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hacernos una idea clara de este
fenémeno, pero ademas nos da las
bases para la comprensién de los
mecanismos bioldgicos que subya-
cen en otros tipos de enfermedades
mentales, como el mal de Alzhei-
mer, estableciendo las bases para el
posterior desarrollo de medicamen-
tos y de nuevos tipos de tratamien-
tos médicos.

La investigacién galardonada se
inici6é hace 25 afios. En 1972 Prusi-
ner comenzd su trabajo tras el falle-
cimiento de uno de sus pacientes a
causa de una demencia resultante de
la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob
(CJD). Entonces era bien conocido
que la CID, el Kuru, scrapie y las
enfermedades similares que afectan
a las ovejas, pueden ser trasmitidas
mediante los extractos de los cere-
bros enfermos. Existian numerosas
teorias sobre la naturaleza del agen-
te infeccioso, una de ellas postulaba
que el agente infeccioso carecia de
4cido nucleico; se trataba de una
hipétesis revolucionaria pues por
entonces todos los agentes infeccio-
sos conocidos contenfan material
hereditario DNA o RNA. Prusiner
se propuso identificar con precision
dicho agente infeccioso y, diez afios
mads tarde, junto con sus colegas,
obtuvo una preparacién proveniente
del cerebro de un hamster enfermo
que contenia un sélo agente infec-
cioso. Todas las evidencias experi-
mentales indicaban que dicho agen-
te infeccioso estaba compuesto por
una unica proteina. Prusiner deno-
miné a dicha proteina prién, que es

el acrénimo derivado de “proteina-
ceous infectious particle”. Es
importante resaltar que la comuni-
dad cientifica acogi6 este descubri-
miento con gran escepticismo; sin
embargo, un Prusiner incansable
continué su arduo trabajo hasta lle-
gar a definir la naturaleza precisa de
este nuevo agente infeccioso.

Con esta decision, la Academia
de Ciencias de Suecia modifica su
trayectoria anterior de galardonar
aportaciones fundamentales al cono-
cimiento de la complicada biologia
de los seres vivos, suficientemen-
te contrastadas y admitidas. Asi,
recordemos que en afios anteriores
se premiaron descubrimientos rele-
vantes sobre la organizacién y fun-
cionamiento del sistema inmune;
estudios sobre genética del desarro-
1lo; la funcion de las proteinas G, un
grupo especial de seméforos celula-
res implicados en la correcta trans-
mision de sefiales; trabajos sobre los
procesos de fosforilacién reversible
de las enzimas (catalizadores biol6-
gicos); el modo de accién de los
oncogenes, o el hecho inesperado de
que los genes no estin dispuestos de
forma continua, sino que aparecen
partidos en el cromosoma.

En esta ocasion, la Academia ha
optado por una apuesta arriesgada al
otorgar el Nobel a un trabajo espec-
tacular y novedoso, pero todavia
inacabado. Prusiner comenzé sus
investigaciones hace 25 afios, siendo
acogido con dudas y recelos entre la
comunidad cientifica. Con el tiem-
po, sus evidencias experimentales

han ido ganando adeptos, pero toda-
via quedan detractores que, entre
otros argumentos, resaltan la ausen-
cia de una teorfa satisfactoria que
permita explicar cémo se replica una
particula subviral sin la esencia de la
vida: el material genético.

Por el contrario, toda investiga-
cién seria y rigurosa que incremente
nuestro acervo de conocimientos
tiene un valor intrinseco y a la vez
deja abierta la puerta a su aplicacién
potencial en el futuro. Este argu-
mento fundamenta la decisién del
instituto sueco al afirmar: “Los tra-
bajos del laureado abren nuevas
posibilidades en la comprension de
las enfermedades neurodegenerati-
vas, su diagndstico y tratamiento” .
Una de las sefias de identidad de la
investigacion cientifica actual es la
de ser universal, de forma que —den-
tro de ciertos limites— se dispone de
los pardmetros adecuados para eva-
luar el impacto inmediato y la tras-
cendencia futura que pueda derivarse
de las aportaciones de cualquier
grupo investigador medianamente
cualificado, a nivel internacional. La
discusion bizantina entre ciencia pura
y aplicada, o entre ciencia util, es irre-
levante y deberia sustituirse por una
exigencia inequivoca de ciencia
importante y de calidad; lo contrario,
simplemente, no es ciencia.

