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La palabra feoria tiene varias acepciones. Dejando de lado
su significacion en el lenguaje artistico— teora de nifios, teoria
de caballos —, nos delendremos a examinar los dos sentidos,
casi antitéticos, que tiene en ¢l dominio cientifico; y que son
el de imagen provisional que sc sustituye a una realidad desco-
nocida (como cuando hablamos, por ejemplo, de la teoria de
la gravitacion de Lesage), y el de conjunto de conocimientos.
quizd definitivos, adequiridos sobre un asunto cualquiera (como
cuando se habla, en Mecdnica Celeste, de la teorta de la Luna).
En la primera acepeion, teoria tiene un sentido vecino del de
hipdiesis; en la segunda, un sentido vecino del de doctrina.

Ahora bien, gqué acepcioa de la palabra teorta tenemos
en menic cuando hablamos de la teoria de la relatividad? Hace
unos 30 afios, se empleaba la primera acepcion, la de hip¢-
tesis; pero las sanciones repetidas que la Relatividad ha reci-
bido de la experiencia y aun su propio desarrollo interior y lo
que podriamos llamar su fuerza cxpansiva, la han conducide
desde la etapa de una hipdtesis discutible y audaz en sus
tiempos heroicos, a su siluacién presente, de un Cuerpo de
doctrina que llena cl campo entero de la ciencia y a cuyos
principios deben sujetarse (odas las investigaciones y todas las
construcciones del pensamiento.

Puesto que la ciencia es mds bien una actitud espiritual
que un conjunto de conocimientos adquiridos, mal podriamos
esperar que la teoria de la relatividad no tenga que sufrir en
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el futuro perfeccionamientos, ampliaciones y modificaciones mas
o menos profundas. Pero creo que ya podemos contar comx Su
estabilidad general y con su permanencia de conjunto, y QU
podemos considerarnos asegurados contra una regresién en el in-
menso movimiento de ideas que la Relatividad ha suscitado
en ¢l mundo. .

Y, no obstante, una critica severa no puede dejar de reco-
nocer ciertos elementos de arbitrariedad que Einstein ha em-
pleado para edificar su edificio, y entre los cuales dos son,
en mi sentir, los mas significativos. El primer elemento de
arbitrariedad, que se presenta en el origen mismo de la teoria,
es mas bien una generalizacion audaz: la de suponer que <l
movimiento de la Tierra con respecto al éter hipotético, que
se ha revelado indiscernible hasta los fenémenos de segundo
orden (experimento de Michelson, etc.), ha de ser igual—
mente indiscernible aun para fenémenos de un orden cual-
quiera.” El ségundo elemento de arbitrariedad —y este es xmut-
cho mas profundo que el primero—consiste en suponer qu<e.
puesto que la métrica en un espacio euclideo y no sometido a
un’ campo ‘de gravitacién estd definida por la anulacion del
tensor de ‘- Riemann-Christoffel, la métrica en un espacio de-
formado por un campo de gravitacién ha de ser definida por
la anulacién del mismo tensor contraido. Que esta manera de
establecer las ecuaciones del campo de gravitacién haya con-
ducido a resultados que han recibido de la experiencia confir-—
maciones brillantes, no puede hacernos olvidar la falta de uma
razén suficiente para formular el postulado mismo, que se
ofrece. a nuestra admiracién tan inesperado como plausible,
tan “arbitrario -como genial.

Pero acaso en el porvenir, si existen razones para perfec—
ciondr la teoria de la relatividad, se seguirdn otros caminos para
establecer las ecuaciones que definan la métrica del espacio
en un campo de gravitacién: no olvidemos jamis que el ca-
mino actual no tiene otra justificacién que la muy considerable
de habernos conducido a resultados precisos, verificables ¥
‘de gran envergadura.

Y ahora, quisiera decir algunas palabras acerca de las
célebres paradojas que se presentan, principalmente en la teo—
ria restringida de la relatividad, y que han hecho correr tamta
tinta. :
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Considerando dos sistemas de referencia S y §’, recipro-
camente animados de un movimiento de traslacién rectilineo y
uniforme, y en los cuales los fisicos O y O’ realizan experi-
mentos, la teoria nos conduce a concluir que el observador O
instalado en S y considerdndose a si mismo en reposo, para
tener en cuenta los resultados obtenidos por O en § se verd
forzado a admitir que las longitudes en el sistema S’ sufren
un acortamiento en el sentido del movimiento, y que los re-
lojes de S’ marchan con retardo. ¢Y qué pensard el observador
O, del sistema S'? ¢Creerd acaso, juzgando por sus medidas
acortadas y sus relojes de marcha lenta, que las medidas de O
en el sistema S se encuentran alargadas y que sus relojes
marchan demasiado de prisa? {De ninguna maneral Si el
criterio del observador O’ instalado en el sistema S’ fuera
opuesto al del observador O instalado en S, esta oposicién
de criterios permitiria ya establecer una distincion entre un
observador en reposo y un observador en movimiento. ¢Qué
piensa, entonces, el observador O'? Pues piensa exactamente
lo que piensa el otro observador O, a saber, que las medidas
hechas por su colega estin falseadas: que en el sistema que
no es el suyo propio, las longitudes sufren un acortamiento
en el sentido de la traslacién, que los relojes se atrasan y que,
a consecuencia del primer fendémeno, los objetos son defor-
mados en el sistema movil, en el que no es el suyo. Una figura
divertida e ingeniosa que se puede encontrar en el librito
de L. Hopf, Relativititstheorie (Sammlung Allgemeinverstind-
liche Wissenschaft) (1), da una idea de lo que ven los dos obser-
vadores.

