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Una in tro duc ción ra zo na da a la Teo ría Es pe cial de la Re la ti- 
vi dad de Al bert Eins tein. En unas cien pá gi nas in ten ta ha cer
com pren si ble al le go, sin uti li zar fór mu las ma te má ti cas, las
ba ses de la re la ti vi dad eins te nia na par tien do de los dos
pos tu la dos es ta ble ci dos por el ale mán en 1905.

Des pués de es ta ble cer un bre ve con tex to his tó ri co, el li bro
de du ce de ma ne ra ra zo na da las con se cuen cias más im por- 
tan tes de la re la ti vi dad es pe cial: la re la ti vi dad de la si mul ta- 
nei dad, la di la ta ción del tiem po, la con trac ción de la lon gi- 
tud, el au men to de ma sa y la adi ción re la ti vis ta de ve lo ci da- 
des.

En una se gun da par te del li bro se des tri pan las dos pa ra do- 
jas re la ti vis tas más im por tan tes, la del pa lo y el gra ne ro (o
del co rre dor) y la pa ra do ja de los ge me los. Fi nal men te, se
re co rren las con fir ma cio nes ex pe ri men ta les más con tun- 
den tes so bre la re la ti vi dad es pe cial.

És ta se rie in ten ta, a lo lar go de sus diez ar tícu los, ser vir de
in tro duc ción ra zo na da a la Teo ría Es pe cial de la Re la ti vi dad
de Al bert Eins tein. Sin uti li zar fór mu las, tra ta de mos trar có- 
mo a par tir de los dos su pues tos de Eins tein, to da su teo ría
apa re ce co mo con se cuen cia ló gi ca e ine vi ta ble.
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Pre lu dio

En la en tra da del «po zo in tui ti vo», ma no lo me pi de que ex- 
pli que por qué no se pue de ir más rá pi do que la ve lo ci dad
de la luz. Le he es ta do de di can do tiem po a pen sar có mo
ha cer lo sin usar fór mu las y sin dar co sas por sen ta do, pa ra
que no sea sim ple men te «pues por que es ta ecua ción di ce
que ha ría fal ta una ener gía in fi ni ta», que es lo que sue lo
leer por ahí… y no pue do ha cer lo. Al me nos, no sin es ta- 
ble cer unas ba ses an tes.

De ma ne ra que, al fi nal, he de ci di do «ti rar por el ca mino
de en me dio» y de di car una se rie en te ra de Aho ra que lo
pien so… a la Teo ría de la Re la ti vi dad Es pe cial, y de pa so
con tes tar a la pre gun ta de ma no lo. Eso sí, sien do es to El
Ta miz va mos a in ten tar no uti li zar fór mu las sino ha blar de
las co sas cua li ta ti va men te. Mi ob je ti vo es ex pli car que to- 
das las «co sas ra ras» que pa re cen pa sar cuan do vas muy rá- 
pi do (la di la ta ción del tiem po, con trac ción de la lon gi tud,
etc.) son con se cuen cias muy ló gi cas e ine vi ta bles de un
pun to de par ti da muy sen ci llo.

Es po si ble que es ta se rie en te ra te pa rez ca un ro llo in so- 
por ta ble: lo sien to, pe ro si quie res res pues tas ten drás que
te ner pa cien cia con mi go, por que quie ro ir po co a po co. To- 
dos los ar tícu los de es ta se rie van a te ner «Re la ti vi dad sin
fór mu las» en el tí tu lo, de mo do que pue des sal tár te los y
pun to fi nal. Por su pues to, el avi so obli ga to rio de El Ta miz:
es to no es un aná li sis exhaus ti vo de la re la ti vi dad y va mos a
rea li zar sim pli fi ca cio nes que pon drán a cual quier fí si co de- 
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cen te los pe los de pun ta. Sim pli fi ca cio nes tre men das… y lo
peor es que nos gus ta así.

En es ta pri me ra en tre ga de la se rie, va mos a ha blar de
cuál es la si tua ción de la fí si ca re la ti va a la luz y el mo vi- 
mien to en 1905, cuan do Eins tein pu bli ca su ge nial Teo ría
de la Re la ti vi dad Es pe cial.

