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Capitulo 6

AMPLIANDO LA OBRA DE EINSTEIN

» El Afio Milagroso de Einstein y Trabajos Posteriores
« El Efecto Fotoeléctrico, la Teoria Cuéntica y eipa B®
« La Existencia y Movimiento de los Atomos

* La Relatividad Restringida

« E=mé

* La Relatividad General

» Evaluando la Relatividad General

* Nuevas Cosmologias

e Gran Teoria del Campo Unificado

» El Camino a la Unificacion

Einstein es famoso por sus cinco grandes obra®0®, las cuales cambiaron a la fisica
para siempre. También es famoso por la relatividestringida y general, nuevas

cosmologias y su busqueda de unificar la gravedadacteoria cuantica. Einstein estudio
en la Universidad ETH, en Zurich, y luego fue Psofeen la Universidad de Zurich.

Myron fue profesor invitado en la Universidad deriglm durante un afio, alrededor de
1991, donde efectué el avance sensacional que rhaitgle completar la busqueda de

Einstein de una gran teoria del campo unificadorddyy sus colaboradores en el AIAS
también han ampliado y mejorado todas las otragparincipales del trabajo de Einstein.
Este capitulo destaca como todo esto se llevo@ cab

El Afio Milagroso de Einstein y Trabajos Posteriores

Einstein asistié al Politécnico de Zurich desdenek de octubre de 1896 hasta el mes de
julio de 1900. El Politécnico de Zurich era un gidede profesores y de materias técnicas,
gue disponia de laboratorios cientificos con logigams mas avanzados, patrocinado por
Werner Siemens. Para el afio de 1911, el Politédrabda adquirido tal renombre que se



elevd su categoria, y muy pronto fue rebautizadooc&TH (Eidgenossiche Technische
Hochschule Zurich).

Luego de su graduacién, Einstein hallé eventualeent trabajo bien remunerado, en la
Oficina de Patentes de Berna (donde trabajo h&8)1que se adaptaba bien tanto a su
personalidad como a sus talentos. El padre dediinkabia sido el duefio de su propia
empresa de electrificacion y generacion, que habialucrado a Albert en trabajos de
patentamiento y en el disefio practico de dispastelectromagnéticos. Albert descubrid
gue podia llevar a cabo su trabajo de patentesydutana fraccion de su rutina diaria, lo
cual le dejaba tiempo libre para trabajar subrgptiente en sus teorias, mientras aun se
hallaba sentado tras su escritorio. Michele Beasaigo de Einstein de toda la vida,
también trabajaba en la Oficina de Patentes, | leugervia a Einstein como caja de
resonancia de sus teorias.

Durante esta época, se llevaban a cabo los gravdexes en fisica tedrica mediante la
aplicacion de mecanica estadistica y teoria c@étc problemas de radiacion y
termodinamica. El profesor Ludwig Boltzmann habiadoicido trabajos muy influyentes,
demostrando la manera en que las matematicas \stéligtica podian aplicarse a
problemas, tanto fisicos como quimicos, que invalsen moléculas. En el afio de 1901,
Einstein logré publicar su primer trabajo, el cdescribia el fenomeno capilar en términos
de la atraccion entre grandes cantidades de makchlinstein luego dedico tiempo a la
consideracion de la forma en la que la mecaniadesica podria aplicarse a moléculas
gue estuviesen sometidas a un proceso de difusianoyros procesos. Esta actividad
preparo el camino para el afio milagroso de Einsteih905, afio en que presentd al mundo
sus cinco grandes trabajos que cambiaron a lafisic

1. El aflo milagroso de Einstein de 1905 se inici6 @arerca de un Punto de Vista
Heuristico Referido a la Produccion y Transformaaié Luz’, el cual explicaba el
efecto fotoeléctrico y habria de conducir hacigetaria cuantica y al Unico Premio
Nobel recibido por Einstein.

2. El segundo trabajo de Einstein; ‘Una Nueva Deteaciim de las Dimensiones
Moleculares’, en el cual utilizé el proceso de gEdad y difusion para formular
dos ecuaciones simultdneas para resolver las itaégrepresentadas por los
tamafios de las particulas y su nimero. Alimentéosidatos para el caso de azUcar
disuelto en agua y resolviendo las ecuaciones timeds, se produjo entonces el
numero de Avogadro y el tamafio de las moléculagucvadas.

3. El tercer documento de Einstein explico el fenomeaanovimiento browniano, y
demostro efectivamente la existencia de los atgmas moléculas. Robert Brown,
a quien le fue otorgado el galardon como Cientifileola Lista Civil Britanica,
habia descubierto, en 1828, que los granos de paleagua podian observarse bajo
un microscopio cuando alteraban en forma bruscavslagidades y direccion de
movimiento, tal como si hubieran estado recibienapactos al azar desde
diferentes direcciones. Einstein utilizO mecanictadistica para demostrar que
particulas invisibles mas pequefias por muchos ésdda magnitud, a un nivel de
tamafio molecular, podian actuar conjuntamente enaf@zarosa para producir la
dindmica mencionada sobre los granos de polen.aMidsEinstein demostré que la
distancia que los granos de polen habrian de séef@ sus posiciones iniciales era



proporcional a la raiz cuadrada del tiempo trangtwuentre las observaciones, lo
cual podria demostrarse mediante una sencilla wdsén de los granos a través
del microscopio.

4. El cuarto documento de Einstein cambidé nuestra cengion del espacio y del
tiempo y se tituld ‘Acerca de la Electrodinamicaldgs Cuerpos en Movimiento'.
Esta fue la teoria de la relatividad restringidd&destein.

5. El quinto documento de Einstein se desarroll0 &irpde su cuarto documento, y
llevo por titulo ‘¢ Acaso Depende la Inercia de umepo de su Contenido de
Energia?’ Este trabajo introdujo al mundo la cé&edmuacion de Einsteifi=mc?.

Einstein luego amplié su teoria de 1905, acerda delatividad restringida, a la relatividad
general, la cual incluia los efectos de aceleragigravedad. Einstein finalmente desarrolld
su célebre ecuacion de campo de Einstein-Hilbett) @h 1915, pero el aprendizaje de la
matematica avanzada de las superficies curvasenteeen la teoria afectd seriamente su
salud y le llevo al borde de la muerte. Por forfiswaprima y futura segunda esposa, Elsa
Einstein, se hallaba alli para cuidarlo y retoimarlun estado saludable.

En la segunda mitad de su vida, Einstein intentfican su teoria cuantica con su teoria de
la relatividad general para producir una teoria aehpo unificado, la cual recibe con
frecuencia la denominacion de teoria del todo. budgque se le llevara enfermo desde su
hogar en Princeton, Einstein permanecio los daomadt dias de su vida en el Princeton
Hospital, donde aun unas pocas horas antes de sttemzontinué su trabajo sobre las
matematicas requeridas para completar su teoritodel Posteriormente, este trabajo se
considero imposible, hasta que Myron Evans demestedror de los criticos al producir la
teoria ECE en el afio de 2003.

Al formular la gran ecuacién de campo de la reid#igd general de Einstein-Hilbert, tanto
Einstein como Hilbert se habian visto obligados fectaar una simplificacién a las
matematicas del espacio-tiempo. La simplificacidplicaba una suposicién de simetria,
porque las matematicas de Riemann de superficie@isobre las que trabajaban no
podian incorporar la asimetria requerida. Las matieas tensoriales que Hilbert y Einstein
requerian, sin embargo, estaban siendo desarrelfzatael gran matematico francés Elie
Cartan. La matematica tensorial de Cartan podiarpacar el efecto del espin al espacio-
tiempo y podia, por lo tanto, sostener la posiadide combinar al electromagnetismo de la
luz con la curvatura provocada por la gravitacinstein sabia que la ecuacion de campo
de la relatividad de Einstein-Hilbert de 1915 padehitaciones, y que sélo constituia un
primer paso hacia su meta de describir la fisitea@és de la geometria. Por lo tanto,
colabor¢ infructuosamente en la década de 192@EbterCartan para tratar de combinar la
curvatura de la gravedad con el espin de la lukeggacio-tiempo. Sin embargo, no fue
capaz de llegar a una solucion durante el trans@esu vida, y se requeriria hasta el siglo
XXI para completar este paso final de la quimiszcé, a través del desarrollo de la Gran
Teoria del Campo Unificado de Einstein-Cartan-Evans



El Efecto Fotoeléctrico, Teoria Cuéntica y el Camp®&®

El afio de 1905 fue el ‘Afio Milagroso’ de Einsteilurante el cual presentd al mundo los
cinco grandes trabajos que cambiaron la fisica.

El primer trabajo del afio milagroso de Einsteinl®A5 se tituld ‘Acerca de un Punto de
Vista Heuristico Respecto de la Produccion y Tramnsécion de Luz’. En este primer
documento seminal de 1905, Einstein dio su expbicadel efecto fotoeléctrico, que
condujo a la teoria cuantica y al tnico Premio Nobebido por Einstein.

Einstein estudi6 su licenciatura en fisica en lavensidad ETH de Zurich, que en aquella
época se denominaba Politécnico ETH. Alli, Einstegtaba tan obsesionado con la
naturaleza de la luz que en algunas ocasionesablidsistir a sus clases,j ya que estaba
siguiendo su propio camino para ‘ revelar el enigeala luz! Los profesores de Einstein
eran conscientes de sus indubitables talentos@amgo de la fisica, pero les asombraba su
arrogancia e incapacidad de cumplir con la etiguwitdada por su posicibn como
estudiante. Como resultado, Einstein no logré abstema posicion en una universidad
luego de graduarse, pero hallé un excelente entplecse ajustaba a su temperamento y
conocimiento préactico de dispositivos eléctricdgrabajar como revisor de patentes en la
oficina de patentes de Berna. Este conocimientctipcaacerca de la generacién eléctrica
provino de su trabajo en las empresas del negecgudgadre. Durante los afios de Albert
como escolar, se le habian otorgado a su padreolusatos para iluminar las calles de
Munich. Sin embargo, el negocio se basaba enliaatibn de corriente directa, y sufrié un
traspié cuando los contratos subsiguientes fuetorgados a Siemens, el rival comercial
del padre de Einstein. Siemens utilizé las utileladyeneradas por este muy rentable
negocio para transformar al departamento de fidgtgolitécnico ETH, equipandolo con
las instalaciones mas modernas para entrenarcadiyi a profesores de fisica. En 1905,
mientras trabajaba como revisor de patentes, Hinptéblicd los cinco documentos que
revolucionaron la fisica. EI documento acerca dette fotoeléctrico afirmaba que los
rayos de luz no son continuos, sino que viajan amidades discretas o paquetes de
energia, que ahora denominamos cuantos o fotosés.décumento habria de otorgar a
Einstein, en forma tardia, el premio Nobel de &éisle 1921, y le permitié regresar a Zurich
como Profesor de Fisica en la Universidad de Zuteluniversidad ‘hermana’ del ETH.
En 1905, la explicacion de Einstein del movimiebtowniano demostro a los fisicos que
los atomos y las moléculas existian. Einstein halstadiado previamente el trabajo de
lideres en el campo de la filosofia fisica, talesia Mach, quien no creia en la existencia
de los atomos, y el trabajo de Einstein acercamislimiento browniano convencié a un
Albert en plena maduraciéon que la fisica resultatvecesariamente abstracta, y que
iBoltzmann estaba en lo correcto al creer en laralEza determinista de la materia a un
nivel atomico! Las ecuaciones de Boltzmann, querddan la naturaleza particular de la
materia mediante colisiones entre incontables nosnge esferas, poseian de hecho su raiz
en colisiones reales entre &tomos y moléculas.

Desde sus tempranos afios en Aberystwyth, Myroniémde sintio obsesionado por la
naturaleza de la luz en su manifestacion quimicdra@és de la espectroscopia. La
espectroscopia del infrarrojo lejano se habia toamgdo en el eje principal de su trabajo,
tan pronto comenzo a trabajar para obtener su atoEste trabajo requirio que Myron
considerase la forma en la cual la luz, en el walerde baja energia del infrarrojo lejano,



habria de afectar el movimiento de las moléculaselEnfrarrojo, la luz provoca que los
atomos en las moléculas vibren alrededor de sumesicon otros atomos. El enigma en el
infrarrojo lejano era como era que la luz provocgpba las moléculas se trasladaran,
rotaran y oscilaran. El movimiento de Myron hada simulacion computacional fue,
esencialmente, una extension del trabajo de Emst#ire el movimiento browniano. Asi,
durante afios, Myron habia estado siguiendo un sersilmilar al de Einstein, pero esta
conexion no resultaba entonces obvia. Cuando Mgmmudd a Zurich, no soélo cruzo
senderos con Einstein de una manera geograficatambién a través del deseo mutuo de
los dos fisicos de comprender mas a fondo la reaaale la luz. Poéticamente entonces,
Myron efectu6 el descubrimiento, en Zurich, querfeatle ampliar nuestra comprension de
la luz y del fotén, y con el tiempo habria de fiégailel completar el trabajo de toda la vida
de Einstein. La comprension de Einstein acercaadez se construy0 sobre la obra del
también Cientifico de la Lista Civil Michael Fargda&hora, Myron habria de construir
sobre la obra de ambos cientificos con su trabajoEfecto Faraday Inverso, el cual
coincidentemente se llevo a cabo en Zurich, dorad®jo con el grupo de investigacion de
Wagniere.

La Existencia y Movimiento de los Atomos.

El segundo trabajo durante el afio milagroso det&mdlevd por titulo ‘Una Nueva

Determinacion de las Dimensiones Moleculares’. Ete e@ocumento Einstein utilizod los
procesos de viscosidad y difusién para calcularaelafio de moléculas y el valor del
numero de Avogadro.

Einstein muy pronto siguié a este documento cotester documento milagroso, el cual
utilizé el movimiento browniano para demostrar ¢pseatomos realmente existian.

Robert Brown (1773-1858) fue el botanico escocétadixpedicion de Matthew Fliders
(1801-1803) a Nueva Holanda (ahora denominada &lisstdccidental) a bordo de la nave
Investigator, donde descubrid varios miles de nuevas especelantas. Resulta
interesante que Brown también descubrid y bautizdieleo hallado en las células. En el
afio de 1828, Brown observo que pequefias partidalas, como los granos de polen en
agua o particulas de polvo suspendidas en aireénada con un rayo de luz, muestran un
movimiento erratico aun cuando el aire o el agueeqem hallarse inméviles. Este
movimiento erratico se denomina movimiento browaiabas contribuciones de Robert
Brown al campo de la botanica y biologia celulamty con su descubrimiento del
movimiento browniano, condujo a que se le otorgdasdistincion de incorporarlo a la
Lista Civil.

Brown no fue capaz de explicar el movimiento br@amoi, pero en 1905 Einstein si lo
logré. Einstein afirmd que el movimiento erratiod gequefios granos de polen se debia a
colisiones con particulas de agua, aun mas pequye@agapido movimiento. Einstein ya
habia deducido el nimero de Avogadro a partir deexperimento de difusion en su
segundo gran documento de 1905, lo cual le perro@tiéular el tamafio aproximado de
atomos y moléculas, que resultd de suma importgmeia demostrar su existencia y el
calculo del nimero de Avogadro. El tercer gran doento de Einstein de 1905 le permitio,



a través de su explicacion del movimiento brownjahemostrar a los fisicos que los
atomos realmente existen. Un aspecto muy import@eitelocumento de Einstein acerca
del movimiento browniano fue que la demostraciors@lo se basaba en mateméticas sino
gue también podia demostrarse experimentalmentéanteduna sencilla observacién de
granos de polen a través de un microscopio y laigided de su movimiento. Esto
constituyd un gran logro de la ciencia baconiang wistemente muestra su ausencia en
mucha de la fisica tedrica moderna, la cual seigaosfh demasia en las matematicas
abstractas a expensas de la experimentacion.

Myron continu6 con el trabajo de Einstein acerchndevimiento browniano durante su
estancia en Aberystwyth y Oxford, lo cual condujoaaobtencion de dos premios
independientes, otorgados por la Royal Societyh@ndstry, en un lapso de un afio. Estos
fueron el Harrison Memorial Prize y la Meldola M&das cuales fueron otorgados por una
extension de la teoria del movimiento browniangotkeinada Teoria de Mori (véanse los
primeros documentos elaborados por Evans en ladsede Omnia Opera del portal
www.aias.us y la monografia Molecular Dynamics, también digpte en el mismo
portal). Myron trabajé en el tema del movimientovaniano con Gareth Evans, Bill Coffey
y Paolo Grigolini. La descripcion incluida en laseéa de la Omnia Opera de Myron
también incluye detalles de este trabajo, y unosode los ‘10 mejores’ trabajos de Myron
se refieren a este tema. Myron y sus colegas &aiajsobre las ecuaciones de
Smolouchowski, Fokker, Planck y Kramer, y tambiéhre la ecuacion de Euler Langevin.
La teoria de Mori extiende el coeficiente de frecide la ecuacion de Langevin a una
funcion de memoria y una fraccion continua. Myrosuyequipo evaluaron esto con datos
del infrarrojo lejano obtenidos en Aberystwyth. feasrmente este trabajo se transformé
en el Algoritmo de Pisa (véase la Omnia Opera). diyutilizO una combinacion de
simulacion, teoria y datos. La ‘conexion de opie®positivas’ que de hecho pueden leerse
actualmente en el portal ya mencionado demuestrareste trabajo tuvo un gran impacto;
por ejemplo, la carta de Max Maglashan del UnivgrSbllege de Londres, donde Myron
obtuvo la designacibn como Ramsay Memorial Felld®74 a 1976) mientras estaba
basado en Aberystwyth.

