La serie documental:
Grandes Genios e Inventos
de la Humanidad

NICOLAS COPERNICO

El hombre siempre ha sido curioso y desde el principio comenzé a
interesarse en el mundo y el cielo y comprenderlo mientras
aumentaba su dependencia de la agricultura y los climas. Al inicio
penso que la tierra era plana y la consideraban que era el centro del
universo. Pero llego un hombre, Nicolas Copérnico que se opuso a
esa idea y generd un pensamiento diferente, revolucionario.

En Babilonia surgié 3000 afios A.C. la idea de que la tierra era un
disco que flotaba en medio del océano y en el centro habia una
montafa del mundo por donde pasaban el sol y la luna y generaban el
dia y la noche, Por el mundo pasaba el rio Eufrates, Tigris, Ganges y
el Nilo todo cubierto por una boveda donde se movian las estrellas.
Anaximandro de Mileto describié el mundo como un cilindro y luego
Aristoteles para él, la tierra era una bola formada por una mezcla de
tierra, agua, aire y fuego que se encontraba en el centro del cosmos.

El astrbnomo griego Iparco pensaba que la tierra era el centro del
universo y el sol giraba a su alrededor.

Claudio Ptolomeo erudito griego pensaba lo mismo que Iparco en la
teoria geocéntrica, donde los planetas, el sol y las estrellas se mueven
en diferentes esferas pero no pudieron explicar el movimiento irregular
de los planetas.

En el siglo 15, mil afos después de Ptolomeo ocurrieron dos sucesos
importantes, el 1ro. La invencion de la imprenta por Gutenberg en
1455 que acelerd la divulgacion de obras cientificas y el otro el



descubrimiento de América por Cristébal Colon en 1492 donde las
dudas de la forma redonda de la tierra se disiparon.

Nicolas Copérnico nace en 1473 en Torun, Polonia. Estudia en la
escuela parroquial y pronto es nombrado Ciudadano Académico. Al
morir su padre, su tio el obispo Lucas Watzenrode con amplios
contactos con intelectuales en Polonia e Italia, Nicolas ingresa al
colegio mayor de la universidad Haguenlonica de Cracovia para
estudiar humanidades. Esta universidad se convirtio luego en el punto
central para cientificos en el campo de la astronomia. También estudio
en la Escuela de Matematicas que fueron la bases para sus logros
posteriores en esa materia. Ademas de astrologia, estudio optica,
cosmografia, geometria y filosofia aristotélica.

En la Universidad de Padua estudia medicina y Derecho candnico en
1503 en la Universidad de Ferrara.

Con estos estudios regresa a Cracovia como médico de camara de su
tio y es nombrado candnico que asegura su sustento el resto de su
vida y se da tiempos para la observacion astrondmica en una torre de
la catedral de Freiburg.

En esa época realizé mediciones del movimiento de mercurio, marte,
venus Yy jupiter, con errores minimos del su arco. En 1514 ya con gran
reputacion sobre astronomia escribe una pequefia obra
‘comentarioulus” donde aparece un esquema poniendo al sol como
centro del universo y explica los movimientos irregulares de los
planetas que Aristarco de Samos no pudo explicar. También explico
que la tierra se movia alrededor del sol a una velocidad mayor que
planetas mas lejanos y adelanté que todos los planetas giraban
alrededor del sol.

Si la tierra giraba, ¢como un pajaro podia reencontrar su nido?
Copernico desarrollo 3 teorias sobre eso:

1ra. La tierra gira a diario sobre su propio eje, por lo tanto el
movimiento de las estrellas es aparente.

2da. El sol es el centro del universo y la tierra gira a su alrededor cada
365 dias



3ra. La tierra es solo uno de muchos planetas.

Como estos descubrimientos no podian explicarse, solo consiguié que
se aceptara en el ambito espiritual. La iglesia catdlica defendia la
teoria geocéntrica. Habia choque de ideas, en la biblia Josue dijo
Detente sol, lo que explicaba que el sol estaba en movimiento teoria
geocéntrica, que contradecia la de Copérnico heliocéntrica.

El estaba consciente de las repercusiones politicas de su teoria, por
eso volvio a posponer la publicacion de sus conocimientos y siguid
investigando

Desde el ano 1516 a 1521. Antes se mudo6 a Frombork, al norte del
Baltico donde realizo y registré mas de 60 observaciones
astronomicas.

En Polonia , en el castillo de Allenstein durante una guerra contra los
caballeros teuténicos, defendio el castillo de la orden alemana y logro
superar el asedio de enero de 1521.

Poco después se firmoé un armisticio y Copérnico colaboré con las
negociaciones de paz.

En este castillo también realizdé observaciones de la altura del sol para
concretar el inicio del dia y la noche, pero Copérnico nunca abandono
la idea de la concepcidn heliocéntrica del mundo

No es hasta 1542 cuando por fin da su consentimiento para publicar
sus teorias en Nuremberg.