Para mayor informacién sobre los
priones ver el articulo de Fernando
Peral (pag. 47).

Miguel Giménez Murria
Depto. de Fisica de los Materiales

EFEMERIDES

El experimento
de Cavendish

Hace ahora 200 afios, en el nime-
ro 17 de las Philosophical Transac-
tions of the Royal Society, aparecia
un articulo de Henry Cavendish
cuyo titulo era “Experimentos para
determinar la densidad de la Tie-

rra”. Hoy no es infrecuente leer en
libros de texto que Cavendish midi6é
el valor de la constante de gravita-
cién y, con ello, la intensidad de la
fuerza gravitatoria. Es cierto, por
supuesto, que el valor de la constan-
te puede obtenerse a partir de los
resultados de Cavendish, pero esto
estaba muy lejos de su intencidén
original o de la de cualquier otro

cientifico de su tiempo. De hecho,
hasta 1884 no aparecié el primer
articulo experimental con este obje-
tivo explicito declarado (“Eine
Neus Methods zur Bestimmung der
Gravitations-Constante”, de A. Ko6-
nig y F. Richarz) y todavia en 1892,
C. V. Boys se quejaba de lo ridiculo
y provinciano que resultaba hacer
hincapié en la masa de la Tierra
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frente al objetivo mas sublime de
medir algo de caracter universal
como era G.

Por el lado tedrico sucedia algo
parecido. La constante G no hace su
aparicion explicita hasta el Tratado
de Mecanica Celeste de Laplace. El
propio Newton no la menciona para
nada. La formulacién méas precisa
de la ley de gravitacién universal
que encontramos en los Principia
afirma que la gravedad “actda segin
la cantidad de materia sélida que [el
Sol o los planetas] contienen, y pro-
paga su virtud por todas partes a
inmensas distancias, decreciendo
siempre como el inverso del cuadra-
do de las distancias” (Principia,
Libro II, Escolio General a la Prop.
XLII, afadido en la tercera edicién).
Resulta ademads curioso el hecho de
que Newton subestimara claramente
la intensidad de la fuerza gravitato-
ria. En efecto, en la proposicién 22
de su Sistema del Mundo, afirma
que: “dos esferas de la misma densi-
dad que la Tierra y con un didmetro
de un pie y separadas tan s6lo un
cuarto de codo no se juntarian en el
espacio libre (sin resistencia) en un
intervalo de tiempo inferior a un
mes”, cuando lo cierto es que sélo
tardarian unos 5 minutos, es decir,
un tiempo del orden de 10.000 veces
menor. Esto quiere decir, en defini-
tiva, que Newton subestimaba la
fuerza gravitatoria en un factor del
orden de 100.

Hoy sabemos que, aunque mayor
que lo que Newton pensaba, la
intensidad de la interaccion gravita-
toria es casi despreciable frente a las
otras interacciones fundamentales
de la Naturaleza, y podemos pre-
guntarnos si hay alguna explicacion
para esta enorme desproporcion.
Pero esta pregunta dificilmente
tenia sentido en una época en que no
se conocia el comportamiento de la
fuerza electrostitica y mucho me-
nos la naturaleza de la carga eléctri-
ca. (Recordemos que, contempora-
neamente a Cavendish, Coulomb
estaba todavia tratando de probar si
la fuerza electrostitica también
variaba como la inversa del cuadra-
do de la distancia, algo que, por
cierto, Cavendish ya habia estable-