En 1905, en su segundo gran documento titulado ‘Noava Determinacion de las
Dimensiones Moleculares’, Einstein utilizd los psos de viscosidad y difusion para
formular dos ecuaciones simultaneas con las cdakesminar las incognitas representadas
por el tamafio de la particula y el nimero de padscpresentes. Alimentando los datos del
caso de azucar disuelto en agua y resolviendaclzsc®nes simultdneas, Einstein produjo
el numero de Avogadro y el tamafio de las molécinaslucradas. En su tercer gran
documento de 1905, Einstein utiliz6 observacione$ movimiento browniano para
demostrar que los granos de polen se mueven daebdamteraccién con particulas mucho
mas pequefias denominadas moléculas. Esto resnii@rsa un enfoque mediante el
empleo de la ecuacion de Langevin.

Jean Perrin (1870-1942) habia demostrado en 1889ogurayos catddicos poseian una
carga negativa, preparando el camino para el dastdehto del electron y calculando el
namero de Avogadro a través de varios métodosetiifes. Perrin también llevé a cabo el
trabajo experimental para evaluar la prediccién rdevimiento browniano de Einstein
sobre el movimiento de 4&tomos, y al asi hacerloosdénd a los fisicos que la teoria atdmica



desarrollada por John Dalton era correcta. Tampi@puso, en 1909, que la constante
debia de llevar el nombre de Avogadro, en honari@ga habia propuesto en 1811. Perrin
recibié el premio Nobel de Fisica de 1926, prinkipante por su trabajo sobre la constante
de Avogadro. El trabajo de Perrin y Einstein viagdon la creencia de Boltzmann acerca de
la existencia de los atomos y demostro claramamgeajin a nivel atbmico, la naturaleza es
determinista y cumple con las leyes de la fisiiapacion también descrita por Newton en
su libro “Principia”.

Paul Langevin (1872-1946) trabajé estrechamentela®resposos Curie y, al igual que
Pierre y Marie, estudio en detalle el fenbmeno dgmatismo, lo cual condujo a que Paul
explicara este fenomeno en términos de electroneganos. También es célebre por su
‘Ecuacion de Langevin’, que es una ecuacion difgdetrestocastica utilizada para describir
el movimiento browniano. Einstein visitaba frecwenénte a Paul Langevin y a Marie
Curie en Paris, y también se encontraba con elleante las conferencias Solvay, a partir
de 1911. Langevin descubrio que el magnetismo lse dlemovimiento de los electrones en
los atomos. En quimica el espin de los electrondsseorbitales da origen al magnetismo.
A medida que los orbitales se llenan con electraeega acumulando el magnetismo. Sin
embargo, una vez que los orbitales estdn semid]das electrones comienzan a agruparse
en pares, con los electrones adicionales giranddirgtcion opuesta a los electrones
reubicados en el orbital, lo cual provoca que eymeéismo observado se cancele. El hierro
es un material fuertemente magnético (ferromagnlétigorque cada atomo posee cinco
electrones sin emparejar, con su espin alineada pgaoducir un magnetismo
extremadamente fuerte.

En afos posteriores, Smolouchowski, Fokker, Plgri€kamer desarrollaron ecuaciones de
difusion. En los afios setenta hubo gran interésesedte tema en el Instituto de Estudios
Avanzados de Dublin (DIAS), donde claramente saisdg guia de investigacion de gente
como Schroedinger y Synge. Myron evaluo estas emues; sumamente complicadas, en
el infrarrojo lejano, utilizando los equipos Ellidi130 y CDC 7600. Todo esto puede
rastrearse a los primeros afios del siglo XX, l@esufueron tan importantes para la fisica.

Myron desarroll6 la ecuacion de Langevin para ghimojo lejano utilizando métodos de
funcion de memoria en su tesis de doctorado (védosementos tempranos en la seccion
de Omnia Opera en el portalvw.aias.us. Este trabajo fue posteriormente desarrollado en
forma extensiva con Bill Coffey en el Trinity Calle de Dublin y con Paolo Grogolini en
Pisa. La pérdida dieléctrica con forma de campand®debye se produce a partir de la
ecuacion rotacional de Langevin, pero genera laetaede Debye en la zona del infrarrojo
lejano. Esto fue reconocido por primera vez y lzawldo en el EDCL por el supervisor de
doctorado de Myron, el Profesor Mansel Davies. défficiente de friccion de la ecuacion
de Langevin se desarroll6 en una fraccion contideafunciones de memoria. Gareth
Evans, Colin Reid y Myron utilizaron ampliamentdgeemétodo en el infrarrojo lejano,
dando una primera explicacién de los espectrosl @nfrarrojo lejano de los materiales.
Myron agregé la simulaciébn computacional a estaitécen 1975, utilizando uno de los
primeros métodos de simulacion desarrollados pgrigdo de Konrad Singer en el Royal
Holloway College y el grupo de Oxford del profe&ir John Rowlinson, donde Myron
trabajé desde 1974 a 1976. Con el gran poder nugjada los sistemas computacionales
modernos, debiera de ser posible simular ahorame#l de moléculas y permitir que se



describiera el infrarrojo lejano con mucho mas nafiiento, utilizando los mismos
métodos basicos desarrollados en la década detkrga por el grupo de Myron del “Salén
de la Fama” en el EDCL (véase el vinculo de la RBRCGales Medio ewww.aias.u$

Relatividad restringida.

El cuarto documento milagroso de Einstein cambiestra comprensién del espacio y del
tiempo y se tituld, ‘Acerca de la ElectrodinAmie@alds Cuerpos en Movimiento’. Esto fue
la teoria de Einstein de la relatividad restringidarelatividad restringida se origind como
resultado de la medicion y evaluacion experimestedh velocidad de la luz.

En 1675, el astronomo holandés Ole Roemer obsearedetitiempo de duracién de los
eclipses de las lunas de Jupiter se veia afectadéaposesion de la Tierra en su Orbita
alrededor del Sol en relacion a Jupiter. Cuanddtelise encontraba en oposicion, en su
maxima aproximacion a la Tierra, la posicion dedatlites se hallaba adelantada respecto
de los tiempos predichos. Esto demostrd que elptieraquerido por la luz para cruzar la
orbita de la Tierra podia determinarse a travdaslgariaciones en los eclipses de las lunas
de Jupiter, debido a la posicion de la Tierra. Ledition de estos tiempos produce los
mejores resultados cuando se aplican a la lun@dmue se trata de una de las lunas
galileanas mas pequefas y, al ser la mas cercanpitar es la mas veloz en emerger del
eclipse. El tiempo y la distancia podian entondézarse para calcular la velocidad de la
luz. Utilizando el diametro aceptado de la Tiereaaduella época, la velocidad de la luz se
calculé como de 200,000 km/s.

En 1849 el fisico francés Hippolyte Louis Fizeailiadt un disco dentado que giraba a alta
velocidad para reducir la necesidad de grandeandists para experimentos de medicion de
la velocidad de la luz. La luz brillaba a travédatedientes del primer disco e iluminaba un
segundo disco ubicado a cinco millas de distaycs, reflejaba de regreso a lo largo de su
mismo camino y hasta llegar a la misma apertuna éo$ dientes del disco inicial. Con los

discos dentados girando a cientos de revolucionesggundo, se volvia posible medir

intervalos de tiempo de fracciones de segundo.rétedo produjo un valor mas adecuado
de la velocidad de la luz, de 313,300 km/s. En 18Pfétodo mejorado de Leon Foucault,

gue utilizaba espejos en rotacion, logré una ad#e299,796 km/s para la velocidad de la
luz.

Durante la segunda mitad del siglo XIX comenzé r@eprse la verdadera importancia de
la velocidad de la luz para la fisica, astronom@gmologia. Las ecuaciones de Maxwell
afirmaban que la velocidad de la luz no podia exxsdy que la luz siempre habria de
moverse alejandose de un observador a la velodieda luz, sin importar la velocidad a la
cual se estuviera moviendo el observador. Los @xpetos de Oliver Heaviside con

electricidad también estaban produciendo resultadpsrtantes.

En 1887, Albert Graham Michelson (1852-1931) y EdiMdorley (1838-1923) llevaron a
cabo el famoso experimento de Michelson y Morley.dbservador en la Tierra viaja a 30
km/s en la direccion de la o6rbita de la Tierra, yciMdlson y Morley disefiaron un
experimento para medir el efecto de esta velocsdéue la velocidad de la luz. Esperaban
descubrir que la luz viajaba mas rapidamente cuaadeia apoyada por el movimiento de



la Tierra, y que viajaba mas lentamente en direcojduesta, pero quedaron perplejos al
descubrir que las velocidades del observador ypi@lato no tenian efecto alguno sobre la
velocidad de la luz.

En 1892, George Fitzgerald (1851-1901) explico,ninés trabajaba en el Trinity College,

en Dublin, los resultados del experimento de M&trely Morley sugiriendo que, a medida
gue los objetos se aproximaban a la velocidad dezlasu dimension en la direccion de
movimiento se volveria progresivamente mas cortsty podria explicar la constancia en
la velocidad de la luz por un observador del moeito. Las nuevas ecuaciones y
experimentos de Heaviside ayudaron a Fitzgeraldgaid a esta conclusion. La hipotesis
cualitativa de Fitzgerald fue adoptada casi de diate por Hendrik Lorentz (1853-1928),

quien se dedic6 a conferirle precisibn matemética.

En 1904, Hendrik Lorentz produjo la transformadi@lLorentz, la cual podia cuantificar la
contraccion de la longitud a altas velocidadesesIuPoincaré (1854-1912), el gran
matematico vy fisico francés, fue capaz de ver lpomancia de las transformaciones de
Lorentz en lo referido a la sincronizacion del fpeny la relatividad. Se habia establecido
el escenario para que Einstein formulase su teteida relatividad restringida, lo cual

ocurrié en 1905.

Michael Faraday, el padre de la electrodinamicaicdé creia que todas las formas de luz
estaban compuestas de ondas electromagnéticag quevéan a la velocidad de la luz. El
Efecto Faraday proporcioné la primera evidenciaeegrpental de que la luz y el
magnetismo estaban relacionados, e inspir6 a Baedsnifestar sus ideas en publico, lo
cual llevo a cabo en 1846, con su conferencia ‘®earentos Acerca de las Vibraciones de
los Rayos’. Sin embargo, sus ideas acerca de laaheta de la luz no fueron aceptadas
ampliamente. Sin embargo, James Clerk Maxwell (1831 el gran fisico y matematico,
acepto las ideas de Faraday y se dedic6 a dentastrar

El investigador aleman Wilhelm Weber también sereg6 en el caso. En el afio de 1858,
Weber habia medido la relacidon entre las fuerzagngteca y eléctrica, y cuando Maxwell
alimentd el resultado de la relacibn de Weber a mupias ecuaciones, surgido una
velocidad igual a la velocidad de la luz.

En 1868, Maxwell logré reducir sus ideas matematiaeerca de la luz a las cuatro
ecuaciones de Maxwell, las cuales unificaron lztet@dad y el magnetismo como una

onda que viaja en el éter a la velocidad de la Las ecuaciones de Maxwell del

electromagnetismo confirmaron matematicamente dass propuestas durante muchos
afios por Faraday acerca de la naturaleza de laylaambiaron para siempre nuestros
puntos de vista acerca de la naturaleza de la luz.

Ademas, en 1864, Maxwell pudo afirmar que la lsiblé era tan sélo una forma de luz
dentro de un espectro electromagnético que inébunaas invisibles de luz, con longitudes
de onda mas largas y mas cortas. Durante los siggi¢reinta afios habrian de descubrirse
las ondas de radio, los rayos X. y los rayos ganageegandose todos ellos al espectro
electromagnético. Herschel ya habia descubiettizlanfrarroja en el afio de 1800, cuando
observé que un termémetro colocado mas alla dedrext rojo de la luz proveniente de un



prisma, indic6 mediante sus lecturas que estabadsiecalentado por una forma
previamente desconocida de luz.

Telescopios infrarrojos tales como el UKIRT (Unitédngdom Infrared Telescope)
observan objetos relativamente frios, tales commeside polvo (nébulas) que contienen
estrellas que se encuentran al principio de suasvida luz infrarroja puede penetrar las
nubes de polvo, porque posee longitudes de onddamgas que la luz visible. Esto resulta
similar al hecho de que la luz roja puede penddraiiebla mas profundamente que la luz
blanca. El mejor y mas grande telescopio en el munue opera en el infrarrojo lejano se
ubica en Hawai, y lleva el nombre de James Clerkvi#l, en su honor, o JCMT para
abreviar.

La gran habilidad matematica de Maxwell fue apidia partir de sus primeros afios en
Cambridge, y en el afio de 1852 se le invitd a quéransformase en un apdstol. Los
Apostoles eran una sociedad secreta (fundada €),k&8npuesta por los doce estudiantes
considerados como de mayor intelecto entre aqugllesasistian entonces a Cambridge. Al
completar sus estudios, los apdstoles se transfammen Angeles, y se reunian en secreto
cada pocos afios en uno de los colegios de Cambridgehos angeles, tales como
Bertrand Russell, se ubicaron laboralmente en kdios de comunicacion, el gobierno y la
iglesia. Maynard Keynes y el grupo de Bloomsbugndsien conocidos antes de la Primera
Guerra Mundial. Los apOstoles captaron una vez lam&dencion del publico en 1951,
cuando quedd expuesto el grupo de espias de Cambrdhthony Blunt (MI5) y Guy
Burgess (MI6) eran ambos espias que pasaban irdaima los soviéticos.

Las ecuaciones de Maxwell predijeron que la luaznpie habria de alejarse de un

observador a la velocidad de la luz, sin que ingsertia velocidad a la que se moviese el
observador. Cuando Einstein era un estudiantetiiganon las ecuaciones de Maxwell y

sus implicaciones. Esto le sirvié de estimulo gareular su gran teoria de la relatividad

restringida.

La teoria propuesta por Maxwell se desarroll6 a#iido el algebra de cuaterniones de
William Hamilton. Los cuaterniones constituyen uedension no conmutativa de los
nameros complejos, que posteriormente fueron ctidesr en vectores por Oliver
Heaviside, para producir la teoria de Maxwell He@d (MH). Sir William Rowan
Hamilton (1805-1865) fue un gran mateméatico y €isiclandés. Su obra adquirid
relevancia posteriormente, en la fisica cuantioadéd el ‘hamiltoniano’ lleva su nombre.

Oliver Heaviside (1850-1925), proveniente de Cani@nn, Londres, efectud importantes
contribuciones a la fisica y a las matematicasl&5b presenté las ecuaciones de Maxwell
en su forma actual, lo cual explica el motivo plocwal se denominan como las ecuaciones
y la teoria de campo de Maxwell Heaviside. Tamhiésarroll6 el célculo operacional, la
teoria de vectores, la funcion escalon de Heayid@eecuacion de Heaviside de la
telegrafia y (en 1889) una ecuacion béasica paneoglmiento de una carga eléctrica en un
campo magneético. Desarroll6 el sistema de unidadks., el uso de nimeros complejos
para la teoria de circuitos, y la teoria modern&raesformadas de Laplace a través de su
poderoso método de calculo operacional. Produjeaia del denominador (1 - (vf})
guince afos antes que Einstein en sus estudiosaaderla velocidad de la luz en los
circuitos.



En 1896, Oliver Heaviside recibié del Gobierno &mnito la Pension Civil Vitalicia por
recomendacién de Rayleigh, Kelvin, Fitzgerald yostrEs uno de los grandes fisicos y
matematicos en la historia y merece ser mejor adooc

Heaviside también propuso que el potencial vedtérian electrodindmica clasica fuese
una entidad abstracta, y desde ese punto de dkidos campos E y B poseen sentido
fisico. Este ultimo constituye el punto de vistaiegto a aquel de Faraday y Maxwell, que
consideraban que el potencial (estado electrotodecd-araday) tiene sentido fisico. El
punto de vista de Heaviside se transformd en eicimio gauge durante el siglo XX,
principalmente a través de las ideas de Weyl. psteipio establece que la accion es
invalidante bajo la transformacion gauge de cualgcampo. Esto parecia resultar efectivo
hasta que Myron propuso la existencia del campesgén B® de la teoria ECE en la
publicacién cientifica Physica B, 182, 227 y 23B9d). El campo & implica una
invariancia gauge @ para la electrodindmica, como también es el castaebra de
Myron entre alrededor de 1992 y 2003 (véase su @@pera en el portalww.aias.us.

