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Una de las tedas nmas importantes de laisica Moderna es sin duda la de la Relatividad General, desarrollada por Albert Einstein durante
varios &os y presentada en su forma definitiva en 1916. A un siglo de su d@payicinte la vigencia que ha tomado ultimamente por sus
espectaculares aplicaciones en Cosmialogs relevante saberando y por quén fue presentada y discutida en nuestiis par primera vez

y cual fue la profundidad con la que se expli&l presente trabajo se ocupa de ello, comentando el primer libro que sobre esa disciplina fue
escrito y publicado en Ekico.

Descriptores: Relatividad general; historia de lessifca en Mexico.

One of the most important theories in Modern Physics is certainly that of General Relativity, developed by Albert Einstein for several years
and presented in its final form in 1916. A century after its appearence and because of the recently in importance it has taken Cosmology’s
spectacular applications, it is relevant to know when and by whom it was presented and discussed in our country for the first time and what
was the depth in which it was explained. This paper deals with it, comments the first book written and publish in General Relativity in
Mexico.
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Introduccion la prensa de diferentesisas se ocupde ella [6]. Sin duda
factores socidlgicos, paiticos e intereses personales juga-

) ) ) . ron importantes papeles en el proceso de acdptats esta
En noviembre de 1915, Albert Einstein preseante la Aca-  teojia [7], as que su difusin fue diferente en distintas na-

demia Prusiana _de Ciencigs el trabajo “Die Feldgleichgn—ciones [8]. A cien &os de la presentaui formal de esa im-
gen der Gravitation(Ecuaciones de Campo de la Gravitaportante teda fisica, en este 2016 se @stllevando a cabo
cion), donde en cuatrogginas, discud los fundamentos de 5 | Jargo y ancho del planeta, diversas actividades para con-
su teofa gravitacional. En 1916 pubbcen losAnnalen der  memorar tan importante logro del intelecto humano [9], y no
Physikuna verson final [1] bajo el ftulo de “Die Grundla-  qyeriendo ser ajenos a ese proceso, en este trabajcésehar

ge der allgemeinen Relati@tstheorie”(El fundamento de la ferencia al primer texto publicado ené¥ico sobre la Teda
Teoiia de la Relatividad General), en el que ar@lia for-  General de la Relatividad.

ma en que la densidad local de materia y eremdeterminan

la geometia del espacio-tiempo. Eran tiempos de la Prime-

ra Guerra Mundial y la informagh cientfica no circulaba Primeras publicaciones mexicanas que difun-
libremente, sin embargo Willen de Sitter, Arthur Eddington,dieron la Relatividad

Hendrik Lorentz y Paul Ehrenfest entre otros notables f

cos europeos, dieron a conocer las nuevas ideas de EinsteilEa la cecada de 1920, que es en la que siaséste estu-
través de diversos medios [2]. Concluido aquel conflicto esalio, México no contaba con instituciones que realizaran in-
teofia recibd un fuerte apoyo, debido principalmente a losvestigacbn formal en ksica, sin embargoi siubo mexica-
resultados que Dyson, Eddington y Davidson obtuvieron dehos interesados en comprender y difundir las ideas relativis-
estudio del eclipse total de Sol de mayo de 1919, que mogas [10]. Fueron principalmente ingenieros de diferentes es-
traron que los rayos luminosos provenientes de las estrellagecialidades que se involucraron con esa ciencia ésree
eran desviados en la cer¢ardel limbo solar por una canti- su piactica profesional, pero sobre todo se ocuparon de esa
dad angular como la predicha por Einstein [3], lo que lo catadisciplina al convertirse en profesores de é@seza media 'y
pultd a lafama e hizo de esa téalgo que interésinclusoal  media-superior en érea de ciencias exactas. Tal fue el caso
gran publico [4]. Asicos tan importantes como Born, Dirac y de Sotero Prieto [11], quien en 1921 y 1923 publaricu-
Schiddinger calificaron a la Relatividad General de logro dellos sobre “La tedm de la relatividad”, que vieron la luz en
intelecto. Incluso Lorentz, que en 1905 Fmbuestionado la El Maestrq revista de cacter general que culartemas va-
Relatividad Restringida, acépy difundio la nueva teda [5]. riados de la cultura, por lo que esos escritos trataron aquella
En la cecada de 1920 tuvo gran difosi a traes de muy di- teofia, solamente desde la perspectiva informativa [12]. Aun-
versos medios, pues no solamente en el mundoéaci@d que menos extensos pero con el mismo enfoque, fueron dos
fue tratada en congresos,iadlos y libros, sino que tamén  articulos que llevaron igualtulo que los de Sotero; uno pu-
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blicado por Miguel Bustamante en 1921 [13] y el otro poractualmente resguardados en el acervo antiguo de la biblio-

el profesor Elpidio lbpez en 1922 [14]. Diferente fue el ca- teca del Instituto de Astrondimde la Universidad Nacional

so de tres trabajos de investigatique publié el notable Autonoma de Mxico en Ciudad Universitaria, heredero di-

fisico mexicano Manuel Sandoval Vallarta, quien en variogecto de aquel antiguo observatorio. Entre esos libros deben

nimeros de lademorias de la Sociedad Ciéfita Antonio  mencionarséspace, Time and Gravitation an outline of the