Ya en su lecho de muerte se publico su obra completa con el titulo
‘revolutionibus orbium coelestium” sobre el movimiento de las
esferas celestiales, pero no cabe afirmar con seguridad, si él llegé a
comprender lo sucedido cuando se le hizo entrega de un ejemplar.

A pesar de haberle dedicado la obra al mismisimo papa, en 1616 la
iglesia catolica la incluyo en la lista de libros prohibidos.

Sin embargo, no resto importancia su reveladora aportacion
fundamental a la astronomia moderna.

La Edad Media destaco sin duda por su vision geocéntrica del mundo



Copérnico supo dar una vision global y se encaminé asi hacia la
concepcion moderna del universo.

Si Copérnico no hubiera insistido en las orbitas de los planetas, no se
habria producido ningun avance en los estudios de su posicion.

En 1594 el astronomo Johannes Kepler pudo calcular las orbitas de
los planetas con mayor exactitud, pues en lugar de circulos partié de
esferas.

Kepler se baso en el sistema heliocéntrico de Copérnico y en su obra
“astronomia Nova” en 1609 complet6 una teoria factible.

Con la ayuda de un italiano, Galileo Galilei quien con su telescopio
construido en 1610 descubrié los 4 satélites de Jupiter, la tierra ya no
podia ser el unico centro de las rotaciones.

Galileo también demostro los calculos de Copérnico y Kepler

Pero todavia es pronto para establecer la teoria del sistema
heliocéntrico. Galileo es llevado ante la inquisicion donde tendra que
justificar sus afirmaciones, y para evitar la muerte reniega la
concepciéon del mundo de Copérnico.

Y solo 50 afos después, Isaac Newton logré demostrar
definitivamente la teoria heliocéntrica.

Con su ley de la gravedad explico y calculo las orbitas de los planetas
y los satélites y publicé su reveladora obra Philosophize naturalis
principia mathematica o “Principios matematicos de la filosofia natural”

Pero el Papa vy la iglesia catdlica necesitaron mas tiempo para
aceptar y no levantaron la prohibicion del libro de Copérnico hasta
1822 mas de 200 afos después.

GALILEO GALILEI

La via lactea es un conglomerado de estrellas en el cielo que en las
noches sin luna brilla con especial intensidad. El nombre de via lactea
proviene de la mitologia griega, donde Zeus dejo a escondidas a su
hijo ilegitimo en el regazo de Era, madre de los Dioses, al notar que su



hijo mamaba se lo quité de encima con lo que la leche se esparcio por
todo el cielo y de ahi el nombre de via lactea.

Unos 400 afos antes de Cristo el fildsofo griego Demacrito supuso
que esa banda de estrellas debia de estar constituida por muchas
otras estrellas que no se veian a simple vista, para ello eran
necesarios instrumentos opticos que pudieran acercar el brillo de las
estrellas a los hombres.

Galileo Galilei, la investigacion de la via lactea

El telescopio se inventd poco después del afio 1600 en Holanda en la
pequena localidad de midelburg en la isla de valkerem.

Midelburg era conocido mas alla de las fronteras nacionales debido a
su industria Optica.

Uno de los fabricantes de lentes mas prestigiosos de la ciudad era
Hans Lippershey, en el afio 1608 present6 ante el estado general de la
haya su solicitud de patente para un catalejo con una lente di concava
y una biconvexa, desde entonces se le conoce como el inventor del
telescopio

Este invento también hizo famoso a Galileo Galilei, quien nacio el 15
de febrero de 1564 en Pisa, Italia. Su padre le obligo a estudiar
medicina.

Los desfasados profesores de la edad media chocaron fuertemente
con él, y el no hizo ningun esfuerzo por manifestar su desprecio hacia
ellos.

Galileo solo se sentia realizado intelectualmente con las matematicas
con 25 ainos ya era profesor de matematicas en la Universidad de
Pisa.

En primavera del aino 1609 mientras da clases en Padua se entera del
catalejo del holandés, evidentemente también recibid informacion
sobre la construccion del telescopio.

Poco tiempo después Galileo construy6 una replica del telescopio y
mejord pieza por pieza su capacidad de aumento, un logro que no se



atribuye a sus conocimientos de Optica, sino al trabajo de precision
que realizaron para él los fabricantes de lentes venecianos.

Galileo dispuso de las mejores lentes de su época y probo hasta
conseguir un telescopio de 30 aumentos sobre el modelo de su
creador holandés.

El 21 de agosto de 1609 galileo mostro su telescopio de 60 cm de
longitud en la torre de San Marcos y solo 3 dias después se lo entregd
al festival de Venecia.

El soberano de la potencia maritima y comercial conocia la
importancia del telescopio para sus flotas y recompenso a Galileo
generosamente, le concedié una catedra vitalicia y triplicd su salario.