Ahora bien, ¢cudl de los dos observadores tiene razén?
:Los dos! Y los dos tiemen razém, porque precisamente la
teoria de la relatividad nos enseiia que la longitud de una regla
no tiene un valor absoluto, sino que depende de su estado de
reposo o de movimiento relativo.

La alteracién que la distancia introduce en el aspecto de
los objetos y en la intensidad de los fenémenos constituye una
analogia interesante de esta ofra alteracion introducida por la
velocidad; y esta similitud no ha sido advertida hasta ahora,
al menos que yo sepa.

(*) Berlin, Springer, 1931.
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Consideremos dos observadores, A y B, situados a dis-
tancia bastante grande el uno del otro. Yo, que soy el obser-
vador A, veo a B como un hombre diminuto, mis pequefio
que un pigmeo; parece tener las dimensiones de un insecto,
y todo en él es pequefio para mi: su cuerpo es mintsculo y
su voz un vagido apenas sensible; le veo moverse y agitarse
en una escala reducida, y no comprendo bien lo que hace; lo
juzgo impotente y me siento invulnerable a sus agresiones.
¢Estarfa yo justificado en suponer que este hombre, disminuido
por la distancia, me juzga a mi como un gigante de voz esten-
torea, cuyos movimientos tienen una importancia colosal, y
cuya sola presencia hace temblar? No: no estaria justificado
en suponer tales cosas: en realidad este hombre me ve a mi,
en todo y por todo, tan pequefio como yo a él. ¢Cudl de
nosotros dos tiene razén? ;Los dos! Este hecho de obscrva-
ci6n elemental, que la distancia disminuye los objetos, viene a
completarse ahora por este otro hecho, conquistado después
de veinticinco siglos de cultura cientifica: que la velocidad
modifica profundamente nuestra percepcion de las cosas, no
s6lo en lo que concierne al tamafio de los objetos, sino también
a su forma y al ritmo al cual obedecen los sucesos que se
desarrollan en el curso del tiempo. Es muy ficil explicar esta
demora del pensamiento humano en descubrir la influencia
de la velocidad sobre las medidas de longitud y de tiempo,
porque mientras que la distancia actia muy fuertemenle para
disminuir los objetos, el efecto de la velocidad sobre las me-
didas de longitud y de tiempo es muy pequeiio para veloci-
dades moderadas, y sélo se hace considerable para velocidades
comparables con la velocidad de la luz: esta circunstancia
explica el que haya sido menester esperar que investigaciones
fruto de la experiencia mas refinada, hayan sido hechas antes
de reconocer ese efecto.

Para terminar, voy a resumir los resultados de una dis-
cusién sobre la férmula de Einstein para la composicion de
velocidades de igual direccién, que publiqué en los Archivos
de la Asociacion Peruang para el Progreso de la Ciencia (vol.
1, p. 65). He aqui las conclusiones de ese trabajo:

A.-Una velocidad de arrastre Yy una velocidad relaliva
mayores que la velocidad de 1a lugz Yy ambas positivas,
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dan una velocidad positiva menor que la velocidad de
la luz: pero si ambas son negativas, la resultante es
negativa. Dos velocidades de distinto signo y mayo-
res en valor absoluto que la velocidad de la luz dan
ana resultante de valor absoluto menor que la velo-
cidad de la luz, y del signo de la componente de
mayor valor absoluto.

B. - Una velocidad mayor que la luz y otra menor, dan
una resultante mayor que la velocidad de la luz. El
signo de la resultante es el de la componente de ma-
yor valor absoluto.

.. - Cuando una de las componentes s igual a la velocidad
de la luz, la resultante es igual a la velocidad de la
luz y su signo es el mismo que el de la componente
igual a la velocidad de la luz. Cuando las dos velo-
cidades componentes son iguales a la velocidad de ia
luz y de signos contrarios, el resultado es indetermi-
nado. El limite de su valor es cero.

D. - Dos velocidades menores que la de la luz dan una re-
sultante menor que la velocidad de la luz. El signo
lo d4 la componente de mayor valor absoluto.

E. -Cuando una de las componentes es cero, la resultante
es igual en valor y en signo a la otra componente.
Cuando las dos componentes son nulas la resultante
es nula.

F. - Velocidades de igual valor y distinto signo dan resul-
tante nula.

Esta consideracion de velocidades mayores que la veloci~
dad de la luz, puede parecer sorprendente, puesto que la teoria
de la relatividad parece excluir la posibilidad de tales veloci-
dades, que darian a los objetos animados de ellas, dimensioncs
imaginarias. Pero en la misma revista hice ver (vol. 2, p. 17).
que no debe e xcluirse la posibilidad de velocidades superiores a
la de la luz, si no en el movimiento de un cuerpo, por lo menos
en la propagaci6n de una accion, y para probarlo me valfa del
siguiente ejemplo. Sea una hilera de focos eléctricos que, me-
diante dispositivos eléctricos y mecdnicos faciles de concebir,
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pueden ser encendidos sea sucesiva, sea simultaneamente. Lla-
memos L la longitud de la hilera, y regulemos el encendido
sucesivo de las lamparas de tal suerte que entre el encendido de
la primera y el de la dltima, transcurra un tiempo T: la
velocidad de propagacién de este fenémeno—el encendido de
las lémparas—serd L/T, cuyo valor puede ser cualquiera, aun
infinito (lo que corresponderia a un encendido simultineo do
todas las lémparas). Es a velocidades tales como la de este
ejemplo a las que se pueden aplicar los resultados de mi dis-
cusién.



