones al
Universo entero, para dar cuenta de los datos observacionales conocidos entonces -un Universo
estatico, esférico, con materia distribuida homogéneamente? introdujo un término nuevo, que se
conoce como constante cosmoldgica. Pero al final de los afios veinte la evidencia era clara: el
Universo no era estatico. Las galaxias se movian alejandose unas de otras. El Universo se expandia.
iAdids a la constante cosmoldgica! La evidencia apuntaba a que la expansién iria frenandose con el
tiempo. Pero en 1998, con medidas muy precisas de distancia entre galaxias, se descubrid lo
contrario: el Universo se expande a una velocidad jque aumenta con el tiempo! jLa constante
cosmoldgica esta de vuelta! ;Por qué ocurre esto? No sabemos por qué. Liegados aqui, estan ustedes
en la frontera de la investigacion del momento. Pero vamos por el capitulo 10. Aln nos quedan trece
mas. Antes de lanzarnos a ellos, conviene hacer una reflexion general.
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EINSTEIN TAKES OP THE SWORD

Hay dos periodos claros en la vida cientifica de Einstein. El primero iria desde 1905 hasta la creacién
de la Mecanica Cudntica, digamos que entre 1925 y 1930, periodo durante el cual fue el lider
incontestado de la fisica. En la segunda fue queddndose aislado, fuera del desarrollo y consolidacién
de la Mecanica Cuantica, que nunca aceptd como una teoria definitiva; las nuevas generaciones
dejaron de seqguirlo mientras desarrollaban lo que se convertiria, en los afios ochenta, en la Teoria
Estandar de Particulas, la mejor herramienta que tenemos para describir la estructura intima de la
materia. Se perdi6 el interés por la Teoria de la Relatividad General, que vegeto hasta finales de los
aflos cincuenta. Max Born, gran amigo de Einstein, uno de los fundadores de la Mecanica Cuantica,
premio Nobel de Fisica en 1954, dijo en 1955: «Los fundamentos de la Relatividad General me
parecian entonces, y todavia hoy, como la mayor hazafia del pensamiento humano en lo referente a
la Naturaleza, la conjuncién mas asombrosa de penetracion filosdéfica, intuicion fisica y habilidad
matematica. Pero sus lazos con la experiencia eran débiles. Me seducia como una gran obra de arte
que se debe apreciar y admirar a distancia». La Teoria de la Relatividad General estaba en su
momento mas bajo. En ese afio, precisamente, murié Albert Einstein.

Sigamos de nuevo. En los trece capitulos restantes del libro se describe la aplicacion progresiva de la
Teoria de la Relatividad General al Universo, sola o en conjuncién con la Mecanica Cuantica,
esmaltada con incursiones en terrenos mas colaterales (la bomba atémica, el terrible destino de
muchos Einstein en Auschwitz, la aparicidon del matematico John Nash gracias a sus trabajos en
geometria diferencial o los laseres). La confirmacion en los afios ochenta -a partir del estudio del
movimiento de galaxias y de estrellas en galaxias- de la materia oscura, seis veces mas abundante
que la materia luminica ordinaria en el Universo, problema sin solucién en la actualidad, permite una
interesante especulacién: «por insélito que parezca, es posible que la especie humana le deba la
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existencia a la inestimable ayuda de un invisible disco de materia oscura».

En 1998, con medidas muy precisas de distancia entre galaxias,
se descubrid que el Universo se expande a una velocidad
ique aumenta con el tiempo!

El decimosexto capitulo es particularmente denso, con conceptos capitales, como entropia, flecha del
tiempo o informacion, que han permitido una comprensién razonable de los agujeros negros (a
sefnalar la contribucién de Stephen Hawking gracias a su original aplicacidn de ideas de la Mecanica
Cuantica a la Teoria de la Relatividad General), los cuales desempefian un papel central en la fisica
actual: «Los agujeros negros son el gran frente de batalla en el que la Mecanica Cuanticay la
Relatividad General dirimen sus conflictos». Y, ;cdmo se resolveran estos? Los autores aventuran que
la Teoria de Cuerdas puede ser una posible solucién a las desavenencias entre la explicacién de lo
macroscopico (Teoria de la Relatividad General) y la de lo microscépico (Mecanica Cuantica). Se
alcanzaria asi el suefio final de Einstein: la unificacién de las fuerzas de la naturaleza. El tiempo lo
dird. De momento no existe ni una sola evidencia experimental en su favor, aunque
matematicamente sea una teoria muy atractiva.

De las contribuciones de Einstein en la segunda etapa de su vida destaco dos, que hubieran hecho el
renombre de cualquier fisico por si solas. La primera (1935), con dos colaboradores, Boris Podolski y
Nathan Rosen, intentaba probar, mediante un experimento mental conocido desde entonces como
paradoja EPR, que la descripcién de la realidad ofrecida por la Mecanica Cuantica no era lo mejor a lo
gue podiamos aspirar, que era «incompleta» y que teniamos que elaborar una teoria que fuera mas
alld. Sus ideas, reexaminadas en los afios sesenta por John Bell, posibilitaron un experimento
imaginado por Alain Aspect que zanjé en los afios ochenta la cuestidn... jen favor de la Mecanica
Cuantica! Pero EPR sirvi6 para poner de manifiesto una propiedad esencial de la Mecanica Cuantica:
el entrelazamiento, que fisicos como Erwin Schrédinger consideraron como la mas fundamental. La
profundidad de analisis de Einstein era, realmente, asombrosa. Aunque perdiera en el envite.
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La segunda fue una gran prediccién de la Teoria de la Relatividad General, una prediccién que
Einstein realizé en 1916, pero que todavia en 1936 no acababa de creerse. Al igual que existen las
ondas electromagnéticas, de las que la luz es una muestra, en ciertas circunstancias se emiten ondas
gravitacionales que viajan a la velocidad de la luz, lo mismo que las electromagnéticas. Debido a sus
peculiaridades, hubo que esperar realmente a finales de los afios cincuenta para que los fisicos
empezaran a admitirlas como tales. En febrero de 2016, la colaboracién LIGO, formada por mas de
mil personas, anuncié la deteccién de ondas gravitacionales procedentes de la fusién de dos agujeros
negros varias decenas de veces mayores que el Sol, situados a mil trescientos millones de afos-luz
de la Tierra. Se ha tardado pues jcien afios! en detectarlas, debido a la complejidad y dimensiones del
sistema experimental requerido. Se trata de una gran reivindicacién de la validez de la Teoria de la
Relatividad General, por lo que merecié el premio Nobel de Fisica de 2017. Aprecio particularmente la
consideracion dada en este apartado del libro al pionero Joseph Weber, el primer sofiador en
buscarlas, en los afos sesenta, con una técnica muy distinta que se mostré infructuosa. Weber murié
desprestigiado y en el olvido. Sélo suele citarse a quienes tienen éxito, pero en muchos casos el éxito
de unos se apoya, si no en los hombros, si en los fracasos de otros.

El capitulo final del libro, del que anoto la Ultima frase, concluye con reflexiones de nuestros autores a
partir de un seminario de Jacques Lacan: «He aqui el legado de Albert Einstein: un universo mudos».
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Déjenme tranquilizarles: no hace falta leerse los escritos lacanianos para entenderla. Basta con el
libro.

Jorge Velasco es fisico y profesor de investigacion del CSIC.
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