A fi na les del si glo XIX, las le yes que re gu lan el mo vi- 
mien to de los ob je tos ma te ria les es ta ban muy es ta ble ci das.
Uno de los prin ci pios más im por tan tes, el Prin ci pio de Re la- 
ti vi dad de Ga li leo, afir ma ba que no hay for ma de sa ber si
un sis te ma es tá quie to o se mue ve a ve lo ci dad cons tan te.
Es to tie ne sen ti do: ima gi na que tú y un ami go os mo véis
por el va cío, el uno ha cia el otro a ve lo ci dad cons tan te. Tú
pen sa rías que es tás quie to y que él se mue ve ha cia ti. Él
pen sa ría que es tá quie to y que tú te mue ves ha cia él. No
hay nin gún ex pe ri men to que nin guno de los dos pue da ha- 
cer pa ra de mos trar que tie ne ra zón. ¿Quién es tá quie to y
quién se mue ve? No hay ma ne ra de sa ber lo.

Pe ro es te prin ci pio no se apli ca ba a las on das. De acuer- 
do con las teo rías de la épo ca, sí se po día sa ber quién se
mue ve o quién es tá quie to, por que las on das elec tro mag- 
né ti cas, co mo la luz, se mue ven a una ve lo ci dad co no ci da
en el va cío: 300 000 km/s. El que mi da que la ve lo ci dad de
la luz es 300 000 km/s, es el que es tá quie to. El que no mi- 
da esa ve lo ci dad, se mue ve. De ma ne ra que, ha cia 1900, el
Prin ci pio de Re la ti vi dad (tam bién lla ma do Prin ci pio de
Equi va len cia) só lo se apli ca ba al mo vi mien to de ob je tos,
pe ro no a la luz.

A es tas al tu ras, los fí si cos es ta ban de acuer do en que la
luz era una on da. Sin em bar go, to das las otras on das co no- 
ci das has ta en ton ces, co mo por ejem plo el so ni do, ne ce si- 
ta ban de un me dio por el que pro pa gar se (co mo el agua,
una cuer da o el ai re). ¿Por dón de se pro pa ga ba en ton ces la
luz? ¿Có mo nos lle ga, por ejem plo, des de el Sol, si no hay
na da en tre no so tros? (Hoy en día sa be mos que no hay ne- 
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ce si dad de un me dio de pro pa ga ción, pe ro en ton ces se
pen sa ba que sí era ne ce sa rio).

Una po si bi li dad es que en tre no so tros sí ha ya al go. Es
po si ble que la Tie rra no se mue va por el va cío, sino que ha- 
ya un me dio que lle na to do el Uni ver so y en el in te rior del
cual se mue ven los as tros. Los cien tí fi cos que pro pu sie ron
su exis ten cia lo lla ma ron éter lu mi ní fe ro. La luz que sa le del
Sol nos lle ga a tra vés del éter, con lo que el pro ble ma que- 
da re suel to. Ade más, pues to que el éter es tá quie to (es el
«sis te ma de re fe ren cia ab so lu to» del Uni ver so), la luz se
mue ve a 300 000 km/s res pec to a él, y las teo rías del elec- 
tro mag ne tis mo de la épo ca (sin te ti za das en las ecua cio nes
de Ma xwe ll) se cum plían per fec ta men te.

Pe ro los cien tí fi cos no de jan las co sas es tar, es lo que
tie nen: siem pre ha cen pre gun tas. Por ejem plo, ¿no de be ría
la Tie rra, al mo ver se den tro del éter co mo un bar co en el
agua, ro zar con él y fre nar se? Ade más, to das las de más on- 
das, co mo el so ni do, se pro pa gan más de pri sa cuan to más
den so es el ma te rial por el que se mue ven, y la luz es la on- 
da más rá pi da de to das… ¿no de be ría el éter ser muy den- 
so? ¿Có mo po de mos en ton ces mo ver nos a tra vés de él sin
no tar lo?

Sin em bar go, al no ha ber otra ex pli ca ción po si ble, mu- 
chos fí si cos acep ta ban la exis ten cia del éter, que só lo te nía
sen ti do si se con si de ra ba que te nía pro pie da des muy ra ras:
era ex tra or di na ria men te te nue e in vi si ble, de mo do que ni
lo no ta mos ni ro za mos contra él, y to das las es tre llas y pla- 
ne tas se mue ven a tra vés de él sin al te rar su ca mino. La luz
lo uti li za co mo me dio de pro pa ga ción, de mo do que pue- 
de via jar por el apa ren te va cío.