Alzatese ocup de “La teofa relativista de la estructura fina General Relativity Theorgle Arthur S. Eddington (Cambrid-

de las rayas espectrales”(1924); “Sobre laiteoelativista  ge University Press, 1920), uno de los adsicbs nas nota-

de la meénica ondulatoria”(1927) e “Investigéci sobre la  bles de la primera mitad del siglo XX, quien directamente se

relacbn entre la teda del quantum y la te@a de la relati- involucrd con la Relatividad. Tambn ah se hallaba el texto

vidad”(1931) [15]. Tamk®n el futuro fundador y primer di- Los fundamentos de la tdarde la gravitacbn de Einstein

rector de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacionale Erwin Freundlich, publicado originalmente en adenen

Autbnoma de Mxico, el ingeniero Ricardo bhges lopez, 1916 y traducido al espal en 1922. Igualmente en ese bi-

se ocup en aquellaécada de las ideas de Einstein, aunque Idblioteca se encuentrabdra Theorie de la Relativé et ses

hizo desde una perspectivaambien filosfica al publicar en  applications a L'Astronomiele Emile Picard (Pas, 1922),

1926 un “Breve Estudio acerca de los fundamentosdflos as comoLes Tleories D’Einsteinde Lucien Fabre (P,

cos de la teda de la relatividad de Einstein"[16]. 1922), obras que sirvieron para que los mexicanos entraran en
En esta primera etapa de la recépaile la fsica relativis- ~ contacto con las ideas relativistas. Es importante mencionar

ta en Mexico, jugh un importante papel la Sociedad Ciéint ~ que algunos de esos textos, taérbexistieron en la bien sur-

ca Antonio Alzate, que fundada en 1884 para “cultivar lagtida biblioteca de la Sociedad Ciéfita Antonio Alzate [21].
ciencias mate@icas, fsicas y naturales, en todos sus ramos

y aplicaciones, principalmente en lo que se relaciona con gbrimer libro mexicano sobre Relatividad

pdas”, conb entre sus miembros algunos de los personajes

mas destacados de la cultura mexicana de la primera partén texto del que nos ocuparemos ahora, que tambi
del siglo XX. La importancia que esta organiZatituvo en formo parte de los libros de aquella biblioteca, fue el que en-
el temprano desarrollo de la ciencia eeiito y en particu-  tre 1921 y 1922 escribiel ingeniero mexicano Juan Mateos
lar en el de la i5ica, ha sido estudiado por Gallarder®z, con el ftulo Explicacbn elemental de las Telas de Eins-
Lozano Meja y Ramos Lara en un bien documentadacart  tein sobre la Relatividad y la Gravita@n, publicado en 1923

lo [17]. En cuanto al tema esfdéico que aquse trata, Ra- por la Imprenta de la Direcoh de Estudios Geogficos y

mos Lara ha hecho notar el papel que esta academia tuvo &limatologicos, instalada en el edificio que ocupaba el Ob-
la difusion temprana de las ideas relativistas en nuestra n&ervatorio Astromico Nacional en Tacubaya, fundada en
cion [18]. Igualmente el ambiente cultural y aéadco en 1915 y que por su labor editorial, contrifug difundir los

gue se hallaban inmersos los mexicanos que escribieron sesfuerzos ciefificos que entonces se haa en este pa[22].

bre esta teda, ha sido descrito adecuadamente por la misEsta obra fue el primer volumen de la Biblioteca Mexicana
ma autora en un ddulo que se ocup precisamente de la de Difusibn Cientfica, que coordia otro notable personaje,
recepobn de la Relatividad en Bkico [19], as que en aras el ingeniero Agush Aragbn, quien en la presentaci de ese

de la brevedad, remitimos a los lectores interesados a estigro declaraba “la necesidad de difundir ciertos conocimien-
trabajos y a las referencias que citan, solamente insistiremass en Mexico y de las ventajas de efectuarlo desde el punto
gue la llegada de los conceptos relativistas a nuesiorma  de vista de los inestimables bienes que recibe toda sociedad
ocurrib en un vam cientfico, pues si bien eran poco$si-  cuando a ella se presentan de forma clara y concisa, las luces
bo mexicanos con la preparéanipara entenderlos. Para com- de las verdades demostrables. Heidggéenesis de la biblio-
pletar esa informadn, debe puntualizarse quelaica ins- teca que hoy se inauguray a la que da principio para predicar
titucion mexicana que por aquellas fechas estaba de alguman el ejemplo y con la palabra un tomo importaimo del
manera involucrada con investigaciones regulares en ciencigsopio séor Mateos”.

