HISTORIA DE LA ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO

INTRODUCCION

Desde los tiempos mas remotos de la humanidad, la electricidad y el magnetismo han sido motivo de las
mas diversas reacciones de parte del hombre, cuando el misterioso y aterrador relampago y el
impresionante trueno sobrecargaron de espanto a todas las criaturas.

Hubo otros fenémenos, tal vez menos universales, pero igualmente misteriosos como las auroras
boreales, las luces nérdicas y, principalmente, las dolorosas descargas producidas por los peces y
anguilas eléctricas del Mediterraneo y del Rio Nilo (Antiguo Egipto.)

Los filésofos de la antigiledad conocian otras manifestaciones de la electricidad tales como el fenémeno
producido por las cargas estaticas, acumuladas en un trozo de ambar y otras sustancias, por medio de la
friccion.

La Mitologia Antigua dedico un lugar muy especial a Jupiter (Roma), Zeus (Grecia), Dios del cielo, de la
luz diurna, del tiempo y de los rayos. Esto es solo un ejemplo de lo que significo para los antiguos griegos
y romangos.

La piedra iman fue conocida igualmente desde la antigliedad en el lejano oriente. Fue utilizada como
instrumento para la navegacion desde el siglo X, probablemente por los musulmanes que dominaban en
forma exclusiva el comercio en los mares del archipiélago malayo. Ptolomeo Claudius (s. Ii, a. C.)
hablaba de unos astilleros en Borneo en donde se construian los barcos con clavos de madera a fin de
protegerse contra las islas magnetizadas de aquellos mares lejanos.1 Electricidad: Proviene de la palabra
griega Elektron. Ambar.

2 Magnetismo: Tiene su origen en el nombre Magnesia (gr): donde se conoci6 la piedra iman, también
corniocida originalmente como magnetita (6xido de hierro) Comarca de Grecia.

Cristobal Colén observé las vacilantes desviaciones de la aguja imantada respecto a la posicion de la
estrella polar (declinacién) Robert Norman (navegante inglés) dio a conocer en 1581 que dicha aguja
podria sefialar con el extremo norte vuelto hacia el suelo (inclinacion)

Alexander Neckam (1157-1217, Inglaterra) hace la primera referencia del uso de la brijula en Europa.

1269 - Petrus Peregrinus de Maricourt (Francia) dio por primera vez una descripcién detallada del uso
de la brdjula para la navegacion. Utiliz6 el nombre de polo para identificar el punto donde el campo
magnético parecia concentrarse. Peregrinus comprob6 que los polos del mismo nombre se atraian y que
los de nombre diferente se repelian.

1600 - William Gilbert de Colchester (Inglaterra), médico de la reina Isabel |, publica su obra "De
Magnete" que resume el conocimiento sobre el magnetismo y rinde un informe sobre sus propios
experimentos.

Menciona los fendmenos observados por los navegantes tales como inclinacién y declinacién. Reconoce
a la tierra como un cuerpo imantado con sus propios polos magnéticos Norte y Sur.

Los experimentos de W. Gilbert incluyeron el azufre, el vidrio, la laca, marmol, cro, madera y muchisimos
mas y empez6 a distinguir entre cuerpos eléctricos y no eléctricos.

La obra de W. Gilbert constituye la obra clasica del magnetismo edificada sobre una infinidad de
predecesores. Fue recibida con cordialidad por Kepler y Galileo como el signo de una nueva Edad mas
realista: el gran problema a estudiar en el futuro.



HISTORIA DE LA ELECTRICIDAD Y EL MACNETISMO

Durante los 200 afios que siguieron a la publicacién de William Gilbert, se recibid el aporte de muchos
investigadores en el “arte” de la electricidad.

En este periodo, sin embargo, los mayores esfuerzos se orientaron hacia la obtencién de fuentes de
energia eléctrica.

Se inventd la maquina electrostatica (Otto von Guericke, Hauksbee, Priest) Se concibi6 [a jarra de
Leyden (primer capacitor) - (Van Musschenbroek, Cuneo, Von Kleist), y finalmente los trabajos de Luigi
Galvani y A. Volta entre 1780-1890 dieron como resultado la Pila voltaica. De ahi en adelante, con una
fuente continua de corriente eléctrica, se dieron grandes pasos en el campo de la electricidad.

De hecho, los descubrimientos e inventos de producian en sucesion tan rapida entre 1790 y 1850 que en
la actualidad los historiadores encuentran gran dificultad en adjudicar el crédito de determinado avance en
el conocimiento de los fenémenos fisicos investigados. La mayoria de los principios basicos de las
mediciones eléctricas fueron descubiertos en este periodo.

Entre la gran cantidad de investigadores de este periodo estan:

B. Franklin Coulomb Galvani Oersted
Volta Nicholson Ampere Henry
Faraday Seebech Poggendorf Kelvin
Joule Weber Wheatstone

En 1841, Poggendorf invento el potencidmetro ademas de hacer una importante contribucién en el campo
de la medicién de corriente directa.

Al mismo tiempo que Poggendorf hacfa su aporte del potencidmetro, Wheatstone perfeccioné el puente
que lleva sunombre. En realidad fue Christie quien en 1833 sugiri6 la idea de dicho instrumento en primer
término.




Otros instrumentos de esta época son: los electroscopios, electrometros, voltimetros electrostaticos y
galvanémetros de iman mévil.

1858 - Kelvin. Galvanémetro de espejos
1867 - Kelvin. Registrador grafico de telegrafia.

Poco después se produjeron los primeros instrumentos para registrar graficos de magnitudes eléctricas:
probablemente en 1880 por Dolbear.

1882 D'Arsonval introduce grandes mejoras en la precision del galvanémetro de bobina mévil.
Los instrumentos dejaron de ser piezas de [aboratorio para ser utilizados en la industria.

Los profesores Ayrton y Perry de Londres disefiaron y construyeron los primeros instrumentos de
aplicacion comercial y se introdujo la denominacion de amperimetros y de voltimetros para diferenciarlos
de los instrumentos de laboratoric y de galvandmetros para telegrafia. Estos instrumentos utilizaron
mecanismos pivotados, agujas y escalas y posteriormente resortes de control en forma de espiral.

En 1888, Weston introdujo un instrumento del tipo D'Arsonval con una bobina mévil pivotada, niicleo de
hierro suave, polos y espirales de control.

En 1897, Duddel produjo el oscilégrafo de tipo electromagnético y posteriormente el galvandmetro de
cuerda vibratoria.

En 1898-1900, Elihu Thomson hizo notables contribuciones. Entre las mas notables estan los
indicadores de corriente y de potencial y el instrumento de hierro moévil y bobina de induccion.

En 1899, E. Thomson present6 el vatimetro grafico incorporando el iman de frenado y la compensacion
por friccién (ajuste de poca carga)

En 1895, Shallenburger dio a conocer el medidor de energia eléctrica de tipo induccién de tan valiosa
participacion en todas las empresas de utilidad publica de la actualidad.

El perfodo anterior a 1900 también vio la aparicion de Instrumentos electroquimicos.
Se utilizaron también instrumentos a base de termopares en este periodo.

También se conocieron instrumentos térmicos como el-voltimetro de alambre caliente de Cardew y los
medidores de demanda térmica.

En 1893 se adopto el sistema internacional de unidades para magnitudes eléctricas.
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PETRUS PEREGRINUS DE MARICOURT

Nacié alrededor de 1240 en Francia. Murié en fecha desconocida.

Fue uno de los pocos estudiosos medievales que investigarcn sobre bases experimentales.
Desempefié cargo de Ingeniero en la armada de Luis [X y se Interesé particularmente en la mecénica.

Intentd construir un motor para mover el planetario disefiado por Arquimedes mediante la utilizacion de
fuerzas magnéticas. Este deseo lo llevd a investigar minuciosamente las propiedades de la piedra iman
que, segun la tradicion, habia sido observada con curiosidad cientifica por Tales de Mileto en el siglo VI,
antes de Cristo.

Poco antes del afio 1200, los navegantes europeos habian iniciado el uso de agujas imantadas para
orientarse durante los viajes en mar abierto. Este descubrimiento y el uso de la brdjula existian desde
siglos -antes en China y se tiene la impresion que los arabes lo introdujeron a Europa.

Las observaciones de Petrus Peregrinus son las siguientes:

Todo iman tiene un polo norte y uno sur.

Polos iguales se repelen y los contrarios se atraen.

No es posible obtener un solo polo, no importa lo pequefio que se divida el iman original.

Ademas, Peregrinus mejord el disefio de las brujulas existentes colocando la aguja imantada sobre un
pivote, en vez de dejarla flotar sobre un corcho como era conocida hasta entonces y que fue mencionada
por primera vez por Alexander Neckam en el afio 1180.

25-11-82
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LUZ ARTIFICIAL

No hay duda acerca de la primera forma de iluminacion artificial utilizada por el hombre: el fuego. El
hombre no solamente utiliz6 el fuego como una forma de calefaccion, sino también para iluminarse en las
cavernas en las noches y para protegerse contra las bestias salvajes.

Las fuentes de iluminacién entonces conocidas eran el sol, la luna, las estrellas, los relampagos, las
auroras (boreales y australes) y distintas formas de bioluminiscencia.

La antorcha en sus més diversas formas ha sido utilizada desde la prehistoria a lo largo y ancho de todo el
mundo.

Durante la edad media fue precisamente una variedad de antorcha la que se utilizé6 con mayor profusién
para alumbrado puablico.

Se probaron muchisimas otras fuentes de luz; Iuciérnagas, escarabajos, esqueletos de animales
(pingliinos y otros.)

Lamparas de Aceite

La primera l&mpara de la que se tiene conocimiento se remonta a la era paleolitica, segiin demuestran las
evidencias arqueolégicas halladas en Le Moustier (Francia.)

En las planicies de la Mesopotamia se usaron lamparas hechas de terracota cerca de 8,000 afios a. J.C.
Los egipcios y persas utilizaron lamparas de bronce, aproximada mente 2,700 afios a. J.C.

La mecha y el uso de aceite de oliva y de nueces fue el paso siguiente hasta establecerse para uso
doméstico cerca de 5,000 afios a. J.C., judios, griegos y romanos hicieron uso extenso de lamparas de
aceite vegetal.

El primer registro del uso de aceite mineral para iluminacién aparece con Plinio el Viejo 50 E.C.

En el siglo VI E.C., en la historia del Jap6n, se encuentran referencias al uso del "agua ardiente" (petréleo)
en una clara alusién al aceite mineral.

Marco Polo en el siglo Xlll menciona las fuentes naturales de aceite de Baku (Persia) y su uso para
iluminacion.

Heron de Alejandria disefi6 una lampara con mecha y aire a presion.

Leonardo da Vinci hizo su contribucion al agregar una chimenea cilindrica de vidrio dentro de un globo de
vidrio lleno, a su vez, de agua lo cual permitia que la llama fuera pareja y a la vez que la refraccién
producida al pasar el agua permitia dirigir la luz al area de trabajo.

En 1784 Aimé Argand (Suiza) patent6é una ldmpara con quemador cilindrico y mecha tubular provista de
chimenea, la cual permitia regular el flujo de aire a la mecha y dirigir la luz al lugar deseado.

En 1800, Bertrand G. Arcel agreg6é un mecanismo de reloj para subir la mecha y bomba para regular el
paso del aceite a la mecha.

La lAmpara de Argand se convirtié pronto en el primer patrén fotométrico.




La historia de la electricidad y el magnetismo
En 1850 James Young produjo un combustible liquido a partir de la hulla.

En 1859 Edwin L. Drake descubridé petréleo en Titusville, Pensylvania. Este nuevo descubrimiento
produjo un gran impacto por ser de alta eficiencia en la iluminacién y, ademas, econémico.

Se patentaron entonces centenares de nuevos modelos de diversas formas y tipos de lamparas durante
los siguientes veinte afios.

Velas

Las velas hicieron su aparicién cerca del inicio de la Era Cristiana, las cuales fueron usadas también por
griegos y romanos permaneciendo durante siglos como el (inico medio de iluminacién para gente de pocos
recursos,

En el siglo XVIII la pesca de la ballena en escala industrial permitié una gran difusion de espermaceti en la
fabricacién de velas logrando en poco tiempo constituirse en patrén de iluminacion artificial. (Candle-power
-potencia luminosa-de una vela) basada en la luz que produce una vela de espermaceti puro (de ballena)
que pesa la sexta parte de una libra y que se quema a razén de 120 gramos en una hora.

Mas tarde, se produjeron velas de estearina y parafina logrando asi una mayor difusién del uso de velas
para iluminacion.

Se requiere 120 velas para producir la luz equivalente a la de un foco incandescente de 100 watts.

Debido a la aparicion de las lamparas a base de gas, el uso de las velas se vio confinado a ceremonias
religiosas, decoracién y ocasiones especiales.

Lamparas de Gas

En la historia del antiguo Egipto y de Persia aparecen numerosas referencias a descargas naturales de
gases combustibles en distintos lugares. Ademés, en China el gas era obtenido de grandes profundidades
conducidos por tuberias hechas de bambi. Este gas era utilizado para lluminacién de las propias minas
de sal y para iluminacién doméstica.

En 1784, Jean Pierre Minchelers utiliz6 el gas con el propésito de producir iluminacién mientras que la
primera utilizacién extensa de gas para alumbrado fue hecha por William Murdock en 1792 para Huminar
su casa en Redruth.

En 1790, Murdock realiz6 una instalaciéon de alumbrado de gas en una fabrica, en las cercanias de
Birmingham, Inglaterra y poco después suministraba servicio de gas de alumbrado Para varios talleres y
fabricas en esa region,

La primera instalacion en Londres de alumbrado de gas fue hecha en 1807 por el aleman P. A. Winsor a
quien se denominé posteriormente "Padre del Alumbrado a Gas” por su valiosa contribucion en vencer el
prejuicio existente en esa época en contra de ese tipo de alumbrado.

Paris adoptb el sistema de alumbrado por medio de gas en 1818 y muchas ciudades de Europa le
siguieron poco después.

En Estados Unidos el primer uso doméstico de alumbrado de gas fue en 1806 por David Melville,
Newport, Rodhe Island.

El teatro nuevo de Filadelfia fue iluminado mediante gas en 1816.

Robert W. Bunsen invent6 el quemador que lleva su nombre en 1855,



En 1900 el alumbrado a gas incandescente estaba firmemente establecido.
Acetileno
Conocido desde 1836. Sin embargo, su fabricacion, fue descubierta en 1892 por Harris Moissan.

En 1909 habifa 290 localidades que utilizaban acetileno para alumbrado en los Estados Unidos.

Lamparas Eléctricas

En 1650, Otto von Guericke de Magdeburgo, Alemania, realizaba experimentos de acuerdo con las
observaciones y trabajos William Gilbert, (De Magnete) y después de haber inventado la bomba de vacio,
produjo la primera maquina eléctrica que producia luz por medio de la excitacion eléctrica al frotar
rapidamente una bola de azufre aislada.

En 1706, Francis Hauksbee (Hawksbee) mejoré el mismo sistema reemplazando el azufre por un globo
de vidrio al cual hizo el vacio usando el invento de la bomba de vacio del propioc Guericke.

A raiz del invento de Volta, a fines del siglo XVIil, se revoluciond el estudio y la experimentacién al poder
utilizar una fuente permanente de electricidad.

A tal punto lleg6 el interés por los nuevos sistemas de iluminacién, que el propio Napoledn llegé a
organizar una empresa con la finalidad de obtener metano (malaria, mal-aire, aire de pantanos), gas este
que habia sido utilizado por Volta con probabilidades prometedoras.

Entre los primeros experimentadores de notoriedad se cuenta Sir Humphrey Davy quien en 1802
demostré que al hacer pasar corriente eléctrica a través de tiras metalicas (platino y otros metales), se
producto incandescencia dando asi una luz eléctrica de poca duracién.

En 1809, Davy us6 una bateria de Volta de 2,000 celdas para hacer pasar una corriente eléctrica a través
de dos electrodos de carbon separados cuatro pulgadas entre si y producir asi la primera lampara de arco.

De ahi en adelante, durante todo el siglo XIX se vio el desarrollo de los dos tipos de lamparas:
incandescente y de arco, casi paralelamente.

E!l primer intento de producir una lampara eléctrica incandescente data de 1820. De La Rue usd platino
enrollado y colocado dentro de un tubo al vacio.

En 1840, Sir William Robert Grove iluminé un auditorio en Inglaterra con un tipo de lampara eléctrica
incandescente de hilos, de platino, sistema poco eficiente y demasiado costoso.



En 1841, Frederick de Moleyns en Inglaterra obtuvo la primera patente para una lampara incandescente
usando electrodos de platino en los extremos de un tubo con carb6n pulverizado al vacio.

En 1845, Thomas Wright obtuvo en Londres la primera patente por una lampara de arco.

Sir Joseph Wilson Swan, fisico inglés construy6 una lampara incandescente usando filamentos hechos
de carbén de papel.

Otros muchos inventores podrian mencionarse por sus investigaciones y aportes.
J. W, Starr, EUA; Edward G. Sheppard; -C. de Chagny, Francia.

En 1857 se hizo la primera instalacion comercial de alumbrado con lamparas de arco en Dungeness,
Inglaterra.

Alexandre de Lodyguine, Rusia, 1872;
S. A. Kosloff.

Paul Jablochkov, Rusia, 1876. Lampara de arco modificada y de gran importancia y de uso muy
difundido.

En Estados Unidos, la primera instalacién de alumbrado publico mediante lamparas de arco fue hecha en
1879 por Charles P. Brush.

El desarrollo final de la lampara incandescente fue el resultado del trabajo combinado de Swan y Thomas
A. Edison utilizando la bomba de vacio de Hermann Sprengel y Sir William Crookes.

Edison inicié6 sus experimentos en 1877 y en el transcurso de afic y medio realizé mas de 1,200
experimentos. Al mismo tiempo, se dio cuenta que el tipo de conexién en serie usado en las lamparas de
arco no seria satisfactoria para las lamparas incandescentes, por lo que gran parte de su esfuerzo estuvo
dirigido a la produccién de dinamos que pudieran ulilizarse en el sistema de alumbrado mdltiple (paralelo)
por ser el mas conveniente para, las lamparas incandescentes.

El 21 de octubre de 1879, Edison obtuvo una lampara incandescente con filamento de carbéon que
permanecié encendida en forma continua durante dos dias.

El bambi carbonizado fue rapidamente descubierto y utilizado para la construcciéon de lamparas
incandescentes.

La primera demostracion publica fue hecha por Edison en Menlo Park, N.J., €l 21 de diciembre de 1879.

En mayo de 1880, T. A. Edison hizo la Instalacion eléctrica del buque Columbia. En 1882, la planta de
generacion eléctrica de Edison en Pearl Street de la ciudad de Nueva York fue puesta en servicio y es
considerada la precursora de las grandes centrales eléctricas de los tiempos modernos.

Hubo quienes se opusieron con gran energia al uso de la iluminacién con lamparas incandescentes y asi
en Londres, el Parlamento se vio obligado a atender una solicitud de los oculistas sobre el uso de lamparas
sin pantalla, lo cual dio como resultado el inicio de la investigaciéon sobre diversas formas de reflectores y
pantallas.

En 1901, W.H. Nernst de Alemania us6 6xidos de tierras raras y en 1905, estaba en uso la lampara de
Nernst con filamentos de 85% zirconio y 15% ytrio.

Welshbach invent6 la primera lampara de filamento de metal empleando osmio cuyo costo resulté ser
excesivo.

Werner von Bulton, Rusia, utilizé tantalo en 1902 en su lampara, la cual se utilizé en EUA entre 1906 y
1913.



El tungsteno fue un metal descubierto en Esparia en 1783, el que al final resultod ser el mas adecuado para
la construccion de filamentos de lamparas incandescentes, cuyo uso como tal se originé en 1907. La
calidad y la eficiencia del tungsteno en convertir la energia eléctrica en luz reemplazé rapidamente las
otras formas para uso comercial.

Las primeras lamparas de tungsteno usadas en Estados Unidos se fabricaban de acuerdo con un proceso
perfeccionado en Austria por Alexander Just y Franz Hanaman.

En 1910, William D. Coolidge produjo filamentos de tungsteno estirado que mejoré notablemente la
durabilidad de las l[Amparas.

En 1913, Irving Langmuir emple6 gases inertes para retardar la evaporacion del filamento y aumentar la
eficiencia. En la actualidad se utilizan el argdn y el nitrbgeno en distintas proporciones para los distintos
tamafios de lamparas incandescentes.

De ahi en adelante se han perfeccionado los filamentos, los soportes, el vidrio, las bases, las formas,
dimensiones, etc. de las ldmparas incandescentes hasta llegar a los tipos utilizados en la actualidad.

La historia-de la electricidad y el Magnetismo

Lamparas de descarga eléctrica en gases rarificados

Basados en observaciones originales de Jean Picard en 1675 y Johann Bernoulli en 1700, el fisico
aleman Heinrich Geissler inventd el tubo de su nombre para demostrar la luminosidad que acompariaba
la descarga eléctrica a través de gases enrarecidos.

En 1860, John T. Wey, Inglaterra, demostrd la primera lampara de arco de mercurio. También se
registraron contribuciones de M. Jaunin (Francia) y John Rapiff (Inglaterra) entre 1879 1882.

Daniel McFarnlan Moore produjo entre 1891 y 1904 el Tubo Moore que producia una luz coloreada
dependiendo del gas utilizado.

En 1901, Peter Cooper Hewitt introdujo al mercado su lampara de arco de mercurio con eficiencias de
dos o fres veces la de las lamparas incandescentes.

La limitacién importante de este tipo de lamparas lo constituia su color peculiar con ausencia total del rojo y
rayos concentrados en tres regiones del espectro.

En 1903, se hizo la primera instalacién comercial de lamparas Cooper - Hewitt en el New York Evening
Post y su uso se extendié rapidamente a la industria.

En 1910, Georges Claude experimentaba con nebén, argén, helio, krypton y xenon y para 1920, los signos
de nedn estaban firmemente establecidos para anuncios luminosos por su gran adaptabilidad, luminosidad
y colores brillantes.

Su uso para alumbrado estaba limitado por los colores no aptos para interiores y su baja eficiencia.

En 1931, se produjo una nueva lampara de alta intensidad utilizando vapor de sodio aungue no resultaba
satisfactorio para uso comercial por su caracteristico color, amarillo. La mayor aplicacién resulté en la
iluminacién de avenidas donde el rendimiento del color no es de mayor importancia y para mediados del
siglo, la iluminacién de autopistas, puentes, tlneles estaban definitivamente establecida en todo el mundo.




Los fendmenos fluorescentes han sido conocidos desde hace largo tiempo, pero la utilizacién de
revestimientos fluorescentes fue motivo de investigacion en Francia y Alemania en la década de 1930-
1940.

En 1934, Estados Unidos desarrollaba una lampara fluorescente de bajo voltaje y de alta eficiencia. Esta
lampara no necesita el calentamiento de un filamento y se basa en la fluorescencia de ciertas sustancias
quimicas al ser excitadas por energia ultra violeta.

28/dic./1981
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WILLIAM GILBERT

Fisico y Médico Inglés

Nacié en Colchester, (ESSEX), el 24 de mayo de 1544.
Murié en Londres el 10, de diciembre de 1603.

Obtuvo el titulo de médico en Cambridge en 1569 y viajé a través de Europa.

Radicado finalmente en Londres en 1573, se hizo muy conocido y de gran renombre como médico
llegando a ser presidente del Colegio de Médicos en 1600. En 1601 la Reina Isabel I, lo nombré médico de
la corte.

Fue en el afio 1600 cuando dio a la publicidad su gran obra "De Magnete"” (Lo que concierne a los
imanes), lo que establecié en forma definitiva su fama como fisico.

Gilbert repiti6 en gran parte [a obra de Petrus Peregrinus de Maricourt profundizando en muchos
aspectos en base a una experimentacién sistematica por cuya razén Galileo lo considerd como el
verdadero fundador del experimentalismo.

W.Gilbert demostr6 que las agujas imantadas de las brijulas no solo sefialaban la orientacién aproximada
Norte-Sur, sino que observo la tendencia a apuntar hacia el suelo (inclinacién.)Sugirié ademas que la tierra
misma fuese un gran iman esférico en cuyo caso la aguja magnética apunta hacia el norte terrestre y no
hacia un punto sideral como crey6 P. Peregrinus.

Gilbert estudi6 otras fuerzas de atraccion observadas en el universo y se interesé en las propiedades
adquiridas por el ambar por medio de la friccién de atraer objetos livianos de cualquier material y no solo al
hierro como es el caso del magnetismo, haciendo notar esta diferencia particular entre ambos fenémenos.
Descubrié ademas que no sélo el &mbar es capaz de adquirir la propiedad de atraer objetos sino también
algunas gemas, cristal de roca, etc.

Basado en la palabra griega elektron que significa ambar, generalizé y establecié grupos basado en su
especial propiedad y las [lamé sustancias "eléctricas”.

En relacién con ofros contemporaneos acepté los razonamientos de Copérnico (Teoria Heliocéntrica)
siendo el primer inglés de autoridad en hacerlo. Aceptaron igualmente las creencias de Nicolas Krebs (de
Cusa) de la rotacion de la tierra, traslacién alrededor del Sol, el espacio infinito y que las estrellas son otros
soles a distancias variables pero enormes y atn concibi6 la posibilidad de la existencia de otros planetas
habitados.

