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Resumen

El autor presenta la historia de las ondas gravitacionales segun Einstein, uniéndola a su
biografia y a su época con el fin de comprenderla en su conexidn con la historia de los semitas,
la personalidad de Einstein en el manejo de sus circunstancias generadoras de conflicto en sus
relaciones de competencia con sus colegas y en la formulacién de la llamada teoria general de la
relatividad. Recaeremos en las vicisitudes que vivié Einstein en el transito de que su trabajo
cientifico pasara a la ciencia normal como un pilar de la fisica tedrica. Trataremos como Einstein
introdujo el éter relativistico confiriéndole un “olor de materialidad” a su explicacion geométrica de
la gravedad, donde indudablemente, no cabe, pero que él tuvo que ceder ante la presién eso si
justificada de sus mas connotados colegas, liderados por Lorentz. Einstein lo tuvo que hacer para
mantenerse en la cola que lo llevaria al Nobel. Fue asi, como desarrollando el hilo del éter relativista,
en junio de 1916, introdujo las ondas gravitacionales de las que, en un acto de liberacidn personal



y honradez cientifica, cuando pudo, en 1938, demostré como no podian existir, dentro del escenario
de su relatividad, para de inmediato también darle fin al éter relativista.

Introduccion

Entre diciembre de 1969 y febrero de 1970, el autor formulé la existencia en la naturaleza
de velocidades mayores que la velocidad de la luz en el vacio [0], cuando él habia logrado
hacerse a una concepcién sobre el trabajo cientifico de la relatividad especial y general de
Albert Einstein, y encontré que el puente entre ambas, o sea, el principio fuerte de
equivalencia general del movimiento del que se desprende que todas las clases de
movimientos como el inercial, acelerado y gravitatorio son relativos al efecto de las
coordenadas de un observador y, ain mas lejos, la equivalencia en el movimiento inercial
entre el reposo y el movimiento permite sostener su caracter ilusorio lo cual implicaba que
Einstein tenia una concepcion subjetivista sobre el mundo. No obstante, Einstein formuld
la ley del limite maximo de la velocidad ¢, que rompe contradictoriamente con la tal
equivalencia general del movimiento, puesto mientras que en los sistemas inerciales dicho
limite es un simple efecto de coordenadas, no es asi en el movimiento acelerado donde es
fisico. La razén seria la supuesta masa relativistica que se incrementa directamente
proporcional con los mayores cambios de velocidad, tendiendo a infinito en este limite.
Pero, mientras al parecer, el crecimiento de la masa ha sido constatado en los aceleradores
de particulas y subparticulas, mas no en los cuerpos masivos, pues segun sus estructuras
atdémicas, es inconfundiblemente comprobable la constancia de la masa con los cambios de
velocidad puesto los atomos contindan manteniendo su identidad. En cambio, sin lugar a
dudas, en todos los casos, la energia cinética es realmente la creciente y como energia es
discutible posea inercia, por los menos, en el sentido de los cuerpos masivos.

Hacia 1990, le planteé a mi amigo, Tiberio Perea Asprilla, fisico de la Universidad Nacional
de Bogotd, durante una caminata, que si bien la interaccidén a la que esta sujeta toda la
existencia material es una ley universal, de la cual debe provenir la inercia, fisicamente no
es lo mismo en la masa que en la energia. Mientras la masa constituye el aspecto estatico
la energia es el aspecto dindmico de la existencia material, pero ni uno ni otro son absolutos.
La masa posee inercia como consecuencia del principio de accidn-reaccién, en cambio la
energia propagandose en el vacio debe aproximarse a ser nula de inercia, entendiendo la
inercia tipica de la energia como su frenado en su interaccidn con las estructuras atdmicas
debido al proceso de absorcién-emision que adverti no opera del mismo para todas las
formas de energia, es decir, el proceso digamos estandar de la inercia de la energia es el de
la interaccién fotén-atomo. Pero, en la propagacion de la energia en el vacio la interaccién
podria ser entre sus estados real y virtual (un proceso de aniquilamiento-creacion), dando
lugar a diferentes tasas de frenado en proporcion inversa a la magnitud de la energia de sus
cuantos, por lo que podria existir diferentes velocidades. En fin, no importa que mi vision
pueda ser especulativa aun asi puede ser, en no sé qué numero de aproximacion.



En 2001, los fisicos Dimitri Nanopoulos de “Theoretical Physics Division of the Academy of
Athens”, en Grecia, Nikolaos Mavromatos de “King's Collage”, en Londres, y John Ellis de
“European Center for Particle Physics (CERN)”, en Génova, propusieron para la velocidad de
la onda electromagnética su dependencia de su frecuencia, es decir, de su energia de
acuerdo con la relacién a mayor energia menor velocidad. Asi, en el espectro
electromagnético, los rayos gamma a causa de su altisima energia serian los mas lentos, lo
cual podria detectarse en su viaje durante inverosimiles distancias dadas en afios luz. Los
resultados son ambiguos, por ejemplo: el 9 de julio de 2005, el telescopio de radiacion
gamma MAGIC, en las islas Canarias, registrd los picos de F(<0.25TeV)y F(>1.2 TeV) de un
mismo espectro, emitidos probablemente al mismo tiempo, por el blazar en el centro de la
galaxia Markarian 501 (Mrk 501), a cerca de 500 millones de afios luz de la Tierra; el rayo
gamma de F(>1.2 TeV) arribd 4 +/- 1 minutos después del rayo de F(<0.25 TeV) (Physics
Letters B, vol 668, p 253), lo cual comprueba que la radiacién de mas alta energia viaja a
una velocidad inferior respecto de la radiacién de menor energia. Este resultado fue
confirmado con el registro realizado en septiembre de 2008, por parte del telescopio Fermi
en Orbita terrestre, del proyecto GLAST de la NASA, de la radiacién gamma, la mas fuerte
y con la duracidon mas larga detectada, proveniente de GRB 080916C, a unos 12 mil millones
de afios luz, durante el Universo temprano; los fotones de mas baja energia arribaron mas
pronto, con una diferencia de tiempo cada vez mayor con el aumento de la energia de los
fotones de mayor energia, el maximo de energia fue de 13GeV
(www.arxiv.org/abs/0906.3731v2), de acuerdo con el andlisis realizado por el fisico italiano
Giovanni Amelino-Camelia (Dipartimento di Fisica, Universita La Sapienza Roma, Italy) y el
fisico estadounidense Lee Smolin (Perimeter Institute for Theoretical Physics, Caroline
North, and Waterloo, Ontario, Canada). Sin embargo, el 10 de mayo de 2009, Fermi registrd
una radiacién corta, llamada GRB 090510, de rayos gamma, de dos picos con energias
diferentes por un millén de veces, la energia maxima fue > 1GeV generado por la explosion
ocurrida en la colision entre, lo que creen los astronomos, dos estrellas de neutrdn, en una
galaxia a aproximadamente 7.300 millones de afos luz de la Tierra, durante el Universo
dominado por las grandes estructuras de la materia; los dos rayos arribaron con sélo una
diferencia de exactamente 9/10 de segundo, el primer pico en llegar fue el de mas alta
energiay después el pico de mas baja energia, lo cual hizo asumir a los cientificos del equipo
de Fermi, que los dos tipos de fotones viajaron a la misma velocidad. Los cientificos
Amelino-Camelia y Smolin no encuentran significativo el segundo registro de Fermi debido
a su brevedad mientras que el primero fue abundante en radiacién por su larga duracion.
La conclusidn es que aun se requiere de nuevos registros, ademas, de interpretarlos
incluyendo los posibles efectos predictivos de las teorias alternativas sobre la gravedad. El
autor encuentra que los registros de Fermi estan afectados fuertemente por la expansion
del Universo, por lo tanto, por los cambios en la densidad de la energia del vacio, y
probablemente cambios en las constantes fisicas, cuya existencia se niega en la ciencia
normal. Tales cambios afectan el registro de MAGIC mucho menos.



A partir de que en las mediciones no se ha incluido el posible efecto del cambio en la
densidad del vacio cuantico con el paso de eras de la evolucidn del universo y que se ignora
los fotones interactuarian con el vacio en dos vias, es decir, fotdn-vacio y vacio-fotdn, el
autor especula que los registros de Fermi estan significativamente afectados, debido a que
los fotones con menor energia, provenientes de GRB080916C, habrian viajado mas
rapidamente durante cierto lapso, no conocido, que siguié al Big Bang, segun se desprende
de Einstein o si se quiere a la inversién de la contraccién del universo a su expansién de
acuerdo con Logunov, mas precisamente después de la era de Planck, durante el universo
temprano, que no ha sido periodizado como era, posteriormente los fotones de mas alta
energia viajaron mas rdpido que los fotones de menos energia, como consecuencia de su
interaccion con la densidad de la energia del vacio, durante la era del dominio de la materia.
Pero, los fotones de mas alta energia viajaron mas lento que los fotones de menos energia
dentro de los ultimos 500 millones de anos de la era de dominio de la energia oscura y
quizas, durante el lapso mas reciente, coincidente con el continuo descenso de la densidad
de la energia del vacio, durante la era de dominio de la energia fantasma, en la cual puede
gue estemos ya. El resultado de la carrera es que los fotones de mayor energia arribaron
justamente 9/10 de un segundo antes que los fotones de menor energia durante el tercer
registro mientras que los fotones de menor energia arribaron claramente antes que los
fotones de mayor energia durante el segundo registro.

De acuerdo con una formula matematica es que la energia tiene un equivalente en masa y
viceversa. Pero, si bien se ha comprobada en la desintegracidn de particulas, no lo ha sido
en la desintegracién del dtomo como inicialmente se creyd, puesto que la inmensa
produccién de energia que entonces ocurre proviene realmente de la liberacion de la
energia del empaquetamiento.

Definitivamente, es decir, fuera de toda duda, con la aceleracién es la energia la que se
incrementa y no la masa, como Einstein formuld, y no es creible que la energia cinética,
carente en primera aproximacién de inercia en el vacio, pueda imposibilitar ulteriores
velocidades.

El autor comprendié que el relativismo del movimiento y el absolutismo de la velocidad de
los fotones de la onda electromagnética para un no Einstein que partiera de una concepcién
distinta sobre el mundo, por ejemplo, la racionalista haria en cambio formulaciones sobre
el movimiento, en primer lugar, que es absoluto y respecto a una velocidad méaxima la
relativizaria a cada forma y estado de existencia de la materia, por eso, el autor introdujo la
hipdtesis de la existencia de velocidades ulteriores a ¢, de la cuales una seria la de la
propagacion de la gravedad, en cuanto esta forma de existencia material precede a la del
campo electromagnético con su velocidad c. Es posible, ordenar las formas diferenciadas
cualitativa y cuantitativamente, como ocurre entre las formas bosdnicas y las fermidnicas,
como también los estados diferenciados cuantitativamente como entre el plasma, gaseoso,
liquido, solido, condensado fermidnico y condensado Bose-Einstein. La velocidad es una de



las magnitudes en que se diferencian. Desde la forma mas bdsica de la energia conocida,
como es la gravedad, en la direccién de los estados de la forma fermidnica, la velocidad con
gue se propagan se enlentece progresivamente, alcanzando en el estado fundamental de
Bose-Einstein que los atomos estan parados.

Mi hipotesis de 1969, sobre la velocidad de la gravedad mayor que la de la luz fue
desarrollada por el reconocido mundialmente cientifico estadounidense, PHD, de la
Universidad de Yale, astronomo, especialista en mecanica celeste y visionario Tom Van
Flandern, quien, en 1998, midié con base en las observaciones astrondmicas la velocidad
de propagacién del campo gravitacional estatico (graviton virtual) en por lo menos 20 mil
millones de veces la velocidad de la luz, con base en la teoria cinética sobre la gravitacion
inicialmente propuesta, en 1690, por el astronomo y matematico suizo Nicolas Fatio de
Duillierdel y desarrollada, en 1748, por el fisico y enciclopedista suizo, del primer imperio
francés, Georges-Louis Le Sage. El autor por su parte se baso en la obra de divulgacion “El
cosmos y sus siete estados”, en una edicién de 1967, de los fisicos, de la anterior URSS, M.
Vasiliev, y K. Staniukovich, quienes presentaron y ampliaron la teoria sobre la gravedad
cuantica inicialmente propuesta, en ese mismo aifio de 1967, por el fisico nuclear ruso
Andréi Dmitrievich Sajarov.

También, en 1998, Petar K. Anastasovski de la “New York University Skopje” de Macedonia,
en su obra "Superluminary Relativity Related to Nuclear Forces and Structures" encontré
una mejor comprension de los fendmenos nucleares si se admite velocidades mayores que
c. Por otra parte, Anastasovski resolvio el problema matematico de la transformacion de
Lorentz al reformularla para v>c, con lo que se conserva c como constante de la naturaleza,
para todos los observadores inerciales, pero no como velocidad final.

Por otra parte, En los experimentos realizados desde 1992, en Colonia, Alemania, por el
fisico profesor, aleman, Ginter Nimtz, se ha producido ondas electromagnéticas muy
débiles que se propagan superluminalmente. Nimtz las explica como fotones virtuales. Estas
son ondas evanescentes, porque su numero de onda es un valor imaginario y se producen
por el paso de microondas a través de barreras fotdnicas dieléctricas.

En 1999, el fisico estadounidense William D. Walker, del “Royal Institute of Technology,
KTH-Visby, Department of Electrical Engineering, en Suecia, presentd en su obra
“Experimental Evidence of near-field superluminally propagating electromagnetic fields” el
resultado de los experimentos realizados que indican los campos electromagnéticos viajan
con velocidad superluminal en el campo cercano de una fuente electromagnética de ondas
generadas por oscilaciones eléctricas de un dipolo. Walker encontrd que el recorrido del
componente eléctrico transversal tiene una la velocidad infinita desde el primer tercio de
la formacidn de la onda electromagnética. Esta velocidad disminuye progresivamente hasta
¢, muy cerrada al momento en el cual termina la primera longitud de la onda
electromagnética, y permanece constante en adelante. Este resultado es consistente con el
modelo tedrico para la propagacidon del campo eléctrico y del campo magnético, en el



campo proximo de la oscilacion eléctrica del dipolo, que Walker obtuvo del estandar de la
teoria de la electrodinamica. Este resultado coincide con los obtenidos por el doctor Gunter
Nimtz en sus experimentos con ondas evanescentes. En ambos casos, no existe cambio de
fase debido en el experimento de Walker a que no se ha completado la primera longitud de
onda y en el experimento de Nimtz que en la onda evanescente tampoco existe este
cambio.

En 2011, 179 cientificos, principalmente de Europa y Asia, pertenecientes a 48 instituciones
cientificas de Alemania, Bélgica, Corea del Norte y Sur, Croacia, Federacion de Rusia,
Francia, Grecia, Italia, Israel, Japdn, Turquia y Suiza, en calidad de autores y a nombre de
Opera, divulgaron en el articulo “Measurement of the neutrino velocity with the OPERA
detector in the CNGS beam” el resultado de su descubrimiento accidental realizado, en el
laboratorio de investigacién “Gran Sasso”, Italia, en el “Oscillation Project with Emulsion-
tracking Apparatus” (OPERA), que el neutrino muon viaja en el vacio con una velocidad
mayor que ¢, en aproximadamente .25 diezmilésimas dando al traste con este “sagrado”
limite. La ciencia normal su protectora ¢épodria aceptarlo? Este resultado se obtuvo de
acuerdo con la relacién (velocidad del neutrino muon -¢c) / ¢ =(2.37 £ 0.32 (incertidumbre
estadistica) + (0.34, -0.24) (total incertidumbre sistematica)) x 10°. Estos cientificos
investigaban experimentalmente, a través de la primera prueba directa, la oscilacidn entre
los neutrinos: muon y tau, que consiste en la conversion del uno en el otro por cambio en
su cantidad de masa, por lo tanto, fendmeno que sélo ocurre en las particulas con masa.
Sin embargo, en 2012, se dijo fueron encontradas fallas en la infraestructura del
experimento que obligaban a repetirlo. Tales fallas fueron dos, de acuerdo con un portavoz
de OPERA distinto al oficial, que implicaba habia ocurrido un golpe de direccién. La primera
era una conexion defectuosa de un cable de fibra de vidrio a una unidad convertidora de Ia
sefial dptica a una electrdénica y la otra falla fue la ausencia de la sincronizacidn entre el reloj
del Gran Sasso con el reloj maestro de OPERA. Al repetirlo no fue confirmada la velocidad
superluminal del neutrino sino puesta en pleito entre grupos rivales. No obstante, resulta
extrano que las fallas hubieran permanecido ocultas durante el largo periodo en que el
experimento fue repetido antes que OPERA informara sobre su hallazgo, ademds que los
resultados obtenidos en 2008, 2009, 2010 y 2011 fueron consistentes de acuerdo con las
rigurosas pruebas estadisticas a que estuvieron sujetos, cuando la falla del cable
supuestamente semi suelto depende de su inclinacidn y torsidn altamente probables que
variaran con el tiempo. De otra parte, mientras se esperaba que OPERA repitiera el
experimento, una vez efectuadas las correcciones de las referidas fallas, fue ICARUS, grupo
rival de OPERA quien lo realizé y fue el portavoz de la Direccién de Investigacion del CERN
quien dijo, en junio de 2012, que realmente la velocidad de los neutrinos es inferior que c,
previamente el portavoz de ICARUS dijo que los de OPERA no sabian hacer el experimento
correctamente. Mds preocupante es que unas semanas antes, hacia el fin de marzo de 2012,
un grupo, de 16 miembros de OPERA que representan el 45 por ciento del total, presiond a
su lider, el doctor Antonio Ereditato y al responsable propiamente de las mediciones doctor



Dario Autiero y los obligaron a renunciar de sus cargos, tras una votacion en que obtuvieron
13 votos a favor y varias abstenciones, no obstante que estatutariamente se requerian las
dos terceras partes en contra. Oficialmente OPERA anunciéo que abandona el volver a
realizar experimentos sobre la velocidad de los neutrinos, aunque continuaran estudiando
el mecanismo de la oscilacion entre el neutrino muon y el neutrino tau. El autor, en calidad
de participante en el foro del articulo “Neutrinos Still Breaking Speed Limits” de Jason
Major, publicado el 18 de noviembre de 2011 por “Universe Today” manifestd: “La
velocidad de los neutrinos, mayor que ¢, les permite escapar de los agujeros negros. Dado
gue los neutrinos tienen masa segun el cuarto momento, es falso que las particulas con
masa no puedan viajar por encima de c. También, que la velocidad de las particulas depende
de la clase de interaccion ya que en términos de energia los neutrinos son similares a los
fotones de alta energia, pero los neutrinos no tienen la interaccidén electromagnética. Asi,
la velocidad de las particulas no solo depende de su inercia (tesis del autor en su obra
Velocidades mayores que c). Se debe incluir también las clases de interacciones de las
particulas en el modelo para explicar su velocidad”.

Alun mas concluyente, es el entrelazamiento cuantico superluminal existente entre
particulas, exhaustivamente comprobado y que, al ser incorporado tecnoldgicamente,
como existen varios proyectos en curso, quedard establecido que en el mismo hay
transmisién de informacién, el ultimo refugio de los negacionistas acerca de su existencia.

Los doctores Ereditato y Autiero, aunque con menos rigor se agregan a los doctores Tom
Van Flandern y Paul Marmet, dentro de los casos notables, que, por sus discrepancias con
la Relatividad de Einstein, o mds bien, contra la ciencia normal, fueron implacablemente
perseguidos.

Al fin al cabo para lo que nos proponemos no importa si la hipdtesis alternativa del autor es
con la que nos debemos quedar, lo verdaderamente trascendental es destacar, en primer
lugar, que la valida para la ciencia normal presenta contradiccion y, en segundo lugar, si
bien la alternativa es especulativa, de todas maneras, cabe podria pasar a ser cientifica. Es
decir, la diferencia trascendental entre diferentes hipdtesis es entre las hipdtesis que
pertenecen a la ciencia normal y las hipdtesis que estan fuera de ella.

De otra parte, en la base de este posible cambio conceptual, el autor encontré se originaba
de las diferentes maneras de explicarse el mundo de hombres distintos en lugares o tiempos
distintos, luego se deberia en la valoracidon de una teoria tener en cuenta que son en
definitiva productos del pensamiento de hombres, asi correspondan a modelos cuyo
referente es el mundo mismo, hombres con una existencia concreta, lo cual conduce a la
vision del proceso cientifico, enmarcédndolo en las estructuras cultural-ideoldgica-sicolégica
del ser humano como individuo, pero también en las estructuras social e histérica ya que el
ser humano es ante todo un ser social e histérico y, ademas, un animal politico en su
relacién con los estados de una formacién econdmico-social determinada a la cual
pertenezca dentro de las particularidades de una nacién. El resultado en cuanto a la ciencia



es que la ciencia normal esta sobre protegida, mas allad de su especificidad, por hacer parte
de la superestructura de una determinada formacidon econdmica-social, por lo tanto, sobre
protegida politicamente, que, convertida en accién, mantiene su vigencia digamoslo
abreviadamente “guemando” a quienes la transijan. Desde luego, el punto de partida de
esta tesis, usada por el autor, es simplemente un ejemplo, puesto que en general debemos
remitirnos a la historia de la ciencia, a través de sus diferentes aproximaciones de sus mas
connotados pensadores a una verdad cientifica objetiva en su despliegue en el espacio y en
el tiempo y a los incontables martires por haber sido disidentes del pensamiento normal,
del que al fin a cabo la ciencia normal hace parte.

Numerosos colegas probablemente se disgustaran por mi planteamiento acerca de que la
produccidn cientifica como las demas producciones, se encuentran sobre determinadas por
la estructura socio-econdmico-politica y también por la estructura compleja del hombre en
si y sus intereses, es algo asi, como cuando Sigmund Freud introdujo el conocimiento de
gue los nifios, aun en su edad de bebes, es mas nacen con sexualidad cuando la creencia
hasta entonces era de su ausencia total, en un estado atribuido a los dangeles. Si,
gueridisimos y respetadisimos colegas la ciencia es terrenal.

El autor presenta la historia de las ondas gravitacionales por parte de Einstein uniéndola a
su biografia y a su época con el fin de comprenderla de acuerdo con el modo de
pensamiento tratado en esta introduccidn. Veremos, su conexiéon con la historia de los
semitas, la personalidad de Einstein en el manejo de sus circunstancias generadoras de conflicto en
sus relaciones de competencia con sus colegas y en la formulacion de la llamada teoria general de
la relatividad. Recaeremos en las vicisitudes que vivié Einstein en el transito de que su trabajo
cientifico pasara a la ciencia normal como un pilar de la fisica tedrica. Trataremos como Einstein
introdujo el éter relativistico confiriéndole un “olor de materialidad” a su explicaciéon geométrica de
la gravedad, donde indudablemente, no cabe, pero que él tuvo que ceder ante la presién eso si
justificada de sus mas connotados colegas, liderados por Lorentz. Einstein lo tuvo que hacer para
mantenerse en la cola que lo llevaria al Nobel. Fue asi, como desarrollando el hilo del éter relativista,
en junio de 1916, introdujo las ondas gravitacionales de las que, en un acto de liberacion personal
y honradez cientifica, cuando pudo, en 1938, demostré como no podian existir, dentro del escenario
de su relatividad, para de inmediato también darle fin al éter relativista.