exactas, particularmente con disciplinas como la Astrdaom Este libro, pacticamente desconocido en la actuali-

y la Astrofisica, era el Observatorio Astromico Nacional, dad [23], dista mucho de ser un texto elemental, tal y como
entonces ubicado en las afueras de la Ciudad éeidd en lo hizo notar Lozano Mé&} cuando escribi “Volviendo al

la poblacbn de Tacubaya [20]. En sus instalaciones contabébro de la relatividad de Juan Mateos, no es tan elemental
con una muy bien surtida biblioteca con modernos textos seeomo parece indicar sitalo. En efecto, el libro fue escrito,
bre Astronoria, Fsica, Matenaticas y disciplinas afines, que sedin dice el autor, ras de un fo antes de su publicasi,
halban llegado a ella por compra, intercambio o por haber siesto es, en 1921 0 1922. Para esas fechas, eran muy pocas las
do traidos por los astnomos en sus viajes internacionales.personas que contan lo que en esagpoca era llamadddcu-
Entre la extensa variedad de librod ekistentes, hdh unos o diferencial absoluto y luego se ll@anealculo tensorial. En
cuantos que se ocupaban deikida relativista, varios de los consecuencia, un libro que maneja ampliamente y con soltura
cuales fueron consultados por algunos de los personajes quaas mater@ticas que, definitivamente, no eran elementales
se han mencionado en ehpafo anterior, pues &0 indi-  enesosios y que, an ahora, 8lo conocen bien (eso espero)
can los textos que publicaron. Aquellos libros se encuentratos fisicos, los mate#ticos y una parte de los ingenieros, no
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era tan accesible como su autor manifiesta en su advertendias fechas experimentaba importantes cambios en su estruc-
al principio de la obra. Por otra parte, lsifa que maneja tura acaémica, al tiempo que sus alumnos seihatradi-
Mateos no era del conocimiento generalizado, aunque indwalizado, oporéndose a la negociadni de la deuda externa
dablementeishalia ingenieros que pdain leer con intédsy  mexicana con Inglaterra, iasomo a las nuevas disposicio-
provecho el libro”[24]. nes gque en torno a la actividad minera estaba implementando
No se sabe el tiraje de este libro, pero deter pequigo, el gobierno [31]. En ese ambiente Mateos oudierentes
pues en verdad es desconocido actualmente. Se le ha basignaturas, entre las que por sus actividades posteriores co-
cado en las bibliotecadiplicas nas importantes del jgy ~ mo difusor de la ciencia, deben destacarse las de nagitem
no se han hallado ejemplares. Bébliografia Astrorbmica  cas, que incluyeron Algebra Superior, Geolizefinaltica y
Mexicana (1557-1935)Je Juan B. Iginiz aunque menciona Calculo Trascendente [32], que en realidad era lo que aho-
otros dos trabajos astromicos escritos por Juan Mateos, na-ra se conoce comodlulo Diferencial e Integral. Al finali-
da indica sobre este texto. Al momento de esta investigaci zar 1886, encontramos a Juan Mateos como uno de los 43
solamente se han ubicado dos ejemplares; uno en el Aceradumnos de aquella escuela que solicitaron por escrito an-
Antiguo de la Biblioteca del Instituto de Astron@y otro  te las autoridades educativas, se ampliara el plazo para pre-
en la de la Direcén General de Divulgadh de la Ciencia, sentar los ekmenes correspondientes a las distintas materias
ambas dependencias de la Universidad Nacionab®arna que halan cursado durante aquéi@ pues por causas ajenas
de México. Se sabe que en la biblioteca de la antigua Sociea ellos, los cursos h#&mn sufrido retrasos [33]. En cuanto a
dad Cienifica Antonio Alzate exist un ejemplar [25], pe- la astronoria y la fisica que cuis, se conoce con detalle el
ro al transformarse esa organizatien la actual Academia programa de esas disciplinas que en 1887odéttprofesor
Mexicana de Ciencias, nadsmse ha podido establecer so- Angel Anguiano, quien en aquel momento era director del
bre el destino que tuvo aquel libro. El otro que se conoceQbservatorio Astrodbmico Nacional. Aderas de conceptos
es el que el autor de este trabajo hale forma casual en astroromicos kasicos como los sistemas de coordenadas en
uno de los comercios de libros usados del Centrodrdmt  la esfera celeste y las magnitudes estelares, vieron fot@metr
de la capital del pga. Por otra parte, la8nicas referencias y espectroscdp del Sol y de las estrellagsica solar, Leyes
gue se han encontrado a este libro, es la ya citada de Lozde Kepler y de Newton. Pero esta parte del curso realmen-
no Mejia y la que Ramos Lara hizo en [25] para indicar late no fue introductoria, pues tuvieron que estudiar problemas
pertenencia de Juan Mateos a la Academia @ieatAnto- como el de la Integrach de las ecuaciones diferenciales de
nio Alzate. Incluso aquellos trabajos que se ocuparon de lmovimiento, el de larbitas perturbadas, lasomo los néto-
Relatividad en nuestra néci y que fueron publicados des- dos de Laplace y de Olbers para calcular los elementos de
pués que se imprindi el de Mateos, no lo mencionan [26]. 6rbitas planetarias y de los cometas. El nivel con el que los
Lo mismo sucede con trabajosasirecientes como el texto alumnos estudiaban esas materias era altoldAmdica el
Gravitacibn (Teofa General de la Relatividadje Antonio  plan de trabajo que presénnguiano para ese curso, donde
Sarmiento Galn [27], o el cafiulo sobre Gravita¢iny Cos-  sdialo explcitamente que estar a la altura del de “Astro-
mologa de Alfredo Matas y Octavio Obregn [28], que in-  nomia en la Escuela Poéitnica de P#s"[34]. Los cursos de
cluye una sec6in tituladalLa relatividad y la gravitadbn en  la Escuela Nacional de Ingenieros eran entonces anuales y