El telescopio holandés o galileano como también se le denomina, se
compone de una lente biconvexa que aumenta la imagen u objetivo,
esta lente concentra los rayos luminosos que pasan después a la lente
concava, en ella los rayos reaparecen y el ojo lo recibe de forma
paralela.

En 1609 Galileo realiza su primera observacion del cielo con el
telescopio, cuando lo enfoco hacia la via lactea se hicieron visibles
innumerables estrellas brillantes en la banda nebulosa, un
descubrimiento abrumador para el cientifico.

Galileo documento sus observaciones que mas tarde se publicarian en
su tratado “El mensajero Sideral’ escribié que la galaxia no es otra
cosa que una acumulacion de estrellas unidas en forma de complejo,
porque a donde quiera que se dirija el telescopio, al momento se
muestra una gran multitud de estrellas.

Asi, Galileo demostro la suposicion de Demdcrito de que la via lactea
estaba constituida por innumerables estrellas. Pero Galileo realizo
gran numero de observaciones, en ellas, avisto los crateres de la luna,
y las fases de Venus, pero su descubrimiento mas espectacular fue el
de los 4 satélites de Jupiter, Los satelites que giran en torno a jupiter
demuestran la concepcion heliocéntrica del mundo de Copérnico,
confirmaba que el sol y no la tierra era el centro del universo.



Asi, los satélites de Jupiter rebatian la posicion de la iglesia que
afirmaba que era imposible que la tierra arrastrara consigo a la luna en
su rotaciéon en torno al sol.

Con el descubrimiento de los satélites de Jupiter, Galileo desato la ira
de la iglesia, un peligro del que él era consciente. En 1616 la santa
inquisicion le prohibidé seguir divulgando la teoria de Copérnico.
Después de que reiterara su apoyo por la concepcion heliocéntrica, se
le arrestd y finalmente tuvo que renegar de ella.

Y sin embargo se mueve, con esa ultima protesta Galileo se retird del
tribunal, humillado, y desilusionado decidié dejar la investigacion del
cielo.

En ese momento la exploracion de la via lactea quedo en el olvido.
Pues los astronomos de esa época se dedicaron a estudiar nuestro
sistema solar, sin embargo, un filosofo retomé el estudio de la banda
celeste, Immanuel Kant.

En 1755 describié con forma de disco el aglomerado de estrellas,
escribié que nos encontramos en el interior de un disco y cuando
miramos sobre su Ecuador vemos incontables estrellas... la via lactea
ademas afirmé que la via lactea rotaba sobre un centro del mismo
modo que los planetas rotaban en torno al sol, pero el destino querria
que los tratados de Kant solo consiguieran arruinar a su editor.

Solo cuando, William Hershel un expatriado aleman en Inglaterra
construyé un telescopio grande y potente con el que investigo las
estrellas, el hombre se acercé nuevamente a la via lactea.

Hershel conto todas las estrellas del cielo, regidn por regién y por fin,
en el afno 1785 publicd su primer planisferio, sus observaciones
prueban la teoria de Kant, segun la cual la via lactea tenia forma de
disco, Segun Hershel el sol se encuentra en el centro del disco
lenticular, cuyo diametro debia equivaler a 4 veces su espesor, de esa
forma calculo los limites de la via lactea que durante mucho tiempo se
habia considerado infinita.

Hershel calculd la distancia de las estrellas por su luminosidad, pero
los resultados eran erroneos, pues no contaba con las enormes nubes



de gas y polvo que ocultaban gran parte del destello. También
descubrio el planeta Urano.

Quien consigue identificar la verdadera forma de la via lactea es el
astronomo norteamericano Harlow Shapley a principios del siglo 20.

Shapley trabajo en el observatorio de Hale, en Mont Wilson que en
aquella época, contaba con el telescopio mas potente del mundo, en
sus observaciones hallé cumulos globulares, agrupaciones densas de
estrellas en poco espacio y consiguio calcular la distancia de 69 de
estos cumulos con respecto a la tierra, como los cumulos globulares
eran las estrellas mas lejanas que se podian ver, Shapley supuso que
pertenecian a nuestra galaxia, la via lactea y se propuso calcular sus
limites, por su distribucidén y su posicion con respecto al sol, afirmé que
el sol no era el centro de la via lactea sino que se encontraba en un
lateral de la misma

De esa forma Shapley agrando, en el sentido literal de la palabra, los
limites de nuestra galaxia, las distancias que calcul6 eran
practicamente el doble de las reales, hoy, sabemos que el diametro de
la via lactea es de 100,000 afos luz y la distancia del sol a su centro
es de 27,000 afios luz.

El error de Shapley al aumentar las proporciones de la via lactea le
llevd a suponer que era el unico universo existente, pero en 1923 su
contemporaneo Edwin Powell logré demostrar que existen mas
galaxias aparte de la via lactea.