1 Los semitas

El siglo 19 fue para la diaspora semita (hebreos, israelitas y judios), que al parecer les tocd en la
asignacion global de las actividades econédmicas las no queridas en su momento por otros, al paso
de su legendaria dedicacion al comercio, del que terminarian se dice “eliminados”, a alcanzar una
gran prestancia en la banca y finanzas, iniciado como usureros, practica condenada por las
ideologias precapitalistas de rendir el dinero a partir del mismo dinero. Entre sus mas importantes
gestores en la banca estan, desde los tiempos del Cid, Raquel y Vidas (siglo 11), Aarén de Lincoln
(siglo 12), Aardn de York y Vidal Benveniste da Porta (siglo 13), Joseph Nassi (siglo 16), Joseph de la
Vega (siglo 17), los Gradis y Amschel Moses Bauer (siglo 18), los Pereyra, los Warburg y los Rothschild
(siglo 19) [1]; en su devenir, en los albores del siglo 20, participaron en el financiamiento de la atroz
primera guerra mundial (1914 a 1918), ademas, se dice que controlaron las finanzas del sistema de



reparaciones impuestas a los alemanes en el Tratado de Versalles tras su derrota. Y, de otra parte,
colocarse en la cima intelectual debido a la creacién de su mas prominente cuarteto: Karl Heinrich
Marx (1818-1883) autor del socialismo cientifico, Sigmund Freud (1856-1939) hacedor del
psicoandlisis, Arnold Franz Walter Schonberg (1874-1951), iniciador de la musica dodecafdnica y
Albert Einstein (1879-1955) fundador del actual paradigma de la fisica relativista.

El éxito econdmico, a lo largo de siglos de los semitas, aunado a sus caracteristicas culturales, les
acarreo el antisemitismo, en su manifestacién racista, en la mayor parte de Europa y en los Estados
Unidos, como expresidn de la extrema derecha de la politica, a la altura de la revolucién capitalista
y postrevolucidn, una vez escalo el antisemitismo religioso y étnico pre cristiano en Grecia y Roma
y luego cristiano, ocurrido desde la antigliedad hasta la Edad Media. En la rusia zarista ocurrieron
los hechos mas graves antisemitas con los pogromos presentado el primero en Odesa, en 1859, y
luego los sucesivos, entre 1881 y1884, con ocasion del asesinato del zar Alejandro Il, siendo
acusados sin evidencia de ser los autores de la conspiracién. En Europa durante la primera guerra
mundial y postguerra el antisemitismo se radicalizd convirtiéndose en la corriente politica
dominante, produciendo las consecuencias tragicas durante el nazismo con el holocausto. La
respuesta fue el éxodo acelerado de los semitas durante el siglo 19 e inicio del siglo 20 a América,
en especial a la Argentina y a los Estados Unidos, a donde con anterioridad habian llegado, y el
surgimiento del movimiento ideolégico, politico y cultural del sionismo, que se fue contra la
asimilacion de los semitas, dispersos por el mundo, con las nacionalidades de donde nacieron, y su
paulatina unidn a través del simbolo de Sién, fortaleza que defendia Jerusalén, promovido por
Theodor Herzl, en 1895, en su proyecto de fundar un Estado judio, logrado con la creacién de Israel,
en 1948, y quien realizd, en Basilea, en 1897, el primer Congreso Sionista, donde surgié la
Organizacion Sionista Internacional [2].

El ser humanos es un ser histérico y social. Einstein nacido en Ulm, en 1879, y por ese motivo
aleman, pero por su origen semita, no vivié como tal, dejando de serlo legalmente, en 1896, a fin
de evitar prestar el servicio militar, no obstante que tuvo que permanecer apatrida hasta 1901,
cuando se nacionalizé en Suiza. De esta doble condicién respecto a su lugar de nacimiento y a su
origen étnico, en particular, se caracterizé en términos sociales, la doble tendencia que gobierna la
vida, parafraseando a Freud: Eros la tendencia que nos protege y Tdnatos la tendencia que nos
destruye y que por razéon natural nos hace condenados a morir. Eros y Tanatos se intercambiaron
en el tiempo en el caso de Einstein principal y tristemente por razones politicas, determinadores de
las buenas y las malas que vivid, originadas en su condicidn de cientifico bien alemdan o semita. Fue
protegido por ser semita, la mayor parte del lapso de su existencia, aunque dentro de la que también
se origind oposicidn y en el resto por ser aleman. Es que tanto los genios como todos dependemos
de los politicos, que en su actuar ejercen el poder, que como espada de Damocles pende sobre
nuestros destinos.

Einstein pre graduado del Politécnico de Zurich como profesor de Fisica, su docente aleman,
Heinrich Friedrich Weber le impidié conseguir empleo en la Universidad, hasta que un tio de su
colega semita Marcel Grossmann, de mejor posicion social, por pertenecer a la clase alta ya que su
padre era duefio de una fabrica cerca de Zurich, que la suya de clase media-media, logrd ingresarlo
en un empleo de tercera clase en la Oficina Federal de la Propiedad Intelectual de Suiza, en Berna,
una oficina de patentes, donde trabajé de 1902 a 1909, formulando la teoria de la relatividad
especial en 1905 al tiempo que obtenia el PHD en fisica, de la Universidad de Zurich. La desventajosa



posicidn social de Einstein bien quedd tipificada en la carta que, desde Mildn, en su peregrinaje por
encontrar mejor fortuna, su padre Hermann, le enviara al influyente profesor Wilhelm Ostwald,
quien fuera Nobel de quimica en 1909: “Perdone, por favor, a un padre tan atrevido como para
dirigirse a usted, estimado Herr Profesor, en interés de su hijo. Albert tiene veintidds afos, estudid
durante cuatro en el Politécnico de Zurich, y aprobd su examen con completo éxito el verano
pasado. Desde entonces ha estado tratando sin éxito de conseguir un empleo como profesor
ayudante, lo que le permitiria proseguir su educacion en fisica. Todos los que estan en posicion de
juzgarle elogian su talento; puedo asegurarle que es extraordinariamente estudioso y diligente, y
que experimenta un gran amor por su ciencia. Debido a ello, se siente profundamente infeliz ante
su actual falta de empleo, y cada vez se convence mas de que ha perdido el rumbo de su carrera.
Asimismo, se siente oprimido por la idea de que representa una carga para nosotros, que somos
personas de medios modestos” [7].

Durante, el desarrollo de la llamada general relatividad fue auxiliado principalmente por sus colegas
semitas.

Dada su éxito como cientifico, por sus trabajos entre 1905 y 1913, fue asimilado por los alemanes,
a instancias de Max Karl Planck y Walther Hermann Nernst, entre 1914 y 1932, al vincularlo, sin la
obligacion de dictar clases, a la Universidad Humboldt de Berlin, hacerlo miembro de la Academia
Prusiana de las Ciencias y director de un pequefio instituto de fisica sin tareas administrativas, para
lo cual readquirié la nacionalidad alemana, entre 1918 y 1932, e ingresé al Partido Democratico
Aleman, expresion politica de los liberales de izquierda, promotor de la forma burguesa de gobierno
republicano y democratico, creado en 1919, al inicio de la Republica de Weimar, en el que militaron
intelectuales como Thomas Mann, Ludwig Quidde y Max Weber y disuelto con el resto de partidos,
en 1933, por los nazis con el pretexto de la noche del incendio del Reichstag, que probablemente
propiciaron manipulando al joven desempleado holandés Marinus van der Lubbe su ejecutor
material, y les sirvié paraimponer su descomunal régimen totalitario. A los cargos y a la nacionalidad
alemana, Einstein renuncié publicamente, en 1932, antes que los nazis se los hubieran retirado,
saliendo de Alemania con Elsa su esposa, su secretaria Helen Dukas y su asistente, desde 1929,
apodado “la calculadora de Einstein”, el matematico austro-hungaro Walter Mayer, egresado
también del Tecnoldgico de Zurich.

La vida de los ciudadanos de una nacién abruptamente puede cambiar tragicamente, y no hay
pueblo que este a salvo de ello, cuando la corriente politica no ilustrada de la extrema derecha se
hace al poder, como sucedié en Alemania con el partido Nazi conformado por los para militares
veteranos de la primera guerra mundial que combatieron los levantamientos comunistas surgidos
a su final, en 1919, y a cambio de la concepciéon marxista de la historia que proponian los semitas
Rosa Luxemburgo y Karl Liebknecht, torturados y asesinados por ellos, impusieron la mitolégica de
la raza aria.

Con la llegada de Hitler a la cancilleria, Einstein emigré oportunamente a los Estados Unidos,
protegido por el sionismo del que dependid econémicamente en adelante, y al que él habia
adherido bajo la fuerte conduccién del politico semita Jaim Weizmann, entre 1921 y 1932,
pronunciado numerosos discursos, con el propdsito de ayudar a recoger fondos para los semitas y
sostener la Universidad Hebrea de Jerusalén, fundada en 1918, siendo su primera visita a Estados
Unidos, en 1921, preparada por Weizmann y acogida multitudinariamente por la colonia semita, no



obstante la oposicidn de un grupo sionista rival en Estados Unidos que lideraba Louis Brandéis,
abogado de Harvard. Un afo luego, en 1922, a Einstein le fue concedido el premio Nobel de 1921,
gue no se habia asignado oportunamente y parecia quedaria vacante, pero gracias a Carl Wilhelm
Oseen, director del Instituto Nobel para la fisica tedrica, quien por un lado sedujo a sus colegas con
que fuera Niels Bohr el Nobel 1922, deseado por ellos, y Einstein lo fuera, no por la relatividad
general, supuestamente comprobada, por sir Eddington, en el eclipse de 1919, a causa de la
fuertisima oposicion dentro del Comité del Nobel, sino a cambio se le diera por su trabajo tedrico
de 1905, explicando el efecto fotoeléctrico, comprobado experimentalmente, en 1916, por el fisico
estadounidense Robert Millikan, quien también en parte, en 1923, fuera Nobel de Fisica por lo
mismo y descubierto por el fisico hungaro, nacionalizado en Alemania, Philipp Lenard, quien fue
nacional-socialista y antisemita; “como defensor activo de la ideologia nazi, apoyd a Adolf Hitler en
la década de 1920 y fue un modelo importante para el movimiento "Deutsche Physik" durante el
periodo nazi” [3]. Durante afios, Lenard habia conspirado en contra se le otorgara el Nobel a Einstein
por la relatividad general y al serlo enfurecié mas cuando ostentaba el ser pionero en el tema de los
rayos catddicos que habia llevado a Einstein al efecto fotoeléctrico, por lo que escribié una carta de
protesta oficial a la Academia sueca, manifestando: “Einstein malinterpretaba la auténtica
naturaleza de la luz y que, ademas, era un judio avido de publicidad cuyo planteamiento era ajeno
al verdadero espiritu de la fisica alemana” [7]. Para la plena humillacién de Lenard, debido a que
Einstein se encontraba en Japdn, fue el embajador alemdn en Suecia quien en su nombre recibid el
premio, en Estocolmo. No cabe duda que los cientificos alemanes influyeron, asi: “En 1921, la
obsesién de la opinidn publica por Einstein se hallaba en pleno apogeo, para bien o para mal, y
existia una auténtica corriente de apoyo hacia él en la que participaban tanto fisicos tedricos como
experimentales, alemanes como Planck y no alemanes como Eddington” [7]. Lorentz, Niels Bohry
Planck, lo postularon, aunque la carta de éste llegara tardiamente.

Tan importante fue Einstein para el sionismo que incluso cuando Weizmann, el primer presidente
de Israel, murié en 1952, le fue ofrecida la presidencia a Einstein que rechazé diciendo: “Estoy
profundamente conmovido por el ofrecimiento del Estado de Israel y a la vez apenado y
avergonzado por no poder aceptarlo. Durante toda mi vida he tratado con cuestiones objetivas, por
lo que carezco de la aptitud natural y de la experiencia para tratar como es debido con la gente y
para desempefar funciones oficiales. Soy el mas afligido por estas circunstancias, porque mi
relacidn con el pueblo judio se ha convertido en mi vinculo humano mas fuerte, desde que tomé
plena conciencia de nuestra precaria situacidn entre las naciones del mundo” [3].

La relatividad especial y general no fueron el resultado del trabajo institucional de Einstein dentro
de un equipo de cientificos, sino la obra de un investigador independiente, en el escenario de la
fisica tedrica. Se ha dicho que su colega servia, del Politécnico, donde se conocieron, en octubre de
1898, matematica-fisica, Mileva Mari¢, compafiera intima desde ese afo, cuando ella regreso de la
Universidad de Heidelberg a donde habia asistido temporalmente como oyente, y quien fue su
primera esposa, entre 1903 y 1919, fallecida en 1948, rompiendo durante esos afios, con la practica
semita de contraer matrimonio entre ellos a fin de proteger sus patrimonios, aunque separados
desde 1914, contribuyd con sus conocimientos para que Einstein pudiera desarrollar sus articulos
del “annus mirabilis” de 1905, sobre el efecto fotoeléctrico, el movimiento browniano y la teoria
especial de la relatividad. “A principios de este mismo afo, Mileva escribié a una amiga: Hace poco
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hemos terminado un trabajo muy importante que hard mundialmente famoso a mi marido”. “Segun



Evans Harris, la teoria de la relatividad comenzd con la tesis que Mileva escribié y presentd a la
supervision del profesor Weber [quien persiguid a Einstein durante varios afios y del que él descanso
a su muerte, en mayo de 1912] cuando estudiaba en la Escuela Politécnica de Zurich, cuya memoria
se ha perdido. El efecto fotoeléctrico tiene su origen en los trabajos de Mileva cuando estudiaba en
Heidelberg con el profesor [antisemita] Lenard, al cual posteriormente le fue concedido el Premio
Nobel de Fisica [en 1905), por su trabajo experimental sobre el efecto fotoeléctrico [propiamente,
por los rayos catddicos]. En cambio, la teoria del movimiento browniano es producto del
pensamiento de Einstein y de su interés por la termodindmica. Mileva contribuyé al mismo con el
trabajo matemadtico, describiendo el movimiento desordenado de las moléculas” [3]. En 1919,
Einstein contrajo su segundo y ultimas nupcias con su prima Elsa Einstein con la que inicié una
especial relacién en 1912 que al parecer se volvid intima desde 1914 y duré hasta la muerte de ella
en 1936, cumpliendo asi con la regla conyugal semita, y haciendo a Einstein mas semita
culturalmente. Einstein como sionista fue pacifista, tanto que se opuso a la creacion de Israel,
previendo el conflicto sangriento con los arabes como ha ocurrido y condené la practica del
terrorismo sionista que, auspiciado por el Reino Unido, a sangre y fuego inicid el éxodo de los nativos
del territorio palestino en la masacre de Deir Yassin, ocurrida en 1948. Einstein le envid una carta a
Shepard Rifkin, lider sionista de Estados Unidos, advirtiéndole: “Cuando una catastrofe real y final
caiga sobre nosotros en Palestina, el principal responsable por ésta sera Gran Bretafia, y el segundo
responsable serdn las organizaciones terroristas nacidas desde nuestras propias filas. No me
gustaria ver a alguien asociado con esa gente criminal y engafiadora.” [4].

En el desarrollo de la general relatividad, entre 1908 y 1916, contd con la colaboracién esporadica
principalmente de colegas de origen semita del Politécnico de Zurich. Estos colaboradores fueron,
en 1913, el ingeniero Michele Besso, ademas antiguo compafero de trabajo en la oficina de
patentes, que con su ayuda colocaron la base para determinar la ecuacién que dio la anomalia
aproximada de la drbita de Mercurio en 1915, y los matemdaticos Hermann Minkowski profesor de
esta materia en el Politécnico con la introduccién de la estructura del espaciotiempo y del
“pensamiento y método geométrico” [5] del programa Erlangen de Felix Klein, sobre las nuevas
geometrias no euclideas, en la relatividad especial en 1908, y Marcel Grossmann quien fue
compafiero de aula durante los dos primeros afos basicos en la seccidn VI A, especializada en
matemytica, fisica y astronomia del departamento VI, la Escuela para profesores de matematicas y
ciencias puesto que en el tercery cuarto afio de la carrera se separaban en la aula de fisicos y en la
de matematicos. Marcel se pre gradud en matematica, obteniendo el PHD, también en matematica,
de la Universidad de Zurich. Grossmann, que a la altura, julio de 1912, era el director del
departamento de matematicas del Politécnico, seguramente por su talento matematico, genialidad
pero principalmente por su origen de clase, introdujo a Einstein en el uso del calculo diferencial
absoluto, que aplicado al espaciotiempo en la variedad de curvatura positiva de Riemann, concluyé
el programa Erlangen, sacando la gravedad de la fisica, en 1915, y colocandola en la geometria, al
explicarla como efecto del movimiento geodésico en la geometria del supuesto espaciotiempo
curvado, pero que previamente aplicado al espaciotiempo plano de Minkowski produjeron las
ecuaciones de campo, de Grossmann-Einstein, de la teoria Entwurf, en 1913, que carecian de la
covariancia general por lo que Einstein para justificarlas tuvo que elaborar el argumento del agujero,
de todas maneras el mejor trabajo cientifico de Einstein, puesto que el campo gravitacional estatico
poseia energia-impulso como el campo estatico electromagnético y, en consecuencia, cumplia con
el principio de conservacién de la energia-impulso reuniéndolo con los demds campos materiales.



Otros auxiliadores de Einstein fueron el aleman David Hilbert, matematico egresado de la
Universidad de Kénigsberg, aunque en durisima competencia que bien caro costo a la ciencia de la
fisica y cuyas consecuencias no han terminado, puesto que se extienden a nuestros dias, en la final
obtencidn de las ecuaciones de campo de Einstein-Grossmann-Hilbert, en 1915, de la llamada
relatividad general y de Karl Schwarzschild, matematico, de origen semita, pre graduado de la
Universidad de Estrasburgo, quien, en 1915, encontrd la solucidn exacta de la drbita de Mercurio y
un poco después, en 1916, la primera solucion exacta de las ecuaciones de campo de Einstein-
Grossmann-Hilbert. Al adoptar la covarianza general en las ecuaciones de campo, Einstein tuvo el
auxilio del filésofo aleman Moritz Schlick, fundador del circulo de Viena del empirismo légico, con
quien elaboré "el argumento de la coincidencia punto" superando su argumento del agujero. Por
ser amigo de los semitas, “el 22 de junio de 1936, cuando Schlick subia las escaleras de la universidad
[de Viena] para ir a clases, un exalumno, Johann Nelbdck, desenfundé una pistola y le disparé en el
pecho. Schlick murié poco después. Nelbock fue juzgado y sentenciado, pero se convirtié en una
cause célébre para el creciente sentimiento antisemita de la ciudad (el hecho de que Schlick no fuera
judio fue pasado por alto). Nelbdck fue liberado bajo palabra poco después y se convirtio al partido
nazi austriaco” [3].

Fue sdlo hasta 1934, un afio después de su vinculacion al Instituto de Estudios Avanzados, en
Princeton creado, con caracter privado, en 1930, por los semitas los acaudalados financieros Louis
Bamberger y su hermana Caroline Bamberger, aportantes del dinero, y el prestigioso educador
Abraham Flexner a iniciativa de este, en teoria para emigrantes semitas puesto que admitio de otras
nacionalidades como al chino Chen Ning Yang, el britdnico Freeman Dyson, el austro-hingaro de
etnia alemana Kurt Goedel, el aleman Hermann Weyl etc., que a partir de sus 54 afios de edad,
Einstein trabajo de manera institucional en sus investigaciones sin tareas docentes salvo atender
ocasionalmente pequefios grupos de estudiantes, devengando, se dice, US 15.000 ddlares anuales,
aunque menos de lo que en total llego a ganar en Berlin, que se redujeron a la mitad cuando se
pensiond.

En dos oportunidades anteriores, Einstein habia visitado los Estados Unidos y, en su segunda visita,
en 1931, Robert Millikan quiso vincularlo al Instituto Tecnoldgico de California (Caltech) que Einstein
rechazo.

El Instituto de Estudios Avanzados suele confundirse como perteneciente a la Universidad de
Princenton, talvez por su cercania locativa con la cual no tenia otro vinculo, mucho menos formal, y
a Einstein como docente de ella, cuando él nunca lo fue, se dice debido al antisemitismo de alli.

En el Instituto, desde luego, siempre con cientificos semitas, salvo con Walter Mayer quien venia
con él, provenientes de Berlin, en calidad de investigador Einstein trabajo, con Nathan Rosen como
su asistente hasta 1936, con el que fue coautor de la paradoja Einstein-Podolski-Rosen en la
mecdanica cudntica, del supuesto puente Einstein-Rosen en la general relatividad y del famoso
articulo en que negaron la existencia de las supuestas ondas gravitacionales.

Con la partida de Rosen a Rusia, entre 1936 y 1938, Einstein tuvo como asistente al fisico Leopold
Infeld con quien produjo las ecuaciones que describen el movimiento de las estrellas en Ia
relatividad general, el articulo final en que con Einstein reafirman la no existencia de las supuestas
ondas gravitacionales y la fascinante obra, que el autor leyd en su adolescencia, en la biblioteca Luis



Angel Arango de Bogot3, “La fisica aventura del pensamiento” cuyo beneficio econédmico Einstein
compartio con Infeld.

Posteriormente, entre 1940 y 1946, Einstein tuvo otros asistentes como el matematico y fisico
Valentine Bargmann vy el fisico Peter Bergmann, con quienes publicd, en 1941, sobre la teoria de
Kaluza-Klein clasica en cinco dimensiones y, entre 1944 y 1948, el matematico Ernst Gabor Straus
con quien publicé “La influencia de la expansion del espacio en los campos de gravitacién que
rodean a las estrellas individuales”, en 1945, y “Una generalizacién de la teoria relativista de la
gravitacion IlI”, en 1946.

