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RESUMEN

Anadie deja indiferente el homenaje arquitecténico que Boullée rinde a la figura de Newton, bajo
la forma sublime de una esfera, metafora visionaria de laimagen terrestre que envuelve para la eternidad
la memoria del cientifico en la inmensidad de su Universo. Adentrandose en un mundo utépico, el
académico Boullée, a medio camino entre el lenguaje clasico y moderno, plantea una ruptura teérica
respecto de la arquitectura academicista francesa para descubrir en la naturaleza un nuevo origen del
lenguaje clasico. Atraido por las teorias de Newton1, utiliza el método de investigacion como guia para
plantear un nuevo modo de proyectar arquitectura, alejado de la norma imperante de su época.2 Su
lenguaje (de cuerpos puros) no depende de esta norma sino del proceso de analisis de las ideas que
aprende de Newton? deteniéndose en el proyecto tedrico arquitectdnico para, cuestionando la tradicién,
abrir la arquitectura a su condicion moderna’

En 1905, aparecen en la revista "Annalen der physik" tres articulos que revolucionaran las
ciencias fisicas y pondran en jaque los asentados conceptos newtonianos de espacio y tiempo, dando
origen la Teoria de la Relatividad. Analogamente al estudio de la arquitectura de Boullé bajo el prisma de
las leyes de la fisica newtoniana, resulta oportuno establecer un estudio sobre el andlisis de la influencia
que la gran revolucién fisica del siglo XX, la Teoria de la Relatividad, ejerceria sobre la teoria
arquitectdnica de principio de siglo. Se estudia en esta Tesis un aspecto muy concreto de la complejidad
del hecho arquitecténico: como un paradigma, la Teoria de la Relatividad, puede modificar -0 no- la
Teoria de la Arquitectura. Los objetivos que se plantean para su estudio son:

- Estudiarlainfluencia de la Teoria de la Relatividad en |la Teoria de la Arquitectura coetanea a su eclosion.

- Analizar el punto de insercién de esta teoria fisica en el campo de la arquitectura como proceso de
contaminacion o intercambio de ideas, interpretacion y como resultado formal de esta interaccion.

- Comparar la evolucion de los conceptos tradicionales de Espacio y Tiempo frente al novedoso Espacio-

tiempo cuatridimensional a partir del cuerpo operacional de la Teoria de la Relatividad, y la influencia que
ésta ejerce sobre los textos y documentos escritos de teoria de la arquitectura.

i1 -i.2 Boullée, E.L. “Cenotafio a Newton.” 1784.
Seccion con efecto de dia y alzado perspectivo.
Biblioteca Nacional de Francia, Paris.

1._ Newton, L"Principiae mathematicae. The
mathematical principles of natural philosophy.". Comen-
tario ala definicion VIII del libro I

2._ Condillac, E.B. "Traité des sensations", 1754. Boullee
estudia desde la filosofia como las facultades del espiritu
humano se podian explicar mediante la experiencia , y
como el conocimiento se formaba a partir de las
sensaciones.

3._ Sambricio, C. Capitulo de Introduccion a la edicion
castellana de Boulle E. “Arquitectura, ensayo sobre el arte”
Ed. GG. Barcelona, 1985.

4._Madee, Ph. "Boullée". Ed Akal, pag 62.



CAPITULO1.
Lacrisis del Espacioy el Tiempo: la Teoria de la Relatividad

Sobre Einstein y la insinuante atraccion-inspiracion.

En el ocaso del siglo XIX, habiendo soportado durante un largo periodo de tiempo la crisis del
Antiguo Régimen, los pilares sobre los que se apoyaban los grandes imperios europeos comenzaran a
tambalearse. Es el “fin de siécle”, el transito entre dos centurias, época de incertidumbre en una sociedad
tan bien representada por Klimt, que tiene en la ciudad de Viena el fiel reflejo de una Europa que sufre la
desintegracion politica, social y cultural, pero con cuyos fragmentos supo proponer uno de los mas
fértiles campos de actuacion y debate para el futuro desarrollo de la cultura del siglo XX “al margen de la
historia”> Porque, como muy bien comenta Schorske en su “Viena. Fin de Siglo”, "la arquitectura
moderna, la musica moderna, la filosofia moderna o la ciencia moderna se definen a si mismas no fuera
del pasado, ni siquiera contra el pasado, sino independientemente del pasado. La mentalidad moderna
crecid indiferente a la historia porque la historia, concebida como una tradicién continuamente
enriquecedora, habia devenido inttil para ellos."

Es en este contexto ahistérico, cuando en 1905, apareceran en el volumen 17 de la revista
“Annalen der Physik” tres articulos que revolucionaran las ciencias fisicas y pondran en crisis los
conceptos absolutos de espacio y tiempo. A lo largo del siglo XIX la teoria newtoniana se hizo cada vez
mas insostenible, en primer lugar por el descubrimiento del campo electromagnético, (cuyos
movimientos rapidos no podian ser medidos por las leyes de la mecanica clasica y fue el origen del
estudio de la teoria de larelatividad) y en segundo lugar por la aparicion de las geometrias no euclidianas
(Riemanny Lobachevsky) que sustituyeron a la geometria euclidiana clasica. La Teoria de la Relatividad
tuvo dos formulaciones diferentes, la primera, la Teoria de la Relatividad Especial (1905), se ocupa de
sistemas que se mueven uno respecto del otro con velocidad constante. En ella propone la unidad

o
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1.1 Klimt, G. “Beethoven-frieze". 1902. Fresco realizado
en el Pabellon de la Secession. Viena. Detalle.

5._ Vicens,I:“Del Palacio a la Casa. Loos-Witgenstein”.
Cursos de doctorado. ETSAM.

6. Schorske, C.E. “Fin-de-Siecle Vienna. Politics and
culture”.Vintage books Ed, New York. Paperback edition
1981.



esencial entre Espacio y Tiempo, demostrando la relatividad de las medidas de tiempo asi como la
relatividad en la medida de espacio. Fue Henri Minkowsky el que doté de un cuerpo matematico y forma
geomeétrica a la Teoria de la Relatividad, acufiando el término espacio-tiempo (Raumzeit)? definiendo no
un objeto en su posicion tridimensional, sino un suceso en el espacio-tiempo cuatridimensional. Einstein
establecera también la relacion entre dos atributos fisicos de la materia que la mecanica clasica suponia
completamente distintos: la masa (como medida de la inercia ) y la energia (como capacidad para
realizar un trabajo). La premisa de si un cuerpo entrega energia su masa disminuye permite establecer
la famosa ecuacion E=mc2, invalidando la teoria del éter, fijando una velocidad invariable para la luz,
relacionando la masa y la energia, que seran fuente de inspiracion para un fértii campo de
experimentacion en el ambito artistico.

