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La visión epistemológica en la primera 
fase de Eddington 

Nury Isabel Jurado Herrera 1 Roberto de Andrade Martins• 

Sir Arthur Stanley Eddington ( 1882-1944) fue uno de los más importantes astrónomos 
británicos del inicio del siglo XX, dedicándose tanto a investigaciones observacionales 
cuanto teóricas. Entre sus más importantes contribuciones podemos citar sus estudios ob­
servacionales pioneros sobre movimientos estelares en la galaxia; sus investigaciones sobre 
astrofísica teórica, analizando la constitución interna de las estrellas, obteniendo una rela­
ción entre masa y luminosidad y llevando a los primeros modelos estelares de estrellas 
estabíes y pulsantes que condujeron a previsiones confirmadas por las observaciones; di­
vulgación y defensa de la teoría dela relatividad en Inglaterra y realización del famoso teste 
de la relatividad general midiendo la def!exión de la luz de las estrellas durante un eclipse 
solar (1919); desarrollo de un modelo cosmológico relativista, conocido como "modelo de 
Lemaitre-Eddington"; y varias otras contribuciones relevantes. Frecuentemente se consi­
dera que hasta 1930 las investigaciones de Eddington eran "normales", aceptadas sin nin­
guna dificultad por la comunidad científica, pero que justamente en esa época él sufrió un 
cambio. • 

A partir de 1928, Eddington inició una nueva línea de investigaciones. procurando obte­
ner por argumentos puramente teóricos las constantes fundamentales de la física, intentando 
explicar números adimensionales, como la constante de estructura fina y la razón entre la 
masa del electrón y la de1 protón, buscando además una asociación entr~ esas constantes y 
parámetros cosmológicos. Esos trabajos suscitaran inicialmente bastante 1nterés, pem des­
pués la comunidad científica los rechazó. En el mismo período en que inició esa línea .de 
trabajo, Eddington publicó su primer libro sobre filosofía de la .física, The nature, of the , 
physical world. La visión epistemológica defendida por él procuraba justificar la posibili­
dad de poder obtenerse, a priori, muchos resultados científicos fundamentales. 

Puede suponerse que toda la justificativa epistemológica que Eddington presentó para 
su trabajo es simplemente una filosofía ad hoc, una disculpa que él inventó después del 
desarrollo de sus trabajos "extraños", sobre el cálculo, por métodos puramente teóricos de 
las constantes de la naturale'lll, para intemar darle algún sentido. El propio McCrea, que fue 
su orientado, afirmó que el pensamiento filosófico de Eddington se habría desarrollado a 
partir de 1928, cuando él escribió The nature ofthe physical world (McCrea, 1991, p. 71). 
Si McCrea estuviera correcto, podríamos interpretar el cambio del pensamiento filosófico 
de Eddington como originándose a partir de su trabajo con las constantes adimensionales. 
Este trabajo mostrará, sin embargo, que esas ideas surgieron muchos años antes. 

• Grupo de Htstoria y Teoría de la Ctencla, Instituto de Física Gleb Wataghm. Unlversidade Estadual de 
Campinas. Brasil 
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El hecho histórico curioso es que hay una continuidad entre la filosofia de la ciencia de 
Eddington en su fase "normal" y su filosofía de la ciencia en la fase "extraña" .. Dentro de su 
exposición "ortodoxa" de la teoría c!e la Ielati_vJdll.d ge_neial (The mqthenzat¡r;a/ theory of 
relativity) Eddmgton ya había introducido aspectos importantes de su filosofia de la ciencia, 
como el principio de Identificación (Kilmister, Eddington 's search for a fundamental 
theory, p 59). Desde 1920 - mucho antes de intentar calcular teóricamente las constantes 
universales - Eddington ya defendía una epistemología idéntica a la de su segunda fase. 

Cuando se lee con atención el propio libro The mathenzatíca/ theory ofrelatívity, se per­
cibe que allá ya están presentes esas concepciones, en medio de las discusiones técnicas 
sobre la teoría de la relatividad No existen dos Eddingtons. Existe apenas un Eddington, en 
dos fases profesionales. En la primera, desarrolló trabajos que parecían correctos a sus 
contemporáneos y es en esta etapa durante la cual formuló su concepción sobre el método 
de la fisica teórica .. En la segunda, aplicó las ideas que había desarrollado antes a un nuevo 
tipo de estudios, y su trabajo fue considerado un fracaso por la comunidad científica. No 
obstante, la concepción de ciencia, en los dos casos, es la misma. 

