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§ 1. — EL raSTRUMENTO MATEMÁTICO 

A PRINCIPIOS de siglo, con la teoría de 
" ^ la relatividad restringida de Einstein 
y los trabajos posteriofes.de Minkowski, 
quedó incorporado definitivamente a la 
física el concepto de espacio-tiempo. Es 
un espacio de cuatro dimensiones, es de
cir, un espacio en el cual para fijar un 
punto hacen falta cuatro coordenadas. 
Los puntos de este espacio se identi
fican con los "sucesos" del mundo físi
co, de manera que tres de las coordena
das determinan el lugar y la cuarta coor
denada el tieriipo en que el suceso ocu
rre. 

Para estudiar el espacio-tiempo, como 
cualquier espacio de la geometría, hace 
falta definir en él un sistema de coorde
nadas. Los sistemas de,coordenadas posi
bles son infinitos y en cada caso se 
elige el más conveniente para el fenóme
no o conjunto de, fenómenos que se quie-, 
ra estudiar. Las propiedades "geométri
cas" de ún espacio o de las líneas o fi
guras contenidas en el, mismo son aqué
llas, que no dependen del sistema dé 
coordenadas, es decir, aquellas propieda
des que son intrínsecas al espacio. Por 
ejemplo, la curva de longitud mínima que 
une dos puntos ^ y B de un espacio, 
llamada curva geodésica, es siempre la 
misma, cualquiera que sea el sistema de 
coordenadas que se utilice para estudiar 
el espacio. Las ecuaciones de las geodé
sicas, por tanto, deben poder ponerse 
en forma invariante respecto a cambios 
de coordenadas. Análogamente, si en el 
espacio se tiene un cierto campo de vec
tores determinado por satisfacer a cier-

' tas ecuaciones; si se quiere que repre
sente alguna' propiedad intrínseca, del es
pacio, dichas ecuaciones deben ser tam
bién invariantes respecto a cambios o 
transformaciones de coordenadas. 
• En.la teoría de la relatividad general 
(1916) Einstein sentó el principio de 
que en cualquier teoría física basada so
bre el concepto de "campo" las ecua
ciones del mismo escritas en el espacio-
tiempo deben ser invariantes respecto a 
todas las transformaciones de coordena
das. Es decir, las leyes físicas no deben 
depender del sistema de coordenadas ele
gido en el espacio-tiempo. El instriimen-
to matemático para obtener ecuaciones 
que cumplan estas condiciones de inva-
riancia es el cálculo tensorial. De aquí 
que este cálculo sea indispensable, tanto 
para la relatividad general como para las 
sucesivas generalizaciones de la misma 
que se idearon para abarcar cada vez, 
bajo los mismos principios, un número 
más grande de fenómenos. De aquí, tam
bién, que el conocimiento del cálculo 
tensorial sea indispensable para la com
prensión de estas teorías. En particular, 
es difícil, si no imposible, . dar una 
idea medianamente precisa de la. última 
teoría del campo único de Einstein 

. (195Ò) süi utilizar el formalismo mate
mático del cálculo tensorial que consti
tuye su esencia misma y su estructura 
básica. 

Debemos suponer, por tanto, conoci
dos los fundamentos de dicho cálculo y 
sus aplicaciones a la geometría de Ric-
mann. Supondremos también conocida, 
por lo menos en sus principios funda
mentales, la teoría general de la rela-
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tividad (^). Una .expbsieióh general so
bre el problernavde! campo único la he
mos hecho en otro lugar ("). 

• § 2, ^ - E L CAMPO'ELECTROMAGNÉTICO 
• Y EL CAMPÓ GRAVrrATÒRIÒ 

Eñ el espacio-rtiempq el ctrmpo electro
magnético está definido por un tensor 
anrisimétrico Fi¡ = : — F^, llamado tensor 
campo electrornagnético, el cual satisface 
a las ecuacioncis de Aíaxwell. 

de Lorentz) ; en este sentido; la teoría 
de la gravitación de Einsteitt es una más 
pura teoría de campo que la; de Alaxwell 
del electromagnetismo. 
. Nos interesa recordar la forma, del 
tensor Ri¡. A partir de las gy se forman 
los símbolos de Christoffel F ' ^ , los cua
les, supuestos simétricos, r ' , i ¡ = T'^;, que
dan, unívocamente determinados 'por las 
ecuaciones. •• •. 

