‘eursos universitarios

En el Centenario de su nacimiento

CONFERENCIAS
Y EXPOSICION SOBRE

EINSTEIN

B Organizado por la

Fundacion, en
colaboracion con el
Instituto Aleman
de Madrid

Una exposicion documental y un
ciclo de tres conferencias sobre el cé-
lebre cientifico aleman Albert FEins-
tein (1879-1955) se ofrecen en la sede
de la Fundacion Juan March hasta el
proximo 8 de noviembre, con motivo
de cumplirse este afio el centenario
de su nacimiento. La exposicion do-
cumental se inauguroé el pasado 30 de
octubre y ha sido organizada en
colaboracién con el Instituto Aleman
de Madrid y el Instituto de Relacio-
nes Culturales con el Exterior, de
Stuttgart. El material documental de
esta muestra procede de diversos ar-
chivos y bibliotecas alemanes y de
otros paises, entre ellos los de la So-
ciedad Max Planck y Biblioteca Na-
cional del Patrimonio Cultural Pru-
siano, de Berlin, y el Museo Aleman
de Munich.

El ciclo de conferencias dedicado a
Albert Einstein se inicié el pasado
30 de octubre con la intervenciéon del
profesor agregado de Fisica Teérica
de la Universidad Auténoma de Bar-
celona, Manuel Garcia Doncel, quien
habl6 sobre «Como pudo crear Eins-
tein la relatividad»; y proseguira con
otras dos conferencias, los dias 6 y 8
de noviembre, a cargo, respectiva-
mente, del profesor de la Universidad
de Boston, Thomas F. Glick, actual-
mente profesor invitado de Historia
de la Ciencia en la Universidad de
Valencia; y del profesor adjunto de
Historia de la Filosofia y de Historia
de la Ciencia en la Universidad Au-
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tbnoma de Madrid, Antonio Ferraz
Fayos. El profesor Glick hablara so-
bre «Einstein y los espafioles: condi-
cionamientos cientificos y culturales
en la recepcion de la relatividad en
Espafia», y el profesor Ferraz Fayos
abordara los «Aspectos filosoficos de
la ‘Teoria de la Relatividad’».

Del contenido de estas conferencias
ofreceremos un resumen en el proxi-
mo Boletin Informativo.

UNA NUEVA ERA DE LA
CIENCIA: ALBERT EINSTEIN

Gracias a Albert Einstein la Fisica
Teorica dejéo de ser una disciplina
menor y hasta despreciada para
transformarse en el nicleo y base de



todas las ciencias naturales. La teoria teoria de la relatividad, le disgusta-
especial y general de la relatividad y ron. Cuando fue expulsado de Berlin
la teoria de los quanta, cuya formu- en 1933 y emigr6 al Nuevo Mundo,
lacién promovid, se cuentan entre las  este hecho se interpret6 simbolica-
creaciones mas grandes de la Huma- mente: Alemania perdia el papel pre-
nidad. Estas teorias hicieron posible dominante que habia desempeiiado
la comprensién del atomo, lo infini- en diversas ramas de las ciencias na-
tamente pequefio, y del Universo, lo turales. Al igual que antes en Berlin,
infinitamente grande; y al mismo Einstein obtuvo una citedra de inves-
tiempo, crearon nuevos presupuestos tigacion en el Institute for Advanced

para el pensamiento humano. Study de Princeton, y en 1940 adqui-
Einstein naci6 el 14 de marzo de rid la nacionalidad americana.
1879, en Ulm, aunque crecié en Mu- El principio «clasico» de la relativi-