Las galaxias fundamentalmente se distinguen en 3 tipos: En primer
lugar, las galaxias irregulares sin una estructura reconocible, en 2do
las galaxias de forma eliptica y 3ro las galaxias espirales en las que se
aprecia un brazo espiral.

La mayoria de nuestras galaxias vecinas como Andromeda entran
dentro de las espirales, pues giran en torno a su propio eje, de lo que
se deduce que la via lactea se mueve del mismo modo.

En realidad basandose en la velocidad de las estrellas se puede
demostrar que nuestra galaxia gira en torno a su propio eje, la
velocidad de rotacion aumenta en la parte central y al acercarse a la
parte exterior vuelve a disminuir



Esas diferencias de velocidad son una de las causas de la tipica forma
de espiral, sin embargo, aun se dudé mucho tiempo que la via lactea
fuera una galaxia espiral, no se demostré definitivamente hasta el afio
1951. Walter Baase un astronomo aleman descubrié que las estrellas
especialmente brillantes se encontraban en los brazos espirales.

El astrbnomo norteamericano William Morgan buscé esas estrellas
especialmente luminosas en las regiones de la via lactea.

Hasta 1951 evaluo las distancias de las areas investigadas y recopilo
cifras en un planisferio, el resultado son la imagenes del brazo de
Oridn, en cuya parte interna se encuentra el sol, y las del brazo de
Perseo que es paralelo a Orién aunque 7000 afios luz mas alejado del
centro de la via lactea.

Ademas Morgan encontro indicios del brazo de Sagitario.

En una vista general, la via lactea parece un molinillo, los brazos
avanzan claramente de forma individual, son los lugares en que las
estrellas mas jovenes surgen del polvo y gas. Unos 200,000 millones
de estrellas forman la via lactea y entre ellas se amontonan enormes
nubes de polvo y gas que las oscurecen.

En una vista lateral, la via lactea parece un disco plano, esta rodeada
por una enorme esfera denominada Halo. Este halo nos muestra de
que tamafno era la via lactea cuando era una bola de gas. El halo
alberga circulos globulares, estrellas de hasta 13,000 millones de
afos, que se arremolina formando cientos de miles de figuras para
recorrer un espacio de 30 a 300 afos luz.

En la actualidad sabemos mucho mas sobre la constitucion de la via
lactea desde Galileo que desde su época develd por primera vez las
estrellas con su telescopio y por un tiempo breve arrojo un poco de luz
sobre el cielo.

Hoy, a pesar de las tecnologias modernas muchas areas de nuestra
galaxia permanecen en la oscuridad.



ISAAC NEWTON

Seguro que antes de la época y el trabajo de Newton, las manzanas
caian al suelo, pero nadie se lo habia planteado, simplemente era asi.
Isaac Newton se planteo las causas y se preguntd, porque tienen que
caer las manzanas siempre perpendicularmente al suelo, que fuerza lo
atrae, en este contexto el inglés desarrollo la teoria de la gravitacion
como una fuerza universal que se convertiria en la base de una de sus
obras mas importantes “Principios matematicos de la filosofia natural”

ISAAC NEWTON Y LA GRAVEDAD.

Los movimientos de los astros siempre han fascinado al hombre,
desde el principio de los tiempos, ha intentado averiguar las leyes
subyacentes. 600 afos A.C. el filosofo griego, Anaximandro, afirmé
que la tierra era un cilindro que se encontraba en el centro del
universo y en su interior ardia el fuego del infierno, sobre ellos se
encontraba la boveda celestial y detras de esta ardia otro fuego, a
través de unos agujeros en la boveda celeste, traslucian las llamas,
eran las estrellas.

Un paso mas lejos fue Claudio Ptolomeo que vivié en Alejandria en el
siglo 2 D.C. El también veia la tierra como el punto central del
universo, pero para €l la luna, el sol y los planetas giraban en torno a
la tierra en trayectorias circulares fijas las denominadas esferas.

Con esa teoria los astronomos fueron capaces de predecir con mas
exactitud los eclipses de luna y de sol y la posicion de los planetas,
pero es curioso era una teoria falsa que le llevaba a la mayoria de
estos resultados.

Pasaron mas de 100 afios hasta que en el siglo 16 Copérnico
cambiara esa vision de la tierra como centro del universo, el canonico
polaco afirmé que los planetas giraban en torno al sol y entre estos
planetas, la tierra, pero no fue capaz de demostrar su teoria.

A principios del siglo 17 el astronomo Johannes Kepler consiguio pulir
la concepcion del universo de Copérnico mediante la observacion



precisa de los planetas y el descubrimiento de la regularidad
matematica, afirmo que los planetas no giraban en torno al sol en
orbitas circulares, sino elipticas, y se percaté que los planetas mas
cercanos al sol recorrian su 6rbita con mas rapidéz que los que se
encontraban mas alejados, pero Kepler no logré averiguar que es lo
que hacia girar a los planetas en torno al sol.

