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on motivo de la conmemoracion de los 100 anos
de laformulacion de la Teorfa de la Relatividad Ge-
neral por Albert Einstein, presentamos una breve
resena de la evolucion de las ideas que culminaron
con la formulacion de la Teorfa especial en 1905,
y en una entrega posterior haremos un recuento
similar de la formulacion general.

Las leyes de la mecanica clasica y la gravitacion
fueron formuladas por Isaac Newton y publicadas
en diversos volimenes de su obra Principia, en
1687. En esta teorfa el movimiento de los cuerpos
se sujeta a sistemas de referencia inercial en el
cual, en ausencia de fuerzas externas, se siguen
trayectorias en linea recta a velocidad constante.

En todos los sistemas inerciales el tiempo es Gni-
co y absoluto, es decir, existe un reloj universal
gue se puede aplicar a cualguier fendmeno que se
quiera estudiar. Esta perspectiva habria de cam-
biar en el siglo XIX con el desarrollo de la Teoria
electromagnética.

El sonido es una perturbacion de presion que se
propaga a través de ondas vy la luz es —asi mis-
mo— una onda gue se propaga a la velocidad de
la luz. Desde hace mucho tiempo se sabia que el
sonido requiere un medio para propagarse, por o
tanto se postuld que debfa existir un medio tam-
bién para la propagacion de la luz: el éter, al cual se
le adjudicaron ciertas propiedades. Para finales del
siglo existian éteres para la luz, el calor, la electrici-
dad y el magnetismo.

Al ser un medio “material’, el éter deberia oponer
resistencia al movimiento, sin embargo, diversos
cientificos, entre ellos Maxwell, intentaron deter-
minar esta “resistencia’en distintos experimentos
pero todos fallaron. Siguiendo las ideas de Maxwell,
Michelson inicio sus experimentos vy en 1831 de-
termind que no podia existir el éter; sin embar-
go, Lorentz, que era respetado en la comunidad,
dudaba de la precision de los experimentos y sus
hallazgos, por lo gue Michelson, junto con Morley,
desarrollaron un nimero atn mayor de estos y re-
portaron en 1887 —de nuevo— la inconsistencia
de la hipotesis del éter: la velocidad de la luz era
independiente de la velocidad del observador.

En 1889, el fisico inglés George FitzGerald publica
un articulo no técnico en la revista Science en el
cual explicaba que los experimentos de Michelson
y Morley solo podian explicarse si “la longitud de
los cuerpos materiales que se mueven en el éter
en distintas direcciones cambia, dependiendo de
la raiz del cociente de su velocidad a la de la luz”.
Lorentz no sabia de este trabajo y en 1892 pro-
puso una hipotesis idéntica de contraccion de los
cuerpos, esta vez tomando en serio los resultados
de Michelson-Morley. Estas relaciones serian co-
nocidas como las transformaciones de Lorentz.
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Parte I de II: Teoria especial

El articulo mas importante relacionado con la relatividad
especial escrito antes de 1900 fue un trabajo de Poincaré,
“La mesure du temps’ en 1898. En este trabajo escribio:
“No tenemos idea directa sobre la igualdad de dos interva-
los de tiempo. La simultaneidad de dos eventos o el orden
de su sucesion debe definirse de tal forma que el estable-
camiento de las leyes naturales sea tan simple como sea
posible”.

En 1904, durante una presentacion en un congreso inter-
nacional dictd: “Observadores en distintos marcos de refe-
rencia tendran relojes que marcan lo que se puede llamar el
tiempo local... como se requiere en el principio de relatividad
el observador no puede saber si esta en reposo o en estado
de movimiento absoluto”.

Finalmente la relatividad fue dada a conocer el 30 de junio
de 1905 (el 2005 fue el afio internacional de la fisica a nivel
mundial, celebrando justamente este hecho trascendental
en la historia de la humanidad). Poincaré escribio: “Parece
ser que esta imposibilidad de determinar un movimiento
absoluto es una regla general de la naturaleza” él también
nombro a las transformaciones de Lorentz y demostro que
estas, junto con las rotaciones, forman una estructura ma-
tematica llamada grupo (esto es de particular importancia
en la determinacion de la estructura de la materia y en la
fisica de particulas).

El trabajo de Einstein es excepcional por los distintos enfo-
gues que utiliza. No se presenta intentando explicar resul-
tados experimentales sino por puro razonamiento logico vy
fisico, hecho que pocos en la historia han podido emular. La
teoria completa se basa en dos postulados:

1. Las leyes de la fisica son las mismas en todos los siste-
mas de referencia inerciales (universalidad).

2. En todo sistema inercial la velocidad de la luz (c) es la
misma, sea ésta emitida por una fuente en reposo 0 en mo-
vimiento constante.
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A partir de estos, Einstein deduce las transformaciones de
Lorentz. También menciona la paradoja de los relojes: si dos
relojes sincronizados R, y R, se encuentran en el punto Ay
R, se empieza a mover en una curva cerrada que regresa a
Aentonces R, ira mas lento que R.%

En septiembre de 1905, Einstein publico otro pequeno pero
importantisimo trabajo en donde introduce la famosa for-
mula £=mc”.