Por su pues to, en se gui da sur gió la pre gun ta: si el éter
es tá quie to pe ro la Tie rra se mue ve a tra vés de él, ¿có mo
de rá pi do nos mo ve mos? Sa ber lo no se ría di fí cil. Ima gi na la
si guien te si tua ción: te mue ves a tra vés del éter por el va cío
in te res te lar, pe ro no sa bes có mo de rá pi do. Lo úni co que
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sa bes es que la luz se pro pa ga por él siem pre a 300 000
km/s. ¿Có mo po drías sa ber tu ve lo ci dad?

Fá cil: po drías co ger una lin ter na y apun tar en una di rec- 
ción de ter mi na da, y me dir la ve lo ci dad de la luz de la lin ter- 
na. Lue go ele gir otra di rec ción y me dir la ve lo ci dad de la
luz. Y la luz se mo ve ría más rá pi do en unas di rec cio nes que
en otras, por que se mue ve a 300 000 km/s res pec to al éter
y tú te mue ves res pec to a él en una di rec ción.

Por ejem plo, ima gi ne mos que te mue ves a 1000 km/s
en el éter. Si apun ta ras la lin ter na ha cia «de lan te» en tu mo- 
vi mien to, es ta rías per si guien do a la luz que sa le de la lin ter- 
na, de mo do que su ve lo ci dad res pec to a ti se ría 299 000
km/s. Si apun ta ras la lin ter na ha cia atrás, te es ta rías es ca- 
pan do de la luz, de mo do que se mo ve ría res pec to a ti a
una ve lo ci dad de 301 000 km/s.

De ma ne ra que los fí si cos hi cie ron jus to eso: me dir la
ve lo ci dad de la luz en di fe ren tes di rec cio nes pa ra sa ber có- 
mo de rá pi do nos mo ve mos en el éter. El ex pe ri men to más
fa mo so, por su ex tra or di na ria pre ci sión y sim ple za, fue el
de Al bert Mi chel son y Edward Mor ley (aun que no va mos a
de ta llar lo aquí, se ba sa más o me nos en el ra zo na mien to
que he mos he cho an tes).

Mi chel son y Mor ley mi die ron la ve lo ci dad de la luz con
una pre ci sión in men sa en mu chas di rec cio nes di fe ren tes, y
el re sul ta do que ob tu vie ron fue con clu yen te: la ve lo ci dad
de la luz era exac ta men te la mis ma en to das di rec cio nes.
En otras pa la bras, de acuer do con las su po si cio nes de la
épo ca, la Tie rra es ta ba to tal men te quie ta en el éter.

De he cho, hu bo gen te que pen só que tal vez die ra la
ca sua li dad de que en ese mo men to la Tie rra real men te es- 
tu vie ra quie ta en ese pun to de la ór bi ta al re de dor del Sol.
De ma ne ra que se re pi tió el ex pe ri men to seis me ses des- 
pués (cuan do la Tie rra se es tá mo vien to en sen ti do con tra- 
rio al re de dor del Sol). El re sul ta do: la ve lo ci dad de la luz
era exac ta men te la mis ma en to das di rec cio nes. ¡Pe ro si se
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ha bía me di do en mo men tos di fe ren tes y en di rec cio nes di- 
fe ren tes! ¿No de be ría no tar se la di fe ren cia?

En ese mo men to, en el que por un la do el Prin ci pio de
Re la ti vi dad de Ga li leo era acep ta do pa ra las par tícu las pe ro
no las on das, de mo do que teó ri ca men te me dian te la luz
po dría mos sa ber a qué ve lo ci dad nos mo ve mos, y por otro
la do la ve lo ci dad de la luz pa re cía ser siem pre la mis ma de
ma ne ra que de bía mos es tar quie tos to do el tiem po a pe sar
de mo ver nos al re de dor del Sol… al go no en ca ja ba.

Aquí, por su pues to, en tra Eins tein y rom pe la fí si ca an te- 
rior en mil pe da zos. Pe ro eso lo dis cu ti re mos en el se gun do
ca pí tu lo de es ta se rie, en el que ana li za re mos los pos tu la- 
dos de los que par te el ge nial fí si co pa ra es ta ble cer su teo- 
ría y em pe za re mos, fi nal men te, a zam bu llir nos en las pro ce- 
lo sas aguas de… bue no, no: la ver dad es que las aguas de
la Re la ti vi dad Es pe cial no son na da pro ce lo sas, y es pe ro
que cuan do aca be es ta se rie es tés de acuer do con mi go.