En el documento 71 se introdujo un principio deanmncia con la intencion de reemplazar
el principio de gauge. En los documentos 71 y 7@esarrollaron algunas aplicaciones del
principio de invariancia. En el documento 73 seadedlaron algunos detalles de sus
ventajas respecto del principio de gauge. Myrorppso el principio de invariancia en el
documento 71, porque se basa directamente en wamidnte de la teoria ECE y de la
geometria de Cartan - el postulado de la tétradte Htimo es invarante respecto del
marco de referencia (la derivada covariante détlada siempre desaparece en todos los
marcos de referencia). Se demostré a partir depespgedad que el campo de la tétrada (es
decir todos los campos) deben de incluir una fgdeaala cual no puede depender de la
distancia y del tiempo y es, por lo tanto, ‘ glébaégun la terminologia algo vaga pero
heredada, la cual Myron utilizd por conveniencideeal’ y * global’. La conexion local y
global puede utilizarse para explicar efectos deedm cuantico, demostrando que el
principio de incertidumbre de Heisenberg estd empado y que Einstein estaba en lo
correcto al afirmar que la naturaleza es detertairyigjue ‘Dios no juega a los dados’.

En el afio 2005, Myron W. Evans siguio los pasosMiléam Herschel, Robert Brown,
John Couch Adams, Michael Faraday, Alfred Wallac®lier Heaviside al recibir del
Gobierno Britanico la Pensiéon Civil Vitalicia. Ea hctualidad, Myron Evans es el Gnico
cientifico en la Gran Bretafia y en la MancomuniBldtinica que posee esta distincion.

E= mc®

El quinto documento milagroso de Einstein se deBéra partir de su cuarto documento y
llevo por titulo ‘¢, Acaso la Inercia de un CuerpgoBede de su Contenido de Energia?’
Este documento introdujo al mundo la célebre eénadé EinsteinE= mc?.

Einstein quizas es mejor conocido por su ecuag®mc?, en la que se demuestra que una
pequeia cantidad de masa puede transformarse emomae cantidad de energia, y donde
E representa la energia,es la masa g representa la velocidad de la luz. La velocidad de
la luz es la velocidad mas rapida alcanzable, yelacidad de la luz al cuadrado es un

namero muy grande. Por lo tanto, la ecuacion detraugse cuando una pequeia cantidad



de masa o materia se convierte en energia, seunge@&norme cantidad de energia, tal
como se observa en el caso de la bomba atomica.cBstersién de materia en grandes
cantidades de energia a través de reacciones reglgae transformaron un elemento en
otro, es el poder de las estrellas y es la fueatergrgia del Sol que permite que la vida
prospere en la Tierra.

En el siglo XIX se produjeron dos revoluciones tifesas, que lanzaron a la quimica y a la
biologia a un vertiginoso ritmo hacia adelante.eEnampo de la quimica, Dalton, Davy y
Faraday hicieron mucho para demostrar que los &oexistian, permitiendo que la
guimica se desarrollase y expandiese a un ritm@ e@&t mayor, y que contribuyo
significativamente a acelerar la revolucion indastrEn biologia, fue la obra de Darwin,
quien nacié hace 200 afios en Shrewsbury, juntcAtioed Wallace, proveniente de Usk
en Monmouthshire, cuya teoria acerca de la ‘supengia del mas apto’ condujo a una
comprension de la teoria de la evolucion, la cumlhgabia sido considerada por los
cientificos durante cientos de afos, incluyendabaklo de Darwin. Obviamente todo esto
tuvo implicaciones para el poder de la Iglesia,byiamente los individuos religiosos se
habrian de oponer a la evolucion y luchar por nmemtel creacionismo como la Unica
explicacion para el ascenso del hombre. Lord Kederopuso a la evolucion sobre la base
de que la evolucion requeriria de miles de millodesifios para que los cambios en la vida
animal y vegetal se incorporasen, pero Kelvin t&mhireia que el Sol no puede brillar
durante mas de unos pocos millones de afios a td@vésa combustion quimica. Aqui es
donde el trabajo del matrimonio Curie, junto corderick Soddy y Ernest Rutherford
entrarian en juego. La célebre ecuacién de Eindfsirmc?, se habria de utilizar entonces
para demostrar que el Sol bien podria brillar digrdns miles de millones de afios
necesarios para que los efectos de la superviveletimas apto condujera a la evolucién,
tal como lo atestigua el registro de fosiles.

Marie y Pierre Curie, en Paris a fines del siglXXlevaron a cabo la importante tarea de
separar el uranio y el radio de la pechblenda, gente de minas existentes en
Checoslovaquia. Los esposos Curie proveyeron essoacSoddy y a Rutherford con
materiales radiactivos para que trabajasen solw® et la Universidad McGill, en Canada.
Aqui, el quimico Soddy y el fisico Rutherford pude observar la transmutacion de
elementos por primera vez, y descubrir que lo®gid radiactivos poseen una vida media
gue les es caracteristica, y que constituye elpiieque requiere la mitad de los atomos de
un isétopo en particular para sufrir una descongp@siradioactiva que lo transforma en
otros elementos. En 1904, Rutherford fue a Londexa dar una conferencia en la Royal
Institution, donde mostré que la edad de las rpoal$a determinarse midiendo el grado de
descomposicién radiactiva que habia ocurrido degdelas rocas se habian formado o
cristalizado. El uranio posee una vida media dedallor de mil millones de afios, y a lo
largo de este tiempo la mitad de los atomos seahatbescompuesto para formar plomo.
Rutherford simplemente habia medido la proporci@pldmo a uranio y habia relacionado
esto con la conocida vida media del uranio, patardenar la edad de algunas muestras de
rocas. Esto brindé cifras que se ubicaban masdalléos mil millones de afios para las
muestras de rocas mas antiguas, y demostraba dlierta sin duda habia existido lo
suficiente como para que se produjera el fendmeotuttvo. Mas aun, la ecuacion de
Einstein de 1905F= mc? logré explicar posteriormente que, a través decaienes
nucleares y transmutaciones de los elementos,egeucra cantidad tan grande de energia



gue el Sol podia facilmente brillar en forma estaburante el tiempo requerido para
soportar la vida sobre la Tierra y para que estéueion tuviera lugar.

Soddy regreso6 a la Gran Bretafia en 1903, pargdradzzn Lord Ramsay en el University
College en Londres, donde pudo demostrar que ldiylas alfa son los nucleos de los
atomos de helio emitidos durante la fision nucleardecir la division en dos de isétopos
nucleares inestables. Soddy también demostro pstente que los elementos podian
existir en formas alternativas que él denominoopas. Soddy también demostré que la
emision de particulas alfa provoca que un elemesetadesplace dos lugares hacia la
izquierda en la tabla periodica de los elementogue la emision de una particula beta
provoca gue el elemento se desplace un lugar keadarecha en dicha tabla. Asi, Soddy
bien podria considerarse el primer alquimista eeiten el mundo. En 1904, Soddy
abandono Londres para continuar su extraordinealmajo en la Universidad de Glasgow.
La obra de Soddy posee gran importancia en la qgaifigica y en la sociedad, tal como lo
describié en Aberystwyth el Profesor Mansel Dawiessu articulo de 1992, publicado en
‘Annals of Science’ y titulado ‘Frederick Soddy: €ientifico como Profeta’. Su obra
influyo significativamente sobre H.G. Wells, padlmrmente en lo concerniente al empleo
de la radioactividad para construir armas atomicasgcepto considerado en los libros de
Wells. De igual manera, los escritos de H.G.Welsnedel gusto de Soddy. Resulta
interesante el hecho de que Mansel Davies escgiliadibro acerca de la historia de la
ciencia por solicitud de Wells. Soddy estudié qeamnicialmente en Aberystwyth, antes
de continuar sus estudios en Oxford. Esta conesgdcelebr6 en Aberystwyth, cuando el
laboratorio de radiacion establecido por el Dr.iCelonk en los Laboratorios Quimicos
Edward Davies (EDCL), fue denominado "El Laborato8oddy”. Tristemente, el Dr.
Monk, quien habia vivido en Borth, en las afuerasAtherystwyth durante muchos afios,
fallecio a principios del afio 2000. La obra de Sodéevada a cabo con Ramsay,
nuevamente fue celebrada en Aberystwyth, a tragégrdmio, recibido por Myron, de una
Beca Ramsay en el University College de Londres, Iyron utilizé para financiar sus
investigaciones en Aberystwyth. H.G.Wells tambigmtgen visto en Aberystwyth, y quien
entonces fuera el director del departamento deigajrel Profesor John Meurig Thomas,
finalizo su libro acerca de la vida de Michael Banaen la Royal Institution citando la obra
de Wells.

La obra de Wells utilizé la ciencia para predegirposible escenario futuro, y como la
locura del hombre podria conducir a la anarquite Es el argumento central de la gran
pelicula ‘Things to Come’ (Cosas por Venir), en d®nluego del colapso de las
civilizaciones, se volvid necesario refinar el plto a partir de carbdn con el objeto de
permitir nuevamente el vuelo de los aviones, caldoaa las minas de carbén en el frente
mismo de las nuevas luchas por el poder. La ex@avagie se muestra en la pelicula de
1936, es la mina de Griffin Colliery, en Bliana,claal fue clausurada debido a problemas
de excesiva emanacion de gas en sus galeriasri®osénte, esta mina fue completamente
cubierta con la tierra extraida de la cercana m@&Rose Heyworth, lo cual se llevo a cabo
para alcanzar el carbdn a extraerse de sus profachels. En la actualidad, casi todas las
minas en el Sur de Gales han desaparecido, peninlamostrada en la pelicula de 1936
aun se encuentra alli, debajo de su tumba del loa:cdpsula del tiempo que habran de
descubrir futuras generaciones.



Cuando Soddy el alguimista abandoné Londres ercaiie a Glasgow, fue sustituido
como asistente de Lord Ramsay en el Universitye@ell en Londres, en el afio 1904, por
Otto Hahn, el quimico aleman. En 1905, Hahn se dugabajar con Rutherford a la
Universidad McGill, en Canada. Siguiendo los pat®Soddy, Hahn habria de convertirse
en una de las figuras principales en el campo dpiimica fisica nuclear, en la primera
mitad del siglo XX, y en los inicios de la Segurigiaerra Mundial produjo un documento
gue describia como el atomo de uranio podia dsedimediante un bombardeo con
neutrones. Este constituyd un experimento clavetotpara la produccién de energia
nuclear como para la creacion de la bomba atoraideavés del proceso de fision, y le
otorgd a Hahn el premio Nobel de quimica en 1944riAcipios de la guerra, Niels Bohr
se hallaba en Nueva York, y al leer el documentblalen escrito un Berlin, reconocié que
la division del nucleo de uranio podria conducuna reaccion en cadena, la cual podria
liberar el poder descrito por la ecuacifi= mc?, como un arma para ganar la guerra. Bohr
advirtio al gobierno de los Estados Unidos acemasta situacion, antes de regresar a
Copenhague, donde habria de encontrarse eventualwam su viejo amigo Heisenberg,
cuando Dinamarca se encontraba bajo la ocupaciin na

Hahn habia escrito un libro de radioquimica durasuetemporada en la Universidad
Cornell, antes de regresar a Alemania. Por azalededtino, Hahn logr6 mantenerse fuera
del proyecto de la bomba atomica de los nazis, pesoconocimientos de radio quimica
descritos en su libro fueron utilizados por loste@mericanos para lograr la separacion de
los isétopos de uranio durante el Proyecto Manhatta

Después de la guerra, el conocimiento mundial acdecla naturaleza del atomo habia
surgido a pasos agigantados, y se fundaron impesgalaboratorios, tales como en
Aldermaston en la Gran Bretafia y Los Alamos enHstdos Unidos, ademéas de sus
equivalentes en Francia y Rusia. Pronto se recompe la fusion de atomos de hidrogeno,
tal como sucede en el Sol y las estrellas, poitréadr mil veces mas energia en una bomba
nuclear que la observada en la fision del urardelyplutonio. En el espacio de un década,
tanto Rusia como los Estados Unidos habrian de réon@l proceso de fusion, el cual
constituye el secreto tras la longevidad del Sekya fuente de energia para la vida en
nuestro planeta.

Niels Bohr desarroll6 buenas relaciones con losadds durante la Segunda Guerra
Mundial. A principios de la guerra, habia alertamldos norteamericanos acerca de la
posibilidad de una reaccion en cadena del uramie,ppdria conducir a un arma atomica
para los nazis. Para la época en que Heisenbeét@ aiBohr, en una Copenhague ocupada,
en 1941, su ceélebre amistad especial estaba resgarelnse. En octubre de 1943, Bohr
escapo de la Dinamarca ocupada y fue transpor@daine desde Suecia a la Gran Bretafa
en un bombardero Mosquito De Havilland, para calab@ partir de entonces en los

proyectos britdnico y norteamericano de la bombmata.

El Mosquito era un bombardero construido integrdenel® madera y disefiado por De
Havilland, a principios de la guerra, y puesto ervisio en solo 21 meses. Fue uno de los
aviones iconos de la Segunda Guerra Mundial, cdpatesarrollar una velocidad veinte
millas por hora mas rapida que el avion caza demacio Spitfire, siendo asi el avion mas
veloz del mundo cuando fue producido por primera. @&u disefo, integramente de
madera, significoO que era facil de construir y goenecesitaba de metal, el cual se hallaba



escaso durante esta época. Versiones posteridrddodquito incluyeron un cafiéon en su
nariz o poderosas ametralladoras, que le transformen una verdadera amenaza para los
submarinos enemigos y para los trenes que cruzabaterritorios ocupados. Un avion
Mosquito ataco el tren que transportaba a JeameP¥gier para ser interrogado, salvando
con ello su vida.

Jean-Pierre Vigier nacié en la Sorbona, en Patfise yyducado en Ginebra, donde alcanzé
titulos de doctorado en fisica y matematicas. Figmioro de la oficialidad general de la
Resistencia Francesa en las Montafias de Saboyeenidalsido capturado por la Gestapo
de Vichy, era conducido a Lyon para ser interrogpdo Klaus Baribe, el criminal de
guerra conocido por su falta de gentileza, cuaridivea fue bombardeado por la Real
Fuerza Aérea britanica, permitiendo ello el escdpeVigier y su reintegracion a la
Resistencia. Se unio al Ejército Francés en 19 yerido en la batalla por el puente de
Remagen, el cual cruza el Rio Rin, pero fue prospatriado por una division mecanizada
de infanteria del ejército de los Estados Unidos. fue otorgada la Medalla de la
Resistencia y la Legion de Honor por el GobierremEés.

Vigier se uni6 al equipo de Joliot Curie despuétadguerra, pero no quiso involucrarse en
las actividades de desarrollo de la bomba atongicanuncioé en protesta por el desarrollo
de la bomba nuclear francesa. Fue invitado a @mabayn Einstein en el Instituto de
Estudios Avanzados de Princeton, pero el gobieonteamericano rechazo6 darle una visa,
alegando su pertenencia al Partido Comunista fsartifrante la época de apogeo de la
caceria de brujas en los Estados Unidos, lideradaEpgene McCarthy. Sin embargo,
Vigier logro trabajar con el Principe Louis De Bliegen el Institut Henri Poicaré, en Paris,
y juntos pudieron continuar la obra de Einsteineércampo de la fisica determinista
durante la uUltima parte del siglo XX.

Tanto Vigier como De Broglie lideraron la fisicatgfeninista durante la Ultima parte del
siglo XX. Vigier se asocié con Myron para escrildr serie de libros “The Enigmatic
Photon” (El Foton Enigmético). Esta vinculaciontaédecio para Myron nuevos contactos
vitales con Einstein y De Broglie, lo cual le peithiobtener detalles acerca de la
naturaleza interior de su trabajo, y ello habricesiémular el desarrollo de avances en el
campo tedrico y, en ultima instancia, conducir getaia del campo unificado de Einstein-
Cartan-Evans en el afio 2003.

Un detalle valioso fue la revelacion de que Eimsega un ardiente creyente en la masa del
foton. En el modelo establecido, la masa del foéénha descartado a partir de la
Conferencia Solvay de 1927, en la que los fisim¥idos se alejaron de la fisica
determinista de Einstein, De Broglie y Newton, yvedcaron hacia una representacion
matematica obtusa del mundo atémico, la cual s @egresivamente de la ciencia
baconiana, que se basa en la comparacion enti@ te@xperimento. Richard Feynman
resumié elocuentemente las caracteristicas del lmedéablecido de la fisica en la ultima
parte del siglo XX, al afirmar que ‘uno no debiel@ preocuparse si no comprende la
electrodindmica cuantica (QED), jpues él mismoancdmprendia y tampoco lo hacian los
demas!" Los fisicos tedricos consideran esta afirttmcomo un testamento a la grandeza
de Feynman, en tanto que los cientificos de AlASsmeran esto como una clara admision
de que el modelo establecido ha tejido una redndmf® matematico alrededor de si
mismo, la cual ha capturado a los seguidores @sdaela de Copenhague en una red en



estrella de la cual no logran escapar, no imparta elaborado sea el desarrollo de sus
matematicas. Los seguidores del modelo establevidoinforman que la teoria de la
electrodinamica cuantica es la teoria mas exaotagalesarrollada, y sin embargo puede
demostrarse que la constante de Planck que seaudili sus calculos no se conoce siquiera
aproximadamente con un nivel de exactitud requepdea producir sus asombrosos
resultados exactos.