Isaac Newton naci6 en enero de 1643 en Woolsthorpe, Condado de
Lincolnshire en Inglaterra, su padre granjero, murié poco antes de que
él naciera. Por ordenes de su madre tomo el relevo en la granja, pero
el no estaba hecho para el campo, se quedaba contemplando el agua
durante horas pensativo mientras las ovejas se iban escapabando,
preferia estar en su habitacién y decorar la pared con todo tipo de
dibujos.

Gracias a su tio, parroco no se quedo en la granja familiar y pudo ir a
la escuela libre de gramatica en la ciudad vecina.

Una familia de boticarios de confianza acogio a Newton, con ellos
aprendié sobre muchas plantas medicinales y al poco tiempo ya
creaba sus propias formulas. A los 18 afios Isaac Newton se matriculo
en el prestigioso Trinity College de la Universidad de Cambridge para
estudiar matematicas y filosofia, pocos afios después ya ejercia de
profesor de matematicas en la Universidad.

Y sin embargo, sus inquietudes iban mas alla del campo de las
matematicas. Newton se intereso por diversos fendmenos fisicos y
quimicos, y €l mismo fabricaba las herramientas que necesitaba para
sus investigaciones, con su telescopio reflector estudié los
movimientos de los planetas en el cielo estrellado, pero se preguntaba
que era lo que los mantenia en sus orbitas elipticas.

Los filésofos naturales, como se consideraban los cientificos en
aquella época debatian las diferentes hipotesis, entre ellas el inglés
William Gilbert afirmaba que unas fuerzas magnéticas invisibles e
incomprensibles accionaban los cuerpos celestes en el universo.

El francés René Descartes prefirid dar otra explicacion, segun él, todo
el universo se componia de particulas materiales y los planetas



giraban dentro de ese enjambre de particulas, como una hoja en un
remolino de agua.

Un joven astronomo inglés dio por falsa esa hipétesis, Edmund Halley.
Durante afios se habia esforzado por formular una teoria del
movimiento de los cuerpos celestes, en vano.

En agosto de 1684 Halley viajé a Cambridge y ahi coincidié con
Newton de 41 afos y penso esperanzado que aquel prestigioso
profesor de matematicas sabria algo mas y podria ayudarle.

Halley hablaba de una fuerza central que situaba a los planetas en su
orbita, eso no era nuevo para Newton, hacia muchos afos cuando
estudiaba, Newton se habia hecho cargo de estudiar la misma
cuestiéon y formuld al parecer sin esfuerzo, una teoria matematica,
sobre los efectos de esa fuerza, pero nunca se habia preocupado por
publicarla y practicamente la tenia en el olvido.

Halley vio la relevancia del trabajo y lo empujo a Newton a compilar
todas sus teorias en una gran publicacion cientifica.

Newton cedid, y comenzé a trabajar en sus “Principios Matematicos de
la filosofia Natural’. Un total de 3 libros cuya publicacién financio
Halley dos y medio afios después.

Newton formuld entre otras las 3 leyes que hasta hoy, constituyen las
bases de la mecanica.

Esta es la primera ley: Todo cuerpo permanece en su estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que otros
cuerpos actuen sobre él.

Segun la segunda ley de newton: La fuerza neta aplicada sobre un
cuerpo, es proporcional a la aceleraciéon que adquiere dicho cuerpo la
constante de proporcionalidad es la masa del cuerpo.

Y la tercera, es la ley de accion reacciéon cuando un cuerpo ejerce
fuerza sobre otro, este ejerce sobre el primero una fuerza igual y de
sentido opuesto.

La fuerza de reaccion hace que la bola se quede parada y hace que la
barca se mueva hacia atras. De esta tercera ley de movimiento



profetiz6 Newton que se regia por el mismo principio por el que varios
siglos después el hombre conseguiria volar hasta las estrellas, con ello
quiso decir que el principio de accion reaccién seria el que haria volar
un cohete espacial. El gas caliente que impulsan las camaras de
combustion es lo que produce que el cohete salga disparado en
sentido contrario.

Isaac Newton ve en las fuerzas, la causa del movimiento de los
cuerpos, y en el caso de la luna afirma que lo que la hace que
permanezca en su orbita eliptica es unicamente la atraccion de la
tierra. La fuerza contraria a esta, es la fuerza centrifuga que impide
que la luna se abalance sobre la tierra.

A la fuerza de atraccién Newton la denominoé fuerza de gravedad.

Ahora, con la velocidad de la érbita lunar y la fuerza de atraccion de la
tierra, Newton ya puede demostrar matematicamente que los planetas
se mantienen en su orbita por la fuerza centrifuga y la de gravedad.