(2.1). 
„+'•".•, ik;i 

En estas ecuaciones, que valen en cual
quier sistema de coordenadas, el punto 
y coma indica derivación covariante y 
j¡ es el vector-corriente eléctrica, cuya 
divergencia es nula, o sea, . 

(2.2) íf-' = 0 . 

Análogamente, según la teoría de la 
relatividad general, el cimipo gravitato-
rio está definido por un tensor simétrico 
gy = gü, que.satisface, en el vacío, a las 
ecuaciones de" Eiiistein 

(2.3) Rti = O. 

En estas ecuaciones, el primermiembro 
es el llamado tensor de Ricd, tain.bién 
simétrico, el cual es función de gy y. de 
sus derivadas parciales de primero : y 
segundo orden. Su forma explícita es 
la (2.5). 

El tensor gy define en el espacio-
tiempo una métrica de Riemarm di' = 
= gijdvdx'. De las ecuaciones (2.3)' se 
puede deducir que el movimiento de una 
partícula, considerada- como un punto 
singular del campo, tiene lugar según una 
geodésica del espacio-tiempo. Es. decir, 
las ecuaciones del campo (2.3) contie
nen también la ley del movimiento en 
un campo gra\'itatorio (-). En cambio, 
las ecuaciones (2.1) no contienen la ley 
del movimiento de una partícula cargada 
en un campo electromagnético (ecuación 

(2-.4) • g. ' hj tfc ** t7t ¿k 

donde la coma indica derivada parcial 
ordinaria. Con estos símbolos de Quis-
toffel, el tensor Rii vale 

(2.5) R ..= T'í, 

+ r'' v^. — v^.V', 
' iflt jh, t j . I 

Recordemos también que para una 
regióti del espacio que; contenga materia 
ó energía, las ecuaciones (2.3) deben 
modificarse,' apareciendo el tensor de 
energía qué comprende no sólo la ener
gía derivada de la presencia de materia, 
sino también el tensor de energía elec
tromagnética. Esto es impelíante porque 
es el único puente, según la relatividad 
general clásica, a través del cual un 
campo electromagnético influye sobre 
un campo gravitatorio. 

§ 3. EL PROBLEMA DEL CAMPO ÚNICO 

Las ecuaciones (2.1) y (2.3) no guar
dan ninguna relación..entre sí. .Las pri
meras expresan ciertas condiciones que 
debe cumplir el tensor,'Fy, el cual carece 
de interpretación geométrica dentro del 
espacio-tiempo. Las segundas, en cam^ 
bio, e.'ïpresan que el espacio-tiempo, 
supuesto riemanniano, cumple determi
nadas condiciones geométricas. De ellas 
se deduce que la estructura geométrica 
del espacio-tiempo deterrrúna los fenó
menos - gravitatorios. 

Si se supone (es una, hipótesis) que la 
estructura, georriétrica idel espaciói-rtiempo 
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debe determinar también los fenóme
nos electromagnéticos, debe existir una 
geometría especial en la cual tengan 
interpretacióii no sólo las ecuaciones 
(2.3), sino tartbién las (2.1). Encontrar 
esta geometría constituye el problema 
del campo único. Naturabriente que en 
vez de las ecuaciones de Maxwell pueden 
aparecer otras ecuaciones que las susti
tuyan, pero siernpre, dado el éxito ya 
obtenido por las mismas, para campos 
noi muy fuertes deben coincidir con ellas. 

Desde 1919 se han dado muchas pre
tendidas soluciones a este problema. To
das ellas se han ido abandonando, princi
palmente por el hecho de presentar a los 
dos campos, electromagnético y gravi-
tatorio, si bien como partes de un mis
mo esquema geométrico del espacio-
tiempo, con insuficiente conexión entre 
sí. Kstí falta de conexión hacía que los 
dos campos siguiesen por separado cada 
uno con sus características, propias, y las 
teorías, de mayor o nienor interés mate
mático o conceptual, no añadían nada 
nuevo al conocimiento físico. . 