La procura de una unificación de la fisica también estaba presente en trabajos antiguos 
de Eddington Después del desarrollo de la teoría de la relatividad general, Hermann Weyl 
propuso una generalización de la teoría, utilizando una geometría un poco diferente (con u.n 
tensor de curvatura que no era más simétrico) e incluyendo en ese formalismo tanto la gra­
vitación cuant9 el electromagnetismo. Posteriormente el propio Eddington intentó gener~li­
zar aún más la teoría de \Veyl, para resolver algunos de sus problemas, pero adoptando la 
idea de una teoría un¡ficada de la gravitación y del electromagnetismo (Kilmister, Edding­
ton's searchfor afu/1damental theoíj;, p. 47) 

Es esencial, por tanto, estudiar los trabajos más antiguos de Eddington (antes de su m­
lento de calcular las grandezas ad1mensionales de la fisica) para verificar si hay de hecho 
una coherencia y<:ontinuidad en su pensamiento. 

El contacto de Eddington con la teoría de la relatividad general comenzó en 1916, a tra­
vés de De Sitter, que lé envió una copia del trabajo de Einstein (eso ocurrió durante la gue­
rra mundial, cuando la comunicación directa entre Alemania e Inglaterra estaba interrum­
pida). En 1918 Eddington escribió un reporte sobre la relatividad general para la Physical 
Society de Londres y en 1919 fue un de-los principales organizadores de la expedición que 
verificó el desvío de la luz de las estrellas durante un .eclipse solar. En el año de 1920 él 
escribió un libro de divulgación sobre la teoría de la relatividad, Space, time and gravita­
tion. Al publicar la edición francesa de esa obra (en 1921), insertó un apéndice matem_ático 
que, de$pués, fue expandido y se tomó la obra '!'he mathenzatical the01y ofrelativity, de· 
1923. Este libro fue la principal fuente a través de la cual los fisicos de lengua inglesa 
aprendieron relatividad, en los años siguienteso 

Durante el desarrollo de la mecánica cuántica, en la década de 1920, Eddingfon se 
mantuvo alejado. Aparentemente los métodos de esa nueva teoría no le atraían tanto cuanto 
la teoría de la relatividad. Se entusiasmó, sin embargo, con el trabajo de Dirac, que relacio­
naba la teoría de la relatividad a la mecánica cuántica. 
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Eddington no veía la teoría de la relatividad como una teoría acabada. Desde sus prime­
ras publicaciones él procuró analizar la teoría de un modo diferente, adicionando sus pro­
pias contribuciones. 

La filoso tia de la ciencia de Eddington comenzó a ser desarrollada a partir de sus estu­
dios sobre la teoría de la relatividad. Antes de eso, sus trabajos no mostraban ningún interés 
filosófico más profundo (Merleau-Ponty, Philosophie et théorie physique che= Eddington, 
pp. 9-1 0). En 1920 él pubhcó dos artículos en la revista filosófica Mind. En sus libros sobre 
relatividad, a partir de entonces, aparece una preocupación filosófica muy clara, guiando su 
interpretación de la teoría y hasta mismo sus investigaciones más técnicas. En 1928 
Eddington publicó su primer libro filosófico, The nature of the physical wor/d. A partir de 
entonces, sus trabajos técnicos se intercalan con trabajos filosóficos, culminando con The 
phllosophy of phys1ca/ science (1938) que contiene la versión más acabada de su pensa­
miento. No obstante, la mayor parte de sus ideas filosóficas fundamentales ya estaban pre­
sentes en sus trabajos anteriores. 

Es posible encontrar la actitud apriorística peculiar de Eddington desde sus más anti­
guos escritos sobre filosofia de la ciencia. Vamos a analizar dos artículos que él publicó en 
1920, sobre "El significado de la materia y las leyes de la naturaleza de acuerdo cou la 
teoría de la relatividad" (Eddington, 1920a) y sobre "Los aspectos filosóficos de la teoria de 
la relatividad" (Eddington, 1920b). 