La segunda formulacion de la Teoria de la Relatividad, la Teoria de la Relatividad General, de
1916, busca dotar de unidad las leyes que se ocupan de sistemas que se mueven uno respecto del otro
con velocidad variable, partiendo de las premisas de la Teoria Especial, para establecer la equivalencia
entre la fuerza gravitatoria y los sistemas de aceleracién de un sistema, introduciendo la identidad entre
inercia y peso proporcionando una Teoria de Campo Gravitatorio, un nuevo lenguaje, una nueva
concepcion del Universo?®

La vision del mundo profundamente newtoniana de espacio y tiempo fue cayendo
irremisiblemente, abordada por una modernidad inquietante. En este margen de incertidumbre se
desarrollan manifestaciones artisticas subyugadas por la indeterminacion y la atractiva perspectiva que
se abre ante la caida de los conceptos absolutos, asi como por la asociacion entre materia y energia,
posibilitando una nueva reflexion y redefinicion en esta nueva cultura ahistérica. Como bien describe
Ortega y Gasset, "basta con subrayar un poco las tendencias generales que han actuado en la invencion
de la Teoria de la Relatividad; basta con prolongar brevemente sus lineas mas alla del recinto de lafisica,
para que aparezca ante nuestros ojos el dibujo de una nueva sensibilidad, antagonica de la reinante en

los ltimos siglos”,® y se manifieste -tal es el objeto de esta Tesis-, en el campo de la Arquitectura.
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1.2 - 1.3 Esquema Dinamico-Constructivo de Moholy-
Nagy (Bauhaus Archive), comparado con el diagrama
Espacio-Tiempo en la relatividad especial, segin Mook
y Vargish.

7._ H. Minkowski, “Space and Time”. Pasaje reproducido
en la obra de Einstein, Lorentz, Weyl, Minkowski “The
principle of relativity” Ed. Dover Pubns, 1924. Pag 75.

8._ Einstein, A: “Sobre la Teoria de la relatividad especial
y general.” Alianza Editorial, pagina 32, capitulo sobre la
transformacion de Lorentz.

9._ Ortega y Gasset, J. “El tema de nuestro tiempo”.
Revista de Occidente en Alianza Editorial, 2006.

Para Ortega, la modernidad plantea un nuevo modo de
pensar, pero critica la renuncia al espiritu de sistema al
afirmar tan rotundamente que “es monstruoso servir
mucho parauna cienciay no servir mds que paraella”.



CAPITULO 2.
Con permiso de Einstein, Henri Poincaré.
2.1. Apropésito del origen del espacio-tiempo, la 42 dimension y su inspiracion para las vanguardias.

El estudio de la influencia que ejerce la Teoria de la Relatividad en las vanguardias artisticas
determina un ambito de aplicacién geografico y cronoldgico acotado. El ambito geografico se cifie a
Europa, concretamente a Alemania y los paises préximos entre los que se encuentran Francia, Italia,
Austria o los Paises Bajos. El ambito cronoldgico se centra en los afios de la formulacion de lateoriaenla
revista “Annalen der Physik” (1905) e inmediatamente posteriores.

Es preciso analizar el pensamiento cientifico dominante en Europa para entender el legado con el
qgue se encuentran los artistas anterior a la exposicion de la Teoria de la Relatividad, y poder matizar
ciertos argumentos que la critica establece por analogia entre algunas corrientes de vanguardia y la
Teoria de la Relatividad siendo al menos discutibles. Desde las insinuaciones de Giedion'® en su
“Espacio, Tiempo y Arquitectura” hasta los articulos de Paul Laporte!" se han sucedido una serie de
ensayos que presentaban dos aspectos importantes poco matizados que conviene aclarar:

i._ El primero es obviar los antecedentes cientificos que dan origen de la Teoria de la Relatividad y
considerarla como un descubrimiento aislado e insdlito.

ii._ El segundo se refiere al término espacio-tiempo, a la cuatridimensionalidad identificada con la teoria
delarelatividad.

Respecto del primero, se estudiara como influyen estos antecedentes cientificos previos a la
formulacién de la Teoria de la Relatividad en el pensamiento artistico de las vanguardias. Respecto del
segundo, es necesario matizar que aunque la teoria de la relatividad necesite de la
cuatridimensionalidad para su formulacion matematica, este concepto no se puede asimilar a aquélla.
De hecho, la aparicién de espacios matematicos de n-dimensiones surgen en el siglo XIX modificando
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2.1 Abbott, E. Portada del libro “Flatland a romance of
many dimensions.” Oxford, 1884.

Sobre esta obra, se remite al lector a la lectura del
articulo de Ibanez Torres “En busca de la cuarta
dimension” publicado en la revista “Sociedad, Ciencia,
Tecnologia y Matematicas.” Ano 2005. Serv.
Publicaciones de La Laguna.

Para ampliar el estudio sobre la cuarta dimension, se
recomienda la lectura de los textos de Linda Henderson
“The Fourth Dimension and Non Euclidean Geometry in
Modern Art” asi como su articulo “The image and
imagination of the fourth dimension in twentieth-century
artand culture” publicado en Configurations, Vol.17, n°1.
Winter 2009, pags. 131-160.

10._ Giedion, S. “Espacio, Tiempo y Arquitecura”,
traduccion de Jorge Sainz para la Editorial Reverté,
Barcelona, 2009. 3% edicion. Pags.427-446

11._ Laporte, P “The Space-Time concept in the work of
Picasso”, “Cubism and Science”, “Cubism and Relativity
with a letter of Albert Einstein”. Articulos estudiados mds
detenidamente en el capitulo referente al cubismo.



los tradicionales conceptos de la geometria euclidiana tras los descubrimientos de Rienman y
Lobachevsky, que pronto la literatura fantastica adoptara y se encara de difundir, como la novela de
Edwin Abbott "Flatland, a romance of many dimensions" de 1884 donde referencia los espacios
conocidos y la nube n-dimensional inimaginable, o la novela "La maquina del tiempo" de Wells de 1895.

