BIOGRAFIA

Albert Einstein nacié Ulm (Alemania) el 14 de marzo de 1879. Su padre era ingeniero quimico y los negocic
obligaron a la familia a mudarse varias veces. En 1894 abandond su patria siguiendo a su familia, que se h
trasladado a Italia por asuntos de negocios. En 1896 renuncié a la nacionalidad alemana y permanecié
apatrida hasta 1901, afio en que logré la ciudadania suiza. Entre 1896 y 1900 estudié en la escuela Politéc
Federal de Zarich. Cuando acabd la carrera de 1901 hubiera querido dedicarse a la ensefianza, pero le fue
imposible encontrar una plaza por ser judio, asi que se conformé con un empleo subalterno en la Oficina de
Patentes de Berna de 1902 a 1909, afio en que obtuvo su primer puesto como profesor asociado de Fisica
Tedrica en la Universidad de Zirich. En 1903 se cas6 con su compariera de estudios Mileva Maric, con la g
tuvo tres hijos y de quién se separ6 en 1914 y divorcié en 1919. Ese mismo afio volvié a casarse con una
prima suya, Elsa. Su primera catedra la obtuvo en 1911 en la Universidad Alemana de Praga, pero al afio
siguiente se trasladd, con otra catedra, a su antigua alma mater, el Politécnico de Zlrich. Este puesto lo de|
en 1914 ante un triple ofrecimiento: una céatedra sin obligaciones docentes en la Universidad de Berlin al se
nombrado miembro de la Real Academia Prusiana de Ciencias. En 1921, ya mundialmente famoso, realiz6
primera gran aportacién a la causa judia: viaj6 a Estados Unidos para recaudar fondos destinados a la crea
de una Universidad Hebrea en Jerusalén. Fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica correspondiente
1921. En 1933, tras el acceso de Hitler al poder, Einstein renuncié a todos sus puestos en Berlin. Regreso,
obstante, a Europa y se instalé en Bélgica. Durante este tiempo recibié varias ofertas de trabajo. La primerz
del Gobierno de la Il Republica espafiola, que le ofrecidé una catedra extraordinaria en la Universidad Centr:
de Madrid. De hecho, el 10 de abril de 1933, el Gobierno espafiol hacia publica la noticia de que el gran gel
de la fisica habia aceptado el ofrecimiento. Por diversas razones, aquella historia nunca llegé siquiera a
comenzar. Y se instalg, finalmente, en el Instituto de Estudio Avanzado de Princeton. En 1940 adquirio la
nacionalidad estadounidense, aunque sin renunciar a la suiza. Fallecio en Princeton en 1955.

APORTACIONES CIENTIFICAS

En toda la historia de la fisica, nadie ha producido un nimero tan elevado de trabajos que le hayan
transformado en sus aspectos basicos como Albert Einstein, ni siquiera Isaac Newton. Sus celebres articul
de 1905 marcaron su annus mirabilis. En uno explicaba una serie de fendmenos (el fotoeléctrico entre ellos
partir de la suposicion de que la luz esta formada por particulas (cuantos). En otro explicaba el denominadc
movimiento browniano (movimientos aparentemente erraticos e inexplicables en un liquido estacionario)
como una manifestacion de movimientos atbmico—moleculares. En el tercero, el de la teoria de la relativida
especial, resolvia las contradicciones que se estaban haciendo cada vez mas evidentes al reunir
electromagnetismo y mecanica newtoniana, aungue a costa de hacer longitudes y tiempo perdiesen el cara
absoluto del que hasta entonces habian disfrutado. A este articulo siguid, como un simple corolario, otro qu
incluia la célebre ecuacion E=mc2.

En 1915, extendi6 los planteamientos relativistas a la fuerza gravitacional y desarroll6 la teoria general de |
relatividad, una de las formulaciones fisicas mas originales jamas creadas. El afio siguiente, en 1916, aplic:
esta teoria al conjunto del universo, creando con ello la cosmologia moderna (aunque el modelo estatico qt
entonces propuso no se ajustase a cOmo es realmente el universo, segun demostré el astrofisico
estadounidense Edwin Hubble).

Cincuenta afios después de su muerte, las teorias que Albert Einstein propuso continGian vigentes, despué:s
haber superado incontables pruebas experimentales.

EL MOVIMIENTO BROWNIANO

Albert Einstein demostr6 en la menos conocida de sus obras de 1905, la claridad de sus planteamientos



cientificos al resolver un molesto cabo suelto. En 1828, estando el botanico inglés Rober Brow observando
granos de polen en el microscopio, noté que se movian constantemente dando como tirones alocados. Ni é
ningdn otro encontrd una explicacion y el movimiento browniano siguié siendo un pequefio misterio hasta g
Einstein comprendié que las moléculas del agua chocaban con los granos de polen que flotaban en el ague
como eran tan ligeros se podia ver el efecto del choque a pesar de que las moléculas de agua eran muy
pequefas para que se pudieran ver incluso con el microscopio mas potente.