No obstante, “la estancia en Princeton no fue lo provechosa que él mismo, y los profesores del
propio Instituto, hubieran deseado. Philip Franck, buen conocedor de la vida y obra de Einstein, a
quien sustituyé en la Universidad de Praga, y uno de sus bidgrafos mas fiable, achaca este
decepcionante resultado a que uno de los rasgos caracteristicos de Einstein fue "su absoluta
independencia del ambiente que le rodeaba". Einstein mismo reconocié el poco ascendiente
conseguido en el Instituto cuando escribid (12/4/1949) a Born, a quien le habia prometido una larga
estancia en este Instituto: "Yo lo propuse, pero tengo poca influencia; me consideran petrificado
porque con los afios me he quedado sordo y ciego (en sentido figurado). No me importa mucho, ya
que va bastante de acuerdo con mi temperamento" [6].

Los asistentes de Einstein al parecer no devengaron cantidad alguna del Instituto puesto que a pesar
de ser semita Leopold Infeld y de todos los esfuerzos que Einstein hizo a su favor “Flexner, molesto
ya porque dicha institucion se hubiera visto obligada a contratar a Walther Mayer, se mostré reacio.
Einstein llegd incluso al extremo de acudir personalmente a una reunién de los miembros del
Instituto —cosa que raramente hacia—, para pedir que, si era necesario, se pagara solo a Infeld un
minimo estipendio de 600 ddlares; pero fue en vano” [7].

Einstein al cumplir los 66 afios, en 1945, se pensiond del Instituto de Estudios Avanzados, pero
continto trabajando en un pequefio despacho, en un horario flexible, y contando con sus asistentes,
buscando la inalcanzable teoria del campo unificado [7], segdndole su existencia bioldgica la
inexorable parca, en 1955, a los 76 afos, cuya presencia diaria amenazante estuvo ahi desde siete
afios atras, causada por la ruptura del aneurisma de la aorta abdominal, que quirdrgicamente el
doctor Rudolph Nissen, en 1948, habia envuelto en un celofan de color amarillo “que fue suturado
al retroperitoneo en ambos lados del aneurisma, esperando que el celofan ocasionara un gran
proceso inflamatorio y de fibrosis sobre la masa pulsatil para evitar asi su crecimiento y ruptura”
[8]. El 15 de abril, Einstein ingreso al hospital de Princenton aquejado por la misma causa, por lo que
deberia habérsele sometido a cirugia por una segunda vez, que le habria prolongado su aventura
quimérica de la busqueda, desde el calculo diferencial absoluto, de una piedra filosofal,
guimicamente en términos tensoriales pura, y le entregara la unificacion de todos los campos, mas
probablemente reuniéndolos como entes geométricos, aun imposible para tal poderosisima
herramienta, antes que la gravedad geométrica convertirla en un campo material, como a partir de
las supuestas ondas gravitacionales de LIGO, 2015, se reclama se ha establecido, mas bien lograda
por la genialidad de los ingenieros, a quienes confiado un proyecto, por mas inverosimil siempre
encuentran la técnica para realizarlo, aunque en esta ocasidn hallaron una nueva clase de ondas
cuadripolares del vacio cuantico delante de un imposible que les habian encargado, no obstante
justo a tiempo para la celebracion de una centuria de la forzada y espuria formulacién de las



susodichas ondas gravitacionales, por la presion justificada de Hendrik Antoon Lorentz, quien no le
habia aceptado la gravedad geométrica y lo habia conminado a usar la expresion del éter
relativistico, retornando la gravedad al reino fisico al menos de manera figurada. Pero, Einstein se
negd a ser nuevamente intervenido diciendo: “Deseo irme cuando yo quiera. Es de mal gusto
prolongar la vida artificialmente, he hecho mi parte, es hora de irse, me iré en forma elegante”, tres
dias después fallecié mientras dormia a la 1.47 a.m. [8]. Talvez su postrero acto en el que rompié
para siempre con la manipulacién a su pesar en que transcurrié una buena parte de su vida, de un
hombre bueno, esforzado por ser honesto, sostenido en el vivir sélo en su accién de entender y
siempre en aproximacion a dar una solucién temporal a un gran problema cientifico pendiente en
el instante, paraddjicamente, por fuera de su presente, como a todos nos sucede ya que si bien todo
lo existente transcurre en el tiempo a la vez permanecemos en su ausencia y, a su pesar, convertido
en marioneta de los intereses del poder, no siempre exento de perversion.

En las proximas 24 horas, ya espaldas de la proteccién del sionismo, seglin su expreso deseo:
"Quiero que me incineren para que la gente no vaya a adorar mis huesos", sus cenizas fueron
arrojadas en las aguas del rio Delaware, en una ceremonia privada en que estuvo su hijo mayor
Hans, no asi su otro hijo Edward incapacitado por la esquizofrenia que sufria, y demas allegados mas
cercanos, pero sin su cerebro que fue robado, el 18 de abril a temprana hora, por el patélogo
encargado de realizar su autopsia, el estadounidense Thomas Stoltz Harvey, quien despedido fue
“contratado por la Universidad de Pennsylvania, se llevd consigo el cerebro y lo diseccioné en 240
trozos que conservo en celoidina, una forma dura y eldstica de celulosa. Posteriormente creé doce
juegos de 200 diapositivas que contenian muestras del tejido” [9]. En los siguientes afios Harvey,
hasta su muerte, en 2007, se dice esporadicamente, siempre con el mismo cuchillo de cocina
obtenia mas pequeiios trozos que envasaba en frascos de mayonesa y usufructuaba envidndolos a
extravagantes destinatarios, eso si que no fueran rusos por el ridiculo inminente peligro de la
seguridad nacional, al sentir paranoico de la desatada guerra fria entre occidente y Rusia. En 2010,
55 afios luego de la muerte de Einstein, los herederos de Harvey donaron los ultimos trozos al Museo
Nacional de Salud y Medicina del Ejército de Estados Unidos [9]. Pero, este no es el macabro final
puesto que todo lo negado por Einstein, a partir de sus desafortunadas, pero fabulosas potentes
ecuaciones de 1915, como los agujeros negros, las ondas gravitacionales y puesto alin no han
terminado, pues en camino van los agujeros blancos y los universos paralelos, han sido o seran
reivindicados como existentes, trasladando la ciencia de la fisica a la ciencia ficcidn.

2 El patron de Einstein de respuesta al conflicto

La estrategia usada por Einstein para manejar el conflicto a lo largo de su vida se la reveld y
recomendé usar a su amigo Paul Ehrenfest, fisico semita de Viena, quien por su origen se sentia
profesionalmente desfavorecido, agravado por negarse a “profesar ninguna afiliacién religiosa” una
vez abandoné el judaismo. Einstein que al proponerse dejar su cargo de profesor de fisica tedrica
en la universidad Carolina (Charles University) de Praga, unos meses antes de Julio de 1912, buscé
que Ehrenfest lo reemplazard y, en abril, le escribid: “Su terca negativa a aceptar afiliacion religiosa
alguna realmente me saca de quicio. Ceda usted, en nombre de sus hijos. Al fin y al cabo, una vez se
haya convertido en profesor, podra volver a esa extrafia obsesion suya”. “A diferencia del propio
Einstein, que estaba dispuesto a cedery escribir «mosaica» en sus formularios oficiales” [7]. Einstein
también habia abandonado el judaismo, sin profesar otra religion, que era requisito para ocupar un
cargo en el imperio austro hungaro, del que era parte Praga.



La estrategia de Einstein fue postergar temporalmente el ejercicio de sus ideas sin renunciar a ellas
a las que volveria al superar los obstaculos que lo impedian. Con respecto a las ondas
gravitacionales, nos referiremos a dos ocasiones en que Einstein uso esta estrategia cuando se
encontrd en conflicto con sus colegas y a una tercera de crucial consecuencia cuando en la febril
disputa, en 1915, con David Hilbert el reconocido matematico aleman “como uno de los mas
influyentes del siglo XIX y principios del XX” [3] fue conducido a la geometrizacion de la gravedad,
aunque a diferencia de las ondas gravitacionales esta vez sin retorno. Con relacion a las ondas
gravitacionales: una fue, en 1916, con Hendrik Lorentz, premio Nobel de Fisica de 1902, cuando las
introdujo, y la otra, en 1936, con Harvey Robertson, profesor de la Universidad de Princeton en que
nego su existencia.

Si bien es cierto que Einstein realizé su trabajo de la relatividad general extra institucionalmente el
mantuvo correspondencia con notables cientificos de la época a los que mantuvo informado con
regularidad de sus avances, retrocesos, dificultades y soluciones, algunas veces personalmente.

Durante el desarrollo de la llamada relatividad general fue reiterado su comunicacién con Lorentz
al que le profesaba una especial estimacién pues tuvo con él, se dice, una relacién de hijo a padre.
“En palabras de Abraham Pais, Lorentz se convertiria en «la Unica figura paterna en la vida de
Einstein»”. “Einstein le habia escrito a un amigo: «Admiro a ese hombre como a ningun otro; casi
podria decir que le amo»”. “Cuando murié Lorentz, en 1928, Einstein diria en su panegirico: «Me
hallo ante la tumba del hombre mds grande y mas noble de nuestra época». Y en 1953, en la
celebracion del centenario del nacimiento de Lorentz, Einstein escribiria un articulo sobre su
importancia cientifica. «Todo lo que procedia de su mente suprema era tan licido y hermoso como
una buena obra de arte —declararia—. Para mi personalmente signific6 mas que ninguna otra
persona de las que he conocido en mi vida»” [7]. Desde 1913, Einstein habia casi anualmente
visitado a Lorentz, “bien en Leiden, o bien en alguna poblacién turistica costera cercana” [7].

No obstante, Einstein en la relatividad especial sin propiamente negar el éter, lo considerd
innecesario: “La introduccién de un <éter luminifero> resultara superflua en la medida en que la
vista aqui desarrollada no requerirda un <espacio absolutamente estacionario> provisto de
propiedades especiales, ni asignar un vector de velocidad a un punto del espacio vacio en el que
tienen lugar procesos electromagnéticos " [10], para Lorentz existente sin que durante su vida
renunciara a éste, por lo cual él mantuvo una diferencia fundamental en su concepcién cientifica
que fue fuente de tensién entre ambos. “Lorentz siguié aferrandose a la existencia del étery a su
marco de referencia «en reposo». En una conferencia pronunciada en 1913, que mas tarde
reproduciria en su libro de 1920 El principio de relatividad, afirmaba: «Segun Einstein, no tiene
sentido hablar de un movimiento relativo al éter. Asimismo, niega la existencia de la simultaneidad
absoluta. En lo que respecta a este conferenciante, encuentro cierta satisfaccién en las
interpretaciones mas antiguas, segun las cuales el éter posee al menos algo de realidad, se puede
distinguir netamente entre espacio y tiempo, y se puede hablar de simultaneidad sin mas
afiadidos»” [7]. Es importante recordar que el célebre matematico, fisico y filésofo Henry Poincaré,
fallecido en 1912, amigo y critico de Lorentz, tampoco renuncio al éter.

Las discrepancias cientificas entre Einstein y Lorentz no sélo fueron por el éter, por ejemplo, en
1911, en el Congreso de Solvay, cuyo tema central fue el “problema cudntico”, donde asistieron los
20 mas famosos cientificos europeos entre los cuales estuvieron: Max Planck, Henri Poincaré, Marie



Curie, Ernest Rutherford, Wilhelm Wien y Walther Nernst, siendo presidido por Lorentz, en calidad
de presidente, se le pidid a Einstein una ponencia, destacandolo entre los 8 “miembros
especialmente competentes”, que él con cierto fastidio calificé la reunion de “aquelarre de brujas”
aunque de Lorentz dijo: «iUna obra de arte viviente! En mi opinidn, era el mas inteligente de todos
los tedricos presentes» [7]. Einstein, en su exposicién desbordd el “problema cuantico” en sentido
fisico remitiéndolo al “problema de la realidad” en sentido filoséfico de los posibles cuantos de luz
propuestos por Planck, hasta ese momento carente de significado claro para él por referirse a no
observables, de acuerdo con su concepcién sobre el mundo formada dentro del empirismo inglés,
por ser decididamente partidario de Mach, Hume y Berkeley, asi en la relatividad especial él habia
ignorado el éter de Lorentz puesto que: “... los intentos infructuosos de descubrir cualquier
movimiento de la tierra en relacidon con el <luminifero medio> sugieren que los fenémenos de la
electrodindmica asi como de la mecanica no poseen propiedades correspondientes a la idea de
reposo absoluto” [10], “aqui Einstein menciona los resultados de los experimentos de Michelson-
Morley aunque no menciond los nombres de los dos fisicos. Este comentario sobre el éter muestra
también una clara influencia en Einstein de la teoria cognitiva positivista de E. Mach, W. Ostwald y
R. Avenarius. Einstein indujo que <ningun atributo caracteristico de los fendmenos corresponde a
la nocién de reposo absoluto>, en otras palabras, el reposo absoluto permanece mas alla de
cualquier prueba experimental, <no sélo en mecanica, sino también en electrodinamica>. Al carecer
del atributo tipico de un fendmeno, se convirtié en una interpolacién metafisica que, segiin Machy
otros positivistas, debia eliminarse de la fisica. El joven Einstein, encantado con la teoria cognitiva
de Mach y también con otros puntos de vista positivistas, encontré razones para dudar de la
existencia del éter. El éter del electromagnetismo de H. A. Lorentz, identificado con el espacio
absoluto en reposo absoluto se convirtid en algo metafisico a los ojos de Einstein” [11]. Pero, a partir
del Congreso de Solvay al Einstein declarar respecto a los cuantos de luz de Planck: «Esas
discontinuidades, que tan perturbadoras juzgamos para la teoria de Planck, parece que existen
realmente en la naturaleza» inicia su ruptura y su lenta, vacilante e inconclusa transicion a lo largo
de mds de 40 aiios, a ser un cientifico realista, cabalmente creyente “de una realidad subyacente en
la naturaleza que era independiente de nuestra capacidad de observarla o de medirla”. Su ponencia
fue objetada por Lorentz, Poincaré y Planck entre otros, desde el punto de vista fisico, si bien
limitado al saber a la altura de la época, con fundamento en las ecuaciones de Maxwell, soporte del
modelo ondulatorio electromagnético [7]. Afios luego, en 1923, Arthur Compton, premio Nobel
1927, experimentalmente observd los fotones, los cuantos de la luz. Desde luego, el inicié de
Einstein en el realismo, ausente en sus antecedentes, no fue resultado de su estudio y comprension
de la filosofia del materialismo, mucho menos, dialéctico, para su tiempo consolidada en la filosofia
del marxismo, que declara como su principal principio: “la existencia material con anterioridad e
independencia de la conciencia” sino de su brillante intuicién de cientifico. En rigor, el realismo
cientifico “en una de sus acepciones mas difundidas, es la tesis segun la cual las teorias cientificas,
al menos en las ciencias que han alcanzado suficiente madurez, deben ser interpretadas como
descripciones aproximadamente verdaderas de la realidad. De forma mas precisa, las afirmaciones
cientificas sobre el mundo han de interpretarse como enunciados aproximadamente verdaderos,
tanto en lo que establecen sobre los fendmenos observables, como en lo que establecen sobre
entidades o procesos no directamente observables. Esta tesis tiene como corolario que las
entidades tedricas postuladas por las teorias cientificas deben, como regla general, considerarse
como existentes” [12].



3 El éter la razén de la discordia

El éter, si bien constituyd en la relatividad especial el motivo del principal choque cientifico ocurrido
entre Lorentz y Einstein rebasa de lejos a estos dos genios ya que su pleito no va mas lejos de
inscribirlos opuestamente en las dos corrientes existente desde los albores del pensamiento
filosofico al responder diferentemente al problema mayusculo: si el espacio existe vacio de materia
para Einstein, aunque lleno de campo métrico, es decir, de nada, o estd siempre lleno, cuando no
de materia de energia, para Lorentz.

En el siglo Il A.C., el éter lo introdujo formalmente Aristdteles, contra la tesis filoséfica del atomismo
de Leucipo y Demdcrito sobre los dtomos y el vacio. Aristételes planted el éter, en la regidon mas
alla de la Luna, como sustancia ingravida, llenando el espacio, como la quinta esencia indestructible
e inmutable, a diferencia de las otras cuatro sustancias de agua, aire, fuego y tierra convertibles una
en otra; al fin al cabo, la concepcidn de Aristételes apunta a través de los cuatro elementos a dar los
componentes de los astros y mediante el éter del supuesto vacio del espacio, iha genio que fue
Aristotelesi; es decir, debido a la razén primordial ontolégica del ser versus el no ser, al fin al cabo
uno y otro estados relativos del ser dinamico puesto sdélo existe el ser: asi, el éter aparecié como la
sustancia que llena el vacio, o0 mas bien el éter a cambio del vacio, porque segun Aristdteles no hay
vacio y para los aristotélicos: la naturaleza aborrece el vacio [13], que los pensadores medievales
hicieron famoso como: horror vacui.

Desde su fundacién el éter fue de caracter material mecanico, es decir, una substancia con sus
atributos materiales respectivos, vision activa durante mucho tiempo, mas de veintiun siglos puesto
qgue hubo el “cambio conceptual en el concepto de éter entre aproximadamente 1875 y 1930”
cuando fue reemplazado por los fisicos por el campo si bien extinguiendo el éter pero que, sin
embargo, para el autor y otros, el éter desmecanizado viene a ser en todo el campo Higgs y el resto
de campos superpuestos cuyos cuantos de energia son las distintas particulas virtuales del vacio
cuantico, que por lo tanto, corresponden a la estadistica de Bose-Einstein.

Con el Renacimiento el concepto de éter, desde la filosofia, pasd a la fisica. En 1644, Descartes
propuso el éter como un fluido continuo, formado por particulas muy pequenas, que transmiten las
fuerzas de un objeto a otro por colisiones de las particulas, que llena por completo el espacio no
ocupado por los cuerpos sélidos porque no existe un verdadero vacio; es contrario a la razén decir
que hay un vacio o espacio en el que no hay absolutamente nada. Asi, Descartes agregd una razén
I6gica de la existencia del éter complementaria de la razén ontoldgica y como la accion de las fuerzas
es por contacto, puesto que no hay accidn a distancia, por primera vez, el éter fue justificado en una
razon fisica [14].

Cuando, en 1644, Torricelli realizé sus experimentos que demostraron la existencia del vacio y que
los efectos, atribuidos al horror vacui, se debian en realidad a la presion del aire, propiciando el
resurgimiento del atomismo y la revolucién cientifica que, en 1604, afio mirabilis, Galilei habia
inaugurado, con la introduccién del método observacidn-experimento-induccidn [15], pero a pesar
de los experimentos de Torricelli, puesto no van mas alla de probar el vacié ausente de materia en
sus formas substanciales, materia fermidnica, mas no el vacio absoluto, por lo que filoséficamente
se continud la discusion entre los plenistas (no es posible el vacio en la naturaleza) y los defensores



del vacio (el vacio es) [16], aunque Torricelli de paso probd la naturaleza no mecanica del éter, que
a esa altura no se podia comprender, por limitacidn histérica, ya que no se conocia la existencia
material en la forma de las particulas virtuales, es decir, del vacio cuantico.

En 1678 y 1690, en analogia con el sonido, Huygens formulé su teoria ondulatoria de la luz en la que
las ondas se propagan longitudinalmente, con una velocidad finita, a través de un éter estacionario,
dando explicacion de la transmision rectilinea, reflexion, refraccidn, aberracion, aunque a medias, y
superposicidn de la luz e introdujo la segunda razén fisica de la existencia del éter como un medio
transmisor del éter luminico y del éter gravitacional que circularia por el centro de la Tierra. Pero,
no pudo con el efecto fotoeléctrico ni con la polarizacion de la luz.

En 1687, cuando Newton formuld, en Mathematical Principles of Natural Philosophy, las leyes del
movimiento de Galilei, el vacio se convirtié en un componente esencial del Universo, introdujo la
accion a distancia instantanea, y para conservar el principio de la relatividad y la ley de conservacién
de energia-momento, se debe suponer que el espacio de Galileo-Newton estd absolutamente vacio
[17], pero Newton se contradijo, en 1704, en su articulo sobre Opticks, donde en su teoria
corpuscular, postuld un éter corpuscular, como éter luminifero para explicar la refraccién y
difraccion de la luz. Newton dijo que los rayos de luz consistian en una corriente de particulas en
movimiento rectilineo y que las particulas de luz estimulaban, o iban acompafadas de, vibraciones
en un éter particulado omnipresente. Y, en 1717, Newton declaré que el éter (como éter
gravitacional) es un medio tenue estacionario, compuesto por particulas, con una densidad variable,
mas denso en el espacio vacio que en la vecindad de cuerpos masivos, para explicar los efectos
gravitacionales [18]. Realmente, la teoria de Newton fue corpuscular-ondulatoria adelantandose en
mucho a Einstein, aunque sélo se la reconoce como corpuscular debido a que la onda era del éter.

En 1748, Georges-Louis Le Sage propuso un éter cinético que constaria de particulas diminutas,
llamadas corpusculos, que fluyen en todas las direcciones con una velocidad enorme y utilizd sus
corpusculos como base para una teoria cinética de la gravedad.

En 1801, Thomas Young formulo que el éter es un gas en reposo absoluto.

En 1803, Pierre Simon de Laplace propuso un éter de densidad variable, proporcional a la distancia
radial desde el centro de un cuerpo y que la fuerza de la gravedad es generada por el impulso de
dicho medio etéreo, una especie de onda gravitatoria, que se propaga con una velocidad entre 7 y
100 millones veces que la de la luz [19].

En los inicios del siglo 19, bajo el supuesto de la existencia del éter mecdnico, se planted el problema
si la Tierra estaba en reposo o movimiento relativos al éter que al responder produjo los modelos
del arrastre del éter por lo que la Tierra estaria en reposo y del éter que permeaba todo por lo cual
la Tierra estaria en movimiento relativo. En el primer modelo la velocidad de la luz seria
independiente y en el segundo no pues estaria en funcién del “viento del éter”.

Debido al descubrimiento de la polarizacién de la luz, en 1817, Augustin Fresnel introdujo la teoria
de las ondas transversales de la luz, sélo acertada en lo de transversales, a causa de la alta densidad
de un éter gaseoso rigido por lo que la direccién de la propagacion seria perpendicular a la vibracion
del éter luminico y la teoria del arrastre parcial del éter puesto que la Tierra en su movimiento de
rotacion lo arrastraria debido a que el éter se encontraria en reposo en el espacio, algo parecido al
gravitomagnetismo interior, o arrastre de marco, deducido de las ecuaciones de Einstein de la



llamada relatividad general, que se dice fue demostrado en el experimento GP-B y que de acuerdo
a Fresnel, dada su visién mecanica del éter, el “viento del éter” afectaria significativamente la
propagacion de la luz. Fresnel tuvo a su favor el resultado positivo del experimento de Fizeau de
1851y en su contra el de Michelson-Morley. La explicacion de las ondas transversales a espaldas de
la onda electromagnética, que realmente es, provoco Fresnel especulara que el éter seria sélido y
rigido, sin embargo, absurdamente permitia el libre paso de los cuerpos celestes, mientras que el
éter fluia a través de los intersticios de los cuerpos materiales incluso en la escala mas pequeiia, la
densidad del éter en un cuerpo material era diferente a la del éter libre.