El mismo Einstein ha propuesto en 
varias ocasiones (1925, 1927, 1931, 1938, 
.1946, 1948) diversas soluciones. A la 
última de- ellas, dada a conocer en 1950, 
parece atribuirle una importancia supe
rior a las anteriores. Veamos en qué 
consiste (Ver (^), Apéndice II). 

§ 4. LA soLuaÓN DE EINSTEIN DE 1950 

El tensor campo electromagnético F,-„ 
siendo antisimétrico, tiene'6 componen
tes. El tensor campo gravitatorio gy, 
siendo simétrico, tiene 10 componentes. 
Por tanto, unas ecuaciones que preten
dan abarcar a los dos campos deben con
tener 16 funciones incógnitas. . 

Si se supone que el espacio-tiempo es 
un espacio de Riemanri de cuatro dimen-
•siones, toda su geometría queda determi
nada por el tensor gij, no habiendo ca
bida para el Fy. Para introducir este 
último tensor hay dos caminos: a) Su
poner que el espacio-tiempo, siendo 
riemanniano, está sumergido en un espa

cio de más de 4 dimensiones; b) Supo
ner que el espacio-tiempo no es rieman
niano. 

El camino a) conduce a las teorías 
tipo Kaluza, de las cuales hay gran abun
dancia. Su principal inconveniente es la 
necesidad de introducir una (y a veces 
más de una) dimensión complementaria, 
sin interpretación física y conceptual-
mente artificiaL 

El camino b)fué iniciado por Weyl(^) 
y Eddington (*) y últimamente ha reci
bido el impulso de Schrodinger (°). Tam
bién la solución de Einstein, la única a. 
que nos \'amos a referir, pertenece a este 
tipo. 

La hipótesis de Einstein es; el espacio-
tiempo queda detenmnado por un tensor 
gij no necesariirmente simétrico. 

Si g^¡ no es simétrico, se puede des
componer en su parte simétrica y su 
parte antisimétrica, o sea 

(4.1) 

siendo 
^íj ^ Í Ü ; " ' " ^ l ü ! 

* di) 

^ vn' 

••i(tu+sj 

^i(s,,-sJ-

.Las diez componentes simétricas g'(í¡¡ 
juegan el papel del tensor gravitatorio 
de la relatividad general, y las seis com
ponentes antisimétricas gtiíi sé asimilan, 
de cierta maneta, a las componerites del 
campo electromagnético. 

En total son 16 componentes g<,- que 
determinan el campo único. Hay que 
hallar, —pi"oblcma fundamental— las 
ecuaciones del campo, o sea las ecuacio
nes a que deben satisfacer las 16 com
ponentes gy. 

Siguiendo los pasos de la relatividad 
general, para poder determinar un ten
sor de curvatura del cual deducir un 
tensor análogo al Ki¡ (2.5), necesitamos 
unos coeficientes de conexión Vj^. Si gy 
fuera simétrico, y por tanto el espacio 
tiempo riemanniano, las ecuaciones para 
determinar estos coeficientes serían las 
(2.4) que dan los símbolos de Christof-
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fel. Por analogía,. Einstein coma ahora 
las ecuaciones 

( 4 . 2 ) . g , _ , - g „ r - , , - g ^ r ' ' ^ . = o.. • 

Como la conexión P '^ puede no ser 
simétrica, tiene 4' == 64 componentes, y 
el sistema (4.2) es un sistema de 64 ecua
ciones lineales con estas 64 incógnitas. 

El hecho de no ser simétrica la cone
xión r\¡ hace que junto con ella puedan 
considerarse las nuevas conexiones 

(4.3), L»« = r ^ , S \ = -

y además aparezca en el espacio un nue
vo tensor 

(4.4) T\j^r\>n=i(r\i-r>-jO 
que es el llamado tensor de torsión. Por 
contracción del mismo resulta el tensor 

(4.5) r< = T* 

que juega un papel importante en ]a 
última teoría de Einstein. 

