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VIDA CIENTIFICA

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
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separada media pulgada. T ¢ es un
electrémetro formado por una barra
de vidrio, recubierta con una lamina

metalica desde el punto x al extremo
més préximo, donde cuelgan dos
hilos terminados en unas bolitas que
se separan cuando la parte metdlica
de la barra toca a un cuerpo cargado.
Cavendish cerraba el bastidor con la
esfera G en su centro y unia las esfe-
ras H y G con un hilo conductor que
no se muestra en la figura. A conti-
nuacién aplicaba una carga eléctrica
con una botella de Leyden (conden-
sador), previamente cargada. Des-
pués abria el bastidor, desconectaba
el hilo que unia las esferas Hy G y
con el electrometro comprobaba si la
esfera G estaba cargada.

Comprobd que no existia carga
en la esfera G, por tanto se demos-
traba que la carga se distribuye
sobre la superficie externa de la
capa esférica H. En consecuencia se
inferia que la fuerza entre las cargas
obedece a la ley de proporcionali-
dad con el inverso del cuadrado de
la distancia, andloga a la que corres-
ponde a las masas.

En un excelente andlisis de los
datos experimentales, Cavendish
demostr6 que, si la fuerza disminu-
ye conforme a 1", los resultados del
experimento demuestran que n
difiere de 2 en menos de 0,02.

Cavendish no consider6 necesa-
rio publicar este trabajo, lo que tuvo
como consecuencia no adjudicarse
tal descubrimiento, y que Coulomb,
mediante su experimento con la
balanza de torsion, descubriera que
la fuerza entre cargas obedece a la
ley de proporcionalidad con el
inverso del cuadrado de la distan-

cia, trabajo que publicé en 1785, y
le permiti6 adjudicarse el honor
que podia haber correspondido a
Cavendish.

Henry Cavendish sigui6 inves-
tigando, hasta su muerte en 1810,
en electricidad y otras ramas de la
Fisica. Los trabajos sobre electri-
cidad, que tampoco se publicaron
hasta que Maxwell lo hiciera en
1879, versaban sobre aspectos tan
interesantes como medida de
capacidades relativas de conduc-
tores y condensadores, asi como la
conductividad de metales y diso-
luciones formadas por liquidos
conductores.

Victoriano Lopez Rodriguez
Depto. de Fisica de los Materiales

= Sl = ]

Su Excelencia
el Transistor cumple
cincuenta anos

RESUMEN

Aprovechando la circunstancia del
cincuenta aniversario del descubrimien-
to del transistor, comentamos la evolu-
cién de la FElectrénica asociada a la
década 50-60, que inaugura la Electr6-
nica fria, y la época posterior, desde
1960 hasta nuestros dias, dominada por
la tecnologia integrada y el crecimiento
constante de la densidad de integracién
de funciones, soporte de todo el desarro-
llo de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones.

1. UN CUMPLEANOS
EN LA EPOCA
DE LA TECNOLOGIA
DE LA INFORMACION
Y LAS COMUNICACIONES

Vivimos en la época de la tecno-
logia de la informacién y las
comunicaciones en la que los gran-
des sistemas electrénicos de comu-
nicacién, calculo, instrumentacién
y control constituyen una red glo-
bal donde se mueve toda la activi-
dad cientifico-técnica, social vy
econémica. Es poco frecuente que

nuestros jovenes alumnos no sepan
qué es la internet, los entornos
multimedia o la realidad virtual y
que no conozcan las dltimas ofer-
tas en PC’s con prestaciones medi-
bles en términos de megaciclos del
reloj principal o megabytes de la
memoria RAM o del disco duro.
Sin embargo, creo que es poco fre-
cuente encontrar alumnos jovenes
que sepan que este afio se cumple
el cincuenta aniversario del descu-
brimiento del transistor, al que en
gran medida se deben todos esos
logros de la Electrénica integrada
que subyace a todas esas aplicacio-
nes que hemos mencionado previa-
mente.

Con el descubrimiento del tran-
sistor en diciembre de 1947 (publi-
cado en junio de 1948), John Bar-
deen y Walter Brattain inauguraron
la época de los semiconductores y
la Electrénica fria con alto grado
de integracién y con ello la posibi-
lidad fisica de toda la tecnologia
actual en comunicacién, calculo,
instrumentacién y control. El tran-
sistor (“transfer resistor”), en pala-
bras de sus descubridores, es un
dispositivo de tres terminales “que
puede emplearse como amplifica-
dor, oscilador y para otros propdsi-
tos para los que hasta ahora (1948)
se usaban las valvulas de vacio”. El
primer transistor consistia en tres
electrodos situados sobre un blo-
que de germanio (figura 1). Dos,
llamados “‘emisor” 'y “colector”,
eran del tipo rectificador de punta
de contacto y se colocaron muy
cerca. El tercero, llamado “base”,
consistia en una amplia superficie
de baja resistencia sobre la que se
establecian los contactos del emi-
sor y el colector. El germanio
usado era un semiconductor extrin-
seco tipo N. Cuando los dos puntos
de contacto se situaron muy proxi-
mos y se polarizé en sentido direc-
to la unién de emisor y en sentido
inverso la de colector, se observd
que una parte importante de la
corriente inyectada por el emisor (a
través de la baja resistencia de una
unién polarizada en sentido direc-
to) alcanzaba el colector, que la
recogia sobre su alta resistencia