cido, aunque no publicado, por un
metodo diferente, ver pagina 69.)
En cualquier caso, Newton no nece-
sitaba saber la intensidad absoluta
de la fuerza para explicar su Siste-
ma del Mundo. La ley de la inversa
del cuadrado de la distancia explica-
ba las leyes de Kepler, y la propor-
cionalidad de las masas explicaba la
universalidad de la caida libre que
habia establecido Galileo. Todo lo
demds eran simples razonamientos
de proporcionalidad. La tercera ley
de Kepler afirmaba que la cantidad
a?/T?, la razén entre el cubo del
semieje de la orbita de un planeta y
el cuadrado de su periodo orbital,
era constante; por ello, bastaba con
conocer el tamafio de la érbita de un
planeta para conocer todas las
demds (puesto que los periodos eran
conocidos desde hacia tiempo).
Pero Newton lleg6 mas lejos al afir-
mar que esta ley era vélida para
cualquier objeto que gravitase en
torno a un centro de fuerzas y que la
razén a*/T? era proporcional a la
masa del objeto atractor. Entonces,
comparando la razén &*/T? de la
orbita de la Tierra en torno al Sol
con la misma razoén para la érbita de
la Luna en torno a la Tierra se podia
calcular el cociente entre la masa
del Sol y la de la Tierra. Y a partir
de la razén a*/T ? para las 6rbitas de
los satélites de Jupiter se podia cal-
cular el cociente entre las masas de
Japiter y la Tierra, etc. En definiti-
va, el conocimiento de la masa de
la Tierra permitiria conocer tam-
bién las masas del Sol y de los pla-
netas del Sistema Solar que tuvie-
ran satélites. El objetivo de medir
la masa de la Tierra no era tan pro-
vinciano como Boys pensaba.

La masa de la Tierra se obtendra
a su vez por relacién a una masa
conocida. En otras palabras, necesi-
tamos comparar las fuerzas gravita-
torias, W'y F, que sobre una masa m
ejercen la Tierra y otro objeto de
masa M conocida. Una vez mas, lo
que nos interesa no son los valores
absolutos de las fuerzas sino su
razon, y ésta es

w_ M d
F M R;

siendo R, el radio de la Tierra (si el
experimento se hace en la superficie
terrestre) y d la distancia entre los
centros de las masas M y m.

Una primera posibilidad teérica
para hacer esto es utilizar una balan-
za ordinaria en cuyos brazos figuran
sendas masas m y ver qué masa Am
es necesario afiadir a un brazo para
reequilibrar la balanza cuando deba-
jo del otro brazo se coloca una masa
M. Ahora que sabemos la respuesta
es facil estimar que para una masa
M de una tonelada seria necesario
que Am/m = 107, El experimento
era viable (de hecho, se ha llevado a
cabo con posterioridad) pero para
ello serfa necesario un laboratorio
muy grande para impedir que la
masa M afecte también de forma
significativa al otro brazo.

Un segundo método es utilizar
una masa M muchisimo mayor, por
ejemplo la masa de una montafa.
Evidentemente, ahora no se trata de
colocar una montafia debajo de una
balanza sino de medir la desviacién
de una plomada cerca de una mon-
tafia. Hay, por supuesto, grandes
errores asociados a este método:
hay que conocer con bastante preci-
sién la estructura geoldgica de la
montafia, su geometria y su distribu-
ciéon de masa. Pese a todo, este
método fue ensayado por Bouger en
1749 en Francia, aunque con poco
éxito. Mds éxito tuvo Maskelyne en
1775, que utilizé el monte Schelha-
llien en Escocia, y obtuvo una esti-
macién para la densidad de la Tierra
de 4,5 g/cm?, un resultado que cita
el propio Cavendish en su articulo.

Un tercer método consiste en
medir la fuerza atractiva entre M y
m mediante una balanza de torsién.
Esta fue una idea original del Reve-
rendo John Michell que éste no
pudo llevar a cabo pues murié al
poco tiempo de tener terminada su
balanza. (A Michell le debemos
también la primera intuicién de los
agujeros negros cldsicos.) A la
muerte de Michell, la balanza pasé a
manos del profesor Jacksoniano de
Cambridge, el Reverendo Francis
Wollaston, quien no estaba en con-
diciones de hacer el experimento y
finalmente cedié la balanza a
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Cavendish. Mientras, sin embargo,
la balanza de Michell se habia com-
bado de modo que Cavendish prefi-
rié construir una nueva y aprovecho
para introducir ciertas mejoras.