Heisenberg transformo la revolucionaria ecuacionSdaroedinger en su mecanica de
matrices matematicas, la cual perdié su valios&xion con la ciencia real y determinista.
Los matematicos estaban encantados, porque la roa@acaatricial de Heisenberg puede
utilizarse como un esquema de creacion de empla@s rpantenerlos empleados, sin la
necesidad de comprender la fisica real y detertainisl principio de incertidumbre de
Heisenberg ciertamente no fue un principio dedadi sino un engafo para confundir al
mundo de la ciencia y financiar asi el desarrolauda fisica sin bases solidas. El principio
de incertidumbre claramente estaba equivocadoupd@pmpton ya habia demostrado que
era posible observar a los rayos X en colision electrones, y sus trayectorias podian
observarse tanto antes como después de la colS@mpton recibié el premio Nobel de
fisica por su trabajo, el cual demostré clarameqie, en colisiones entre fotones
electrones, el momento se conserva y que la lueptao lo habia afirmado Einstein, posee
masa. La conservacion de momento también demosgdng habia incertidumbre en el
sistema a nivel atdmico, tal como afirmaba Heisenbkos seguidores de la escuela de
Copenhague y los partidarios del modelo estableleato olvidado, convenientemente, el
seminal trabajo experimental de Compton Yy, conveamente, han recibido
financiamiento sustancial para perseguir sus cadeddiosincraticas teorias, ja expensas
del contribuyente y de los verdaderos fisicos!

Pudo entonces verse claramente que los fotonedudim poseen masa. Mas aun, la masa
puede convertirse en energia para producir cagleerdaderamente enormes de energia,
las cuales pueden calcularse mediante la célehracién de EinsteiE = mc® De la
misma manera, la luz puede convertirse en masa.

La masa de un electrén que se transforma en ersegim la ecuaciéB = mc?, produce
luz de una longitud de onda y frecuencia corresigoel a la region de los rayos X del
espectro electromagnético.

En el modelo establecido de la fisica existe elocmo ‘Problema de Medicién’. Los
fisicos tedricos de la escuela de Copenhague cegeinjocadamente, que los fotones y los
electrones existen en un estado de limbo hastaejles observa, y entonces se transforma
ya sea a un estado ondulatorio o a un estado tieytay dependiendo de la forma en que
se conduce dicha observacion. Esta es la integidatade la dualidad onda-particula de la
época de Bohr y Einstein. Einstein intentdé convercBohr de lo absurdo que resultaba
esta interpretacion al preguntarle, ‘¢, jAcaso etjoica que la Luna no esté alli cuando no
la estoy mirando?!’

En quimica y en la teoria ECE la dualidad ondaipag significa que los electrones
poseen simultdneamente una naturaleza de parjicula naturaleza de onda, tal como fue
reconocido inicialmente por el Principe Louis Dedie. En microscopia electronica de
alta resolucion, se establece la naturaleza oratidade un electron mediante el control de



la velocidad del electrén, acelerandolo a travégdiencial deseado luego de que ha sido
emitido por el emisor de electrones, ubicado éstiaearte superior del microscopio. A
medida que los electrones se van moviendo cademaszapidamente, su longitud de onda
se acorta de un modo controlable, y luego de gaeachcontra la muestra los electrones se
difractan, y su posicién exacta puede observarsgocan patrén sobre una pantalla
fluorescente dentro de un microscopio. El patrondifieaccion puede ‘manipularse’, al
inclinar la muestra en dos direcciones en el rajcaate de electrones hasta que el patrén
de difraccion, de pronto, se ilumina completame@tgando ello ocurre, los atomos en los
cristales se encuentran alineados en columnasmyuéstra recibe el rayo de frente. Ahora
es posible conectar las lentes de electrones yepolgignerse directamente la imagen de la
estructura cristalina, jy la posicion de los atoreasla celda unitaria del cristal puede
observarse directamente! La resolucion requerida palver posible la obtencion de
imagenes de estructuras cristalinas es del ordepelgas un poco mas de un Angstrom, y
la longitud de onda del rayo de electrones se lesalsencillamente al establecer el voltaje
para la aceleracion de los electrones en el ordamdentenar de kilovoltios. jNo hay aqui
incertidumbre alguna del tipo imaginado por Heisggb jLa longitud de onda de los
electrones queda definida y la posicion de coligana muestra queda también definida
hasta un nivel atomico!

El microscopio electrénico muestra que los ele&sondesarrollan caracteristicas
ondulatorias crecientes a medida que se aceletiavés del campo eléctrico, y a medida
gue se dirigen hacia la muestra luego de aband@mhsparador de electrones ubicado en
la parte superior del microscopio. El Principe IsoDie Broglie habia predicho esto en la
década de 1920, cuando sugirié en su tesis derddoten Paris que los electrones podian
exhibir una dualidad onda-particula, de la mismaera en que lo hace un foton. De
Broglie creia que un electron en oOrbita alrededou ndcleo de un atomo iba guiado por
una onda piloto. ElI microscopio electronico nos stize que los electrones sin duda se
vuelven ondulatorios cuando se los acelera a adtagidades. Por lo tanto, resulta bastante
obvio que un electron que esta siendo capturadapaon, 0 que esta viéndose atrapado
por el uso del potencial eléctrico de un nucleanatd, se acelerard a medida que se
zambulle hacia el nucleo que posee carga poseivaita zambullida que se asemeja a una
zambullida hacia el Sol de un cometa provenientdadeube Oort, cuando cambia su
direccion hacia el Sol) y la onda piloto se deskmd®, adaptard y guiara al electron hacia
una Orbita u orbital adecuados y permitidos alredetel nicleo. Cuando se alcanza la
orbita permitida, el electrén emite entonces udrfate la longitud de onda correspondiente
a fin de permitir que una adecuada cantidad, otoude energia se disipe, con el objeto de
atrapar al electron en esa Orbita estable y pefaitEl electrébn es entonces guiado
alrededor del nucleo por la onda piloto que ha gidercomo resultado del encuentro del
electrén con el atomo o ion. El electron posee ahor aspecto de particula, que se ve
guiada alrededor del nacleo con su aspecto de asmtdada. La onda y la particula estan
intimamente vinculadas para presentar simultanetznuera dualidad onda-particula.

Esta dualidad onda-particula constituye una pr@uedherente de un electrén en orbita
alrededor de un atomo y no necesita observarseqo@r&xista, jde la misma manera en
que la Luna existe y mantiene su Orbita sin queoitepsi la estamos mirando o no! Esta
es la razon por la que Einstein produjo su experimenental EPR, para demostrar que el
‘enredo cuantico’ es imposible. EI modelo estableacésta fallido debido a su apoyo al



problema de la medicién, el cual afirma que lostedmes en Orbita alrededor de un d&tomo
se encuentran en un estado de limbo (como se sup@nestan los fotones) hasta que se
los observa y la medicion provoca que el electrdopte una naturaleza ya sea como
particula u onda. Esto resulta obviamente absuydpuede extraerse la ecuacion de
Einstein E=mc? para demostrar. iSi un electrén que existe con particula fuese a
cambiarse a un movimiento puramente ondulatoriondoiase le observa, la energia
resultante de la onda que corresponde a la masa d&ectron se hallaria en la region de
los rayos X del espectro electromagnético! Estoifsoggiria que cualquiera que observa un
atomo, o de hecho cualquier material, correrigesigo de verse sumergido en rayos X.
Esto sencillamente no sucede, demostrando que dglmestablecido es tanto redundante
como erréneo. Después de todo, el Principe LouiBidglie y Einstein estaban en lo
correcto. En la conferencia Solvay, Wolfgang P#&ilhabria espetado a De Broglie que
‘cerrase su boca'. La historia registro entonces Qa Broglie se alejo y sin duda cerro su
boca.

Sin embargo, en el tren de regreso a Paris lueda denferencia, Einstein le dijo a De
Broglie que era decision de éste ultimo demostis fp fisica determinista reinaba
realmente. De Broglie cerré su boca durante mueims, pero en la década de 1950
Vigier alentd a Louis a que una vez mas enfrerghslesafio. De Broglie entrego a Vigier
el trabajo de Einstein, y Vigier eventualmente ibszribros en colaboracion con Myron,
en la década de 1990, para continuar adelanteacoausa de la fisica determinista. Este
trabajo fue entonces llevado a su conclusion pémstituto Alpha de Estudios Avanzados
(AIAS). Especialmente a través del advenimiento d@troscopio electronico, la
contribucidn especial de De Broglie a la fisicagmriescordarse y es posible observar que
su enfoque respecto de la dualidad onda-particllaldctron es la acertada. Mas aun, jla
ecuacién de EinsteiE=mc? puede utilizarse para demostrar que los seguiddeeta
escuela de Copenhague estaban completamente eapogog que el modelo establecido
ha pasado a mejor vida!

Relatividad General

La relatividad restringida no incorporo los efeaiesla aceleracion y la gravitacion sobre el
espacio-tiempo, de manera que en 1906 Einsteird\&icatencion hacia una teoria de la
relatividad general para superar estas deficienddadravés de uno de sus célebres
experimentos mentales fue capaz de comprenderagaeeleracion y la gravitacion son

equivalentes y que el espacio es curvo. Sin emba@aomprendid la importancia de la

torsion en la curvatura hasta mucho mas tarde,decuententd, sin éxito y en colaboracion

con el matematico francés Elie Cartan, ampliaresuia a fin de incorporar a la luz en su
teoria para crear asi su esperada teoria del canijcado.

La historia de la relatividad general comienza Eowrlides y su geometria euclidiana, la
cual se refiere a superficies planas, debido a lgueelatividad general nos permite
comprender la fuerza de la gravitacion en térmoh@da geometria. Euclides nos brindo
los medios para trazar lineas y angulos y reladiosmia través de teoremas, los cuales
explicaron la forma en que interactuaban y depeneliaino del otro. Euclides nos brindo
los medios para construir matematicamente una gafginstein pudo llevar a cabo su



desarrollo explosivo de la relatividad general ahsiderar como habria de percibir un
observador ubicado dentro de una caja las accibméss aceleracion y la gravitacion. Este
experimento de pensamiento condujo a Einsteinrauiar su principio de equivalencia, en
el cual di6 un importante paso hacia adelante mipcender que la aceleracioén debida a la
gravedad tiene algo que ver con la geometria Firtipio de equivalencia. El desarrollo de
la relatividad general a partir del principio delieglencia, y hasta la célebre ecuacion de
campo de Einstein-Hilbert para la relatividad gaherequirieron que Einstein se
familiarizase con desarrollos en el campo de laematicas que describen el movimiento
de objetos en el tiempo y en el espacio.

Los vectores comenzaron a utilizarse a finalesigg XVIII, y su denominaciéon se deriva
del verbo latino dacarrear. El vector apunta en la direccion especificada, 1o longitud
dando la magnitud de la fuerza requerida parareadren esa direccion. Los primeros en
emplear vectores fueron los astrénomos, que utiizgara describir como el ‘radio
vector’, es decir una recta trazada desde un p@ldresta el foco de una elipse, ‘acarrea’ al
planeta alrededor del centro. La palabra vectdasgparecer en la frasadio vector. El
término en idioma francés fuayon vecteur, tal como puede observarse en la obra de
Laplace ‘Mecéanica Celeste’, la cual fue traducidaidéoma inglés por la cientifica
perteneciente a la Lista Civil, astronoma y mateaatMary Fairfax-Somerville (1780-
1872).

El significado moderno de los términos * vector” escalar’ fueron introducidos por
William Rowlan Hamilton (1805-1865) del Trinity Gege de Dublin, en su documento
presentado a la Academia Real Irlandesa en 184ladd ‘Acerca de Cuaterniones’. Los
cuaterniones son una extension no conmutativa slenlomeros complejos, y que aun
encuentran aplicacion en rotaciones tridimensi@ygero que en gran medida se han visto
reemplazados por los vectores. Hamilton tambiéwodiufo el término ‘tensor’ en 1846.

En 1906, cuando Einstein comenzé a pensar acereardiatividad general, se dirigié a su
antiguo compariero de clase Marcel Grossmann, démcas en la Universidad ETH de
Zurich, en busca de consejo sobre cdmo procedessBrann era un genio matematico y
fue capaz de familiarizar a Einstein con la obraRi#emann, Christoffel, Ricci y Levi-
Civita respecto de una nueva clase de geometniergenente conocida como geometria
de Riemann, en las cuales el espacio y el tempmisa en el espacio-tiempo, y en la cual
la estructura o marco de referencia podia ser davam curvo. El trabajo de Bianchi
también habria de tener una importancia semin& basqueda de Einstein de extender la
relatividad restringida e incluir los efectos detaleracion y la gravitacion.

El Profesor Luigi Bianchi (1856-1928) era un graatematico italiano, que trabajaba en
Pisa con Grogorio Ricci-Curbastro (1853-1925), guie/entd el calculo tensorial, y Tullio
Levi-Civita (1873-1941) quien nacid0 y trabaj6 desBadua. Los tres matematicos
desarrollaron tratamientos matematicos revoluciosalos cuales serian necesarios para la
ecuacion de la relatividad general de Einstein-ttlbasada en la geometria.

En 1900, ‘Ricci’ y Levi-Civita publicaron su teortge los tensores, que Einstein estudio
para que le ayudase a comprender la geometriaicasiiéecesaria para la relatividad
general. En 1915, Levi-Civita intercambid corregpenmcia con Einstein a fin de corregir
algunos errores en sus operaciones de calculo yidancontribuyd con su trabajo a las



ecuaciones de Paul Dirac en 1933. Levi-Civita aasfiormd en un profesor en Roma en
1918, donde trabajé exitosamente hasta que fudsadmpor el gobierno fascista.

El descubrimiento exclusivo de Einstein de la reldd general del espacio curvo
comenzo en 1907, cuando se dio cuenta de queatb efe la gravitacion y la aceleracion
son equivalentes. Esto fue su principio de equide Ello puede demostrarse al
considerar una caja que podria estar aislada espakio o un elevador suspendido por un
cable en la gravedad de la tierra. Una personadaidentro de la caja, que pudiera sentir
el efecto de la gravedad, no seria capaz de déssilse encontraba estacionario en un
elevador o si estaba siendo acelerado por un camet espacio. Analogamente, si la
persona sentia que no tenia peso, no sabrialsaestdado en el espacio o si el elevador se
encontraba en caida libre. Esto es el principiegigvalencia de Einstein.

En 1907, el antiguo tutor de mateméticas de Eim&rila Universidad ETH, Minkowski,
colocod la teoria de Einstein de la relatividad riegida en una nueva estructura
matematica, la cual reunia al espacio y el tiempaie nuevo parametro denominado
espacio-tiempo. Ya se habia comprendido que el ciespp el tiempo no eran
independientes entre si, sino que juntos formabatextura del espacio. Sin embargo,
Einstein pronto comprendié que el espacio y el pieraran curvos o curvados por objetos
masivos. La relatividad restringida demostraba c8moomportaban los objetos cuando se
aproximaban a la velocidad de la luz, pero la gtadey la aceleracion no se incluyeron en
este tratamiento. Einstein queria incorporar laitaeion y la aceleracion a la relatividad
restringida, a fin de transformarla en la relatddgeneral. Para ello desarroll6 un
asombroso experimento mental, que demostrd0 quealdtacion y la aceleracion eran
equivalentes. Esto se denomina su principio devatgricia y le condujo a darse cuenta de
gue el espacio era curvo. Si un rayo de luz entaaln@a nave espacial por uno de sus lados,
y si la nave aceleraba su velocidad verticlamnatgaharriba, un observador dentro de la
nave veia al rayo doblandose hacia abajo a medigl&sfe ultimo atravesaba la cabina. Por
el principio de equivalencia, la gravitacion y tekeracion son equivalentes, de manera que
objetos masivos provocarian que el espacio se siklavirtud de su campo gravitacional.

Einstein consider6 como habria de ver un rayo deaifuobservador ubicado dentro de la
caja, ya fuese que la caja estuviera en movimierggtacionaria. Para el caso de la caja
estacionaria, el rayo viajaria horizontalmenteaaéis de la caja hasta la pared del lado
contrario. Sin embargo, si la nave o caja estuvéeelerando su velocidad rapidamente
hacia arriba, entonces la caja se moveria hadisaaar medida que el rayo de luz viajaba
hacia la pared mas lejana de la misma. El rayaideséria visto por el observador como

curvandose hacia abajo. Einstein comprendié qugréwedad y la aceleracion eran

equivalentes, lo cual significaba que si la nava caja no sufria una aceleracién sino que
se hallaba en un poderoso campo gravitacionalyel d& luz nuevamente se observaria
como inclinandose hacia abajo. Este experimentdaheondujo a Einstein a la conclusion

de que el espacio se dobla en un campo gravitdciprgue este doblado del espacio-

tiempo producia el campo gravitacional.

Antes de la época de Galileo se suponia que lastasbpesados caian a la Tierra mas
rapidamente que los objetos ligeros. El experimdetta pluma y la moneda demostré que
esto no es asi. La aceleracion debida a la grauitas la misma para objetos ligeros y para
objetos pesados. Consideremos astronautas que Negatran a una estacion espacial que



orbita alrededor de la tierra. La densidad de lac&n espacial aumenta cuando los
astronautas estan dentro de la misma, pero esafenta la velocidad orbital o el diametro
de la orbita que recorre la estacion espacial.

La ondulacion del espacio, tal como lo describestein, suministra una explicacion
alternativa a la trayectoria eliptica de los plasgprovista por Newton luego de que Kepler
redujera sus leyes de movimiento planetario arpdetidatos obtenidos por observacion.
Tanto las explicaciones de Newton como de Einskemrca del movimiento planetario
pueden predecir con un buen grado de ajuste lam®rbe los planetas, aun cuando sus
teorias son radicalmente diferentes entre si.