Según Eddington, la ciencia utiliza tres tipos de entidades: (1) conceptos analíticos ele­
mentales, que no pueden ser definidos ni medidos; (2) relaciones, que no pueden ser defini­
das pero pueden ser medidas; (3) objetos de la experiencia, que pueden ser definidos. Las 
teorías de la fisica utilizan entidades -que no pueden ser definidas, "Pero es deseable que en 
algún punto en la discusión consigamos saber sobre qué estamos hablando; y eso es conse­
guido cuando identificamos una de las complejas combinaciones de nt¡estros indefinibles 
con algún objeto de la experiencia reconocido por la mente" (Eddington, t920a, p. 146). 

El matemático mide esta cualidad del Mundo por un conjunto de coeficientes, mdi· 
cados individualmente por g 11 • g 12 , _etc., até g44, y colectivamente por g~v. Pero 
los g¡.¡.v, además de contener la medida de esta cualidad absoluta, contienen alguna 
otra cosa ..... el espacto y tiempo fisico, que nosotros ahora creemos no ser cualidades 
intrínsecas del mundo. (Eddington, 1920a, p. 149.) 

Puede utilizarse cualquier sistema de medida de espacio y tiempo, y hay una herra­
mienta matemática que permite desarrollar ese estudto dejando las cQorclen!ldas completa­
mente indefinidas. 

Las entidades como E¡¡v y Gpv (llamadas de tensores) ocupan una poslctón inter· 
mcdiaria entre las cualidades intrínsecas del mundo y las cualidades que envuelven 
espacio y tiempo al acaso. El -desaparecimiento de un tensor -indica realmente una 
condición intrínseca completamente independiente del espacio y del tiempo, y la 
igualdad de dos tensores en la misma región es también ·una relación absoluta. Es 
por esa razón que G~lv (el tensor más simple después de gJlv) atrae nuestra atención., 
(Eddington, 1920a, p. 150.) 
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Eddmgton indica, enseguida, que en el espacío vacío vale la relación 

G¡.¡v- Y, g¡.¡vG =O 
y comentl!: 

De forma d1ferente de la ley ne\\10niana, esa [ley] no presupone nmgún modo parti­
cular de medir el espacio y el tíempo, y es especialmente por esta razón que ésta se 
recomienda _para aquellos que poseen una tendencia a favor de la teoría de la relati­
vidad. Ella expresa una relación entre propiedades intrínsecas de porciones adya­
centes del Mundo, y no (como en la ley ne\-v1oniana) una relación entre esas propie­
dades y algún espacio y tiempo extemosc (Eddington, 1920a, pe 150,) 

En las regiones con materia, la ley de la gravítación toma la forma: 

G ¡.¡v-Y, g¡.¡vG = -'8rrT¡.¡v 

Eddington indica que la interpretación usual de esas ecuaciones es que la materia per­
turba el continuo espacio-tiempoc Sin embargo, él propone una interpretación diferente, 
pues le parece incongruente introducir un objeto de la experiencia (materia) como un 
cuerpo extraño entre conceptos analíticos con los cuales la teoría estaba siendo construidac 
Eddington cree que en vez de forzar algo externo en las ecuaciones, se debe procurar iden­
tificar los termos que aparecen en ella 

No pareCe existir razón para postular que existe una entidad [rnatena] de -naturaleza 
extraña que causa la diferenc_ia de geometría; _y si postuJamos tal entidad será poco 
_a_d_~c_uªc;l_Q &.onside.GU'I_~- ~Qffi_Q maJ:~ri<J- fí~i¡;:~ QQ{gl!t; !19 e? la t;:nti_dafl_ e,;<trañva ~mo la 
diferencia de geometría que es el sujeto del experimento fistco. (Eddington, 1920b, 
p, 420.) 

.Primeramente, Eddingtón va a reinterpretar la ecuación de la gravitación en el espacio 
vacío, afirmando que "La ley de Einstein de la gravitación no es una ley de la naturaleza y 
sí una definición- la defini<;ión de un vacío" (Eddington, 1920a, p 151} <.Qué significa 
eso, para él? Significa que cuando encontramos en una región del universo las propiedades 
descritas por G ¡.¡v- Y, gJ.lVG =O, esta región tiene cierta característica que puede ser identi­

ficada con algún aspecto de nueStrll medencía sensoria] y él Sugiere que tal región noS 
transmite la percepción sensorial de vaciÓ. De modo semejante, cuando G¡tv- Y, g¡.¡vG no 

es Igual a cero en una otra región, ella nos transmite otra impresión- y llamamos esa se­
gunda situación de materia 

Esto nuevamente no es una ley mherente al mundo e.xtemo, mas meramente describe 
cómo la cualidad hasta aquí indefinible medida por el lado izquierdo de la ecuación 
es apreciada por la mente humana La materia no c·ausa una irregularidad en el 
campo gravitacional, la irregularidad del campo gravitacional es materia. (Edding­
ton, 1920a, p. 152.) 