Entre 1828 y 1839, Cauchy propuso un éter dinamico, debido a sus cambios en su densidad y en su
elasticidad, en consecuencia, el éter seria contractil o 1abil, poseyendo una compresibilidad negativa
(hoy llamada negativo A). Green sefialé que el éter contractil de Cauchy seria inestable y tenderia a
encoger su tamafo, todo el tiempo.

En 1845, George Stokes contradijo a Fresnel, ya que, el éter seria sélido y elastico que fluiria casi sin
obstdculos a través de toda la materia en movimiento, es decir, habria arrastre total por lo cual lo
favorecio el resultado nulo del experimento de Michelson-Morley que aseguraba la independencia
de la velocidad de la luz al no haber movimiento relativo de la Tierra respecto al éter como en
general de los astros en movimiento de rotacion o traslacién anulando cualquier similitud con el
gravitomagnetismo interior y exterior, pero tuvo que contradecirse y aceptar el coeficiente de
friccion de Fresnel para dar razén al resultado del experimento de Fizeau.

En la década de 1860, Maxwell formuld el éter electromagnético, que tiene las propiedades
especificadas por sus ecuaciones [20], como un medio estacionario eldstico cuasi-material, como el
marco de referencia preferido en el que la luz se propaga con velocidad constante en todas las
direcciones; si el éter es continuo o discreto permanecio indeciso. Por tanto, Maxwell formulé que
la luz es una onda electromagnética, concepto que se origind en las lineas de fuerzas eléctricas y
magnéticas de Faraday aproximadamente correcta hasta ese punto, puesto que la onda
electromagnética, representada en un sistema cartesiano tridimensional, son oscilaciones
perpendiculares del campo electromagnético, convencionalmente las oscilacion eléctrica en la
direccion x, la oscilacion magnética en la direccién y, mientras la onda electromagnética
propagandose en la direccién z. Sobre las lineas de fuerza, dijo Maxwell, habia tubos de éter girando
sobre sus ejes. La fuerza centrifuga, de tales rotaciones, haria que los tubos se expandan
lateralmente y se contraigan a lo largo, como habia sugerido Faraday para explicar la atraccién y
repulsién electromagnética. Estos tubos giratorios transportarian particulas eléctricas, de un tubo a
otro y al siguiente, en lo que equivale a una forma de ondulaciones transversales a la velocidad de
la luz. A pesar de la inclusidon de tubos giratorios microscépicos, el éter se consideré un medio
estacionario [19]. La electrodindmica se vio como la mecanica de los fluidos, por lo que el éter se
visualizé como agua en reposo, como un medio que impregna el universo y permite que las ondas
electromagnéticas se propaguen [21]. La evolucion del concepto de éter, dentro del contexto
mecanico, “condujo a que el éter electromagnético constituye el sustrato portador de la onda
electromagnética y proporciona el marco especial en el que las ecuaciones de Maxwell son validas
y, como éter gravitacional, un concepto anacrénico después de Maxwell, puesto que el éter
luminifero, actuaria como una fuerza de interaccidn sobre particulas y cuerpos, llevaria la accion en
contacto y produciria el efecto gravitacional. Con la electrodindmica de Maxwell, el éter luminifero
es reemplazado por el éter electromagnético que Maxwell auin intenté interpretar mecanicamente



su teoria de campo mediante modelos mecanicos de éter. “Para Maxwell, el éter electromagnético
era una sustancia material semejante a la materia ponderable ordinaria, pero <de un tipo mas sutil>.
Tenia la propiedad de llenar la totalidad del espacio, incluso el interior de los cuerpos transparentes
y probablemente también el de los cuerpos opacos. En tanto sustancia material, el éter debia estar
dotado de masa y podia tener una composicion molecular. Maxwell intentd calcular, a partir de
ciertos fendmenos luminosos, la densidad, la elasticidad y otras propiedades del éter, lo cual
muestra, con claridad, que consideraba que tenia la misma clase de propiedades que la materia
ordinaria. El éter era, entonces, un cuerpo. No obstante, Maxwell advierte que hay propiedades
mecanicas muy especiales que se le deben atribuir, para que pueda cumplir la funcién de transmitir
las ondas electromagnéticas. Tenia que ser, por ejemplo, un cuerpo completamente homogéneo e
isotropo” [22].

Huygens, Young y Maxwell estuvieron parcialmente de acuerdo con Newton; pero, lo corrigieron y
agregaron que el éter es el medio de propagacién de la onda de luz (incluso la onda
electromagnética de Maxwell) y Euler y Young estuvieron de acuerdo con Huygens. La introduccidn
del vacio, en la fisica clasica, no pudo eliminar el éter, aunque no se entendié que el éter no podia
ser mecanico, un asunto de limitaciéon histérica.

El experimento de interferometria realizado, en 1887, por Michelson-Morley, por supuesto,
confirmé lo ya establecido por Torricelli con respecto al vacio ausente de materia fermidnica y su
consistente consecuencia en que el éter no es de naturaleza mecdnica sino es energia, si cabalmente
energia, no comprendido, aun en nuestros dias, debido en ese momento a la limitacidn histérica de
que solo hasta 1916, el fisico Walther Nernst, Nobel de 1920, dio el primer avance para el
descubrimiento de la ulterior forma de existencia de la materia, en la forma del vacio cuantico, o el
vacio de la menor energia, si se quiere hecho de particulas virtuales, o materia bosdnica y en nuestro
tiempo por la calamidad de la conciencia de no reconocerse histdrica todo el tiempo vy, por tanto, el
conocer temporal. Es que la ciencia no puede ser mas que su autor, es decir, una y otro histéricos.
Del experimento de Michelson-Morley se derivé el postulado de la velocidad constante de la luz.

En 1889y 1891, George Fitzgerald, propuso que las fuerzas que unen las moléculas de un sélido son
modificadas por el movimiento del sélido a través del éter de tal manera que la dimensidn del brazo
del interferdmetro, en el experimento de Michelson-Morley, se acortaria en la direccion del
movimiento y que esta contraccidon neutraliza el efecto éptico que se habia buscado; el éter no solo
cambiaria el curso de los objetos (como lo hace el éter gravitacional), también cambia el tamafio de
los objetos; en consecuencia, el éter produce el efecto relativista de contraccién de la longitud de
cualquier objeto, produciéndose esta contraccion en la direccién del movimiento y en proporcion a
la velocidad a través del éter.

En 1895, Hendrik Antoon Lorentz mejord la hipdtesis de Fitzgerald, asimismo mejord el éter
electromagnético de Maxwell por el marco especial inmovil el Gnico atributo mecanico que Lorentz
le dejo, iniciando asi su desmecanizacién, donde son vdlidas las leyes de la electrodindmica; dado
gue los atomos de todos los sélidos se mantienen unidos por fuerzas eléctricas; el movimiento de
un cuerpo, segun la mecanica de Maxwell, superpone a las fuerzas electrostaticas entre los dtomos
un efecto magnético debido al movimiento; el resultado seria una contraccién del cuerpo en la
direccion del movimiento que es proporcional al cuadrado de la razén de la velocidad de traslacién
y la velocidad de la luz y que tendria una magnitud tal que anularia el efecto de la deriva del éter,



en el experimento de Michelson-Morley; esta contraccion de longitud conduce a la dilatacién del
tiempo para todos los fendmenos que obedecen las leyes de Newton y / o las leyes de Maxwell, en
marcos inerciales, y ambas contracciones conducen a la transformacidn de Lorentz entre marcos
inerciales, que reemplazd a la transformacién de Galilei; esta teoria se confirmé posteriormente,
siempre que el experimento se realiza al vacio, el efecto etéreo sobre el interferémetro 6ptico
queda totalmente anulado. [19], [23] y [24].

I o«

Para Lorentz, el “éter era un referencial privilegiado para la formulacidon de las leyes de la
electrodindmica. Como tal, su Unica propiedad relevante era la inmovilidad. Las restantes
propiedades mecanicas que pudiera tener no resultaban relevantes para la fisica.” [25]. El éter para
Lorentz seria el soporte del campo electromagnético: “... el éter es indudablemente muy diferente
de toda materia ordinaria, podemos suponer que este medio, que es el receptaculo de la energia
electromagnética y de muchas y quizas de todas las fuerzas que actuan sobre la materia ponderable,
nunca es, por su propia naturaleza, puesto en movimiento, que no tiene ni velocidad ni aceleracidn,
de modo que no tenemos razén para hablar de su masa o de fuerzas que le son aplicadas... si
excluimos la idea de fuerzas que actian sobre el éter, no podemos siquiera hablar de tensiones,
porque serian fuerzas ejercidas por una parte del éter sobre otra.” [26].

En 1902, Lorentz al recibir el premio Nobel claramente lo habia dicho: “Gracias a las investigaciones
de Van der Waals y otros fisicos, conocemos con bastante precision que una gran parte del espacio
ocupado por un cuerpo esta de hecho lleno por sus moléculas. En sustancia bastante densas esta
fraccion es tan grande que tenemos dificultades en imaginar que la tierra sea una estructura
molecular tan floja como para que el éter pueda fluir casi completamente libre a través de los
espacios entre las moléculas. Mds bien, estamos constrefiidos a pensar que cada molécula individual
es permeable al éter. Lo mas simple es sugerir también que lo mismo es verdadero de cada atomo,
y esto nos conduce a la idea de que un atomo es en ultima instancia una suerte de modificacion
local del éter omnipresente, una modificacidon que puede desplazarse de un lugar a otro sin que el
medio mismo altere su posicién. Habiendo Illegado a este punto, podemos considerar al éter como
una sustancia de una naturaleza completamente peculiar, completamente diferente de toda
materia ponderable” [25]. La explicacidon que Lorentz propuso de la ausencia de interaccion entre
la materia dindmica y el éter en reposo fue: “..Agregaremos la hipdtesis de que, aunque las
particulas pueden moverse, el éter siempre permanece en reposo. Podemos reconciliamos con esta
idea, a primera vista, un poco sorprendente, pensando en las particulas de materia como
modificaciones locales en el estado del éter. Estas modificaciones, por supuesto, pueden muy bien
viajar hacia adelante mientras que los elementos de volumen del medio en el cual existen
permanecen en reposo. Ahora bien, si dentro del electrén hay éter, también puede haber un campo
electromagnético, y todo lo que tenemos que hacer es establecer un sistema de ecuaciones que
pueda aplicarse tanto a las partes del éter donde hay una carga eléctrica, esto es, a los electrones,
como a aquellas donde no hay ninguna ...” [26].

Einstein escribid sobre la teoria electromagnética de Lorentz: “Maxwell todavia intentd interpretar
su teoria de campo mecanicamente por medio de modelos mecanicos de éter. Pero estos intentos
fueron retrocediendo paulatinamente a un segundo plano a raiz de la representacién -purgada de
adiciones innecesarias- de Heinrich Hertz, de modo que, en esta teoria, el campo finalmente tomé
la posicion fundamental que habia ocupado en la mecanica de Newton los puntos materiales. Sin
embargo, al principio, esto solo se aplica a los campos electromagnéticos en el espacio vacio. En su



etapa inicial la teoria era todavia bastante insatisfactoria para el interior de la materia, porque alli
debian introducirse dos vectores eléctricos, que estaban conectados por relaciones dependientes
de la naturaleza del medio, siendo estas relaciones inaccesibles para cualquier analisis teérico. Una
situacién andloga surgid en relacidon con el campo magnético, asi como en la relacién entre la
densidad de corriente eléctrica y el campo. Aqui H. A. Lorentz encontrd un escape que mostrg, al
mismo tiempo, el camino hacia una teoria electrodindmica de los cuerpos en movimiento, una teoria
gue estaba mas o menos libre de suposiciones arbitrarias. Su teoria se basd en la siguiente hipdtesis
fundamental: En todas partes (incluido el interior de los cuerpos ponderables) el asiento del campo
es el espacio vacio. La participacidon de la materia en los fendmenos electromagnéticos tiene su
origen solo en el hecho de que las particulas elementales de la materia portan cargas eléctricas
inalterablesy, por lo tanto, estan sujetas por un lado a las acciones de las fuerzas pondero motrices
y por otro lado poseen la propiedad de generar un campo. Las particulas elementales obedecen la
ley de movimiento de Newton para el punto material. Esta es la base sobre la que H. A. Lorentz
obtuvo su sintesis de la mecdnica de Newton y la teoria de campo de Maxwell. La debilidad de esta
teoria radica en el hecho de que intentd determinar los fenédmenos mediante una combinacion de
ecuaciones diferenciales parciales (ecuaciones de campo de Maxwell para el espacio vacio) y
ecuaciones diferenciales totales (ecuaciones de movimiento de puntos), cuyo procedimiento fue
obviamente antinatural. La parte insatisfactoria de la teoria se manifesté externamente por la
necesidad de asumir dimensiones finitas de las particulas para evitar que el campo electromagnético
existente en sus superficies se vuelva infinitamente grande. Ademas, la teoria no dio ninguna
explicacion sobre las tremendas fuerzas que mantienen las cargas eléctricas sobre las particulas
individuales. H. A. Lorentz aceptd estas debilidades de su teoria, que le eran bien conocidas, para
explicar correctamente los fendmenos, al menos en lo que respecta a sus lineas generales.” [27].

Llama la atenciéon que Einstein criticara la necesidad de “asumir dimensiones finitas de las
particulas” siendo finitas las particulas y, en cuanto, “a las tremendas fuerzas que mantienen las
cargas eléctricas” se requeria surgiera la teoria cuantica de la materia y que se descubriera la
naturaleza del campo estatico electromagnético con su transmisor el fotdn virtual responsable de
tales fuerzas, es decir, por una limitacion histdrica. De otra parte, Einstein afirmé que segun Lorentz
“el asiento del campo es el espacio vacio” cuando tal asiento es para Lorentz el éter, si la intencidn
de Lorentz hubiera sido, como escribio Einstein, llamar al espacio éter resultaria falta de claridad en
su lenguaje, épara qué llamar al espacio éter? inamisible para de quien dijera Einstein: “Todo lo que
procedia de su mente suprema era tan licido y hermoso como una buena obra de arte”. Aln mas
grave pues habria sido una falta de ética de Lorentz, imposible del: “hombre mas grande y mds noble
de nuestra época” segun su propia calificacion, en su controversia con Einstein para quien el espacio
si fue el éter cuando tuvo que asi designarlo. No, nd para Lorentz el éter no era el espacio absoluto
sino una clase de materia desconocida, que existiria como algo distinto a la materia fermidnica, o
sea, la materia ordinaria, para su época simplemente la materia, evidentemente como el campo
estatico electromagnético, componente del vacio cudntico, el verdadero éter, soporte del campo
dindmico electromagnético, o sea, la onda electromagnética. Lorentz andaba en el camino correcto.
Sin embargo, son muchos, que, probablemente siguiendo a Einstein, creen para Lorentz el éter era
el espacio.

La concepcién del éter mecdnico condujo a que se le dieran atributos contradictorios y absurdos
causando que “todo intento de explicar el fendmeno electromagnético en el movimiento, con la



ayuda del movimiento del éter, el movimiento a través del éter o ambos movimientos, resulté
infructuoso” [28].

En 1900, Sir Joseph Larmor formalizdé que el éter no era materia, desde luego, no era materia
fermidnica que por limitacion histérica no se podia precisar. Larmor escribid: "... La materia puede
ser y probablemente es una estructura en el éter, pero ciertamente el éter no es una estructura
hecha de materia" [29]. Por supuesto, Larmor coincidié con Lorentz.

La desmecanizacion del éter electromagnético continto diferencidandolo cada vez mas de la materia
ordinaria. En 1909, Oliver Lodge, como Larmor, perteneciente a la corriente cientifica, en la fisica
tedrica, de Lorentz cuestiono:

“iEs el éter material? Esta es en gran parte una cuestion de palabras y de conveniencia.
Indudablemente el éter pertenece al universo fisico o material, pero no es materia ordinaria.
Preferiria decir que no es "materia" en absoluto, Puede ser la sustancia o sustrato o material del
cual la materia esta compuesta, pero seria confuso e inconveniente no ser capaz de discriminar
entre la materia por un lado y el éter por otro” [25].

¢Cudles eran las propiedades caracteristicas del éter que lo debian distinguir de la materia?
La respuesta de Lodge fue:

“La distincion esencial entre materia y éter es que la materia se mueve, en el sentido de que tiene
la propiedad de la locomocién y puede efectuar impacto y bombardeo; mientras que el éter es
estirado, y tiene la propiedad de ejercer tensién y aflojarse. Toda la energia potencial existe en el
éter, Puede vibrar y puede rotar, pero respecto de la locomocidn es estacionario el cuerpo mas
estacionario que conocemos: absolutamente estacionario, por asi decir, nuestro estdndar de
reposo” [25].

Cassini y Levinas, sostienen que “la idea de que el éter es la auténtica sustancia del universo y que
la materia, es decir, las particulas, una realidad derivada o una suerte de epifenédmeno constituye el
fundamento de la llamada concepcidn electromagnética del mundo, que suele atribuirse a Lorentz
pero que, en realidad, se hallaba ampliamente difundida entre los teéricos del éter a fines del siglo
XIX y pervivié hasta las primeras décadas del siglo XX. Lodge, por ejemplo, la habia expresado
concisamente en 1889 [25]:

...Una sustancia continua que llena todo el espacio: que puede vibrar como luz; que puede ser
transformado en electricidad positiva y negativa; que en vdrtices constituye la materia; y que
transmite por continuidad, y no por impacto, toda accidn y reaccién de la cual es capaz la materia.
Esta es la concepcién moderna del éter y sus funciones... [30].

No obstante, fue en Lorentz en quien se cosificd, como realidad del pensamiento cientifico, “la
llamada concepcién electromagnética del mundo”. Asi es la historia. Otro tanto, se puede decir de
la Relatividad de Einstein, etc. etc. Valga el aforismo: “nihil novum sub sole”, o sea, “No hay nada
nuevo bajo el Sol”.



4 Einstein introduce el éter relativista

Einstein a espaldas del éter, también, del experimento de Michelson-Morley, segln sus
declaraciones, en 1905, encontré una explicacién y solucién brillante que presenté como la
relatividad especial, unificando la mecénica de Newton concerniente a los marcos de referencia
inerciales con la mecanica de Maxwell de la onda electromagnética, usando aun la geometria
euclidea, tres afios después, en 1908, integrada en la geometria plana cuatridimensional
espaciotiempo de Minkowski, conectando la relatividad especial con la moderna corriente, por ese
tiempo, de la geometrizacién de la fisica del programa Erlangen, y prodigandole semejante favor,
paraddjicamente a quien en la época de estudiante en el Politécnico, del que fue su profesor de
matemiticas, habia llamado perro perezoso, debido al poco interés que Einstein demostré en sus
clases.

La solucién de Einstein al problema de las dos mecanicas de Newton y Maxwell, que agobiaba a los
fisicos, se baso en fijar dos principios, solamente aplicables a los marcos en movimiento uniforme
relativo: el de relatividad de Galilei del que se desprende que las leyes de la naturaleza son
universales, que regia la mecanica de Newton, y la constancia de la velocidad de la onda
electromagnética, de la mecanica de Maxwell, [31] en la nueva Unica mecanica relativista a costa de
erigir absoluta la velocidad de la onda electromagnética y relativos el espacio y el tiempo, dandole
la vuelta a la velocidad relativa y el espacio y tiempo absolutos de la mecanica de Newton. Al fin al
cabo, generalizando la mecanica de Maxwell. Desde el punto de vista matematico, al alcance de
todo quien tuviera una formacidn elemental en el mismo, nada menos, que soportado en el grupo
de transformacién de coordenadas de Lorentz a cambio del de Galilei.

El impacto de la relatividad especial fue tan grande en el mundo cientifico de la época debido a su
oportunidad en que se produjo, sacando del callején sin salida, a la fisica atrapada en la crucial
contradiccioén de las dos mecanicas, cuando se buscaba en el éter su solucidn, negada en el resultado
del experimento de Michelson-Morley, que, bajo la apariencia de no requerirlo mas, puesto que
como Einstein dijo, el éter resulto superfluo, se pasé por alto el resultado del experimento de Fizeau,
de que no se volviod a hablar.

Einstein continuo buscando extender la relatividad del movimiento de los marcos inerciales a los no
inerciales y, en 1907, cuando creyd tener el mejor pensamiento de su vida, imaginando lo que desde
el punto de vista mecanico sucedia durante la caida libre, entendid la gravedad como sélo
aceleracién, por tanto propiedad del espacio y tiempo, debido a la anulacién de la masa
gravitacional por su igual la masa inercial, sin darse cuenta, en el éxtasis del espejismo de su
felicidad, que su pensamiento era incompleto, ya que dejaba a un lado la otra manifestacion
mecanica de la gravedad, que cuando el cuerpo sobre el cual actia deja de estar en caida libre y el
cuerpo dotado otra vez de masa produce aparezca la gravedad como lo que es realmente: una
fuerza, como lo comprendié Newton, fabula o no, cuando la manzana desprendida del arbol, a cuya
sombra descansaba, lo golped, mds afortunado, él que Einstein, en fin un golpe de suerte. Para
Einstein gravedad, aceleracidn e inercia eran lo mismo, un simple efecto de coordenadas, un efecto
del cambio en las coordenadas espaciotiempo, segin la geometria plana de Minkowski, entre
marcos de referencia. A esa altura, Einstein desconocia las otras geometrias, como la de Riemann.
El movimiento una ilusién pues equivale finalmente al reposo. Einstein se iniciaba, arrastrado por el
arrobamiento de la felicidad, a transitar en el camino de la sin razén. Fue sdlo, en 1913, cuando



trabajaba con Grossmann, en su mejor obra: la teoria Entwurf, cuando Einstein parecié encontraria
la senda correcta, al comprender que la gravedad era un fenémeno fisico como el electromagnético
que llamd gravedad extendida, por lo que buscd estructurarla en un sistema de ecuaciones, usando
como herramienta una matematica sumamente compleja de tensores, la del célculo diferencial
absoluto, en que recién lo habia introducido su amigo y coautor de esa obra, Grossmann. Lorentz a
través de una carta lo felicitd, no era para menos, en el momento en que por exigencia de Einstein
hecha a Grossmann los tensores se aplicaban en la geometria del espaciotiempo de Minkowski, que
lo privaba, en sus ecuaciones de la covariancia general, en la que aun Einstein veia la preservacion
de su general relatividad del movimiento, el fundamento de su esperanza “de asegurar que las leyes
de la naturaleza eran las mismas para un observador en movimiento acelerado o arbitrario que para
uno que se moviera a velocidad constante” [7], aunque, sélo valida en lo que ahora el llamé la
gravedad homogénea o puntual, que precisamente es ausencia de gravedad de acuerdo con sus
ecuaciones de 1915, de la llamada relatividad general. En la respuesta a Lorentz, en agosto 14,1913,
Einstein frustrado le comentaba acerca de la no covarianza general de sus ecuaciones: “Por
desgracia, las propias ecuaciones gravitatorias no tienen la propiedad de la covariancia general”. Sin
embargo, dos dias después, en agosto 16, Einstein en una nueva carta le dijo a Lorentz: “que ha
renunciado a la creencia de que la covariancia resulta imposible: <Solo ahora, cuando parece que
se ha eliminado esa fea mancha negra, la teoria me resulta placentera>” [7].