Méxica sedin el mismo profesor escrilj el suyo constéa de cien
lecciones, por lo que los cursantes pgadraprovecharlo bien
Sobre el autor de laExplicacbn elemental y obtener una preparaui adecuada en esas disciplinas.

Sedin muestran sus publicaciones posteriores, Mateos
Antes de tratar el contenido de la obra queiatps ocupa, debb ser un personaje polifatico, al menos en cuanto a su
diremos algo sobre su autor; un mexicano muy poco congprofesbn y en lo que se refiere a los cursos que imparti
cido de la segunda mitad del siglo XIX y primera del XX. pues aslo indica la informaddn que se ha logrado reunir so-
Los pocos datos que sobeé se conocen, se hallan disper- breél, ya que en aquella escuela duxarias de las carreras
sos en diferentes fuentes, que es donde los hemos tomaddi impartidas, obteniendo logulos de Ingeniero en Cami-
Juan Mateos nagien la Ciudad de Fxico en 1868, en un nos, Puentes y Canales en 1889 y el de Ingenielmg@éo
momento en que se Hao grandes esfuerzos por modernizaren 1891 [35]. Para hacerlo, tuvo que sujetarse &renes
el sistema educativo del gy se introdu@ una nueva filo- orales hechos por especialistas de esas discipliniasp@®
sofia; el Positivismo [29]. Despias de sus estudiosabicos, escribir memorias “dtico-cientficas”sobre los trabajos que
ingre® a la Escuela Nacional Preparatoria, donde pronto llarealizb durante los periodos degmticas profesionales que
maron su atenoh las ciencias exactas, que de acuerdo a laivo en cada uno de esos campos de la ingeni€or otra
ideas de esa corriente filofica ah imperantes, eran la base parte, en la Escuela Nacional de Ingenieros impatdite-
de la pi@mide del conocimiento. Como estudiante preparadras como Mateiticas Superiores, Geodesia, Astrom@am
toriano dehd destacar, ya que & recay el honor de dar Teoiia de Errores, Hidwulica, Me@nica Anaitica y Procedi-
el discurso alusivo a la Independencia déxito, que pro- mientos de construaan. A lo largo de su actividad profesio-
nuncb en esa instituéin el 15 de septiembre de 1883 [30]. nal publi® arfculos sobre varios de estos temas, como por
Pa® luego a la Escuela Nacional de Ingenieros, que en aquejemplo la “Nota sobre un mediapido y fcil para calcular
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y dibujar una proyecéin de la esfera celeste sobre el hori- revista especializada efsica como egsta, resumir los te-

zonte”(1932), discomo los textodvietodos astrobmicos de  mas que fueron tratados en esa obra. El libré estidido

sencilla aplicacbn para uso de los tdgrafos y explorado- en cuatro partes y lo forman 164aginas, en las que el autor

res(1899); elTratado elemental de Trigonom&trRectiinea  presend las ideas y el formalismo matético necesario para

y Eskrica (1909); laTeolia de los Errores y @lculo de Pro-  la comprengin de las Tedas Especial y General de la Rela-

babilidadeq1912);Apunte hisbrico descriptivo del Valle de tividad. La parte primera tituladal Eter y la Luz consta de