Apesar de este contexto populista, en 1902 se publica en Francia un libro didactico pero riguroso
que acerca el mundo cientifico al lector: "Ciencia e Hipotesis" de Henri Poincaré!’ En este libro expone el
desarrollo matematico sobre el nUmero y la magnitud, y analiza las nuevas geometrias no euclidianas de
Lobachevsky y Riemann para establecer una discusion sobre el espacio, proponiendo dos visiones: el
espacio geométrico (objeto de la geometria) y el espacio representativo en una triple forma: visual, tactil y
motriz. entendiendo que si el espacio visual es la representacion de la realidad en 2 dimensiones, y la
secuencia de imagenes de 2 dimensiones nos da idea de un espacio en 3 dimensiones, se puede
representar un mundo de 4 dimensiones sobre un cuadro de 3 6 2 dimensiones.

Asi, segun Poincaré, se puede REPRESENTAR la cuarta dimension, suscitando un profundo
interés para todos aquellos artistas que intentaban superar el modelo de representacion tridimensional
arrastrado desde el Renacimiento, a la busqueda de la nueva cuarta dimension en su obra, utilizando y
apoyandose graficamente en los esquemas y dibujos que Esprit Jouffret publicara en 1903 en su
"Tratado elemental de geometria de cuatro dimensiones e introduccion a la geometria n-dimensional.” 13
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2.2 Bragdon, C. “A Primer of Higher Space [The Fourth
Dimension].”. Rochester, New York, 1913. Imagen sobre
la generacion de figuras en una, dos, tres y cuatro
dimensiones.

2.3 Imagenes obtenidas del libro de E. Joufrett “ Traité
elémentaire de geométrie a quatre dimensions.” editado
en 1903. Integra su version digital en Cornell University
Library. Digital Collection of Historical Math
Monographs.

12._ Poincaré, H. “Ciencia e hipdtesis”, traduccion de A.
Besio para Editorial Espasa Calpe, Madrid 2002, en el
capitulo correspondiente a las geometrias no euclidianas
pags. 89 a 104.1bid. Pag. 120

13._ Jouffret, E. “Traité élémentairede géométrie a quatre
dimensions et introduction a la géométrie a n dimensions”.
Cornell University Library. A digital collection of historical
math monographs.



2.2. Apollinaire, Poincaré y los discursos del Cubismo.

Este caldo de cultivo tedrico sera uno de los puntos de partida para la curiosidad artistica, que
comienza a contaminarse del mundo cientifico adoptando como medio de inspiracién una nueva vision
del espacio, un nuevo lenguaje que evocaba las n-dimensiones. Los escritos de Poincaré y de Joufrett
seran referencia obligada en el circulo artistico parisino. A través de Maurice Princet se difundieron las
novedosas teorias de geometrias n-dimensionales, como recogiera Metzinger en "El cubismo nacié" al
describir que "Princet concebia las matematicas como un artista y evocaba continuos n-dimensionales
como un esteta. Le gustaba interesar a los pintores en las nuevas ideas sobre el espacio...” 0 incluso
Guillaume Apollinaire al describir la preocupacion de los artistas por investigar las nuevas medidas
posibles de la extension que denominaban cuarta dimension. Gleizes y Metzinger en su obra "Sobre el
Cubismo" igualmente hacian alusién al término cuarta dimension al escribir "el cubismo va mas alla de la
cosa externa para envolverla y aprehenderla mejor. No basta con mirar el modelo, hay que pensarlo. El
pintor lo transporta a un espacio, a un tiempo espiritual y plastico, desde el cual no resulta ya una ligereza
hablar de cuarta dimensiéon", asociando, de este modo, la cuatridimensionalidad a las bases pictoricas
del cubismo.

Llegados a este punto cabria preguntarse si la cuatridimensionalidad esta entendida con una
significacion propia, o si deriva de la comprension de la Teoria de |la Relatividad para definir el espacio-
tiempo. La respuesta la encontramos en los propios autores, en sus escritos, como las reflexiones que
realiza Duchamp para "Large Glass" donde investiga con el espectador como parte de la obra, buscando
la cuatridimensionalidad, que interpreta desde la representacién de los tratados de geometria de
Jouffret. Apesar del intento por identificar cubismo con Teoria de la Relatividad, y a pesar de que Picasso
negara tal influencia, el propio Einstein lo corroborara al leer el articulo que Paul Laporte escribia a
proposito de "Cubismo y Relatividad", cuando responde al autor en términos de "es una incorrecta
comprension de la Teoria de la Relatividad que nada tiene en comun con este nuevo lenguaje artistico."
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2.4 Duchamp, M. “Notes and Projects for the large
glass” editado en Schwartz A. New York, H.N. Abrams,
1969 y publicado por Holton, G. “Henri Poincaré, Marcel
Duchamp and Innovation in Science and Art’,en
Leonardo, Vol. 34, n°2, pags 127-134, 2001. Traduccion
al castellano por Celine Thomas.



2.3. Rebeldiay entusiasmo frente a las nacientes teorias de lafisica: Futurismo.

Si el camino cubista se iniciaba con anterioridad a los descubrimientos de Einstein, son
numerosos los indicios que apuntan a priori a identificar el pensamiento futurista con la Teoria de la
Relatividad al adoptar el lenguaje importado de la ciencia como simultaneidad, materia y energia, o
espacio-tiempo cuatridimensional. Los autores futuristas no pretenden asimiliar los nuevos
conocimientos que aporta la ciencia; ésta sera la fuerza impulsora de una nueva conciencia y forma
estética, de la creatividad futurista. Marinetti en su manifiesto ya reflejaba la inquietud por acabar con los
conceptos Tiempo y Espacio (herencia clasica newtoniana) para mostrar el Absoluto, relacionando asi
en una unica entidad los atributos de Espacio y Tiempo, reconociendo la “simultaneidad”’ como la forma
Unica y dinamica que crea la construccion arquitectonica, o la “cuarta dimension” como generadora de
una nueva sensibilidad artistica. Es Gino Severini el que tratara de dotar al futurismo de un cuerpo teérico
con sus escritos "La pintura de vanguardia"(donde aborda el problema de la representacion, de la
Relatividad de las medidas de espacio y de tiempo, introduciendo el término cuarta dimension, el
hipercubo, la quinta dimensién -el tactillismo- y los espacio n-dimensionales) y "Del Cubismo al
Clasicismo", donde critica el uso del lenguaje cientifico para ocultar el subjetivismo del arte. jEsta la
Teoria de la Relatividad entendida desde los movimientos cubistas o futuristas?