No obstante, a causa del fracaso de las ecuaciones de la teoria Entwurf tuvo que abandonarlay en
la durisima competencia con Hilbert, bajo su fuerte presién, aplicar los tensores en el espaciotiempo
de la geometria de Riemann, que él le habia impedido a Grossmann, produciendo la geometrizacidn
de la gravedad. Lo perfecto para Einstein era construir un sistema de ecuaciones en que apareciera
el tensor de impulso-energia del campo gravitacional estdtico, no permitido en el espaciotiempo
semi riemanniano de la llamada relatividad general, junto con el tensor de impulso-energia del resto
de campos de la materia, el Unico presente en las ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert, para
que las ecuaciones cumplieran con la ley de conservacién de la energia, manteniendo la gravedad
como fendmeno material, como los son los demas campos de la naturaleza vy, de otra parte, fueran
las ecuaciones covariantes generales, no permitido en el espaciotiempo de Minkowski, que utilizd
en la teoria Entwurf.

En 1986, 7 décadas luego, Anatoli Logunov y su grupo de cientificos, hoy dia, de la Federacién Rusa,
lo lograron, utilizando el espaciotiempo efectivo de Riemann, mediante su identidad con el
espaciotiempo pseudo Euclideo de Minkowski. Pero, Logunov, a pesar que su teoria relativista de la
gravitacion, es una teoria gauss que define la gravedad como una fuerza fundamental dotada de su
transmisor el gravitén virtual, junto con la electromagnética, débil y fuerte, incluye como lo hace
Einstein la supuesta curvatura del espaciotiempo como causa, aunque en el caso de Einstein como
la Unica causa y en Logunov como causa complementaria.

El autor ha propuesto, en varios de sus trabajos, que uno y otro se equivocaron, puesto las
discrepancias surgidas delante de los efectos de la fuerza de gravedad segin Newton, que son de
indole astrondmica, son realmente efectos externos a la gravedad, causados por la curvatura del
vacio cudntico, puesto sometido a la gravedad de los astros, sobre todo del Sol en nuestro sistema,
se curva -hipodtesis del autor- [32], en su interaccidn con la onda electromagnética y, en general,
con la mecdnica celeste, que en las poderosas ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert fue
reunido el efecto de la fuerza de gravedad con el de la curvatura del vacio cudntico descritos sélo



como efectos de la curvatura del espaciotiempo, mientras que en Logunov, aunque se separan el
efecto de la fuerza de gravedad y el de la curvatura del vacio cuantico, descrito erréneamente como
efecto de la curvatura del espaciotiempo, internamente en las ecuaciones, en el calculo final se
combinan. La hipdtesis del autor es que tanto la propagacién de la onda electromagnética en el
vacio del espacio exterior como la mecanica celeste sélo pueden explicarse con base en su
interaccion con el vacio cuantico y la fuerza de gravedad de la clase de Newton [33], [34], [35], [36]

y [37].

Retomando la historia de Einstein y Lorentz, en 1916, la llamada relatividad general se habia
cerrado, por haberse terminado, y de acuerdo con las ecuaciones de Einstein-Grossman-Hilbert, la
gravedad extendida es la curvatura del espaciotiempo, y debido a la ausencia de su definicidn fisica,
puesto que la hecha es sélo operacional, se debe entender el espaciotiempo en los términos de la
filosofia, en su acepcién substancial, porque la relacional quedd excluida. La curvatura del
espaciotiempo seria causada por la materia, sin que en la misma aparezca el campo gravitacional
estatico como uno de sus componentes, en consecuencia, se induce que el campo gravitacional seria
inmaterial, simplemente un campo métrico, si se avanza mas: un campo geometrodinamico, a causa
de que los cambios en la materia provocan cambios en la geometria del espaciotiempo y no al revés
como proponen algunos autores que la geometria del espaciotiempo por si puede cambiar la
materia. De tal manera, se debe entender el espaciotiempo en si mismo independiente de la materia
no asi su geometria, de igual categoria del espacio de Newton. Esta vision del espaciotiempo
conduce certeramente al espacio vacio contenedor newtoniano, en Einstein el espaciotiempo como
la variedad (manifold), en la que se distribuyen los eventos. Por lo tanto, en ese momento y desde
1905, Einstein pertenecio a la corriente: el vacio es, mientras que Lorentz en la negacionista que
afirma la existencia del éter, concebido practicamente desmecanizado como una clase de materia
no ordinaria. En 1905, Einstein habia escrito: “La introduccién de un "éter luminifero" resultara
superflua en la medida en que la vista aqui desarrollada no requerird un "espacio absolutamente
estacionario" provisto de propiedades especiales, ni asignar un vector velocidad a un punto del
espacio vacio en el que tienen lugar los procesos electromagnéticos" [38].

De acuerdo con la carta del 17 junio 1916, en que Einstein responde una carta-articulo de Lorentz
del 6 junio 1916 [39], se deduce que él le rechaza el substancialismo newtonianoy lo invita a aceptar
el éter como las gy, cantidades que caracterizan el campo gravitacional, determinando reglas y
relojes, y reemplazando el escalar gravitacional potencial de Newton. Casi de inmediato, Einstein
adoptd g, = éter, bajo el éter relativistico y le escribié a Lorentz:

“Estoy de acuerdo con usted en que la teoria de la relatividad general admite una hipdtesis del éter
aligual que la teoria de la relatividad especial. Pero esta nueva teoria del éter no violaria el principio
de relatividad. La razén es que el estado gu = éter no es el de un cuerpo rigido en un estado de
movimiento independiente, sino un estado de movimiento que es una funcion de la posicion
determinada por los fendmenos materiales” [40].

Sin embargo, Einstein, se desentendié del asunto por probablemente creer que Lorentz habia
guedado satisfecho, y no publicé su nueva concepcién del espaciotiempo sino hasta 1918, esta vez
presionado por su enemigo Lenard, quien como si, hubiera conocido la carta de Einstein de 1916,
en un articulo [41] afirmd: “la objecidn contra la teoria general de Einstein de relatividad que en



esta teoria el éter descalificado regresé con el nuevo nombre, espacio” [40]. Einstein, por su parte
también en un articulo [42], respondio:

“Mientras que segun la teoria especial de la relatividad una parte del espacio sin materia y sin campo
electromagnético parece estar completamente vacia, es decir, no caracterizada por propiedades
fisicas, segun la teoria general de la relatividad, incluso el espacio que estd vacio en este sentido,
tiene propiedades fisicas. Estos se caracterizan matematicamente por los componentes del
potencial gravitacional tensor g, que describen el comportamiento métrico de esta parte del
espacio, asi como su campo gravitacional. Este estado de cosas puede entenderse facilmente
hablando de un éter, cuyo estado varia continuamente de un punto a otro. Solo hay que tener
cuidado de no atribuir a este "éter" las propiedades de los cuerpos materiales ordinarios (por
ejemplo, una velocidad bien definida en cada punto)" [40].

"El nuevo concepto de Einstein del éter nacié de un intercambio de cartas con H. A Lorentz y su
polémica con Ph[ilipp] Lenard. Incluso podriamos decir que Einstein fue provocado para introducir,
y estimulado para desarrollar, un nuevo concepto relativista del éter por estos dos fisicos. También
H. Weyl, que en 1917 presentd una versidn del éter relativista similar a la de Einstein, puede haberlo
inspirado en cierta medida" [40].

En los siguientes dos afios, a la presion surgida en 1916 para que Einstein aceptara las gu, = éter, se
agregaron Weyl, insistiendo, y sir Eddington, principal mentor de Einstein, quién en el eclipse de
1919, afirmd haber comprobado el prondstico de curvamiento de la onda electromagnética, en la
medida pronosticada por Einstein, por su interaccion con el campo gravitatorio del Sol, que de
acuerdo a Paul Marmet, brillante cientifico canadiense, en 2001, demostrd era imposible para la
época, al no tener los medios técnicos para hacerlo, debido a que se requiere controlar el efecto del
plasma solar que es muy fuerte. En sus palabras: “este resultado experimental obviamente no esta
de acuerdo con el resultado encontrado en el capitulo diez. Esto no es un problema, ya que
mostraremos que la desviacién ciertamente no fue medida. Veremos que el efecto de la turbulencia
atmosférica fue mayor que la desviacion total, al igual que el disco aireado. También veremos cdmo
los instrumentos no pudieron dar una medida tan precisa y cémo la distribucidn de estrellas no era
lo suficientemente buena para que tal medida fuera convincente” [43].

Einstein convivia dentro de una élite de Nobeles, es mds hacia parte de la cola de los que los iban a
ganar, él fue propuesto, por primera vez, en 1910, por el Nobel de quimica, Wilhelm Ostwald, por
lo cual él estuvo convencido lo seria, tanto que, en febrero de 1919, al separarse de Mileva Maric,
en el acuerdo de divorcio se establecié transferirle el dinero del premio cuando eso ocurriera [7].

En 1918, Weyl habia declarado que el campo métrico que describen los coeficientes g, podia
llamarse “éter” mds que campo gravitatorio. Por su parte, Eddington, en 1920, desarrollé un
concepto similar de “éter relativista” [44]. Einstein debié comprender que para obtener su anhelado
premio Nobel requeria levantar el impedimento de su esquivo compromiso con el éter relativista y,
en su conferencia, en 1920, en la universidad de Leiden, Holanda, posterior al escrito de Eddington,
en presencia de Lorentz, por fin Einstein presentd y reintrodujo el éter relativista oficialmente ante
la comunidad cientifica representada alli, desde luego, para Lorentz un merecido triunfo y para
Einstein se le abrieron las puertas, con el respaldo de Eddington, Planck, Bohry por supuesto Lorentz

para obtener el Nobel.



En el animo de hacer justicia, porque hay quienes le increpan a Poincaré no haber sido Nobel,
seguramente él estaba en la cola, pero la vida no le alcanzd, debido a que murio, en 1912, a los 58
anos.

5 El éter relativista

Previo a la relatividad especial, Einstein considerd el éter como un gran error de la fisica clasica, ya
que, el éter se proyectaba al dia de hoy como una sustancia fermidnica. En la relatividad especial,
Einstein declard el éter como superfluo.

En 1909, Einstein reafirmd, no se requiere un marco especial dado que: “el principio de relatividad
establece que todas las leyes naturales que se mantienen en un marco de referencia K’ que se
mueven uniformemente en relacion con el éter son idénticas a las que se mantienen en K, un marco
de referencia en reposo relativo al éter. Si es asi, también podemos imaginar que el éter esta en
reposo en relacion con K', no con K. Es completamente antinatural distinguir los dos marcos de
referencia K'y Kintroduciendo un éter que estd en reposo en uno. Sélo se puede alcanzar una teoria
satisfactoria si prescindimos de la hipotesis del éter” [45].

Dentro del grupo de articulos, que Einstein escribié entre 1905 [46] y 1917 [47], formuld
progresivamente su teoria de la dualidad onda-particula de luz por completo. Asi, Einstein, en 1909,
ataco explicitamente el principal y mas antiguo de los tres fundamentos fisicos del éter como
sustrato portador de la onda electromagnética, con lo que obtuvo su segundo éxito, cuando
adelanté que también la luz puede ser una emisién de particulas, sustentada en la equivalencia
entre masa y energia [48], en tal caso es innecesario un medio de propagacion. Einstein dijo:
“consideramos obsoleta la hipdtesis del éter. En efecto: una gran cantidad de hechos muestra sin
lugar a dudas que la luz tiene ciertas propiedades fundamentales que se explican mejor por la teoria
de emision de la luz de Newton que por la teoria de la oscilacion. Por esta razén, creo que la
siguiente fase en el desarrollo de la fisica tedrica nos traera una teoria de la luz que puede
considerarse una fusiéon de las teorias de oscilacién y emision ... El fundamento de la hipétesis del
éter es la suposicién basada experimentalmente de que el éter estd en reposo... entonces los
campos electromagnéticos que componen la luz ya no aparecen como un estado de un medio
hipotético, sino mas bien como entidades independientes que emite la fuente de luz, tal como en
la teoria de emisidn de Newton de luz ... la masa inercial de un objeto es disminuida por la emision
de luz. La energia cedida era parte de la masa del objeto. Ademds, se puede concluir que cada
absorcién o liberacidn de energia trae consigo un aumento o disminucidn en la masa del objeto en
consideracion. La energia y la masa parecen ser tan equivalentes como el calor y la energia mecanica
... La teoria de la relatividad ha cambiado nuestra visidn de la luz. La luz no se concibe como una
manifestacion del estado de algin medio hipotético, sino mdas bien como una entidad
independiente como la materia. Ademas, esta teoria comparte con la teoria corpuscular de la luz la
propiedad inusual de que la luz transporta masa inercial desde el objeto emisor al absorbente ... La
teoria de Planck conduce a la siguiente conjetura. Si es realmente cierto que un resonador radiactivo
solo puede asumir valores de energia que son multiplos de hv, la suposicién obvia es que la emision
y absorciéon de luz ocurre solo en estas cantidades de energia. Sobre la base de esta hipétesis, la
hipétesis de los cuantos de luz, se pueden responder las preguntas planteadas anteriormente sobre



la emision y absorcién de luz. Hasta donde sabemos, las consecuencias cuantitativas de esta
hipdtesis de cuantos de luz estan confirmadas” [45].

Si se tienen en cuenta estos antecedentes se entiende porque a Einstein le resultaba tan dificil hacer
publico su cambio subito de concepcidn, de junio de 1916, introduciendo el éter relativista por lo
que transcurrieron 4 anos y la fuerte presidon de sus colegas tan notables como Weyl y Eddington
para que, en la universidad de Leiden, santuario de Lorentz, como egresado, profesor y Rector, lo
hiciera oficial. Las razones que Einstein dio de su teoria sobre el éter gravitacional relativista, fue la
de eliminar la accidn a distancia, en realidad accidon inmediata a distancia que obraria a través de un
medio que llena el espacio y que la inercia no era la consecuencia de la interaccién entre masas
como habia sostenido Mach, puesto si estuviéramos en un Universo donde sélo existiera el cubo de
Newton girando, su agua estaria empujada hacia sus paredes, debido a que tendria como referente
el espaciotiempo como campo métrico, en consecuencia no es eliminable el movimiento absoluto.
Tanto la no acciéon a distancia como la existencia del campo métrico serian conducentes a que el
espacio posee cualidades fisicas y, como tal, seria el éter. “Einstein identifico el éter gravitacional
con el campo gravitacional estdtico y este campo con el espaciotiempo que llamd el campo métrico
... de quién surge las propiedades fisicas” [44].

Einstein en su conferencia de Leiden dijo:

“éiComo es posible que, junto a la idea de materia ponderable, que se deriva de la abstraccion de la
vida cotidiana, los fisicos establezcan la idea de la existencia de otro tipo de materia, el éter? La
explicacion probablemente debe buscarse en aquellos fendmenos que han dado lugar a la teoria de
la accion a distancia ... asumiendo que la accidn newtoniana a distancia es solo aparentemente
accion inmediata a distancia, pero en verdad es transmitida por un medio que permea el espacio,
ya sea por movimientos o por deformacién eldstica de este medio. Asi, el esfuerzo hacia una vision
unificada de la naturaleza de las fuerzas conduce a la hipétesis de un éter ... Negar el éter equivale
en ultima instancia a presuponer que el espacio vacio carece de cualidades fisicas. Los hechos
fundamentales de la mecanica no concuerdan con esta visidn... Aparte de los objetos observables,
hay otra cosa, que no es perceptible, que debe considerarse real a fin de permitir que la aceleracién
o la rotacién se consideren a su vez algo real... El concepto de éter ha adquirido de nuevo un
contenido inteligible, aunque dicho contenido difiere ampliamente del éter de la teoria ondulatoria
mecanica de la luz... Es cierto que Mach traté de evitar tener que aceptar como real algo que no es
observable tratando de sustituir en mecanica una aceleracion media con referencia a la totalidad
de las masas en el universo en lugar de una aceleracién con referencia al espacio absoluto. Pero la
resistencia inercial opuesta a la aceleracién relativa de masas distantes presupone accion a
distancia; y como el fisico moderno no cree que pueda aceptar esta accion a distancia, vuelve una
vez mas, si sigue a Mach, al éter, que ha de servir como medio para los efectos de la inercia. Pero
esta concepcion del éter a la que nos conduce la forma de pensar de Mach difiere esencialmente
del éter tal como lo concibieron Newton, Fresnel y Lorentz. El éter de Mach no sélo condiciona el
comportamiento de las masas inertes, sino que también estd condicionado en su estado por ellas ...
La idea de Mach encuentra su pleno desarrollo en el éter de la general de la relatividad. Segun esta
teoria, las cualidades métricas del continuo del espaciotiempo difieren en el entorno de diferentes
puntos del espaciotiempo, y estan parcialmente condicionadas por la materia que existe fuera del
territorio bajo consideracion.



Esta variabilidad espacio-temporal de las relaciones reciprocas de los estandares de espacio y
tiempo, o, quizas, el reconocimiento del hecho de que el "espacio vacio" en su relacion fisica no es
ni homogéneo ni isotrépico, lo que nos obliga a describir su estado por diez funciones (el potencial
de gravitacion gw), creo que finalmente se ha deshecho de la opinién de que el espacio esta
fisicamente vacio. Pero con ello la concepcién del éter ha adquirido de nuevo un contenido
inteligible, aunque este contenido difiere ampliamente del éter de la teoria mecdnica ondulatoria
de la luz. El éter de la teoria general de la relatividad es un medio que en si mismo esta desprovisto
de todas las cualidades mecdnicas y cinematicas, pero ayuda a determinar eventos mecanicos (y
electromagnéticos) ... Lo que es fundamentalmente nuevo en el éter de la teoria general de la
relatividad en oposicidon al éter de Lorentz consiste en esto, que el estado del primero esta
determinado en cada lugar por las conexiones con la materia y el estado del éter en lugares vecinos,
que son susceptibles de ley en forma de ecuaciones diferenciales; mientras que el estado del éter
Lorentziano en ausencia de campos electromagnéticos no esta condicionado por nada fuera de si
mismo, y es el mismo en todas partes ... Creo que el éter de la teoria general de la relatividad es el
resultado del éter Lorentziano, a través de la 'relativacion’ ... Si consideramos el campo gravitacional
y el campo electromagnético desde el punto de vista de la hipdtesis del éter, encontramos una
diferencia notable entre los dos. No puede haber espacio ni parte alguna del espacio sin potenciales
gravitacionales; pues éstos confieren al espacio sus cualidades métricas, sin las cuales no puede ser
imaginado en absoluto. La existencia del campo gravitacional esta indisolublemente ligada a la
existencia del espacio. Por otro lado, una parte del espacio puede muy bien imaginarse sin un campo
electromagnético; asi, en contraste con el campo gravitacional, el campo electromagnético parece
estar sélo secundariamente ligado al éter, la naturaleza formal del campo electromagnético no esta
todavia determinada de ninguna manera por la del éter gravitacional ... Dado que de acuerdo con
nuestras concepciones actuales las particulas elementales de materia son también, en su esencia,
nada mas que condensaciones del campo electromagnético, nuestra vision actual del universo
presenta dos realidades que estdn completamente separadas entre si conceptualmente, aunque
conectadas causalmente, a saber, el éter gravitacional y el campo electromagnético, o como
también podrian llamarse espacio y materia...“Recapitulando, podemos decir que segun la teoria
general de la relatividad el espacio esta dotado de cualidades fisicas; en este sentido, por tanto,
existe un éter. El espacio sin éter resulta impensable, puesto que en tal espacio no solo no habria
propagacion de la luz, sino tampoco posibilidad alguna de la existencia de pautas de espacio y
tiempo (varas de medir y relojes), ni, por ende, intervalos espaciotemporales en el sentido fisico.
Pero este éter puede que no se conciba como dotado de las cualidades de los medios ponderables,
como consistente en partes que pueden rastrearse a través del tiempo. Puede que no se le aplique
la idea de movimiento.” [49].

Einstein, “a diferencia de su interpretacién de la relatividad general de 1916, aceptaba que su teoria
del campo gravitatorio implicaba que el espacio vacio poseia cualidades fisicas. El comportamiento
mecanico de un objeto que flotara en el espacio vacio, como el cubo de Newton, «depende no solo
de las velocidades relativas, sino también de su estado de rotacion». Y ello suponia que «el espacio
esta dotado de cualidades fisicas». Como él mismo admitia sin ambages, eso significaba que Einstein
abandonaba el principio de Mach. Entre otras cosas, la idea de este de que la inercia estaba causada
por la presencia de todos los cuerpos distantes del universo implicaba que dichos cuerpos podian
ejercer un efecto instantdneo en un objeto dado, por muy lejos que estuvieran de él. Pero la teoria
de la relatividad de Einstein no aceptaba las acciones instantaneas a distancia. Ni siquiera la



gravedad ejercia su fuerza instantdneamente, sino solo a través de determinados cambios en el
campo gravitatorio que obedecian al limite de la velocidad de la luz. «La resistencia inercial a la
aceleracién en relacién con masas distantes supone una accién a distancia —declaraba Einstein—.
Dado que la fisica moderna no acepta eso de la accidon a distancia, esta acude de nuevo al éter, que
ha de servir de medio a los efectos de la inercia»” Inicialmente Einstein habia declarado con
entusiasmo que la relatividad general explicaba la rotacion simplemente como un movimiento
relativo a otros objetos del espacio, tal como habia afirmado Mach” [7].