Eddington identifica Irregularidades de G ¡.¡v - Y, g¡.¡vG con la matena, que es algo que 

podemos percibir con nuestros sentidos. ¿Pero qué relación puede haber entre G ¡.¡v - Y, 
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g11vG y nuestra mente? Si consideramos los g11v como siendo una propiedad del espacio y 

del tiempo, sería incomprensible cómo ellos pueden producir una sensación en la mente. La 
solución, para Eddington, es que el cerebro es constituido por G J.Lv - Y, g11vG y que, por 

eso, los g11v pueden crear una impresión en la mente (Eddington, 1920a, p .. ! 52). 

Para Eddington, no existe una materia que produce moddicaciones en el espacio­
tiempo, pues la materia es ese conjunto de modificaciones del espacio-tiempo. No existe 
también una mente capaz de percibir las modificaciones del espacio-tiempo externas a ella, 
pues la mente es un conjunto de modificaciones del espacio-tiempo Así, la materia es de la 
misma naturaleza de la mente 

De acuerdo con esa VISIÓn no se puede dec1r que la materia existe sm la mente. La 
materia es apenas una entre millares de relaciones entre- los constituyentes del 
mundo, y nuestra tarea será mostrar por qué una relación particular tiene un valor 
especial para lamente (Eddíngton, !920q, p. !53.) 

Estudiando otras propiedades de los tensores formados a partir de los g11v, Eddington 

procura hacer otras identificaciones El tensor G11v - Y, g11vG obedece a la propiedad de 

conservación (pues, como sabemos, su divergente es nulo, lo que representa matemática­
mente la idea de una continuidad). Además de eso, la mente parece tener una cierta predi­
lección por v¡yir en un universo más o menos permanente y procura en el mundo externo 
ciertos elementos que sean permaneil!es y que llama de materia El tensor G JlV - Y, g 11vG 

satisface exactamente ese deseo de permanencia y puede por eso ser escogido para repre­
sentar la materia. Sin embargo, esos resultados no son "leyes de la naturaleza." Las propie­
dades de los g~v serán las mismas en un universo imaginario, independientemente· de elegir 
representar el espaciO-tiempo o las relaciOnes humanas por el tens~r gJ.LV (Eddington, 

1920a,pp 153-154) 

La mtervenc1ón de la mente en las leyes de la naturaleza tiene, creo, un alcance ma-' 
yor de lo que los fisicos usualmente suponen. Estoy casi inclinado a atribuir toda la 
responsabilidad por las leyes de la mecánica y de la gravitación a la mente, y negar 
al mundo externo cualquier participación en ellas. Probablemente será objetado que 
eso está yendo muy lejos; sm duda, las leyes dependen de la elección que la mente 
hace del material para su universo, pero, ¿será. que la naturaleza merece algún cré­
dito por ofrecer material con propiedades tan convenientes? Dudo de eso· Tanto 
cuanto puedo ver, la naturaleza sólo necesitó ofrecemos un agregado tetra-dimen­
sional de eventos· puntuales; y como estos y sus relaciones- en él- pueden -ser defini .. 
dos, y pueden ser de cualqmer cará:ter,. sena posible en cualquier caso escoger un 
conjunto de entidades que sirv1eran como eventos puntuales, por peor que la natu­
raleza hubiera manejado las cosas en el mundo externo. Apenas la mente es respon­
sable por el uso que hace de los eventos puntuales. (Eddmgton, l920a, p. !55.) 