Pero Newton aun no esta satisfecho y se plantea, si la fuerza de
gravedad terrestre atrae la luna a la tierra, no podria también la fuerza
de gravedad del sol, mantener a la tierra en su orbita eliptica y la de
Jupiter a sus satélites, de ser asi, la fuerza de gravedad seria una
propiedad comun de los cuerpos masivos aplicables a los movimientos
de todos los cuerpos celestes.

De esa forma, Newton formulo la ley de la gravitacion universal con la
masa de 2 cuerpos y la distancia existente entre ellos, Newton puede
calcular su fuerza de atraccion, la denominada fuerza de gravedad.

De esa forma es capaz de predecir de forma exacta el movimiento de
los cuerpos celestes, con esos conocimientos se descubriran siglos
después nuevos planetas de nuestro sistema solar, Neptuno y Pluton.

Con la ley de la gravitacion de Newton se corrobora matematicamente
la concepcion del mundo de Copérnico, y por fin se despejan las
dudas sobre la tierra. La manzana cae siempre perpendicularmente al
suelo por la fuerza de gravedad y llega al suelo mas rapido que una
pluma, debido a la resistencia de aire.



Con el principio de la fuerza de gravedad, Newton también consigue
explicar las mareas alta y baja, lo que influye el nivel del mar es la
fuerza de gravedad de la luna.

Hasta hoy la ley de la gravitaciéon de Newton constituye los pilar de la
fisica clasica, pero a principios del siglo 20 llegaron Albert Einstein y
su relatividad.

El trabajo de Einstein revolucion6 nuestra imagen del universo, el
fisico aleman desmonto la teoria de Newton, que afirmaba que el
espacio y el tiempo eran independientes uno del otro, fue mas lejos en
sus escritos y afirmé que la gravedad influye en el transcurso del
tiempo, en un planeta mayor y mas pesado el tiempo transcurre mas
despacio que en uno mas pequeno y ligero.

Newton describi6 la gravedad como una fuerza entre 2 cuerpos.
Einstein lo percibe como una propiedad capaz de alterar el espacio y
el tiempo.

La gravedad de Einstein no solo afecta a los cuerpos, también tiene
influencia sobre las ondas electromagnéticas y por tanto, sobre la luz.

Un afio después de la publicacién de su teoria, esta se confirma.
Durante el eclipse de sol de 1919, los astrbnomos observaron que un
rayo de luz de una estrella lejana, como Einstein habia augurado, se
desvid sobrepasando al sol.

La teoria de Einstein se aplica en dimensiones raras con fuertes
gravitaciones y elevadas velocidades.

Pero nuestro dia a dia se rige por la ley de la gravitacion de Newton.

A los 50 aios Newton puso fin a sus investigaciones cientificas. En
1696, se asentd en Londres como director de la real casa de la
moneda y lucho contra la falsificacion.

En reconocimiento por sus aportaciones cientificas, en 1705 a la edad
de 62 anos la Reina Ana le dio un espaldaraso y lo ascendio a la
nobleza. Sir Isaac Newton muri6 a los 84 afios en Londres y se enterro
en la Abadia de Westminster.



En la actualidad Newton sigue siendo considerado entre los cientificos
mas importantes de la humanidad. Nos solo se le considera el creador
de la fisica clasica. La fisica moderna también le debe las bases de la
acustica y la aerodinamica, en el campo de la 6ptica Newton descurbio
que la luz se compone de colores espectrales y también descubrio los
anillos de Newton, un fendmeno caracteristico causado por la reflexion
de la luz.

A pesar de su éxito, Newton era consciente de las limitaciones de sus
conocimientos cientificos, en sus apuntes escribio, no se lo que puedo
parecer al mundo, pero para mi mismo solo he sido como un nifio
jugando a la orilla del mar y divirtiéndome al hallar de vez en cuando
un guijarro mas suave o una concha mas hermosa que de costumbre,
mientras el gran océano de la verdad permanecia sin descubrir ante
mi.

¢ Que pasaria si pudiera perseguir la luz y finalmente consiguiera
agrandarla? Esa pregunta se la hizo un joven de 17 afios en su ultimo
afo de secundaria, afos después desarrollaria este pensamiento y no
solo revolucionaria nuestro concepto del espacio y del tiempo, sino
que cambiaria de forma decisiva el de todo el universo.

Albert Einstein ezmc2

Albert Einstein nacié el 14 de marzo de 1879 en Ulm, Alemania. Un
afno después su familia se traslado a Munich donde su padre
establecio un pequenio taller electrotécnico. En 1894 cuando toda su
familia se marcho a ltalia, el se quedd solo en Munich para terminar el
bachillerato en el Instituto Luilpold.

Pero no tardo en dejar las clases y reunirse con su familia. En 1895
Einstein retom¢ sus estudios en Suiza donde tres afios después
termind la carrera de fisica en la escuela politécnica federal de Zurich.