nich. Hasta los quince afios de edad, §ad del movimiento, que ya formulé
estudi6 en el Luitpoldgymnasium.  Christian Huygens en 1669, se consi-
Cuando su familia se traslado a Mi-  deraba valido para la mecanica y la
lan, el joven Einstein s¢ instalé s6lo  electrodinamica. En 1905, Einstein
en Suiza. Estudia en Zurich, en la  gefglo que «para todos los sistemas
Escuela Técnica Superior Federal y ge coordenadas para los cuales son
en 1902 obtiene un puesto estable co-  yalidas las ecuaciones mecanicas, va-
mo_funcionario de la Oficina Suiza |en también las mismas leyes electro-
de Patentes en Berna. Poco después  dinamicas y Opticas». En éste y en el
se casa con Mileva Maric, una anti- segundo principio («La luz se expan-
gua condiscipula. . de en el espacio vacio siempre a idén-
Durante afos, Einstein se dedic6 a  tjca velocidad»), estaba ya contenida
la ciencia como un «hobby» al mar-  (oda la teoria de la relatividad. Am-
gen de su actividad profesional. En  pos presupuestos habian sido consi-
1909 es designado profesor extraordi-  derados irreconciliables. Einstein
nario de la Universidad de Zurich ¥,  constaté que no lo eran.
afios después, catedratico en Praga Con su famoso eiemplo del tren en
y en la Escuela Superior Técnica Fe- °h b° € dp o :
deral de Zurich. A partir de 1914 ™Mmarcha —un observador en el tren y
y durante diecinueve afios, fue aca- ©Otro en el andén— mostro Einstein
démico de numero de la Academia QU€ «acontecimientos que son simul-
Prusiana de Ciencias. Einstein era taneos con respecto al andén, no lo
alem4n de nacimiento, pero cuando SOT €O respecto al tren y viceversa
a los dieciséis afios se traslado a Sui- (relatividad de la simultaneidad). Ca-
za, renuncié a la nacionalidad alema- da cuerpo de referencia (sistema de

na y adquirié en 1901 la ciudadania CcOOrdenadas) tiene su tiempo espe-
suiza que conservaria durante to- cial». De esta manera, Einstein puso

da su vida. Sus ultimos afios los €1 tela de juicio los conceptos tradi-

pas6 en Princeton, New Jersey. Ber- cionales de espacio y tiempo.
lin no fue nunca una «patria» para La teoria de los quanta, el prin-
Einstein. En ella se sentia siempre cipio de dualidad de la luz —cor-
extranjero. La repentina publicidad puscular y ondulatoria—, el de las
de su obra, al igual que las campa- armonias cosmicas fueron otros tan-
flas contra su persona y contra su tos hallazgos del genial cientifico.

~— OPINIONES DE EINSTEIN

«Uno de los motivos mds fuertes para dedicarse al arte y a la ciencia
es el deseo de huir de la vida cotidiana, con su dolorosa rudeza y
desesperante aridez, de las cadenas de los eternamente cambiantes deseos
personales. Impulsa al alma sensible a superar los limites de su propia
existencia y a volcarse en el mundo de la contemplacion y la compren-
sion objetivas. »

«Mi apasionado sentido por la justicia social y por los deberes socia-
les ha estado siempre en una peculiar oposicion con mi manifiesta ca-
rencia de necesidad de contacto inmediato con los hombres y con las
comunidades humanas. Soy un verdadero solitario que nunca se ha entre-
gado con todo el corazon al Estado, a la patria, al circulo de amigos y
hasta a la misma familia intima, sino que siempre ha sentido con res-
pecto a todos estos lazos un sentimiento de extrafieza siempre latente y
una necesidad de soledad, sentimiento que ha ido aumentando con los
anos.»

N _/
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Ciclo de conferencias en el centenario de Einstein