El primer trabajo en relatividad especial no hecho por Eins-
tein fue escrito en 1908 por el fisico aleman Max Planck. A
partir de este estudio —por la figura destacada de Planck—
existio un interés generalizado en el tema en la comunidad
cientifica, y su consecuente aceptacion: en 1905 Einstein
era un simple técnico de tercera clase en la oficina de pa-
tentes de Berna, Suiza.

Tambien en 1908, Hermann Minkowski publico un articulo
en relatividad, formulando las transformaciones de Lorentz
de manera tensorial, demostrando también que la gravita-
cion de Newton era inconsistente con la relatividad.

Los principales exponentes en la formulacion de la Teorfa
especial de la relatividad fueron, indudablemente, Lorentz,
Poincaré vy, por supuesto, el fundador de la misma: Albert
Einstein. Sin embargo, aln entre grandes cientificos se dan
situaciones que no se alcanzan a comprender del todo.
Einstein, a pesar de pasar anos ideando la manera de for-
mular la teoria, fue hasta que determino los dos postulados
basicos de la misma, que lo demas fue evidente y natural-
mente claro para él. Por otra parte, Einstein siempre fue
renuente en aceptar que el trabajo de cientificos anteriores
a él —basados en los experimentos de Michelson v Mor-
ley— tuviera peso en sus propias deducciones vy teorias.

La reaccion de Poincaré al trabajo de 1905 de Einstein fue
extrana, por decir lo menos. En una conferencia que Poin-
care dio en la Universidad de Goettingen, Alemania en 1909
en relatividad evitd mencionar a Einstein. En esta confe-
rencia introdujo la teoria con 3 postulados, siendo el tercero
la contraccion de FitzGerald-Lorentz de la que hablamos
anteriormente. Resulta imposible de creer que alguien tan
brillante e importante como Poincaré no hubiera entendido
las deducciones y supuestos del trabajo de Einstein. De he-
cho, Poincaré nunca escribio un articulo en el que lo men-
cionara. El propio Einstein se comporto de manera similar
al mencionar en una sola ocasion a Poincaré en sus tra-

bajos sobre relatividad especial. A pesar de esta “rivalidad”

profesional —al mas puro estilo de aguella entre Newton
y Leibniz en el desarrollo del calculo— Lorentz si fue am-
pliamente citado en los trabajos sobre relatividad tanto de
Einstein como de Poincaré .

Lorentz, a pesar de haber desarrollado el mismo la teorfa
en base a hechos experimentales, no dejo de tener ciertas
reservas sobre el alcance de la misma vy los escenarios en
donde pudiera ser aplicada. Después de discernir sobre el
hecho de que el concepto del éter es irrelevante en la relati-
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vidad comento: “Finalmente debe hacerse notar que el pos-
tulado atrevido sobre el hecho de que no se puede alcanzar
velocidades mayores a la de la luz conlleva una restriccion
hipotética de lo que es accesible para nosotros, al menos
experimentalmente, restriccion que no debe ser aceptada
sin clertas reservas” iSera posible que, una vez que la tec-
nologia lo permita, podrian disenarse experimentos o en-
contrar fendmenos que ocurran naturalmente, en los que
se determine gque se puede sobrepasar la velocidad de la
luz? ;Es esto un hecho de la naturaleza ineludible, o sélo
refleja nuestra incapacidad vy limitaciones intelectuales vy
tecnologicas ante ciertos hechos que parecen evidentes?

A pesar de la cautela de Lorentz, la relatividad especial fue
rapidamente aceptada. En 1921 Einstein y Lorentz fueron
propuestos de manera conjunta al premio Nobel por su tra-
bajo en la relatividad especial. La recomendacion provino
del fisico aleman Wilhelm Wien, ganador del Nobel en 1911
por su trabajo en la radiacion del cuerpo negro, misma que
dice: “mientras que Lorentz debe ser considerado como e/
primero en haber encontrado la parte matematica del prin-
cipio de relatividad, el éxito de Einstein estriba en haberlo
reducido a un principio sencillo. Deberian evaluarse los meé-
ritos de ambos cientificos a un nivel comparable”.

Einstein nunca recibid un premio nobel por la formulacion
de la relatividad especial. El jurado tuvo muchas reservas
al principio v prefirio esperar a una comprobacion experi-
mental. Para cuando dicha comprobacion se dio, Einstein
ya se encontraba en el desarrollo de otro trabajo igual de
trascendente.
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