México y breve descripan de la obra de su desag(1923);  los siguientes apartados. &kr; Ondulaciones déter; Ana-

el Compendio de los fémenos de la radiactividad y nocio- logia entre la electricidad y el magnetismo; Retacentre la

nes sobre constitugn de la materig1932) yEI movimiento  electricidad y la luz; Origen éttrico de la luz; Las ondas del

del mar. Estudio sobréddica del globo(1946) [36]. A edad éter; Naturaleza éttrica de la materia; Propiedadeéatti-

muy temprana fori parte del personal del Observatorio As- cas deléter; Aberradin; Hipbtesis de Fresnel; Experimento

tronbmico Central fundado en 1877, que estuvo localizado ede Fizeau; Experimento de Michelson y Morley; Resumen;

lo alto del Palacio Nacional [37] y cuya furdei principal fue  Contraccdn de Lorentz y Fitz Gerald; Velocidaditica de

la determinadn de la hora exacta. Enégpoca en que Mateos los cuerpos y Paradoja de la velocidad de la luz.

laboi6 aH, el trabajo de mayor importancia de esa instiuaci Como puede apreciarse de este temario, esa parte del li-

fue el intercambio de $mles teledaficas con los miembros bro de Mateos eatdedicada a aspectos de isida chsica

de la Comigbn Mexicana de Imites, que en 1883 se encarga- que al €rmino del siglo XIX estaban en conflicto con lo que

ron de la reposiéin y rectificacbn de las mojoneras situadas establetan los experimentos. Hablaiak la rabn hisbrica

en los puntos que marcan liméa divisoria entre Bixicoy  para considerar la existencia dgtr como un fluido perfec-

los Estados Unidos [38]. Tan#ai trabap en el Ministerio de  to, sutil, imponderable, que llena por completo el espacio y

Fomento y fue miembro de diferentes agrupaciogesitas que sirve de soporte para la propagaaie los rayos luinmi-

y cientficas como la Sociedad Mexicana de GeogrsfEs-  cos. Se refiere tamém a los fedbmenos ectricos y magati-

tadstica; la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos d&xMo  cos y a su indudable reldsi. Se ocupa de los electrones que

y la Sociedad Cieifica Antonio Alzate, siscomo de la So- consided “como excitador de la vibragh luminosa”. En el

ciedad Astrobmica de Mexico, organizacin de aficionados contexto de los problemas que presentaba la ideatdelse

a la ciencia astramica fundada en 1902 para difundirla en- ocup del feromeno de aberraon de la luz y de los experi-

tre la sociedad mexicana. Toda esta actividad muestra a unentos de Fresnel, de Fizeau y de Michelson y Morley. En el

personaje interesado en la ciencia y particularmente en lasiso de estéltimo, hizo una extensa disciosi e introdujo el

ciencias fsico-materaticas, asque en base a todas esas acti-formulismo materatico correspondiente. Al cometar lo que

vidades no debe exfiiar que se halla interesado en la Taor se obtuvo con aquellos experimentos, Mateos egcdbie

de la Relatividad; una tef@ que en su tiempo fue toda una “resultados tan extf@s y tan contradictorios a la i@z ha-

novedad cieffica, que cuestionaba paradigmas surgidos cogen pensar que tal vez no existétdr”. Tras esa conclusi,

la fisica newtoniana, que la hizo trascender incluso al grage ocup de la contracéin de Lorentz y Fitz Gerald, mos-

publico. trando como hicieron esos investigadores, que la longitud de
Su conocimiento de las ideas einstenianasaebtener-  cualquier objeto en movimiento se contrae precisamente en la

lo a partir de lecturas de textos como los que se han citaddireccbn en que se mueve y lo hace por una cantidad que se

pertenecientes a las bibliotecas del Observatorio A8tren  expresa mediante el factgyl — (v2/c?), dondev es la ve-

co Nacional, o bien de la Sociedad Alzate, ya que en la bitocidad de movimiento del cuerpo en cuéatiy ¢ es la velo-

bliografia que incluy en su libro, menciam expicitamen-  cidad de la luz. El aalisis que Mateos hizo de ese éeneno,

te varias de aquellas obras. Tagiparece haber discutido le permitb resaltar que esa exprési‘indica que los cuerpos

el tema con algunos de los mexicanos que escribieron senateriales no pueden moverse con velocidad mayor que la de

bre Relatividad en esgpoca. De manera especial se réfai  l|a luz”.

los trabajos de Sotero Prieto, hetlolo en forma elogiosa. En la segunda parte de este olvidado libro mexicano Ma-