La relatividad general nos dice que los cuerposivoasprovocan que el espacio y el
tiempo se ondulen, y que esto es lo que provofigelza de la gravitacion de Newton. Los
objetos que se mueven cerca de este espacio oadldabacen siguiendo la mejor
trayectoria recta que les es posible, la cual seaatada vez mas a medida que se aproxima
a un cuerpo masivo, o cuando el cuerpo adquiereomanasa. La trayectoria curva
resultante es aquello que da origen al movimierttdad. La masa, volumen o densidad del
objeto en movimiento no afecta el diametro de litardel objeto alrededor del cuerpo
masivo. Solo es la velocidad del objeto a travéssigacio curvo que determina la érbita
del objeto.

David Hilbert llegé con retraso al momento de Iggiestas acerca de la ‘relatividad
general’. En el mes de junio de 1915, en la loedlidle Gottingen, Einstein dicto
conferencias acerca de cudl habria de ser su enfogra llegar a las ecuaciones de la
relatividad. Hilbert estuvo presente durante diat@mgerencias y Einstein le transmitié una
completa descripcion de la forma en que habrizedelver finalmente el problema. Poco
tiempo después, Einstein descubrié que habia pewdidos afios en su busqueda debido a
gue no continuo su trabajo con Grossman aceroasdemsores de Riemann.

Mientras tanto, Hilbert se lanz6 en busca de vemcdfinstein en la carrera tras las
ecuaciones necesarias. Einstein se horrorizé cusméaterd de que Hilbert se habia unido
a la carrera. Einstein se preocup0 acerca de dbertpudiese vencerlo en esta carrera, y
trabajo furiosamente a fin de completar su ‘ecuad® Einstein’ llegando incluso al punto
de poner en riesgo su salud. En el mes de novied&15 ambos fisicos completaron
sus tareas con una diferencia de unos pocos di@sstnSin embargo, Einstein se hallaba
agotado por la carrera, y las imagenes tomadasimsel® a principios de 1915 y a
principios de 1916 muestran que el Einstein derjaagpecto se habia transformado en la
imagen de un Einstein envejecido, con la cual essaodos familiarizados. Einstein estaba
tan exhausto que debid dedicar los primeros mesek9i6 a ser cuidado por su pareja,
Elsa Einstein, a fin de recobrar su salud. Esta gantienda en el campo de la fisica
matematica posee paralelos en la célebre ‘Peleksirlendo en la Jungla’ del boxeador
Mohamed Ali, la cual agot6 a tal nivel las energiasto de Ali como de su contrincante
George Foreman, que podria incluso haber costadddade cualquiera de ambos pugiles.
Sin embargo, Hilbert prospero a raiz de la compaenadoptd el punto de vista de que la
Relatividad General constituia una teoria que pedi@ a Einstein en forma inherente y
gue él (Hilbert) sélo habia trabajado en las etapaematicas finales de la misma.



Einstein requirié alrededor de 10 afios para enaoidr ecuacion de campo de Einstein,
desde 1906 a 1915. Einstein realiz6 varios conscidoos falsos, completamente
comprensibles, porque no tenia en qué guiarselnf@mde se dio cuenta que la segunda
identidad de Bianchi es proporcional al Teorem&ldether. Esto se expresé integramente
en términos de la geometria de Riemann y de laatuny, pero ahora sabemos (documento
88) que todo puede expresarse en términos de rionditbert dedujo la misma cuestion
utilizando un lagrangiano.

David Hilbert (1862-1943) infirid la ecuacion dengao de EH en forma independiente en
1915, utilizando el método lagrangiano. Un lagrangi es una funcion que resume la
dinamica de un sistema Yy recibié su nombre en hdeodoseph-Louis Lagrange (1736-
1813), quien nacio en Turin y trabajé en Frand&lial y Prusia. Lagrange fue uno de los
principales matematicos del siglo XVIIl, y realizontribuciones a la teoria de nimeros asi
como la mecénica celeste. Lagrange siguié a LednPRaul Euler (1707-1783) como
director de mateméaticas en la Academia de Ciendas Prusia, en Berlin, por
recomendacion de Jean le Rond d"Alembert (1717)1&& alumnos incluyeron a Joseph
Fourier y Simeon Poisson.

En su ruta hacia su célebre ecuacion de campo,telfinsealiz6 dos importantes
descubrimientos:

1. La segunda ecuacién de Bianchi disponible entoteb& de utilizarse, y
2. Que la derivada covariante (que no es la derivademaria de un espacio-tiempo
plano) debia de utilizarse en el Teorema de Noether

La teoria de Einstein se evalué mediante medicideda luz y como la misma se desviaba
alrededor del Sol durante un eclipse solar totall@h9. Cuando las mediciones fueron
declaradas como correctas por la Royal Societyst&im se transformé de la noche a la
mafana en la primera superestrella cientifica naliydiue nominado para el Premio Nobel
de 1921. Sin embargo, luego de que la exactitudsimediciones del eclipse solar fueron
puestos en cuestion, Einstein recibié el premiodi@n 1921, pero no por la relatividad
sino por su explicacion del efecto fotoeléctri@ctal habia conducido al descubrimiento
de que la luz estaba compuesta de fotones y &da&ion de la teoria cuantica. Niels Bohr
recibié el Premio Nobel de 1922 por su aplicaciénlalteoria cuantica de Einstein para
explicar el espectro de emisidon del atomo de hielndég Esta descripcion mostraba que los
electrones ocupan capas concéntricas en los ataioosle las capas mas cercanas al
ndcleo del atomo estdn mas firmemente atraidassahonque las capas mas alejadas del
ndcleo. El Principe Louis De Broglie descubrié ects que los electrones son guiados
alrededor del atomo mediante una onda piloto, daenaaque los electrones exhibian
simultdneamente una naturaleza ondulatoria y ddcpk, conocida como la dualidad
onda-particula. La fresa en la cima del pasteblleg 1925, cuando Erwin Schroedinger
produjo su célebre ecuacion de onda, la cual desanatematicamente el movimiento del
electron alrededor del atomo. Todo debia de hagrido claramente hacia adelante en el
campo de la fisica, pero en la Conferencia Soh&y@P7 los matematicos enturbiaron el
agua, jy el avance de la fisica tedrica se frenédamente!



Evaluando la Relatividad General

Habiendo Einstein llegado a la célebre ecuacionEmtstein-Hilbert de la relatividad
general en 1915, el momento habia arribado parae&demostrase la correccion acerca de
gue la teoria de Einstein afirmaba que el espacmussaba cerca de objetos masivos. Esta
tarea fue asignada al astrénomo britanico Arthudiriggton, quien lanz6 dos expediciones a
fin de confirmar si la luz de hecho se curvabadalder de objetos masivos, mediante la
observacion de la luz de estrellas que se curvalbadedor del Sol durante el eclipse solar
total de 1919. Los resultados fueron ambiguos, erdes considerd suficientemente
buenos como para demostrar que la teoria de favidéal de Einstein proporcionaba una
descripcibn mas exacta de la gravitacion que la gearia de Newton. La teoria de
Einstein-Cartan-Evans traslada la prevision devado de la luz un paso mas alla, al
predecir que la luz también sufrird un efecto dsidm.

La hija de Rutherford, Eileen, se casé con Ralptl&io(1889-1944) en 1921. Fowler
dictaba un curso en mateméticas desde 1920 enitarsidad de Cambridge, y escribié un
importante libro acerca de espectros estelarexomsd de sus temperaturas y presiones.
Fowler trabajo con Paul Dirac en Cambridge, leomhtjo a la teoria cuantica en 1923, y
colabor6 con él en el campo de la mecéanica estalide las estrellas conocidas como
enanas blancas. Fowler también trabajoé con elagiainomo inglés Arthrur Eddington.

Arthur Stanley Eddington (1882-1944) sustituyé ajo hde Darwin como Profesor
Plumiano de Astronomia en 1913 y se transformo leDirector del Observatorio de
Cambridge en 1914. Eddington demostro que la naagstielar se ioniza debido a las altas
temperaturas involucradas, y que la fuerza gravemat sobre la materia se encuentra
equilibrada por la presion del gas y la radiacEddington demostré que la presion del gas
requerida para equilibrar la gravitacion de lage#las indica que la temperatura en el
centro de las estrellas debe de ser de millonagatios. Luego, apoyd la idea de que la
energia de las estrellas se produce por la fusiélear del hidrogeno en su transformacion
a helio.

La ecuaci6rE= mc? demuestra que la luz posee masa y que como telrdetesviarse por
efectos del campo gravitacional. En 1911, Einstedtculd la desviacion de la luz
proveniente de una estrella y que era causadaupprogimidad al Sol. Tomd en cuenta
gue el tiempo se retrasa debido a un fuerte camgatacional y que este efecto habria de
incrementar la desviacion.

En 1914 se organiz6 una expedicion astronémicalemania con el objeto de observar el
eclipse total del Sol en el territorio de Crimea &mbargo, se inicid entonces la Primera
Guerra Mundial y el equipo fue arrestado por lapds rusas antes de que pudieran realizar
su observacion. Sin embargo, afortunadamente pagugo, poco tiempo después fueron
liberados en un intercambio de prisioneros. Sigelio hubiera sido exitoso no hubieran
demostrado la exactitud de la teoria de Einsteorgye él adn no habia calculado
correctamente la desviacion esperada para el myozd Posteriormente se dio cuenta de
gue la gravitacion también curva el espacio, elaque retrasa el tiempo, lo cual provoca
gue la trayectoria de la luz requiera mas tiempduplique el angulo de desviacion
utilizado en sus calculos iniciales. EI motivo pelr cual Einstein decidio duplicar
exactamente el angulo de desviacion no resulta,gbar lo que debe atribuirse a su gran



instinto cientifico o, de lo contrario, a una cdaja erudita, todo lo cual le permitid

continuar sus calculos y suministrar una cifra gaéria evaluarse experimentalmente. De
cualquier manera, Einstein estuvo en lo correctosensuposicion, tal como lo ha

demostrado la sonda Cassini de la NASA, la cual sidb capaz de demostrar

experimentalmente y con gran precision que, ciextde) la desviacion resulta igual al

doble del valor newtoniano.

La relatividad general provino del principio de ealencia, en el que la aceleracion y la

gravitacion se consideran equivalentes, al cormidarun observador en una caja. El

observador podia hallarse en un elevador o en ave espacial. Si el observador sentia la
atraccion de la gravedad en la caja entonces édtéapsencillamente ser la atraccion de la
gravedad en un elevador estacionario. Sin embaigee hallaba en una nave espacial
podria en realidad estan sintiendo la aceleractla thave a un grado correspondiente a la
gravedad de la Tierra, ‘g’, porque el observadaestaria acelerando al mismo ritmo que la
caja.

Einstein concibio la curvatura sufrida por la luelyespacio por causa gravitacional a partir
de su experimento mental. Si la luz entra a tragna ventana en la caja ubicada dentro
del cohete, a medida que éste se acelera vertictdni@cia arriba, entonces la luz se
moveria hacia abajo a medida que la luz avanzarelcotro lado de la caja, lo cual
provocaria que el observador viese a la luz inotiode hacia abajo a medida que atraviesa
la caja. La curvatura de la luz, naturalmenteaserayor a medida que la aceleracion del
cohete fuese mayor. El gran descubrimiento de &mé&tie comprender que el efecto seria
equivalente al de un observador mantenido de unomestacionario en un campo
gravitacional dentro de un elevador. A mayor cangavitacional mayor seria la
desviacion. Einstein habia concebido la relatividgheral como una extension de la
relatividad restringida para objetos que se mueverandes velocidades, cercanas a la
velocidad de la luz, y que incluye a los efectogaale la gravitacion como de cualquier
aceleracion. Einstein sélo necesitaba ahora coleegarideas en un lenguaje matematico
para producir su célebre ecuacion. Sin embarga #&stolucro el empleo de una
matematica muy avanzada, y Einstein habia sidopenrd perezoso’ en este aspecto
durante su permanencia como estudiante en la Wiihaelt ETH en Zurich, donde opt6 por
los cursos mas sencillos de matematica a pesaredecapaz de tomar los cursos
matematicos mas avanzados. Afortunadamente, e getiematico Marcel Grossmann era
compafiero de clases de Einstein en la Universidédd, Be manera que Einstein pudo
consultarle acerca de la naturaleza de las mateasatiecesarias para describir un espacio
curvo. Se le aconsejo estudiar las matematicasieimaRn y Noether. Albert Einstein
procedié entonces a deducir su ecuacién de campartet de la segunda identidad de
Bianchi sin torsion (geometria de Riemann) y elrésw de Noether.

En 1915, Einstein introdujo al mundo la relatividgeheral. Las ideas eran fantasticas, de
manera que requerian ganar apoyo a través de mgueas si en realidad se buscaba que
esta nueva teoria de la gravitacion recibieraddibrlidad necesaria. La evaluacion fue la
desviacion de la luz por la gravitacion del Solmd@un rayo de luz pasaba cerca del
mismo. En el mes de mayo de 1919, el astronomariica Arthur Eddington lideré una

expedicion a la Isla de Principe, cerca de la cafsteana, para observar el eclipse total del
Sol, mientras una segunda expedicion britanicaasedl hacia la localidad de Sobral, en



Brasil. Se sacaron fotografias durante el eclipta & fin de observar si las estrellas mas
brillantes cercanas al Sol habian modificado sucfims Al mismo tiempo, también se
registraron mediciones del eclipse total por pdeela expedicion en Sobral, Brasil. Al
momento de la totalidad del eclipse, el Sol seaballen la constelacion de Taurus, el toro.
La cabeza del toro en la constelacién de Taurmsasea mediante un conjunto de estrellas,
razonablemente brillantes, con forma de ‘V’, conektrella mas cercana y brillante,
Aldebaran, marcando el ojo del toro.

Algunos de los resultados para la desviacion dezlaegistrados en las placas fotograficas
de Brasil mostraban mayor coincidencia con la &eoréwtoniana, mientras que las
mediciones de Eddington respaldaban la teoria dstéin. Luego de consultar con el
Astronomo Real y con J.J. Thomson (Presidente doial Society) se acordo descartar
los resultados obtenidos en Brasil, de manera quelemes de noviembre de 1919
Eddington pudo afirmar que la teoria de la reldtd de Einstein habia aprobado su prueba
de validez. Einstein se transformd entonces encefebridad internacional. Hoy dia, el
experimento para el célculo de la desviacion dedaue pasa cerca del Sol no necesita de
un eclipse total. En el mes de octubre de cada dée,fuentes con radiofrecuencia
provenientes de un quésar pasan cerca del Sol ennso la Tierra, y los aparentes
cambios en el angulo entre las mismas pueden aserynediante radiotelescopio en
plena luz del dia.

La teoria de Einstein-Cartan-Evans (ECE) llevarkvigion de la desviacion de la luz un
paso mas alla, al predecir que la luz también hdbrgufrir una torsién. Predice que la
polarizacion de la luz se modificara al pasar cele@bjetos masivos tales como estrellas
enanas blancas, las cuales poseen fuertes camgpoggonales. Esto puede leerse en el
libro de M.W.Evans, “Generally Covariant Unifiedeld Theory” (volumen tres, Abramis,
2006), donde se desarrolla la teoria dieléctrican gl trabajo “Teoria ECE de Cambios de
Polarizacién Inducidos por la Gravitacion” en eftpbwvww.aias.us

En la teoria ECE, el nuevo tema esencial es laecwer homogénep la cual agrega un
término en el lado derecho de la ecuacion que septa la ley de Faraday de induccion.
Esto resulté en varios efectos opticos, tales coambios de polarizacion, observados en
una estrella enana blanca tal como se describeelea documento.

La teoria ECE se reduce a la teoria de Einsteiberilcuando la torsidbn de Cartan
desaparece, y se produce entonces todo lo obsep@d&ddington. Freeman Dyson
colaboré en la realizacién de los célculos, y pastmente se mudo al Instituto de Estudios
Avanzados de Princeton. La exactitud en la desyade la luz es ahora de 1:100,000
(NASA Cassini, 2003 en adelante), demostrandoddaele EH. Los efectos adicionales de
la teoria ECE provienen de la bien conocida tordéCartan, la cual no existe en la teoria
de EH. La corriente homogéngaxplica la forma en la cual la torsion afectadarta de
EH.

En el afio 2004, Kerry Pendergast obtuvo la RoyeieBpPartnership Grant (Concesion en
Sociedad de la Royal Society) relacionada con uoygmto astrondmico titulado
‘Astronomia Diurna’. Como parte de la distinciérerky fue invitado a una sesion especial
de observacion durante la Exhibicion de VeranoadBRdyal Society, donde se describen
trabajos destacados en el campo de la educaci@ninydustria. Resulto llamativo que



estuvieran alli presentes representantes del aiseiy astrondmico de Jodrell Bank,
describiendo su descubrimiento, Unico en su tipayrd doble pulsar en una 6rbita binaria,
en donde periédicamente ambos rayos de los pulsareslipsan entre si en sus orbitas, tal
como se observan desde la Tierra. Esto dio pieaaoportunidad sin paralelo para el
estudio de la desviacion del espacio y el retrasdiempo en campos gravitacionales
gigantes, y se le apodé como ‘la prueba base deldévidad general’. Posteriormente,
Kerry reflexiono que este doble pulsar era precesdmel boleto necesario para lanzar al
Experimento de Eddington y a la relatividad genésadia el siglo XXI, ya que puede
utilizarse para evaluar y estudiar la prediccimifglada por la teoria ECE en cuanto a que
el rayo de luz polarizada no solo sufriria una @eson alrededor de un fuerte campo
gravitacional, sino que también mostraria unarmcion.