En 1936 con la aparicion del manifiesto dimensionista, podemos precisar la influencia que las
teorias de Einstein supusieron para el "Dimensionismo" que se define como movimiento de las artes y
que comenzo inconscientemente en el cubismo y el futurismo. En este texto se deja por escrito que el
origen se situa en las experimentaciones del espacio-tiempo procedente de las teorias de Einstein y en
los avances técnicos de la época. Sin embargo, no define la arquitectura, dejandonos la duda de saber si
estaideade lainfluencia de las teorias de Einstein subyace desde los origenes de las experimentaciones
cubistas y futuristas - donde Poincaré es referencia obligada- o sera la justificacion pseudocientifica toda
vez que la Teoria de la Relatividad habia sido demostrada.

2.5 Carra, C. “Simultaneita. La Donna al Balcone”
1912; 147x133 cm; Collezione Jucker. Milan.
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2.6 Sirato, Ch. "Manifeste Dimensioniste", del original
publicado en 1936. Extraido de los fondos digitales del
Artpool Art Research Center de Hungria.



CAPITULO 3.
Einsteinleido e interpretado.
3.1. Theo van Doesburg: la inspiracién De Stijl en la Teoria de la Relatividad.

Pintor, poeta, fildsofo, arquitecto, Van Doesburg, complejo y polifacético, destaca no solo por su
aportacion al movimiento Dada, por su integracion en grupos constructivistas, por sus debates de
vanguardia, sino por todo un volumen de trabajo tanto te6rico como practico que alentd junto con
Mondrian el movimiento De Stijl. Se estudia en esta Tesis un camino muy particular y personal del trabajo
tedrico y plastico de Van Doesburg que busca dotar al arte de un lenguaje obijetivo, cientifico y
matematico. Inquietado por los nuevos descubrimientos de la ciencia, la crisis de la geometria euclidea,
la indeterminacién de las medidas de espacio y de tiempo, y los textos de Poincaré, investigara una
nueva representacion a partir de la cuarta dimension que busca en las teorias teoséficas, esotéricas y
que le derivara hacia las ciencias fisicas y las matematicas.

La primera referencia teérica del espacio-tiempo como concepto cuatridimensional es expuesta
en “El principio estético del arte moderno” donde define un marco espacio-temporal para determinar las
relaciones de forma y color que se producen en el espacio, extrayendo el concepto de “vacio” como
espacio-negativo entre las formas y la manera de relacionarse entre ellas. En su escrito “Principios del
nuevo arte pléstico”* entiende la crisis de los conceptos absolutos de espacio y tiempo, el estatismo de
la representacion, proponiendo unos valores positivos y negativos que definan la pintura, la arquitectura
y la escultura, desde los que investigar la cuarta dimension, que le valdria intentas discusiones con
Mondrian’® En origen, los escritos de Van Doesburg sobre la cuatridimensionalidad venian influenciados
por el cubismo, el futurismo y los textos de teosofia de Schoenmaekers. Las conversaciones con
Mondrian, tedsofo, le invitaban a derivar sus investigaciones de la cuatridimensionalidad hacia las cien-
cias del ocultismo, que sin embargo rechazaria a la busqueda una metodologia cientifica objetiva.

3.1 Van Doesburg, Th. "Construction de |'espace-
temps 1I", 1923 (cambiado a 1924). Coleccién
permanente del Museo Thyssen-Bornemisza, Madrid.

14._ Van Doesburg, Th. “Principios del nuevo arte
plastico” en “Principios del nuevo arte pldstico y otros
escritos”, Colegio Oficial de Arquitectos técnicos de Murcia.
Pag42.

15._ Badljeu, J. “De Vierde Dimensie” Catdlogo de la
exposicion “Theo Van Doesburg, 1883-1931”. Stedelijk
van Abbemuseum, Eindhoven. 1968. Pag.11. Publicacion
de la correspondencia entre Mondrian y Theo Van
Doesburg. Cartafechada en 12 diciembre de 1917.



Apartirde 1917 comienza a interesarse por textos cientificos relacionados con la Relatividad. Lee
“New Mechanics” de Poincaré, el libro de Cohn “La Fisica del Tiempo y el Espacio” y “The Principle of
Relativity” del profesor Lorentz. Sus escritos comienzan a contaminarse de la nueva sensibilidad
cientifica investigando a propdsito de la Teoria de la Relatividad para entender el espacio-tiempo, la
distorsidon de medidas, la materia-energia y la luz. Esta inquietud queda de manifiesto por los ejemplares
que conformaban la biblioteca de Van Doesburg, encontrando -entre poesia, critica de arte, pintura o
literatura- 4 libros sobre matematicas avanzadas y 14 dedicados exclusivamente a la Teoria de la
Relatividad. Destacan de los ejemplares las anotaciones tomadas por Van Doesburg y sus reflexiones
que trasladara al campo del arte, experimentando con el espacio-tiempo y con el hipercubo, con el que
continuarainvestigando la cuarta dimensién en su intento de adoptarla para la arquitectura.

En 1920, con el encargo de Leon Rosenberg para construir una casa-museo en Paris, la
arquitectura asume un papel protagonista en las investigaciones de Van Doesburg. Tras unos esquemas
de la casa donde demuestra su falta de oficio, y unos bocetos enviados a Oud, Rosenberg le comunica su
intencion de no construir, sino de elaborar una exposicion de arquitectura del grupo De Stijl a partir de
planos y maquetas que se inaugurara afios mas tarde.

Durante esta época, de viaje por Alemania, y ante la negativa de Gropius de admitirle como
profesor en la Bauhaus, organiza junto a los miembros alemanes de De Stijl un contramovimiento dentro
de la escuela. Alli expone los conceptos e ideas que habia extraido de su interpretacion de la Teoria de la
Relatividad, en una serie de conferencias que pronunciara a proposito del nuevo Estilo. La primera, “La
voluntad De Stijl", introduce para la arquitectura la depuracién de la forma como resultado de la demanda
funcional que determina la division espacial y la supresién de elementos decorativos. De esta manera se
analiza la composicién volumétrica a partir del estudio de las relaciones entre planos que configuran el
todo arquitecténico (y no como volumenes tridimensionales yuxtapuestos como los ejercicios de la
Bauhaus). La segunda, "De la nueva estética y su realizacion material", interpreta las anotaciones del
libro de Otto Siebert al identificar Tiempo y Espacio como propiedades fisicas de la materia,
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3.2 Carta de Theo Van Doesburg a Evert Rinsema,
fechada el 28 de agosto de 1921. Coleccién privada.
Editada en "Theo Van Doesburg, constructor of a new
life." Kroller-Miller Museum, Otterlo 1994. Pag.79.