La teoria subyacente al experi-
mento es sencilla. W es la fuerza
que ejerce la Tierra sobre m, es
decir, el peso de m que hoy escribi-
mos como W = mg. El célculo de g
es una de las primeras préicticas que
hace cualquier estudiante en un
laboratorio de fisica. El periodo de
oscilacién de un péndulo de longitud
l,es T, = 2n\/lp/g, de modo que
W = mg = 4n°ml P/TPZ.

El problema ahora es encontrar
una forma andloga de escribir la
fuerza F entre la masa M (conocida)
y la m en funcién de la longitud y el
periodo de oscilacién de una balan-
za de torsion. El par recuperador de
una balanza de torsién es I' = —k6.
Asi pues, si sendas masas m estdn
dispuestas en los extremos de una
balanza de torsién de longitud /,
colgada de su centro, y cada una de
estas masas estd atraida con una
fuerza F por una masa M situada en
direccién perpendicular al brazo de
la balanza, la posiciéon de equili-
brio serd entonces kO, = Fl, y asi
F = k6 Jl,. Entonces

Queda ahora expresar la constan-
te de torsi6n k en términos de las
cantidades deseadas. La ecuacion de
movimiento para la balanza libre es
(1/2)mi26 = k6. Aqui (1/2)ml? es
simplemente el momento de inercia
de la balanza. Entonces la balanza
oscila con un perfodo T, =2m\Nml}/2k.
De este modo, es facil escribir k en
funcién de la longitud y el periodo
de la balanza y finalmente resulta

T,) 0

e

w_md 2 (1) 1
F

de modo que

MR2 21, (T, 1
Y=\ ) e,
B B e

En aquella época era mds habi-
tual trabajar con densidades (que
eran facilmente medibles por
hidrostatica) que con masas absolu-
tas; ademds, tratindose de objetos
esféricos era normal medir las dis-
tancias en relacién a los radios
(muchas proposiciones de los Prin-
cipia estan establecidas en términos
de densidades y radios). Escribien-
do entonces d = OR, y teniendo en
cuenta que M o< pR? queda la
expresion para la densidad de la
Tierra (supuesta uniforme)

2
1 R 2 (T
Pr=pP— —— ==
o0, Ry I \T

Esta es la teorfa simple que sub-
yace al experimento de Cavendish.
Evidentemente hay algunas cosas
que matizar. E1 momento de inercia
I = (1/2)ml? que se ha utilizado es el
momento de inercia para una balan-
za de torsi6n ideal en la que toda la
masa estd concentrada en los extre-
mos. Evidentemente no es este el
caso de una balanza de torsién real
y, por ello, la longitud /, no es la
longitud real de la balanza sino una
longitud eficaz. En cualquier caso,
todo esto (aunque expresado en
otras palabras) ya era bien conocido
desde el Horologium Oscillatorum
de Huygens.

Veamos ahora cudles son las difi-
cultades préacticas que entrafia el
experimento. Para que la fuerza
atractiva entre M y m sea apreciable
hay que escoger masas grandes. Sin
embargo, el tamafio de m estd limi-
tado porque estas masas estdn soste-
nidas por el hilo de torsién y un
peso excesivo podria alterar sus
propiedades elasticas. Cuanto ma-
yor sea m mas grueso deberd ser el
hilo que la sujeta y mayor serd su
constante de torsién k. (La mejora
en las fibras de torsion fue el avan-
ce esencial que permiti6 a Boys
mejorar los resultados de Cavendish
casi un siglo més tarde).