Como se observa en la afirmacién: ”Ni siquiera la gravedad ejercia su fuerza instantaneamente, sino
solo a través de determinados cambios en el campo gravitatorio que obedecian al limite de la
velocidad de la luz” existe un error reiterado, no de Einstein pero si de muchos de sus intérpretes,
en la comprensién de la gravedad extendida que no es una fuerza sino un efecto de la curvatura del
espaciotiempo, segun la revision hecha de la interpretacion actual mas aceptada, puesto para
Einstein es efecto del potencial gravitacional g, variable evento a evento. Ahora en cuanto a sus
cambios, ellos son contingentes a los cambios en la configuracidon de la materia, por ser ésta la
determinante de la curvatura, o si se quiere, del potencial gravitacional. Asi, la accién a distancia
implicaria la necesidad de la existencia de un medio continto conector: el éter y la velocidad de la
conexidn distante seria la velocidad de la comunicacién del cambio ocurrido en la configuracion de
la materia desde un origen distante, que seria a través de una onda del éter. De otra parte, sin
soporte en las ecuaciones de 1916, las Unicas, Einstein sostuvo en Leiden: “Lo que es
fundamentalmente nuevo en el éter de la teoria general de la relatividad en oposicién al éter de
Lorentz consiste en esto, que el estado del primero estd determinado en cada lugar por las
conexiones con la materia y el estado del éter en lugares vecinos” y “las cualidades métricas del
continuo del espaciotiempo difieren en el entorno de diferentes puntos del espaciotiempo, y estan
parcialmente condicionadas por la materia que existe fuera del territorio bajo consideracién”, lo
gue hace suponer que se tratan de otras ecuaciones distintas a las de 1915, por ejemplo, del tipo
de las ecuaciones de la teoria Entwurf, puesto hay algo adicional en la determinacion del
espaciotiempo, éel éter? El espaciotiempo como éter ¢determinandose asi mismo?, en todo caso,
en el tensor de impulso-energia, Tu, no aparece el éter.

6 Las ondas gravitacionales

El 22 de junio de 1916, 5 dias luego de cuando Lorentz no le aceptd a Einstein la gravedad como
efecto de la geometria del espaciotiempo e hizo, él tuviera, conferirle realidad fisica e introducir el
llamado éter relativistico, Einstein presentd el articulo corto de 8 paginas: “Integracién aproximada
de las ecuaciones de campo de la gravitacion" a la Real Academia de Ciencias de Berlin, retomando
el problema acerca de la existencia de las ondas gravitacionales que en, 1913, en la teoria Entwurf
le habia planteado Max Born de la velocidad de propagacidn de la gravedad, ciertamente valido por
ser la concepcion entonces de Einstein de la gravedad extendida como un fendmeno material
andlogo al campo electromagnético, por tanto, la gravedad una de las fuerzas existentes en la
naturaleza como lo habia planteado Newton, no asi en la lamada relatividad general que es efecto
de los potenciales gravitacionales variables localmente evento a evento de la geometria del
espaciotiempo, es decir, del movimiento geodésico en la geometria general de Riemann.

En la teoria Entwurf era obvia la pregunta: écudl es la velocidad de propagacion de la fuerza
gravitatoria? Newton habia respondido que era infinita, no aceptable en la teoria de la relatividad



especial, de 1905, al ser uno de sus principios fundamentales el limite universal de la velocidad de
la onda electromagnética en el vacio: c.

Poincaré, que precedid a Born a plantear el problema de la velocidad de la gravedad, habia
propuesto c, es decir, aunque la onda gravitatoria distinta a la electromagnética con igual velocidad,
violando el principio de diferenciacidn que se observa en la naturaleza entre las magnitudes que le
son propias a los cualitativamente distintos fendmenos existentes. Einstein en febrero de ese afio,
habia considerado que en la gravedad no habria una onda gravitatoria similar a la electromagnética,
pero sin descartarla del todo. ¢Una onda gravitatoria en la gravedad como efecto geodésico? Si,
podia ser ya que las geodesias no pertenecerian al universo congelado de Parménides sino como
consecuencia del dinamismo de la existencia material deberian reconfigurarse en el tiempo, desde
luego a través de un movimiento ondulatorio. Contundentemente, Einstein habia excluido el campo
gravitacional de los campos materiales:

"A continuacion, hacemos una distincidon entre <campo gravitacional> y < materia> de esta manera,
que denotamos todo menos el campo gravitacional como <materia>. Nuestro uso de la palabra por
lo tanto incluye no sélo la materia en el sentido ordinario, sino el campo electromagnético tan
bien"... “Las leyes generales de la naturaleza deben expresarse mediante ecuaciones que sean
validas para todos los sistemas de coordenadas, es decir, que sean covariantes con respecto a
cualquier sustitucion (generalmente covariante).

Esta claro que una teoria fisica que satisfaga este postulado también serd adecuada para el
postulado general de la relatividad. Pues la suma de todas las sustituciones incluye en cualquier caso
aquellas que corresponden a todos los movimientos relativos de sistemas tridimensionales de
coordenadas. Que este requisito de covarianza general, que quita al espacio y al tiempo el dltimo
remanente de objetividad fisica, es natural, se vera desde la siguiente reflexion. Todas nuestras
verificaciones de espacio-tiempo invariablemente equivalen a una determinacién de coincidencias
de espacio-tiempo. Si, por ejemplo, los eventos consistieran simplemente en el movimiento de
puntos materiales, entonces, en ultima instancia, nada seria observable excepto las reuniones de
dos o mas de estos puntos. Ademas, los resultados de nuestra medicidn no son mas que
verificaciones de tales encuentros de los puntos materiales de nuestros instrumentos de medicion
con otros puntos materiales, coincidencias entre las manecillas de un reloj y puntos en el cuadrante
del reloj, y eventos puntuales observados que ocurren en el mismo lugar al mismo tiempo.

La introduccidn de un sistema de referencia no tiene otro propdsito que facilitar la descripcidn de
la totalidad de tales coincidencias. Asignamos al universo cuatro variables espaciotemporales xi, X,
X3, X4 de tal manera que para cada evento puntual hay un sistema correspondiente de valores de las
variables xi1 ... xa. A dos eventos puntuales coincidentes corresponde un sistema de valores de las
variables x; ... X4, es decir, la coincidencia se caracteriza por la identidad de las coordenadas. Si, en
lugar de las variables x; ... X4, introducimos funciones de ellas, x'1, x'3, x'3, X', cOmo un nuevo sistema
de coordenadas, de modo que los sistemas de valores se hacen para corresponder entre si sin
ambigliedad, la igualdad de las cuatro coordenadas en el nuevo sistema también servird como
expresiéon de la coincidencia espacio-temporal de los dos eventos puntuales. Como toda nuestra
experiencia fisica puede reducirse en Uultima instancia a tales coincidencias, no hay una razén
inmediata para preferir ciertos sistemas de coordenadas a otros, es decir, llegamos al requisito de
covarianza general” [50].



Pero, en junio Einstein debido a la influencia de Lorentz, sea como fuere, habia cambiado de su
concepcidon puramente geométrica de febrero 1916 sobre el espaciotiempo confiriéndole
propiedades fisicas y ahora reconociéndole como el éter relativistico. De tal manera, si en febrero
la onda gravitatoria no era claro que existiera ahora en junio debia existir y, para que no fuera, un
simple juego mental deberia como toda onda real transportar energia. iiCémo, si la aplicacion de
los tensores en la geometria de Riemann lo hacia renunciar a la gravedad estatica provista con
energia, es decir, eligiendo los simples potenciales geométricos, o mas mal, sin onda gravitatoriaii
Einstein habia tenido que sacrificar el tensor t., imposible de desvanecer mediante un cambio de
coordenadas, del campo gravitacional de la teoria Entwurf, bajo la conservacién del impulso-energia
e impulso angular conjuntamente con todos los otros campos materiales, que en su momento
Einstein declard: “Los ty, caracterizan los componentes de energia-estrés del campo gravitacional
de una manera analoga a la forma en que las cantidades Ty, caracterizan a las del proceso material”
[51]. En la teoria Entwurf, Einstein y Grossmann enfatizaron, que el campo gravitacional deberia
tener un tensor de energia-momento como cualquier campo fisico y habian anunciado que sin éste
"habria consecuencias insostenibles” [52] y ellos habian escrito: "las ecuaciones tienen la forma:
Ap(d) = k(Tywttw)”.

Peor aln, en junio, Einstein al retomar la existencia de las ondas gravitacionales, a cambio de hacerlo
dentro del espaciotiempo de Riemann, usado en las ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert, de
noviembre de 1915, volvié al espaciotiempo de Minkowski de la teoria Entwurf, discretamente
disfrazado como la expresion linealizada de la gravedad geodésica. Otro desliz de Einstein que
debido a la gran dificultad de operar sus ecuaciones de noviembre de 1915, como si lo hizo
Schwarzschild y lo han hecho otros pocos, el recurria a usar los tensores en el espaciotiempo de
Minkowski como lo habia hecho al encontrar la solucidn aproximada, el 11 de noviembre de 1915,
que le dio el desplazamiento secular de la érbita de Mercurio respecto a su drbita newtoniana, ya
que al aceptarlo sin mas se trata de comerse un sapo, pues éicémo fue posible que sin curvatura
Einstein hizo coincidir el calculo astrondmico con un efecto precisamente de curvatura, tanto desde
el punto de vista de Einstein de la curvatura del espaciotiempo, como para el autor realmente de la
curvatura del vacio cudntico? Otra vez, en junio de 1916, Einstein la volvié a repetir y uso el
espaciotiempo de Minkowski, recomendado por el fisico, matematico y astronomo neerlandés
Willem De Sitter en una carta, desde luego, volviendo a las ecuaciones de la teoria Entwurf. Por lo
tanto, usé la prohibida reunién de los tensores Ty + tuw en Riemann, mediante el truco de la
linealizada geodesia gravitatoria en Minkowski, confiriéndole materialidad al campo gravitacional y
asi poder buscar ondas gravitacionales que transportaran energia. Si el campo gravitacional estatico
resultd material entonces el éter relativistico lo era.

Einstein usé la expresion del campo gravitacional g, débil linealizado en primera aproximacion
segun De Sitter (1), que tienen transformaciones ortogonales lineales, sin la condiciéon de
coordenadas restrictiva V-g=1 de las ecuaciones de campo de 1915, pues como le advirtié De Sitter
no satisfacian la condicidn de la gravedad infinitamente débil [53], por lo cual se basé en “las
ecuaciones de campo generalmente invariantes” e impuso a las ecuaciones de campo no lineales
las condiciones de coordenadas harménicas: 29y uv/0xw=0 [54], que como gravedad no produce
el acercamiento de las particulas sujetas a la misma, sino su simple caida libre en trayectorias
rectilineas, donde se cumple el principio de equivalencia entre gravedad e inercia, ya que es una
versidon muy proxima de la gravedad homogénea, o sea, paraddjicamente no gravedad:



8w = -Ouw + Yuw (1)

donde 6y, =10 6, =0, dependiendo de u=v o u#yv, por lo tanto, la métrica plana de Minkowski
estd representada por el sistema de la relatividad especial: §,,» = diag (-1, -1, -1, + 1). Las yw, son
pequefiisimas desviaciones con relacidn a 1, o sea, de la métrica plana de Minkowski originalmente
notada como, yuw = guw - Nw [55], que se propagarian en éste [53]. En las coordenadas harmdnicas,
Einstein calculd las yu de forma analoga a los potenciales retardados en electrodindmica, con ser la
diferencia cualitativa entre la gravedad geodésica de naturaleza geométrica traida desde Riemann
y la electrodindamica de naturaleza material. “Einstein resolvid una versién de aproximacion
linealizada de sus ecuaciones de campo porque esta version se parecia a las ecuaciones de campo
del electromagnetismo. La interaccidn gravitacional no se transmite instantdneamente. En una
analogia con la electrodindmica donde las cargas aceleradas emiten ondas electromagnéticas,
Einstein concluyd que los campos gravitacionales se propagan a la velocidad de la luz y que las ondas
planas de gravedad viajan con la velocidad de la luz c en el espacio-tiempo plano de Minkowski”
[53].

Aqui se entiende que, Einstein al usar el espaciotiempo de Minkowski adoptd la gravedad como
fendmeno material y, por la restriccidn de la relatividad especial y la supuesta analogia con la onda
electromagnética, la onda gravitatoria se propagaria a la velocidad c. Deduccién valida, si se asimila
el campo gravitacional al electromagnético y se omite que si bien la gravedad es un fenémeno
material como el electromagnético es fisicamente diferente. Pero, para Einstein su “versién se
parecia a las ecuaciones de campo del electromagnetismo” [53].

La materialidad del campo gravitacional fue por Einstein expresamente declarada en la aplicacion
de la ley linealizada de conservacion:

SO(T w+tw)/0xw=0,
En el cual las ty, “son los componentes energéticos del campo gravitacional” [54].

Ademas, Einstein reiterd lo que desde la teoria Entwurf se sabia: “hay que tener en cuenta que la
eleccién de coordenadas que se ha hecho aqui no tiene equivalente en el caso general, ya que los
yuw los y'uw tienen cardcter tensorial solo con respecto a las sustituciones lineales, ortogonales, pero
no bajo las sustituciones generales” [54].

Como lo dijera Anatoli Logunov “las ondas gravitacionales no son corolario de la general relatividad”
[56] y las que trata en este articulo Einstein son obtenidas de la teoria Entwurf abandonada por él,
dado que en la mecanica celeste existe un efecto de curvatura, que al asumirlo Einstein como
producido por la gravedad requirid de la variedad espaciotiempo de Riemann. De otra parte, la ley
de conservacion del tensor de la materia, ésea, el tensor de impulso-energia, Tu + tu, al contrario
de lo creyd Einstein, al conferirle materialidad al campo gravitacional, parecié implicaria que la
radiacidon no era posible, puesto si Ty, perdiera energia no reapareceria en tu, siempre que como
literalmente Einstein lo hizo sélo corresponde al campo gravitacional estatico, lo cual el autor
encuentra es un error puesto t, se puede hacer ty = tw1 + twz donde tui corresponde al campo
gravitacional estatico y tuwz al campo gravitacional dindmico, es decir, a la onda gravitacional,
manteniéndose la ley de conservacién. Pero, como lo establecieron los fisicos estadounidenses
Robert Wald [57] y C. Y. Lo [58] y el matemadtico chino Yu Xin [59], la ley de conservacidn linealizada
implica que "dos estrellas no orbitarian entre si, sino que se moverian sobre geodésicas de la métrica



plana", por lo tanto, no hay radiacidon gravitacional. Ademas, las ecuaciones de Einstein-Grossmann-
Hilbert de 1915, presentan el problema que t,, es un pseudo tensor lo cual conduce a la inaceptable
energia no localizable, y aunque en Minkowski ese no es un problema, tampoco estd exento de
tener el crucial problema que las ecuaciones de la teoria Entwurf no son covariantes generales. Para
Einstein como lo habia descubierto Grossmann y bajo el dominio de Hilbert la Unica salida posible
fue geometrizar la gravedad y, desde luego, no hay radiacidn gravitatoria.

Hacer lo que hizo en junio Einstein, bajo la indudable presién de Lorentz, de aceptar las g, como el
éter relativistico y osadamente pretender obtener ecuaciones de radiacién gravitatoria que
transportaran energia, lo llevo bajo el artilugio de De Sitter, de la gravedad infinitamente débil
linealizada, de regreso a su teoria Entwurf. No obstante, su trabajo de junio hizo carrera y las ondas
gravitacionales cobraron vida propia. La razén es que la llamada relatividad general ha sido un mito
gue ha doblegado al mundo y muy pocos la han comprendido.

Asi, gracias a Eddington, el maximo artifice de la gloria de Einstein: “Los distinguidos miembros de
la Real Sociedad Geogréfica, la institucion cientifica mas venerable de Gran Bretaia, se unieron a
sus colegas de la Real Sociedad Astrondmica la tarde del 6 de noviembre de 1919 en Burlington
House, en Piccadilly, para lo que sabian que probablemente iba a ser un acontecimiento histérico.
Habia un solo asunto en el orden del dia, el informe sobre las observaciones del eclipse. Presidia el
acto sir J. J. Thomson, presidente de la Real Sociedad Geografica y descubridor del electrdn. El
filésofo Alfred North Whitehead habia viajado desde Cambridge y se hallaba entre el publico,
tomando notas, mientras Isaac Newton los contemplaba a todos desde un imponente retrato
colgado en la gran sala. «Toda aquella atmdsfera de tenso interés era exactamente la de una
tragedia griega —anotaria Whitehead—. Nosotros éramos el coro comentando los designios del
destino... y en el fondo el retrato de Newton nos recordaba que la mayor de las generalizaciones
cientificas iba ahora a recibir, después de mas de dos siglos, su primera modificacion». El Astrnomo
Real, sir Frank Dyson, tuvo el honor de presentar los descubrimientos” [7].

Esta que fue la presentacién oficial, a espaldas de Einstein por encontrase en Berlin, de la supuesta
confirmacién de la teoria de la llamada general relatividad gracias a la expedicién de Eddington y a
su fenomenal empefio que se impuso al resultado que no lo favorecia de la otra expedicién del
Brasil, no obstante, por las condiciones atmosféricas del lugar donde se efectio, mejores que la
suya. “Eddington descarté el valor mds bajo, procedente de Brasil, con el argumento de que el
equipamiento estaba defectuoso, y con cierto sesgo en favor de sus propios resultados difusos en
Africa, obtuvo una media de poco mas de 1,7 segundos de arco, lo que coincidia con las predicciones
de Einstein. No era aquella precisamente la confirmacidn mads neta posible, pero si lo fue lo
suficiente para Eddington, y ademas resulté ser vélida. Posteriormente, Eddington se referiria a la
obtencidn de aquellos resultados como el momento mds importante de su vida” [7].

El Reino Unido, perteneciente a los aliados, cuyo nucleo constituyé la nada menos poderosa
“Commonwealth of Nations”, fundada en 1926, ganadores de la primera guerra mundial, su subdito
sir Eddington, miembro de la Royal Society, también, para su gloria se salié con la suya. “El escéptico
Silberstein, dirigiéndose a Eddington, dijo que la gente pensaba que solo habia tres cientificos en el
mundo que entendieran la relatividad general, y que le habian dicho que uno de ellos era Eddington.
El timido cudquero permanecio en silencio.

—iNo sea tan modesto, Eddington! —le dijo Silberstein.



—No, nada de eso —repuso él—. Solo me estaba preguntando quién debe de ser el tercero” [7].

El 22 de septiembre de 1919, Lorentz le envid un telegrama a Einstein con la noticia de la
confirmacién por parte de Eddington de su célculo de la desviacidn de la onda electromagnética al
interactuar con el campo gravitatorio estatico, que un colega suyo le habia informado. Y unas dos
semanas antes de la de reunién de Picadilli, en Westminster, Londres, por iniciativa de Lorentz: “El
primer anuncio extraoficial se produjo en una reunidn de la Real Academia Holandesa. Einstein se
sentaba orgullosamente en el estrado mientras Lorentz explicaba los hallazgos de Eddington a una
entregada audiencia de cerca de un millar de estudiantes y eruditos” [7].

El trabajo de junio de Einstein sobre las ondas gravitacionales fue hecho en un corto lapso y presentd
varios errores del procedimiento matematico que al fin al cabo son secundarios delante de lo
principal como es la imposibilidad de encontrar radiacion gravitatoria a partir del modelo de De
Sitter de gravedad infinitamente débil linealizada. El principal error matematico lo hallé el propio
Einstein, dos afios, después que lo explico en su articulo “Sobre las ondas gravitacionales”, de 1918.
El para derivar las ondas gravitacionales tomd y” en cambio de y, es decir, a cambio del marco de
referencia tomo su transformado en otro marco, error que lo llevé a obtener seis tipos de ondas:
“Segln las propiedades de simetria, el tipo a corresponde a una onda longitudinal, los tipos by c a
ondas transversales, mientras que los tipos d, e, f corresponden a un nuevo tipo de onda. Los tipos
b y ¢ no difieren en esencia, sino solo en su orientacion hacia los ejes y, z, al igual que los tipos d, e,
f, de modo que en realidad hay tres tipos de ondas esencialmente diferentes” [54], que son las
ondas gravitacionales longitudinales y transversales, asi como un nuevo tipo de onda que era la
Unica que transportaba energia, siendo las otras dos ficticias. Este extrafio resultado de ondas sin
energia Einstein creyé se debia a la ecuacion de la gravedad débil linealizada que le habia dado De
Sitter por lo que volvié a restringirla con V-g=1, que habia usado en las ecuaciones de la llamada
relatividad general, es decir, a las coordenadas unimodulares, en que el vacio no gravita, es decir,
precisamente la hipdtesis opuesta a la del autor, que formula que el vacio cudntico gravita [32], [33]

y [37].

Para Einstein un asunto crucial, que aln no ha sido comprendido; desde luego, no se trataba de una
simple cuestidon de cdlculo matematico sino de la teoria fisica misma. “Einstein concluyé que,
aunque no era preferible restringir la eleccién de coordenadas para el calculo de la aproximacién de
primer orden, sus resultados mostraron que la eleccidn de coordenadas bajo la restriccion a un
sistema de coordenadas en el que V - g = 1 estaba fisicamente justificada”, y asi era puesto que de
lo contrario toda su concepcidn fisica sobre la gravitacién estaria errada como evidentemente lo es.
Para Einstein estd condicidn tenia que ser natural, es decir, su fuente la propia naturaleza, por lo
cual rehizo los calculos. “Einstein introdujo dos sistemas de coordenadas: un sistema de
coordenadas K, con respecto al cual V - g = 1 se mantiene en todas partes (el sistema presentado
en el Apéndice de Einstein); y el sistema de De Sitter denotado por K' (este fue el sistema presentado
en el articulo de Einstein de 1916 sobre ondas gravitacionales)” [53] y obtuvo sélo el nuevo tipo de
onda real que transporta energia, que no se puede desvanecer por cambio de coordenadas,
eliminando del resultado las otras que llamé ondas aparentes. “Einstein concluyé que, en
consecuencia, las coordenadas unimodulares excluyen los sistemas en los que encontramos ondas
sin energia y, por tanto, ondas que en realidad no existen. Einstein le explicd a De Sitter que esto
significaba que los dos primeros tipos de ondas, las ondas longitudinales y transversales, obtenidas
para el sistema K' no existian realmente en la realidad; pero fueron simulados por los movimientos



ondulatorios del sistema de coordenadas con respecto a un espacio galileano (en el contexto de un
sistema de coordenadas en el que V — g = 1)” [53]. “De Sitter objetd el uso de Einstein de las palabras
<real>y <aparente>. A esto, Einstein respondid que por <real> se referia a un proceso que no se
puede transformar de otra manera. Einstein acordd no usar esta terminologia y decir que su sistema
de coordenadas V - g = 1 era simple o preferible, porque con esta eleccidn solo ocurren ondas del
tercer tipo (uno solo se encuentra con ondas que transportan energia). Einstein evité la terminologia
cldsica, pero permanecié obsesionado con su sistema de coordenadas vV - g = 1, a lo que De Sitter
se opuso” [53]. “Einstein, aln sin darse cuenta del error matematico que habia cometido en su
articulo de 1916 (usando y'y en lugar de y.,), se enredé con la condicion de coordenadas V- g =1
y el tercer tipo de onda gravitacional que habia encontrado en 1916” [53]; N9, Einstein tuvo razon
de luchar como “ledn herido”, porque se trataba de salvar el propio fundamento de su trabajo
cientifico sobre la gravedad.