SOBRE LA TEORIA
DE LA RELATIVIDAD: ASPECTOS

FILOSOFICOS

Y SU RECEPCION EN ESPANA

Intervenciones de los profesores Garcia

Doncel, Glick y Ferraz

Con motivo de cumplirse este afio el centenario del nacimiento del
célebre cientifico alemdn Albert Einstein (1879-1955), la Fundacién Juan
March organizé en su sede, los dias 30 de octubre y 6 y 8 de noviembre
pasados, una exposicion documental y un ciclo de conferencias sobre
FEinstein, impartido por los profesores Manuel Garcia Doncel, Thomas F.
Glick y Antonio Ferraz Fayos, quienes abordaron diversas cuestiones
sobre la teoria de la relatividad y su repercusién en Espaia: Manuel Gar-
cia Doncel, Profesor Agregado de Fisica Tedrica de la Universidad Au-
ténoma de Barcelona, hablé de «Cémo pudo crear Einstein la Relativi-
dad»; el profesor de la Universidad de Boston Thomas F. Glick, actual-
mente profesor invitado para dar un curso de Historia de la Ciencia en
la Universidad de Valencia, se refirié al tema de «Einstein y los espafioles:
condicionamientos cientificos y culturales en la recepcion de la Relatividad
en Espafia»; y cerré el ciclo Antonio Ferraz Fayos, Profesor Adjunto
de Historia de la Filosofia y de Historia de la Ciencia en la Universidad
Auténoma de Madrid, con una conferencia sobre los «Aspectos filoséficos
de la ‘Teoria de la Relatividad’».

La exposicion documental sobre Einstein, que permanecié abierta hasta
el 22 de noviembre, fue organizada en colaboracién con el Instituto
Alemdn de Madrid y el Instituto de Relaciones Culturales con el Exterior
de Stuttgart; y ofrecié un material grdfico procedente de diversos archivos
y bibliotecas alemanes y de otros paises, sobre documentos y diversos
momentos de la vida de Einstein y su relacion con destacadas figuras de
su época. Ofrecemos a continuacion un resumen del ciclo de conferencias.

GARCIA DONCEL:
«Como pudo crear la
Relatividad»
Tratar de expli-
car el proceso
de peregrinacion fi-
losofica que condu-
jo a Albert Einstein
a crear la Teoria de
la Relatividad, ba-
sandonos en cartas,
recuerdos ulteriores
del eminente cienti-
fico, articulos su-
yos o de otros cien-

tificos y filésofos
coetaneos y en las

lecturas que in-
fluyeron en la trayectoria de su pen-
samiento, es algo que sobrepasa por
si mismo los limites de la ciencia y
alcanza un nivel epistemologico, de
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reflexion acerca del valor y limites
de las ciencias.

Cuando Edmund Whittaker habla
de la relatividad en su libro Historia
de las teorias del éter y la electrici-
dad, menciona a Lorentz y a Poin-
caré, sin referirse para nada a Eins-
tein. De hecho Poincaré fue el pri-
mero en formular lo que en matema-
ticas se conoce por el «Grupo de Lo-
rentz» y muestra una vision general
sobre el papel que habria de jugar
el principio de la relatividad, en el
que se tuviera en cuenta la velocidad
de la luz. Pero el problema funda-
mental —el cambio de las nociones
de tiempo y simultaneidad— no lo
resuelve Poincaré. En la misma fe-
cha, 1905, en que éste formula el ci-
tado «Grupo de Lorentz», Einstein
en una carta a Maurice Solovine, alu-
de a la Teoria de la Relatividad co-
mo algo a punto de ser descubierto;
y en un articulo que escribe en ese



mismo afio, ya sefiala un cambio en
la doctrina tradicionalmente aceptada
sobre espacio y tiempo. Einstein
constata que las leyes que rigen para
la Electrodinamica y la Optica han de
ser también validas para la Mecanica;
y que todos nuestros juicios en los
que interviene el tiempo, son juicios
sobre sucesos que son simultaneos;
pero que el concepto de simultanei-
dad no puede tener una significacion
absoluta. Nosotros —concluye Eins-
tein— podemos decir que son simul-
taneos dos sucesos, pero otra persona,
desde otro lugar, no los ve quiza co-
mo tales, es decir, dejan de ser si-
multéneos cuando son considerados
desde otro sistema que esta en movi-
miento con respecto al nuestro.

(Como pudo crear Einstein esa re-
volucion de la Relatividad, que cons-
tituye hoy un principio fundamental
y uno de los dogmas de la Fisica admi-
tido por toda la comunidad cientifi-

ca? En una ocasion Einstein sefiala
como el primer paso hacia el descu-
brimiento, en 1905, del problema de
la asimetria del Electromagnetismo y
Mecénica, se produjo cuando s6lo te-
nia dieciséis afios de edad y estaba en
la Escuela de Aarau, tras haber sido
suspendido en historia y lenguas en
la Politécnica de Ziirich. Se plante6
el problema de qué ocurriria si se
corriese ante una fuente luminosa a
la velocidad de la luz (velocidad c):
que no se veria ninglin campo en mo-
vimiento y que éste seria mayor o
menor segun la velocidad.