Presenté la tesis de que los planetas se conservan en sus trayectorias por la accién de una forma de
atraccién magnética en contraste con la concepcion de las esferas celestes concebidas por Pitdgoras dos

mil afios antes.
Marzo de 1982.
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ROBERT NORMAN

Navegante Inglés

Nacié en Bristol alrededor de 1560
Murié en fecha desconocida

Siendo navegante de profesion, se interesé en el estudio de las brijulas y su comportamiento observando
atinadamente que el acero no altera su peso al ser imantado.

Observé y estudi6 la declinacion y la inclinacion sufrida por las agujas imantadas de las brdjulas.

En 1576 fue el primero en permitir que una brdjula tuviera un movimiento de giro hacia arriba o hacia
abajo, con cuyo mecanismo demostré que el extremo orientado al norte podria también girar hacia un
punto por debajo de la linea del horizonte.

Este descubrimiento de inclinacion fue utilizado por Gilbert en sus trabajos.

GUERICKE, OTTO VON

Fisico Aleman

Nacié en Magdeburg el 20 de noviembre de 1602,
Murié en Hamburg el 11 de mayo de 1686.

Estudi6 leyes y matematicas en la Universidad de Leyden y viajé por Francia e Inglaterra prestando
servicios como Ingenierc en Erfurt. Participé en politica en Magdeburg en mal momento, por el resultado
de la guerra de los 30 afios de donde salid con vida, escapando con su familia al costo de todas sus
pertenencias. Sirvi6 en la armada de Gustavus Adolphus de Suecia y regreso finalmente a Magdeburg en
donde llegb a ser alcalde en 1646.

Se interesé especialmente en la disputa sobre la posibilidad del vacio y los argumentos en su contra.
Aristételes habia dado a conocer su opinién seglin la cual no era posible concebir el vacio "La naturaleza
detesta el vacio", razén para que durante toda la Edad Media se negara su existencia.

Guericke, decidi6 atacar el tema mediante experimentos y logré en 1650 construir la primera bomba de
vacio. Aln siendo de operacién manual y muy lenta funcioné satisfactoriamente permitiéndole hacer
espectaculares demostraciones.

Demostré que el sonido de una campana no se podia oir en el vacio. Tampoco las velas podian
permanecer encendidas y que los animales morian al producirse el vacio a su alrededor.

En el estudio de la-electricidad Guericke contribuyo en forma notable al inventar un mecanismo para la
friccion de sustancias eléctricas. Cred asi la primera maquina de friccién eléctrica usando un globo de
azufre que se hacia girar rapidamente mediante una manivela, logrando una acumulacién considerable de
carga eléctrica en pocos instantes. Con esa misma maquina logrd la produccion de chispas eléctricas de
consideracién, sobre cuya naturaleza consulté con Leibniz en 1672,

Estas experiencias de Guericke desencadenaron toda una era de experimentacion, se produjeron muchas
y mejores maquinas, la que alcanzo su maximo en los trabajos de Benjamin Franklin.

En astronomia Guericke consideraba que los cometas eran miembros normales del sistema solar con
periodos de retorno definidos. Confirmado poco después por Edward Halley.

FRANCIS HAUSKSBEE
Fisico Inglés

Naci6 alrededor de 1670
Murié alrededor de 1713

En 1706, utilizando una esfera de vidrio produjo cargas eléctricas en forma mucho mas eficiente que
Guericke.
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STEPHEN GRAY
Experimentador Inglés

Naci6 alrededor de 1696
Murié el 25 de febrero de 1736

En 1729 observé que un tubo de vidrio cargado de electricidad por friccion también cargaba los tapones de
corcho colocado en sus extremos cuyo significado era el establecimiento de la conduccién eléctrica.

A través de sus experimentos encontré la diferencia entre cuerpos conductores y aisladores y asi los
categoriz6 dando inicio a los conceptos usados aln en nuestros dias.

JOHN THEOPHILE DESAGULIERS

Fisico Franco-Inglés

Naci6é en La Rochelle, Francia el 13 de marzo de 1683.
Murid en Londres, Inglaterra el 29 de febrero de 1744

Fue educado en Oxford

En 1685 debid abandonar La Rochelle que habia sido el centro del protestantismo francés. Tomada por |
gjército francés bajo el mando de Richelieu en 1628. La actitud represora de Louis XIV hizo la vida
imposible para los protestantes.

Ardiente experimentador y exponente de los puntos de vista de Isaac Newton.

Interesado en la electricidad y particularmente en los experimentos de Stephen Gray, utilizé los conceptos
de materiales conductores para aquellas sustancias que permitian al flujo de la electricidad y de aislantes o
aisladores para los que impiden dicho flujo.

CHARLES FRANCOIS DU FAY DE CISTERNAY
Fisico Francés

Nacib en Paris el 14 de septiembre de 1698

Murié en Paris el 16 de julio de 1739

Superintendente de los Jardines para el Rey de Francia, conté con la seguridad y el tiempo para
experimentar profusamente.

Repitié-los experimentos de Gray sobre la conduccion de la electricidad y noté el comportamiento diferente
de una cuerda humedecida (conductor) y una seca (aislador.)

En 1733 condujo un experimento utilizando corcho y una barra de vidrio electrizada. Observé la repulsién
entre pedazos de corcho que hablan sido previamente tocados con la barra de vidrio. Este fenémeno ya
habia sido observado por Guericke, pero du Fay lo estudié con mucho mas esmero.

Charles F. du Fay encontré que dos objetos electrizados se atraen a veces y ofras veces se rechazan.
Una pequefia bola de corcho electrizada por contacto de una barra de vidrio atrafa otra que habia sido
electrizada por una barra de ambar (resina.)

En el caso de electrizar las bolitas de corcho con una sola barra {de vidric o de ambar)se produce un
rechazo o repulsién.

Después de estas observaciones du Fay postuld la existencia de dos clases de fluidos eléctricos:
"electricidad vidriosa,"y "electricidad resinosa’. Cada una de ellas se repele a si misma, pero atrae a la
otra.

Le correspondié a Franklin introducir la convencién denomin&ndolas electricidad positiva y negativa.
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BENJAMIN FRANKLIN

Estadista y Cientifico

Nacié: Boston, Mass. E.U.A. el 17 de enero de 1706
Murié: Philadelphia, el 17 de abril de 1790

Su padre era un fabricante de velas. Benjamin Franklin era uno de los mas pequefios de 17 hermanos.
Multidisciplinario, ejercié gran diversidad de tareas como impresos, escritos, politico, diplomatico y
cientifico. Un verdadero fenémeno del- nuevo mundo, sin embargo no recibié una formacion académica.
Alcanzé reputacién al nivel de los mas notables europeos de su época. Fue el fundador de la primera
sociedad cientifica en E.U. en 1743: La Sociedad de Filosofia de América.

Se deben a su ingenio numerosos inventos de diversos tipos, pero fue en la rama de la electricidad donde
obtuvo los mas notables resultados.

La electricidad estética habia sido motivo de gran fascinacion desde los tiempos de Guericke y su
maquina eléctrica. En 1745, von Kleist y Moeschenbroch inventaron en la Universidad de Leyden
Holanda, un pequefio artefacto de vidrio con un "revestimiento interior metélico capaz de almacenar
electricidad en cantidades relativamente importantes. Realmente la Botella de Leyden, como se ha
conocido desde entonces, constituyé el primer "condensador, " nombre introducido por Volta medio siglo
después.

La electricidad recogida de esta manera podria ser consumida y permiti® una extensa y variada
experimentacidn entre los cientificos y aficionados de esa época, entre los que se contd a B. Franklin.

B. Franklin pensé que la chispa producida en la botella de Leyden podia ser de naturaleza similar a la que
se observa durante, las tormentas atmosféricas y que asi dichas chispas podrian relampagos en miniatura;
o bien, que los relampagos, y truenos podrian ser el resultado de acumulacién de enormes cantidades de
electricidad acumulada en una gigantesca botella de Leyden formada por la tierra y el cielo.

Con esos razonamientos B. Franklin decidi6 intentar el peligroso experimento que por si solo le ha
construido un lugar de honor en la posteridad.

Durante una tormenta en 1752 vol6 una Cometa (papalote) provista de una punta metalica y sujeta por
medio de una cuerda de seda. Con gran riesgo logré acumular en una botella de Leyden la electricidad
que proveniente de las nubes habia sido recogida por la cometa y conducida a través de la cuerda himeda
hasta la botella. A continuacién B. Franklin repitié toda una serie de experimentos con la electricidad
atmosférica asi recogida llegando a la conclusion de no haber diferencia entre ésa y la electricidad
producida por la maquina tan de moda en ese entonces.

El mundo cientifico se conmovi6 con este descubrimiento y B. Franklin fue hecho miembro de la Sociedad
Real de Inglaterra.

Otros que intentaron repetir los experimentos de B. Franklin fueron menos afortunados y murieron en el
intento.

Franklin habia notado ya que las descargas de la botella de Leyden se producian con mas facilidad, y a
través de espacios mas grandes, si se utilizaban puntas metalicas, como si tales puntas fuesen capaces
de atraer la electricidad.

Basado en esas observaciones B.Franklin recomend6 el uso de varillas de metal con afiladas puntas
sobre los techos de los edificios, las cuales a la vez se unirfan a alambres para llevar la electricidad hasta
el suelo. Estas instalaciones fueron efectivamente los primeros pararrayos construidos para proteccién de
edificios y propiedades. Después de un comienzo lento los pararrayos de B.Franklin tuvieron gran
aceptacién tanto en E.U.A. como en Europa.

En la época de Franklin se aceptaba la idea de la existencia de dos clases de electricidad como lo habla
demostrado Charles du Fay que obedecian la regla general de que, "los cuerpos cargados con igual
electricidad se repelen, mientras que los cargados con diferentes tipos de electricidad se atraen®. Al igual
que la regla general del magnetizo en que "los polos iguales se repelen y los polos diferentes se atraen".
La explicacion de B. Franklin para el comportamiento observado se bas6 en la existencia de un fluido que
podria manifestarse en exceso o en defecto. "Dos sustancias que contienen un exceso de dicho se
repelen e igualmente ocurre si a ambas sustancias les falta dicho fluido. Por otro lado, una sustancia con
exceso de fluido atrae a una sustancia que le falte. El exceso fluira entonces a través de una chispa para
neutralizar la situacién de exceso y defecto".

B. Franklin sugiri6 ademas que el exceso se le llamase electricidad positiva y a la falta, electricidad
negativa.
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Con el descubrimiento del electrén de J.J. Thomson ocurrido siglo y medio después, la electricidad se
asoci6 con particulas sub atémicas y se comprobé que la convencién adoptada por la sugerencia de
Franklin obedece a un fenémeno exactamente opuesto a lo que B. Franklin imagin6. Sin embargo, como
convencion conserva su validez y se utiliza aun en nuestros dias tal como se estableci6 originalmente.

5 de marzo de 1982.

JOHN CANTON

Fisico Inglés

Naci6 en Stroud, Gloucestershire el 31 de julio de 1718
Murié en Londres el 22 de marzo de 1772

Maestro de escuela, realizé una serie de pequefios descubrimientos en fisica y quimica.

En 1749 construy6 imanes artificiales y en 1762 demostré la compresibilidad del agua.

Invent6 una serie de dispositivos eléctricos.

Entre 1756 y 1789 realiz6 interesantes observaciones al notar que en ciertos dias las agujas imantadas
tenian un comportamiento irregular y relacionando dicho comportamiento con las observaciones de las
auroras boreales en los mismos. Esta fue la primera observacidon de lo que hoy conocemos como
tormentas magnéticas y cuyo estudio llevo al descubrimiento de cargas eléctricas mucho mas arriba del
nivel alcanzado por las nubes, por investigadores como Appleton un siglo y medio mas tarde.

CHARLES AUGUSTIN DE COULOMB

Fisico Francés.

Nacié enAngoule'me,, Charente el 14 de junio de 1736.
Murié en Paris el 23 de agosto de 1806.

Ingeniero militar trabajé en su juventud en el Caribe supervisando la construccién de fortificaciones en
Martinique.

Regresé a Paris en 1776 con su salud deteriorada por cuya razén optd por dedicarse a la investigacion
cientifica.

En 1777 inventd una balanza de torsion capaz de medir la fuerza ejercida por la magnitud de la torsién en
una fibra rigida.

John Michell, geblogo inglés (padre de la sismologia) inventé un dispositivo similar con la intencion de
determinar la constante de gravitacion, pero fue Henry Cavendish quien lo ese proposito.

Coulomb fue elegido para ingresar a la Academia Francesa en 1781. En el curso de un experimento
mediante el que pretendia mejorar la brljula de los marineros, obtuvo la medida de la fuerza de atraccion
(o repulsién) entre dos pequefias esferas cargadas eléctricamente utilizando su balanza de torsion.

En 1785 pudo demostrar que la fuerza de atraccion ( o repulsion) eléctrica es proporcional al producto de
las cargas en cada una e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre los centros
respectivos. (Joseph Priesley habia llegado a la misma conclusién unos afios antes en base a otra
evidencia.)

Esto significaba que las fuerzas eléctricas obedecen una regla similar a la que determina Isaac Newton
para las fuerzas gravitatorias dada a conocer en su "Principia Matematica” en 1687.

LUIGI GALVANI

Anatomista ltaliano

Nacid en Bologna, ltalia, el 9 de septiembre de 1737

Muri6 en Bologna, ltalia el 4 de diciembre de 1798

Estudi6 teologia en los primeros afios y cambid luego a medicina.

En 1775 gan6 una catedra en la Universidad de Bologna como profesor de anatomia.

En esa época habia un gran furor por la investigacion de fenémenos eléctricos y en la mayoria de los
laboratorios se hallaban dispositivos y artefactos como la botella de Leyden y otros.

En 1771 habla observado que los musculos de las ranas utilizados para sus investigaciones anatémicas
sufrian contracciones violentas cuando eran alcanzadas por las chispas de una maquina eléctrica, o por el
simple contacto de escalpelo cuando en sus cercanias habja una magquina tal en operacion, aln cuando la
chispa no hiciera contacto directo.

Ya para esa fecha B. Franklin habia demostrado que el relampago era de naturaleza eléctrica por lo que
Galvani imaginé que los mdsculos de las ranas se contraerian durante el curso de las tormentas. Para
comprobarlc Galvani colg6 en el exterior de la ventana de su laboratorio, las secciones de ranas usando
ganchos de latén, mientras se apoyaban en un enrejado de hierro.
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Como lo habia previsto L. Galvani los mUsculos se confraian en el franscurso de una tormenta eléctrica,
pero también lo hacian-cuando no habia tormenta.

Aparentemente, se habia involucrado un fenémeno eléctrico pero no era facil determinar su origen v,
siendo L.G. un anatomista prefirié6 pensar que existia una electricidad animal y se aferr6 fieramente a esa
idea.

A. Volta, se encargé de demostrar el error de Galvani de quien era ademas su amigo, usando solamente
dos métodos diferentes que eran en definitivo lo que daba origen a la electricidad necesaria para provocar
la contraccién de los musculos.

En 1797 L. Galvani fue destituido de su catedra por no jurar lealtad a Napoleén Bonaparte.

En la ultima década de su vida Galvani obtuvo la gratificacion de ver su nombre asociado a una variedad
de fendmenos. La electricidad producida por dos metales en contacto se denominé entonces, electricidad
galvanica a diferencia de la electricidad estatica producida por friccion de ciertas sustancias.

La galvanizacion del hierro consiste en el recubrimiento de piezas de hierro con una capa de zinc.

En 1820, se invent6 de un instrumento para detectar corrientes eléctricas y por sugerencia de Ampere se
denominé galvandmetro.

Otros términos usados: Galvanismo; galvanografo; galvanolisis; galvanoscopia; galvanotecnia;
galvanotipia; galvanoplastia.

ALESSANDRO GIUSEPPE VOLTA (Conde Antonio Anastasio)
Fisico italiano.
Nacié en Como, Lombardia, Italia el 18 de febrero de 1745.
Murié en Como, el 5 de marzo de 1827.

De familia perteneciente a la nobleza, la mayoria de sus hermanos ingresé a la Iglesia, no asf el joven
Alessandro.

De ninguna manera se puede decir que fuera un nifio prodigio y su familia estaba convencida que era
retardado. Sin embargo,a los siete afios ya estaba a la par de sus compafieros y empezaba a destacarse y
a los catorce decidié que seria un fisico.

Volta se interesé en el fendmeno de moda, la electricidad, motivado por los escritos de Priestley (quimico
inglés.) Su entusiasmo lleg6 a tal punto que hasta escribidé un poema dedicado a ese tema en latin.

En 1774 fue nombrado profesor do fisica en la escuela secundaria en Como y al afio siguiente invento el
electréforo, cuyas consecuencias serfan la maquina de Wumshurst en el siglo siguiente y los
condensadores estaticos de alta tensién de la actualidad.

La fama de Volta se extendié como resultado de su invento y en el afio 1779 fue nombrado en la
Universidad de Pavia en donde continué sus investigaciones sobre la electricidad. Inventé otros
dispositivos y en 1791 recibié en premio la Medalla Copley de la Real Sociedad, ademas de unirse como
miembro a la misma.

La mayor contribucion de Volta no fue en el campo de la electricidad estatica, sino en el de la electricidad
dinamica -la corriente eléctrica. Después de seguir con atencion los experimentos de Galvani, se dedico a
investigar si la-corriente eléctrica que recorre los musculos en sus experimentos se originaba en el tejido o
en los metales.

En 1794 Volta decidi6 repetir los experimentos usando solamente los metales (sin incluir el tejide
muscular).. Comprobé enseguida que existia una corriente eléctrica y que por lo tanto el tejido o la vida no
tenian participacion en el fendmeno.

Los resultados obtenidos por Volta dieron origen a una controversia de grandes proporciones en la que los
protagonistas eran Galvani y Volta y cada uno con sus respectivos defensores entre los que se contaban,
por un lado, el naturalista aleman Friedrich W. Humboldt en favor de Galvani y el fisico francés Charles
A. Coulomb en favor de Volta. La evidencia hizo que la balanza se inclinara en favor de Volta lo que
provocd una gran amargura en Galvani hasta el fin de sus dias.
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En 1800 Volta logr6 la victoria definitiva al construir en un dispositivo capaz de producir un flujo apreciable
de electricidad. Us6 para ello soluciones de sal depositadas en recipientes que se conectaban por medio
de arcos de metal compuestos de una parte por cobre y la otra de zinc o estafio.

Logré asi producir una corriente eléctrica de naturaleza “permanente” constituyendo asi la primera bateria
eléctrica de la historia.

A. Volta se dedico entonces a mejorar su invento y reemplazé los arcos metalicos por discos de cobre y
de zinc dispuestos alternadamente con discos de cartén humedecidos con una solucién salina. Esta idea
fue utilizada por William Nicholson quien al poco tiempo del anuncio de Volta construyé la celda voltaica
con lo cual logro la electrélisis del agua descomponiéndola en los elementos individuales. Asi mismo, Sir
Humphrey Davy inicié una serie de experimentos empleando baterias compuestas de multiples celdas
voltaicas (hasta de 250 placas), logr6 separar elementos tales como sodio, bario, estroncio, calcio y
magnesio. También separd el boro, pero Gay-Lussac y Thénard lo habian hecho nueve dias antes.

En estos dias existia gran rivalidad politica entre Francia e Inglaterra por cuya razén, Napoledn suministré
a Gay-Lussac y Thénard los fondos necesarios para producir una poderosa bate ria que sirviese de
fuente de energia y poder realizar experimentos con la misma modalidad de Priestley.

El invento de la bateria eléctrica llevé el nombre de Volta a la fama universal. Napoleén Bonaparte lo
invit6 a Francia para que repitiera sus experimentos en su presencia. Recibi6 medallas y muchas
condecoraciones, inclusive la Legion de Honor y en 1810 fue elevado al cargo de Senador del Reino de
Lombardia.

El maximo honor recibido por Volta fue el de los cientificos contemporaneos al definir la unidad de fuerza
electromotriz (f.e.m.) y designarla con su nombre: Volt.

La energia de las particulas cargadas de electricidad en las modernas maquinas de aceleracién de
particulas subatomicas se mide en electron-volt.

abril/ 1982

WILLIAM NICHOLSON

Quimico inglés

Nacié en Londres en 1753

Murié en Londres el 21 de mayo de 1815.

En su juventud realiz6 dos o tres viajes a la India como empleado de una empresa naviera.

Luego se dedicé a escribir sobre temas cientificos, logrando en 1781 un notable éxito con su obra
“Introduccion a la Filosofia Natural”.

Inventé el hidrémetro para medir la densidad del agua, pero su obra mas sobresaliente fue en electricidad.
El 20 de marzo de 1800 Volta habia escrito a Sir Joseph Banks, quien era presidente de la Real
Sociedad de Inglaterra en donde informaba acerca de la construccién de la bateria eléctrica. Al enterarse
de ello Nicholson se dedic6 a la fabricacion de una pila propia, lo cual logré el 2 de mayo de ese afio par
para asi ser la primera en Inglaterra.

En el transcurso de su trabajo logré la electrolisis del agua separando-el hidrégeno del oxigeno, es decir,
que realiz6 el experimento opuesto a la demostracion de Cavendish de que el hidrogeno y el oxigeno se
podrian unir para formar agua.

Ademas se demostré asi que una corriente eléctrica podria provocar una reaccion quimica, o sea, el
opuesto de la demostracién lograda por Volta de que una reaccién quimica puede producir una corriente
eléctrica.

Nicholson fund6 la primera publicacién cientifica independiente y publicé sus experimentos atn antes que
Volta.

abril / 1982
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HANS CHRISTIAN OERSTED

Fisico danés

Nacié en Dinamarca el 14 de agosto de 1777
Muridé en Copenhagen el 9 de marzo de 1851.

Oersted trabajd en la drogueria de su padre de joven, pero en lugar de interesarse en la quimica, decidié
hacerse fisico. Estudié en la universidad de Copenhagen en donde obtuvo su grado de Ph. D. en 1799.
eligiendo corno tema para su tesis de graduacion la filosofia de Kant.

En 1806 fue nombrado profesor de fisica en la misma universidad de Copenhagen. Su hermano Anders
estudié leyes, ocupd cargos de mucha importancia y finalmente alcanzé el cargo de Primer Ministro. Sin
embargo, este parentesco no favorecid al cientifico Hans debido a que su hermano resulté ser muy
impopular hasta verse forzado a renunciar al cargo.

Fue en 1810 cuando lleg6 el gran dia para Hans Oersted. Como casi todos los cientificos y estudiosos de
Europa, Oersted experimentaba con la electricidad desde su catedra. Y fue en el curso de una
demostracion en donde observé el fendmeno de desviacidon de una aguja imantada al acercarla a un
conductor en el momento en que circulaba una corriente eléctrica por el mismo.

Desde hacia tiempo, los cientificos sospechaban que existia alglin tipo de relacion entre la electricidad v el
magnetismo lo cual fue confirmado definitivamente en la experiencia de Oersted. La aguja imantada se
desviaba hasta quedar en una posicion perpendicular con la direccidn de la circulacion de la corriente en el
conductor. Al invertir la direccion de la corriente, la aguja invertia también su posicion, pero siempre
formando un angulo recto con el conductor.

Oersted repitié incansablemente el experimento por medio del cual se demostraba inequivocamente la
conexion entre los fendmenos eléctricos y magnéticos y se establecia desde ese momento la base para el
estudio del electromagnetismo.

El descubrimiento de Oersted se publicé en latin (como habia sido la moda hasta entonces) en 1820 y
produjo una explosién de actividades a su alrededor.

Coulomb habia sostenido que la electricidad y el magnetismo no podrian tener relacion, pero Oersted
demostré su interaccion.

Arago (Dominique Francois) y Ampere (André Marie) participaron en la disputa.

Luego el problema llegé a Faraday (Michael) y a Henry. (Joseph) en cuyas manos el electromagnetismo
se convirtié en algo tan extraordinario que cambié tan drasticamente al mundo como lo habla hecho la
maquina a vapor un siglo antes y como [o haria la maquina de combustién interna un siglo después.

Sin embargo, Oersted no mantuvo el paso del torbellino que su experimento habia iniciado y sus
contribuciones posteriores alcanzaron un rango muchisimo menor.

En 1934 se decidi6é adoptar el “Oersted” como la unidad de intensidad de campo magnético en el sistema
C.G.S. ampere-vueltas/pulg. x 0.495 = cersteds.)

En otros campos, Oersted fue el primero en separar la piperidina (1820) y el aluminio metalico (1825.)

abril/1982
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OHM GEORGE SIMON

Fisico aleman.

Nacid en Erlangen, Alemania el 16 de mayo de 1787
Murié en Munich, Alemania el 7 de julio de 1854.

Hijo de un maestro mecanico pas6é muchas dificultades para poder recibir una educacion.

Ensefié en escuelas secundarias, pero su ambicién era lograr una catedra universitaria, con cuyo objetivo
inici6 un plan de investigacién en el campo recién abierto por Volta atacando el tema de las corrientes
eléctricas.

Siendo muy pobre no podia adquirir el equipo necesario, por lo que tuvo que hacerlo él mismo recibiendo
gran ayuda de su propio padre. Particularmente, estiré sus propios alambres necesarios para realizar sus
experimentos.

Ohm decidi6 aplicar al flujo de la electricidad criterios similares a los que Fourier (Jean Baptiste) habfa
aplicado a la transmision del calor en 1822, (El flujo del calor entre dos puntos depende de la diferencia de
temperatura, la conductividad calérica del material usado, la forma del objeto en estudio, etc.)