En septiembre y octubre de 1917 el fisico finlandés Gunnar Nordstrém y luego el fisico austriaco
Erwin Schrodinger, premio Nobel 1933, le demostraron al renuente Einstein “que bajo la eleccion
del sistema de coordenadas Vv - g = 1, todos los componentes de energia tov del campo
gravitacional se desvanecen” [53] y, por lo tanto, su nuevo tipo de onda no transporta energia.
Einstein reviso su articulo y encontré varios errores de calculo por lo cual aceptd que ellos tenian
razon vy, sin mas opcién, produjo su articulo de 1918, una nueva versién corregida del de 1916, ante
el cual Einstein como cientifico sucumbié mas profundamente de lo que le habia pasado delante de
Hilbert cuando tuvo que entregar su concepcién del campo gravitacional estatico como campo
material de su teoria Entwurf, igual como lo es el electromagnético estatico, y tener, en adelante,
soportar la gravedad como fenédmeno geométrico. Ahora, ante Nordstrom y Schrodinger, Einstein
tuvo que entregar “el vacio no gravita”, pero como en su claudicacién delante de Hilbert pasaria
inapercibida, puesto, para una ciencia positivista lo que importa es la medicion y las ecuaciones de
Einstein-Grossmann-Hilbert funcionan.

Es tan positivista la ciencia, que no obstante desde Newton, debida a su teoria corpuscular de la luz,
se conocia el rayo luminico al interactuar con el Sol, se curvaria aunque solo fuera la mitad del
pronosticado por Einstein, pero fue suficiente que sir Eddington dijera haberlo comprobado, para
que se produjera una gran remezon en el pensamiento, agigantado medidticamente, como suele
continuamente suceder, al presentarle al gran publico que es inocente de ser el blanco permanente
del engafio, en el escenario de “pan y circo”, usado politicamente desde el imperio romano, y se
atribuyera tal supuesto resultado a un descubrimiento sin par puesto la luz se curvaba, cuando
dentro del verdadero contexto cientifico, sélo se trataba que se curvaba en el doble, es decir,
realmente se trataba de una diferencia cuantitativa, si bien importante, y no cualitativa entre
Newton y Einstein y, para peor, mal explicada por él, aunque, desconocida en ese momento y auln
hasta hoy perdura su error, debido a que tragicamente la ciencia se vuelve politica delante de los
intereses, que es el verdadero meollo del poder reinante sobre los humanos, pues como dijera
Aristételes el hombre es un animal politico, en el sentido en que el hombre no puede ser concebido
fuera de su relacion con el Estado en su condicidn de perteneciente a él. El cientifico, como ningin
hombre puede desprenderse de esta condicién, ni que su producto la ciencia sea atrapada en la
estructura politica, que a través de los paradigmas subyace el poder, que procura mantenerlos
vigentes por siempre. La relatividad de Einstein constituye el actual paradigma de la ciencia de la
fisica.



Los paradigmas tienen un ciclo de vida. Surgen de teorias pre paradigmaticas en competencia. “Para
ser aceptada como paradigma, una teoria debe parecer mejor que sus competidoras, pero no
necesita, y de hecho nunca lo hace, explicar todos los hechos con los que puede ser confrontada”
[60]. Cuando los cientificos de una ciencia determinada adoptan un nuevo paradigma, el paradigma
anteriory / o los demas pre paradigmas desaparecen. “El paradigma transforma a los grupos en una
profesidn o, al menos, en una disciplina. De ahi la formacidn de revistas especializadas, la fundacién
de cuerpos profesionales y el reclamo de un lugar especial en la academia” [61]. “El paradigma se
convierte en la ciencia normal que a través de la investigacién cientifica actualiza y aumenta. Pero
no se hace ningun esfuerzo por descubrir anomalias. Cuando surgen anomalias, generalmente se
descartan o se ignoran. Por lo general, las anomalias ni siquiera se notan y no se hace ningln
esfuerzo por inventar una nueva teoria (y no hay tolerancia para quienes lo intentan)” [61]. “Los
resultados de la investigacion durante mucho tiempo son el refinamiento del vocabulario y los
conceptos, el desarrollo de nuevas tecnologias, la construccién de equipos complejos y la realizacién
de experimentos de alta precision y observacidén metodoldgica sofisticada. Esta profesionalizacién
conduce a una inmensa restriccidn de la visidn del cientifico, ciencia rigida, resistencia al cambio de
paradigma, y un detalle de informacidn y precisién de la correspondencia observacion-teoria que
no se puede lograr de otra manera. Los métodos e instrumentos nuevos y refinados dan como
resultado una mayor precision y comprensiéon del paradigma” [61]. Pero mientras que la
investigacion basada en paradigmas gobernados es “un intento de forzar a la naturaleza en la caja
preformada y relativamente inflexible que proporciona el paradigma” [60], y a través de la ciencia
normal, el paradigma se hace perpetuo. Paraddjicamente, con el desarrollo acumulativo durante
mucho tiempo del paradigma, los investigadores pueden reconocer que algo sali6 mal. En
consecuencia, aparecen anomalias. “Hay tres formas: a través del descubrimiento: novedad de
hecho; por invencién — novedad de la teoria; o re entendiendo la teoria. En consecuencia, aparecen
anomalias. El descubrimiento comienza con la conciencia de la anomalia: el reconocimiento de que
la naturaleza ha violado las expectativas inducidas por el paradigma que gobiernan la ciencia
normal. El reconocimiento de anomalias resulta en una crisis que es una condicién necesaria para
el surgimiento de una teoria novedosa y para el cambio de paradigma” [61].

Cuando los cientificos de crisis se enfrentan a anomalias o adoptan una actitud diferente hacia los
paradigmas existentes y, por lo tanto, la naturaleza, su investigacion cambia. “La proliferacion de
articulaciones en competencia, la disposiciéon para ensayarlo todo, el descontento explicito, el
recurso a la filosofia y el debate sobre los fundamentos, son sintomas de una transicién de la
investigacion normal a lo no ordinaria” [60]. “Se realizan alternativas tedricas, que inicialmente
pueden ser teorias especulativas. La crisis es la tensidn esencial implicita en la investigacion
cientifica. Al responder a esta crisis, los cientificos generalmente no renuncian al paradigma que los
ha llevado a la crisis. Mas bien, suelen idear numerosas articulaciones y modificaciones ad hoc de
su teoria para eliminar cualquier conflicto aparente. Todas las crisis se cierran de una de estas tres
formas. (1) La ciencia normal demuestra ser capaz de manejar el problema que provoca la crisis y
todo vuelve a la <normalidad>. (2) El problema resiste y se etiqueta, pero se percibe como resultado
de la incapacidad del campo de poseer las herramientas necesarias para resolverlo, por lo que los
cientificos lo reservan para una generacién futura con herramientas mas desarrolladas” [61]. “Surge
un nuevo candidato a paradigma y se produce una batalla por su aceptacion” [61]. “Una vez que ha
alcanzado el estado de paradigma, un paradigma se declara invalido solo si un candidato alternativo
esta disponible para ocupar su lugar. Debido a que no existe la investigacidon en ausencia de un



paradigma, rechazar un paradigma sin sustituir simultdaneamente por otro es rechazar la ciencia
misma. La transicion de un paradigma en crisis a uno nuevo del que emerge una nueva tradicion de
ciencia normal no es un proceso acumulativo. Es una reconstruccién del campo a partir de nuevos
fundamentos. Esta reconstrucciéon cambia algunas de las generalizaciones tedricas fundamentales
de la teoria. Cambia métodos y aplicaciones. Altera las reglas” [61]. “El resultado es una revolucién
cientifica que es un episodio de desarrollo no acumulativo en el que un paradigma antiguo es
reemplazado en su totalidad o en parte por uno nuevo incompatible” [61], es decir, se produce “un
cambio profundo” [62]. El cambio de paradigma se completa cuando el paradigma se ha ajustado
para que lo anémalo se convierta en lo esperado. El resultado es que el cientifico es capaz de “ver
la naturaleza de una manera diferente” [60]. El progreso cientifico ocurre solo a través de
revoluciones cientificas. “La transicién sucesiva de un paradigma a otro, via una revolucidn es el
patrdon habitual de desarrollo de una ciencia madura” [60].

Einstein revisé el articulo de 1916 produciendo su articulo “Sobre las ondas gravitacionales” de
1918, en el que mantuvo el modelo de gravedad infinitamente linealizada de De Sitter dado que
“como antes, me limito al caso en el que el continuo espaciotiempo que se estd considerando se
desvia muy poco de uno <<galileo>>....g,w = —8,v + yw”, €l obtuvo las y,, de forma andloga a los
potenciales retardados en electrodindmica pues "los yu, se pueden calcular...en la forma de
potenciales retardados”, la velocidad c de propagaciéon del campo gravitacional ya que “los campos
gravitacionales se propagan a la velocidad de la luz”, el tensor t., como los componentes de energia
del campo gravitacional, debido a que “los tu son para el campo gravitacional lo mismo que Ty, para
la materia”, se deshizo definitivamente de las coordenadas unimodulares puesto que los valores de
tw “definitivamente dependen de la eleccién de las coordenadas, un hecho que el sefior G.
Nordstrom ya me sefialé en una carta hace algun tiempo (Véase también E. Schrédinger, Phys.
Zeitschr). Si la eleccién de las coordenadas se realiza con la condicidn [V - g = 1], para la cual di
previamente el en el caso de un punto de masa con las expresiones (para los indices 1 a 3), entonces
todos los componentes de energia del campo gravitacional se desvanecen”, y corrigio el haber
tomado el marco de referencia de y’y a cambio del de y,y, en tanto que “el error en mi articulo
anterior [de 1916] fue que habia usado [y’ ] en lugar de [yw]”, asi como los demas errores de célculo
en que habia incurrido [63].

Sin embargo, Einstein encontraria nuevamente ondas gravitacionales sin transportar energia. Ahora
sinV-g=1¢écomo las elimind?

“Esas ondas gravitacionales que no transportan energia pueden, por tanto, generarse a partir de un
sistema sin campo mediante una mera transformacién de coordenadas; su existencia es (en este
sentido) sélo aparente. Real en el sentido propio son, por tanto, sélo aquellas ondas, que viajan a lo
largo del eje x” [63]. Un sistema sin campo tiene una métrica plana de Minkowski, es decir, un
sistema que no gravita. Luego las ondas gravitacionales reales que transportan energia provienen
de los sistemas que pierden energia, o sea, segln Einstein que en algin momento carecen de
simetria esférica por “la pérdida de energia (por unidad de tiempo) del sistema mecanico debido a
las ondas gravitacionales” [63], ya que segun los calculos matematicos de Einstein “un sistema
mecanico que conserva permanentemente la simetria esférica no puede irradiar” [63]. éQué tan
convencido estuvo Einstein acerca de su pretendido hallazgo de ondas gravitacionales reales?
Incierto puesto él advierte: “Ya se ha destacado en un articulo anterior que el resultado final de esta
investigacion —que requeriria una pérdida de energia de los cuerpos debido a la agitacion térmica—



debe suscitar dudas sobre la validez general de la teoria. Parece que una teoria cuantica mas
completa también deberia provocar una modificacion de la teoria de la gravitacién” [63].

Por su parte, Lorentz y nada menos Levi-Civita objetaron las ecuaciones de conservacién de la
energia de la materia y el campo gravitacional tomados juntos presentadas por Einstein haciéndole
ver que no eran tensoriales. Einstein les respondid sorprendentemente: “El Sr. Levi-Civita (y antes
que él, con menos énfasis, ya H. A. Lorentz) ha sugerido una formulacién de los teoremas de
conservacioén [de energia] que se desvia de [ecuaciones de Einstein de conservacion de la energia
de la materiay el campo gravitacional tomados juntos]. El (y con él otros colegas) se opone al énfasis
de las ecuaciones [de Einstein de conservacién de la energia de la materia y el campo gravitacional
tomados juntos], y también a la interpretacidn anterior porque no forman un tensor. Esto ultimo se
concede facilmente; pero no entiendo por qué solo se debe otorgar significado fisico a las
cantidades con las caracteristicas de transformacion de los componentes tensoriales” [63]. Es claro,
que Einstein era consciente de ello y, sin embargo, obstinadamente reclamé que aun violando la
integridad de la aplicacién del calculo absoluto diferencial hecha por él en su trabajo, se aceptara
significado fisico a sus resultados.

La historiadora Galina Weinstein de la Universidad de Haifa, Israel, escribio: “En su articulo sobre
ondas gravitacionales de 1918, Einstein escribid la férmula del cuadrupolo que describe la tasa de
pérdida de energia debido a la emisién de ondas gravitacionales de un sistema mecanico binario.

Al corregir el articulo de 1916, Einstein descubrié que una fuente que emite ondas gravitacionales
pierde lentamente la energia transportada por estas ondas. Aunque en el electromagnetismo las
ondas son emitidas por una fuente dipolar, en la relatividad general una fuente dipolar esta
prohibida como también lo esta en la gravitacion, de conformidad con la ley de conservacién del
momento, y por lo tanto las ondas gravitacionales no pueden ser emitidas por dipolos sino por
cuadrupolos. La férmula del cuadrupolo de Einstein da el resultado:

4nr’ts = 16/5 IPw®

| representa el tensor de momento cuadrupolo, cuyos componentes son los componentes del
momento de inercia del sistema binario que irradia ondas gravitacionales, 4mr’ty” es la tasa de
pérdida de energia debido a las ondas gravitacionales y t4” (a lo largo del radio / componente radial)
es el componente energético del campo gravitacional. Un sistema binario consta de dos cuerpos a
distancia. Las orbitas son eliptica y permanecen sobre el plano. El sistema binario pierde energia al
emitir radiacion, la frecuencia angular orbital w aumenta y la distancia [r] entre los dos cuerpos
disminuye” [53].

Sin embargo, en el articulo de 1918, Einstein no formuld explicitamente la existencia de las ondas
gravitacionales cuadripolares, ni dio su formula de radiacién como actualmente se presenta en
varias versiones, por ejemplo, otra es la del Massachusetts Institute of Technology:

“Esto es significativo solo en escalas de distancia de al menos una longitud de onda, y cuando se
integra en una esfera grande (y teniendo en cuenta términos mejores no mencionados como los
tensores de proyeccidn), tenemos

dE/dt=1/5 G/c® <iylij>



que es la férmula del cuadrupolo para la energia transportada por ondas gravitacionales” [64].
En todo caso, es importante tener en cuenta que:

“La relatividad general describe ondas con una matriz porque la gravedad es geometria y los efectos
de la gravedad estan representados por el estiramiento del espaciotiempo. Esta matriz contiene esa
informacion de distorsion” [65].

Por lo demas, el trabajo de Einstein ignord, injustificadamente porque él lo sabia, que tanto desde
un pseudo tensor de energia-impulso correspondiente al campo gravitacional estatico de las
ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert como en un espaciotiempo de Minkowski no hay
radiacion de ondas gravitacionales, debido en Riemann a la no existencia de energia localizable y en
Minkowski a que sus geodésicas son rectilineas. Einstein mientras en las presentaciones se basaba
en Riemann en cambio en las aplicaciones utilizé a Minkowski, obteniendo soluciones aproximadas,
a causa de la complejidad de las ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert y su gran dificultad para
encontrar soluciones exactas, las cuales sélo la han logrado muy pocos.

En 1922, Eddington en su articulo "La propagacién de ondas gravitacionales" demostré que el
sistema de coordenadas plano de Minkowski, con la presencia de pequefiisimas perturbaciones, era
en si mismo un sistema "ondulado" y, por lo tanto, las dos primeras de los tres tipos de ondas,
nombradas por Weyl como longitudinal-longitudinal, transversal-longitudinal y transversal-
transversal, no lo eran en absoluto sino simplemente un espacio plano visto desde un sistema de
coordenadas onduladas. Pero no descarté el tercer tipo de onda que él si demostro se propagaba a
la velocidad c en todos los sistemas de coordenadas [66].

7 Las ondas gravitacionales no existen

Al morir Lorentz, en febrero de 1928, paulatinamente se produjo la extincién de su influencia en la
comunidad cientifica y con su éxodo a los Estados Unidos Einstein se encontrd por fin libre para
retomar los temas del éter relativistico y de las ondas gravitacionales que atendié en el orden
inverso al que fueron introducidos. En 1936, Einstein junto con su asistente Rosen, en el momento
en que se separaban puesto éste viajaria a la entonces URSS, aprovecharon la oportunidad de
presentar un articulo, el tercero entre ambos, de gran impacto donde negaron la existencia de las
ondas gravitacionales. Un poco antes, Einstein le habia escrito a Max Born anuncidandole que con
Rosen, habian encontrado mediante una solucién exacta de sus ecuaciones de 1915, que las ondas
gravitacionales no existian, aunque se suponia una certeza en la primera aproximacién del modelo
lineal. “Einstein concluyd que esto mostraba que las ecuaciones de campo relativistas generales no
lineales podian decirnos mas o mas bien limitarnos mas de lo que habiamos creido hasta entonces
(Einstein a Born, 1936, Carta 71, sin fecha)” [67].

El 1 de junio de 1936, el articulo "é¢Hay ondas gravitacionales?", cuyo original no existe en la
actualidad, fue enviado a la revista Physical Review, cuyo editor era John T. Tate, y donde les habian
publicado los otros dos sin revisarlos, que habian escrito juntos. Pero, esta vez “El editor de Physical
Review envidé el manuscrito a Howard Percy Robertson, quien lo examind cuidadosamente e hizo
varios comentarios negativos. John Tate, a su vez, escribié a Einstein el 23 de julio para pedirle que
respondiera a los comentarios del critico. La reaccién de Einstein fue ira e indignacidn; envid la
siguiente nota a Tate:



27 de julio de 1936
Estimado sefior.

“Nosotros (el Sr. Rosen y yo) le habiamos enviado nuestro manuscrito para su publicacion y no le
habiamos autorizado a mostrarlo a los especialistas antes de que se imprimiera. No veo ninguna
razon para abordar los comentarios, en cualquier caso, erroneos, de su experto andénimo. Sobre la
base de este incidente, prefiero publicar el articulo en otro lugar ".

Respetuosamente
Einstein
PD EI Sr. Rosen, que se ha ido a la Unidn Soviética, me ha autorizado a representarlo en este asunto.

El 30 de julio, John Tate respondid a Einstein que lamentaba mucho la retirada del articulo, diciendo
"No podia aceptar para su publicacion en The Physical Review un articulo que el autor no estaba
dispuesto a mostrar a nuestro Consejo Editorial antes de su publicaciéon" [66].

Se debe tener en cuenta que el par revisor fue anénimo, como es la regla, y Einstein no supo quién
era este personaje, que resulto un muy influyente matematico y fisico estadounidense, egresado de
Caltech, profesor de la Universidad de Princenton, lugar que no era simpatizante de Einstein, por
haber alli una corriente antisemita.

Einstein bastante acertado en el manejo de la interrelacidn social, en esta ocasién falld, como se
podra apreciar, lo cual le ocasiond, como suele suceder cuando se reta y hace enojar a alguien con
poder, que le organizaran la respectiva represalia, en que tuvo que haber participacién de algunos
de sus compafieros del Instituto, que como debemos insistir, era totalmente ajeno a la Universidad
de Princeton, pero no a las estructuras de poder. Es asi, que Infeld quien acababa de llegar de
Polonia, en busca de un gran futuro en el Instituto, que en parte logro ya que paso a la historia, al
lado de su coterraneo étnico el célebre Einstein, en calidad de su asistente, en reemplazo de Rosen,
en el mismo dia que se presenté a él, quien en un generoso gesto de aprecio y confianza le dio su
articulo, resulto increiblemente amigo de Robertson, para peor, mostrandoselo de inmediato. Infeld
estuvo de acuerdo en el error matematico que Robertson, desde su restringida visién, antes le habia
encontrado, cuya andnima intromisién habia enojado tanto a Einstein, agravado al tener en cuenta
estos hechos a los que no debid ser indiferente Tate, por lo cual él nunca volvié a enviarle sus
articulos a “Physical Review”.

Dias luego, Infeld haciendo solidariamente de mensajero de Robertson, se presentd ante Einstein
para decirle que ellos habian hallado el sonado error, quien se le adelanté a su traidora misién, bien
porque fue avisado o por su propia cuenta descubrid la bellaqueria, y le dijo que él habia encontrado
un error en su articulo. ¢Sera por esto que Infeld no devengo en el Instituto o fue porque los
asistentes no la tuvieron, aunque Walther Mayer si?

Infeld participd en el mafioso castigo propinado a Einstein, en que usualmente la gavilla al que no
quiso una, en escarmiento se le dan dos, en este caso su articulo fue dos veces sometido al escrutinio
de Robertson y para el pleno regocijo de éste, haciendo gala de su poder, actiio no como anénimo
sino mandandole con quien iba a ser su asistente su grosera misiva. Pues, como Einstein le advirtié
acertadamente a Tate, cuando ignoraba quien era su revisor, y cual su error, éste no debia conocer



el contexto y asi fue, es decir, la concepcién geométrica sobre la gravedad, desgraciadamente
consecuencia de sus ecuaciones de 1915, que deberia haber sido la verdadera fuente de sus criticos
y la razén de la no existencia de las ondas gravitacionales que Einstein presentaba en su articulo,
mas no un craso error matematico como fue el que pudo encontrar Robertson, que si hubiera sido
corregido dentro del contexto adecuado, deberia haber confirmado el resultado de Einstein y no
postergarlo que al fin al cabo fue lo que Robertson logro. El error matematico fue originado del
manejo muy dificil del calculo diferencial absoluto, que no era precisamente el talento de Einstein
como si lo fue de Grossmann y Hilbert, ademas, dada su calidad de matematicos profesionales.

El mismo dia que Infeld llegé al Instituto “Einstein le pidié a Infeld que lo acompafiara a casa, donde
le entregaria el manuscrito de su articulo. En el camino hablaron de fisica. Einstein hablé sobre el
tema de las ondas gravitacionales, al que volvieron muchas veces en sus conversaciones posteriores.
Infeld se fue a casa con el manuscrito del articulo de Einstein y Rosen.