Obsérvese que las ecuaciones (4.2) no 
son las únicas del mismo tipo que se 
pueden escribir. En efecto, sustituyendo 
en ellas uno o los dos de los coeficien
tes r por cualquiera de los £,, S de 
(4.3), se tendrían nuevas ecuaciones que 
podrían igualmente considerarse como 
generalización natural de (2.4). Einstein 
elige precisamente las (4.2) de acuerdo 
con el criterio (hipótesis de hennitici-
ddd) de que las ecuaciones del campo 
deben expresarse inediante tensores her-
mitianos, cuya definición es la siguiente: 

Un tensor /íy, función de g^,, F";, se 
dice hermitiano respecto a los índices i,j 
si permutando los índices inferiores de 
todas las g y T y luego permutando 
también los índices i,j en la expresión 
resultante, se obtiene la misma compo
nente Hij. 

Por ejemplo, el primer miembro de 
(4,2) es hermitiano, como se comprueba 
inmediatamente. En cambio, si en lugar 
de (4.2) se tomaran.las.ecuaciones (2.4), 

en el caso actual en que ni las gy ni: las 
. r ^ ; se suponen simétricas, el primer 
miembro no resulta hermitiano. 

Con la conexión n^y, solución del-sis
tema (4.2), se pliede formar el tensor de 
<:urvaturà R^ju, según la manera clásica. 
En la teoría de la relatividad general, en 
que el espacio-tiempo es un espacio rie-
manniano, el tensor de curvatura per-
riüte obtener, por contracción de índices, 
mi solo tensor R¡t: es el tensor de Ricci, 
con el cual se forman las ecuaciones 
(2.3). En el caso actual, según se con
traigan los índices >y o bien los i,j del 
tensor de curvatura Rf/u sé obtienen dos 
tensores diferentes. La contracción del 
par i,k no da ningún tensor nuevo. Eins
tein,- por analogía con la relatividad 
general, postula que las ecuacimies del 
antipo único son las que exprescm que 
los dos tensores contraídos deben ser 
nidos. 

A estas ecuaciones hay que añadir las 
(4.2) que definen los coeficientes de 
conexióii F'JÍ. 

Aiedianfe ciertas transformaciones ma
temáticas se obtiene que la anulación de 
los dos tensores contraídos es equiva
lente a la anulación de los dos tensores 
siguientes: 

r, = O 
(4.6) 

donde la coma indica, como siempre, 
derivación parcial ordinaria, y los parén
tesis . en los índices indican la "parte 
simétrica". El prirher tensor del sistema 
(4.6) es el (4.5). El segundo tensor es 
hermitiano. 

&tas ecuaciones: (4.6) junto con las 
(4.2) son las ecuaciones del campo único 
en la última teoría de Einstein. 

'Las incógnitas en estas ecuaciones son 
las 16 componentes del tensor gy. De 
ellas, las 10 componentes de la parte 
simétrica gfy;. constituyen el tensor gra-
vitatorio. , • ^ . 
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Eh cuanto al tensor electromagnético 
F(í, se deduce de la parce antisimétrica 
gnu perlas ecuaciones 

(4.7). F« = i E'i"'giu,¡ 

donde e' '" es el tensor definido por valer 
cero si alguno de los índices i,j,k,l son 
iguales entre sí, y valer ± (l/y/g) según 
la paridad de la permutación (i,j,k^) en 
caso contrario; g es el determinante for
mado con las gi¡. Naturalmente que de 
las componentes contrayariantes f · ' . se 
pasa a las covariantes Fii de. la manera 
usual. Se comprueba .que este tensor sa
tisface a las ecuaciones de Maxwell 
(2.1) y (2.2). 

Vamos a ver ahora los principales pro
blemas que plantea la nueva teoría y 
algunos recientes ensayos de solución. 