Gra cias por la pa cien cia de leer es ta en tra da tan lar ga,
pe ro era ne ce sa rio sa ber de dón de par ti mos cuan do em pe- 
ce mos con el hea vy me tal de la con trac ción de la lon gi tud y
co sas así, y pa ra com pren der lo re vo lu cio na rio de la teo ría
de Eins tein.
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Los Pos tu la dos

En la pri me ra en tra da de es ta se rie acer ca de la Teo ría Es- 
pe cial de la Re la ti vi dad ha bla mos acer ca de la si tua ción de
la fí si ca re fe ren te al mo vi mien to y las on das a prin ci pios del
si glo XX. En es te se gun do ar tícu lo va mos a se guir avan zan- 
do po co a po co, sen tan do las ba ses pa ra más ade lan te ex- 
traer con clu sio nes: ha bla re mos so bre los dos pos tu la dos en
los que Eins tein ba sa su teo ría.

Los avi sos opor tu nos: El Ta miz si gue el le ma de An tes
sim plis ta que in com pren si ble, de mo do que si quie res
exac ti tud y co rrec ción ex tre mas, me jor vas a otro si tio. En
se gun do lu gar, es ta se rie tar da cier to tiem po en lle gar a «lo
di ver ti do» de la re la ti vi dad (creo que lo em pe za re mos en la
si guien te en tre ga), pe ro tie nes que te ner pa cien cia y en ten- 
der bien las ba ses an tes de lle gar a lo más en jun dio so de la
teo ría.

Di cho es to, hoy sim ple men te va mos a de jar bien cla ros
los dos pos tu la dos que es ta ble ce Eins tein pa ra de sa rro llar
su Teo ría Es pe cial. Son muy sen ci llos y, al prin ci pio, pue de
pa re cer que no tan di fe ren tes de los de la fí si ca clá si ca, pe- 
ro re vo lu cio na rían nues tro co no ci mien to del Uni ver so:

1. To dos los sis te mas de re fe ren cia iner cia les son equi- 
va len tes.

2. La ve lo ci dad de la luz en el va cío es siem pre la mis- 
ma, in de pen dien te men te de quién la emi ta y quién la
mi da.
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La gran de za de la TRE es la canti dad in gen te de in for- 
ma ción que ex trae de es tos sim ples pos tu la dos. Pue de pa- 
re cer in creí ble, pe ro la equi va len cia en tre ma sa y ener gía, la
di la ta ción del tiem po, la con trac ción de las lon gi tu des… to- 
do se de du ce de ma ne ra re la ti va men te sen ci lla de es tas
dos sim ples pre mi sas.

Ahí es tá el ver da de ro ge nio de Eins tein —sin un la bo ra- 
to rio ni com pli ca dos apa ra tos, sim ple men te con un lá piz,
un pa pel y su ce re bro, fue ca paz de rea li zar pre dic cio nes
que pa re cían una lo cu ra, co mo que un re loj que se mo vie ra
muy rá pi do mar ca ría las ho ras más des pa cio… y, una tras
otra, to das se han ve ri fi ca do ex pe ri men tal men te. Y to do a
par tir de esos dos pos tu la dos.

¿Qué quie ren real men te de cir?
El pri me ro, si re cuer das la an te rior en tra da de es ta se rie,

es prác ti ca men te el de Ga li leo —só lo que Eins tein lo ha ce
ab so lu to: No hay ma ne ra po si ble de sa ber, con nin gún ex- 
pe ri men to fí si co, si te es tás mo vien do a ve lo ci dad cons tan- 
te o bien es tás quie to (eso es lo que es un «sis te ma de re fe- 
ren cia iner cial»).

A lo lar go de es ta se rie va mos a rea li zar una se rie de
«ex pe ri men tos men ta les» pa ra pen sar acer ca del Uni ver so.
En ellos voy a uti li zar dos per so na jes, Ana y Al ber to, que se
en cuen tran en el va cío del es pa cio, le jos de cual quier ob je- 
to, so los en el es pa cio in te res te lar —ve re mos qué con clu- 
sio nes ex traen Al ber to y Ana de lo que ob ser van.