En cualquier caso, una k dema-
siado pequefia tampoco es aconseja-
ble. Con k muy pequeiia, las oscila-
ciones de la balanza de torsién son
muy lentas y ello podria introducir

errores en la determinacion del
periodo. Para minimizar este error
habia que dejar que el péndulo rea-
lizara varias oscilaciones y dividir
el tiempo total por el nimero de
oscilaciones; en concreto, Caven-
dish dejaba que la balanza realizase
tres oscilaciones completas. Con
ello, ademas, la posicién de equili-
brio de la balanza en ausencia de
fuerzas exteriores podia determinar-
se como el punto medio de los
extremos de oscilacién. Antes de
esto habia que esperar a que la
balanza hubiera alcanzado el punto
de equilibrio en presencia de la
fuerza F. Todo ello suponia un tiem-
po considerable y podian manifes-
tarse efectos de fatiga en el hilo u
otro tipo de perturbaciones.

Una de las perturbaciones més
molestas que pudo identificar Ca-
vendish era la provocada por
corrientes de aire debidas a diferen-
cias de temperatura. Para evitarlas,
Cavendish protegié la balanza de
torsion con una caja de madera. La
caja tenia que ser muy estrecha para
que las dos masas M y m pudieran
acercarse mucho. Pero si la caja era
muy estrecha, la balanza podia lle-
gar a tocar las paredes en los extre-
mos de la oscilacién, lo que reque-
ria, una vez mas, reducir la amplitud
de la oscilacién aumentando k. Por
todo esto, Cavendish modificé la
balanza original de Michell, que
tenfa un periodo de 15 minutos,
hasta reducir su periodo a la mitad
aproximadamente.

Tras todas estas modificaciones y
compromisos, ;cudl era el tamafio
de las oscilaciones que habia que
controlar? La amplitud de las osci-
laciones en el extremo del brazo
(recordemos que cada brazo de la
balanza media aproximadamente 1
metro) no llegaba a 4 mm. Podemos
hacernos asi una idea de la meticu-
losidad que supone registrar estas
oscilaciones con precisiones de una
centésima de pulgada.

Para resumir, he aqui un pequefio
extracto del articulo original

“El aparato es muy simple: con-
siste en un brazo de madera de seis
pies de largo construido de forma
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que pueda soportar grandes tensio-
nes pese a su poco peso. Este brazo
estd suspendido en posicion hori-
zontal de un fino alambre de 40
pulgadas de largo, y de cada uno de
sus extremos cuelga una bola de
plomo de unas dos pulgadas de dia-
metro. El conjunto estd encerrado
en una estrecha caja de madera para
protegerlo de las corrientes de
aire.(...)

Puesto que la misma fuerza que
hace girar el brazo provoca una tor-
sién en el alambre resulta evidente
que, si el alambre es sumamente
fino, la mas minima fuerza, tal como
la atraccién de una pesada bola de
plomo de algunas pulgadas de dia-
metro, serd suficiente para que el
brazo se desvie sensiblemente. Los
pesos que quiso utilizar Mr. Michell
tenian 8 pulgadas de didmetro. Uno
de estos serfa colocado a un lado de
la caja, frente a una de las bolas y tan
préximo como fuese posible, y el
otro en el lado opuesto, frente a la
otra bola, de modo que la atraccién
de ambos pesos se sumase para des-
viar el brazo. Y cuando la posicién
del brazo, influido por estos pesos,
quedara fijada se cambiarian los
pesos al otro lado de la caja para des-
viar el brazo en sentido contrario, y
se mediria de nuevo esta posicién. Y
por consiguiente, el promedio de
estas diferencias de posicién mostra-
ria cudnto se desvia el brazo por la
atraccion de los pesos.

Para determinar, a partir de esto,
la densidad de la Tierra es necesario
fijar la fuerza que se necesita para
desviar el brazo un angulo dado. Mr.
Michell intenté hacerlo poniendo el
brazo en movimiento y observando
el periodo de sus oscilaciones, a par-
tir del cual puede calcularse facil-
mente la fuerza [...]