En el afio 2007, Kerry fue invitado a una confer@rsabre astronomia en el Observatorio
de Jodrell Bank, y aprovecho la oportunidad pasaudir este problema con dos profesores
de dicha institucion. Luego de la cena, el ProfémormMorrison invitd a los asistentes de la
conferencia a un recorrido por las instalacioneguipos de Jodrell Bank, la cual duro casi
una hora. Esto abrié a Kerry la oportunidad de ymé&agle a lan, el Profesor Gesham, si
seria factible la realizacion del experimento d#imacion de la luz en el sistema de doble
pulsar a través del empleo de los radiotelescaggadodrell Bank. lan no estaba seguro de
gue ello fuera posible, pero puso a Kerry en caatacn otro profesor que se encontraba
mas familiarizado con el sistema de doble pulsate Pprofesor pudo ver el potencial de
semejante investigacion y describié al experimemtimo ‘lindo’, aun cuando con cierta
dificultad técnica para su realizacién. Es sélo wo@stion de tiempo para que los
investigadores de Jodrell Bank o de algun otro gitiedan llevar a cabo este experimento,
el cual tendria la capacidad de demostrar la t&Ca mas alld de cualquier duda jy podria
conducir a un premio Nobel para el primer equigmazade llevar a cabo esta empresa!

Jodrell Bank es un conjunto de casas ubicado a chiltas de la ciudad de Manchester,
cuyo nombre proviene de un arquero oriundo de Qteesjuien lucho con las huestes del
Principe Negro. Un terreno en Jodrell Bank fudastilo originalmente por botéanicos de la
Universidad de Manchester para evaluar cosecha#icaads genéticamente antes de la
Segunda Guerra Mundial. Poco tiempo antes la SegGuetrra Mundial, Bernard Lovell
estaba estudiando rayos césmicos en la Universiedson rayos de muy alta energia, los
cuales probablemente se originan a partir de sopasn Lovell fue llamado unos pocos
dias antes de que se desencadenase la Segunda Guewial para colaborar en el
desarrollo del radar, y poco después descubriésqugroducian ecos esporadicos en las
pantallas de los radares, los cuales no parectepr de aviones y cuya fuente constituia
un verdadero misterio. Lovell creia que la fuergdas sefiales esporadicas de radar eran
rayos cosmicos, y luego de la guerra busc6 deragartisu estudio mediante el empleo de
equipos de radar ubicados fuera del Departamentéigiea en Manchester. Sin embargo,
los tranvias constituyan una molesta fuente deférencia, de manera que Lovell ubicé su
equipo en los terrenos de la universidad ubicadadodrell Bank, donde pronto descubrié
gue las sefales provenian de estrellas fugacegxXpasimentos de Lovell interesaron en la
Universidad de Manchester lo suficiente como para gdquiriesen terrenos en Jodrell
Bank, en la década de 1940, y construyesen alliciedi a fines de dicha década y a
principios de la década de 1950, junto con aquelle habria de ser por mucho el
radiotelescopio mas grande del mundo, el cual tenés 73 metros de diametro y estaba



construido con malla de alambre, sostenida porsvalavadas en la tierra; esta malla
reflejaba ondas de radio a un mastil ubicado a 8a®m de altura sobre la superficie
terrestre. A medida que la Tierra giraba, el radgsicopio lograba captar sefales en una
banda que formaba un circulo completo alrededda déerra, pero debido a que el mastil
podia inclinarse, la banda de sefales podia amgliarobtenerse asi una ventana radial
sobre una banda méas ancha del cielo. En particette, mapa radial del cielo era lo
suficientemente ancho como para captar la GalagidAimdromeda, de manera que se
constato que era posible recibir sefiales radiategepientes de mas alla de nuestra galaxia.

Lovell decidié que seria mucho mejor si el radiegebpio mas grande del mundo en
Jodrell Bank fuese completamente movible, de mageeapudiese desarrollarse un mapa
radial de todo el hemisferio norte. Asignd la taseaCharles Husband, un ingeniero
constructor de puentes, para que llevase a caboesio, y asi fue como nacio el telescopio
mark 1 Bernard Lovell.

Los primeros cuatro pulsares fueron descubiertasJpoelyn Bell Burnell, quien era
entonces una estudiante de posgrado de la Uniaersie Cambridge, y condujo a que su
supervisor, Anthony Hewisch recibiera el premio Blotke fisica en 1974. Fred Hoyle fue
una gran inspiracion para Jocelyn, y manifestdé slestia de que no se le otorgase a
Jocelyn parte de ese premio junto a su supervRero el mismo Fred Hoyle habia
realizado importantes trabajos acerca de la evimlude los elementos en las estrellas, y
habia creado el apodo ‘Big Bang’, sOlo para vertrasorecibir el Premio Nobel jpor
aquello que muchos afirmaban era en realidad la dbrHoyle! Hewish era profesor de
radioastronomia en el Laboratorio Cavendish ent&189, y fue pionero en la
observacion de escintilaciones estelares, que genathual descubrimiento de los pulsares
por parte de Jocelyn. Ella descubrio el primergiés 1967, y los pulsos transmitidos a la
Tierra llegaban con tal precision que se consigmsible inicialmente que los mismos
pertenecieran a una civilizacién extraterrestreigtentaba comunicarse con nosotros.

El pulso binario Hulse Taylor se descubrié a vémtnil afios luz de distancia de la Tierra,
en la constelacion de Hércules, utilizando la aatge Arecibo en 1974, lo cual otorgd a
sus descubridores del Premio Nobel de fisica e.1BBpulsar binario esta en orbita con
otra estrella, y con sus componentes poseyendmasa igual a 1.4 veces la masa del Sol.
La naturaleza binaria del pulsar se delata povdasciones periodicas, cada 7.75 horas, en
el tiempo de llegada de los pulsos de radio, quessponden al tiempo requerido para que
el sistema complete una orbita. Su descubridors@&iualan Hulse (1950-) nacié en Nueva
York y asistié al Bronx High School of Science,eydiplomo6 en Copper Union, el colegio
privado en Manhattan donde habia estudiado Thorda®ik, y donde Lincoln emitié su
célebre Discurso de Copper Union en 1860, el amatdndujo a la presidencia de los
Estados Unidos. Hulse continué sus estudios emieetsidad de Massachusetts Amherst,
donde obtuvo su doctorado en 1975.

La orbita del pulsar binario es eliptica (Excemttacl 0.61713) con un semieje mayor de
1,950,100 kilometros y con distancias desde ekoatd masa variando desde 1.1 (746,600
km) a 4.8 (3,153,600 km) radios solares, con vdbmtes orbitales correspondientes de 450
km/s y 110 km/s, respectivamente. EI componentesti®lla de neutrones rota diecisiete
veces cada segundo y envia un pulso hacia la Téada 59 milisegundos, con un avance
del periastrén (avance del perihelio para unaléstiee 4.2 grados por afio.



El doble pulsar fue descubierto en Jodrell Banleleaiio 2003. Los tiempos de rotacion
son 2.8 segundos para uno y en la escala de le®eguhdos para el otro, mientras que su
orbita se vuelve 7 milimetros mas pequefia cadaaliapmo se predijo. El pulsar de 2.8
segundos posee una masa de 1.25, mientras quésal gé@ 23 milisegundos posee una
masa de 1.34 masas solares. Orbitan entre si catlaras, con una Orbita ligeramente mas
pequefa que el diametro de nuestro Sol, y viaja®hveces la velocidad de la luz. Los 7
milimetros de disminucion por revolucidon se delegus la teoria ECE, a que la relacion
T/R no es completamente constante. De hecho, teorm ECE, la relacién T/R sustituye a
la constante universal G/para un dado valor de M. La ‘Paradoja ECE’ eslguezuacion
de EH no obedece la identidad de Bianchi y, alligua en todas las paradojas, esto esta
conduciendo a la obtencién de informacion completgm novedosa - especificamente a
que la gravitacién no es completamente universalelesentido de que G/cno es
completamente constante. Esto se observa en @ils@arios y también en las anomalias
de la sonda Pioneer que provocan perplejidad eNASA. En el documento 106 se
describe la orbita de un pulsar binario sin el empgle radiacion gravitacional, la cual de
hecho nunca se ha observado en forma directa.

Albert Einstein infirié la ecuacion de campo EHaatp de la segunda identidad de Bianchi
sin torsion (geometria de Riemann) y el TeoremaNdether. Amalie Emmy Noether
(1882-1935) fue el primer genio matematico de $ertenino de fama internacional.

La teoria ECE remplaz6 la geometria de Riemannlzg@eometria de Cartan, la cual es
mucho mas poderosa que la primera, y que permigdlioda consideracion de la curva del
espacio-tiempo sino también del efecto de torsi@rdidho espacio-tiempo. Esto permite
describir en términos de geometria todas las fgedeala fisica. Cuando un rayo de luz
roza el Sol, el retraso del tiempo provoca quegb e luz se desvie. Adicionalmente, la
curvatura provocada en el espacio por la grave@ghdsdl provoca que el rayo de luz
también se desvie. Sin embargo, ni siquiera eredaia ECE existe una explicacion
respecto de por qué el retraso del tiempo del dgytuz en un campo gravitacional y la
desviacion del rayo de luz debieran ambos prodeicimismo grado de desviacion, de
manera que el angulo de desviacion es igual akdiddlangulo calculado por Einstein para
la teoria gravitacional newtoniana. Sin embargordviyha propuesto que R= omega T sea
otra forma de la condicion de geodésica nula y cpee esto explicara el por qué la
desviacion de la luz es dos veces el valor newtonén todos aquellos casos en que la luz
(radiacion electromagnética) es desviada por lgitgaon, es decir por la luz rozando un
objeto de cualquier masa M.

No existe duda, a partir de la sonda Cassini AISA, que la desviacion de la luz en un
experimento tipo Eddington es igual al doble dprkdiccion de la teoria newtoniana, con
una precision de alrededor de 0.001%. Sin embalgwa se sabe (documentos 93 a 105 de
la teoria ECE en el portalww.aias.us), que el empleo del simbolo de Christoffel result
incompatible con la identidad de Bianchi de Cartanversion de la identidad de Bianchi
utilizada por Einstein omite la torsion, lo cualnstituye, desafortunadamente, una falla
irrecuperable. Esto aparecio en el dual de Hodgl d#entidad de Bianchi, y resulta asi
gue no podemos simplemente establecer T= 0 eretdidéd de Bianchi. Por lo tanto, en
los documentos 103 y siguientes se ha iniciadostueezo para lograr que la gran teoria
einsteiniana sea completamente compatible corrdgtode Cartan. Los documentos 105 y



siguientes pueden explicar la anomalia de la sdtidaeer, mientras que la teoria de
Einstein-Hilbert no puede hacerlo, porque no eszae ajustar el valor de M. El problema
es que la asi llamada ‘métrica de Schwarzschiltizadla rutinariamente en astronomia, no
es aquella desarrollada en 1916 por el mismo Sdswelaitd en dos ecuaciones exactas.
Stephen Crothers ha demostrado esto en formatiledifvéase en el portalww.aias.u9.

La teoria ECE predice de un modo sencillo que larzacion de la luz sufre un cambio
debido a la gravitacion, junto con todas las prdgdes Opticas y de la electrodinamica, en
tanto que la teoria de Einstein Hilbert es unaidgmuramente cinematica basada en la masa
del fotén atraida por un objeto de masa M.

Nuevas Cosmologias

La relatividad general surgié debido a la graniaidm de Einstein, en cuanto a que la
fisica posee un vinculo fundamental con la geometd relatividad general, basada en las
matematicas de Riemann, condujo a nuevas teorsasobdgicas durante el siglo XX, pero
hoy dia sabemos que se cometieron errores, poe it Einstein y otros, en las
matematicas utilizadas para describir la geomeglaspacio-tiempo. Como resultado, la
relatividad general no podia combinarse con laidecuantica, lo cual constituia el
principal objetivo de Einstein durante la segundednde su vida, y éste es el motivo por
el cual no logré concretar sus esfuerzos para flamsw gran teoria del campo unificado.
Mas aun, las cosmologias basadas en sus matematiéagas no pueden considerarse
como construidas sobre bases soélidas, y necestasitarse ahora, con el objeto de
adaptarlas o incluso rechazarlas por completo.

La geometria incorrecta fue aceptada por etapagedda se basa en la geometria de
Riemann, pero omite considerar la torsién del @sgémpo. El primer paso hacia esta
omision habitual de la torsion parece haberse @sdan documento de 1900, elaborado
por Ricci y Levi-Civita. Se sabe que Einstein cdtadha frecuentemente este documento y
gue Levi-Civita y Einstein discutian temas de aisliensorial. Levi-Civita fue pionero en
el tema de tensores junto con Ricci. Es bien caaoel hecho de que, para la época en la
que Einstein comenz6 a desarrollar la teoria deelatividad general, el uso de una
conexién simétrica ya era habitual. Semejante donesignifica que la torsion se excluye
deliberadamente de toda consideracion. Esto nditgressimplemente una aproximacion,
sino una suposicion injustificable. La ecuacioncaenpo de Einstein de 1915 se logro
luego de varios giros en falso, y dicha historisbes conocida por los académicos. La
ecuacion de campo se obtuvo al hacer la ‘segurididd de Bianchi’, como todavia se la
conoce, proporcional al teorema covariante de Nwetta ecuacion de campo de 1915, por
lo tanto, se basa en una suposicion drastica,debhe sorprender en retrospectiva que haya
fracasado. No es seguro que el concepto de tosmOoonociera antes de que Cartan
introdujese su primera y segunda ecuaciones estales, a principios de la década de
1920. También dedujo la verdadera identidad dedBiama cual por primera vez incluye
correctamente la torsion. Ya para 1918 se habiadupido criticas bastante severas
respecto de la ecuacion de campo de Einstein, gatias por Bauer y Schroedinger. Sin
embargo, Eddington y otros afirmaban haber vedficka ecuacion de campo a través de
un experimento de desviacion de un rayo de luz.aRpma razén, esta afirmacion logro



aceptacion, aun cuando es falsa y basada en uriaifieinsuficiente. Se planeaba otorgar

a Einstein el premio Nobel de fisica de 1921 poesuaciéon de campo de la relatividad

general, pero existian suficientes argumentos acdecsu invalidez que provocaron que

Einstein no recibiese el premio ese afio y, de hezlhmismo no fuese otorgado. Einstein

no se sentia muy feliz al respecto, porque habizatflo un documento legal para otorgar a
su primera esposa los fondos correspondientesege=inio como parte de su acuerdo de
divorcio. Sin embargo, él si recibio el premio Nothe fisica de 1921 un afio después, en
1922, por su explicacion del efecto fotoeléctrielbgual sirvio para dar origen a la teoria

cuantica. Einstein recibié en secreto informaciérgde, después de todo, habria de recibir
el premio Nobel, pero decidi6 lanzarse a Japoélgvar a cabo un ciclo de conferencias, de
manera que no pudo asistir a la ceremonia en lmladbcha y debidé de organizarse una
ceremonia especial.

El experimento de Eddington de 1919, el cual afidetostrar que la ecuacién de campo
de Einstein era correcta, catapulté a Einsteinehlacfama ante el publico en general como
una superestrella cientifica, y no se estudiaroonees las criticas a la ecuaciéon de campo.
Esto constituyé un desastre para la cosmologiaiglel XX.

Einstein y Cartan intercambiaron abundante cormedgacia acerca de la necesidad de la
torsion en el desarrollo de una teoria del campéicado basada en la geometria. En
aguella etapa (principios de la década de 19203t&imfue hecho plenamente consciente
de la torsién por parte de Cartan, pero Einsteaptidel punto de vista de que la teoria sin
torsion de 1915 habia sido completamente justificadediante el experimento de
Eddington. Esta era una creencia falsa. Einstédargan acordaron en el hecho de que la
torsion era necesaria para una teoria del campicado del electromagnetismo asi como
para la gravitacion, pero no resulta claro si abgda ellos comprendioé que la torsion es
muy significativa para la geometria misma. Si sét®ha torsion, la geometria misma es
erronea. Esto se ha demostrado ahora en formaayividdiante el empleo de la identidad
dual de Cartan Evans. No puede existir ninguna d@uigional acerca de que cualquier
teoria sin torsion que utilice geometria de Riemzarece de consistencia interna. También
se ha demostrado que una vez incluida la torsioel andlisis de Riemann la conexién se
vuelve antisimétrica. Por lo tanto, la cosmolog@ siglo XX se vuelve obsoleta sin
remedio. El empleo de &lgebra computacional pertaitejecucion rutinaria de muy
complicados calculos de relatividad general, ysestétodos con base computacional han
demostrado que todas las métricas de la ecuaciocaapo de Einstein son, ya sea
incorrectas, 0 no poseen significado alguno. Hetdayen las métricas del Big Bang y de
los agujeros negros de todas clases. Sin embaogengima de todo, el empleo de una
conexion simétrica constituye un desastre mayorchds errores secuenciales se han
producido a partir de la suposicion de una conexgdnétrica. Una suposicion que
probablemente fue efectuada inicialmente por Ridatvi-Civita en 1900, en una época en
la que la torsion era desconocida.