Lo que di ce el pri mer pos tu la do, en tér mi nos de «Ana y
Al ber to» es lo si guien te: Si Ana y Al ber to no tan que se
mue ven el uno res pec to al otro, es ab so lu ta men te im po si- 
ble que se pan si uno es tá pa ra do y el otro no, o los dos se
mue ven. No só lo eso, la pre gun ta de si «uno es tá pa ra do o
se mue ve con ve lo ci dad cons tan te» no tie ne nin gún sen ti- 
do, por que no hay un pun to fi jo y en re po so que es tá «pa- 
ra do» de ma ne ra ab so lu ta.

De ma ne ra que to das las le yes fí si cas y los ex pe ri men- 
tos que Ana o Al ber to pue dan rea li zar de ben ser con sis ten- 
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tes con es to: no pue de ha ber nin gún ex pe ri men to que Al- 
ber to rea li ce, por ejem plo, y le ha ga de cir, «¡An da! Si pa sa
es to, quie re de cir que no es toy pa ra do». Lo que sí pue de
ob ser var es que se mue ve res pec to a Ana —pe ro no pue de
ir más allá en su ra zo na mien to.

El se gun do pos tu la do di ce que si Ana o Al ber to mi den
la ve lo ci dad de la luz, in de pen dien te men te de su ori gen y
de có mo se mue ve ca da uno, el re sul ta do en el va cío va a
ser siem pre, se gu rí si mo, 300 000 km/s. És te pos tu la do, en
sí mis mo, ya ha ce chi rriar nues tra in tui ción. Pién sa lo:

Si Al ber to se mue ve por el es pa cio ha cia Ana a 200 000
km/s y apun ta una lin ter na ha cia ella, Al ber to ve la luz ale- 
jar se de él a 300 000 km/s. Y Ana ve la luz acer car se a ella a
300 000 km/s. ¿Te das cuen ta de lo ra ro que es, y de có mo
ex traere mos con clu sio nes muy anti-in tui ti vas de es ta sim ple
pre mi sa? Ima gi nar se esa si tua ción ya contra di ce nues tra in- 
tui ción y nues tro ce re bro (al me nos el mío) ya suel ta una
alar ma, «¡Pa ra do ja! ¡Eso no tie ne sen ti do!».
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Ana y Al ber to ex pe ri men tan la re la ti vi dad. No, no la es- 
tá ma tan do con la lin ter na.

Por cier to, si has en ten di do el pri mer pos tu la do y te
pre gun to: ¿Cuál de los dos tie ne ra zón? ¿Al ber to o Ana?,
se gu ra men te con tes ta rás de ma ne ra co rrec ta —los dos tie- 
nen «ra zón», y la pre gun ta no tie ne sen ti do.

És ta es una de las «re vo lu cio nes» de la teo ría eins te nia- 
na res pec to a las an te rio res. De Eins tein en ade lan te (mu- 
cho más aún con la cuán ti ca, pe ro el pun to de rup tu ra es tá
aquí), la pre gun ta «¿Qué es tá pa san do real men te?» ca re ce
de sen ti do. «¿Qué ob ser va Ana?» tie ne sen ti do, co mo lo
tie ne «¿Qué ob ser va Al ber to?» pe ro de ja de ser po si ble ha- 
cer pre gun tas ab so lu tas: la rea li dad se con vier te en la ob- 
ser va ción por par te de al guien, y sin ese al guien no po de- 
mos ha blar de rea li dad: la rea li dad es lo cal pa ra ca da ob- 
ser va dor.

¿Por qué en nues tra vi da co ti dia na pa re ce que hay una
so la rea li dad y to dos ve mos las co sas igual? Por que la di fe- 
ren cia en tre lo que per ci bi mos unos y otros es tan pe que ña
(por que nues tra ve lo ci dad re la ti va de unos res pec to a otros
es tan mi nús cu la) que ve mos «ca si lo mis mo», y a ese «ca si
lo mis mo» que ob ser va mos lo lla ma mos «rea li dad»… pe ro
no hay tal co sa. Ra ro, ¿ver dad?