§ 5. PROBLEMAS MATEMÁTICOS 

El problema matemático fundamental 
de la teoría sería la solución del sistema 
de las ecuaciones del campo (4.2) y-
(4.6) para cada conjunto de condiciones 
iniciales o de contorno, que pudieran 
darse. 
.. El sistema (4.2) consta de á4 ecua

ciones lineales con las 64 incógnitas P'jt. 
Su solución es un problema" algebraico, 
evidentemente complicadísimo por . el 
número de ecuaciones, pero que cae 
dentro de las posibilidades actuales del 
álgebra. Supuesto que se haya obtenido 
la solución, queda luego el sistema (4.6), 
de 4 -f-T6'=i: 20 ecuaciones diferenciales 
en derivadas parciales de segundo orden, 
con las' 16 -füiliçiones incógnitas gy. Dada 
la complic'áción-'extraordinaria de estas 
ecuaciones, la solución exacta, aun para 
los casos más siniplés que puedan plan
tearse, no parece que pueda encontrarse 
con los recursos actuales del análisis. 
yr. Algunas soluciones parricularés han 
sido obtenidas por diversos autores, cOmo 
Bonnor y Bandyopadhyay (^•''), pero 
queda todavía pendiente el problema de 
si el sistema será compatible para cual
quier conjunto de condiciones de con
torno. Es decir, dado que el sistema 
(4.6) tiene 16 incógnitas y 20 ecuacio

nes, hq es evidente que sea sieinpre com
patible, ni mucho menos que. el número 
de sus soluciones sea el suficiente para 
satisfacer los requerimientos de una teo
ría física, 
, Respecto al primer sistema algebraico 
(4.2) la solución, en forma implícita, no 
completa, pero útil para ciertos, propósi-

. tos, fué. dada por Tonnelat (^) siguiendo 
im camino indicado por Straus (°). La 
solución explícita completa, sin embar
go, ha sido dada posteriormente por 
Hlava'ty ('"), en forma complicada, pero 
que le permite una discusión de los 
diferentes casos que pueden presentarse. 

Así, Hlavaty demuestra que la condi
ción de ser distinto de cero el determi
nante de los gij no es suficiente para que 
el sistema (4.2) tenga solución (obsér
vese que este determinante, que es de 
cuarto orden, no es el determinante del 
sistema (4.2)). Se pueden dar ciertas con
diciones necesarias y suficientes que de
ben cumplir las g« para que el sistema 
(4.2) tenga solución única, o bien tenga 
más de una solución, o bien carezca de 
solución. Se llega así a algunos resulta
dos interesantes. Por ejemplo, pira el 
espacio-tiempo de la relatividad especial 

(g = 1, o- = — 1, ir = - - 1 , 
l i m , 1 ò (22) > i. (33) > 

Su4)~~hSov=° si / ^ j > y un 

campo electromagnético en el cual los 
vectores eléctrico y magnético sean per
pendiculares y la diferencia entre el 
cuadrado de sus módulos sea igual a la 
unidad (por ejemplo, gnji = ~g[2i i t= 1 
y los demás gm, — 0), el sistema (4:2) 
resulta incompatible. 

Parece, por tanto, que la teoría no da 
todos los campos electromagnéticos po
sibles, a no ser que haya que modificar 
la identificación (4.7). 

Respecto a la compatibilidad del siste
ma (4.6), una vez obtenidos los coefi
cientes de conexión, ha enunciado cier
tos resultados el mismo Hlavaty ('"), 
pero la publicación detallada de los mis
mos no ha aparecido todavía en el mo
mento de escribir estas líneas. 
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Aparte de su interpretación física, 
desde el punto de vista puramente mate-. 
mático, la teoría ofrece también particu
lar interés. Así como la primitiva teoría 
general de Ja relatividad significó un con
siderable inipulso para el estudio de ios 
espacios de Riemann, la nueva teoría 
abre un horizonte de investigaciones 
parsi los espacios no-riemannianos. defi
nidos por un tensor no simétrico ga y 
una conexión ligada a él por las ecua
ciones (4.2) u otras análogas, espacios 
que ya Eisenhart ha bautizado con el 
nombre de "espacios de Riemann gene
ralizados" ( " ) . 

§ 6. PROBLEMAS FÍSICOS 

Ya hemos dicho que la teoría de la 
relatividad general presenta la impor
tante particularidad de que las ecuaciones 
del campo contienen como consecuencia 
-las ecuaciones del movimiento de una 
partícula. Sería muy interesante si las 
ecuaciones del campo único contuvieran 
también las ecuaciones de una partícula 
cargada en un campo electromagnético, 
es decir, las ecuaciones de Lorcntz. Sin 
embargo, Infeld ha probado que no ocu
rre así( '°). Las ecuaciones del mo'^i-
tñiento que se obtienen en la nueva teo
ría son, las que corresponden a un campo 
gravitatorio, sin que el campo electro
magnético ejerza influencia alguna. Po
siblemente la única manera de arreglar 
este inconveniente sea modificar la iden
tificación (4.7), o bien modificar las 
ecuaciones del campo. 