Trabajando con alambres de diferentes secciones y longitudes, Ohm encontré que la cantidad de corriente
transmitida es inversamente proporcional a la longitud y directamente proporcional a la seccion transversal
del alambre. En esa forma, logro la definicion de resistencia y en 1827, demostrd la relacion existente
entre la resistencia, potencial eléctrico y cantidad de corriente.

La Ley de Ohm puede expresarse asi: "El flujo de corriente a través de un conductor es directamente
proporcional a la diferencia de potencial e inversamente proporcional a la resistencia (I=V/R) Henry
Cavendish habia descubierto esta relacién medio siglo antes, pero nunca la publicé.

Esa fue la Gnica contribucién de Ohm a la ciencia, pero una contribucidén de primera clase y en su caso era
suficiente para ser nombrado en la catedra universitaria afiorada. No obstante, no logré desempefiar el
cargo por la gran controversia surgida a raiz de la divulgacion de su descubrimiento. Como consecuencia,
se vio forzado a renunciar a la posicién de profesor universitario y, alin mas, tuvo que dejar su puesto a
nivel de escuela secundaria.

Durante los seis afios siguientes vivid en medio de la pobreza y con gran amargura mientras que su trabajo
ganaba aceptacion y aprecio fuera de Alemania. Se le rindieron honores. Recibié la Medalla Copley y la
Real Sociedad de Inglaterra le hizo miembro en 1842,

Finalmente, en 1849 y con ayuda de Ludwig de Baviera fue nombrado en la Universidad de Munich y asi
pudo al fin vivir sus Gltimos cinco afios con la tranquilidad y la dicha de ser reconocido en todos sus
meéritos. _

Su nombre ha sido inmortalizado conservandolo en la unidad de resistencia eléctrica mientras que el
reciproco de la resistencia -la conductividad- adopté como unidad el mho introducido por Lord Kelvin en
su honor.
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AMPERE, ANDRE MARIE.

Matematico y fisico aleman.

Naci6é en Polémieux, Francia, el 22 de enero de 1775.
Murié en Marseille el 10 de junio de 1836.

Educado de manera privada, a temprana edad dio muestras de su extraordinaria capacidad con un
dominio total de mateméticas avanzadas a la edad de doce afios. Sin embargo, su paso se vio
interrumpido dramaticamente en plena juventud por la llegada de la Revolucién Francesa.

En 1793 hubo un alzamiento en Lyon contra los revolucionarios y la ciudad fue tomada por la armada
Republicana. Fue entonces cuando el padre de Ampere fue hecho prisionero y guiliotinado. Ampere se
sumié en profunda depresion de la cual s6lo pudo recuperarse con gran ayuda de Lalande, astronomo
francés. En 1804 su esposa murid apenas transcurridos unos afios de su matrimonio, después de lo que
cual no tuvo recuperacién total jamas.

Por insistencia de Napoleén Bonaparte continué su fructifera carrera como profesor de fisica y quimica
en Bourg y en 1809, como profesor de matematicas en Paris.

Al igual que Newton era del tipo de profesor distraido y hasta llegé a olvidar una cita para cenar con el
propio Napoleén.

Al producirse el descubrimiento de Oersted de que un alambre que lleva una corriente eléctrica es capaz
de desviar una aguja imantada y tras haberse anunciado a la Academia de Ciencia de Francia en 1820 se
produjo una explosién de actividad de los fisicos franceses.

Ampere y Arago se colocaron al frente de las investigaciones y al cabo de una semana del anuncio de
Oersted, Ampere demostrd que la desviacion de la aguja podia explicarse mediante la aplicacion de la
regla del tornillo de la mano derecha”. Debe imaginarse que la mano derecha sostiene el alambre por el
que pasa la corriente eléctrica de manera tal que el pulgar quede colocado en direccién del flujo eléctrico.
Los dedos sefialaran entonces la direccién en que se orienta el polo norte de la aguja imantada. Los
dedos curvados sefialaran asf el campo magnético que se establezca alrededor del alambre.

Este fue el inicio del concepto de Lineas de Fuerza que Michael Faraday generalizaria mas tarde y que
eventualmente serfa una nueva imagen del universo mas alla del concepto permanente mecanico de
Galileo y Newton.

Al no existir una indicacion de la direccién de la corriente eléctrica, se adopté por convencién que la misma
iria del polo positivo al polo negativo basandose en el razonamiento de Franklin, segun el cual, el polo
positivo contiene un exceso de fluido eléctrico” que en consecuencia en el negativo hay una deficiencia d el
mismo. :

Esta convencién ha sido utilizada desde entonces, a pesar de que en la actualidad se sabe que la corriente
la forma el flujo de electrones que van del polo negativo al positivo.

Ampere demostré que no era necesario tener un iman ni limaduras de hierro para visualizar los fenémenos
de atraccién y repulsién por la corriente en un alambre. Para ello utilizé dos alambres paralelos, uno de los
que se podia mover libremente hacia atras o adelante. Cuando los dos alambres conducian corriente
eléctrica en la misma direcciéon se atraian mutuamente, mientras que conduciendo corrientes en sentidos
opuestos se repelian. Si uno de los alambres podia girar libremente se alinearia de tal forma hasta quedar
paralelo al otro y con la corriente en el mismo sentido que el alambre fijo.

Ampere investigd también los campos magnéticos establecidos por la circulacion de corrientes en
alambres de forma circular y reconoci6 al igual que Arago que, desde un punto de vista teérico, un
alambre en forma helicoidal se comportarfa como una barra magnética. Para este caso utilizd el nombre
solenoide. Esta nocién fue llevada a la practica por Sturgeon y refinada por Henry.

Los experimentos de Ampere fundaron la ciencia que estudia las corrientes eléctricas (sus movimientos) y
Ampere mismo la denominé “electrodinamica". También introdujo el término "electrostatica” para el
estudio de cargas eléctricas estacionarias.

Mientras tanto, el descubrimiento de Oersted abria el camino para la cuantificacién en los experimentos de
fendmenos eléctricos. Si una aguja imantada podia ser desviada por una corriente eléctrica, la desviacién
de la misma podia ser utilizada para determinar la cantidad de corriente.

Ampere fue el primero en tratar de aplicar matematicas avanzadas al estudio de la electricidad y el
magnetismo. En 1823 adelantd la hipétesis de que las propiedades magnéticas son el resultado de
pequefiisimas corrientes eléctricas circulando eternamente dentro del material. En este caso Ampere se
adelantd a su tiempo y sus contemporaneos recibieron sus teorias con gran escepticismo.

Hoy dia las corrientes eléctricas se miden en amperes en honor a A. M. Ampere, modalidad establecida
desde 1883 por iniciativa de Lord Kelvin.
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ARAGO, DOMINIQUE FRANCOIS JEAN,

20




Fisico francés.
Naci6 en Estagel, Francia el 26 de febrero de 1726
Murié en Paris el 2 de octubre de 1853.

Arago hizo contribuciones efectivas en media docena de disciplinas por lo menos y fue precisamente la
distribucion tan amplia de su talento lo que “impidié" que alcanzara maxima notoriedad en ninguna de ellas.
Traté de ingresar a la armada, pero su gran calidad como cientifico lo llevdé a ocupar un cargo en el
observatorio astronémico de Paris.

Al tiempo que en Espafia habia gran cantidad guerrillera contra Napoleén, Arago y Biot estaban
involucrados en trabajos de agrimensura de precision en ese pais pasando por situaciones de verdadero
peligro.

Sucedi6 a Lalande como profesor en la Escuela Politécnica en 1809 y alli empezé a estudiar las
caracteristicas fisicas de la luz. Al principio estuvo de acuerdo con la teoria corpuscular, pero pronto se
adhiri6 a la teoria ondulatoria por cuya razén perdio6 la amistad de Biot (fisico francés)

Arago le indic6 a Augustin Fresnel, que en ese momento frabajaba en la expresién matematica de la
Teoria Ondulatoria que Thomas Young habia realizado importantes experimentos en ese campo. Sin
embargo, cuando Fresnel adopté la sugerencia de Young de ondas transversales y no longitudinales,
Arago no quiso continuar con el tema y se retiré.

Al enterarse del experimento de Oersted, Arago verificé aln mas las propiedades magnéticas de la
corriente eléctrica. Demostré que la corriente eléctrica tenia el poder de magnetizar particulas de hierro no
imantado las cuales atraian con la misma facilidad que a una aguja imantada. En esa forma demostraba
que el alambre recorrido por la corriente se convertia en un verdadero iman. El alambre usado era de
cobre y, sin embargo, producia magnetismo llegando a la conclusién que no era necesario tener hierro
para desarrollar las fuerzas magnéticas.

En 1825 Arago se convirti6 en el primer francés en recibir la medalla Copley de la Real Sociedad en
Inglaterra.

En politica se sabe que siendo republicano participé en la revolucion de 1830 y 1848,y en 1852 renunci6 a
su puesto de astrénomo cuando Luis Napoledn se hizo Emperador Napoleén Iil.
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STURGEON, WILLIAM,

Fisico inglés.

Nacié en Whittington, Lancashire el 22 de mayo de 1783.
Murié en Prestwich, Lancashire el 4 de diciembre de 1850.

En su juventud fue aprendiz de zapatero. Al ingresar a la armada recibi6-gran ayuda de sus oficiales
quienes rapidamente reconocieron su gran habilidad.

Sturgeon desarrollé interés particular en electricidad y al regresar a la vida civil puso en practica la nocion
del solenocide adelantado por A. M. Ampere. Su contribucién en ese caso y quizas accidental fue enrollar
el alambre alrededor de un nicleo de hierro. Con 18 vueltas del alambre alrededor del nicleo la fuerza
magnética parecia concentrarse en el hierro.

Sturgeon barnizé el nlicleo que habia elegido en forma de herradura con el fin de aislarlo de los alambres
desnudos y evitar corto circuitos. Al hacer pasar una corriente eléctrica por los alambres produjo una
fuerza considerable que desaparecia al cortar la corriente. Se habia producido asi el primer electroiman
de la historia.

Sturgeon también inventd un galvanémetro nuevo y mejorado y fundé el primer periédico inglés dedicado
totalmente a la electricidad.

abril/1982

FARADAY, MICHAEL
Fisico y quimico inglés
Nacié en Newington el 22 de septiembre de 1791.
Murié en Hampton Court el 25 de agosto de 1867.

Faraday fue uno de los diez hijos de un herrero que se establecié en las afueras de Londres, con

capacidad econdmica para recibir una educacion mas alla de leer y escribir. Se inicid6 como aprendiz de
encuadernador.
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Por razones de su oficio estuvo en contacto permanente con los libros y aunque sélo debia ocuparse del
exterior de los mismos, su gran interés por los fendmenos eléctricos le llevé a estudiar los articulos
relativos a esa materia en la Enciclopedia Britanica y también estudié el gran texto de quimica de Lavoisier.
El patron de Faraday le permitia no sb6lo leer los libros que le interesaban sino también asistir a
conferencias de caracter cientifico.

En 1812 Faraday obtuvo asi boletos de entrada para asistir a-conferencias de Humphrey Davy. Poco
después y al haber fracasado en su intento con la Real Sociedad, envié a H. Davy un volumen de 386
paginas con notas elaboradas cuidadosamente y diagramas a color en donde estaba todo el material
expuesto por Davy en sus conferencias. Davy qued6 impresionado por el gesto del joven Faraday y al
haber manifestado Faraday su deseo de obtener un empleo a su lado, H. Davy accedié de buen grado.

En 1813 Faraday, ingres6 a trabajar como lavador de botellas, pero poco después tuvo que acompaniar a
H. Davy en una gira por Europa en calidad de secretario y valet. En dicho viaje, pudo ver a Napoledn y
conocer a Volta y a Vauquelin.

Faraday dio muestras de gran valia a su patrén y vivia para el laboratorio y siempre trabajé sin asistencia
de ningun tipo en la realizacion de los experimentos.

Poco a poco H. Davy se daba cuenta que Faraday lo sobrepasaria en algin momento por lo que
transformé su actitud en amargura y resentimiento. Esto ocurrid cuando Faraday sefialé algunas
imperfecciones en invento de Davy: la [Ampara para mineros.

Faraday llegd a Director de Laboratorio en 1825 y en 1853 el aprendiz de encuadernador fue nombrado
profesor de fisica en la Real Institucion. Se concenird en sus experimentos rechazando magnificas ofertas
para trabajar en la corte y en la Universidad de Londres.

En 1823 obtuvo su primer triunfo en quimica al disefiar un método para liquefaccion de gases, tales como
bidéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, bromuro de hidrégeno y cloro bajo presion. Logré por primera
vez temperatura bajo cero en la escala Fahrenheit.

En 1825 obtuvo un resonante triunfo en quimica orgéanica al descubrir el benzeno, compuesto que tendria
un papel importantisimo en el desarrollo de Kekule sobre la estructura molecular.

Faraday continu6 ademéas el gran trabajo enviado por Davy en electroquimica. Davy habia logrado
separar un nimero plural de metales mediante el paso de corriente a través de compuestos derretidos de
esos metales. Este proceso fue denominado electrolisis por Faraday y la solucién que es capaz de
conducir una corriente eléctrica, electrolito. Designé como electrodo positivo a la barra metélica que
conecta al d4nodo y electrodo negativo a la que conecta al catodo. Todos estos nombres fueron sugeridos
a Faraday por William Whewell y también la designacion de “cientifico” tal como se conoce en la
actualidad.

En 1832 Faraday anuncié las Leyes de la Electrélisis.

1. - La masa de una sustancia que se libera en un electrodo durante la electrélisis es proporcional a la
cantidad de electricidad que se hace pasar a través de la solucion.
2. - La masa liberada por una cantidad dada de electricidad es proporcional al peso atdmico del

elemento liberado a inversamente proporcional a la valencia del elemento liberado.

Aunque Faraday nunca demostré entusiasmo por el atomismo sus leyes si contribuyeron en factor
fuertemente favorable de la nocion de que la corriente eléctrica la forman particulas. El desarrollo
completo de esta teoria le correspondi6 a Arrhenius, medio siglo después de Faraday.

En honor a M. Faraday se estableci6 el faradio como unidad de capacitancia electrostatica.

Al igual que todos los cientificos de ese momento, Faraday recibié fuerte impresion del resultado del
experimento de Oersted. En 1821 Faraday dio a conocer un experimento mediante el cual un alambre
movil daba vueltas alrededor de un iman fijo mientras que un iman mévil daba vueltas alrededor de un
alambre fijo.

En el experimento de Oersted se producia una atraccién magnética por la circulacion de una corriente
eléctrica y Faraday se dispuso a producir una corriente eléctrica por efecto de la atraccién magnética.
Para lograr su propédsito, Faraday enrollé una bobina de alambre alrededor de un segmento de un anillo de
hierro. Esta bobina irfa conectada a una bateria y el circuito formado podria cerrarse y abrirse a voluntad
por medio de una llave (interruptor)

Faraday se apoy6 en los analisis de Ampere y la experiencia de Sturgeon para continuar su experimento
colocando una segunda bobina en otro segmento del mismo ntcleo de hierro.

E! circuito magnético creado en el anillo de hierro por la primera bobina deberia establecer una corriente en
la segunda segdn suponia Faraday. Se realiz6 el experimento y asi fue como Faraday cred el primer
transformador. Sin embargo, los resultados no fueron los esperados al no producirse un flujo de
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electricidad continuo en la segunda bobina. Faraday observdé que s6lo se producia una desviacion
momentanea de la aguja del galvanémetro utilizado para tal efecto en el momento de cerrar el circuito, y
ademas, para su sorpresa, una segunda desviacion en sentido contrario cuando el circuito era
interrumpido.

Este fenémeno no tenia explicacion en ese momento y Faraday decidid encontrar la solucion sobre la
base de su habilidad intuitiva para representar pictéricamente sus experiencias. Utilizé limaduras de hierro
como lo habian hecho Petrus Peregrinus de Maricourt y William Gilbert y teniendo presente la
demostracion de Ampere de que una fuerza magnética rodea a un alambre que conduce una corriente
eléctrica.

Tras de muchos razonamientos llegé a la conclusion de que el campo magnético se distribuia siguiendo un
patrén definido por la forma del iman utilizado y establecio asi el concepto de lineas de fuerza.

Cuando cerraba el circuito se establecia una corriente eléctrica las lineas de fuerza se expandian en el
espacio y cuando el circuito se interrumpia, dichas lineas se recogian sobre si. M. Faraday concluy6
entonces que la corriente eléctrica se inducia en un alambre sé6lo cuando dicho alambre pasaba a través
de lineas de fuerza con lo que explicaba lo ocurrido en la segunda bobina de su transformador en cuyo
caso las lineas de fuerza del campo magnético originado por la corriente en la primera bobina se
expandian y se contraian abarcando las espiras de la segunda.

Faraday se convirti6 en un excelente conferencista, pero su impulso mas notable lo obtuvo al ser
necesario llenar el vacio dejado por Charles Wheatstone en una conferencia a la que este iltimo no pudo
asistir.

Durante una sus conferencias Faraday demostré practicamente su teoria de las lineas de fuerza utilizando
un iman que introducia en una bobina que a su vez se conectaba a un galvanémetro. Mientras el iman se
introducia o se retiraba se podia observar un flujo de corriente eléctrica a través del galvanémetro. De otra
manera, si el iman se mantenia inmévil y se movia la bobina hacia uno y otro lado también se producia una
corriente eléctrica. En cualquiera de los dos casos se producia el corte de lineas de fuerza por el alambre
en sus movimientos. Finalmente, si tanto el iman como la bobina permanecian estacionarics no se
producia corriente eléctrica.

En esta forma Faraday descubrié y demostré la existencia de la induccién, fenémeno que de manera
independiente y aproximadamente al mismo tiempo realizo el fisico americanc JosephHenry.

Como maestro resulté un verdadero inspirador de otros notables cientificos como Daniell y Perkin.

La teoria de las lineas de fuerza fue publicada en 1844 por primera vez, perc su recibimiento no fue muy
entusiasta. Sin embargo, cuando Maxwell decidié atacar el tema de electromagnetismo desde un punto
de vista matematico con recursos muy precisos lleg6 a conclusiones similares.

Una vez demostrada la induccién el proximo paso fue la obtencion de una corriente continua y no en
impulsos de corta duracién. Para lograr esto, M. Faraday se basé en los resultados de los experimentos
de Arago, pero en sentido confrario. Es decir, que Arago habia hecho girar una rueda de cobre para
producir la desviacion de una aguja imantada suspendida sobre dicha rueda. Faraday deseaba que un
campo magnético fuese el generador de una corriente eléctrica y no al revés.

El experimento de Faraday consistia en hacer girar una rueda de cobre de tal forma que su borde exterior
pasara entre los polos de un iman permanente. En esa forma se producia una corriente eléctrica en el
disco metalico que continuaba tanto tiempo como se mantuviese girando la rueda. Esta corriente podia ser
recogida y puesta al servicio del hombre.

En esa forma, en 1831 se habla Inventado el primer generador de energia eléctrica, probablemente el
descubrimiento de mayor importancia en la historia de la humanidad.

Hasta el tiempo de Faraday la tnica fuente de corriente eléctrica habla sido la pila voltaica inventada por
A. Volta que resultaba cara y de poca capacidad. Asi el generador de Faraday abria les puertas hacia la
produccion de energia eléctrica abundante y de manera econdémica. El desarrcllo de tales ideas y la
realizacion practica tomé aun medio siglo mas en cuyo periodo se produjeron inventos subsidiarios que
transformaron totalmente la apariencia original de la rueda de cobre de Faraday, pero sin dejar duda sobre
su verdadero origen hasta el dia de hoy con los resultados que todos conocemos.

Faraday continu6é su vida de experimentacién y logré nuevos descubrimientos y haciendo importantes
aportes en relacioén con el electromagnetismo y su relacion con la luz.

En 1839 sufridé un colapso mental del cual nunca logré reponerse totaimente.

Ferviente religioso Faraday prefirié llevar una vida modesta y solo acepté con disgusto los numerosos
honores conferidos por sus contribuciones. Desechd retribuciones econémicas y las consider6 ofensivas,
aceptando solamente el honor de ser miembro de la Real Sociedad de Londres.

Siempre luch6 por una mayor participacion de la ciencia en la educacion.
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Declin6 la seleccion recaida sobre su persona de ser Presidente de la Real Sociedad al igual que los
titulos de Caballero que le fueron ofrecidos.

Durante la guerra de Crimea, en 1850 entre Gran Bretafia y Rusia se solicitd a M. Faraday opinion sobre la
posibilidad de preparar gases toxicos para la guerra y se le ofrecio la jefatura del proyecto en caso de ser
factible. Faraday, sin dudarlo un instante respondié afirmativamente sobre la factibilidad del proyecto, pero
se neg6 rotundamente a tomar participacién en el mismo.

mayo 1982

JOSEPH HENRY

Fisico de EUA,

Nacio6 en Albany, N. Y. el 17 de diciembre de 1797
Murié en Washington, D. C. el 13 de marzo de 1878.

La vida de Joseph Henry es paralela a la de Michael Faraday en muchos aspectos. Ambos procedian de
familias humildes. Henry, con poca oportunidad de estudiar, tuvo necesidad de ganarse el sustento con su
trabajo desde temprana edad.

Por mero accidente llegé a su poder un ejemplar de un libro titulado “Conferencias sobre Filosofia
Experimental” y aunque su primer deseo habia sido de convertirse en escritor, su rumbo cambié totalmente
motivado profundamente por el contenido del libro.

Su interés por la ingenieria se consoliddé cuando obtuvo un empleo como agrimensor y en 1826 logré
emplearse para ensefiar matematicas y fisica en la Academia de Albany.

Al igual que Faraday, J. Henry se interesé mucho en el experimento de Oersted para ser asi el primer
ciudadano de EUA que realizaba experimentos en el campo de la electricidad desde B. Franklin, tres
cuartos de siglo antes.

Sturgeon habia ya logrado construir un electroiman basado en el experimento de Oersted. En 1829 Henry
tomé conocimiento de este hecho durante una visita a Nueva York y pensd que podria mejorar dicha
experiencia. Pens6 que si enrollaba un gran niimero de espiras alrededor de un nicleo de hierro podria
reforzar el campo magnético y, por lo tanto, lograr un electroiman de mayor poder. El mayor problema que
surgié entonces fue que al enrollar un nimero mayor de espiras al alambre utilizado, sin -aislamiento, se
tocaban, provocando corto circuitos entre vuelta y vuelta.

Para resolver este problema era necesario aislar el alambre utilizado, lo cual no interferiria con el
establecimiento del campo magnético, pero si evitaria los cortocircuitos entre espiras.

En esos primeros dias de la investigacion y experimentacion de los fendmenos eléctricos no era tarea facil
realizar el aislamiento deseado por cuya razén Henry pasé afios dedicando muchisimo tiempo a la
aburridisima tarea de aislar los alambres usados empleando para ello la seda de las prendas de vestir de
su esposa.

El éxito corond por fin tanto esfuerzo y J. Henry construyé un electroiman mucho mas poderoso que el de
Sturgeon. En 1831 uno de sus electroimanes podia levantar 750 libras, mientras que si se recuerda, el de
Sturgeon sélo levantaba 9 libras. Ese mismo afio otro electroiman de J. Henry en una demostracion
pablica levantdé mas de una tonelada utilizando una bateria comun.

En 1832 fue nombrado profesor en Princeton.

Pero rapidamente se demostré que el tema de los electroimanes era algo mas que fuerza bruta. Henry
construyo electroimanes pequefios, delicados, que podian utilizarse para control involucrando pequefias
potencias. Imaginese para ello un pequefio electroiman al final de una larga linea (uno o dos kilometros)
mientras que el otro extremo se conecta una bateria. Por medio del cierre y apertura de un interruptor se
permite el paso o se interrumpe el paso de una corriente eléctrica.

Cuando la corriente esta en circulacion se produce una atraccién de una pequefia barra de hierro. Al
abrirse el interruptor e interrumpirse el flujo de corriente, el electroiman pierde su poder de atraccién vy la
pequefia barra vuelve a su posicion mediante la accion de m pequefio resorte. Al cerrar y abrir el
interruptor o llave de acuerdo con cierto patrén se hace que la pequefia barra reproduzca mediante cierres
y aperturas el mismo patrén utilizado al cerrar y abrir la llave en el otro extremo.

Esto era precisamente la ocupacion de J. Henry en el afio 1831. Surgi6 un problema, sin embargo, debido
a que como lo demosiré Ohm, a mayor longitud del conductor usado mayor era la resistencia y menor la
corriente por cuya razén se ponia un limite al alcance de este esquema. Para superar esta dificultad, fue
entonces cuando J. Henry invento el relé (relevador) eléctrico, con cuyo empleo sélo se requeria hacer
circular una corriente capaz de activar una bobina que a su vez cerraria el circuito de un circuito similar,
pero con una fuente de energia (bateria) y asi sucesivamente. En esta forma la corriente viajaria enormes
distancias sin modificar el patrén original por pérdida de potencia.
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J Henry habia inventado el telégrafo. En efecto, de eso se trataba: el telégrafo. Sin embargo, J. Henry no
patent6 su invento debido a su convencimiento de que los descubrimientos en las ciencias debian ser del
beneficio de toda la humanidad. Como resultado de ello le tocé a Samuel F. Morse construir el primer
telégrafo de uso practico sobre la base de la informacion que el propio Henry le suministro. En 1840,
Morse obtuvo una patente y en 1843 logré persuadir al Congreso de que asignara una partida de
$US30,000 para construir una linea desde Baltimore hasta Washington. La linea se construyé en 1844,
funcioné satisfactoriamente utilizando el cédigo que atin lleva su nombre.