En la pr óxi ma en tra da ata ca re mos ya la pri me ra de las
con clu sio nes in me dia tas de los pos tu la dos de Eins tein —la
lla ma da «di la ta ción del tiem po». Sin em bar go, te re co mien- 
do que re leas es to un par de ve ces pa ra «em pa par te» de
los pos tu la dos, pa ra que cuan do em pe ce mos a ex traer
con clu sio nes ten gas el pun to de par ti da muy cla ro. Por su- 
pues to, si tie nes al gu na du da no ten gas pro ble ma en man- 
dar nos un co rreo o es cri bir un co men ta rio aquí.
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Di la ta ción del Tiem po

Des pués de ha blar de la si tua ción de la fí si ca del mo vi mien- 
to y las on das a prin ci pios del si glo XX y de los pos tu la dos
de Eins tein, en es ta ter ce ra en tra da de la se rie Re la ti vi dad
sin fór mu las em pe za re mos a ex traer con clu sio nes de los
pos tu la dos. Si no has leí do los ar tícu los an te rio res de la se- 
rie, te re co mien do en ca re ci da men te que lo ha gas o és te (y
los pos te rio res) pue den re sul tar te in com pren si bles. Ade- 
más, no va mos a re pe tir las ad ver ten cias acer ca del con te- 
ni do de es ta se rie aquí —lee los ar tícu los an te rio res pa ra
sa ber qué es pe rar y qué no es pe rar de es ta se rie de en tra- 
das.

Hoy va mos a cen trar nos en una con se cuen cia in me dia ta
de los pos tu la dos de Eins tein: lo que sue le lla mar se «di la ta- 
ción del tiem po». Pa ra ello, va mos a rea li zar un ex pe ri men- 
to men tal en el que, por su pues to, van a par ti ci par Ana y
Al ber to, nues tros «ob ser va do res re la ti vis tas» fic ti cios.

Su pon ga mos que Ana y Al ber to se en cuen tran en el va- 
cío del es pa cio, le jos de cual quier otro ob je to, y que se
mue ven uno res pec to al otro a ve lo ci dad cons tan te. De
acuer do con los pos tu la dos que enun cia mos en la en tra da
an te rior, no tie ne sen ti do pre gun tar si el que se mue ve es
Al ber to y Ana es tá pa ra da o es al re vés. Sim ple men te, se
mue ven uno res pec to al otro.

Por cier to, ten en cuen ta una co sa: en la rea li dad, mu- 
chos sis te mas de re fe ren cia no son iner cia les (no se mue ven
a ve lo ci dad cons tan te o es tán en re po so), de mo do que sí
se sa be quién se mue ve. Si, por ejem plo, Ana em pie za a
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ace le rar has ta que se mue ve a de ter mi na da ve lo ci dad res- 
pec to a Al ber to, que nun ca ha ace le ra do, lo que de ci mos
se ría cier to, pe ro en ton ces los dos sa brían que el que «tie- 
ne ra zón» es Al ber to, pues es Ana la que ha em pe za do a
mo ver se. El «no sa ber quién se mue ve y quién no» só lo sir- 
ve si los dos sis te mas son iner cia les.

Lo que va mos a de mos trar con es te ex pe ri men to men tal
es que, si acep ta mos los dos pos tu la dos de Eins tein, ine vi- 
ta ble y ló gi ca men te se de du ce que Ana y Al ber to no mi den
el tiem po igual.

En nues tro ex pe ri men to, Ana tie ne un re loj que fun cio na
de la si guien te ma ne ra: cons ta de dos es pe jos pa ra le los se- 
pa ra dos una dis tan cia de ter mi na da, y un ra yo de luz que
re bo ta de es pe jo en es pe jo in de fi ni da men te. Ca da vez que
el ra yo re bo ta en un es pe jo es un «tic» del re loj. Es to es lo
que ha ce el re loj en el sis te ma de re fe ren cia de Ana:

Y pues to que la luz va a 300 000 km/s y la dis tan cia en- 
tre los es pe jos es fi ja, to dos los «ti cs» tar dan el mis mo tiem- 
po. Pon ga mos que el ra yo de luz re co rre el es pa cio en tre
los es pe jos en 1 se gun do. En ton ces, los «ti cs» del re loj se
re pi ten ca da se gun do.

Pe ro aho ra fi jé mo nos en lo que ob ser va Al ber to en su
sis te ma de re fe ren cia. Pa ra él, Ana se es tá mo vien do. Su- 
pon ga mos que Al ber to ob ser va lo que le ocu rre a Ana
cuan do és ta pa sa jus to de lan te de él, de mo do que él la ve
mo ver se «de iz quier da a de re cha». Lo que ve Al ber to que
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ha ce el ra yo de luz en el re loj no es lo mis mo que ve Ana,
pues los es pe jos se mue ven. Al ber to ve es to:

Y aquí es tá el nú cleo del asun to —si en tien des lo que
voy a de cir, en tien des lo bá si co de la Teo ría de la Re la ti vi- 
dad Es pe cial. Al ber to ve que el ra yo de luz re co rre una dis- 
tan cia más gran de que la que se pa ra los es pe jos. Con lo
cual só lo hay dos po si bi li da des: o el ra yo via ja más rá pi do,
o tar da más tiem po. Pe ro el ra yo no pue de ir más rá pi do: el
se gun do pos tu la do di ce que siem pre va exac ta men te a 300
000 km/s… de mo do que es ine vi ta ble: el ra yo tar da más
en ir de es pe jo a es pe jo.