Para ver el contenido de las ecuacio
nes (4.2) y (4.6) desde el punto de vista 
físico, puesto.que su integración com
pleta no parece posible, se ha procurado 
hacerlo en primera y segunda aproxima
ción. Un estudio en este sentido se en--
cuentra en el mismo trabajo citado de 
Infeld (" ) , y de manera más completa 
en varias hotas de Udeschini ('^). 

Para ver qué dan estas ecuaciones en 
primera aproximación, siguiendo el ca
mino clásico.utilizado ya en la relativi
dad general, se pone 
(6.1) g,i = ai¡ + bi¡ 
siendo <7¡̂  el tensor fundamental del 

espacio-tiempo de la relatividad restrin
gida, o sea; 

( 6 . 2 ) flii = : 1, í Í22 .^ flss = ; ^44 = — 1, 
ai¡=Q si i^j 

y b¡¡, otro tensor cuyas componentes se 
suponen pequeñas de primer orden, de 
mañera que se puedan despreciar los 
productos cuadráticos entre ellas. Natu
ralmente que esta aproximación sólo es 
válida para campos débiles, o sea, para 
regiones lejanas de las partículas, puesto 
que cerca de ellas los campos son fuertes 
y tal aproximación no se justifica. Las 
componentes del campo gravitatorio se
rán las de la parte simétrica zTy -{-b(i¡) y 
las del campo electromagnético las de
ducidas de (4.7) para la parte antisimé
trica ¿[(,1- • 

Con esta aproximación, el sistema 
(4.2) es fácilmente resoluble y entonces 
•las ecuaciones del campo (4.6) se des
doblan en las ecuaciones del campo gra
vitatorio de la relatividad general y en 

' las ecuaciones de Maxwell. Es decir, 
aparecen los dos campos por separado, 
sin conexión entre sí. La teoría no da 
nada nuevo. . 

En segunda aproximación se pone 

(6-3) gi; = ''ii + bii + Cii 

siendo atj el mismo tensor de antes y de 
los restantes, se suponen las ¿y pequeñas 
de primer orden y las Ci¡ pequeñas de 
segundo orden, de manera que al hacer 
los'cálculos de (4.2) ó (4.6) se despre
cian los términos cuadráticos en las Cq, 
los cúbicos en las ¿i,- y los mixtos entre 
estos dos tensores. 

Con esto, las ecuaciones del campo 
respecto a las ¿1,7 son las mismas de antes, 
pero respecto a las Cy, que dan la segun
da aproximación, las ecuaciones contie
nen, entremezcladas de cierta manera un 
tanto complicada, tanto las componentes 
simétricas como las antisimétricas. Es 
decir, los campos aparecen mezclados, de 
manera que la teoría preTdice una influen
cia mutua entre los campos gravitatorio 
y electromagnético; 
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Obsérvese que si bien la relatividad 
general clásica predice también una in
fluencia del campo electromagnético so
bre el gravitatorio, ésta es sólo a través 
del tensor de energía electromagnética, 
mientras que aquí la influencia aparece 
a través de la estructura misma de las 
ecuaciones del campo. En el primer caso, 
la influencia es despreciable tanto en 
primera como en segunda aproximación; 
en la nueva teoría, en cambio, la influen
cia aparece ya en la segunda aproxima
ción. 

Una aproximación intermedia entre la 
primera y segunda de Udeschini ha sido 
estudiada por Schrodinger ( " ) , el cual 
pone directamente 

(6.4) g,; — a,¡ + bi,¡, -f- c,ii, 

donde el tensor antisimétrico ¿K,] que 
individualiza el campo electromagnético 
se supone pequeño de primer orden y 
el tensor simétrico Cm) que es el gravi-
tatoriOi se supone pequeño de segundo 
orden. Esta suposición equivale a poner 
en (Ó.3) b(iii = O, c^yj = 0 y se llega a 
la conclusión de que un campo electro
magnético débil de primer orden puede 
influir sobre uño gravitatorio débil de 
segundo orden. En cambio, un campo 
gravitatorio débil de primer orden no 
influye sobre uno electromagnético dé
bil de segundo orden. 