El empiricismo de Hume y Mach

En 1902 Einstein cred, con Solovi-
ne y Konrad Habicht, la Academia
Olimpia de Berna, una especie de
academia-tertulia en la que se cele-
braban sesiones de lectura y comen-
tario de filosofia (de Spinoza, Helm-
holtz, Poincaré, Mach y Hume).
Cuarenta y tantos afios mas tarde,
Einstein dira, recordando la «activi-
dad de nuestra Academia, que era en
realidad menos infantil que las respeta-
bles academias que he ido conociendo
de cerca mas tarde».

Lo que mas intereso a Einstein de
David Hume fue la critica aguda so-
bre las nociones metafisicas de sus-
tancia y causalidad, en cuanto no le
parecen a Hume sélidas por no poder
tener de ellas una experiencia inme-
diata. Einstein aplicard este método
empiricista de Hume a su critica de
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los conceptos del espacio y del tiem-
po. Con respecto a la critica de Mach
de las nociones newtonianas de tiem-
po absoluto, aunque Einstein criticé
a Mach en muchos puntos, vio en
€l el mérito de haber «relajado el
dogmatismo reinante en los siglos
XVIII y XIX en la Fisica». Se re-
fiere al triunfo a finales del siglo XIX
de la mecanica newtoniana que con-
dujo a un rigido y dogmatico me-
canicismo.

En 1911, FEinstein, con Mach vy
otros cientificos, entre los que figura-
ban Hilbert, Klein y Freud, funda la
Sociedad de Filosofia Positivista. Pe-
ro pronto se habria de producir en
Einstein una separacion total del po-
sitivismo machiano. En un prélogo
que escribe Mach a los Principios de
Optica Fisica, en 1913, hace una abju-
racion de la relatividad y de la con-
cepcion atomica de la materia, acu-
sando de dogmatica la teoria de Eins-
tein. El prélogo se publica ocho afios
mas tarde, y cuando lo lee Einstein,
en 1921, le va a producir un schock
que le ira separando cada vez mas
de Mach y se dedicara a ridiculizar
los puntos flacos del positivismo
machiano.

En 1933, fecha en que pronuncia la
Spencer Lecture, vemos que Einstein
ya no es en absoluto positivista. En
ella habla del elemento empirico y
del racionalismo que ha de haber en
toda ciencia y afirma que los prin-
cipios fundamentales han de ser obra
de la razén, aunque con un apoyo
empirico. Para Einstein, el principio
creativo reside en las Matematicas.
El puro pensamiento es capaz de cap-
tar la realidad. Esta mentalidad cons-
tructivista esta relacionada con otros
temas mas profundamente filos6ficos
sobre su concepcion de la naturaleza,
y del mundo como un milagro que
crece continuamente con el desarro-
llo de nuestro pensamiento y conoci-
miento.

En la ciencia —sefiala Einstein—
no tenemos derecho a creer que no
haya algo maravilloso, aunque negue-
mos a Dios. Hay, pues, para él, una
relacion casi religiosa del hombre con
la naturaleza. «La experiencia mas
bella y profunda que puede tener el
hombre es el sentido de lo miste-
rioso», afirma Einstein. Defiende asi
una religiosidad césmica que ha de
ser vivida por el cientifico, y dice
que precisamente en su transmision
de un hombre a otro, reside la fun-
cion mas importante del arte y de la
ciencia.



GLICK: «Einstein y los
espaiioles»

1 estudio de la

relatividad en
Espafia incluye la
asimilaciéon de la
biologia darwinista
y de la psicologia
freudiana en este
pais, cuyo pasado
cientifico es muy
interesante desde el
punto de vista so-
ciologico, debido a
que se piensa gene-
ralmente que ha tenido un clima cul-
tural de alguna manera desfavorable
al desarrollo de la ciencia, y porque
las ideas cientificas de mayor tras-
cendencia han provocado a menudo
polémicas de caracter clasista. Vea-
mos en primer lugar los grupos cien-
tificos que recibieron la relatividad.