Por otro lado, en Inglaterra ya en 1837 Charles Wheatstone y con ayuda de Henry habia construido un
telégrafo antes que el de Morse fuese conocido.

Henry no lleg6é a compartir ningn beneficio financiero ni de otro tipo. Pero lo que mas le molesto es que ni
Morse ni Wheatstone reconocieran la valiosa ayuda que él les proporciono.

Existe otro acontecimiento en que Henry hizo un importante descubrimiento sin recibir el crédito. Mientras
elaboraba en la Academia de Albany, en sus ocupaciones sdélo le permitian investigar en el mes de agosto
de cada afio cuando tomaba vacaciones. Asi, en Agosto de 1830 descubrié el principio de la induccidn
electromagnética, pero al tener que dejar para el afio siguiente la continuacion de sus investigaciones dio
tiempo a que Faraday diera a conocer el resultado de su propio descubrimiento en el mismo campo.
Cuando Henry pudo terminar su trabajo y darlo a la publicidad, ya era demasiado tarde.

Con la hidalguia caracteristica en él, J. Henry reconoci6é siempre la prioridad concedida a Faraday sin
ningln resquemor.

En los documentos de Henry se dio a conocer otro fenémeno no descubierto aln: el de auto-induccién y el
crédito por ello se concede sin duda a Henry.

Cuando Faraday identifico la auto induccién en 1834 ya era tarde.

Hubo aun un tercer descubridor del fenémeno: Heinrich F. Lenz, fisico ruso, a quien le toco generalizar de
manera que en la actualidad es conocida la ley de Lenz: “la corriente inducida por fuerzas
electromagnéticas siempre produce efectos que tienden a oponerse a las fuerzas que la originaron.".

En 1831 publicé un documento describiendo el motor eléctrico.

En cierto sentido un motor es el opuesto a un generador. En un generador una fuerza mecénica produce
electricidad, mientras que en un motor la electricidad hace girar un eje con energia mecanica.

La importancia que el motor eléctrico tiene en la sociedad actual es tal que resultaria poco cualquier intento
de ponderarla. Se pueden hacer motores tan grandes o tan pequefios como se desee. La energia eléctrica
que se necesita para su funcionamiento puede recorrer enormes distancias. Su flexibilidad de operacion
permite arranques y paradas en todas las formas imaginables.

El descubrimiento de Faraday que haria posible el uso de energia abundante y barata mediante el empleo
del generador eléctrico solo podia tener una aplicacion practica mediante el uso del motor eléctrico.

En otros campos de la ciencia también hubo alguna contribuciéon de Henry. Por ejemplo, en Astronomia, J.
Henry demostré que las manchas solares tenian temperaturas menores que el resto del sol.

En 1846 Henry fue elegido secretario de la Smithsonian Institution demostrando ser un magnifico
administrador.

Fue uno de los miembros fundadores de la Academia Nacional de Ciencias de EUA y uno de sus primeros
presidentes.

Se interes6 en Meteorologia y mediante el empleo del telégrafo establecié un sistema de informacion
meteorolbgica cubriendo toda la nacién.

La unidad de inductancia se denomina Henry en su honor.
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GAUSS, JOHANN KARL FRIEDRICH
Matematico aleman.

Nacié en Braunschweig, Alemania el 30 de abrii de
Murié en Gothingen, Hannover el 23 de Febrero de 1855.

Hijo de un jardinero, resulté ser un nifio prodigio y siguié siéndolo durante el resto de su vida.

Capaz de hacer las mas increibles hazafias basado en su memoria y capacidad de célculo mental. Sin
lugar a dudas un genio de las matematicas; a los tres afios de edad corregia las sumas de su padre
conservando el habito de recopilar toda clase de datos numéricos.

Algunos conocedores lo Colocan al lado de Arquimedes y Newton como la trilogia de grandes
matematicos de la humanidad.

En 1795 ingres6 a la Universidad de Gottingen. Aun siendo un adolescente logré descubrimientos de gran
importancia, inclusive el método de los cuadrados minimos.

Realizd un calculo preciso de la o6rbita del asteroide Ceres a partir de los datos recopilados por el
astrénomo Piazzi. El asteroide 1001 fue nombrado Gaussia en su honor. Sus teorias de las
perturbaciones condujeron a Leverrier y John C. Adams al descubrimiento del planeta Neptuno.

Gauss fue reconocido rapidamente como el més grande matematico de su tiempo.

Otros trabajos de importancia comprenden areas de:

Teoria de los nimeros - Fundada por Fermet.

Geometria no euclidiana -

Numeros complejos.

Realizé trabajos en relacion con el magnetismo terrestre y logré el establecimiento del primer observatorio
dedicado exclusivamente a ese campo.

Calculé la posicion de los polos magnéticos terrestres con encomiable precision.

En 1832 disefi® un conjuntc de unidades lbgicas para la medicion de fenémenos magnéticos.
Eventualmente la unidad de densidad de flujo magnético lleva su nombre.

Gauss sefialé que una vez establecidas las unidades fundamentales, e.g.: longitud, masa y tiempo, pueden
derivarse muchas ofras como: volumen, densidad, energia, viscosidad, potencia, etc. y expresarse en
términos de las unidades fundamentales.

En 1833 construy6 un telégrafo.

Su vida estuvo llena de tragedias y atn cuando murié rico, la muerte lo sorprendi6 lleno de amarguras.

19 de mayo de 1982.
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SCHWEIGGER, JOHAM S.

Fisico aleman

Naci6 en Erlangen, Alemania el 8 de abril de 1779.
Murié en Halle, Sajonia el 6 de septiembre de 1857.

Mientras ensefiaba en la Universidad de Halle en 1820 se enter6 del experimento de Oersted e
inmediatamente se dedicé a investigar y experimentar en la nueva esfera de interés cientifico.

Schweigger se percatb rapidamente de que la desviacién de la aguja imantada podia ser utilizada medir la
fuerza (magnitud) de la corriente eléctrica, ya que mientras mas fuerte fuese la corriente, se observaba
mayor desviacion en la aguja.

Este efecto de desviacion lo hizo mas sensitivo arrollando un alambre alrededor de la aguja con lo que J.
Schweigger realmente obtenia el primer galvanémetro.

19 de mayo de 1982

DANIELL, JOHN FREDERICK,
Quimico Inglés.

Nacié en Londres el 12 de marzo de 1790
Muri6 en Londres el 13 de marzo de 1845.

Daniell inici6 su carrera trabajando en la refinerfa de azdcar de un pariente. Su Interés y realizaciones en
el campo de la investigacion cientifica lo hicieron destacarse y fue elegido por la Real Sociedad de Londres
ala edad de 23 afios.

En 1831 fue nombrado profesor de quimica en el King’s College de Londres.

Inventd varios instrumentos entre los cuales cabe mencionar el higrémetro para medir la humedad. Se
intereso6 en la fisica de los fendmenos atmosféricos y destact la importancia de la humedad.

Sus trabajos mas conocidos sin embargo, son los que realizé en el area de electroquimica, cuyo interés
fue motivado por su gran amigo Faraday.

Para la época de Daniell era evidente la necesidad de mejorar la pila de volta que se agotaba muy
répidamente. Para ese entonces, Sturgeon, en 1830 habia obtenido el zinc amalgamado (aleado con
mercurio) y fabricado una pila de mayor duracion.

Lo que se necesitaba no obstante, era una pila de corriente constante que ademas tuviera una vida
considerablemente mas larga.

En 1836, Daniell logr6 el éxito deseado y su pila se conoce hoy dia como Pila de Daniell hecha de cobre
y zinc- convirtiéndose en la primera fuente verdaderamente confiable de corriente eléctrica.

19 de mayo de 1982

MORSE, SAMUEL FINLEY BREESE
Inventor de EUA vy artista

Naci6 en Charlestown, Mass., el 27 de abril de 1791
Muri6é en Nueva York, el 2 de abril de 1872.

Morse se gradué en Yale en 1810 y luego fue a Inglaterra a estudiar arte. Permanecié alli durante la
guerra de 1812 y luego retorn6 a EUA donde adquirié mucha fama, pero poco dinero.

Entré en politica como miembro del partido 'Native American de anti-catélicos y anti-inmigrantes.

En la década de 1830 se contagid de la fiebre de la experimentacion eléctrica entusiasmado por C.
T.Jackson en un viaje al viejo mundo.

Morse decidié construir un telégrafo eléctrico, pero pronto descubridé que sus conocimientos de electricidad
eran muy limitados para lograr su proposito.

Conoci6é a J. Henry accidentalmente, quien le ayudd proporcionandole ideas y contestando todas las
preguntas de Morse.

A continuacion Morse dedicd, todo su esfuerzo para obtener el respaldo financiero para la construccién del
telégrafo y con una determinacién a toda prueba obtuvo una patente en 1840 y persuadi6 al Congreso de
EUA para que aprobara una partida de B/30,000. para la construccidon de una linea de Baltimore a
Washington. La linea telegrafica se construy6 en 1844 y funciond correctamente utilizando el cédigo que
lleva su nombre.
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Morse nunca reconocié la ayuda que le dio Henry y en el pleito que entablé con C. T. Jackson sobre la
prioridad del invento mantuvo que Henry nunca le habia proporcionado ayuda. Henry pudc probar
facilmente lo contrario al servir como testigo en el juicio.

A pesar de ser del Norte, Morse simpatizé6 siempre con los del sur por sus principios racistas que
justificaban la esclavitud de los negros. No obstante, Morse recibié muchos honores y en 1900 cuando se
abri6 el Museo de la Fama de los Grandes Americanos (EUA) en la Universidad de Nueva York, Morse fue
Hecho miembro. Henry fue elegido en 1815.

19 de mayo de 1982
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PLUCKER, JULIUS,

Matematico y fisico aleman.

Naci6 en Elberfeld el 16 de junio de 1801
Murié en Bonn el 22 de mayo de 1868.

La primera mitad de su vida la dedic6 a las matematicas realizando notables trabajos en geometria
analitica.

En 1847 se dedic6 al estudio de los Tubos Geissler y el pasaje de una corriente eléctrica en el vacio.

En 1858 publicé un articulo con la descripcién detallada del efecto fluorescente. Su descubrimiento clave
consiste en que el efecto fluorescente es desviado por un campo magnético.

Era evidente que habia una carga eléctrica involucrada aunque el fenébmeno no se conocia a fondo.

Este fue el primer intento en la direccion del estudio de las particulas sub-atdmicas.

WHEATSTONE, SIR CHARLES

Fisico inglés,

Naci6 en Gloucester el 6 de febrero de 1802,
Murié en Paris, Francia, el 19 de octubre de 1875.

Wheatstone se interesd en acustica y en la fabricacion de instrumentos musicales en su juventud.

Pero son mucho mas importantes sus contribuciones en electricidad.

Después de una larga visita de J. Henry, Wheatstone fabricé un telégrafo anticipandose a Morse.

En 1841 mejord el generador eléctrico con la introducciéon de [a auto-excitacion lo que permitia la
generacion mas estable.

Su nombre es mas conocido por el Puente de Wheatstone, un dispositivo que permite medir la resistencia
de un circuito por medio del balance de las corrientes en otros circuitos. Sin embargo fue Christie quien en
1833 sugiri6 la idea del puente y C. Wheatstone la llevo a la practica con gran éxito.

LENZ, HENRICH FRIEDRICH E.,

Fisico ruso

Naci6 en Dorpat (Tartu), Estonia, el 12 de febrero de 1804.
Muri6é en Roma, Italia, el 10 de febrero de 1865.

Pas6 la mayor parte de su vida como profesor de fisica de la Universidad de San Petersburgo (Leningrado)
Lenz estudiaba los fenémenos de induccion eléctrica al mismo tiempo que Faraday y Henry.

En 1834 Lenz dio a conocer la regla general que establece que una corriente inducida por fuerzas
electromagnéticas siempre produce efectos que se oponen a esas mismas fuerzas que la originaron. Esta
es la Ley de Lenz.

En 1833 presentd un informe acerca de la forma en que la resistencia de un conductor metélico cambia
con la temperatura, aumentando cuando la temperatura sube y disminuyendo cuando la temperatura baja.

19 de mayo de 1982.

WEBER, WILHELM EDUARD

Fisico aleman,

Naci6 en Withenberg el 24 de octubre de 1804,
Murié en Gottingen el 23 de junio de 1891.

En 1831 fue nombrado profesor de fisica en Gottingen.

Por Intermedio de Friedrich Humboldt, naturalista aleman, conocié a Gauss con quien trabajé en el
estudio de los fenémenos magnéticos.

En 1846 Weber al igual que Gauss para el magnetismo ideé un sistema logico de unidades para la
electricidad referidas a las unidades fundamentales de longitud, tiempo y masa.

Estas unidades fueron aceptadas oficialmente en el primer Congreso Internacional de Ingenieros Eléctricos
de Paris en 1881,
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Weber construyé un telégrafo conjuntamente con Gauss en 1834 alin antes que J. Henry.
En su honor se designoé el 'weber' como unidad de flujo magnético.

19 de mayo de 1982
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GROVE, SIR WILLIAM R.

Fisico britanico

Naci6 en Swansea, Gales el 11 de julio de 1811
Murié en Londres el 1 de Agosto de 1896.

Recibié una formacion profesional en Derecho, en Oxford, pero debido a su mala salud opté por la
experimentacion fisica y no llegd a practicar su profesion.

En 1839 disefié una celda eléctrica que utiliza hidrogeno y oxigeno como elementos principales para su
operacion.

Hasta ese entonces y aln hasta la fecha actual las celdas que han sido construidas con éxito utilizan
metales como zinc, plomo, niquel y proporciones menores de otros como cadmio, calcio y antimonio.

La busqueda de ofra celda que utilice hidrogeno, gas natural carbén, ha sido una preocupacion
permanente de muchos cientificos por la abundancia de los mismos. Al producir la oxidacion de esos
carburantes de una manera controlada dentro de una celda se podia obtener electricidad en pequefia
escala de manera muy econémica.

La celda o Pila de Grove, la primera de las celdas de combustibles (fuel cells) la merecié a W. R. Grove
su Ingreso a la Royal Society de Londres.

Sin embargo, hasta hoy han permanecido como curiosidad de laboratorio, pero el interés ha crecido
enormemente en los Gltimos afios a raiz de la crisis energética por el alto costo de los combustibles fésiles.

Grove fue uno de los personajes que con mayor fervor respaldaron la nocién de la conservacion de la
energia, que después de mucha controversia fu finalmente aceptada a través de trabajos de:

James Premott Joule (1818-1889, primero en determinar el equivalente mecanico del calor),

Hermann Ludwig Helmholtz (1821-1894, primero en determinar que el calor animal es producido por la
contraccion de los muasculos; anuncié el concepto de conservacion de la energia en 1847),

Julius Robert Mayer 18I4-1878, present6 sus f{rabajos sobre el equivalente mecanico del calor
comparando el trabajo realizado por un caballo actuando sobre un mecanismo para batir pulpa de papel y
la elevacion de temperatura ocurrida en la pulpa como receptora de la energia.

24 de mayo de 1982.

GEISSLER, HEINRICH

Inventor aleman,

Nacié en Igelschieb el 26 de mayo de 1814,
Murié en Bonn el 24 de enero de 1879.

Geissler, fabricante de instrumentos cientificos que él mismo disefiaba y con su extraordinaria habilidad en
el soplado de vidrio construia en su propio taller.

Su fama, no obstante, se relaciona con la obtencién del vacio casi perfecto. ElI mismo objetivo de
Guericke dos siglos antes cuando inventé la primera bomba de aire con la que producia un vacio
mediante la extraccién de aire de un recipiente para beneficio de los cientificos interesados en el vacio en
su época.

Torricelli logré un vacio aun mejor con la invencién del barometro de mercurio, pero tenia el grave
inconveniente de no poder utilizarse para la experimentacién cientifica por permanecer dentro de un
espacio totalmente cerrado.

En 1855 Geissler utiliz6 el descubrimiento de Torricelli y obtuvo el vacio mediante la accién sobre una
columna de mercurio y no sobre el aire como en el caso de Guericke.

Por medio de este mecanismo Geissler podia obtener un vacio no alcanzado nunca antes en tubos y
camaras que Pliicker popularizé con el nombre de Tubos Geissler.

Estos tubos hicieron posible importantes avances en el estudio de la electricidad y del atomo.

Los fisicos ya habian intentado hacer pasar descargas eléctricas a través de recipientes evacuados y
Faraday observé el fenémeno de fluorescencia que se producia al realizar ese tipo de experimento. Sin
embargo, el vacio logrado por Faraday no era muy bueno y los resultados de sus estudios eran poco
alentadores.

Con los Tubos Geissler se cambid el curso y el ritmo de las investigaciones y finalmente permitieron a Sir
Joseph John Thomson en 1897 el descubrimiento del electron.
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21 de mayo de 1982

KIRCHHOFF GUSTAV ROBERT

Fisico aleman,

Nacié en Kdnisberg, Unién Soviética, el 12 de marzo de 1824,
Murié en-Berlin el 17 de octubre de 1887.

Kirchhoff hizo sus estudios en la universidad de Koénisberg y realiz6 muchos e interesantes trabajos
tedricos sobre la electricidad.

Entre otros, sefial6é que los impulsos eléctricos se desplazan a la velocidad de Ia luz.

En 1854 fue nombrado profesor de fisica en Heidelberg donde dictaba conferencias meticulosas al
extremo, pero muy aburridas. Alli conocié a Bunsen quien tenia un profundo interés en fotoquimica y
habia estudiado la luz producida a través de filtros coloreados.

Kirchhoff, con gran interés en mateméticas respaldado por sus estudios de Newton, sugiri6 a Bunsen la
idea del estudio utilizando un prisma.

Entre ambos produjeron asi el primer espectroscopio permitiendo el paso de la luz a través de una
pequefia ranura antes de llegar al prisma. Las diferentes longitudes de ondas contenidas en la luz por
efecto de la refraccion son dispersadas en diferentes posiciones sobre una escala y por supuesto con
distintos colores.

En 1859 se dio a conocer este nuevo método analitico e inevitablemente un mineral no conocido hizo su
aparicién. Asi se descubri6 el cesio, cuyo anuncio se hizo el 10 de mayo de 1880. Al afio siguiente se
descubri6 el rubidio mediante el uso del espectroscopio.

Luego de profundos analisis del espectro solar de Fraunhofen descubrié que en la atmésfera solar existe
vapor de sodio identificandose luego media docena de elementos en la atmésfera del sol.

Otros como Angstrom, Donati, Huggins se le unieron en esta busqueda, mientras se echaba por el suelo
la aseveracién de Auqusto Comte quien en 1835 decia que la ciencia nunca podria determinar la
constitucion de las estrellas.

Por otro lado, Balmer por medio del estudio de las lineas espectrales dio los primeros pasos en la
determinacién de la estructura atémica.

El estudio que hizo Kirchhoff de las radiaciones de un cuerpo negro perfecto seria de gran importancia en
la elaboracion de la teorfa quantica de Max Planck una generacién mas tarde.

21 de mayo de 1982

MAXWELL, JAMES CLERK

Matematico y fisico de Escocia (G.B.)

Nacié en Edinburgh el 13 de noviembre de 1831

Murié en Cambridge, Inglaterra el 5 de noviembre de 1879.

Hijo dnico de una familia muy conocida; aunque queddé huérfano a temprana edad tuvo una infancia de otra
manera feliz. Muy pronto dio muestras de su gran talento y a los quince afios presentd a la Royal Society
de Edinburgh un trabajo original sobre el trazado de curvas ovales. El trabajo estaba tan bien hecho que
muchos se negaron a creer que lo habfa realizado Maxwell por su corta edad.

Al afio siguiente conoci6 al inventor del primer polarizador Nicol y se interesé tanto en el estudio de la luz
que haciendo uso de la teoria de Young-Helmholtz de la percepcidn del color llegd a determinar métodos
de gran ayuda en la fotografia a colores.
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En 1857 hizo una contribucién importante en relacién con la naturaleza de los anillos del planeta Saturno al
demostrar mediante consideraciones tebricas que los mismos estan formados por infinidad de pequefias
particulas solidas. Ya un siglo y medio antes Cassini habia literalmente adivinado esa estructura.

En 1860 Maxwell utilizé sus conocimientos matematicos para estudiar las pequefias particulas (moléculas)
que constituyen los gases y traté desde un punto de vista estadistico el movimiento de dichas particulas
hasta, liegar a elaborar conjuntamente con Boltzmann la teoria cinética de los gases. Eventualmente
dicha teoria asesté el golpe final a la hipdtesis de que el calor era constituido por un fluido imponderable.
Runford ya habia propuesto que el calor era constituido por alguna forma de movimiento al igual que
opinaban antes que él, Francis Bacon, Robert Boyle y Robert Hooke.

En 1871 Maxwell fue nombrado profesor de fisica experimental en Cambridge aunque como conferencista
no tuvo mucho éxito aunque si logré inspirar a personajes como J. Thompson.

Mientras estuvo en Cambridge organiz6 el Laboratorio Cavendish que una generacién mas tarde haria
un gran trabajo en relacion con la radioactividad.

El trabajo maximo de Maxwell se produjo entre 1864 y 1873 al-dar forma matematica a las especulaciones
de Faraday, en relacion con las lineas de fuerza de los campos magnéticos.

Al desarrollar el concepto de lineas de fuerza, Maxwell obtuvo un grupo de ecuaciones sencillas que
expresaron toda la variedad de fenébmenos de electricidad y magnetismo y su vinculacién indisoluble y
permanente.

Maxwell demostrd que electricidad y magnetismo no pueden existir por separado. Donde existe uno esta
el otro presente. De esta manera su obra se conoce cominmente como la teoria electromagnética.

El alcance de su obra podia apenas imaginarse por las posteriores realizaciones basadas en su teoria:

Zeeman demostré que una fuente luminosa bajo un intenso campo magnético posee lineas espectrales
que se separan en tres componentes. Este Efecto Zeeman confirmaba la sugerencia de Lorentz que el
atomo consiste de particulas cargadas cuyas oscilaciones pueden ser afectadas por un campo magnético.

Hertz demostré que la radiacién electromagnética es producida por la oscilacion de cargas eléctricas en el
caso de las ondas de radio en 1887, al provocar la oscilacién de campos eléctricos.

Maxwell supuso correctamente que la luz visible constituye s6lo una pequefia parte de toda una familia de
radiacién electromagnética. Herschel descubri6 la luz infrarroja en 1800. Ritter, la luz ultravioleta en 1901.

Tal vez la ultima obra de importancia de Maxwell fue la publicacién de los experimentos de Cavendish
(1770) relativos a la electricidad en donde demostraba que el extrafio cientifico habia estado por lo menos
50 afios delante de la tecnologia de su época.

Como no tenia instrumentos ni inventiva para producirlos, para determinar la magnitud de las
cargas eléctricas Cavendish solo podia estimar la cantidad de carga eléctrica provocandose choques
eléctricos. Ademas, ha recibido el crédito de descubrir el hidrogeno en 1766. En 1784 demostré que el
hidrégeno al quemar se daba agua como resultado de la combustiéon. En 1785 hizo pasar chispas
eléctricas a través del aire provocando la combinacion de nitrégeno con oxigeno y disolviendo el producto
en agua para producir, sin saberlo, el acido nitrico. Durante este experimento descubrié la presencia de
argén en el aire. Determino la constante de gravitacion universal (G) y la masa de la tierra.

24 de mayo de 1982

33



Revisada

SWAN, JOSEPH WILSON

Fisico y quimico inglés

Nacid en Sunderland el 31 de octubre de 1828
Murié en Worlingham el 27 de mayo de 1914.

Swan pasé su juventud como aprendiz de farmaceuta, pero se gradué de quimico.

Se empled en Newcastle en una empresa fabricante de placas fotograficas.

En 1871 Swan origind la placa fotogréafica seca que simplificd notablemente el proceso fotografico y sefialé
el camino que Eastman continué después. Sin embargo, Swan estaba interesado en la produccion de luz
por medio de la electricidad. Ya algunos inventores habla probado con alambres de platino calentados
hasta la incandescencia, pero en poco tiempo se consumian.

Ya en el afio 1848, Swan habia iniciado una serie de experimentos en relacién con la luz eléctrica y seguin
su propia narracién habia obtenido una luz producida por la incandescencia de un filamento de carbén al
pasar una corriente eléctrica. Aln no era posible obtener muy buenos vacios y se dedicd a investigar el
elemento carbén.

Después de doce afios de experimentacién Swan dejé de lado el problema de la luz eléctrica y se dedic6 a
otros menesteres.

Swan tenia una conciencia clara de los problemas sociales y se preocupaba de los aspectos de seguridad.
Su agradable personalidad permanecié siempre igual.

Daba instrucciones a sus asistentes con gran paciencia; pasaba horas entreteniendo a los nifios, trabaj6
para el mejoramiento de la escuela.

En 1856 mejoré la formula para hacer colodion.

En 1864 mejoré el proceso de impresion fotografica.

En 1877 Swan se casd por segunda vez; volvid a interesarse en la luz eléctrica. Los nuevos avances
tecnolbgicos lo atraian.