La fecha de fallecimiento del ingeniero Mateos se desconaeos trab espeificamente de Ideofia Especial de la Relati-

ce, pero deldi ocurrir despés de 1946, que fue cuando pu- vidad Ahi incluyo las siguientes secciones: Transformacio-

blico sudltimo libro. nes de Lorentz, donde se ocugel formulismo mateftico
correspondiente. Consecuencias; donde disénitjue signi-
El texto ficala contracdn de la distancia y del tiempo. Comprobacio-

nes; Ideas de Einstein; donde nuestro autor sedeliespa-
Explicacbn elemental de las tefars de Einstein sobre la Re- cio y el tempo como conceptos relativos. A contindacse
latividad y la Gravitacon del ingeniero Juan Mateos, es un ocupd del Principio de Relatividad; de la N@ci de Simulta-
libro que fue publicado en la Ciudad deéco en 1923, neidad; de la Relatividad de las Ideas de Distancia y Tiempo;
aungue su autor afirbnhaberlo escrito un par déias antes. de la Conciliadbn de los Postulados; de la Justifiéacde la
Como es el primer texto mexicano que se @rdp ese tema Teofia; Puntos-Sucesos (eventos en la termirialoglativis-
con un nivel de complejidad @s alb del mero comentario, ta actual); Continuo de Minkowski; Cantidad de Movimien-
consideramos importante, sobre todo para los lectores de ut@ Masa; Ener; Identidad de la Masa y la Enéagtratan-