Infeld se mostré escéptico sobre este ultimo resultado. Aunque admiraba a Einstein como el
cientifico mas grande del mundo, todavia confiaba mds en su propio cerebro que en su admiracién
por Einstein; y no podia aceptar la inexistencia de ondas gravitacionales. Su propia intuicién no le
permitio aceptar dogmaticamente este ultimo resultado” [67].

“En su autobiografia, Infeld describe su primer encuentro con Einstein, en el que Einstein le explicé
su prueba de la inexistencia de ondas gravitacionales. Einstein comenzé a hablar sobre su ultimo
articulo, aun inédito, sobre el trabajo realizado con su asistente Rosen durante el afio anterior. Se
trataba del problema de las ondas gravitacionales. Infeld explica la idea basica en palabras simples
de la siguiente manera (Infeld 1941, 260-261): la relatividad general es una teoria de campo, y hace
por el problema de la gravitacion lo que la teoria de Maxwell habia hecho por el problema de los
fendmenos electromagnéticos. Por esta razén, las ondas gravitacionales se pueden deducir de la
relatividad general del mismo modo que la existencia de ondas electromagnéticas se puede deducir
de la teoria de Maxwell. En su movimiento, las estrellas envian ondas gravitacionales, que se
extienden en el tiempo a través del espacio, al igual que los electrones oscilantes envian ondas
electromagnéticas. Es una caracteristica comun de todas las teorias de campo que la influencia de
un objeto sobre otro se propaga por el espacio con una gran pero finita velocidad en forma de
ondas” [67]. Es evidente que ni Infeld ni Robertson, coincidentes en la reflexién anterior,
distinguieron entre el campo de naturaleza material de la teoria de Maxwell y el campo métrico de
las ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert. Tanto Infeld como Robertson fueron unos atrevidos
principiantes delante de Einstein.

“El mismo dia en que Infeld tuvo su charla con Einstein, conocié a Robertson, de cuyo trabajo sobre
la relatividad general y la cosmologia era muy consciente. Robertson era un profesor de fisica tedrica
en Princeton que acababa de regresar de un afo sabatico en Caltech. Infeld le conté a Robertson
sobre el nuevo papel de ondas gravitacionales de Einstein que Einstein le habia dado para leery que
no habia terminado de leer, pero sintid que el resultado todavia le parecia extrafio. Robertson
exclamo de inmediato que tampoco creia en el resultado y dijo que debia haber un error en alguna
parte del articulo de Einstein. Las ondas gravitacionales existen. Estaba seguro de esto. Infeld estuvo
de acuerdo con el juicio de Robertson y continuaron su discusion durante mucho tiempo en la
oficina de Robertson.



Infeld estudié cuidadosamente el articulo de ondas gravitacionales de Einstein después de la
reunidn con Robertson y quedd muy impresionado con este manuscrito que llevé a la conclusion de
que las ondas gravitacionales no existen. Pareceria que, a la larga, Infeld todavia confiaba en su
admiracion por Einstein mas que en cualquier otra cosa.

Después de que Infeld volvié a hablar con Einstein, se reunié con Robertson al dia siguiente y le dijo
qgue se habia convencido de que las ondas gravitacionales no existen. Infeld incluso estaba
convencido de que podia demostrarlo, pero Robertson descartd la idea. Tomd las dos paginas en las
que Infeld escribid su idea, verificd todos los pasos del argumento y afirmé que debe haber un error
en sus calculos. De hecho, se encontrd con un error trivial: Infeld habia puesto un menos en lugar
de un mas. Infeld discutié mas sobre las ondas gravitacionales con Robertson y estas discusiones lo
convencieron de que las ondas gravitacionales si existen. Pero si eso es cierto, después de todo debe
haber un error en el articulo de Einstein.

En su siguiente reunidn, Robertson aclard a Infeld el error en la explicacién de Einstein sobre las
ondas gravitacionales: la aproximacidon linealizada de hecho conduce a ondas gravitacionales
transversales planas. Sin embargo, no se pueden describir exactamente las ondas gravitacionales
sin introducir singularidades en los componentes de la métrica que describe la onda, pero estas
singularidades son singularidades coordinadas y no singularidades reales. Sin embargo, se pueden
tratar estas singularidades mediante un cambio de coordenadas. Robertson, por lo tanto, sugirié
realizar un "truco". Sugirié que la llamada métrica de Einstein-Rosen (del articulo de Einstein y
Rosen) se transformara de coordenadas espacio-temporales, adecuadas para representar ondas
gravitacionales planas, a coordenadas cilindricas. La singularidad se puede ubicar en el origen del
eje cilindrico, donde se esperaria encontrar la fuente de las ondas cilindricas; de esta manera, la
singularidad puede considerarse como una descripcion de una fuente material. Se puede considerar
que la solucion obtenida describe ondas gravitacionales cilindricas en lugar de ondas gravitacionales
planas.

Al dia siguiente, Infeld fue a ver a Einstein y le dijo que él (Infeld) habia encontrado un error en el
calculo y que creia que las ondas gravitacionales si existen. Einstein respondié que él también habia
encontrado un error en su articulo con Rosen” [67].

El argumento de Robertson de que al ubicar la singularidad en el origen del eje de coordenadas
cilindricas puede considerarse como una descripcion de una fuente material carece de referente
dentro de las ecuaciones de Einstein-Grossmann-Hilbert puesto el campo gravitacional estatico es
la simple curvatura del espaciotiempo y la fuente material de las ondas gravitacionales tendria que
ser este campo que no es material sino geométrico, aunque, la fuente de esta curvatura si es
material, y que no puede reemplazar al campo gravitacional estatico como directamente
generadora de la onda gravitacional.

Sin embargo, Einstein aceptd cambiar su articulo “Sobre las ondas gravitacionales” [68] como le
sugeria Robertson y en reconocimiento le dio las gracias, que habia enviado sin modificaciones al
“Journal of the Franklin Institute” y en ese momento, sin revision, se hallaba listo para impresién, lo
cual en principio es desconcertante, pero, que hace recordar la estrategia recomendada a Ehrenfest,
que a él le daba buen resultado, cuando enfrentaba determinaciones de alguna fuente de poder, las
cuales tenia que aceptar, eso si buscando fuera temporalmente.



“La nueva versidn del articulo se tituld de nuevo "Sobre ondas gravitacionales", y siguiendo la
sugerencia de Robertson de una transformacion a coordenadas cilindricas, Einstein obtuvo
soluciones de ondas cilindricas exactas de las ecuaciones de campo de la relatividad general. La
métrica de estas ondas satisfacia tres ecuaciones exactas, la primera de las cuales, una ecuacion
lineal, representaba ondas cilindricas en un espacio euclidiano tridimensional (el campo es
independiente de x4). Por tanto, Einstein presentd ondas cilindricas que son localmente iguales a
las ondas planas (Einstein y Rosen 1937, 52-53).

Einstein concluyé su articulo diciendo que una onda progresiva se puede representar con una buena
aproximacioén por una cantidad que no puede desaparecer y que siempre tiene el mismo signo. Por
tanto, las ondas progresivas producen un cambio secular en la métrica. Esto esta relacionado con el
hecho de que las ondas transportan energia, que esta ligada a un cambio sistematico en el tiempo
de una masa gravitacional (en efecto, una fuente de ondas gravitacionales) localizada en el eje
(origen) x = 0. Einstein, por lo tanto, representé la materia (la fuente de las ondas gravitacionales)
por singularidades del campo (Einstein y Rosen 1937, 54).

Esta es la versién que finalmente aparecioé en el Journal of the Franklin Institute de 1937” [67].

“Einstein envid una carta al editor el 13 de noviembre de 1936 explicando las razones por las que
tenia que hacer cambios fundamentales en las galeras”... “De manera reveladora, las nuevas
conclusiones de su articulo reescrito dicen:

Se proporciona una solucidn rigurosa para ondas cilindricas gravitacionales. Para comodidad del
lector, la teoria de las ondas gravitacionales y su produccién, conocida en principio, se presenta en
la primera parte de este articulo. Después de encontrar relaciones que ponen en duda la existencia
de campos gravitacionales con soluciones rigurosas en forma de ondas, hemos investigado a fondo
el caso de las ondas gravitacionales cilindricas. Como resultado, existen soluciones estrictas y el
problema se reduce a ondas cilindricas convencionales en el espacio euclidiano”.

Ademas, Einstein incluyé esta nota explicativa al final de su articulo,

Nota: La segunda parte de este articulo fue alterada considerablemente por mi después de la partida
a Rusia del Sr. Rosen, ya que habiamos malinterpretado los resultados de nuestra férmula. Quiero
agradecer a mi colega, el profesor Robertson, su amable ayuda para aclarar el error original.
También agradezco al Sr. Hoffmann su amable ayuda en la traduccién” [66].

Un afio después, en 1938, Einstein quizas cuando pudo desembarazarse de Robertson, su poderoso
rival y una vez contd con la lealtad de Infeld pudo por fin definitivamente deshacerse de las ondas
gravitacionales, delante de la exigente comunidad cientifica, mediante su escrito “Las ecuaciones
gravitacionales y el problema del movimiento”, que fue recibido por “Annals of Matematics” el 16
de junio de 1917 y publicado en el Volumen 39, No 1 de enero de 1938, realizado con el fisico,
matemadtico inglés Banesh Hoffmann e Infeld. A pesar del magnifico trio de cientificos que
trabajaron el tema no buscaron una solucion exacta y continuaron usando el modelo de espacio
vacio de Sitter, donde la materia es tratada como singularidades, aunque adoptando Ia
nomenclatura hoy dia habitual:

Suv = Nu + huv



por lo tanto, el espaciotiempo plano de Minkowski en coordenadas onduladas. Ellos escribieron en
la introduccidén de su trabajo:

“éCudles ecuaciones relativisticas de gravitaciéon determinan el movimiento de los cuerpos
ponderables?

En la actualidad las Unicas ecuaciones existentes son las del espacio vacio y se debe saber si ellas
solas determinan el movimiento de los cuerpos. En la fisica cldsica hay ejemplos a favor y en contra.
Las ecuaciones de Maxwell para el espacio vacio, en que las particulas eléctricas son consideradas
singularidades puntuales del campo, el movimiento de estas singularidades no es determinado por
las ecuaciones lineales del campo.

En este trabajo se demuestra que las ecuaciones de gravitacidn para el espacio vacio son suficientes
para determinar el movimiento de la materia representada como singularidades puntuales del
campo. Las ecuaciones de gravitacién son no lineales y debido a la necesaria libertad de escogencia
del sistema de coordenadas, son tales que 4 relaciones diferenciales existen entre ellas asi que ellas
forman un sobre determinado sistema de ecuaciones. La sobre determinacién es responsable por
la existencia de ecuaciones de movimiento y el caracter no lineal para la existencia de términos
expresando la interaccion de cuerpos en movimiento.

Dos pasos esenciales dirigen para la determinacién del movimiento.

1. Por medio de un nuevo método de aproximacién especialmente adecuado para el
tratamiento de campos semi estacionarios, el campo gravitacional debido a cuerpos en movimiento
es determinado.

2. Se demuestra que para 2-dimensional espaciales superficies conteniendo singularidades
ciertas condiciones integrales de superficie son validas que determinan el movimiento.

En la segunda parte calculamos las dos no triviales etapas de la aproximacién. En la primera de estas
las ecuaciones del movimiento toman la forma newtoniana. En la segunda las ecuaciones de
movimiento para dos cuerpos masivos toman una forma mas complicada pero no envuelven
terceras o mas altas derivadas respecto al tiempo.

En la determinacién del campo y las ecuaciones de movimiento valores no galileanos en el infinito
y singularidades del tipo de dipolos, cuadrupolos y polos mas altos, deberan ser excluidos del campo
para que la solucidn sea Unica. Es importante que nuestras ecuaciones de movimiento no restrinjan
el movimiento de las singularidades con mds fuerza que las ecuaciones newtonianas, pero esto
puede deberse a nuestra suposicion simplificadora de que la materia estd representada por
singularidades, y es posible que no sea el caso si pudiéramos representar la materia en términos de
una teoria de campo de la cual se excluyeran las singularidades.

La representacion de la materia por medio de singularidades no permite a las ecuaciones de campo
fijar el signo de la masa, de modo que, en lo que concierne a la presente teoria, es sélo por
convencidén que la interaccién entre dos cuerpos sea siempre una atraccién y no una repulsidon. Unas
posibles pistas sobre por qué la masa puede ser positiva solo pueden esperarse de la teoria que da
una representacién de la materia libre de singularidades.



Nuestro método se puede aplicar al caso en el que el tensor de energia-momento de Maxwell se
incluye en las ecuaciones de campo y, como se muestra en la Parte Il, conduce a una derivacién de
la fuerza de Lorentz.

En la electrodindmica de Maxwell-Lorentz, como también en el método de aproximacidn anterior
para la solucién de las ecuaciones gravitacionales, el problema de determinar el campo debido a los
cuerpos en movimiento se resuelve mediante la integracion de la ecuacion de onda por potenciales
retardados. El signo del flujo del tiempo alli juega un papel decisivo ya que, en cierto sentido, el
campo se expande en términos sélo de estas ondas que avanzan hacia el infinito. En nuestra teoria,
sin embargo, las ecuaciones a resolver en cada etapa de la aproximacion no son ecuaciones de onda
sino simplemente ecuaciones de potencial espacial, dado que ecuaciones como las del campo
gravitacional y electromagnético son en realidad invariantes bajo una inversidn del signo del tiempo,
pareceria que el método aqui presente, es el natural para su solucion. Nuestro método, en el que
no se distingue la direccién del tiempo, corresponde a la introduccién de ondas estacionarias en la
ecuacion de ondas y no puede llevar a la conclusion de que en el movimiento circular de dos masas
puntuales la energia se irradia al infinito en forma de ondas” [69].

Es evidente que en un espacio vacio no existen estructuras materiales de cuadrupolo, pues no
pueden existir porque son creadas por un campo gravitatorio fuerte, que producirian ondas
cuadripolares por lo cual las mismas por esa sola razén quedan excluidas, pero también, a diferencia
del campo electromagnético donde el campo de expande en ondas que avanzan hacia el infinito,
por ser un campo material, en el caso de un campo geométrico, como el gravitacional, las
ecuaciones no son de onda sino ecuaciones del potencial espacial y, por ultimo, en el movimiento
circular de dos masas puntuales, que de ninguna manera corresponde a su movimiento geodésico,
como muy bien lo aclaré6 Wald, no hay radiacién de energia, y en consecuencia ondas
gravitacionales. Al final del articulo se le dan las gracias a Robertson por haber realizado la
integracién de las ecuaciones que dan el movimiento relativistico de dos masivos cuerpos
gravitantes por ellos halladas, es decir, por haber realizado una tarea menor que bien la hubiera
podido llevar a cabo un estudiante aventajado, por otra parte, Robertson tuvo que aceptar
tacitamente que no habia ondas gravitacionales, lo cual es de un gran significado si se tiene en
cuenta sus famosas ondas gravitacionales cilindricas. Asi, Einstein elegantemente puso en su lugar
a Robertson y de paso a la Universidad de Princenton ya que a continuacién del anterior
reconocimiento lo suscribid: “The Institute for Advanced Study”.

Weinstein dentro de un contexto mdas amplio agrega:

“En 1938, Einstein, Infeld y Banesh Hoffmann deseaban crear una teoria de campo unificado que
abarcara tanto la gravedad como el electromagnetismo. El problema era que las ecuaciones
ordinarias de Maxwell para el espacio vacio eran ecuaciones de campo lineales, en las que las
particulas eléctricas se consideraban como singularidades puntuales del campo. Sin embargo, el
movimiento de estas singularidades no fue determinado por estas ecuaciones de campo lineal.
Ademas, las ecuaciones de campo de vacio de la relatividad general no eran lineales y determinaban
el movimiento de los puntos materiales representados como singularidades en el campo.

Hay tres posibles aproximaciones al abordar la tarea de resolver las ecuaciones de campo de
Einstein: el campo gravitacional es débil, es estdtico y las particulas materiales se mueven
lentamente. En 1916 y 1918, Einstein considerd que el campo gravitacional era débil y, al igual que



las ecuaciones del electromagnetismo, lineal. Esta aproximacién no limita la aceleracion de las
particulas de material y, de hecho, los puntos de material acelerado producen ondas gravitacionales.

En 1938, Einstein propuso un nuevo método de aproximacion para determinar el campo
gravitacional de una particula en movimiento: elija una aproximacién de campo débil y considere
aceleraciones muy bajas. En el articulo de 1938 con Infeld y Hoffmann, Einstein considerd la
aproximacién de campo débil y puso un limite a la aceleracién de las particulas materiales. Esto se
llama aproximacion post-Newtoniana.

Einstein con sus ayudantes, Infeld y Hoffmann, calcularon las dos primeras etapas de esta
aproximacioén y encontraron que en la primera etapa las ecuaciones de movimiento toman la forma
newtoniana (Einstein, Infeld y Hoffmann 1938, 65-66). En esta aproximacion, si consideramos
aceleraciones muy bajas, entonces las ecuaciones de movimiento exactas toman la forma
newtoniana y obtenemos una particula material que no puede irradiar. En este estado de cosas,
hemos revivido la vieja suposicion de que no podria haber ondas gravitacionales” [67].

8 Einstein da termino el éter relativistico

Entre 1916 y 1934, Einstein afirmd que, por razones fisicas, la gravedad, el espaciotiempo es el
campo gravitacional estatico geométrico que a su vez estd determinado por factores fisicos. Por
supuesto, habria una relacién simétrica entre la geometriay la fisica, ya que por razones fisicas surge
la geometria y de ésta surgen las propiedades fisicas. Respecto a la relacidn, en el sentido de la fisica
a lageometria, Einstein, en 1934, en transito a abandonar el éter relativistico, escribid: “Sobre bases
fisicas se asumid que el campo métrico era al mismo tiempo el campo gravitacional ... Dado que el
campo gravitacional esta determinado por la configuracidon de masas y cambia con él, la geometria
de la estructura de este espacio también depende de factores fisicos ... Dado que el campo
gravitacional estd determinado por la configuracidn de masas y cambia con él, la estructura
geométrica de este espacio también depende de factores fisicos. Por tanto, segun esta teoria, el
espacio es como Riemann exactamente supuso puesto ya no es absoluto; su estructura depende de
las influencias fisicas. La geometria (fisica) ya no es una ciencia aislada y auténoma como la
geometria de Euclides” [70].

En 1938, Einstein formalizé el cambid de su concepto de la gravedad como étery, escribid: “este es
el momento de olvidar por completo el éter y tratar de no mencionar nunca su nombre. Diremos:
nuestro espacio tiene la propiedad fisica de transmitir ondas, por lo que omitimos el uso de una
palabra que hemos decidido evitar” [71]. Si bien se pudo interpretar, esta declaracién, como un alto
metodolégico para volver al éter con argumentos definitivos, en realidad se dijo absolutamente con
el objetivo de abandonar tal concepto, ya que asi ocurrid. En efecto, el concepto de éter fue
cambiado por el concepto de campo, y asi el éter desaparecié de la ciencia normal.

En 1954, préximo a fallecer, Einstein vuelve a su tesis original de la relatividad general, version final
de 1916, el espacio-tiempo no tiene existencia independiente del campo (émateria-energia?).
Precisé que el campo gravitacional son las funciones gu,, es decir, relaciones geométricas y causales
entre eventos (como distancia, volumen, curvatura, dngulo, presente, pasado y futuro) induciendo
a pensar que el espaciotiempo es propiedad estructural de un campo geométrico.

El espaciotiempo, consistente con la relatividad general, ratificé es el campo gravitacional estatico,
un campo geométrico, ya que Einstein declard: “Para poder describir en absoluto aquello que llena



el espacio y es dependiente de las coordenadas, el espaciotiempo o el sistema inercial con sus
propiedades métricas deben ser considerados de inmediato como existentes, porque de otro modo
la descripcion de "lo que llena el espacio” no tendria significado. Sobre la base de la teoria general
de la relatividad, por otro lado, el espacio, en oposicidn a "lo que llena el espacio”, que depende de
las coordenadas, no tiene existencia separada. Asi, un campo gravitacional puro podria haber sido
descrito en términos de g, (como funciones de las coordenadas), mediante la solucién de las
ecuaciones gravitacionales. Si imaginamos que el campo gravitacional, es decir, las funciones gu, se
eliminan, no queda un espacio del tipo (1) (el tipo 1 es el espacio-tiempo de Minkowski), pero
absolutamente nada, y tampoco "espacio topolégico". Las funciones gu, describen no sélo el campo,
pero al mismo tiempo también las propiedades estructurales topoldgicas y métricas de la variedad
... Un espacio del tipo (1), juzgado desde el punto de vista de la teoria general de la relatividad, no
es un espacio. sin campo, sino un caso especial del campo gu, para el cual, para el sistema de
coordenadas utilizado, que en si mismo no tiene significado objetivo, las funciones g,, tienen valores
qgue no dependen de las coordenadas. No existe tal cosa como un espacio vacio, es decir, un espacio
sin campo ... El espaciotiempo no reclama existencia por si mismo, sino solo como una cualidad
estructural del campo ... no existe espacio "vacio de campo" [72]. Pero, Einstein al definir la
gravitacion como campo métrico subyace como su soporte el vacio, puesto ¢qué mas puede ser?

Einstein, en 1938, a los 59 afios, después de imponerse sobre Robertson y terminar con las ondas
gravitacionales, también, lo hace con el éter relativista, su concesion de 1916 a Lorentz. En términos
hegelianos, Einstein ha logrado la cima del ser al alcanzar el “ser en siy para si”.

Conclusion

La produccidn cientifica con ser que es la produccion de mayor valor agregado, delante de todas las
producciones, se degrada en cuanto como las demas, estd sobre determinada por estructura
econdmica-social, en las particularidades de los Estados-Nacidn de la formaciéon contemporanea, a
través de la accidon de la politica que le impone se busque congelar, en contra del progreso
democratico, las relaciones de desigualdad vigentes creadas entre los hombres. En la ciencia se
traduce en el imperio de la ciencia normal que, en general, es parte del pensamiento normal, que
cuenta con la accién mafiosa de la gavilla que a quienes, en particular, en el desempefio del oficio
cientifico, el mdas noble y enaltecedor, dentro de la constelacidn de todos los oficios, los oprime y
reduce en el alcance del mayor beneficio posible para la humanidad. Es cierto que tal opresion se
ejerce en todos los oficios, y universalmente delante de la vida y los verdugos, lacayos del poder
dominante, podria afirmarse no son buenos seres humanos, puesto si son por ignorancia, ello no
los salva. Einstein en el cénit de su prodigiosa creacién los pudo elegantemente poner en su lugar.
iBravo Albert Einstein!
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