La lAmpara de arco de Jabblochkoff parecia practica y de bajo costo.

William Crookes habia hecho grandes progresos en formas de producir el vacio de recipientes cerrados.
Las celdas y baterias habian sido remplazadas por generadores de Zenobe Gramme y William Siemens
como fuentes de energia.

En octubre de 1877 leyd un anuncio hecho por Charles Stearn quien declaraba conocer la técnica de
producir el vacio como Crookes. Swan establecié contacto con Stearn y le propuso un esfuerzo conjunto,
cuyo objetivo seria producir la luz eléctrica.

Edison comenz6 un afio mas tarde contrastando su estilo y recursos con los de Swan.

El 20 de octubre de 1878 Edison envi6 m telegrama anunciando a la prensa que habia “resuelto la
subdivisién de la luz eléctrica”. Edison no habla producido la lampara eléctrica, sin embargo, obtuvo el
dinero requerido y un acuerdo con los grupos financieros, y una crisis para Swan.

Swan decidi6 finalmente hacer publicos sus avances en su lampara aln imperfecta.

Utilizaba para ello un filamento de carbén sellado dentro de un globo de vidrio evacuado.

Swan hizo su demostracion ante la Sociedad Literaria y Filoséfica de Newcastle el dia 3 de febrero de
1879. Hizo un generoso reconocimiento plblico del trabajo de predecesores y competidores; hizo una
relacién de la evaluacion de la lampara de arco y de la lampara incandescente.

Aunque la lampara de Swan si funciond, su duracion fue muy corta. El vacio obtenido y su construccion
sellada la hacian superior a las lamparas de carb6n ensayadas por sus predecesores, pero no era practica
adn.

Swan y Stearn volvieron a sus experimentos, pero obstinadamente conservaron la idea de la lampara de
baja resistencia para uso en serie.

Swan habja empleado un filamento de carb6én antes que Edison, pero fue Edison quien establecid el
requisito de que la Jampara tuviese una resistencia elevada para poder funcionar en un sistema paralelo de
distribucién.

Edison, organizado para ello, obtuvo las patentes antes que Swan.

Las lamparas eléctricas de Swan ganaron popularidad en Gran Bretafia muy rapidamente. En 1881 la
Camara de los Comunes las utilizd; en 1882, también el Museo Britanico. La casa de Swan fue la primera
en Gran Bretafia en tener alumbrado eléctrico.

Edison y Swan zanjaron sus diferencias fuera de la corte y en 1883 organizaron una compafiia en Gran
Bretafia con lo que la iluminacién por electricidad logré el predominio del mundo industrializado de ese
momento.

Swan continué tratando de mejorar los filamentos, ideé un método para producir por extrusion finas hebras
de nitrocelulosa y luego de carbonizarlas, usarlas para la fabricacion de sus iamparas. En eso fall6, pero su
invento abrié el camino para la fabricacion de fibras artificiales.
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26-de mayo de 1982

CROOKES, SIR WILLIAM,

Fisico inglés.

Naci6 en Londres el 17 de-junio de 1832.
Murié en Londres el 4 de abril de 1919.

En 1848 W. Crookes ingres6 al Colegio Real de Quimica en donde estudié bajo la guia de A. W. von
Hofmann, gran quimico aleman que realiz6 notables trabajos en quimica organica, del petréleo, tintes etc.,
-pero a pesar de ello y aun habiendo publicado en 1851 una obra que se referia a compuestos organicos,
se fue alejando de la quimica organica.

Al heredar la fortuna de su padre pudo dedicarse con toda serenidad a lo que deseaba: la investigacion.

Se interes6 mucho en los trabajos de Kirchhoff y de hecho se metié en el estudio de espectroscopia. Fue
asi como poco después descubrid el elemento talio (thallium.)

Ingreso a la Royal Society en 1863.

Al realizar estudios relativos al talio debi6 realizar pesajes en vacio para evitar errores causados por la
atmoésfera.

En 1875 disefi6 el radibmetro que consiste esencialmente en un grupo-de aspas ennegrecidas de un lado
y brillantes del otro, pivotadas sobre un eje comin y todos dentro de un vacio. En presencia de la luz solar
se podia apreciar que el conjunto giraba consistentemente hacia un mismo lado. Este dispositivo dio
nuevas evidencias en favor de la teoria cinética de los gases de Maxwell.

El nuevo interés de Crookes en el vacio lo llevd naturalmente al estudio de la radiacion y luminiscencia
que aparecia en el catodo (electrodo negativo) al ser colocado bajo un fuerte potencial eléctrico en un tubo
evacuado tipo Geissler.

Crookes ide6 métodos para obtener un vacio alin mejor y en 1875, construyd su propio tubo de vacio en
el que la presion del aire era de una fraccion 1/75,000 de aquél obtenido por Geissler.

Las nuevas técnicas para la produccion del vacio permitieron a Edison la produccién de lamparas
incandescentes practicas.

Los cuidadosos estudios de Crookes en la década de 1870 cubrieron de manera independiente el mismo
terreno cubierto por Plucker y Hittorf, pero Crookes present6 los resultados de una manera més
sistematica y dramatica.

Crookes demostrd que la radiacién que parte del catodo y que Goldstein habia denominado rayos
catodicos viajan en linea recta. Como consecuencia de sus investigaciones, Crookes pensé que los rayos
catodicos eran de naturaleza electromagnética y demostrd que tal radiacion podria ser desviada por accién
de un campo magnético. De esa manera se convencié que el fendmeno involucraba particulas cargadas
gue se desplazaban en linea recta y no solo radiacion electromagnética.

Crookes pensoé entonces en un cuarto estado de la materia o de un ultra-gas y a pesar de la hostilidad con
que se recibieron sus especulaciones, en menos de dos décadas J. J. Thomson probd que Crookes
estaba en lo cierto al descubrir el electrén -nombre inventado por Stoney.

En el caso del descubrimiento de los rayos X, también estuvo cerca de hacerlo, pero fue Roentgen quien
lo hizo usando tubos de Crookes. Igual ocurrié con los is6topos, correspondiendo entonces a Soddy la
demostracién de su existencia.

Crookes conservo su creatividad hasta la vejez a diferencia de otros grandes como Lord Kelvin (William
Thomson.)

El descubrimiento de la radioactividad por Becquerel lo inspird y realizd sus propias investigaciones
acerca del uranio. Hizo demostraciones de las propiedades de las particulas radioactivas -rayos alfa- al
actuar sobre el sulfato de zinc.

Fue hecho caballero en 1897 y presidente de la Royal Society desde 1913 hasta 1915.

31 de mayo de 1982.
BELL, ALEXANDER GRAHAM

Inventor escocés, nacionalizado en EUA.
Nacié en Edinburgh, Escocia el 3 de marzo de 1847.
Murié en Baddeck, Nova Scotia el 2 de agosto de 1922,

Bell naci6 y fue parte de una dinastia interesada en los problemas del habla. Tanto su padre como su
abuelo habian estudiado la mecanica del sonido y el padre de A. Bell habia sido uno de los pioneros en la
ensefianza a los sordomudos.

Entre 1868 y 1870 A. Bell estudio junto a su padre los problemas de la palabra hablada y la manera de
ensefiar a hablar a nifios sordos en Edinburgo. Para esa época, dos de sus hermanos murieron de
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tuberculosis y él mismo fue seriamente amenazado después de lo cual sus padres decidieron trasladarse a
Canada en 1870, en donde la salud de A. Bell mejord notablemente.

Al afio siguiente se traslad6 a Estados Unidos y en 1873 fue nombrado profesor de fisiologia vocal en la
Universidad de Boston. Se enamor6 de una de sus alumnas quien le sirvié de mayor estimulo para seguir
con mayor dedicacion aln en sus estudios. Durante la investigaciéon de la mecanica de la produccién de
los sonidos muy pronto se interesé en la telegrafia y baséndose en las teorias de Helmhoitz logré mejorar
el telégrafo con un entusiasta respaldo del entonces anciano Henry.

Bell consideraba que si las vibraciones originadas por el sonido pudieron convertirse en una corriente
fluctuante, entonces esa corriente podria volver a convertirse en forma de ondas de sonido idénticas a las
originales en el otro extremo del circuito. En esa forma, se podria transmitir el sonido a lo largo de
conductores a la velocidad de la luz.

Después de muchisimos esfuerzos y largas horas de experimentacibn en una ocasion en que
accidentalmente Bell se volc6 acido de una bateria sobre su ropa y de manera inconsciente llamé a gritos
a su asistente Watson que se encontraba en otro piso, pero cerca del receptor del sistema en que estaban
empefiados. Comunicado a través del circuito, el llamado de Bell fue claramente escuchado por Watson
y corri6 al lado de Bell para socorrerlo. Era la primera comunicaciéon de importancia a través del teléfono
que en esa forma se acababa de inventar.

En 1876 Alexander G. Bell patent6 el teléfono en medio de una disputa por la prioridad, que se concedié
finalmente a Bell quien pas6 enseguida a comercializar su uso con gran éxito.

En 1877 se casé y en 1882 se hizo ciudadano de EUA.

Edison logré mejorar el Teléfono de Bell disefiando un aparato que contenta polvo de carbon capaz de
transmitir la electricidad con mayor o menor eficiencia al variar su resistencia de manera fluctuante segin
la presion ejercida por un diafragma que se deforma por las vibraciones producidas por la voz. Esto crea
una corriente que también fluctia en sincronismo con las ondas del sonido facilitando sensiblemente la
forma de convertir las ondas de sonido.

El Teléfono de Bell fue exhibido en la gran Exposicion del Centenario celebrado en Filadelfia en 1876 para
celebrar los primeros cien afios de la Declaracion de Independencia de los EUA.

Bell continué su carrera dedicada a los inventos. Mejor6é el Fondgrafo de Edison y en 1881 inventd un
dispositivo para localizar metales con intencién de encontrar la bala que hirié mortalmente al Presidente
Garfield.

En 1883 fundo el periédico Science. Su interés se volcé hacia la aeronautica por lo que dio respaldo
financiero a Langley en su intento de producir una maquina capaz de volar.

En 1915 al iniciarse la telefonia tras-continental convers6 con Watson quien se encontraba en el extremo
oeste y volvib a repetir: "Watson, venga que lo necesito". Esta vez el llamado cruzé del Océano
Atlantico al Pacifico.

En 1950 fue elegido para ocupar un nicho en el Museo de la Fama de Grandes Americanos (EUA)

2 de junio de 1982.

GRAY, ELISHA,

Naci6 en Barnesville, Oregon, el 2 de agosto de 1835.
Murié en 1901.

Disput6 con Alexander Graham Bell la famosa batalla legal scbre la prioridad en el invento del teléfono.
Mientras trabajaba en su taller, dedicaba sus espacios libres a leer sobre ciencias y ademas desde 1857
hasta 1862 estudié en Oberlin (Oregon) donde permanecié como profesor de electricidad dinamica desde
1880 hasta 1901.

El mismo dia -14 de febrero de 1876 en que A. Bell present6 la solicitud de una patente, también Gray
presentd un aviso en que anunciaba su intencién de solicitar una patente para el mismo invento.

Cuando Bell transmitié su famoso llamado a Watson el 10 de marzo de 1876 utilizé un transmisor liquido
del tipo micréfono que Gray habia desarrollado y no el que Bell habia descrito en su patente y ademas us6
un receptor de diafragma metalico de tipo electromagnético de la misma clase que ya Gray habia utilizado
en publico algunos meses antes.
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Sin embargo, en-el desarrollo del debate legal se establecidé que Bell habia transmitido la voz humana por
medio de corrientes eléctricas, pero [a evidencia parece indicar que la transmisién ocurrié por medio del
uso de dispositivos desarrollados por Gray.

Gray murid el 21 de enero de 1901.

8 de junio de 1982,
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EDISON, THOMAS ALVA

Inventor de EUA,

Naci6 en Milan, Ohio el 11 de febrero de 1847

Murié en West Orange, N. J. el 18 de octubre de 1931.

Edison, hijo de un canadiense descendiente de un miembro del partido American Tory (partido, cuyos
miembros permanecieron leales a Gran Bretafia durante la revolucién) que habia huido a Canada durante
la Guerra de la Revolucién, representa el clasico ejemplo del hombre hecho por si mismo en el muchacho
pobre que sin escuela ni influencias se abrié camino a la fama y a la fortuna por medio del trabajo duro y el
uso de la inteligencia.

Desde temprano Edison era de caracter complicado. Su curiosa forma de preguntar irritaba a los vecinos
y la maestra de su escuela le dijo a su madre que era retardado por lo que la madre, furiosa, retiré al
pequefio Tomas y no volvi6 a la escuela.

Siendo maestra de profesion y preocupada por la salud de su hijo, la Sefiora Edison facilmente dirigio la
educacion basica de su hijo. Edison mismo se volvid a los libros en busca de una educacién. Recordaba
todo lo que leia y lo hacia con extraordinaria rapidez. Devoraba todo lo que llegaba a sus manos. Aunque
las obras de Newton fueron demasiado para é€l, a los doce afios trat6é de leerlas.

Cuando comenzo a leer libros de ciencia se volcé a la experimentacion en un laboratorio quimico que hizo
en su propia casa. A la edad de doce afios consiguid un trabajo de venta de periddicos en el tren entre Port
Huron y Detroit. Mientras el tren estaba en Detroit, permanecia en la biblioteca.

Sin embargo, la venta de periddicos no era lo que Edison deseaba. Adquiri6 materiales y utiles para
imprimir y dio inicio a la publicacién de un sumario de su propiedad: el primer periddico en ser impreso en
un tren.

Con sus ahorros puso un laboratorio quimico en el vagén de equipajes. Desafortunadamente, en cierta
ocasion se produjo un fuego en su laboratorio y Edison, con todo su equipo, fue-arrojado del tren sin
dilacién.

En 1862 de una manera heroica rescat6 a un nifio que estaba a punto de perecer en las vias del tren por lo
que el padre del infante, como muestra de su agradecimiento, ofrecié a Edison la oportunidad de aprender
telegrafia en la estacién donde trabajaba. Con su ansiedad por aprender, Edison no tardé en convertirse
en uno de los mejores telegrafistas de los Estados Unidos. Gané dinero ademas con el que adquirid una
coleccion de los trabajos de Faraday, con el fin de afianzar sus conocimientos en tecnologia eléctrica.

En 1868 T. A. Edison fue a Boston como telegrafista y también fue ese el afio de su primera patente como
Inventor. Se trataba de un mecanismo para contar votos con lo que pensé que los tramites en elCongreso
se harfan con mas rapidez y que por ello seria recibido de buen grado. Las cosas no resultaron asi y un
congresista advirti6 a Edison que no existia deseo de acelerar los procedimientos y que a veces una
votacién lenta es conveniente y puede ser una necesidad politica.

Aprendida esa primera leccién, Edison hizo la promesa de no inventar jamas otra cosa a menos que su
necesidad fuese comprobada fuera de toda duda.

En 1869 fue a Nueva York a buscar empleo. Mientras esperaba ser entrevistado, se presentd la
oportunidad de reparar una maquina telegrafica por cuya razén le ofrecieron un mejor trabajo de lo que
esperaba. Se encamind de esa manera y a los pocos meses decidié dedicarse a inventar a tiempo
completo. Asi se inicié con un "stock ticker" que habfa ideado durante su estadia en Wall Street. Por este
invento recibi6 una oferta de $US40,000 en el primer intento de venta.

Edison tenia entonces 23 afios y se establecid en Newark, N. J., en donde establecié6 una empresa de
consultarfa, dedicado a diversas actividades entre las que se cuentan inventos como el papel encerado, el
mimedgrafo y mejoras a la telegrafia.

Dentro de todas sus ocupaciones encontré tiempo atin para casarse.

En 1876 Edison instal6 un laboratorio en Menlo Park, N. J., que debe considerarse como el primer
laboratorio de investigacion. Segun su concepcion debia ser una “fabrica de inventos”. Llegd un momento
en que Toméas Edison tenia 80 competentes cientificos trabajando con él. Era el principio de la nocién de
“equipo de investigacion”.

Esperaba tener la capacidad de producir un nuevo invento cada diez dias. Y no se quedd corto en la
realidad. Al morir habia patentado mas de 1,300 inventos. Lo llamaron el Brujo de Menlo Park y aGn en la
vida de Edison se estimaba que la suma del producto de sus inventos alcanzaba veinticinco billones de
délares (US$25,000,000,000.)

En 1877 mejord el teléfono que su amigo Alexander G. Bell habia inventado y ademas el invento de su
predileccion: el fonégrafo.

El fon6grafo de Edison consistia en una fina lamina de estafio colocada sobre un cilindro sobre el cual
quedaba impreso el sonido en forma de surcos. El propio Edison introdujo mejoras sustanciales, pero fue
Emile Berliner quien en 1904 se anot6é una gran victoria con la idea del disco para grabaciones por
vibracién lateral de la aguja.
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En 1878 Edison hizo el anuncio que atacaria el problema de producir luz por medio de la electricidad.
Debe tenerse presente que durante muchos afios otros inventores se habian dedicado al mismo asunto,
tales como Nernst y particularmente, Swan (Sir Joseph Wilson) quien de hecho construyd una lampara
incandescente como la que Edison construiria mucho después, pero con el inconveniente de no poder
obtener el vacio que permitiera una duracion aceptable del filamento, es decir, que su [dampara era de muy
corta vida.

Al conocerse el anuncio de Edison, las acciones en la bolsa de Nueva York y Londres de las empresas
distribuidores de gas para iluminacién sufrieron una grave sacudida.

La produccién de luz eléctrica por medio de la electricidad resultd ser para Edison un hueso duro.

Se dedic6 por entero a la blisqueda de un tipo de alambre que pudiera calentarse hasta la incandescencia
por el paso de la corriente eléctrica. El alambre deberia mantenerse en un bulbo al vacio por supuesto,
para evitar que hubiese oxigeno y por lo tanto la combustion total.

Por momentos todos los esfuerzos parecian inutiles. En el primer afio de investigacién se gastaron
US$50,000 y solo se llegd a la conclusion que los alambres de platino no servian para ese proposito.
Después de miles de experimentos Edison encontré lo que buscaba: un filamento que no se consumiera
por evaporacion, que no se fundiera y que no sufriese roturas. Sin embargo, no era filamento metalico,
sino una fibra de algodén carbonizada parcialmente. De manera independiente, habia encontrado la
misma solucién que Swan en Inglaterra.

El 21 de octubre de 1879, T. A. Edison construy6 la lampara con ese filamento. Una vez probada dio-luz
en forma continua durante cuarenta (40) horas.

La luz eléctrica era una realidad y T. Edison la patent6 bajo el nimero 222,898. La calle principal de Menlo
Park fue el lugar seleccionado por Edison para la demostracion pulblica del nuevo tipo de alumbrado, la
vispera del afic nuevo.

En cierta forma, la lampara incandescente constituye la coronacion de los esfuerzos de Edison ya que en
el transcurso de su vida, por demas fructifera, no volvié a producirse otro invento con tanto dramatismo y
espectacularidad.

Para poder hacer un uso practico de la nueva lampara, Edison tuvo que desarrollar todo un sistema de
generacion y distribucién entre lo que cabe destacar el nuevo sistema de distribucion en paralelo, o
multiple, a diferencia del sistema serie hasta entonces utilizado para las lamparas de arco. Otro aspecto
intimamente relacionado es el de los generadores con caracteristicas adecuadas para el suministro de
energia a las lamparas de alta resistencia y conectadas en paralelo.

Al cabo de un afio Thomas A. Edison servia a 85 usuarios y una distribucion de 400 salidas.

Profundamente involucrado ya en el negocio de producir electricidad, Edison fue protagonista de pleitos y
batallas monumentales con hombres como Nikola Tesla y George Westinghouse y otros en cuyo caso el
impetu y la agresividad propia de Edison lo llevaron a mostrar el lado menos agradable de su caracter.

En 1889 Edison se interesé por la fotografia en rapida sucesion con el fin de proyectarlas en secuencia
sobre una pantalla y crear la sensacion de movimiento. Esto mismo habla sido intentado por muchos otros
inventores de una u otra forma y con diferentes grados de éxito. Se trataba naturalmente del
cinematografo cuya invencion no puede ser acreditada a un Unico individuo. Sin embargo, Edison hizo un
importante descubrimiento. Utilizando una tira de pelicula del mismo tipo inventado por Eastman y tomé
una serie de fotografias sobre la misma. Estas fotografias podian-ser proyectadas utilizando lamparas de
destello en rapida sucesion a una velocidad cuidadosamente controlada. En 1903 su compafiia produjo la
pelicula titulada “El Gran Robo al Tren" que fue la primera con un argumento.

Edison no tenfa paciencia para el trabajo que requiere pensamiento dentro de tipo analitico Su método
predilecto consistia en leer todo el material disponible y luego lanzarse a un ataque devorador de todas las
fases del problema. Sus conquistas en casos se debieron al peso del esfuerzo puesto en su empresa. Asi,
al cabo de ocho mil intentos fallidos para producir una bateria secundaria (acumulador) expres6: “Bien, por
lo menos sabemos ocho mil formas de hacer cosas que no funcionan".

Decia Edison con frecuencia: "El genio es uno por ciento de inspiracion y noventa y nueve por ciento de
transpiracion”.

Hay en la vida de Edison un descubrimiento puramente cientifico. En 1833 en uno de los experimentos
para mejorar la lampara eléctrica, sellé un trozo de alambre dentro del bulbo y muy cerca del filamento.
Para su sorpresa comprob6 que habia un paso de electricidad entre el filamento y el trozo de alambre a
través del espacio entre los dos. Edison tomd nota, lo patentd en 1884 y lo describié en la literatura
técnica, a pesar de no tener utilizacién practica en ese momento para el fenomeno observado y no le dio
mas seguimiento al asunto.

Este fendmeno, conocido desde entonces como “efecto Edison", adquirié verdadera importancia cuando
la estructura electrénica de la materia fue finalmente comprendida gracias a los esfuerzos de hombres
como J. J. Thomson y otros.
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Fleming (Sir John T. Ambrose) puso el efecto Edison a trabajar y como resultado de su trabajo surgid la
gran industria electrénica, inclusive, radio y television.

En 1960 Tomas Alva Edison fue elegido miembro del Museo de la Fama de los Grandes Americanos
(EUA)

TOMAS A. EDISON Y EL DESARROLLO DE LA LAMPARA INCANDESCENTE

A partir de 1873, Tomas A. Edison se interesé en la fabricacién de una lampara incandescente de usc
practico que pudiese ser usada en la iluminacion interior de residencias, oficinas y lugares cerrados a
diferencia de las lamparas de arco eléctrico usadas en las mayores -ciudades de Europa, que sélo podian
utilizarse en la practica, para iluminacién de areas abiertas, calles y plazas, o en interiores de grandes
edificios.

Para lograr su propésito, Edison llego a la conclusién de que era necesario obtener un filamento de alta
resistencia para poder utilizar una conexién en paralelo y obtener asi la "subdivision 'de la luz". Esta
concepcién contrastaba con la practica establecida de usar lamparas de arco conectadas- en serie y que
habia llevado a ofros investigadores a la blsqueda de una lampara incandescente de baja resistencia para
ser conectada en serie.

Edison mantuvo su intensa blisqueda dentro del mas estricto secreto pensando que era posible subdividir
la intensa luz que se obtenia por medio de las lamparas de arco y obtener intensidades adecuadas para el
uso en el interior de residencias.

Lo primero que habia que hacer, concluyé Edison, era adoptar un sistema fundamentalmente correcto de
distribuir la corriente eléctrica y luego disefar la lampara. Era esencial para un sistema de iluminacion
contar con una red de suministro que permitiera la alimentacion de electricidad a una determinada lampara
desde distintas direcciones y asf eliminar las perturbaciones ocasionadas por las interrupciones normales
en los circuitos serie.

Ademas de establecer los elementos fundamentales, Edison consideraba necesario disponer de un
medidor de energia eléctrica, construccion de un sistema de distribuciéon con la flexibilidad necesaria que
permitiera hacer derivaciones del sistema principal empleando ductos, camaras, empalmes, cajas de
derivacion y todo un sistema de distribucién subterranea.

El sistema pensado por Edison debia ser capaz de conservar una regulacion tolerable en todos los puntos
de la red de distribucién y la proteccion y confiabilidad del sistema serian provistas sobre la base de
fusibles e interruptores que permitieran la reparacién de secciones defectuosas sin perjuicios de los
consumidores conectados a otros puntos de la red.

Finalmente, era absolutamente necesario un generador econémico para la conversion de la energia del
vapor en electricidad, con sus dispositivos de conexion y desconexion, operacién normal y regulacion de la
presion (voltaje)

Edison realizé radpidamente una evaluacién de los dinamos disponibles en el comercio incluyendo los
producidos por Werner Siemens (a partir de 1856), Zenobe T. Gramme (Bélgica-Francia 1873) y William
Wallace quien con Moses Farmer habia fabricado el primer dinamo en los Estados Unidos.

Edison habia adquirido una dinamo de la produccién de Wallace entusiasmado por iniciar su carrera en el
tema de las discusiones con el profesor George F. Barker quien en el franscurso de una gira de descanso
por Wyoming habfa transmitido a Edison toda la informacion existente, relativa a la produccion de la luz
eléctrica en ese momento.