Rev. Mex. Fis. B63(2017) 56-62



60 M.A. MORENO CORRAL

do entonces la equivalencia relativista entre esas dos cantida- La parte final del libro, que Mateos titulTeoiia de la
des fsicas; Experimento de Kaufmanngibdo de Bucherer, Gravitacion, le sirvio para tratar Sobre algunas conclusiones
concluyendo esa seéxi con la Definiabn de Accon. de Geometn de Rieman [sic], para ocuparse luego del Pro-
En esta parte escribique Einstein, considerando sus blema de la Gravitadn; del Punto de partida de la soléj
propios conceptos espacio-temporales, posalilPrincipio 1% caso. Campo libre de Gravitéci; 2 caso. Campo Exte-
de Relatividad expresado de la siguiente fortffados los  rior a la Materia, donde se ocople las Ecuaciones de New-
fendbmenos de la naturaleza se realizan exactamenténseg ton; 3 caso. Campo en el Interior de la Materia. A continua-
las mismas leyes generales con respecto a un sistema de ej@én discute el Campo de Gravitaai del Sol; Movimiento
S, que con respecto a otro sistema S’, siempre que entre elléle un Planeta; Caso de Mercurio; Desviacde los Rayos
exista un movimimiento relativo uniforme de trastaci. Luminosos. El texto concluye con la Prueba Experimental y
Tambien aqii Mateos trab el espacio-tiempo cuadrimensio- con Dislocaddn [sic] de las Rayas Espectrales.
nal de Minkowski, discutiendo algunas de sus propiedades, En estalltima secdbn, Mateos, para ayudar a compren-
como las de la i@tricads? = c2dt? — dz? — dy? — dz%,que  der propiedades del espacio-tiempo, introdujo la gedmetr
representa la geédica o trayectoria seguida en el espaciode las superficies curvas de Riemann,casno los §mbolos
por los rayos luminosos. A continuaci tomando en cuan- de Christoffel B, que utilizd para establecer las propieda-
ta esa matrica y las transformaciones de Lorentz, artalit  des del tensor de Riemann-Christoffel, o tensor de curvatura.
comportamiento de la cantidad de movimiento, la masa y l&ablo de las pruebas observacionales que en aquellas fechas
enerda en la Teda de la Relatividad Especial, establecien-se mencionaban para validar la TeoGeneral de la Relati-
do las ecuaciones correspondientes. Para el caso dé@testa vidad; el corrimiento del perihelio del planeta Mercurio; la
ma cantidadikica, formub la famosa ecuagn de Einstein  desviacbn de la trayectoria de los rayos luminosos en pre-
E = mc?, que discui al tratar la equivalencia entre la masa sencia de un campo gravitacional intenso y el corrimiento de
y la enerda. La tercera parte del libro versa sobrélénfia  la longitud de onda de la luz emitida por &tomo inmerso
General de la RelatividadComienza considerando las Pro- en un campo gravitacional. Tanéi se ocup de desarrollar
piedades Universales de la Materia, para luego ocuparse dells ecuaciones necesarias, que @&pht caso de Mercurio,
Fuerza Centfuga; Experimento de @vos; Inconstancia en mostrando que el corrimiento que sufre su perihelio o pun-
la velocidad de la luz. Se ocupa entonces de la proporcionalte de maximo acercamiento al Sol, es de 43.1 segundos de
dad entre la masa inercial y la gravitacional, lo que lleva a larco por siglo, mientras que del&isis de la trayectoria de
Generalizadn del Principio de Relatividad, enunciado de laun rayo luminoso que pasa razante al limbo solar, ro@gie
siguiente forma“Todos los sistemas de referencia, cualquie- sufre una desviath angularw = 1.74 segundos de arco. En
ra que sea su estado de movimiento, son equivalentes paraianto al corrimiento de la longitud de onda hacia el rojo de
formular las leyes generales de la naturalez&bntinua con la luz emitida por uratomo presente en un campo gravitacio-
los Efectos de un Cambio de Ejes, donde analiza los sistéxal -que Mateos llad dislocacbn de las rayas espectrales-
mas de referencia. Luego viene el Principio de Equivalenciahizo la discusin y el célculo correspondiente. Supusoato-
gue Mateos enuncia diciendo gtlén cambio de sistema 0 mo en la fobsfera solar y otro en la Tierra y mostque por
una transformadn de coordenadas provoca la apaficio  la accbn del intenso campo gravitacional de nuestra estre-
la destruccdbn de un campo de fuerza que no puede distindla, se produce en aquatomo un corrimiento en su longitud
guirse de un campo real” de onda de 0.008, que fue la predicéin hecha por Eins-
Mateos halil despés de Campos de Fuerza y Formastein, sedin la ecuadn relativista que relaciona la longitud
del Espacio. Con ejemplos, masiue si un cambio de sis- de onda con su corrimient@\/\) = 2.12 x 10~°. Al mos-
tema de referencia corresponde a una deforbmedel espa- trar dmo hacer esosatculos, Mateos expli bien los tres
cio o a la modificadin de un campo de fuerzas, se deducfamosos experimentos que Einstein menéioomo pruebas
que las variaciones de esos campos y las diversas formas gelra la Relatividad General, mostrandoguge ententh bien
espacio eéin relacionadas. Esta disobisilleva a establecer la importancia que téan para validarla, adems de que se
el Principio de la Exacta Correspondencia; y a hablar de laballaba enterado de lo que se estaba haciendo para probar ex-
ObservacionesiBicas, llegando a&s establecer el Principio perimentalmente esa téar En el caso de la medan de la
General de la Relatividad, que expresa diciendo‘@odos  deflexbn causada a los rayos luminosos por la presencia de
los sistemas de referencia galileanos o no, son equivalentég campo gravitacional intenso, que fue el experimento que
para la expresin de las leyes generales de la naturaleza” le dio notoriedad a Einstein y llévsu teota a niveles de gran
Siguen luego la 6rmula nés general de la separégj don-  popularidad, mencidnlo que los astinomos ingleses enca-
de introduce el Tensor Galileano y trata las Coordenadas deezados por Frank Watson Dyson y Arthur Eddingtoridiab
Gauss; la Ley de Propagéadaide la Luz; el Efecto de la Gra- hecho recientemente para medir esa deswiade la luz es-
vitacion en la Velocidad de la Luz yiheas Geogsicas del telar al pasar razante al limbo solar durante el eclipse total de
Mundo, luego habla de la Extepsi de las propiedades del Sol del 29 de mayo de 1919 [39], comentando con amplitud
mundo galileano y discute varias propiedades, que le permgl experimento mismo y los valores que fabobtenido.
ten llegar al significado del Tensey, y al Principio General Evidentemente la obra de Mateos no fue original en el
de la Relatividad. sentido que era una compilaai de lo que entoces se hab
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escrito sobre el tema, pero tuvo la virtud de resumir las ideason los experimentos, llevando a la formuéatieinsteniana
principales y mostrar la mateatica necesaria para compren- del espacio-tiempo en el que se desarrollan todos los eventos
der adecuadamente lI@ita relativista. Nuestro autor reco- fisicos del universo, hasta las ideas que relacionan los cam-
nocid que en su tiempo y en su medio F@lautores nacio- pos gravitacionales con la curvatura que sufre el espacio en
nales que publicaron &ulos sobre la Relatividad con an- su presencia.

terioridad aél, a$ como textos extranjeros sobre el mismo  No existiendo en el Mxico de aquell&poca estudios de
tema, que juzgaba superiores a su trabajo, pero esqild  Fisica como una disciplina independiente y menos de
“habia advertido, adefs, que todas esas obras daban prefeFisica Moderna, el inté&s que gentes como Mateos mostra-
rencia marcada, algunas casi exclusiva a ldadesspecial de ron por comprender y difundir los fundamentos de la ior

la Relatividad, y dejaban apenas desfloradads moderna de la Relatividad, fue verdaderamente loable e importante,
y mucho mas importante: la General. Téarque famosa por pues aungue en forma indirecta, de alguna manera debi

las dificultades y la complica@n, quizz mas aparente que fluir en los personajes que unaahda desps, trabajaron ar-
real, de su desarrollo maté@tico, es, sin embargo, suscepti- duamente para que surgiera la driss&a de la Sica como