En febrero de 1921 un grupo de
16 personas se reunié en Madrid en
un banquete en honor del matema-
tico italiano Levi-Civit4, el principal
responsable de la formulacién mate-
matica de la relatividad. En esta sin-
gular comida estuvieron la mitad de
los autores de trabajos sobre la rela-
tividad mas destacados en la Espaiia
de los afios veinte. Los asistentes
no sélo la comprendian, sino que
eran capaces de discutir su expresion
matematica con Levi-Civita; hecho
importante, porque los comentarios
que describen la visita de Einstein a
Espafia utilizan tépicos como los de
que en todo el mundo sélo habia una
docena de personas que podrian en-
tenderla y que no era seguro que
ningdn espafiol la comprendiese total-
mente. Sin embargo, es un hecho que
en Madrid, la doctrina de Einstein
era estudiada en varios notables focos
con intensa dedicacién en esta época.

Los contactos del propio Einstein
con cientificos espafioles son extraor-
dinariamente interesantes. En entre-
vistas concedidas a periddicos, desta-
c6 a menudo que conocia personal-
mente a Cabrera y a Terradas. Tam-
bién le conoci®6 Manuel Lucini en
una época en la que todavia era prac-
ticamente desconocido, antes de la
Primera Guerra Mundial. En general,
podemos convenir con Antonio La-
fuente Garcia que la recepcién ini-
cial de la teoria especial de la rela-
tividad, enunciada originalmente en
1905, se retrasé a causa de la ausen-
cia de especialistas que la asimilaran
y, mas tarde, debido a los problemas
de comunicacién producidos por la
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guerra, asi como la interrupcion de
las actividades de la Junta para la
Ampliacion de Estudios. Sin embar-
go, a comienzos de los afios veinte,
puede decirse que la fisica matemati-
ca se habia constituido como una s6-
lida subdisciplina, en gran parte co-
mo respuesta a las nuevas ideas rela-
tivistas. Plans subray6 en 1924 que la
relatividad era cultivada por un buen
namero de espafioles; y el grupo res-
ponsable de la introduccion de la re-
latividad en Espafia tenia una directa
comunicaciéon con los investigadores
cientificos sobre el tema del resto de
Europa.

¢Quiénes eran los lectores de los
resumenes que aparecian sobre la re-
latividad? Una «clase media cientifi-
ca», formada, en primer término,
por ingenieros y médicos; y en segun-
do lugar, por profesores de ciencias
de institutos de ensefianza media y
por clérigos que habian estudiado pri-
mero ciencias y mas tarde se habian
consagrado a temas teologicos.

El viaje a Espaiia en 1923

El viaje de Einstein a Barcelona,
Madrid y Zaragoza en febrero y mar-
zo de 1923 caus6 sensacion. Einstein
fue visto primero como un simbolo
de la libertad de pensamiento y de la
independencia entre ciencia e ideolo-
gia; y, segundo, como el simbolo de
la ciencia pura, de la investigacion
no comprometida ni por considera-
ciones politicas ni econdémicas. Eins-
tein despertd esperanzas en la comu-
nidad cientifica espafiola de que la
ciencia de este pais hubiera llegado fi-
nalmente a su edad adulta. Afios mas
tarde, él mismo asegurd, como una
especie de bendicién, que «en el cam-
po de las ciencias, Espafia esta rea-
lizando esfuerzos muy meritorios.
Conozco a varios de sus hombres,
cuyos trabajos sigo con la mayor
atencion». Diez aflos més tarde, cuan-
do se le ofrecié una catedra extraor-
dinaria en la Universidad de Madrid,
el tema resurgio. E/ sol sefialé que
la aceptacion de Einstein convertiria
su catedra, automditicamente, en un
centro de investigacion reconocido in-
ternacionalmente. Por supuesto, na-
die podia venir a sacar a la ciencia
espafiola de las tinieblas. Lo curioso
del caso es que, en cierta manera,
Einstein jugd este papel, si no perso-
nalmente, si ofreciendo una esperan-
za de que la teoria de la relatividad
estructuraria la fisica matematica en
Espafia.