En el afio 2003, Myron comenz6 a explorar el empleda geometria de Cartan para
desarrollar aquello que se ha transformado en daiatede campo unificado mas
ampliamente estudiada a la fecha. En aquella épdgmn ya habia estado trabajando
durante alrededor de una década en una teoria gluge electrodinamica denominada
electrodinamica &, que es homomérfica con la electrodindmica dela por Barrett,



Harmuth y Lehnert. El desarrollo fue estimulado gbrgran interés de Myron en el
fendmeno de magnetizacion de la materia mediandéaaqian electromagnética con
polarizacién circular — conocido como el Efectodgay Inverso. En 1992, Myron habia
demostrado que, con el objeto de describir estoconsistencia interna, era necesaria la
existencia del bien conocido camp& Blel electromagnetismo. Una forma de este campo
B® también ha sido deducida en forma independienté.ginert. Estas ideas provocaron
muchos sefios fruncidos en aquella época, porqueresa que la teoria de Maxwell
Heaviside (MH) resultaba suficiente. Esto esta rajgs de ser la verdad, tal como lo
demuestran los articulos criticos de Myron inclgidean su Omnia Opera en el portal
www.aias.us Myron ha demostrado que la teoria de MH estgaola de errores, tal como
también sucede con la teoria de Einstein Hilbdrt) (e hecho eran tan inadecuadas que
Myron tuvo que construir una teoria del campo gadb a partir de material nuevo. Como
quimico, Myron encontré esta situacion muy sorpeste, jporque pensé que los fisicos
sabian lo que estaban haciendo! El empleo de lmefeima de Cartan desde un principio
aseguro que la torsion recibiria una consideraadecuada. Desde el inicio, Myron utilizo
su método de verificacion, comprobacion cruzadasya verificacion, para asegurarse de
gue habia comprendido completamente las matematcgmra asegurarse de que la
geometria de Cartan poseia consistencia interretalttafecha, este método ha demostrado
gue su teoria es completa y rigurosamente contastan forma diferencial, tensorial y
vectorial. Utilizando este método, se ha vueltadgedmente cada vez mas claro, durante
los ultimos seis afos, que resulta completamenp®sible el sencillamente desechar la
torsion. jEllo resulta en un desastre! Se ha vusdtmesario construir nuevas ecuaciones de
campo, las cuales han sido resumidas, por ejemptd;lorst Eckardt y Douglas Lindstrom
en un formato vectorial, el formato mas familiargpegenieros y quimicos.

Gradualmente, a partir de la primavera de 200&at&giresente, Myron ha ido descartando
todos los conceptos de la relatividad general @msina. Esto fue un proceso gradual, jque
implicé algunos afios de intenso esfuerzo! Entreetapas técnicas mas importantes, se
hallaban demostraciones de los fundamentos dedmeajeia de Cartan en términos de
formas diferenciales y tensores: en especial lasedoaciones estructurales y la identidad
de Bianchi. Al analizar estos fundamentos, se wielaro como opera la torsion misma
dentro de todos los aspectos de la geometria, pgpeede omitirse. Estas demostraciones
se brindan con gran detalle en los documentos dugata teoria ECE y en la monografia
‘Generally Covariant Unified Field Theory (Teoride Campo Unificado Covariante
Generalizada). De manera que tras afos de trabajdprma creciente a traves de la
colaboracién con otros académicos, Myron y losstigadores de AIAS fueron viendo de
un modo cada vez mas claro que jla totalidad deotamologia del siglo XX fue y es
erroneal Las bases de una nueva cosmologia yansgekarrollado, en especial por Myron
y Horst Eckardt. La matematica es dificil, perakglance de aquellos fisicos tedricos que
deseen unirse a los investigadores de AIAS paragaece la cosmologia.

Al basar las demostraciones directamente en aldebsarial, el algebra menos abstracta,
las demostraciones se fortalecen. Aun cuando hagsvéipos de geometrias poderosas
disponibles hoy dia, su nivel de abstraccion tiemttanarlas poco practicas. Cuanto menos
abstractas, mejor. Una de las demostraciones npastantes es aquella del conmutador de
las derivadas covariantes que actian sobre unrvé&ste conmutador es el objeto que da
la torsion, clara y poderosamente, al mismo tiempe la curvatura. Uno puede intentar



eliminar la torsibn mediante una conexién simétrtahcomo lo hicieron durante el siglo

XX, pero ello conduce a una violacion de la idesdidiual de Cartan Evans, tal como lo
demuestra el algebra computacional. En retrospgatisto es facil de observar porque la
identidad de Cartan Bianchi y la identidad duaCaetan Evans involucran directamente la
torsion. Habiendo eliminado toda la capa de herranpiboveniente de la cosmologia del
siglo XX, el camino a seguir es claro. De hechouava teoria del campo unificado de
Einstein, Cartan y Evans (ECE) ya ha penetradase industrial. En retrospectiva, esta
necesaria reforma debia producirse fuera del sesssradémico, porque éste ultimo, como
de costumbre, es el Ultimo dispuesto a reformarse.

Otros académicos también han criticado fuertemianéeuacion de campo de Einstein, en
especial Crothers y Dunning-Davies. Estas critstsahan combinado en un documento tal
como el 120, que demuestran que la teoria de loferag negros es erronea. En el
documento 118 se demuestra que la teoria del Big Banbién es errénea. Estas criticas
se llevaron a cabo fuera del ambiente académiceecwional, el cual se ha vuelto
dogmatico y osificado, incapaz de tolerar critieala ecuacion de campo de Einstein e
incapaz de progresar. Esta situacion de ningunaeraasucede por primera vez en la
historia. De hecho, siempre se produce cada vemmeambio mayor se introduce desde el
exterior. La academia se asemeja a un partidoiqgmlite espera de aquéllos dentro del
partido que halen la cuerda. En vista de estaudctitogmatica rigida, fue necesario
desarrollar un nuevo método de publicacion de mémién cientifica, con el objeto de
hacer llegar la teoria ECE a sus interesados Etér esta altura ya se ha vuelto la teoria
del campo unificado mas leida. AIAS descubri6 quesistema de publicaciones
académicas se habia vuelto tan corrupto que edjtmala través del mismo resultaba
imposible, de manera que se reemplazé por un sistetegial de publicacion empleando
portales de Internet. Utilizando este sistema, ldscumentos son verificados
cuidadosamente, y revisados en forma cruzada eralulesla maxima correccion técnica,
antes de publicarse en los portales, para luegdegdos segun su mérito respectivo.
También se descubrio que uno o dos académicos mabegi cayeron en actividades
criminales, tales como fraude, asedio y acechorrodteo. Myron ha descubierto que el
trabajar en forma independiente y fuera del sisteawadémico ofrece mucha mayor
libertad.

Durante el siglo XX, el tema comenzd a descompenetmndo se descartd el propio
consejo de Einstein, como en el caso de la te@iagilijeros negros. Este término fue
introducido por Wheeler, quien se desempefaba casistente de Einstein. Los
académicos aun intentan propagar esta teoria ctanmate absurda, de manera que
brindan un mal servicio a la ciencia. Myron intentéd cierta correspondencia con
Wheeler acerca del camp&®BMyron no esta seguro si Vigier acepté algunalaeeoria

de los agujeros negros, o si lo hizo Sternglass, asistente de Einstein. Sin embargo,
todos ellos aceptaron la teori&BEI otro gran problema que surgié durante el skjo
emergio a partir de la bien conocida controversiteeHoyle y Hawking acerca del Big
Bang. Ahora se sabe, a través de la teoria ECEnigb®yle ni Hawking podian haber
estado en lo correcto, porque ambos despreciardan. Es éste desprecio de la torsion
gue condujo a la idea del Big Bang. Al preparatcaumento 118 Myron se sorprendié del
grado de absurdo que posee la teoria del Big Bamgsu plétora de suposiciones salidas



quien sabe de donde. La ciencia es el estudio datlasaleza y la comparacion de la teoria
con los datos experimentales. jCuanto mas seselda teoria, mejor sera!

La Gran Teoria del Campo Unificado

El camino hacia la unificacion de las fuerzas diésiaa fue iniciado por Michael Faraday,

quien era un fisico-quimico que trabajaba en la aRdgstitution, en Londres. Sus

habilidades practicas e intuiciones cientificascndujeron al descubrimiento de la
induccidn electromagnética y a la comprension de lquelectricidad y el magnetismo

estaban interrelacionados. Propuso que la luz at@maion electromagnética, pero sus
habilidades mateméticas no eran lo suficientembonas como para demostrarlo. Sin
embargo, James Clerk Maxwell creyo en él y lo dérdasiatematicamente. Einstein se
inspiré en las ecuaciones de Maxwell y se dedifdrraular sus teorias de la relatividad
restringida y de la relatividad general.

Posteriormente, Einstein intent6 unificar el ele@ctagnetismo (la luz) con la gravitacion.
Elie Cartan, el matematico francés, considerabdajlie era espacio-tiempo que giraba, y
podian escribirlo utilizando sus matematicas dégbaEinstein y Cartan colaboraron, en la
década de 1920, intentando combinar sus dos teqéss sin éxito. Resulté que las
matematicas no podian realizar esto por si sotagup habia una parte del rompecabezas
gue faltaba, y que se relacionaba con la naturaelziton.

La parte faltante del rompecabezas nos retrotr@amiente a Michael Faraday y a la
Royal Institution. En 1845, Faraday experimentd ebefecto de los campos magnéticos
sobre la luz. Descubrié que si se hacia pasardlaripada a través de un vidrio colocado
contra los polos de un electro iman, entonces mipoaelectromagnético provocaba la

rotacion de la luz polarizada. Este efecto magoet@o se denomind como la rotacién de
Faraday, o mas comunmente como el Efecto FaradagteBambién un Efecto Faraday

Inverso, el cual consiste en la magnetizacion dendderia por medio de un campo

electromagnético a cualquier frecuencia. EI camglmedestar polarizado ya sea en forma
circular o eliptica para producir la magnetizaai@la materia.

El Efecto Faraday Inverso fue inferido por Piekgardielich, a mediados de la década de
1950, utilizando fenomenologia en oOptica no lineahferido nuevamente por Pershan en
Harvard, a principios de la década de 1960. Sinaegth el Efecto Faraday Inverso no se
observo experimentalmente en liquidos, sélidoglyia$ paramagnéticos en Harvard hasta
mediados de dicha década.

En 1991, Myron tomé un afo de licencia del Cortiiversity Theory Center (Centro
Tedrico de la Universidad de Cornell), que fue faohml por el Premio Nobel de fisica de
1992 Ken Wilson), para irse a trabajar con el grdpd@seorge Wagniere en la Universidad
de Zurich.

Mientras trabajaba en el nuevo campus Irchel dé&Jréversidad de Zurich, Myron
(documento 347) utilizé su técnica de simulaciomgotacional aplicada a campos



(desarrollada en Aberystwyth en 1983) para simelaEfecto Faraday Inverso, o sea la
magnetizacion de cualquier tipo de materia mediamtecampo electromagnético con
polarizacién circular de cualquier frecuencia. Palrafio de 1992 (The Elementary Static
Magnetic Field of the Photon, por Myron Evans, Rtgyy8, 182, 227, 237 (1992)), Myron
logré ver que el Efecto Faraday Inverso sefialaeeht de que existe un campo de espin
fundamental conectado con la radiacion electrontagnéle cualquier frecuencia. Esto
confirmé que el campo electromagnético era sinrlagdudas la torsion de Cartan, y que la
luz era ‘espacio-tiempo en rotacion’ tal como Idbiaa afirmado Cartan y Einstein. El
campo de espin era la parte faltante del rompeaabgda busqueda de unificacion de la
gravitacion con el electromagnetismo podia ahom@cquer a sus etapas finales. El
descubrimiento del campo de espin en el mes dembve de 1991 conduciria durante la
siguiente década a la formulacion de la teoria E€Ebrero del afio 2003.

El descubrimiento mayusculo de Myron en Zurich ezeate la naturaleza de la luz y del
fotdon se constituyd en un eco del célebre trabajoido de Einstein en Zurich un siglo
antes. Los estudios de Einstein en Zurich prodojer su tiempo avances espectaculares
en la fisica y la quimica, pero Einstein no pudmpletar su ‘teoria del todo’, que intentd
llevar a cabo hasta su muerte en el hospital ceé&on en 1955.

La visita de Myron al Alma Mater de Einstein hafseilitado el descubrimiento que habria
de permitir a Myron mover la obra de Albert hacdelante, y que no solo habria de
revolucionar eventualmente la obra de Myron, sine ¢también habria de conducir a
Myron a lo largo del mismo sendero seguido por teinssetenta afios antes jcuando
perseguia la célebre ‘teoria de todo’ a través @ebdmetrizacion de la fisical

El Camino hacia la Unificacion

Entre los afios de 1989 y 1992, Myron fue profeseitado en la Universidad de Cornell,

con el afio central de dicho periodo utilizado gembajar como profesor visitante en la
Universidad de Zurich. Durante este periodo, Mylfemd a cabo parte de su trabajo mas
productivo y sus investigaciones relacionadas doBfecto Faraday Inverso habrian de
conducir eventualmente a completar la gran obreEitstein. Durante su estancia en
Cornell, Myron conocié a Harold Scheraga, quienidafido nombrado por Debye, y

también a Ronald Hoffman, autor de las reglas deodWard Hoffman, quien habia

recibido el premio Nobel de quimica en 1981.

Se habia completado la construccion del Cornelloh€enter, y el personal se habia
mudado a ese nuevo y llamativo edificio curvo camndb sobre uno de los barrancos de
Ithaca. La Biblioteca Clark resulta particularmeateactiva y vincula el area de quimica
con el de fisica. De hecho, el campd Bie inferido en la casa ubicada en el nimero €77 d
Lois Lane Common, con vista a la nieve que cularicafiada de 9 km de largo, durante el
mes de noviembre de 1991, s6lo semanas despuégsed®ygon hubiera regresado de
Zurich. Esta era una bonita comunidad en las afugehpueblo de Ithaca, en el camino a
Binghamton, y Myron vivia muy feliz alli con su mprera esposa, siendo aquella la primera
vez en que pudo comprar una casa. La empresa IBMigpaina unidad en el Cornell



Theory Center, que utilizaba procesamiento en glaralrededor de la maquina IBM 3090-
6S.

Mientras trabajo en Zurich, entre 1990 y 1991, Myaplicd su técnica de simulacion
computacional al Efecto Faraday Inverso, y a suessgal Theory Center de Cornell
Myron pronto comprendié que los resultados queéhabtenido en Zurich demostraban
gue el Efecto Faraday Inverso mostraba la existedei un campo de espin fundamental
conectado con la radiacion electromagnética dequieal frecuencia. Esta situacion
confirmé que el campo electromagnético sin duddaetarsion de Cartan y que la luz era,
tal como lo habian imaginado Cartan y Einsteimpaeso-tiempo en rotacion’. EI campo de
espin era la parte faltante del rompecabezasbydqueda de unificacion de la gravitacion
con el electromagnetismo podia ahora proceder &tspss finales. El trabajo de Myron
demostré que la luz con polarizacion circular poseecomponente magnético en la
direccién de propagacion, que ahora se denomineaelpo B, y que produce la
magnetizacion de todos los materiales. Con el olgjetaplicar este nuevo conocimiento a
la obra de Einstein, Myron debié zambullirse enrtasterios de la geometria esférica, tal
como Einstein y Cartan habian hecho antes que a&. rhatematicas son dificiles de
comprender, tal como lo descubrié Einstein cuamitwd su busqueda de la teoria general
de la relatividad, pero permite describir mediaggemetria a las fuerzas de la naturaleza.

Einstein habia logrado desarrollar su teoria deelatividad restringida utilizando sus
experimentos mentales, pero para extender esto @efigue incluyera la aceleracion y la
gravitacion debid dedicar diez afios de aprendidejenatematicas las cuales nunca pensoé
que habria de requerir en su trabajo, y al completagran obra necesitd meses de
descanso y cuidados médicos a fin de recuperalsd. Analogamente, Myron tendria que
trabajar durante diez aflos en el problema, y tanguie colaborar con un namero de
excelentes fisicos mateméticos jantes de que I®tECE pudiera emerger y la gran obra
de Einstein pudiera completarse!

El campo de espin‘® fue un desarrollo en el campo de la quimica fidieaecuacion que
describe dicho campo B fue desarrollada en la Universidad de Cornell y lan
Universidad de Carolina del Norte, donde se transicen el Teorema Ciclico B:

BW x B@ = iB@g®*

en permutacion ciclica. Este es el MISMO marco eferencia de Lorentz y covariante
generalizado, en la base circular compleja (véaseefgmplo, Brian Silver, ‘Irreducible
Tensorial Methods’, publicado en 1975 en Cambrid )manera c;ue el %es el marco
de referencia MISMO con el agregado de un factSt Aqui cA? posee unidades de
voltios y es de naturaleza primordial. En otrasapas, el campo es el marco mismo, al
igual que sucede con la gravitacion.