ble en su parte fundamental, de expliéacilana, accesible a una disciplina aidtnoma en la Universidad Nacional, pues
todo lector atento medianamente familiarizado con los prineste ingeniero estuvo activo como profesor y divulgador en
cipios de la Meanica y la Rsica. As, que confiado en la la época en que los futuros promotores de la cfrade la
posibilidades de una expodici elemental de esa interesante Facultad de Ciencias y de los Institutos dsi¢a y de Ma-

y bella generalizadin tan digna de ser conocida y que cons-tematicas de esa casa de estudios, comenzaban a destacar y
tituye verdaderamente la obrélebre de Einstein, inte@la  seguramente lo conocieron, pues el mundo @cacb en que
empresa; ..." [40]. El contenido de Explicacbn elemental se movan a$lo indica [42].

de las teotas de Einstein sobre la Relatividad y la Gravita- Finalmente es adecuado indicar que la lectura, sobre todo
cion es enineas generales, el del texto que en diciembre dée las notas de pie deagina que el ingeniero Juan Mateos
1916 publi® Einstein para explicar a uruplico amplio sus incluyd en su texto, permite afirmar que se hallaba bien en-
ideas y que en 1920, aparédraducido al ingts comoRe-  terado de los avances que en su tiempo estaban ocurriendo
lativity the Special and General Theof#1]. No poda ser en el mundo -sin que eso signifique que era un investigador
de otra forma, ya que guardadas las proporciones entre l@specializado- pues en ellas, fue aclarando aspectos de distin-
autores, ambas perséguo el mismo fin. Sin embargo, Ma- tos experimentos que mencima lo largo del texto, como el
teos no hizo una copia de esa obra, sino quetbasttetizar de Kaufmann-Bucherer, realizado con pautas 3, que sir-

las partes medulares de laita relativista, tal y como puede vid para probar supuestos de la Relatividad.#®imo, pero
verse al comparar losdices y el contenido de cada una deno por ello menos importante, esas notas témliejan ver
ellas. Adenas, el mexicano fue honesto, pues recob@r  que estaba al tanto de la literatura cioa que se prodia
varias ocasiones a lo largo de su libro, que céagchalia  en otras partes del mundo. Tal fue el caso del paraatigm
consultado el referido texto de Einstein. arficulo de Einstein de 1916, pues informa que tuvo acce-
so aél a traes de una tradudmn al inges que le propor-
ciond una persona de Nueva York, o tafbdice al referirse

a los tensores, que “sobre este punto, puede consultarse con

Sin duda es notable que solamente sidtesadespés de  fruto el muy alabado apsculo que, con eltulo Methodes de
que Einstein publicara en losnnalen der Physilsu traba- Calcul Differential Absolu et leur Aplicatiopublicaron G.

jo “Die Grundlage der allgemeinen Relatifstheorie”, apa- Ricciy T. Levi-Civita en 1900 en Mathem. Annalen; trabajo
reciera en Nxico un libro escrito originalmente en efipy ~ due esh extractado en el aculo de J. E. Wrightinvariants
que se ocupaba de comentar y explicar las ideas que Einstedh Quadratic Differential Formsen el rum. 9 de Cambrid-
presend en ese paradigatico artculo de la fsica moderna, 9€ Tracts. 1908", lo que muestra la importancia que jgara
adenas de tratar lo que hibestablecido ese sabio sobre elY SUS contemp@neos mexicanos, tuvieron bibliotecas como
movimiento, el espacio y el tiempo en su trabajo de 1905/as que ya se han citado, a las que llegaban publicaciones es-
El interés que la Relatividad despemntre un selecto grupo Pecializadas como esas.

de mexicanos que en l&dada de 1920 se dedicaban a la en-

seianza de las ciencias exactas, produjo algunaséos que Agradecimientos

buscaron difundir las ideas relativistas entre un sector amplio

de la pobladn, pero ninguno pretenir mas alb. Eso fue  Quiero agradecir el trabajo déisqueda bibliodafica realiza-

lo que hizo el ingeniero Juan Mateos al escribir y publicar lado por la Lic. Mafa Elena Jirenez Fragoso, responsable de
Explicacibn elemental de las Telas de Einstein sobre la Re- la biblioteca del Intituto de Astronoma de la UNAM, Cam-
latividad y la Gravitacon, pues en realidad produjo un texto pus Ensenada, que perritibicar diferentes materiales utili-
-que con alta probabilidad- fue el primero de este tipo escrizados en este actulo. Igualmente agradezco los comentarios
to y publicado por un hispanohablante, el cual talttes- hechos por uarbitro arbnimo, que sin duda permitieron me-
de los aspectos de lgsfca chsica que entraron en conflicto jorarlo.
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