Puesto que la fuerza con que las
bolas son atraidas por los pesos es
pequefiisima, menos de 1/50.000.000
de su peso, es evidente que cual-
quier minima perturbacién bastara
para hacer fracasar el experimento
y, como se verd mds adelante, la
fuerza perturbadora mads dificil de
evitar es la que se deriva de las
variaciones de temperatura, ya que
siun lado de la caja estd mas calien-
te que el otro el aire serd menos
denso y ascenderd mientras que en
el otro lado el aire descenderd y pro-

Figura original de Cavendish.

ducird una corriente que desviaré el
brazo sensiblemente.

Convencido de la necesidad de
evitar esta fuente de error decidi
colocar el aparato en una habitacién
que permaneceria siempre cerrada y
observar el movimiento del brazo
desde el exterior por medio de un
telescopio; y suspender los pesos de
plomo de modo que pudiera mover-
los sin entrar en la habitacién.(...)

La Figura 1 muestra una seccion
vertical del instrumento y la sala
donde estd situado. ABCDDCBAEF-
FE es la caja; x y x son las bolas que
estan suspendidas por los alambres bx
del brazo gbmb que, a su vez, esté sus-
pendido del alambre gl. [...] La caja
estd apoyada horizontalmente sobre 4
tornillos que estan firmemente ancla-
dos en el suelo: dos de ellos se repre-
sentan en la figura por Sy S [...]. GG
y GG son los muros del edificio. W y
W son los pesos de plomo que estan
suspendidos del eje Pp mediante las
barras de cobre RrPrR y la barra de
madera pp. El eje Pp. Este eje atravie-
sa la viga HH [...]. MM es una polea
acoplada a este eje y Mm una cuerda
que rodea a la polea, y que atraviesa la
pared lateral, mediante la cual el expe-
rimentador puede girarla y mover los
pesos de una situacion a otra.

La Figura 2 es una seccién plana
del instrumento. AAAA es la caja.
SSSS los cuatro tornillos que la so-
portan; BB el brazo y las bolas. W'y
W los pesos, y MM la polea para
moverlos. Cuando los pesos estdn en
esta posicion ambos cooperan para
desviar el brazo en la direccién bW;
pero cuando se cambian a la situa-
cién w y w que representan las lineas
de puntos, ambos cooperan para des-
viar el brazo en la direccién contraria
bw. Para que los pesos no golpeen el
instrumento, se colocan piezas de
madera que los detienen cuando se
aproximan a 1/5 de pulgada de la
caja.(...)

Para determinar la situacion del
brazo, se colocan pequefias reglas
graduadas de marfil dentro de la
caja, tan cerca del extremo del brazo
como sea posible sin que haya peli-
gro de tocarlo, y estdn divididos en
veinteavos de pulgada. Otra pequeiia
pieza de marfil estd colocada en cada
extremo del brazo, haciendo de ver-
nier, y subdividiendo estas divisio-
nes en 5 partes; de modo que la posi-
cién del brazo puede observarse
cémodamente hasta 1/100 de pulga-
da... Estas divisiones se observan
mediante los telescopios Ty T a tra-
vés de rendijas cortadas en el extre-
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Figura original de Cavendish.

mo de la caja, y cerradas con vidrio;
estdn iluminados por las lamparas L
y L, con lentes convexas, situadas de
modo que arrojan luz sobre las divi-
siones; ninguna otra luz se admitia
en la habitacién.”

Cavendish utilizaba como masas
M y m bolas de plomo (con una p
aproximada de 11,48) de 6 y 1 pul-
gadas de radio respectivamente; la
separacion d entre los centros de
las esferas era de 10,85 pulgadas;
es decir o = 10,85/6. Los periodos
T,y T, eran de aproximadamente 1
segundo y 7 minutos. Finalmente, a
partir de 23 medidas hechas con
esta balanza obtuvo un valor medio
p, = 5,48 g/cm? (con una desvia-
cién tipica de 0,18 g/cm?, aunque
evidentemente €l no lo expresase
de esta forma). Un conjunto ante-
rior de 6 medidas hechas con la
balanza de 15 minutos habia dado
p,=15,31+0,27 g/cm?,

Como ya se dijo al principio, hoy
dia es costumbre expresar este
resultado en términos del valor de la
constante gravitatoria G que se
obtiene facilmente a partir de p, y
R, Esto da G = 6,754 X 101
Nm?¥kg?. En comparacion, el ultimo
valor recomendado por CODATA
(Committe on Data for Science and
Technology of the International
Council of Scientific Unions) en
1986 es de G = 6.67259(85) x 107!