Con la asistencia de Charles Batchelor, Francis Upton y John Kreusi se constituyé un valioso grupo de
trabajo para Edison que mas tarde se enriquecié con especialistas de la talla de Samuel Insull, Frank J.
Sprague, William S. Andrews, Charles L. Clarke y E.G. Acheson.

Aunque el Profesor George P. Barker y William Wallace ejercieron una influencia determinante en el
animo de Edison y despertaron su interés en la produccion de la luz eléctrica, la figura pivotal fue
Grosvenor P.Lowrey de [a Western Union y amigo personal de Edison.

Lowrey se habia percatado del enorme interés que despertod el sistema de iluminacion por medio de
lamparas de arco que Paul Jabblochkoff habia demostrado en Paris en el veranc de 1878. Lowrey
reconocié inmediatamente el potencial econdmico de la iluminacion eléctrica y viendo en Edison el arrojo y
la determinacién necesaria, lo urgié para que se dedicara a la bisqueda de la forma de reemplazar el gas
por la electricidad para iluminacién.

Edison respondié favorablemente a los requerimientos de Lowrey, pero Lowrey debia ser el embajador
ante los grupos financieros de Wall Street para obtener los fondos necesarios, administrar los fondos
legales y servir de mediador entre Edison y los que aportaban los recursos en favor de la empresa.
Lowrey mismo habfa ganado una posicién como uno de los abogados mas sobresalientes de Nueva York
y mantenia contactos muy estrechos en el mundo politico y econémico.

En octubre de 1878, Lowrey asegurd a un grupo de inversionistas encabezados por William H.
Vanderbilt y J. P. Morgan que Edison habia descubierto los medios para obtener la luz eléctrica en forma
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tal de poder utilizarla en forma flexible y permanente a un costo muy reducido comparado con el gas. Esta
aseveracion estaba lejos de la realidad, pero los inversionistas conocian a Edison y el 16 de octubre de
1878 firmaron un acuerdo para la formacion de la empresa Edison Electric Light Co. que basicamente
tendria como propoésito "obtener la propiedad manufacturar, operar y obtener licencias para diversos
aparatos para producir luz, calor, o potencia por medio de la electricidad".

Edison no era el Unico ni tampoco el primero en reconocer las grandes posibilidades del alumbrado
eléctrico. Su gran contribucién en el campo del alumbrado eléctrico fue su habilidad unica para localizar,
asimilar y sintetizar el conocimiento de su época, la ciencia y la tecnologia, y traducirlo en un sistema
econoémicamente realizable.

Joseph Swan produjo una lAmpara de alta resistencia con filamento de carbén casi simultdneamente con
Edison. St. George Lane-Fox, patentd una lampara de platino-iridio en 1878. Alton Man (socio de
William Sawyer) también propuso el uso de alta resistencia.

Elihu Thompson y Edwin J. Houston habian anunciado publicamente los beneficios de un generador de
baja resistencia y el propio dinamo de Edison era esencialmente una version mejorada de un modelo
inventado por Siemens.

Sawyer y Man también anticiparon el disefio de Edison de distribucién por medio de un alimentador
principal dos afios antes.

Edison hizo su entrada en el campo de la investigaciéon de la iluminacién eléctrica en el momento mas
conveniente. La mayoria de las ideas y conceptos para el desarrollo comercial estaban disponibles o por
aparecer. Fue el enfoque dado por Edison lo que le permitié salir finalmente victorioso, moviéndose con
extraordinaria habilidad dentro de los campos cientificos, tecnologico y econémico.

Edison y Upton trabajaron intensamente en el disefio de la dinamo en el verano de 1879, después que la
lampara de alta resistencia ya habia sido construida.

Se establecieron dos requisitos basicos:

1. El voltaje de generacién deberia mantenerse constante para poder alimentar el sistema de
distribucién en paralelo.
2. La eficiencia deberia ser mejorada notablemente.

El generador finalmente producide tenia una armadura con arrollamiento paralelo y una baja relacion de
resistencia interna resistencia externa. La pérdida en la armadura se reduciria a menos de 10%.
Satisfecho con la lampara y el generador Edison enfocé su atencién a los equipos auxiliares y accesorios
necesarios tales como medidores, bases, portaldmparas, interruptores, fusibles,
La ciudad de Nueva York fue objeto de analisis minuciosos por parte de Edison y dividida en areas de
iluminacion para determinar el mercado potencial para la iluminacioén incandescente.
Concluido el estudio, decidié instalar su primera central eléctrica en el area financiera de Wall Street, en la
calle Pearl (Una estacion similar de Edison habia iniciado operaciones en Londres en enero de 1882)
La estacion central de Pearl Street inicié operaciones el 4 de septiembre de 1882 con el propésito de
demostrar su operacion comercial y su ubicacion tenia la intencién de atraer mayores capitales.
Ademas de los problemas tecnolégicos fue necesario vencer obstaculos politicos antes de que la estacion
de Pearl Street iniciara sus operaciones.
Lowrey de nuevo jugé un papel importantisimo en esa etapa y la franquicia fue otorgada en abril de 1881.
Luego, Edison solicité a los inversionistas dinero para organizar las empresas subsidiarias necesarias
para el éxito comercial en gran escala, pero al no obtener el respaldo financiero solicitado, optd por
organizar sus propias compafias:

The Edison Lamp Works, en 1880,

Edison Electrical Tubes Co., en 1881

Edison Machine Works, en 1881.
Ademas, se asocié con Sigmund Bergman para la fabricacién de equipos auxiliares.
Lowrey sirvi6 a Edison como el eslabén principal con el mundo financiero y politico, mientras que Upton
que se habia graduado en Princeton y que habia hecho trabajo de graduaciéon en Berlin con Hermann von
Helmholtz tenia la responsabilidad de familiarizar a Edison con la literatura cientifica, aconsejarlo en
materia de avances cientificos, tecnoldgicos y redactar articulos y otro material para publicacion.
Edison manipulé los expertos y su conocimiento para hacer posible la luz eléctrica y los sistemas de
potencia, de manera que rindieran sus frutos.

OTRAS EMPRESAS

Otras compaiiias comenzaron poco después que Edison y también se utilizaron ofros disefios para las
ldamparas, principalmente las de Swan y Sawyer-Man.

Las empresas de Thomson-Houston Co., Brush Electric Co., Waterhouse Electric de Hartford,
United States Electric Co. y Westinghouse Electric and Manufacturing Co., estaban entre las
principales.
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El crecimiento de la industria eléctrica era impresionante con la demanda de ciudades grandes y
pequefas, negocios, industrias en pos de la modernizacion mediante la instalacién de luces eléctricas
dinamos para suministrar la energia eléctrica necesaria.

El rapido crecimiento hizo forzosa la blisqueda de nuevas fuentes de energia para satisfacer la demanda
de toda una nacion en crecimiento acelerado.

En Pearl Street y en ofras plantas de empresas de iluminacion se utilizaba carb6n en maquinas de vapor
de émbolo.

Muy pronto se reconocié la capacidad y el gran potencial del uso de la fuerza hidraulica para generacion
eléctrica, pero la mayoria de los sitios atractivos estaban alejados de los centros de consumo y el alto
costo de las inversiones necesarias para construccion de las centrales hidroeléctricas hacian muy dificil la
ejecucion practica.

Las cataratas del Nidgara con su potencial y la cercania a areas de gran densidad de poblacién hicieron
posible el agrupamiento de ingenieros, hombres de ciencia y financistas que finalmente harian una realidad
la utilizacion de ese inmenso recurso.

Sin embargo, durante la etapa inicial mientras el proyecto se convertia poco a poco en una realidad
quedaba alin por resolver el problema de la tfransmisién y distribucion de la energia eléctrica y asi se inici6é
la "guerra de las corrientes™: AC vs. DC -corriente alterna contra corriente directa~ lo que marcaria el
comienzo del fin del sistema de corriente directa o sistema Edison.

WESTINGHOUSE, GEORGE

Ingeniero de EUA

Naci6 en Central Bridge, N. Y. el 6 de octubre de 1846
Murié en Nueva York el 12 de marzo de 1914

El padre de George Westinghouse era fabricante de accesorios para la agricultura en cuyo taller tuvo la
primera oportunidad de aplicar y desarrollar su inventiva.

Tres semanas después de haber cumplido diecinueve afios recibié su primera patente en 1865. Era la
época en que terminaba la guerra civil. Otras 360 patentes siguieron a lo largo de su productiva vida.

Sus inventos afirmaron el crecimiento de los ferrocarriles cuando ese medio de transporte se convertiria en
la linea de la vida econémica de la nacién. Disefi6 el freno de aire para trenes en 1868 y lo llevs a la
aplicacion practica en 1872. Fue primero en el desarrollo de las sefales de las lineas ferroviarias, sistemas
de agujas y de bloqueos. Inventd un método seguro y eficiente para unir los vagones de ferrocarril.
También produjo la primera locomotora eléctrica para lineas troncales y fue precursor de la electrificacion
moderna de los ferrocarriles.

Al hacerse cada vez mas notoria la necesidad de fuerza desarrollé un sistema para transmisién y uso de
gas natural y para alumbrado.

Para el mundo del comercio contribuyé con una turbina de vapor perfeccionada para impulsar navios
haciendo posible el desarrollo de las flotas mercantes.

Durante toda su vida Westinghouse formé y dirigid mas de sesenta compafiias para llevar a la practica
sus magnificas ideas y el impacto producido por su liderazgo cambié el rumbo de la historia del desarrollo
industrial.

Fue durante un viaje a Troy en donde estaban fabricando su invento para reemplazar vagones
descarrilados cuando se produjo un violento choque frontal de los trenes entre Schenectady y Troy debido
a la ineficacia de los frenos utilizados. La demora subsecuente y el tiempo de que dispuso para observar
los resultados le inspiraron con tal vigor gue ahi mismo dio inicio a su gran carrera de inventos.

La primera idea para mejorar el frenado de los trenes fue la de hacer posible que el maquinista pudiera
aplicar los frenos simultaneamente a todos los vagones.

Durante dos afios le tocé servir en la caballeria y en 1864 después de pasar un examen con notas
distinguidas fue transferido como Ingeniero Asistente de Grado 3 en la Marina.

Volvio a Schenectady y en Septiembre de 1865 ingres6 a Union College abandonando tres meses
después convencido de que los cursos dos no podrian ampliar su horizonte. A fin de ese afio volvié a
trabajar en el taller de propiedad de su padre.

Durante el tiempo que estuvo en Union College obtuvo la primera patente por su maquina rotativa de
vapor. Era el 31 de octubre de 1865.

Poco después invent6 el método para reemplazar vagones descarrilados.

Desde su inicio en esos menesteres Westinghouse concibié un patrén de trabajo que seguiria con
exactitud el resto de su vida. En primer lugar estaba el reconocimiento de la necesidad de un nuevo
dispositivo o de un nuevo método aun antes de que tal posibilidad o necesidad se hiciera aparente a los
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que se beneficiarian de su uso; luego, la concepcidon de un método para responder a esa necesidad
aparecfa como un verdadero desafio a su inventiva, y finalmente, la creacién de una empresa comercial
que hiciera posible la conversion de sus ideas en productos de uso practico.

En 1866 era obvio que la ejecucion de un sistema para detener los trenes de manera rapida vy eficiente
seria de tremendo beneficio para el desarrollo de los ferrocarriles al resolver el mayor problema que se
presentaba para el aumento del transito.

Westinghouse pens6 en el empleo de cadenas que utilizaran la energia de la locomotora para el frenado.
Durante una visita a Chicago conocié un inventor que ya habia adelantado esta idea y patentado un
sistema de frenos con ese principio.

En esos dias, antes del uso de la electricidad no habia muchas alternativas de donde elegir. La respuesta
al problema surgi6 al leer en una revista (The Living Age) el articulo que sugirié la respuesta deseada. El
articulo "In the Mont Cenis Tunnel" se describia el empleado en la construccion de ese tlnel para hacer las
perforaciones en la roca para las voladuras. Utilizando un taladro impulsado por vapor inventado por un
inglés, tres italianos pensaron en cambiar el vapor por aire comprimido lo que les dio un magnifico
resultado. Westinghouse penso que, si el aire comprimido podia utilizarse para ese fin, igualmente podria
ser usado para los frenos de trenes.

2
Convencido de tener la solucion técnica, traz6 los planes hasta el Ultimo detalle segin su patron. De ahi
en adelante hay una larga historia acerca del financiamiento y puesta en ejecucion.
Conocié a Ralph Baggaley. Anderson and Cook construyeron el sistema de frenos. El ferrocarril de
Panhandle consintié en hacer una prueba en abril de 1868 y de ahi en adelante todo fue éxito y fortuna.
En julio de 1869, a los 22 afios de edad, G. Westinghouse organizé la empresa Westinghouse Air Brake
Co. con Robert Pitcairn, W. W. Card, Andrew Cassatt, Edward H. Williams, G. D. Whitcomb y Ralph
Baggaley en la Junta Directiva. El joven George Westinghouse como presidente.
Mas de cien patentes atestiguan el desarrollo y perfeccionamiento del sistema.
Entre 1886 y 1887 ocurri6 la prueba final cuando tras pruebas exhaustivas demostré que su sistema podia
utilizarse para establecer los patrones para los trenes de carga que crecian y crecian y su carga se hacia
cada vez importante.
Para esa época se produjeron los primeros sistemas eléctricos para frenado, pero el sistema
Westinghouse salié una vez mas con la victoria.
En 1888 la Asociacion de Construccion de Vagones Master recomendé el uso de este sistema como
patrdn para todos los trenes de carga.
Los ferrocarriles de hoy deben mucho al genio de Westinghouse, cuyos aportes contribuyeron a la
eliminacién de lesiones, reduccién de las pérdidas de tiempo y a evitar dafios a las mercaderias
transportadas.
En Inglaterra se habia interesado en los sistemas de sefializacion para trenes. En 1881 organiz6 la
empresa Union Switch and Signal Co. Combinando el poder del aire comprimido y la electricidad ide6 un
sistema para control automatico de sefiales y de- enclavamientos para evitar situaciones peligrosas en el
cada vez mas importante transito en lineas y patios de estacionamiento.
En 1880 Westinghouse habia comenzado a producir energia para una nueva era de la industrializacién y
en 1886 dio el primer paso en direccion de la revolucion en el arte de producir energia la electricidad.
El uso de la electricidad para telegrafia y telefonia era conocido, pero las primeas instalaciones de
corriente directa eran casi exclusivamente para alumbrado y el hecho de que la corriente directa no podia
ser llevada en forma econémica a grandes distancias arrojaba dudas en cuanto a su valor como una fuente
de energia universal.
Para propbsitos industriales, la maquina de vapor era la fuente principal. El emplec de poleas y correas era
obligatorio, pero complejo e ineficiente. Algunas veces se usaba la maquina de vapor para comprimir aire y
luego el aire se canalizaba a los puntos de utilizacién por medio de tuberias. Sin embargo, no habla
maquinas neumaticas eficientes y la transmisiéon de aire comprimido se hacia muy onerosa al cabo de un
margen muy estrecho.
Los tiempos clamaban por nuevas fuentes y mayores suministros de energia y la necesidad de alguna
forma de transmitir ese ingrediente vital de manera eficiente y econdmica desde el punto de generacién a
los centros de consumo.
El interés de Westinghouse siempre giraba alrededor de la transmisién de fuerza y energia y sus distintas
aplicaciones practicas. Era natural que la electricidad capturase su imaginacion.
En 1880 invent6é una central de teléfonos. Dentro de su empresa, Union Switch and Signal, abrié un
pequefio departamento de alumbrado y en 1884 adquiri6 los servicios del joven y brillante ingeniero

43




William Stanley que en ese tiempo estaba dedicado a producir una lampara incandescente y un
generador autoregulado.
Pero Westinghouse, como muchos otros, no estaba convencido del todo de que la electricidad fuese la
mejor forma de energia. Aun no habia descubierto las bondades del empleo de corriente alterna y por el
momento habia completado su gran experimento en el desarrollo y transmisién de una fuente totalmente
diferente de energia. Habia organizado la empresa Philadelphia Co. para suministrar gas para uso
residencial e industrial.
Hasta entonces el gas resultaba sumamente peligroso por las imperfecciones existentes en los métodos
empleados para su distribucién y utilizacién.
Westinghouse habia controlado el aire comprimido por lo que imaginé que también podria controlar el
gas.
Inicid sus experimentos en el patio de su propia casa en donde encontr6 un rico deposito en 1883.
Elaboré personalmente nuevos métodos de perforacion. Disefid nuevos tipos de taladros y herramientas
para blisqueda de fuentes de gas natural.
Obtuvo su primera patente de mayor importancia para un "Sistema para Conducir y Utilizar Gas sometido
a Presion". Organiz6 la empresa de Filadelfia y en el periodo que sigui6 entre 1884 y 1885 organizé otras
veinticinco empresas similares. Revoluciond cada aspecto de los sistemas empleados, inclusive métodos
de perforacién de pozos, medidores de consumo, métodos de deteccion y prevencion de escapes,
reguladores para controlar la mezcla adecuada de aire para combustién en hornos.
La existencia de gas econdmico junto con la eliminacion de los peligros que involucraba su uso atrajo
muchas industrias a Pittsburg incluso hierro y acero, con lo que esa ciudad se convirtié en uno de los
centros industriales méas importantes del-mundo.
Westinghouse produjo maquinas de gas que hicieron el uso de ese combustible mas amplio y aun
organizé una empresa para manufacturar gas en caso de que las fuentes naturales de gas se agotaran.
Ideb un sistema para transmitir gas a presion a larga distancia y los métodos adecuados de reducir la
presién para ser utilizada por los usuarios.
Esta misma idea basica de distribucién fue conservada y aplicada con éxito en la transmisién y distribucion
de electricidad poco tiempo después.
La participacién de George Westinghouse en la industria se produjo a través de las empresas que
originaste estuvieron vinculadas a las actividades relacionadas con el desarrolio de los ferrocarriles.
Antes de 1880, el uso de la electricidad estaba limitado a sus aplicaciones en telegrafia, iluminacién por
medio de lamparas de arco para calles, plazas y areas abiertas o edificios muy grandes, mientras que el
uso de [Amparas incandescentes para iluminacién doméstica y de oficinas daba sus primeros pasos.
Fue en 1883 cuando George Westinghouse mostré interés en el alumbrado eléctrico. Obtuvo, en primer
término, los servicios de un grupo de asesores y muy pronto se organizé un grupo de hombres para el
estudio de métodos y desarrollo de ideas.
Aunque la lampara de arco se desarrolld comercialmente antes que la lampara incandescente,
Westinghouse prefirié dedicar sus esfuerzos al desarrollo de la iluminacién por incandescencia.
Una de las dificultades que se habian observado en las primeras instalaciones era lograr una regulacién
automatica de las dinamos para adecuar el voltaje de acuerdo con las variaciones en la carga impuesta a
los circuitos de alumbrado.
En 1881, Westinghouse obtuvo una patente para la regulacion automatica de la maquina motriz o de un
generador teniendo en cuenta las variaciones de carga. En blsqueda de ese objetivo, llegé a oidos de G.
Westinghouse los trabajos que hacia en ese momento William Stanley, quien mas adelante se
convertiria en una figura de gran importancia en el desarrollo del transformador.
H. H. Westinghouse, un hermano menor de George Westinghouse, habia inventado una maquina de
alta velocidad y formé la Westinghouse Machine Co. para su fabricacion. Esta maquina tenia capacidad
de autoregulacion y de inmediato se iniciaron las negociaciones con la Brush Electric Co. para usarlas
conjuntamente con las dinamos disefiados por Charles F. Brush.
Mientras las negociaciones se llievaban a cabo, G. Westinghouse conoci6é a William Stanley, un joven
ingeniero electricista quien conjuntamente con E. P. Thomson habia producido una lampara
incandescente con filamento de seda carbonizada.
Era el comienzo de 1884 y como resultado del encuentro, Stanley fue a Pittsburgh a trabajar con
Westinghouse que para esa época comenzaba actividades con su compafiia de gas natural, ademas de
continuar la actividad dentro del canso de sefializacion en interconexiones para ferrocarriles.
Los méas prominentes fabricantes de productos en la industria eléctrica en el tiempo en que George
Westinghouse decidi6 iniciar sus actividades eran de los Estados Unidos:

The Brush Electric Light Company,

The Swan Incandescent Light Company,
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The Consolidated Electric Company,

The Edison Electric Lighting Company,

The United States Electric Lighting Co., y

The Thomson-Houston Electric Co.
En 1878 se habia organizado la expresa Electro Dynamic Co. con el proposito de suministrar un servicio
de alumbrado eléctrico por medio de lamparas incandescentes siendo la primera en su género en EUA.
En ese mismo afio Sawyer y Man habian obtenido una lampara incandescente con filamentc de papel
carbonizado en forma de arco y después de una prolongada disputa provocada por reclamos de Edison la
empresa Electro-Dynamic de Sawyer y obtuvo la patente solicitada en 1885.
La compafiia Electro-Dynamyc vendié sus patentes y titulos a Eastern Electric Company. A su vez,
Eastern Electric vendi6 los mismos a Consolidated y finalmente la Westinghouse Electric Company
adquirié la Consolidated Co. convirtiéndose, asi en el sucesor de la primera compafifa de alumbrado por
incandescencia.
A principios de 1880 se habia otorgado una patente a Tomas A. Edison por la lampara incandescente que
finalmente prevaleci6 sobre las otras y cuyo tipo ha continuado hasta nuestros dias.
Sin embargo, la ldmpara de Sawyer-Man tenia un disefio diferente al punto que Westinghouse pudo
utilizarla en la que seria famosa Exposicién de Chicago del afio 1893.
En los primeros afios, los esfuerzos de G. Westinghouse no parecian dar los frutos esperados y ademés
de las dudas surgidas por las dificultades en el alumbrado eléctrico por incandescencia surgieron nuevas
dudas y temores sobre el generador de Stanley en relacion con las necesarias patentes.
Franklin L. Pope, experto en patentes, y Thomas B. Kers, unc de sus abogados hacian esfuerzos
permanentes en el campo legal, pero G. Westinghouse iba perdiendo el entusiasmo a pesar de que en
1886 instal6 un sistema incandescente en el Hotel Windsor de Nueva York. Otro similar siguié en el Hotel
Monongahela en Pittsburgh. Su primera estacion central fue instalada en Trenton, New Jersey. Siguieron
poco después otras plantas en Plainfield, New Jersey y Schenectady, New York y en agosto de 1889 tenia
mas de 350,000 [amparas en servicio con una demanda de, aproximadamente, 40,000 HP.
La mayor parte del alumbrado se hacia con maquinas de corriente directa, pero a partir de 1886, George
Westinghouse habla ya iniciado algunas actividades usando corriente alterna.
Mientras tanto el alumbrado por medio de lamparas de arco iba disminuyendo en popularidad. Se dio inicio
a la produccién de motores para traccion eléctrica y generadores para uso de los sistemas de transporte.
Westinghouse introdujo las armaduras de ranuras para generadores multipolares.
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El Motor de Induccién y el Medidor

El transformador mostré el camino que hizo posible la transmisién de corriente alterna a alta tensidén y su
utilizacién en bajos voltajes. En ese momento era necesario un paso adicional para convertir la corriente
alterna en corriente directa por no existir maquinas capaces de funcionar con corriente alterna. Eso hizo
necesaria la creacién del convertidor rotativo.

Era imperiosa la necesidad de disponer de motores de corriente alterna a la vez que se requeria un
dispositivo para medir el consumo de energia.

El motor

El 1° de mayo de 1880 se otorgaron patentes a Nikola Tesla por sus brillantes inventos que hicieron
famoso su nombre.

Westinghouse se dio cuenta del significado de esas patentes de manera que el 7 de julic obtuvo los
derechos exclusivos de las mismas. Asi el motor de Tesla llegb a ser uno de los mas valiosos bienes de
Westinghouse Electric Company. El camino no fue facil, sin embargo. Todavia en 1883 el motor de Tesla
seguia en etapa experimental y los costos de financiamiento del desarrollo constituyeron parte de los
elementos que crearon la extremadamente dificil situacion financiera de la empresa ese afio.

Al principio se usé frecuencia de 133 ciclos por segundo y sbélo después de muchas pruebas e
investigacion se llegd a la conclusién que para hacer posible el desarrollo del motor de corriente alterna
seria necesario bajar la frecuencia. También existia el problema de la cantidad de fases n-més
conveniente. Los primeros motores eran monofasicos y se usaron también motores hifasicos.

Los primeros tres afios de trabajos en el motor de corriente alterna fueron Utiles en el sentido de demostrar
lo que no podia hacerse.

Fue a raiz de las mejoras introducidas en la construccién de motores de corriente directa que se
produjeron los eventos que permitieron obtener el motor de corriente alterna mas conveniente. El empleo
de armaduras con ranuras construidas para motores de traccioén hizo posible la creacién de un nuevo tipo
de motor de corriente alterna de tipo moderno.

Hacia mediados de 1893 se construyeron aparatos de corriente alterna de baja frecuencia para ser
exhibidos y demostrados en la Feria Mundial de Chicago, pero el motor de induccion ain no estaba listo
para uso comercial.

Para ese entonces se habia llegado a la conclusién de que era necesario el empleo de sistemas
polifasicos de suministro de energia. Westinghouse tomé la decision entonces de comercializar los
generadores polifasicos de sesenta (60) ciclos por segundo y el publico aceptd rapidamente este nuevo
tipo de generacion aun cuando los motores polifasicos no estaban disponibles para responder a la
demanda surgida de inmediato.