Eddmgton hace una comparación interesante, que ayuda a comprender lo que él quiere 
decir. Cuando se mira al cielo estrellado, la mente procura estructuras como triángulos, 
alineamientos y hasta figuras fantásticas formadas por las estrellas. Es la mente que pro­
yecta esas figuras sobre las estrellas, que están dispuestas al acaso .. De la misma forma, 
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nuestra mente proyecta sobre el mundo físico la idea de sustancia, de algo permanente, y 
procura encontrar algo que corresponda a esa idea (Eddington, 1920b, p .. 420). Así, mucha!i 
de las "leyes de la física" serian apenas imposiciones de la mente a la descripción del 
mllndo, pero no leyes que gobiernan los acontecimientos eri el mundo objetivo 

Más adelante, en su artículo, Eddington indica que la teoría de Hermano Weyl extiende 
la teoría de la relatividad para incluir también las fuerzas electromagnéticas dentro del es­
pacio-tiempo, y comenta: 

SL aceptamos esta extensión de la teoría, parece a primera vista que todo lo que lla6 

mamas de leyes de la naturaleza son meras identlfi.caciones- que la mente escoge 
reconocer aquellas cualidades que, por ·causa de identidad matemática, .deben obede­
cer necesariamente- las leyes que ella [la mente] impone despóticamente. Las leyes 
de la mecánica, de la _electrodinámica _y_d_c la gravitación cubre_n casi todo el campo 
de la fisica; y sm embargo vimos que ningunit -de dbs impciilC Cualijuier ·reStricción 
en el libre arreglo del Mundo externo. ¿No hay entonces ninguna ley _g~nüina del 
mundo externo? ¿Será el universo construido apenas de elementos que son pura· 
mente caóticos? (Eddington, 1920a, p. 156.) 

Si todos los descubrimientos de la física estuvieran asociados a leyes de ese tipo, sere­
mos forzados a admitir que la física nada tiene a contribuir con la grande. inquietud de cómo 
el mundo fuera de nosotros es gobernado. Aún no estoy preparado para admitir eso. Pienso 
que encontramos algunas leyes genuinas que gobiernan el mundo externo, pero especial­
mente en la física moderna, y estamos intentando -tal vez con poco suceso- tratarlas, liero 
las grandes leyes exactas de la gravitación, de la mecánica y del electromagnetismo, por las 
cuales la física consiguió su alta r~p\ltacign C()Jllo l!l)a ~ienci¡t e~a~ta,~ todas. ellas p_ertene_cen 
a otra categÓria. (Eddington, 1920b, p. 421 ) 

Eddmgton reconoce, en esa época, que había leyes que no podían ser inclUidas en 
esa interpretación La teoría de la relatividad no introducía ningun·a átomicidad en la 
materia, pero 1a materia, la carga eléctrica y la energía parecían tener una atomici .. 
dado Ed_dington Conjetura que tal vez existah leyes de la naturaleza (como esas) que 
no serian impuestas por la mente. Sin embargo, las leyes generales de la atomicidad 
y de la cuantizaci<)n aún no habían sido descubiertas (Eddington, 1920a, pp. 156-
158). 

En 1920, Eddington estaba construyl!ndo una filosofía de la ciencia basada en una inter­
pretación muy personal de la teoría de la relatividad general. Al mismo tiempo, él estaba 
trabajando en el desarrollo de una ampliación de esa teoría. Así como Weyl había extendido 
la teoría de Eins.tein para incluir el electromagt1etismo, Eddington tenia la esperanza de 
conseguir ampliar la teoría de Weylpáí'<fabiifcar; aaémás de la gravií:itcióri y del electro­
magnetismo, las fuerzas que controlan las propias partículas de la materia .. 

Yendo mas allá de la geometría euclidiana, aparece la gravttación; yendo mas allá de 
la geometría ricmanniana, aparecen las fuerzas electromagnéticas; ¿Qué falta para 
ser conseguido por una generalización posterior? Evidentemente, las fuerzas- de· liga­
ción no-maxwellianas que conservan un electrón unido. "Empero el problema dCI 
electrón debe ser dificil.:· no puedo decir si la presente generalización es bien suce­
dida en proporcionar los materiales para su solución .. (Eddington, 1921, p, 1 O~.) 
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Si eso fuera conseguido, esa teoría umficada quizás pudiera exphcar las proptedades 
atómicas de la materia y toda la.fisica pasaría a tener un único tipo de fundamentación. Para 
intentar construir ese tipo de teoría, en l 921, Eddington utihzó exactamente el tipo de con­
cepción filosófica que describió en los artículos de l 920. A pesar de que el artículo de l 921 
era esencialmente técnico, en él aparece un parágrafo que muestra esa conexión: 