Fod

3.3 Van Doesburg, Th. "Tesseract met pijlen naar buiten
gericht". 1924. Archivo NAI, Rotterdam. Sig:
DOESAB4860.



estableciendo una relacion directa entre materia y energia al interpretar la premisa de Einstein de "si un
cuerpo entrega energia su masa disminuye". El hombre moderno, que conoce la Teoria de la Relatividad,
no piensa ya en un modelo tridimensional, sino que piensa en la relacion cuatridimensional, en espacio-
tiempo. Van Doesburg habla del color como materia y la materia, gracias a los descubrimientos de la
fisica einsteniana, pasa de ser una sustancia sélida a un estado de energia. El arquitecto neoplastico
debe experimentar los diferentes estados de energia entre los diferentes materiales por medio de los
contrastes. Las posibilidades de expresiéon de la arquitectura a partir de la materia son extraordinarias:
permite trabajar con la masa y con el vacio, con los espacios abiertos, gracias a la transparencia del
vidrio, frente a los espacios cerrados, por la opacidad de la piedra. La forma esta en la materia, y conocer
la materia permite crear nuevos materiales o transformar la materia segun las necesidades de la época.
El material como estado de energia es la nueva expresion plastica, y es una de las lecciones que nos
muestra Van Doesburg del conocimiento de la teoria de Einstein.

Durante el transcurso de estas ensefianzas en Weimar, Van Eesteren asistira a sus conferencias
y se interesara por el trabajo tedrico de Van Doesburg, colaborando con éste y Rietveld en la exposicion
para la galeria L Effort Moderne de Paris (1923) con los planos y maquetas de un "Hétel Particulier", que
ampliaran con propuestas para una "Maison Particuliere"y una "Maison dArtiste”, junto con los demas
miembros De Stijl. La consecucién es un trabajo experimental que explora los caminos teéricos y los
materializa en planos y maquetas. ElI Hétel Particulier, quiza el mas ortodoxo y convencional de los
presentados, se articula mediante yuxtaposicion de las estancias pero presenta la descomposicion en
planos con grandes huecos y voladizos. En la Maison Particuliére, introduce la axonometria y contra-
construcciones que continuan la investigacion sobre el espacio y tiempo, masa y vacio, plano, volumen,
luz, color y materia, encontrando en la arquitectura su ansiado medio de expresion. La metodologia
consiste enromper el cubo, descomponiéndolo en planos y volviéndolo a componer en un todo dinamico,
intentando materializar la cuarta dimension, la union del espacio-tiempo en la arquitectura por medio del
uso del color y la disposicion de los planos, que se deslizaban unos de otros, enfatizando las tensiones

1919

Fundamentos de la pintura

5
N

Positivo: color
(rojo, azul y amarillo)

1925

- +
Positivo: color
(rojo, azul y amarillo)

Negativo: no color
(blanco, negro y gris)

Negativo: no color
(blanco, negro y gris)

Positivo: volumen
Negativo: no volumen (vacio)

Positivo: volumen
Negativo: no volumen (vacio)

Positivo: linea, plano, volumen,
espacio, tiempo

Negativo: espacio (vacio)
material

Positivo: plano, volumen
Negativo: espacio (vacio)

Fundamentos de arquitectura| Fundamentos de escultura

3.4  \Variacion cronolégica de los esquemas de
Fundamentos de Van Doesburg en el campo de la
pintura, de la escultura y de la arquitectura (donde se
aprecia su evolucion, introduciendo la cuarta dimension
en espacio y tiempo.).

3.5 Van Doesburg, Th. "Architectural analysis" 1925.
Archivo NAI, Rotterdam. Van Doesburg Archives.



que proporcionaba el color, dotando al conjunto de un caracter dinamico, similar a los intentos tedricos
por aproximarse al hipercubo. Por otra parte también intentaba vencer el principio de gravedad,
extendiendo los puntos de apoyo de los planos hacia el espacio exterior de modo que la arquitectura
parecia flotar en el espacio. Asi desarrolla su "Maison d"Artiste" con una organizacion espacial que partia
del centro hacia la periferia, fragmentando los planos del cubo desplazandolos en el tiempo. El desarrollo
tedrico de Van Doesburg se condensa en un catalogo de 16 puntos publicados en De Stijl bajo el titulo
"Hacia una arquitectura plastica”, donde destila numerosas ideas extraidas de su interpretacion de la
Teoria de la Relatividad. Su entendimiento y comprensién queda de manifiesto por la carta que enviara a
Van Eesteren donde le confirma su estudio de la Teoria de la Relatividad:

"Como un ejercicio intelectual extra, estoy estudiando la teoria de la relatividad; la
cuarta, la quinta y sexta dimension. También he tomado muchas notas sobre la
arquitectura en conexién con la transposicion del "espacio tactil" y las cualidades de
diferenciacioén del espacio y tiempo. Todo esto puede ser expresado en arquitectura

porque la vida esté representada en ella y la vida es polidimensional.”

La Teoria de la Relatividad entra a formar parte del discurso teérico de Van Doesburg que inicia un
nuevo camino a partir de su interpretacion, proponiendo un nuevo modelo de investigacion (contra-
construccion y re-construccion) desde el que acometer la labor arquitectonica (a pesar de quedarse en
un modelo tedrico por los requerimientos de peso, gravedad, funcionalidad y necesidad de la
arquitectura). Seran Van Eesteren, Rietveld (con la casa Schroder que asume el papel protagonista y
épico de la destruccion y re-construccion en un todo articulado por planos que se deslizan) y sobre todo
Mies van der Rohe, quienes encuentren en Theo Van Doesburg "un estimulo, un punto de apoyo, un
contexto cultural, un lenguaje" -como cita Zevi-; el inicio de una nueva poética de la arquitectura.

3.6 Carta de Van Doesburg a Van Eesteren, fechada el
24 de Diciembre de 1924 donde le explica el estudio que
realiza sobre la Teoria de la Relatividad y los espacios
de cuatro, cincoy seis dimensiones.

Original perteneciente al archivo NAI, Rotterdam.
Signatura: EEST_III_363_4a.