Se produjo rapidamente el motor Westinghouse tipo B, provisto de anillos colectores y resistencia de
arranque

General Electric habia iniciado la produccion de otro modelo de motor de induccion polifasico y cuando
las dos grandes empresas estaban por iniciar un probable largo y penoso litigio, se pusieron de acuerdo en
el problema principal relativo a las patentes y General Electric pudo entonces producir un sistema
polifasico ordinario.

En 1895 Westinghouse sac6 a la venta el motor de induccién tipo C que después de una pobre recepcion
se convirti6 muy pronto en el motor preferido por los usuarios. El motor de corriente alterna desplazé en
poco tiempo los motores de corriente directa para uso industrial.

Correspondié a Lamme desarrollar este tipo de motor que en resumen era el precursor de los motores de
jaula que utilizamos en nuestros dias, Provisto de un autotransformador para el arranque.

Medidor de Corriente Alterna

En junio de 1887 Westinghouse solicitd una patente para cubrir el invento de un medidor de corriente
alterna. En octubre de ese mismo afio, con juntamente con Philip Lange solicité otras patentes. En mayo
de 1888 las patentes fueron otorgadas. Pero en abril de 1888, 0. B. Shallenberger produjo un nuevo tipo
de medidor mas interesante y mucho mas importante. Aunque el medidor de Shallenberger funcioné bajo
el mismo principio fundamental que el motor de Tesla, ni uno ni el otro tenia conocimiento de sus
respectivas trabajos hasta que fueron publicados.

Mientras tanto, en la misma fecha, Galileo Ferraris publicé en Turin, Italia, un documento que contenia
una conferencia que habia dado a su clase en la Universidad de Turin en 1885, en donde describia un
motor de corriente alterna.

Convertidor Rotativo
Al iniciarse la generacion de corriente alterna y la distribucién por medio, de transformador ya se habian
realizado grandes inversiones de dinero en instalaciones con motores de corriente directa, razén por la
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cual no sélo los empresarios afectados sino también los usuarios se opusieron al cambio por el temor de
tener que sacrificar sus inversiones. Por ejemplo, toda la electrificacion de ferrocarriles se habia realizado
en base a motores de corriente directa.

Esta situaciéon complicd las negociaciones del primer gran proyecto hidroeléctrico de las Cataratas del
Niadgara que se habia iniciado en 1890.

La necesidad de contar con un indio de convertir corriente alterna en corriente directa ya se habia
detectado. Asi se habia iniciado una nueva etapa de investigacion y desarrollo que producirfa un gran in-
pacto en el uso de la electricidad para transmision, fabricacion y consumo de la energia..

Ya para entonces los conjuntos motor-generador eran conocidos y habian sido utilizados. Pero el empleo
de convertidores rotativos se vislumbraba como un medio mas economico y eficiente de hacer la
conversion.

Se realizé una demostracion de la capacidad de los convertidores rotativos ante la comision de Cataratas
del Niagara y fue éste uno de los factores determinantes en la decisién que mas adelante fue adoptada en
el sentido de instalar generadores de corriente alterna en ese proyecto.

Como ha sucedido en muchas ocasiones, la idea del convertidor rotativo fue concebida por varios
investigadores y cientificos al mismo tiempo. Siemens & Halske habia exhibido uno en la Exposicién de
Franfort en 1891. En 1887 Charles S. Bradley presentd una solicitud por una patente en los Estados
Unidos por un convertidor rotativo. Esta fue concedida en noviembre de ese afio.

En los (Gitimos afios de la década del '80, B. G. Lamme de la Westinghouse Electric Co. inici6 los estudios
en ese campo y mas adelante preparé las especificaciones para construccion de un convertidor de ese
tipo. Bradley y Lamme solicitaron en forma independiente la patente correspondiente al invento del
mismo tipo de equipo al mismo tiempo.

En la Feria Mundial de Chicago de 1893 la Westinghouse Electric Co. exhibié un convertidor

rotativo de 375 kW.

El impacto producido por la disponibilidad de los convertidores en el mercado fue de tal importancia que
como se sefialé anteriormente fue un elemento determinante sobre la decision final del tipo de sistema que
se instalaria en las Cataratas del Niagara y poco después los generadores de corriente directa dejaron de
ser utilizados.

La disponibilidad de los convertidores permitia la generacion y transmisién de energia a alta tension a los
centros de consumo aln utilizando el sistema de 220 volts de Edison en corriente directa mediante la
instalacién de distribucion provistos de convertidores.

La Feria de Chicago
La Feria Mundial {Columbian Exposition) que se realizé en Chicago fue un evento sumamente interesante

para el futuro del desarrollo eléctrico en los EUA y eventualmente del mundo entero.

El 23 de mayo de 1892 la Westinghouse Electric Co. gané el contrato para iluminacién de la feria para lo
cual cotizé un precio que era aproximadamente la tercera parte del precio cotizado por la Edison General
Electric Co. la Gnica otra empresa que tenia posibilidades reales de ejecutar el contrato de iluminacion.

La Edison General Electric Co. confiaba con el respaldo de las patentes de Edison para la fabricacion de
las lamparas incandescentes, mientras que Westinghouse perseguia el éxito desde el punto de vista
técnico adn perdiendo dinero en la operacion. La decision final sobre el futuro de las Cataratas del Niagara
aln no se habia tomado en vista de la gran disputa por la supremacia en la "guerra de las corrientes”, es
decir, el enfrentamiento entre los sostenedores de las ventajas de la corriente alterna recién introducida y
la corriente directa.

El alumbrado soélo era una parte de la exposicion a pesar de que constituia el mayor despliegue de luz
artificial logrado hasta ese momento. Las nuevas maquinarias, los aparatos y equipos, los métodos eran
mucho mas impresionantes para el visitante técnico que los pintorescos efectos causados por el
alumbrado.

En 1888 Westinghouse habia adquirido la Patente de Sawyer-Man por una ldampara de dos partes que
permitiria a esa empresa cumplir su contrato sin infringir las patentes de Edison.

Dicha lampara presentaba algunos problemas, particularmente en el sellado que fallaba con frecuencia y el
vacio no era bueno, por cuya razén las ldmparas debian ser reemplazadas con frecuencia, pero debe
decirse que aun imperfectas prestaron un magnifico servicio a Westinghouse para cumplir el compromiso
de iluminacién de la feria.

La tarea fue grande ya que era necesario producir 250,000 iamparas en pocos meses. Se

hizo necesario organizar una fabrica de- vidrio, disefiar bombas de vacio y muchas otras

facilidades para cumplir con el suministro de accesorios y partes de repuesto en esa cantidad.

Entre el grupo de excelentes ingenieros que tomaron parte activa en el desarrollo y produccién de esa
lampara resalta en forma conspicua el nombre de Frank Stuart Smith.

La planta eléctrica para el alumbrado de la feria era [a mayor estacion central con generadores de
corriente alterna. Habia doce generadores de 1000 HP y cada unidad estaba formada por dos
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generadores de 500 HP. Dichos generadores eran monofasicos, pero dispuestos adecuadamente sobre el
mismo eje podrian producir una corriente bifasica con los dos circuitos desplazados 90 grados eléctricos
entre si. El voltaje nominal 2200 V. y la frecuencia 60 ciclos por segundo.

De esa misma época Ganz & Cia. en Budapest estaba fabricando generadores de corriente alterna
monofasicos de 1000 HP.

La General Electric Co. exhibié en esa feria un generador de corriente directa de 1500 kW.

El interés de la exhibicibn de Westinghouse en esa feria giraba alrededor de la demostracion de un
sistema de corriente alterna polifasico completo.

Ese sistema lo constituian principalmente un gran motor de induccioén bifasico alimentado directamente de
los generadores principales, el cual actuaba como fuerza motriz para la feria. La exhibicion tenia entonces
un generador polifasico para elevar el voltaje de transmision; una pequefia linea de transmision;
transformadores para reducir el voltaje; motores de induccién en operacién; un motor sincronico y un
convertidor rotativo que suministraba corriente directa a un motor de ferrocarril. Habia ademas medidores
eléctricos y otros accesorios y dispositivos de clases y usos diversos.

El tamafio de las unidades exhibidas era de aplicacion comercial e industrial, por lo que el pablico podia
apreciar un sistema practico en operacion que disipaba las Gltimas dudas en cuanto a la funcionabilidad del
sistema de corriente alterna polifasica con-o una fuente de energia de aplicacién universal.
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Origen y trayectoria de los eventos que hicieron posible el establecimiento

del uso de la corriente alterna
En el afio 1882 G. Westinhouse hizo una visita a ltalia en donde habia establecido una firme relacién
amistosa con el Dr. Diomedes Pantaleoni,, eminente médico italiano, cuyo hijo, Guido, se habia graduado
hacia poco de la Universidad de Turin.
A raiz de este feliz encuentro, Albert Schmid, un joven ingeniero suizo, y Guido Pantaleoni viajaron a
EUA con el fin de iniciar la fabricacion de cierto producto en que G. Westinghouse se habia interesado.
Este producto fracas6, pero aqui se inicié una larga e interesante etapa.
Guido Pantaleoni volvio a ltalia y visitd a su profesor, Galileo Ferraris, quien le puso al tanto de un
proyecto ejecutado por Lucien Gaulard usando corriente alterna. Se trataba de sistema de distribucion
construido entre Lance y Circe ante un sistema patentado por Gaulard y John Dixon Gibbs.
Este encuentro tendria consecuencias inimaginables es ese momento.
Leonard E. Curtis, eminente abogado especialista en patentes, asociado mas tarde a Thomas B. Kerr,
consejero de G. Westinghouse Co., indic6:
“Fue en 1885 cuando G. Westinghouse se interesé en los inventos de Gaulard y Gibbs referente al uso
de corrientes alternas monofasicas para distribucidon por medio de lo que ellos denominaban generador
secundario {lamado transformador, posteriormente) y fue ése el punto de arranque del gran desarrollo del
sistema de corriente alterna”.
“Gibbs habia concebido la idea de que serfa grandioso si fuese posible llevar corriente eléctrica capaz de
encender m foco incandescente a una distancia de varias millas como se hacia en ese entonces para las
lamparas de arco, mientras que el alumbrado incandescente no podia extenderse mas alla de unas 500
yardas.
“Gibbs contraté a Gaulard y juntos pusieron en practica la idea de Gibbhs demostrando que la
transformacion de la corriente alterna podia realizarse sin consumo de energia”. El primer transformador
de Gaulard y Gibbs esta en el museo de South Kensington, G. Bretafia.
Gaulard y Gibbs sacaron patentes, organizaron compaiiias, aceptaron contratos e hicieron exhibiciones.
Pero, sus patentes fueron atacadas y después de largos litigios durante siete afios, Gibbs fue derrotado.
Gibbs viaj6 a Francia en donde, con la ayuda de Schneider de Creusot, organizé una compariia para
distribuir energia eléctrica en la ribera izquierda del Sena”.
El transformador de Gaulard y Gibbs, conocido entonces como generador secundario, habia sido exhibido
en Londres en 1883 por primera vez. En Turin, en 1884 Una planta fue instalada en Tivoli para enviar
energia eléctrica hasta Roma.
Guido Pantaleoni reconocié la importancia de los trabajos de Gaulard y Gibbs y cablegrafié a G.
Westinghouse, quien rapidamente a G. Pantaleoni para que asegurase la opcion del uso de las patentes
de Gaulard y Gibbs en EUA.
G. Westinghouse dio instrucciones a Pope para que investigara cuidadosamente la situacion de las
patentes y que ademas diese su opinién técnica. Esta fue favorable.
Acto seguido, G. Westinghouse hizo los arreglos para importar varios transformadores y un alternador
Siemens de Inglaterra a Pittsburgh y dio instrucciones a W. Stanley, A. Schmid y O. B. Shallenberger
que hicieran todas las pruebas necesarias para determinar el valor comercial del invento de Gaulard y
Gibbs.
Reginald Belfield, asistente de Gaulard y Gibbs, llegé a Pittsburgh en Noviembre de 1885 para contribuir
con las pruebas.
Mientras tanto, en otras partes del mundo se realizaba un considerable progreso:
En Aschersleben, Alemania, se habia instalado una planta que operaba satisfactoriamente -
Una parte del Ferrocarril Metropolitano (Londres) habia sido iluminado desde Notting Hill hasta Aldgate.
La empresa Grosvenor Gallery se habfa organizado para iluminar los distritos de Bond Street y de Regent
Street.
En la primavera de 1885 la Exhibicién de los Inventos de Londres se inaugurd estando el sefior R. Belfield
a cargo de la demostracién de los aparatos de Gaulard y Gibbs.
En la misma exhibicién los sefiores Zipernowski, Deri y Blathey, empleados de Ganz de Budapest,
hicieron la presentacion de sus transformadores. Estos transformadores estaban disefiados y construidos
para operar con sus arrollamientos en paralelo, un arreglo que Westinghouse adopté desde el principio, a
pesar de que los transformadores de Gaulard y Gibbs estaban construidos para operar en serie.
Inmediatamente después de la llegada de los aparatos de Gaulard y Gibbs a Pittsburgh, Westinghouse
inici6 el estudio de los mismos.
Un transformador no es un aparato que resulte interesante al observarlo. Una masa de metal aburrida e
inmovil. Sin embargo, es el corazén del sistema de corriente alterna. La capacidad de transformar la
tension eléctrica casi en forma ilimitada desde cientos de miles de voltios hasta fracciones de voltios ha
hecho posible el establecimiento permanente de los sistemas de corriente alterna que de otra manera no
existirian en la actualidad.
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El frabajo de Westinghouse en las primeras fres semanas de su examen consisti6 en aplicar su gran
conocimiento de mecanica y hacer recomendaciones que hicieron posible la transformacion del “generador
secundario” en los modernos transformadores de hoy.

La contribucion de Stanley, Shallenberger y Schmid deben destacarse en el desarrollo ulterior del
transformador.

El aparato original de Gaulard y Gibbs era en la practica una bobina de induccién, muy lejos de ser
practico ni para el fabricante ni para el usuario.

En los primeros transformadores las chapas que formaban el nicleo estaban hechas de laminas de hierro
muy delgadas y con un lado cubierto con papel aislante para evitar las corrientes parasitas.

Schmid construy6 un transformador sin, emplear ese papel con resultados altamente satisfactorios debido
a que el 6xido formado en las laminas era suficiente para evitar las pérdidas y con la disminucion de la
separacion, el resultado fue de ganancia en la eficiencia.

Otra contribucién de Westinghouse fue Ila construccion del nlcleo ventilado para evitar
sobrecalentamiento. De particular importancia es la creacién del transformador enfriado por aceite, tal
como ha llegado hasta el presente.

La contribucidon mas importante se debi6é a Stanley al hacer accesible desde el exterior las conexiones en
paralelo de los arrollamientos en paralelo mientras que Gaulard y Gibbs lo habian concebido para
conexién en serie.

Debe anotarse que el 2 de junio de 1883 Rankin Kennedy publicdé un articulo en la revista londinense
"Telegraphic Journal and Electrical Review" en que demostraba que con transformadores que tienen sus
arrollamientos primarios dispuestos en paralelos “el generador secundario (transformador) se constituye en
un hermoso sistema autoregulado de distribucién”. Kennedy no fue mas alla.

Los eventos ocurridos en diciembre de 1885 y en los primeros meses de 1886 llevaron a Westinghouse a
convencerse del gran mérito del sistema y sus tremendas posibilidades. Rapidamente se dio cuenta que
un sistema de corriente alterna era la solucion para el problema de transmision econdémica a larga
distancia dentro de limites razonables de pérdidas y llevar grandes cantidades de energia en forma de alto
voltaje y baja intensidad de corriente y que el transformador constituia el medio para ajustar nuevamente el
voltaje para poder hacer uso seguro de la fuerza eléctrica.

Westinghouse adquiri6 a manera de proteccion- los derechos de Kennedy en EUA. Realiz6 gestiones
con Zipernowski, Déri y Blathy quienes habian obtenido ya una patente en Gran Bretafa, pero los
abandon6 mas adelante al darse cuenta que no era necesario su adquisicion.

Westinghouse también adquiri6 como medida de precaucion- las patentes de Philip Diehl de Elizabeth,
N. J., quien habia realizado trabajos con corriente alterna especialmente la produccion de una lampara
eléctrica sin terminales pasantes, mediante el uso de un secundario dentro del globo de la una lampara en
cuyos terminales se producia un voltaje por induccion originado por una bobina primaria en el exterior.

El -23 de diciembre de 1885 se organizd la Westinghouse Electric Company, que se formaliz6 el 8 de
marzo de 1886, asi:

G. Westinghouse Presidente

H. H. Westinghouse Vicepresidente
A.T. Rowan Secretario
Guido Pantaleoni Gerente General

A fines de 1885 la salud de Stanley se estaba deteriorando por lo que se trasladé a Great Barrington,
Massachussets, y alli Westinghouse instalé un laboratorio con el fin de que Stanley continuase el
desarrollo y promoviera el empleo de la corriente alterna mediante demostraciones practicas'. Lo
acomparié Belfield, que habia llegado de Europa portando los aparatos de Gaulard y Gibbs. Entre los
dos disefiaron, construyeron e instalaron una planta experimental en Great Barrington, integrada por una
dinamo tipo Siemens que Westinghouse adquiri6 en Inglaterra, conductores que se extendian a los
negocios del centro del pueblo, transformadores y lamparas. La operacion experimental comenzé el 16 de
marzo de 1886 con resultados altamente satisfactorios. Era la primera instalacion con transformadores en
EUA.

Stanley y Belfield conectaron media docena de transformadores en los sétanos de los edificios que serian
iluminados en Great Barrington. El 20 de marzo de 1886 Stanley cerr6 el interruptor que iluminaria la
pequefia ciudad.

La pequefia empresa Union Switch and Signal se traslado a Swissvale en las afueras de Pittsburgh y as la
planta de Garrison Alley se convirti6 en el primer hogar de la Westinghouse Electric Co. Fabricaba
equipos para ser usado con corriente alterna incluyendo el nuevo alternador disefiado por Stanley. El
primer sistema comercial se inicié en el otofio de 1886. Se instalaron 400 lamparas para una prueba de
quince dias en Lawrenceville a cuatro millas de distancia. Era la primera demostracién de transmision de
electricidad sobre una distancia de consideracion. Pasada la prueba inicial, ese mismo equipo fue
trasladado a Buffalo en el estado de New York, en donde inici6 operaciones el 30 de noviembre de 1866.
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Al afio siguiente llegaron solicitudes para instalaciones del mismo tipo para veintisiete localidades
adicionales.

La primera central hidroeléctrica que se instald en los EUA fue la de Appleton, Estado de Wisconsin el 30
de septiembre de 1882.

Entre las primeras centrales hidroeléctricas instaladas en los EUA estaban las de Oregon que suministraba
energia a Portland, estado de Oregon, a 14 millas de distancia y la de Telluride, estado de Colorado, para
suministro de energia a la mina Gold King a tres millas de distancia. Ambas plantas tenian generadores
monofasicos de 100 HP de capacidad. También debe mencionarse la central de Redlands en California.
En Redlands los generadores instalados eran trifasicos.

Rapidamente siguieron otras instalaciones de ese mismo tipo por todo el pais.

La Westinghouse Electric continué mejorando sus productos con participaciéon sobresaliente de Stanley,
Billesby, Shallenberger, Belfield, Stillwell, Schmid. Stanley disefid un alternador mas practico y
eficiente que el de Siemens. Stillwell produjo un regulador de voltaje.

Tan pronto se hizo evidente que el uso de la corriente alterna tenia un gran futuro por todas las ventajas
derivadas de la aplicacion de las nuevas realizaciones, se hizo notoria una tremenda oposicién proveniente
de los empresarios que habian invertido en instalaciones de corriente directa, cuyo uso se habia expandido
rapidamente en la primera parte de la misma década.

Hombres de gran prestigio se prestaron y contribuyeron activamente en esa lucha para impedir el
establecimiento del sistema de corriente alterna.

Uno de los mas prominentes hombres de la industria eléctrica en el mundo publicé en la revista "North
American Review" en 1889: "no hay manera alguna de defender con razones que justifiquen el empleo de
corrientes alternas de alta tensién ya sea para uso cientifico o comercial... y mi deseo personal es que se
prohiba totalmente el uso de la corriente alterna".
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Desarrollo del Potencial de las
Cataratas del Niagara

La utilizacién de las fuerzas de la naturaleza -especialmente la que se aprecia ostensiblemente en las
grandes cataratas- ha constituido un gran atractivo para la imaginacién del hombre a través de los tiempos.
Un caso impresionante de este tipo de fuerza natural es el de las Cataratas del Niagara, no sblo por su
espectacular caracter y belleza, sino por el hecho de encontrarse en un area de gran accesibilidad a un
territorio densamente poblado.
Durante mucho tiempo se hicieron diversos intentos de desarrollo de ese gran potencial hasta que en 1889
se organizé la compaifiia de Construccion de las Cataratas con una junta directiva que incluia a grandes
financistas como D. 0. Mills, John Jacob Astor, Edward D. Adams, Frank Lynde Stetson, Edward A.
Wickes y otros.
El Doctor Coleman Sellers, ingeniero e inventor, que por mucho tiempo estuvo asociado a la empresa
William Sellers & Co. de Filadelfia, fue designado Ingeniero Jefe y personalmente condujo muchos estudios
preliminares de la situacion.
Luego se organizé la Comisién Internacional del Niadgara constituida por Sir William Thomson (Lord
Kelvin) de Gran Bretafia como Presidente y Coleman Sellers, de Filadelfia, USA; Theodore Turrettini de
Ginebra, Suiza; Elie Mascart de Francia, como miembros. El profesor William Cawthorne Uncoin de
Londres, G. B., desempefid el cargo de secretario cuya finalidad seria estudiar y otorgar premios al
concurso para sugerir métodos para el desarrollo de las Cataratas del Niagara.
Se establecieron los premios y de esta manera se logré que los personajes mas talentosos del mundo
cientifico de esa época se interesaran en la solucién del problema contribuyendo con proyectos y disefios
diversos para el desarrollo del potencial de las cataratas.
Las invitaciones de propuesta preparadas por la comisién indicaban que se deseaba desarrollar el
proyecto en base a una estacion hidraulica central y obtener tanta potencia como fuese posible
considerando una capacidad del tinel de descarga de 490 pies cuadrados, la altura de la caida y la
inclinacion de las obras subterraneas.
También se solicitaba la' presentacién de proyectos de transmisién y distribucién de la potencia producida
por la estacién central, por medio de la electricidad aérea o subterranea, aire comprimido, agua, cables o
algun otro medio. Dicha potencia debia ser distribuida en un area industrial que serfa desarrollada dentro
de un radio de cuatro millas de la planta y el resto, transmitido a la ciudad de Bufalo situada
aproximadamente a veinte millas de distancia.
La comision estudi6 durante tres afios las distintas posibilidades presentadas en cuyo periodo la compafiia
para la construccion de las cataratas anuncié dos importantes conclusiones:

)] que solo se construiria una gran estacién central,

(2) que se utilizaria la electricidad para la transmisién y distribucién de la energia.
Quedaba aln por decidir si se utilizaria corriente alterna o corriente directa para la transmision y
distribucion.
Es interesante anotar que la posibilidad de utilizar aire comprimido para la transmisién y distribucién fue
motivo de seria consideracion por parte de por lo menos cinco importantes empresarios entre los que se
destacan el profesor Reidler de Berlin, Alemania y el Sr. Victor Popp de Paris, Francia, quienes
presentaron un proyecto para transmisién por aire comprimido hasta Bufalo. H. D. Pearsoll de Inglaterra
recomendé el uso de compresores de 150 libras por pulgada cuadrada. El profesor Lypton y el Sr.
Sturgeon, ambos de Inglaterra, propusieron el uso de motores hidraulicos y aire comprimido para una
planta de 125,000 H.P. La empresa Escher, Wyss y Cia. de Suiza recomendd el uso de aire comprimido
para una parte de la transmision y también la empresa Norwalk Iron Works de los Estados Unidos.
En 1891 la Comision hizo una recomendacion para la adjudicacion de premios y para el seguimiento de los
estudios de un grupo de proyectos entre los cuales habia cuatro que recomendaban el uso de aire
comprimido.
En cierto momento la Comisidn-expresé su preferencia por el uso de corriente directa y esa opinion
prevalecié durante cierto periodo de la evaluacion.
Lord Kelvin, Presidente de la Comision y sin duda el personaje méas distinguido por sus admirables
contribuciones a la ciencia y la tecnologia fue el Gltimo en aceptar el uso de la corriente alterna y en mayo
de 1893, la Compairiia para la Construccion aprobé la adopcion de los generadores de corriente alterna.
La decision tomada en esa fecha sefialaba el fin de una lucha de grandes proporciones que se extendié a
todos los niveles del mundo cientifico entre los que se destaca la participacion de Tomas A. Edison en
defensa del uso de la corriente directa y George Westinghouse la promocién del empleo de corriente
alterna.

FLEMING, SIR-JOHN AMBROSE
Ingeniero Electricista Inglés
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Naci6 en Lancaster, el 29 de noviembre de 1849
Murié en Sidmouth, el 19 de abril de 1945.

Fleming, hijo de un ministro de una congregacion religiosa, se gradué en 1870. En 1877 ingres6 a
Cambridge y trabajo para Maxwell repitiendo los experimentos eléctricos de Cavendish, cuyos trabajos,
Maxwell habla recuperado para beneficio de la humanidad.