Tras una larga temporada sin encontrar trabajo a principios de 1902
consigue finalmente un puesto de técnico asistente en la oficina
general de patentes de Berna, ese trabajo le permite de forma
paralela, analizar numerosos cuestiones tedricas sobre fisica.



No paso mucho tiempo hasta que se reconociera el talento de
Einstein.

Su primera incursion la hizo en 1905 cuando publicé en los anales de
la Fisica su articulo sobre la electrodinamica de los cuerpos en
movimiento, en la que explicaba el efecto fotoeléctrico, por esa teoria
cuantica recibio en 1921 el premio nobel de fisica.

En ese mismo articulo formulé su teoria de la relatividad especial, esa
teoria nacio con los analisis que habia realizado Einstein sobre la
velocidad de la luz.

Su planteamiento era muy sencillo, si nos fuera posible viajar a la
velocidad de la luz, podriamos viajar de forma paralela a una onda
luminosa de forma que la luz viajaria a nuestro lado y la veriamos en
reposo.

Por tanto, se pueden hacer afirmaciones sobre el movimiento de un
cuerpo, si dicho movimiento se observa desde una posicidn concreta.
Todos conocemos ejemplos de ello, ¢ quién se mueve?, nosotros o el
tren en direccion contraria.

Algo parecido pasa cuando un coche circula de forma paralela a la
misma velocidad que un tren, desde el tren, el coche parece estar
parado, segun la posicion se percibe bien el movimiento o no, cuando
un pasajero avanza hacia el principio de un tren, desde los ojos de un
observador de fuera se suman las velocidades del tren y del pasajero.

Si 2 personas van a la misma velocidad y uno sube a una banda
trasportadora, se suman las velocidades de la persona y la de la cinta
transportadora.

Esto se denomina Teorema de adicion por la superposicion de las
velocidades.

Aunque esta exposicion nos pueda parecer coherente, presenta un
problema con respecto a la velocidad de la luz, la luz tiene siempre la
misma velocidad de 300,000 km por segundo, no se le puede sumar ni
restar nada, independientemente del lugar de donde proceda la luz.

La prueba de esta constante de la velocidad de la luz la lograron en
1887 los fisicos Albert Michelson y Edward Morley, mostraron con un



experimento practico que la luz siempre tiene la misma velocidad, esto
llevo a Einstein a pensar que la velocidad de la luz no podia variar
independiente del observador o del punto desde el que se observara,
la constante de la velocidad de la luz no solo cambi6 nuestra
concepcioén de la velocidad en si, sera también la del espacio y del
tiempo.

Se derrumba la idea de que solo existe un tiempo unico y absoluto
para todos los sucesos, pues el tiempo depende del observador y de
la velocidad a la que este se mueve.

Una explicacion de la teoria es la del, reloj de luz, un reloj de luz
consta de dos espejos situados uno enfrente del otro, una particula de
luz llamada fotdn, se mueve de un espejo a otro a la velocidad de la
luz, cuando el foton choca con el espejo recibe un impulso gracias al
que podemos medir el tiempo

pero si movemos uno de los relojes de luz a velocidad constante, el
foton, a los ojos de un observador estatico debera recorrer una
diagonal para chocar con el espejo contrario, como el recorrido es mas
largo, el fotén ya no puede alcanzar la velocidad de la luz y choca mas
tarde con el espejo, lo que significa que ambos relojes marcan tiempos
distintos. El reloj de luz en movimiento, va, para un observador
estatico, mas despacio.

Un experimento demostro este fenbmeno en los aios 70, dos relojes
atomicos se pusieron exactamente a la misma hora, uno de ellos se
metié en un vuelo regular, mientras que el otro se quedd en tierra, al
final se compararon los 2 y el reloj que fue en el avidn se atraso. Este
fendmeno por el que los relojes en movimiento van mas despacio se
ha llamado dilatacion del tiempo.

Otro experimento de ello es la paradoja de los hermanos gemelos, un
astronauta vuela en su nave 10 afos en el espacio, su hermano
gemelo se queda en la tierra, los 2 tienen 30 afos, el astronauta vuela
10 afios a 260,000 km por segundo, después regresa a la tierra para lo
que tiene que invertir otros 10 aflos. Cuando regresa tiene 50 afos de
edad, sin embargo, al llegar comprueba que su hermano ha
envejecido un total de 40 afnos y a la fecha de su regreso ha cumplido
ya 70 afos.



Pero los viajes a la velocidad de la luz no son una fuente de la
juventud, cuando el astronauta regresa a la tierra, comprueba que ha
envejecido a la mitad de la velocidad, pero durante su viaje también ha
vivido la mitad, ha comido, bebido, pensado y dormido la mitad.