¢ ONDAS O PARTICULAS?

Su segundo trabajo de 1905 volvia al problema de la naturaleza de la luz que parecia resuelto de una vez
todas.

Cuando las ondas de cualquier clase que sean, hasta las ondulaciones del agua, topan con un obstaculo
rasurado, las ondas se reagrupan al pasar por las ranuras y se efectian mutuamente.

Al unirse dos crestas, se refuerzan y producen olas en ciertas zonas mas fuertes de lo que eran antes; perc
cuando la cresta y un valle se encuentran se anulan mutuamente. Si la luz es ondas en movimiento debera
mostrar estos efectos de interferencia en forma de bandas de luz fuese una corriente de particulas.

Este experimento se llevo a cabo a principios del siglo XIX. A siy todo, el articulo de Albert Einstein de 190
reabri6 toda la cuestion ofreciendo una sorprendente confirmacion de la nueva teoria de los cuantos.

LA TEORIA DE LOS CUANTOS

En los afios noventa del siglo pasado se plant6 el problema de como los cuerpos calientes irradian energia
teoria y la experimentacion concordaban cuando se trataba de longitudes de onda mayores, pero los célcul
eran muy erréneos con las ondas cartas y la teoria no puede ser cierta a medias. Muchos cientificos tratarc
encontrar la salida a esta vergonzosa incongruencia cientifica que se empez6 a llamar la catastrofe ultravio

Max Planck se enfrasc6 con el problema hasta hallar una solucién que publicé en 1900. Podia hacer que lo
célculos tedricos coincidieran con las pruebas empiricas siempre que se emitieran la luz en breves destello
cuantos. Esto se resume en una de los dos célebres y engafiosamente simples ecuaciones de la ciencia de
XX:

Para la mayoria de los cientificos, quiza incluso para Planck, esto parecia ser poco mas que un ardid
matematico. Pero Einstein vio que, si se tomaba al pie de la letra, explicaba una caracteristica indescifrable
efecto fotoeléctrico. Es lo que sucede cuando la luz incide en ciertos materiales y arranca los electrones de
atomos. Este efecto tiene varias aplicaciones practicas, por ejemplo en las camaras de television, los
fotébmetros y las células fotoeléctricas solares.

Einstein comprendi6 que la luz en este caso no se comporta como onda sino como los corpuisculos de New
Demostré que la misma luz no puede existir mas que en pequefnas cantidades, o fotones. La energia de un
fotén determinado depende de la frecuencia de la luz, como en la ecuacién de Planck. Asi se explica porqu
luz de onda larga (baja frecuencia) no produce el efecto fotoeléctrico: los fotones no poseen individualment
la energia necesaria para arrancar un electrén cuando chocan en un atomo, pero los fotones de gran energ
la luz violeta si pueden. La luz débil tiene pocos fotones, pero cada uno pega mas fuerte.

Einstein no pudo llegar a comprender el profundo significado de la teoria de los cuantos a pesar de haber s
uno de sus fundadores. Sin embargo fue por esta teoria por lo que le concedieron el Premio Nobel en 1992

TEORIA ESPECIAL DE LA RELATIVIDAD



La tercera publicacion de Einstein en 1905, sobre la electrodindmica de los cuerpos en movimiento, formule
lo que después llegd a conocerse como la teoria especial de la relatividad.

Desde los tiempos de Newton, los filésofos de las ciencias naturales habian intentado comprender la
naturaleza de la materia y la radiacion, y su interaccion en algunos modelos unificados del mundo. La
hipétesis que sostenia que las leyes mecdanicas eran fundamentales se denomino visién mecanica del mun
La hip6tesis que mantenia que eran las leyes eléctricas las fundamentales recibié el nombre de vision
electromagnética del mundo. Ninguna de las dos era capaz de explicar con fundamento la interaccién de la
radiacion y la materia al ser observadas desde diferentes sistemas de inercia de referencia.

Tras haber reflexionado sobre estos problemas durante diez afios, Einstein se dio cuenta de que la soluciér
estaba en la teoria de la materia sino en la teoria de las medidas. En el fondo de su teoria restringida de la
relatividad se encontraba el hallazgo de que toda medicién del espacio y del tiempo es subjetiva. Esto le lle
a desarrollar una teoria basada en dos premisas: el principio de la relatividad, el cual las leyes fisicas son I
mismas en todos los sistemas de inercia de referencia, y el principio de la invariabilidad de la velocidad de |
luz, el cual la velocidad de la luz en el vacio es constante.

LA TEORIA GENERAL DE LA RELATIVIDAD

Antes de dejar la oficina de patentes, en 1907, Einstein ya trabajaba en la extension y generalizacion de la
teoria de la relatividad de todo sistema de coordenadas. Empezé con el enunciado del principio de
equivalencia segun el cual los campos gravitacionales son equivalentes a las aceleraciones del sistema de
referencia.

E= hv