3.7 Rietveld, G."Casa Schroder", Utrecht, 1924.



3.2. Intercambios e influencias.

Durante la estancia por tierras alemanas, Theo Van Doesburg encontrara autores con los que
compartir sus inquietudes plasticas a propésito del espacio-tiempo, la cuarta dimension y la Teoria de la
Relatividad. De Richter y Eggeling conocera los experimentos cinematograficos cercanos a la cuarta
dimensién. Lissitzky le introduce en el pensamiento de las vanguardias rusas -como el "Manifiesto
Realista" de Gabo- y le ensefia su trabajo con el espacio de Minkowski, investigando en las geometrias
hiperbdlicas no euclidianas de Lobachevsky asociandolas a sus experimentos "Proun". En su obra "Art
and Pangeometry"'® Lissitzky expone la Teoria de la Relatividad: la estudia e interpreta, reflexionando
sobre las mediciones de espacio y tiempo sujetas al movimiento de los sistemas, negando la posibilidad
de representar los espacios de mas de tres dimensiones, en contraposicion a los experimentos
cuatridimensionales propuestos por Van Doesburg con su hipercubo.

Las influencias de Van Doesburg se expanden en Weimar, donde establece contactos con
algunos profesores de la Bauhaus entre los que Moholy Nagy destaca por compartir inquietudes
proposito del espacio-tiempo. En su primera gran obra, Moholy avanza una completa definicion de
Espacio, e introduce desde el campo de la fisica el estudio de la luz como energia tiempo-espacial y su
proyeccion. Junto con Kémeni investiga el "Sistema de Fuerzas Dinamico-constructivo”, a partir del cual
reflexionara sobre los conceptos de espacio y de movimiento, dinamismo interno sobre una estructura
sometida a fuerzas de tension en su interior. "Materia es energia" tendra verdadero significado en
arquitectura cuando se acentue la importancia de las relaciones y no de la masa, demostrando asi el
conocimiento que tiene de la teoria de Einstein, aplicando este conocimiento a sus experimentos "Licht-
Raum-Modulator". ; Conoce Moholy-Nagy la Teoria de la Relatividad? Es en su libro "Vision in Motion",
editado en el tardio 1947, donde Moholy nos presenta el problema del espacio-tiempo, nos da una
explicacién de la Teoria de la Relatividad y tras treinta afios de la eclosion de la teoria aclarara el
panorama critico sobre lainfluencia que Einstein tuvo en las corrientes de vanguardia.

3.8 Lissitzky, E. "Proun G7".1922. Kunstsammlung
Nordhein-Westfallen, Dusseldorf. Véase la similitud con
los conos de Minkowski.

3.9 Moholy Nagy, L."Kinetic Construction System:
Building with Conveyor for Play and Transportation",
1922. Institlit fut Theaterwissenschaft, Kéln.

16._ Lissitzky, E. "A(rt.) and Pangeometry". 1922.
Publicado en Lissitzky-Kiippers,S."El  Lissitzky. Life,
letters, texts". Ed. Thames and Hudson, 1967.Pags.352-8.



3.3.Ladifusion en Arquitectura.

Desde 1916, la comunidad cientifica estaba impaciente por demostrar la Teoria General de la
Relatividad formulada por Einstein. Durante estos anos, en Alemania ya se habia empezado a trabajar
en la construccion de una torre espectrografo que permitiese verificar la teoria a partir del
desplazamiento del espectro solar hacia el rojo durante un eclipse, que demostraria la accion de la
gravedad sobre el haz de luz.

En 1914, Freundlich, colaborador de Einstein, ya habia propuesto la construccion de la torre
observatorio en Potsdam, apostando por encargar el proyecto al joven arquitecto Erich Mendelsohn,
pero tuvo que aplazarse por la primera Guerra Mundial. El proceso de proyeccion de la Torre parte de la
premisa de entender la Teoria de la Relatividad, de las explicaciones que Freundlich proporcionaria a
Mendelsohn que pronto se sintio fascinado por las teorias del espacio-tiempo y la ecuacién de la materia
y la energia trasladando esa energia a las masas y volumenes'’ que dibujaba, dando forma organica a
sus composiciones. La torre, es una materializacion de las necesidades propuestas para albergar los
aparatos de medicion y el telescopio, siguiendo las directrices de Freundlich, detallando cada elemento
que debe conformar el observatorio y los requerimientos técnicos para el instrumental.

En la Kunstbibliotek de Berlin podemos rastrear el origen y la forma de la torre a partir de la
correspondencia entre Freundlich y Mendelsohn que delatan su desarrollo teérico, formal y constructivo
(donde la Teoria de la Relatividad tiene un protagonismo fundamental). De este escrito podemos deducir
lo que sera su arquitectura: los dibujos contrastan la vibracién de las formas, el juego arquitecténico es un
juego de masas y superficies bajo los esfuerzos de tension y compresion, "la compensacion de la masa
es el ritmo de la masa. El equilibrio de la superficie es el ritmo de la superficie. La RELATIVIDAD es el
caracterritmico y laarmonia. Esta es la declaracion de los principios basicos del arte de la construccion™®
cuya forma vendra determinada por la plasticidad sensual de su arquitectura. El 29 de mayo de 1919,
tras la observacion de un eclipse solar y la comprobacion de la atraccion que sufria un haz de luz debido a

3.10 Carta de Mendelsohn a Freundlich discutiendo
acerca de la arquitectura de la futura torre
espectrografo, con un analisis de la superficie y volumen
de la forma plastica, fechada a 29 de octubre de 1917.
Kunstbibliotek, Berlin. Ref: Briefe E. Mendelsohn - E.
Freundlich. Bauten D/1.

17._ Mendelsohn, E. "The international consensus on the
new architectural concept, or dynamics and function”,
conferencia de 1923 en Amsterdam editada en "Erich
Mendelsohn, complete works of the architect" Princeton
Architectural Press, 1992, pdgs 22-35.