Pien sa so bre las con se cuen cias de es te he cho: si el ra yo
tar da más en re bo tar de es pe jo a es pe jo, en el sis te ma de
re fe ren cia de Al ber to, el re loj de Ana no ha ce «tic» ca da se- 
gun do: va más len to.

Pe ro no es só lo el re loj —el re loj mi de el tiem po… el
tiem po de Ana, vis to des de Al ber to, es tá yen do más des- 
pa cio: se «di la ta». Pue des pen sar que otros re lo jes que no
uti li za sen la luz si guie ran al mis mo rit mo de an tes, pe ro en- 
ton ces, ¿ha bría co sas que Al ber to ve ría mo ver se a ve lo ci- 
dad nor mal y otras no? Si, por ejem plo, Al ber to y Ana se
po nen de acuer do pa ra que Ana to que su na riz ca da vez
que el re loj ha ce «tic», ¿ve ría Al ber to a Ana to car se la na riz
sin que el re loj hi cie ra «tic»?

Pue des ver lo de otra ma ne ra: las in te rac cio nes en tre las
par tícu las que cons ti tu yen a Ana se pro du cen a la ve lo ci- 
dad de la luz. Si el tiem po del re loj va más len to por que la
luz de be re co rrer más dis tan cia, lo mis mo ocu rre con to das
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las de más in te rac cio nes que se pro du cen, es de cir, no só lo
el re loj, sino to do lo de más va más len to, in cluí da Ana y,
por ejem plo, los la ti dos de su co ra zón.

Por su pues to, si Al ber to tu vie ra un re loj igual que ha ce
«tic» ca da se gun do en su sis te ma de re fe ren cia, Ana ob ser- 
va ría que el re loj de Al ber to ha ce «tic» más len to… y Al ber- 
to ob ser va ría que es el de Ana el que va más len to. ¿Quién
tie ne ra zón? Los dos… ca da uno en su pro pio sis te ma de
re fe ren cia. Co mo he mos di cho an tes, si en un mo men to da- 
do es tán quie tos el uno res pec to al otro y uno de ellos em- 
pie za a ace le rar, el pro ble ma ya no es «si mé tri co».

Aun que no va mos a uti li zar fór mu las, es fá cil en ten der
que, cuan to más rá pi do se mue va el otro sis te ma, más len- 
to te pa re ce a ti que pa sa el tiem po pa ra él, por que más
dis tan cia re co rre ría el ra yo den tro del re loj. De he cho, pien- 
sa en el ca so ex tre mo: si Ana se es tu vie ra mo vien do a la ve- 
lo ci dad de la luz… ¡el ra yo del re loj nun ca ja más po dría al- 
can zar la otra pa red! La pa red se es ta ría mo vien do a la mis- 
ma ve lo ci dad que el ra yo, de mo do que el «tic» no se pro- 
du ci ría ja más.

Si ocu rrie ra es to, Al ber to ve ría a Ana «con ge la da» en el
tiem po: su co ra zón no la ti ría, el re loj no me di ría el pa so de
un so lo se gun do… el tiem po se ha bría pa ra do, pa ra Ana,
vis ta des de el sis te ma de re fe ren cia de Al ber to. Es to es lo
que le pa sa a los fo to nes (las par tícu las que com po nen las
ra dia cio nes elec tro mag né ti cas co mo la luz): co mo se mue- 
ven a 300 000 km/s, vis tas des de nues tro sis te ma de re fe- 
ren cia no cam bian ja más… el tiem po no pa sa pa ra ellos.

Pe ro al tiem po le su ce den más co sas ra ras de bi do a la
re la ti vi dad… por ejem plo, las co sas que su ce den a la vez
en un sis te ma de re fe ren cia pue den no ser si mul tá neas en
otros. És te as pec to se rá el que ex plo re mos en la si guien te
en tre ga de es ta se rie, Re la ti vi dad de la Si mul ta nei dad.