FERRAZ: «La relatividad:
aspectos filos6ficos»

n 1630 Descar-

tes, a sus trein-
ta y cuatro afios de
edad, afirmaba ya
que en la luz estaba
contenida casi toda
la Fisica. Tres si-
glos después lo ha-
bria de confirmar
la Teoria de la Re- .
latividad, que es en
realidad una fisica
de la luz. De ahi la
dificultad de abordar sus aspectos fi-
losoficos. Aqui no vamos a contras-
tarla con doctrinas filosoficas, levan-
tar, por ejemplo, a Kant contra Eins-
tein, sino gque vamos a atender los
aspectos epistemologicos y ontologi-
cos de la Teoria de la Relatividad.
En este sentido, comencemos por de-
cir que supone la aportacion de una
visiébn del mundo y del hombre en
el mundo, tan radicalmente distinta
a la vigente hasta entonces, que pue-
de ser considerada como un hito di-
ferencial en la historia del conoci-
miento humano, y una radical ruptu-
ra epistemoldgica con los moldes con-
ceptuales que se venian utilizando.

El valor filosofico que el propio
Einstein le atribuyé fue haber cam-
biado las concepciones mecanicistas
de espacio y tiempo. Desde su pun-
to de vista ontoldgico, significo un
cambio en la visibn de la realidad,
que era descrita por la fisica meca-
nicista newtoniana como un conjunto
de cosas corporales: la representacion
del cuerpo era la representacion ba-
sica del sistema.

El concepto central de la Teoria de
la Relatividad es el de campo, consi-
derado primero como modelo o re-
servorio de energia, y que mas tarde

llegara a adquirir una realidad onto-
logica. Aqui reside el contraste prin-

cipal entre la concepcidén mecanicista,
basada en el concepto de cuerpo, y
la relativista, basada en la figura de
campo. Desde un punto de vista fi-
loséfico, el campo tiene todos los ca-
racteres de una sustancia, que aunque
no sea corpoérea, no por ello deja de
tener una plena consistencia fisica.

¢Cudl era la epistemologia mecani-
cista? La intuicidn perceptual. He-
mos dicho que la figura basica era el
cuerpo moviéndese en el espacio; se-
gin esta visiébn, no hay diferencias
de naturaleza entre los cuerpos gran-
des y pequefios, sino sélo diferencias
de magnitud. Este fue el marco que
reguld el pensamiento cientifico fun-
damental durante el siglo XVIII y en
la primera mitad del XIX. Pero, ;y
si hubiese otra posibilidad de com-
prender la realidad que no se ba-
sase en la sensibilidad? Esa busqueda
de un criterio de objetividad va a
marcar el cambio producido al pasar
del Mecanicismo a la Teoria de la
Relatividad. Decimos que la ciencia
es un sistema de representacion del
mundo, pero la representacién no tie-
ne por qué ser una réplica o identi-
dad de lo representado, ni reproducir
lo representado. Lo que estamos co-
nociendo no son cosas sino la reali-
dad, de la que mi conccimiento es
parte también. Y como en la Teoria
de la Relatividad hay un momento de
construccion de las representaciones,
esas imagenes sensoriales seran las
que me revelen los aspectos constitu-
tivos de las cosas. Es necesario que
construyamos el sistema de represen-
tacibn que nos permite entrar en
conexion con las cosas (de ahi las re-
ferencias de Einstein al poder creati-
vo de la ciencia).

La teoria de la relatividad supone,
pues, una ruptura ontoldgica y epis-
temolégica en el dominio de la cien-
cia, y ha producido en ésta un vi-
raje de ciento ochenta grados con res-
pecto a su apoyatura ontologica y
epistemologica.

Visitantes en la exposicién documental sobre Einstein,
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