18._ Mendelsohn, E. Carta enviada a Freundlich con la
descripcion de sus inquietudes proyectuales para el disefo
de la torre. 29 de Octubre de 1917. Kunstbibliotek, Berlin.
Ref: Briefe E. Mendelsohn- Freundlich. Bauten D/1.



la gravedad solar, la expedicion inglesa de Sir Arthur Eddington demostraba la verdad de la Teoria de la
Relatividad. A pesar de que la expedicion inglesa habia adelantado a los alemanes en su afan de
demostrar la Teoria de la Relatividad, la torre observatorio continuara con su construccion, aunque
sufriendo un severo recorte presupuestario. La arquitectura concebida en hormigén, material con una
cualidad plastica perfecta para adoptar las formas curvas, dinamicas y expresivas disefiadas por
Mendelsohn, tuvo que construirse en ladrillo, dejando los elementos mas singulares para su
construccion en hormigon armado. Tan solo Erich Mendelsohn, entre los arquitectos estudiados, tiene
contacto por correspondencia con Albert Einstein, mostrando el interés mutuo por uno y otro trabajo: el
interés por conocer mas sobre la Teoria de la Relatividad, fuente de inspiracion tedrica en la conferencia
"Dinamic and funktion" dada por Mendelsohn, y el interés por la arquitectura que demuestra Einstein al
recibir un dossier con los trabajos de Mendelsohn. La difusién de la Torre en medios especializados
identificara la construccion con la Teoria de la Relatividad, resultando asi una arquitectura que habla de
estateoria: una arquitectura cuyo origen esta en la Teoria de la Relatividad y cuya razén de seresta en su
demostracion, legando para la historia de la arquitectura un icono plastico cuya forma y funcién
responden a un juego de fuerzas de tensidén y compresion a partir de la superficie y el volumen en el juego
ritmico y armonico de la Relatividad.

Los afios posteriores a 1919, la demostracién de la Teoria de la Relatividad, suponen afios de
exposicion publica de la teoria, que tendra una profusa difusion en los medios especializados. El interés
suscitado comenzara a reflejarse en las revistas de arte y arquitectura. A parte de los numerosos
articulos que se suceden en la revista De Stijl bajo la pluma de Theo Van Doesburg, comienzan a
aparecer articulos que relacionaran el arte con la Teoria de la Relatividad. Prueba de ello es el ensayo de
Thomas J. Craven en la revista americana “The Dial” “Art and Relativity” (1921), donde establece un
paralelismo entre la revolucion que produjo la Teoria de la Relatividad para las ciencias fisicas igual que
el pintor moderno ha roto con la tradicion clasica. En ese mismo afo la revista “L Esprit Nouveau"
publicaba el articulo titulado “A propos des théories d Einstein”, escrito por Paul Le Becq que resumia a

|
Tnagpues 4
S Rsion LR TRV JR.L

Kot 3
3.11 Carta de Freundlich a Mendelsohn, describiendo
las necesidades técnicas de la torre observatorio, con la
disposiciéon y medidas del laboratorio. Archivo
Kunstbibliotek, Berlin. Ref: Brief Erwin Freundlich - E.
Mendelsohn, Bauten D/2.

3.12 Plano de Seccion. Detalle. Planimetria de la
"Einsteinturm", Stadtarchiv Potsdam. Haus 1-3°.
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grandes rasgos la Teoria de la Relatividad. Architectural Record, en un texto de Richard Bennett,

LESPRIT

aproximaba la idea de Relatividad a la arquitectura. No queriamos terminar esta investigacion sin

referirnos al tratado de Giedion "Espacio, Tiempo, Arquitectura”, por la repercusion que ha tenido parala
historia de la arquitectura, y por venir asociado a Einstein al emplear el término "Espacio-Tiempo" en

\ PROPOS DES THEORIES
arquitectura. Aunque él mismo deja claro que no tiene nada que ver con la Teoria de la Relatividad y que IVEINSTEIN
es en Minkowsky en quien se inspira, encontramos en la correspondencia entre Mendelsohn y Einstein

las notas del fisico que lo definiran como "una pedanteria sin base razonable alguna". Entendemos y

compartimos la postura de Peter Collins cuando analiza criticamente el papel que desempefié el libro -
3.13 Revista "L’Esprit Nouveau" n°7, 1921. Edicion
"Espacio, Tiempo y Arquitectura” en la difusion de una nueva concepcion del espacio entendido como facsimil "Da Capo Press" New York, 1968.

den 13.November 1941

espacio-tiempo cuatridimensional cuando afirma que "la terminologia de Giedion probablemente
persistira, cualquiera que sea la interpretacion que le demos, por el apetito moderno de

Herrn Erich I'endelsohn
2yPark Ave.

pseudocientifismo insensato”, reflexiones que nos acercan, curiosamente, a los comentarios que a Wer toril
proposito de la Teoria de la Relatividad refirieran Gino Severini, Lissitzky o Moholy Nagy.

Lieber derr Mendelsohn:

Cuando la ciencia entra en contacto con el campo de la arquitectura, aparece una nueva

Die mir eingesandte Stelle aus dem

Buch lber Space,Time and Architecture hat mich

sensibilidad que profundizara en los ideales del hombre moderno:

zu folgender Antwort angeregt:

"Tras el largo trayecto de una profunda evolucion que nos ha separado de los tiempos pretéritos,

Nicht schwer ist's leues ausznusapgen

Wlenn jeden Bl5dsinn man will wagen.,

descubrimos una verdad esencial: la de la sintesis, hoy posible, de las artes mayores, arquitectura, escultura y
pintura, en el reino del espacio. Las perspectivas 'a la italiana' no lo consiguen: lo que esta sucediendo aqui es algo

distinto. A este 'algo’ lo hemos bautizado cuarta dimension; ;por qué no?, si, al fin y al cabo, es subjetiva y de

Doch selt'ner “iiget sich davei

Dass Neues auch Verniinftig seil

Herzlich griisst Sie

Ihr

naturaleza irrefutable pero indefinible y no euclidiana. [...]. El arte es ciencia espacial por excelencia [...]. Resulta A4t

singular darse cuenta de que son los acontecimientos los que se han puesto en marcha, mientras los hombres,

3.14 Carta de Einstein a Mendelsohn, en respuesta al
capitulo del libro "Espacio, Tiempo, Arquitectura" que
Mendelsohn le envié para conocer su opinién, debido a
las criticas que estaba recibiendo el libro sobre la
influencia que habia tenido la teoria de la relatividad en
su redaccion. Kunstbibliotek, Berlin. Ref: Mendelsohn,
Brief81 (E). 13 November 1941.

estupefactos, los miran pasar, olvidando tomar el coche y acudir puntuales a la cita. La cita es hoy fundamental, en
un mundo que cambia de piel para acoger a una sociedad maquinista que esta liquidando las existencias de su
primer establecimiento y que arde en deseos de instalarse para actuar, para sentiry para reinar.”

Le Corbusier.