§ 7. AÍODIFICACIONES PROPUESTAS 

Mientras la nueva teoría no permita 
deducir conclusiones que puedan susti
tuir con ventaja a las deducidas de teo
rías anteriores, ella no puede considerarse 
como definitiva. De igual modo, mien
tras no se llegue con ella a resultados 
irreconciliables con la experiencia, no 
debe ser rechazada íntegramente. Mien
tras tanto, es natural que dentro de sus 
líneas generales se piense en posibles mo
dificaciones que vayan añadiéndole ven
tajas o suprimiendo inconvenientes. 

El mismo Einstein, preocupado por 
la posible incompatibilidad de! sistema 
(4.2), (4.6) propone que, en tal caso. 

podría sustituirse por otros análogos ( ' ) . 
Por ejemplo, se podría sustituir (4.6) 
por 

el cual, junto con (4.2), es seguramente 
compatible, puesto que se deduce de un 
principio variacional (cosa que no ocu
rre para el sistema (4.6)). 

Una modificación interesante es la 
propuesta por B. Kursunoglu (^^). Con
siste esencialmente en sustituir en el sis
tema (4.6) k segunda ecuación por otra 
del tipo 

(7.2) R„ • {P'—t^) Sui, 

donde p es una constante (de dimensión 
long-') y ?. es un escalar. Esta modifica
ción, que recuerda el modelo de las 
teorías del campo único iniciado por 
Eddington y desarrollado últimamente 
por Schrodinger {''), parece que ofrece 
ciertas ventajas. Entre ellas, que las ecua
ciones del movimiento se deducen de las 
ecuaciones del campo. Además, las par
tículas no aparecen como singularidades 
del campo, sino como concentraciones 
de energía en pequeñas regiones del espa
cio-tiempo, lo cual tal vez permita expli
car ciertos fenómenos de colisiones. 

I 8. CoKCLtJSlÓN 

Como todas las teorías nuevas, a la 
que acabamos de referirnos tiene sus 
creyentes y sus escépticos. Los primeros 
están alentados principalmente por la 
autoridad de Einstein y el éxito de sus 
anteriores .teorías. Infeld, poi; ejemplo, 
dice: "La física moderna utiliza la mecá
nica cuántica para el interior del átomo. 
Ciertamente que no está claro cómo sus 
leyes pueden deducirse de la última teo
ría de Einstein, pero no debemos ser 
demasiado escépticos: la obra de Einstein 
siempre ha chocado temporalmente con 
dificultades y con el escepticismo de 
muchos, debido a que su genio ha ido 
adelantado .sobre sus tiempos. Esto ha 
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sucedido por dos veces, cuando la rela
tividad restringida (1905) y cuando la 
relatividad general (1916), y puede muy 
bien ser que haya sucedido de nuevo al 
traspasar la mitad del siglo". 

Los segundos sé sienten pesimistas 
ante las enormes dificultades matemáticas 
para deducir de la teoría relaciones posi
bles de ser. sometidas al veredicto expe
rimental. Así, von Laue comenta: "Las 
ecuaciones son demasiado complicadas. 
No se ha conseguido hasta la fecha,, y 

hay pocas esperanzas de que "se pueda 
nunca, aplicarlas a un problema físico. 
De manera que todo el edificio de la 
teoría puede decirse que está montado 
en el aire" (15, pág. 186). 

Desde el .punto de vista puramente 
matemático, la teoría ofrece un vasto 
campo de estudio del cual habrá de 
deducirse provecho, por lo menos, para 
un'mayor conociiniento de ks maneras' 
posible.s de construir una estructura geo
métrica de los espacios. 
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El punto de vista teléológico en ciencia es rechazado por viuchos.. 
Respecto a tal rechazo Von Druecke expresó: "La teleología es lena 
danta sin la cual ningún biólogo puede x'tvir; sin enibargo, el biólogo 
se'avergüenza de presentarse ' con ella en ptíblico." 
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