Un estudio deductivo de la geometria del umverso y un estudio inductivo de la cien­
cia observacional atacan el problema de la naturaleza de extremos opuestos._ Los 
conceptos más elementales del cOnocimiento experimental pueden no aparecer hasta 
un estado tardío del tratamiento deductivo .. Nuestro trabajo sigue por tanto dos eta­
pas: primero, el desarrollo de una geometría pura de un tipo muy general; segundo, 
una teoría fistca basada en la Identificación de funciones geométricas con cantidades 
obtenidas por medida experimental (Eddington, 1911, p. 105 ) 

BaJo el punto de VIsta geométrico, la teoría de Weyl se diferencia de la relatívidad gene­
ral por admitir. que comparaciones de longitud en dos puntos diferentes del espacio-tiempo 
pueden dar resultados diferentes, conforme el camino utilizado para hacer esa comparación. 
E$ necesario por tanto introducir una unidad de longitud en cada punto del espacio-tiempo. 
Ese sistema de unidades-patrón es llamado de "sistema de esc.ala" o "sistema de calibra­
ción" (gaztge sy~!ew). La teoría qe Weyl supone que el sistema de calibración es tan arbitra­
rio cuanto el sistema de coordenadas; sin embargo, aparece la necesidad de introducir un 
tipo especial de sistema de calibración llamado "natural" para permitir comparaciones entre 
objetos distantes - pues, al final ele cuentas, suponemos que tiene sentldo comparar el ta­
maño del Sol con el de la Tierra. Eddington se preocupó en analizar mejor el significado de 
ese sistema de escala natural {Eddlngtoii, 1921, p. 105) y, a partir de ahí, propuso una: gene­
ralización de la teoría de Weyl, con menos restricciones matemáticas. 

Podrían ser indicados otros ejemplos, pero estos deben ser suficientes para mostrar que, 
mucho antes de 1928 (cuando public"' su primer libro de filosofía de la ciencia y su primer 
artículo sobre el cálculo de las constantes adimensionales), Eddington ya había formulado y 
aplicado su método epistemológico. 

Así, puede verse que la epistemología de Eddington no es una tentativa de justificar sus 
trabajos no-ortodoxos sobre el cálculo de las constantes de la naturaleza. Sus ideas sobre la 
naturaleza del método científico ya habían surgido muchos años antes, como resultado de 
sus estudios sobre la teoría de la relatividad, y él ya había aplicado ese método en otros 
trabajos (como su propuesta de una alternativa a la teoría de Weyl, o su interpretación de la 
constante cosmológica como un patrón de medidas). La propia exposición que Eddington 
hacía de la ley de la gravitación de Einstein en la presencia de materia como consistiendo 
en una mera identificación de grandezas abstractas con objetos de la experiencta, seguía ese 
método .. Podemos, así, aceptar la afirmación que Eddington hizo en 1939: "Ni los avances 
científicos de la última década ni estos años de reflexión alteraron la tendencia general de 
mi filosofía" (Eddington, The philosophy ofphysica/ science, p. viii). 

Hubo, por tanto, una grande continmdad y coherencia en el trabajo de Eddington. Ini­
Cialmente, sus contemporáneos aparentemente no percibieron cuán radicales eran sus ideas, 
porque él parecía estar apenas describiendo los resultados aceptados, de la teoría de la rela­
tividad. 

233 



Kilmister, pGr ejemplo, comentó que, cuando joven, estudió el libro The mathematzcal 
the01y of relativity sin percibir que tal obra con tenia muchas ideas filosóficas pooo ortodo­
xas Sm embargo, la obra que Eddington publicó en 1936 -Relativzty theory of protons and 
electrons -llamó la atención claramente para la posición impar de Eddington, en relación a 
su metodología (Kilmister, Eddington 's search for a fundamental theory, p. ix). 

Puede decirse que los contemporáneos d!! E.ddi0gton solamente notaron el carácter re­
volucionario de su método cuando él comenzó a aplicarlo al cálculo de las constantes de la 
naturaleza. La reacción negativa, en esa época, debe haber sido inesperada para Eddin~ton, 
que no estaba haciendo (en su opinión} nada de extraño .. Él estaba apenas aplicando aq~ello 
que había aprendido con el desarrollo de la teoría de la relatividad (y, después, de la mecá­
nica cuántica). 
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