Myron desarrollé posteriormente el campo de espimre forma de electrodinamica, la
cual podia incorporar el campo de espin de una maransistente, la electrodindmica
o,



En 1982, Myron fue invitado como editor a una doddiécion especial de la publicacion
Advances in Chemical Physics (volimenes 62 y 68),Rrigogine y Rice, editores de la
serie. llya Prigogine (1917-2003) nacié en Moscésyudié quimica en Bruselas, donde
llegé a ser director del International Solvay lngé antes de ser nombrado Profesor de
Fisica e Ingenieria Quimica en la Universidad dea$ePrigogine recibié el premio Nobel
de quimica de 1977 por sus contribuciones en epoase la termodindmica de sistemas
fuera de equilibrio. Stuart Rice nacié en NuevakYem 1932 y es Profesor Emérito en la
Universidad de Chicago. Ha recibido tanto la Mexdalhacional de la Ciencia y la Medalla
de Honor del Congreso por Bill Clinton.

Myron fue nuevamente invitado como editor de Adesnoh Chemical Physics para el
Volumen 119 en el afio 2001, el cual describié ehae logrado por la teoria del campo
unificado a la fecha. Todas las recopilaciones geoMdel Advances in Chemical Physics
se encuentran disponibles en la seccion de OmreaaQjel portalvww.aias.us ‘Modern
Non-Linear Optics’ consiste de los seis volumereljances in Chemical Physics 85(1),
85(2), 85(3), 119(1), 119(2) y 119(3).

El Instituto Kielich de la Universidad Adam Mickiesz en Poznan recibio su nombre en
honor a Stanislaw Kielich, quien co-infirié el Efed-araday Inverso junto con Arkadeusz
Piekara y desarroll6 sistematicamente la opticdimeal en muchas direcciones. Mansel
Davies, un Miembro del Comité Faraday, introdujoll@a de Kielich a la Royal Society of
Chemistry. La Division Faraday de la misma fue aotmente conocida como la Faraday
Society.

El volumen 119(3)de Advances in Chemical Physiesrispaldado por la Academia Real
de Suecia, como reconocimiento de la Omnia Oper¥idier, cuya lista se incluye en
dicho volumen y con un retrato de Vigier como figpitio. Vigier recibié un titulo
honorifico de la Universidad de York, en Torontorahte la primera conferencia Vigier, y
hubiese recibido muchos otros titulos honorifices reb haber sido por su adhesion
intelectual a la causalidad de Einstein/De Broghe,lugar de a la indeterminacion de
Copenhague, la cual dominé la fisica a fines dglbskX. Ahora el péndulo se inclina
nuevamente hacia la causalidad, con la filosofjarasamente objetiva apuntalando la
teoria ECE.

Bo Lehnert, de la Universidad KTH en Estocolmo bol® con Vigier durante muchos
afos, y resumid el impacto del descubrimiento deoklydel campo de espin y sus
implicaciones al afirmar, ‘Como resultado de larteale Evans, un componente del campo
magnético axial B existird en la direccién de propagacién de un rfobddividual.
Considerando a dicho fotbn como un paquete ondidataxi-simétrico de seccion
transversal limitada, resulta inevitable que eluedg debiera de poseer un patrén de campo
magnético tridimensional, teniendo una componeetecdmpo axial £ y un momento
angular asociado (espin). La contribucién fundaaiedé Evans conduce a una mejor
comprension del enigma del foton, en comparacion t ofrecido por la teoria
convencional. En consecuencia, los resultados wltemor Evans han inspirado a un
numero de cientificos y grupos de investigacion jecutar nuevas investigaciones
siguiendo este enfoque. En consecuencia, la igaeshn de Evans es de gran importancia
para la comunidad cientifica y para el desarrdiierior de la fisica y quimica modernas’.



Einstein habia desarrollado la relatividad generdlizando mateméticas alemanas e
italianas de superficies curvas, las cuales leofueconsejadas por Marcel Grossmann,
quien fuera compafiero suyo de clases durante s @wola Universidad ETH. En 1911, a
Su regreso de su trabajo en la Universidad Chard®raga, Einstein era ahora Profesor en
la Universidad de Zurich, mientras que Grossmaran Rrofesor de Matematicas en la
cercana ETH, en Zurich. Esta situacion le perm#idinstein tener acceso al genio
matematico de Grossmann para compensar su propapacidad de capitalizar las

oportunidades de aprendizaje que le fueron ofre@dsETH, en su época de estudiante.

A principios de la década de 1920, Elie Cartandahbigerido a Einstein que la radiacion
electromagnética se debia a la torsidn o enrosoémnikel espacio-tiempo. Intercambiaron
abundante correspondencia sobre el tema, perodierpn construir la requerida teoria del
campo unificado. Einstein habia demostrado quesgh@o se curva por la presencia de
objetos masivos, tal como lo describia la ecuadéria relatividad general de Einstein

Hilbert de 1915. Mientras tanto, Cartan habia deBado su geometria diferencial para
describir la luz como la torsion o rotacion delasp-tiempo. Luego del descubrimiento de
Myron del campo de espin de la radiacion electrovéticp en 1991, y la formacion del

Instituto Alpha de Estudios Avanzados (AIAS) en 898 comprendié que era necesario
desarrollar una matemética que permitiera unispheio curvo de Einstein con la torsion
del enroscamiento del espacio-tiempo de Cartan.

Myron halld, en el afio 2003, que la geometria diferal francesa de Cartan podria
adaptarse para este fin. En la primavera del afd3 28s ecuaciones de campo de la
gravitacion y del electromagnetismo se unieronagiedria de campo de Einstein, Cartan y
Evans (ECE), la cual se basa directamente en gdardet Cartan (también conocida como
geometria diferencial). EI documento revolucionduie el 599 de Myron: M.W.Evans, ‘A
Generally Covariant Wave Equation for Grand Uniffeéeld Theory’, (Una ecuacién de
onda covariante generalizada para la gran teotigaiepo unificado) en la publicacion
Foundations of Physics Letters, 16,513 (2003). Edtecumento, elaborado en
Craigcefnparc, en el Sur de Gales (el centro ngigrable AIAS) registré el descubrimiento
de la ecuacion de onda que unifica la mecanicalatadia (o cuantica) y la relatividad
general de una manera objetiva. Esto constituydhjetivo fundamental tanto para Albert
Einstein como para Elie Cartan durante muchos dféoblusqueda de Einstein de unificar
la gravitacion con la luz finalmente se habia Idgrgy se habia hecho historia a través de
Evans y su teoria de Einstein, Cartan y Evans, 'ECE

Poco tiempo después también se unificaron las emescde los campos débil y fuerte con
aquellos de la gravitacion y el electromagnetisynia, ecuacion de Dirac deducida a partir
del ecuacion de onda ECE. Las ecuaciones de lansac@uantica y la relatividad general

se unificaron ese mismo afo (2003), a través delemrdel postulado de la tétrada de la
geometria de Cartan, que condujo al Lemma de E€ERecuacion de onda.

La ecuacion de Dirac permitid que la teoria cuante unificara con la relatividad
restringida el siglo pasado, cuando la nueva &wwitica de la electrodindmica cuantica
(QED) hizo su aparicion. En 1927, la teoria cuantle Einstein fue secuestrada por la
escuela de cientificos de Copenhague, tales conisemberg, quienes la consideraban
completa y gobernada sélo por la probabilidad. Méban que a un nivel subatomico
gobernaba la incertidumbre, y que las particulassiseulaban mediante una ‘accion



fantasmal a distancia’. Sin embargo, Einstein cgeila teoria cuantica estaba incompleta
y que el papel de la probabilidad disminuiria a icedjue se afirmase la teoria. Sin

embargo, la escuela de Copenhague llegd a donarfésita a medida que progresaba el
siglo XXy, finalmente, se la consider6 como lacanvalida. Este punto de vista unilateral

abrio las puertas a nuevas y mas ideas extravagdasecuales condujeron finalmente a la
teoria de cuerdas y otras teorias que no podialuagsa experimentalmente, y que

contenian ecuaciones que podian ‘cocinarse’ paoaupir resultados que diesen la

impresiéon de que eran las mejores teorias a déaarro

La ecuacion de Schroedinger fue descubierta paro8dmger y Debye en la Universidad
de Zurich, mientras luchaban por comprender elisinal onda-particula de De Broglie y
se inspiraron en su investigacion para visualioar mecanismos internos del atomo.
Heisenberg, por otro lado, utilizé sus excelentslinades matematicas para formular la
ecuacion de Heisenberg como una ecuacion capazmgare la gran ecuacion de
Schroedinger. Sin embargo, la ecuacion copiaddlp@enberg no se desarroll6 a partir de
la percepcion interior de los mecanismos de larabgza sino que se obtuvo a partir de un
juego de matematicas abstractas alrededor de datperimentales. A esta altura,
Heisenberg se separd de los principios cientifioasonianos con su declaracion de
independencia matematica respecto de los expemsientilizando la ‘incertidumbre’
como su grito de batalla. Bohr fue el primero envestirse a la independencia matematica,
y la incertidumbre de Bohr-Heisenberg fue impuemtael mundo de la fisica en la
Conferencia Solvay de 1927.

Heisenberg era muy capaz, un contrincante formejablue nombrado profesor titular a la
edad de 26 afos. Peter Atkins sefiala en su libodeddilar Quantum Mechanics’ (Oxford
University Press, 1983) que la incertidumbre de seldberg debiera en realidad
denominarse indeterminaciéon. Una indeterminacignifita que las cosas ya dejan de ser
causales; esto inmediatamente introduce consigecabfusion respecto de qué es la fisica,
o filosofia natural. La indeterminacion realmentgngica que algunas cosas son
intrinsecamente no cognocibles, y no inciertas déstiaamente, sino absolutamente
incognoscibles. Los deterministas causales EinsberBroglie y Schroedinger (y muchos
otros) rechazaron estas afirmaciones de plano, cesnbien sabido. Boltzmann habia
dedicado la mayor parte de su vida intentando cwerea cientificos menores acerca de la
existencia de los atomos. Planck habia introdueidoton meramente como una necesidad
matematica para resolver un problema. Mientrasotdginstein utilizé su visidbn de una
realidad subyacente para demostrar que los atoxigt&ae y establecio al foton como real.
El indeterminismo de Heisenberg pateé al fotondwks la cancha y regresé nuevamente al
dominio de las mateméticas abstractas. jCon ranftzrBann paso tantos afios de su vida
en un sanatorio!

La ecuacion de 1928 de Paul Dirac, fue reintrocdugidra describir el movimiento de un
electron en un atomo, para el caso especial delaotr@ Unico. En consecuencia, la
trayectoria de un electrén no se ajustaba a unaipge®n matematica. Dirac comprendio
esto porque los electrones se movian a una vetbexiaema, y cuando se esta cerca de la
velocidad de la luz en un atomo se requiere decanaccion relativista. Dirac logré esta
correccion al unificar la mecanica cuantica corrdiatividad restringida para crear la



electrodindmica cuantica (QED), la cual luego niegiea extenderse al caso de &tomos con
muchos electrones, més alla del caso del hidrégeno.

Con el tiempo, la claridad que trajo la ecuaciéiac al campo de la QED se perdi6é en
las matematicas abstractas, cuando una generaeiofisidos matematicos siguid la
conduccion de Heisenberg en el desarrollo de eanesiexoticas, libres del rigor derivado
de la verificacion experimental. Eventualmente,h@id Feynman se col6 a la fiesta con
sus diagramas de Feynman, que describian nuevaltagpED en términos de una realidad
subyacente. Feynman puso durante un tiempo a lav&wion de Copenhague’ de cabeza.
Sin embargo, los matematicos abstractos fueromriaatios una vez mas a colocar sus
cabezas bajo la arena, con el pensamiento de qualidad subyacente indicada por los
diagramas de Feynman podian considerarse merag@nteuna conveniencia matematica
para lograr poner las cosas nuevamente en movioniéd manera que, durante los
siguientes cincuenta afnos la indulgencia mateméteda orden del dia, y se permitio que
la fisica sea alejase desde sus amarres experlegehtria temas tales como la teoria de
cuerdas, la materia oscura, la energia oscuraog otwventos condenados a ser callejones
sin salida.

Eventualmente, Myron intentd mejorar la situacifirst@ando la ecuacion de Heisenberg, al
introducir la relatividad general, en especial éagldad del cuanto de accion, h barra/V.
esta intervencion se describe en el nuevo librbadtd=elker, ‘Las Ecuaciones de Evans de
la Teoria del Campo Unificado’ (version castellamala Seccion en Espariol del portal
www.aias.us. La nueva teoria ECE fue utilizada por Evans panificar las ecuaciones de

electrodindmica cuantica con la relatividad genesehplificando asi la electrodinamica

cuantica (QED) y negando la necesidad de teoriéticas, tales como la teoria de cuerdas.
Ademas, debido a que la teoria ECE unifica la eldotamica cuéntica con una mas
poderosa relatividad general, antes que con la deéd relatividad restringida, se han

abierto nuevas oportunidades para dar una fres@ana viejos problemas de la ciencia,
para ver qué nueva informacion puede detectarse.

El campo de espin® no fue inferido sino hasta 1992, y el Efecto Fayathverso mismo

se desconocia antes de mediados de la década @elLB9&ompleta estructura de la teoria
de Maxwell Heaviside debié de desarrollarse de€g8? hasta el presente (en base a la
teoria ECE y sus precursoras) para unificar atele@gnetismo con la gravitacion.

‘The Spinning and Curving of Spacetime: The Elaognetic and Gravitational Fields in

the Evans Unified Field Theory' (‘Los giros y cusvael espacio-tiempo: Los campos
electromagnético y gravitacional en la Teoria damnpo Unificado de Evans’), publicado

en Foundations of Physics Letters, 18, 431 (2066¢ fue el documento 66 de Myron

desde Craigcefnparc, registra el desarrollo de dasaciones de campo de la
electrodinamica dentro del marco de la teoria E@Egran avance a partir del modelo
establecido en el cual el campo electromagnétiao egl la entidad decimonoénica de
Maxwell, Heaviside, Lorentz y Poincaré. En la tadtCE el campo electromagnético es un
campo de relatividad general, unificado con todos 6tros campos a través de la
geometria.

La diferencia esencial entre la relatividad regida y la relatividad general aplicada a la
electrodindmica clasica es que en la primera (Méxyveleaviside) el campo constituye



una entidad (introducida por Faraday) superpuestteesun marco de referencia fijo. En
tanto que, cuando la relatividad general reemplazdelatividad especial, el campo

electromagnético pasa a ser el marco mismo y etomaismo es dinamico, requiriendo de
la conexién de espin. La conexion de espin rept@geda la diferencia, introduciendo

muchos nuevos efectos no presentes en la teoltareell-Heaviside, y explica muchos

fendmenos no explicables a través de MH. La comed# espin vuelve a la teoria de la
electrodinamica clasica filos6ficamente consisteotela teoria de la gravitacion.

Los debates entre la teoria ECE y el modelo estdolegiran alrededor de este enfoque
revolucionario del tema. Para resolver estos depaleportalwww.aias.usincluye una
tabla de las muchas ventajas experimentales amitatECE sobre el modelo establecido.
El modelo establecido ha perdido el debate ampliéenede acuerdo con la filosofia de
Bacon. En otras palabras, jestamos realizando esaealmente significativos en fisica
relativista por primera vez en los Ultimos novearias!

Durante mas de cien afos, una vision unificadaslenecanismos de la naturaleza ha sido
perseguida por los lideres intelectuales en areds diencia tipificadas por la astronomia,
cosmologia, fisica de campos y de particulas, niegc@uantica y quimica. Se acepta en
general que una teoria unificada de la naturaleEa@o en el afio 2003 con el desarrollo
de un nuevo tipo de teoria de la relatividad. Eévautipo de relatividad posee una
asombrosa similitud con el pensamiento de filosdédes como Leonardo da Vinci y
Renato Descartes, donde el universo se pensab&raimas de torbellinos o vortices en
movimiento. A menudo Leonardo esquematizé estogemins en sus notas, las cuales
constituyen obras maestras en el campo del arte ha atiencia. En el pensamiento de
nuestro siglo XXI estos torbellinos o vértices @mén vortices del espacio-tiempo, un
concepto que emergié a fines del siglo XIX, y gaemo la base de la gran teoria de la
relatividad. El vortice del espacio-tiempo se canboy dia como la torsion del espacio-
tiempo, y la torsion cumple con las reglas de langetria. Los pensadores de la antigliedad
pensaban de la geometria como belleza, en tantalwpra la belleza se vuelve naturaleza,
los dos términos se entrelazan. La filosofia dealaraleza (o fisica en lenguaje moderno)
se basa por lo tanto en la geometria. Esta fugekatras el desarrollo inicial de la teoria de
la relatividad, la cual se ha traido ahora a uelnivas alto y por ende fortalecido mediante
el empleo de un tipo de geometria mas completon@uasto se lleva a cabo, se vuelve
posible unificar la relatividad general y la mecanicuantica, y dispensarnos de ideas
obsoletas del siglo XX que tendian a sobre-complécéilosofia de la naturaleza.