Nm?/kg? con una incertidumbre
relativa de 128 partes por millén.

Digamos, para concluir, que aun-
que el nombre de Cavendish esté ya
permanentemente unido a este expe-
rimento, ello apenas le hace justicia.
Ciertamente el experimento muestra
su rigor y habilidad para superar las
dificultades practicas, pero el disefio
basico pertenecia a Michell. En con-
trapartida, la fama del experimento
ha ensombrecido notoriamente la
ingente obra de Cavendish en fisica y
quimica, y en particular su sélida for-
macién matemadtica. La culpa de ello,
en cualquier caso, es del propio
Cavendish, que apenas se molesté en
publicar sus trabajos y hubo que
esperar casi setenta afios después de
su muerte a que Maxwell, primer
director del por entonces recién crea-
do Laboratorio Cavendish en Cam-
bridge, editase una parte importante
de los mismos. Gracias a esta edicion
péstuma sabemos ahora que Caven-
dish descubrié la composicién qui-
mica del agua (antes que Priestley),
la ley de la inversa del cuadrado para
la fuerza electrostatica (antes que
Coulomb, ver en esta misma pagina
el articulo de V. Lépez) y muchas
cosas mas. Pese a todo, Cavendish
sigue siendo fundamentalmente “el
hombre que pesd la Tierra”.

J. Javier Garcia Sanz
Depto. de Fisica Fundamental

Cavendish y la ley
del inverso del cuadrado
de la distancia

Henry Cavendish nacié el 10 de
octubre de 1731 en el seno de una
familia cuyo padre fue un fisico
notable. Persona de un cardcter
poco sociable que probablemente le
llevé a una vida dedicada principal-
mente a la investigacion en los labo-
ratorios que instalé en la casa londi-
nense de sus padres.

Aunque las investigaciones de
Cavendish abarcaron distintas ramas
de la Fisica (entre otros realizé un
experimento para determinar la den-
sidad de la Tierra a través de la medi-
da de la atraccion de pequefias masas
mediante una balanza de torsién, ver
articulo anterior de J. J. Garcia Sanz),
lo que nos interesa ahora es su expe-
rimento para demostrar que la ley de
atraccion de las cargas eléctricas es
proporcional al inverso del cuadrado
de la distancia que las separa.

Priesley habia demostrado que
una capa esférica con una masa dis-
tribuida uniformemente sobre ella
no ejerce fuerza gravitatoria sobre
una particula situada dentro de dicha
capa, y que la capa actda sobre las
particulas situadas en el exterior
como si la masa estuviera concentra-
da en su centro. Trasladando esta
idea a una capa esférica conductora
en la que se deposita una carga eléc-
trica, se podria demostrar que la
fuerza entre cargas depende de la
proporcionalidad con el inverso del
cuadrado de la distancia si las cargas
se distribuyen de manera uniforme
por la capa externa de la esfera, y
como consecuencia no existe fuerza
sobre una carga en el interior de la
capa esférica cargada.

Hacia 1772 Cavendish hizo un
experimento con el dispositivo que
muestra de forma esquemdtica la
figura 1, copia del trabajo The Elec-
trical Research of the Hon. Henry
Cavendish, publicado por Maxwell
en 1879. Sobre un bastidor se mon-
tan dos semiesferas metélicas H /.
Otra esfera metalica G con el sopor-
te de material aislante S s se sitda en
el interior, concéntrica con H h 'y