CAPITULO4.
Conclusiones

i._No puede entenderse la Teoria de la Relatividad sin todo un contexto cientifico que da origen a
su eclosion como fruto de un proceso investigador que pone en crisis los conceptos absolutos de espacio
y tiempo, la geometria euclidiana, la teoria de laluz, y el campo electromagnético.

ii._La Teoria de la Relatividad reverbera y tiene eco en las manifestaciones artisticas coetaneas,
subyugadas por laindeterminacion del espacio y del tiempo y la aparicion de espacios n-dimensionales.

iii._ El punto de insercion de la Teoria de la Relatividad en el campo arquitectonico se produce
desde dos ambitos completamente independientes: a partir de la investigacion desarrollada por Theo
Van Doesburg en suintento de entender la Teoria de la Relatividad e interpretarla para adoptar unateoria
perceptiva del espacio-tiempo y aplicarla a la arquitectura, a la busqueda de una cuarta dimensién, y a
partir de una interpretacién sensual y subjetiva de Mendelsohn para asimilar y adaptar la forma
construida a las necesidades materiales que necesita la demostracion de la Teoria de la Relatividad.

Para Van Doesburg, sus "Principios para un nuevo Arte Plastico"y los modelos presentados en la
galeria Rosenberg ejemplifican una exploracion en los cédigos figurativos, una linea didactica, una
elaborada sintaxis de la cuatridimensionalidad, desfragmentando y explotando el cubo tridimensional en
planos dinamicos que se desplazan en el espacio-tiempo (contra-construcciones), para reestructurarse
libremente desafiando las leyes de la gravedad.

Erich Mendelsohn extrapola los conceptos relativistas desde la fisica hacia la Arquitectura y
adapta estos conceptos al lenguaje expresionista para atribuir a la materia, energia y definir la forma
como una continua tensién entre el volumen y la superficie que conjugan el movimiento, el ritmo, la
funcion.



OPERACIONES PARA CONVERTIR
LATESIS EN LIBRO.

"Después de Einstein: una Arquitectura para una Teoria" permite -por su propia estructura-
convertirse en un libro, modificando ligeramente su configuracion para darle un caracter ensayistico.

Aportando los documentos originales extraidos de los archivos consultados, sobre todo
planimetria y cartas con esquemas, dibujos y croquis, se puede obtener un ejemplar divulgativo que
relaciona las teorias de Einstein con el campo de la arquitectura. La estructura y maquetacion seria
similar alade la Tesis:

- Introduccion: que enlaza el pensamiento de la arquitectura utépica de Boullée relacionada con
la fisica newtoniana, punto de partida para entender la nueva interpretacion del Universo que evoluciona
hasta la aparicion de las teorias de Einstein. A continuacién se analizaria el ambito geografico y
cronolégico de la aparicion de la Teoria de la Relatividad y su implicacion en los movimientos de
vanguardia. Si bien se pueden resumir considerablemente los capitulos dedicados a los movimientos
cubistas y futuristas, por estar alejados de la propia disciplina arquitecténica, es necesaria su inclusiéon
para entender -en una secuencia cronoldgica- como derivara todo el pensamiento sobre el espacio-
tiempo desde la fisica hacia la arquitectura.

- Primera parte: "Desde la Teoria de la Relatividad hacia la Arquitectura" donde se analiza el
trabajo tedrico de Van Doesburg que estudia e interpreta la Teoria de la Relatividad para crear un cuerpo
tedrico sélido (base del movimiento De Stijl) punto de partida del lenguaje de Mies Van der Rohe, o base
de las futuras reflexiones de Eisenman en sus disertaciones deconstructivistas sobre el cubo para sus
"Houses" experimentales. Este capitulo se puede completar con las influencias y puntos de conexién
entre el pensamiento de Van Doesburg, Moholy Nagy, Lissitzki, Richter y Eggeling y los comienzos de



Mies Van der Rohe que borra las huellas de sus primeros proyectos para sumarse a la exposicion de
Rosemberg como miembro del grupo De Stijl, asi como la difusion de estas ideas dentro de las revistas y
tratados de Arquitectura.

- Segunda parte: "Desde la Arquitectura hacia la Teoria de la Relatividad" donde se narra como
desde la Arquitectura, desde un encargo arquitecténico que tiene como fin demostrar la Teoria de la
Relatividad, se da respuesta a unas necesidades especificas (la Torre Observatorio de Potsdam) a partir
de la inspiracion e interpretacion de la teoria por parte de Mendelsohn, para definir la materia como
energia y determinar la forma como una continua tension entre el volumen y la superficie que conjugan el
movimiento, el ritmo y la funcion. (Entendiendo que junto con el capitulo anterior se desarrollan en el
mismo periodo de tiempo (1916-1923). Se completaria este capitulo con la correspondencia que
Einstein y Mendelsohn mantuvieron a propdsito de la Arquitectura y las reflexiones acerca de la
identificacion de ésta con las teorias de lafisica.

- Terminaria el libro con las conclusiones a propdsito de la interaccion Teoria de la Relatividad-
Arquitectura, documentacién grafica, bibliografia y créditos de lasimagenes.

Debido a la complejidad del hecho arquitectdnico es imposible abarcar la totalidad de argumen-
tos que lo definen. Esta Tesis plantea la singularidad de estudiar cémo un paradigma muy concreto, la
Teoria de la Relatividad, tiene la capacidad de inspirar y modificar el planteamiento tedrico de la
Arquitectura a partir de los invariantes de Espacio y de Tiempo. Protagonistas de la revolucion
einsteniana, estos conceptos se redefinen para entender el espacio-tiempo como nuevo argumento
arquitecténico, movimiento del sujeto en el tiempo, "quinta esencia" °de la modernidad.

"La Belleza dinamica y temporal de la Arquitectura ofrece al viejo eidos de la vieja belleza
la posibilidad de ser parte de una simpatia universal, de una moralidad surgida en la
frontera donde la naturaleza ha dejado de ser puro Espacio para moverse libremente en

el verdadero invento y cobijo humano: el Tiempo."
E. Lledé.

e.1 Dyson, Eddington, Davidson. "A Determination of
the Deflection of Light by the Sun's Gravitational Field,
from Observations Made at the Total Eclipse of May 29,
1919". Philosophical Transactions of the Royal Society
of London. Series A, Containing Papers of a
Mathematical or Physical Character (1920). Pags. 291-
333.

Positivo de la imagen tomada por la expedicion de Sir
Arthur Eddington en Sobral, para verificar las
predicciones de Einstein de la curvatura de un haz de luz
alrededor del Sol por la fuerza gravitatoria.

19._Frampton, K. "Estudios sobre cultura tecténica". Akal
Arquitectura, 1999. Introduccién, pag. 12
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