En 1959 se demostrd, mediante un experimento sobre la aceleracion
de las particulas, realizado con muones en el Centro Europeo de
Investigacion Nuclear en Suiza, que esos sucesos no solo se dan en la
investigacion cientifica, sino en la vida real, los muones son particulas
de la familia de los electrones, la particularidad que tienen es su corta
vida, solo 10 microsegundos después de formarse se vuelven a dividir.

El experimento demostrd que si los muones se aceleraban hasta casi
la velocidad de la luz viven hasta 3 veces mas, con la aceleracion, su
reloj interno se ralentiza realmente contra los muones estaticos.

Los cambios en el tiempo influyen también en la longitud de los
cuerpos, las longitudes en movimiento son mas cortas, una prueba:
Calculamos la velocidad de un tren que circula a una velocidad regular
multiplicando su velocidad por el tiempo que invierte, pero a causa del
movimiento del tren el tiempo pasa mas despacio.

El objeto nos parece mas corto cuando esta en movimiento que
cuando esta en reposo.

Mediante su teoria de la relatividad especial, Albert Einstein establecio
un nuevo concepto del espacio y el tiempo, en el que demuestra que
ambas dimensiones consideradas hasta entonces independientes, la
una de la otra, en realidad son dependientes.

Einstein hizo otras asociaciones de propiedades fisicas, como que la
masa varia de si se mueve o no con respecto al obsevador.

Las masas en movimiento resultan mas pesadas, y poseen, por tanto
mas energia cinética, la equivalencia entre la masa y la energia es la
formula mas famosa del mundo, E=mc2.

Como el cuadrado de la velocidad es un valor muy elevado en la
formula, incluso una masa pequefa, si se mueve a la suficiente
velocidad puede tener una energia peligrosa.



Este hecho fue de enorme importancia para la fisica del nucleo
atomico, despejo el camino hacia la obtencion de la energia atomica,
y también para la creacion de la bomba atomica.

De la teoria de la relatividad especial también se deriva el hecho de
gue no se puede superar la velocidad de la luz.

El aumento en la velocidad aumentaria la energia cinética del cuerpo y
con ello la masa. Y lo mucho que cuesta aumentar la velocidad de un
cuerpo pesado lo sabemos todos por experiencia.

Para acelerar el cuerpo a la velocidad de la luz haria falta una energia
infinita.

Pero en 1905 todos estos datos eran solo de naturaleza teorica,
muchas pruebas que demostraron la teoria de la relatividad especial
no llegaron hasta muchos afios después. En 1909 Einstein obtuvo un
puesto de profesor en Zurich, se dedicé entonces al unico ambito de la

fisica que habia quedado rezagado en su teoria de la relatividad
especial, la gravedad.

En 1913 el fisico aleman, Max Planck, viajo a Zurich y le ofrecid el
puesto de director del instituto Kaiser Billen en Berlin, Einstein no lo
dudo un segundo, pues en aquella epoca, Berlin era la meca de la
fisica. En agosto de 1914 estalla la 1ra guerra mundial, que
transformara al mundo por completo.

Durante la guerra, Einstein sigui6 trabajando tenazmente con el fin de
encontrar una solucion definitiva al problema de la gravedad.

Sus anos en Berlin fueron el punto culminante de su carrera cientifica,
pues fue ahi donde completo su, teoria general de la relatividad. El
punto mas importante de la teoria fue la afirmacion de que la gravedad
no solo afectaba las orbitas de los planetas, sino también a la luz.
Segun esto el haz luminoso de un planeta se desviaba tanto al pasar
cerca del sol, que su posicién se percibia desplazada.

Pero el fendmeno solo se podia demostrar en un eclipse total de sol.

En noviembre de 1915 Einstein calculé que el angulo de curvatura del
haz luminoso de una estrella al pasar cerca del sol era de 0,3 grados.



En primavera de 1919, una expedicion cientifica inglesa partié rumbo
al atlantico sur para fotografiar un eclipse de sol, y efectivamente la
expedicidén confirmo los calculos de Einstein.

Cuando se publico su acierto se hizo mundialmente famoso de la
noche al dia. Se convirtié en la super estrella de la ciencia, pero
Einstein no estaba satisfecho, después del éxito de su teoria de la
relatividad, se propuso la busqueda de una teoria de campo unificada,
una formula universal para todos los fendmenos fisicos.

Albert Einstein era judio, cuando Hitler subio al poder emigré hacia
EU. En el campus de la Universidad de Princeton continuo sus
investigaciones en busqueda de la teoria de campo unificada, pero
esta vez su propésito fracaso, Albert Einstein murio el 18 de abril de
1955 en el hospital judio de Brooklyn, Nueva York, Ese dia el mundo
perdid al fisico mas importante del siglo 20, el hombre, que con su
teoria de la relatividad parecia haber vencido al tiempo, tuvo que
doblegarse, como un humano mas ante el fin de sus dias.