Fleming fue nombrado profesor de Ingenieria Eléctrica en University College de Londres a partir de 1885.
En la década de 1880 también actu6 en calidad de consultor de la oficina de Londres de Edison, en
relacion con el desarrollo de la industria de la iluminacion y en la década de 1890 trabajoé con Guglielmo
Marconi, ocasion que Fleming aproveché para combinar los dos maestros.

Analizando el efecto Edison (pasaje de electricidad de un filamento caliente a una placa fria dentro de un
tubo al vacio), enconiré que el paso de la corriente se debe al desplazamiento de los electrones,
descubiertos hacia poco tiempo, que se desprendian del filamento caliente. Observé que los electrones
viajaban y llegaban a la placa sclamente cuando dicha placa se conectaba al terminal positivo de un
generador y que en ese caso la placa atraia los electrones cargados negativamente.

Significaba entonces que si se experimentaba con corriente alterna (en cuyo caso la placa seria sometida
a un potencial cambiante de negativo a positivo mientras que el filamento cambia de positivo a negativo y
viceversa), la corriente eléctrica solamente pasaria la mitad del tiempo, es decir, en los momentos en que
el filamento es negativo y la placa positiva y no en la otra mitad del tiempo en que ocurre lo contrario. El

resultado neto es que mientras que entra corriente alterna, sélo se obtiene corriente directa a la salida.

Era 1904 la fecha en que se habla producido el primer rectificador.

Fleming utilizd el nombre de valvula para designar su descubrimiento mientras que en EUA se prefirié
utilizar el nombre de tubo, por alguna razoén.

Lee de Forest en 1900 agregd un tercer elemento-pantalla o rejilla- a la valvula con lo que se cred el
triodo que seria el toque final necesario para hacer practicos los instrumentos electrénicos.

Fleming fue hecho Caballero y su larga vida le permitié ver los fabulosos resultados de la obra iniciada por
su pequeiio rectificador.
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TESLA, NIKOLA

Ingeniero electricista, naci6 en Yugoslavia y naturalizado en EUA.

Nacié en Smiljan, Croacia, el 9 de Julio de 1856.

Murié en New York, el 7 de enero de 1943,

Tesla, aunque nacié en Croacia tenia antecedentes de Serbia. Comenzé su carrera como inventor en
Hungria donde estudi6 en la Universidad de Graz.

En 1884 emigré a los Estados Unidos y durante algun tiempo estuvo asociado con Tomas A. Edison.
Edison, de manera algo dictatorial, se retracté de una promesa de pagar a Tesla una suma de dinero por
cierto invento particular por lo que Tesla rompié relaciones inmediatamente y se separd para iniciar una
carrera independiente.

Como inventor, aunque no en la misma categoria que Edison, Tesla logré bastante éxito.
Particularmente, hizo practico el uso de la corriente alterna.

El gran obstaculo que encontr6 la industria eléctrica del siglo diecinueve fue, sin duda, el transporte de
electricidad por las grandes pérdidas que ello implicaba.

En la década de 1880 se sabia que la electricidad podia ser transportada de manera eficiente si se
utilizaba un voltaje suficientemente alto, lo que fue posible con el desarrollo del transformador que para la
empresa Westinghouse Electric habia realizado el habil ingeniero William Stanley, utilizando los trabajos
de Lucien Gaulard (francés) y John Dixon Gibbs como base.

Tesla disefi6 los motores de corriente alterna capaces de utilizar la corriente tal como era transmitida, sin
necesidad de convertirla a corriente directa.

Tesla rechazd la idea de compartir el premio Nobel que en el afio 1912 se sefialaba como una posibilidad
debido a que existia la intencién de otorgarlo en forma conjunta con Edison.

La unidad de densidad de flujo magnético se denomina tesla, en su honor.

8 de junio de 1982
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STEINMETZ, CHARLES PROTEUS

Ingeniero electricista

Nacié en Breslau, Alemania (actualmente Wroclan, Polonia) el 9 de abril de 1865
Murid en Schenectady, N. Y. EUA, el 26 de octubre de 1923.

Naci6 con un defecto en la columna vertebral al igual que lo hablan tenido su padre y su abuelo. Vivié una
-vida solitaria iluminada por su genio y gentileza.

Su soledad fue deliberada en parte al rehusarse a transmitir el defecto hereditario de su columna vertebral
a una nueva generacidn, por cuya razén nunca contrajo matrimonio.

Desde su juventud sus frabajos eran tan brillantes que su padre, un encuadernador de profesion,
orgullosamente encuadernaba los articulos del joven Karl.

Un socialista declarado desde temprano, se vio en conflictos con las autoridades de su pais, lo que
sumado a su origen judio complicaron alin mas su situacion.

En 1889 emigré a Suiza y luego a los Estados Unidos de América. Alemania perdia asi a un-genio que
pudo haber contribuido con su extraordinario talento a la gloria de su pafs.

Al adquirir la ciudadania de los Estados Unidos cambi6 su nombre de Karl por el de Charles al que agregd
Proteus (un semi Dios de la mitologia griega que tenia el poder de cambiar su forma a voluntad) con lo
que simbolizaba el cambio de nombre y nacionalidad.

En 1893 la pequefia empresa para la que trabajaba en Schenectady fue absorbida por la General Electric
Co. al haberse resistido Steinmetz a dejar su empresa y trasladarse a G. E. como le habia sido solicitado.
Steinmetz permanecio6 el resto de su vida al servicio de General Electric donde realiz6 una extraordinaria
labor que le ha merecido el reconocimiento como uno de los verdaderos genios de la ingenieria eléctrica.
Sus excentricidades se hicieron famosas. Una de ellas: "No Smoking, No Steinmetz" cuando se le dijo
que no podia fumar en el laboratorio. Se quedé y fumé cuando asi lo quiso.

Tenia una gran pasién por los paseos en bote y con frecuencia se dedicaba a buscar la solucioén de
complicados problemas mientras dejaba que el bote flotara sin rumbo en las tranquilas aguas del lago.

Una vez prefiri6 dejar apagado el-horno de su casa para no molestar una familia de ratones que se habia
instalado alli.

Su mayor realizacion fue la solucion, con el detalle mas completo, de problemas de circuitos de corriente
alterna mediante la aplicacion de sus conocimientos matematicos de nimeros complejos haciendo validos
los conceptos del gran matematico inglés John Wallis planteados dos siglos antes. Con estos conceptos
totalmente esclarecidos, fue posible disefiar equipos y maquinaria eléctricos de corriente alterna para
obtener mayor eficiencia.

Sus libros de texto esparcieron sus teorias por todo el ambito de la ingenieria eléctrica con lo que se
completé la victoria total y el empleo de la corriente alterna sobre la corriente directa.

Ademas de su gran contribucién tedrica llegd a patentar mas de doscientos inventos relacionados con
distintos aspectos relativos a su profesién, entre ellos, los pararrayos.

Permaneci6 siempre siendo socialista y hasta llegé a postularse sin éxito para una candidatura para una
candidatura para ese partido.

Sus principios socialistas estaban tan arraigados y convencido de sus creencias rechazd siempre las
ofertas para mejorar su modesto salario.

La importancia de su trabajo s6lo puede ser apreciada adecuadamente por los especialistas del ramo.
Construyd generadores de alta tensién con lo que pudo un estudio adecuado de las descargas eléctricas.
Sus maquinas, capaces de producir verdaderos rayos hicieron famoso el nombre de Steinmetz para el
ciudadano comun.

Segun el propio Steinmetz, sus tres trabajos mas importantes son:

1. Ley de Histéresis
2. Método simbédlico para el célculo de corrientes alternas y
3. Teoria de fendmenos eléctricos transitorios.

14 de julio de 1982.
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NERNST, HERMANN WALTHER

Fisico-quimico aleman

Naci6 en Briesen (ahora Wabrezno), Polonia el 25 de junio de 1869.
Murié en Muskau el 18 de noviembre de 1941.

Hijo de un juez, nacidé a sélo pocos kildémetros del lugar de nacimiento de Copernicus -

Obtuvo su doctorado en la Universidad de Wurzburg en 1887 y pasé a ocupar el cargo de asistente de
Oswald - uno de los fundadores de la fisica - quimica moderna.

Su primer trabajo de importancia, cuyo tema era la aplicacion de los principios de termodinamica a la pila
eléctrica, apareciot en 1889.

Habia transcurrido casi un siglo desde Volta, y por primera vez se tenia una explicacion razonable del
fendbmeno que daba origen a la corriente eléctrica.

Nernst desarrolld una ecuacion simple que lleva su nombre, mediante la cual se explicaba la
transformacion del potencial quimico en electricidad.

En 1893 publico un libro de texto que recogia el conocimiento mas avanzado de la termoquimica de esa
época y en ese mismo dio a conocer una explicacién de la ionizacion de ciertos compuestos en el agua y
la conduccién eléctrica de soluciones de esos compuestos.

J. J. Thomson sugiri6 independientemente la misma idea, por lo que se ha denominado desde entonces la
regla de Nernst-Thomson.

En 1906, mientras se desempefiaba como profesor de Fisico-quimica en la Universidad de Berlin, Nernst
anuncié su mas importante descubrimiento conocido como la Tercera Ley de Termodinamica: los
cambios de la entropia se acercan a cero al aproximarse a la temperatura de cero absoluto.

En 1920 recibi6 el Premio Nobel de Quimica por este descubrimiento.

Nernst explicéd las reacciones en cadena utilizando el ejemplo de la combinacion de cloro e hidrégeno bajo
la luz y la consecuente explosién quimica resultante.

Nernst realizd algunos inventos de menor importancia; entre ellos, una lampara de ceramica de alta
resistencia por cuya patente obtuvo una considerable suma de dinero. Expresé su opinién critica sobre la
decision de Roentgen de no derivar beneficios econdmicos de su descubrimiento de los rayos X.

sept. 1982,
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LENARD, PHILIPP EDUARD ANTON

Fisico hdngarc-aleman

Nacié en Pozsony, Austria-Hungria (ahora Bratislavia, CZechoslovakia), el 7 de junio de 1862
Murié en Messelhausen, Baden - Wurttenberg el 20 de mayo de 1947.

Estudié bajo la tutela de Bunsen y Hemholtz y obtuvo su doctorado en la Universidad de Heidelberg en
1886. Después de probar en distintos lugares, regres6é a Heidelberg en donde se desempefié como
profesor de Fisica hasta 1931.

Se intereso6 en el fendbmeno de los rayos catédicos al leer un articulo publicado por Crookes.

Ya Hertz habia descubierto que los rayos catédicos podian atravesar delgadas laminas de metal en 1892y
su asistente Lenard disefié un tubo de rayos catddicos provisto de una delgada ventana de aluminio a
través de la cual los rayos podian salir del tubo. Lenard estudié con gran atencién, esos rayos midiendo la
absorcién de los mismaos por diferentes materiales.

También observo la ionizacion del aire sometido a su accion.

En 1905 recibié el Premio Nobel de Fisica.

En 1902 estudi6 el efecto fotoeléctrico también conocido por Hertz. Lenard demostré que el fendmeno era
producido por la emisién de electrones al incidir la luz sobre el material-en estudio.

Estos resultados contribuyeron a que los cientificos de entonces aceptaran que los atomos contenian
electrones como parte de su estructura y que diferentes atomos podrian tener estructuras internas
parecidas.

Lenard asoci6 los conceptos de longitud de onda con los de la energia de cada electrén, de modo que
para una longitud de onda particular podia hacerse variar la cantidad de electrones emitida al variar su
intensidad mientras que la energia de cada electrdn permanecia invariable.

Rutherford establecié en forma definitiva la concepcion del atomo constituido por un nucleo muy pequefio
en su centro cargado, positivamente y formado por todos los protones del atomo y, por lo tanto,
practicamente toda su masa.

Fue Einstein en 1905 quien explicd el efecto fotoeléctrico en forma clara y definitiva aplicando la teoria
quantica de Max Planck.

sept. 1982.
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HERTZ, HEINRICH RUDOLF

Fisico Aleman :

Naci6é en Hamburgo el 22 de febrero de 1857.
Murié en Bonn el 1 de enero de 1894.

Hijo de un abogado, inici6 sus estudios de Ingenieria y cambié mas tarde a fisica en la Universidad de
Berlin bajo la tutela de profesores como Helmholtz y Kirchhoff.

En 1880 obtuvo-su doctorado Magna Cum Laude y trabajo durante dos afios como asistente de
Helmholtz.

Trabajando en la Universidad de Kiel en 1883, volco su interés al estudio de las Ecuaciones de Maxwell y
su teoria electromagnética.

Incentivado por el premio ofrecido por la Academia de Ciencias de Berlin y con el respaldo de Helmholtz,
Hertz se dedico al estudio e investigacion del tema del electromagnetismo.

En 1888 Hertz encontré algo que estaba mucho mas alla de lo buscado: un circuito eléctrico oscilatorio en
forma alternada, provocaba chispas en el entrehierro de dos esferas metdlicas dispuestas como parte del
circuito, cada vez que el potencial alcanzaba un maximo en una direccién o de otra.

También observc que la luz ultravioleta tenia un efecto notorio al actuar sobre las esferas en donde se
producia la chispa. Esta fue la primera observacion del efecto fotoeléctrico que una generacién mas tarde
seria explicado por Albert Einstein.

Las Ecuaciones de Maxwell y la correspondiente teoria indicaban que debia originarse una radiacion de
caracter electromagnético con un circuito oscilatorio el descrito mas arriba. Cada oscilacién produciria una
onda de modo que la radiacién debia ser de una onda extremadamente larga. Considerando que la luz
viaja a 300,000 kilbmetros por segundo, una sola oscilacion de 0.001 seg. tendria una longitud de 300 km.
En el curso de sus experimentos, Hertz pudo determinar la forma de la onda, su longitud, las
caracteristicas magnética y eléctrica del campo.

Hertz demostré la validez de las Ecuaciones de Maxwell. Muy rapidamente, Sir Oliver J. Lodge
confirmé con experimentos similares los resultados de Hertz, mientras que Augusto Righi demostraba la
relacién entre las "ondas hertzianas" y la luz.

Cuando Guglielmo Marconi construy6 un dispositivo practico para usar estas ondas en la comunicacién
inalambrica, las mismas pasaron a denominarse ondas de radio abreviando la expresion radiotelegrafia.
Hertz sucedi6é a Clausius como profesor de Fisica en la Universidad de Bonn, pero no vivié lo suficiente
para ver como la radio se convertia en un factor tan importante en la sociedad. Ni siquiera logré ver sus
comienzos, ni el descubrimiento del electréon por J. J. Thomson sobre cuya naturaleza habia especulado
en el curso de sus experimentos.

Murié antes de cumplir 37 afios después de una larga enfermedad de envenenamiento en la sangre.

Sept. 1982,
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THOMSON, SIR JOSEPH JOHN

Fisico inglés

Naci6 en Cheetham Hall el 18 de diciembre de 1856
Murié en Cambridge el 30 de agosto de 1940.

Ingresé a los catorce afios a la Universidad con intencion de estudiar Ingenieria, pero su interés se tornd
hacia el estudio de la Fisica.

En 1876 obtuvo una beca para Cambridge en donde permanecié el resto de su vida.

Termind sus estudios en 1884 y a los 27 afios de edad sucedié a Lord Rayleigh como profesor de Fisica.
En 1884 fue designado Director del Laboratorio Cavendish, en donde también sucedi6é a Rayleigh.

Al principio Thomson estuvo interesado en las Teorias de Maxwell, lo cual lo condujo al estudio de rayos
catddicos como una nueva forma de radiacion de caracter electromagnético.

Crookes y otros habian obtenido evidencias de que los rayos catédicos lo formaban particulas cargadas
negativamente al ser desviadas por la influencia de un intenso campo magnético. Sin embargo, no se
habia podido demostrar que los rayos también eran afectados por la accién de un campo eléctrico.
Thomson obtuvo en el afio 1897 el resultado esperado, para lo cual fue necesario efectuar vacios nunca
antes logrados, con lo que logré la aceptacion de la naturaleza de los rayos como particulas cargadas.

La masa de las particulas —tal como fue demostrado por Thomson- resultdé ser una pequefiisima fraccion
de la masa del atomo de hidrégeno (1/1837) En esta forma se abria el nuevo campo de investigacioén de
las particulas sub-atémicas.

Se adoptd el uso de la nueva particula como unidad de corriente eléctrica. EI nombre electréon fue
propuesto por Stoney y utilizado por Lorentz. Se considera que Thomson fue el descubridor del electrén.
Thomson dio a conocer su version de la estructura atémica, pero la misma debid ceder el paso a la mas
avanzada y Util dada a conocer por su alumno Rutherford.

En 1906 Thomson gané el Premio Nobel y posteriormente, no menos de siete de sus asistentes hicieron
méritos suficientes para merecer también el prestigioso premio.

Mas adelante su trabajo fue concentrado en los rayos positivos que Goldstein habia descubierto. Observo
la existencia de isétopos sobre la cual su alumno Aston condujo sus investigaciones llegando a comprobar
la existencia de is6topos en elementos de materiales ordinarios.
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KAMERLINGH-ONNES, HEIKE

Fisico holandés

Naci6 en Groéningen el 21 de septiembre de 1853.
Muri6 en Leiden el 21 de febrero de 1926.

Ingres6 a la Universidad de Gréningen en 1870, pero al afio siguiente se trasladé a Heidelberg en donde
continud sus estudios bajo la guia de Bunsen y Kirchhoff. En 1879 present6 su tesis de doctorado que
versaba sobre estudios de nuevas pruebas de la rotacion de la tierra. En 1882 fue nombrado profesor de
Fisica experimental en la Universidad de Leiden.

En Leiden instal6 el Laboratorio Criogénico en el que se establecieron nuevas marcas de bajas
temperaturas y el que dio fama a Leiden como el mas importante centro de investigacion del frio.
Kamerlingh-Onnes eligié el estudio de bajas temperaturas interesado en los trabajos realizados por
Johannes van der Waals. Penso que para el estudio de los gases era necesario hacer mediciones muy
precisas del volumen, de presién, de temperatura y que a muy bajas temperaturas se obtenian resultados
muy importantes. Dedic6 sus esfuerzos a la liqguefaccién de distintos gases, pero particularmente el helio
que aun resistia a todos los esfuerzos realizados hasta entonces.

En 1908 Kamerlingh-Onnes, tuvo éxito en su empefio por producir helio liquido a 4 grados sobre el cero
absoluto. En 1910 obtuvo helio a 0.8 sobre el cero absoluto al dejar que se produjera un poco de
evaporacién en el helio liquido. No llegd a producir helio sélido, pero poco después de su muerte unc de
sus ayudantes lo hizo mediante el uso de altas presiones vy bajisimas temperaturas.

En 1911 Kamerlingh — Onnes realiz6 el importante descubrimiento de que algunos metales como el
plomo y el mercurio perdian toda la resistencia al paso de la corriente eléctrica a esas temperaturas.

Este fendmeno se conoce hoy dia como super-conductividad y es investigado afanosamente por las
promisorias perspectivas de su aplicacion.

Los modernos conmutadores pueden hacer uso de la super-conductividad y hay toda una gama de
aplicaciones posibles de dicho fenémeno a pesar de no haberse encontrado explicaciones del todo
satisfactorias desde el punto de vista fisico.

Kamerlingh - Onnes recibié la medalla Rumford en 1912 y en 1913, el Premio

Nobel de Fisica como premio al fruto de sus investigaciones.

sept. 1982.
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ROENTGEN, WILHELM KONRAD

Fisico aleman

Nacioé en Lennep (Prusia) el 27 de marzo de 1845.
Murié en Munich el 10 de febrero de 1923.

Fue educado en Holanda y Suiza en Ingenieria Mecanica. Fue expulsado en una ocasién por ridiculizar a
un profesor.

En Zurich, Suiza, bajo la influencia de Kundt, profesor aleman también, se interes6 en la Fisica y decidié
dedicarse enteramente a su estudio. En 1869 obtuvo su doctorado y trabajé de asistente de Kundt con
quien viaj6 a Alemania para continuar sus actividades en diferentes ramas de la Fisica.

Fue en el otofio de 1895 cuando llegé el gran momento para Roentgen, mientras se desempefiaba como
jefe del departamento de Fisica en la Universidad de Wurzburg. Mientras estaba en el proceso de repetir
algunas experiencias de Lenard y Crookes sobre los rayos catodicos, se interes6 particularmente en la
luminiscencia que provocaban los rayos sobre ciertas sustancias.

Para observar mejor el fendmeno oscurecié la habitacion y encerré el tubo utilizado en una caja de cartéon.
El 5 de noviembre de 1895 not6 una luz que no procedia de la caja en donde tenia el-fubo.

Al examinar el area encontré que tal luz era producida por una capa de cianuro de platino a pesar de que
los rayos estaban bloqueados por la caja. Sin embargo, repitid el ensayo en muchisimas ocasiones.
Cambi6 la posicion de la caja, la alejoé hasta quedar convencido de que la luminiscencia era provocada por
la accion de los rayos del tubo.

Roentgen imagin6é que algin tipo de radiacién salia del tubo, que siendo invisible a simple vista era
extremadamente penetrante. Repitid6 sus experiencias y comprobd que dicha radiacidon atravesaba
gruesas capas de papel y aln atravesaba ldminas de metal. Por no tener una idea clara sobre la
naturaleza de la radiacién, Roentgen, opt6é por llamarla Rayos X corno se hacia en Matematicas para
identificar una incognita.

Durante algin tiempo se insistid6 en utilizar la denominaciébn Rayos Roentgen, pero por la dificultad
fonética pronto caydé en desuso y ha continuado Haméandose Rayos X. La unidad de medida es el
"roentgen"”.

Reconociendo la importancia de su descubrimiento, Roentgen experiment6 furiosamente durante siete
semanas con el fin de acumular la mayor cantidad de informacién posible antes de dar a conocer el
fantastico hallazgo, aunque también temia, que algn otro cientifico le tomara la delantera.

El 28 de diciembre de 1895 Roentgen hizo su primer anuncio incluyendo todas las propiedades
fundamentales de los Rayos X inclusive la capacidad de ionizar gases y la falta de reaccion frente a
campos eléctricos y magnéticos.

Durante la primera conferencia de Roentgen el 23 de enero de 1896 solicité un voluntario para una
demostracién a lo cual respondid rapidamente el octogenario Kolliker, gran anatomista y fisiélogo aleman
cuya mano al ser sometida a la accién de los rayos resuitd en una magnifica fotografia de sus huesos en
perfectas condiciones.

El interés por los Rayos X se propag6 rapidamente y muy pronto otros fisicos confirmaron los resultados
de Roentgen.

La variedad de usos de los Rayos X es ampliamente reconocida, particularmente en las aplicaciones a la
ciencia médica. Sin embargo, hubo de transcurrir un largo tiempo antes de reconocer la peligrosidad de la
exposicion prolongada y la posibilidad de provocar leucemia entre los usuarios de los rayos X.

Por todas las aplicaciones obvias del descubrimiento de Roentgen y la avalancha de nuevos
descubrimientos debidos a su aplicacion con todas sus consecuencias y repercusiones en la ciencia, se
considera que los rayos X constituyen el primer paso de la segunda Revolucién Cientifica (la primera se
originé con Galileo y sus experimentos de los cuerpos en caida libre)

A pesar de que la importancia del descubrimiento fue reconocida en su tiempo, hubo manifestaciones de
individuos y organizaciones que expresaron - su oposicion y aun trataron de impedir su uso. Naturalmente
sus esfuerzos fracasaron y en s6lo un afio, se habian escrito mil articulos referentes a ese fenémeno.

El primero en recibir un Premio Nobel en Fisica fue justamente Roentgen en 1896. Compartié honores
con Lenard en 1901 al recibir la Medalla Rumford y el Rey de Baviera lo distinguié con un titulo nobiliario
que Roentgen no aceptd.

Roentgen no hizo ningln intento de patentar ni asegurar derechos exclusivos sobre la produccion de
Rayos X cuya aplicacién a la ciencia, a la medicina y a la industria ha sido de valor incalculable. No intenté
derivar ningin beneficio econémico y después de la Primera Guerra Mundial al producirse la recesién
econdmica en Alemania, Roentgen, al igual que sus conciudadanos, se vio empobrecido y murié en
condiciones de gran apremio.

sept.- 1982,
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LORENTZ, HENDRIK ANTOON

Fisico holandés

Nacié en Arnhem el 18 de julio de 1853
Murié en Harlem el 4 de febrero de 1928

Asistio a la Universidad de Leiden en donde obtuvo su doctorado "Summa Cum Laude" en 1875. A partir
de 1878 volvié para ensefiar fisica tedrica hasta su muerte.
La tesis doctoral de Lorentz versaba sobre la teoria de radiacion electromagnética que Maxwell habia
adelantado mas de una decena de afios antes.
Lorentz refiné la teoria para tener en cuenta la reflexion y la refracciéon de la luz, puntos éstos que en el
trabajo de Maxwell habian sido considerados no satisfactorio. Continué profundizando en otros aspectos
de la teoria de Maxwell.
De acuerdo con Maxwell, la radiacion electromagnética era producida por la oscilacion de cargas
eléctricas. Esto fue demostrado por Hertz en relacion con las ondas de radio en 1887. Pero, si la luz
también era producida por un fendémeno similar, sen dénde estaban entonces las cargas eléctricas que
oscilaban?
En 1890 parecia muy probable que la corriente eléctrica estaba constituida por cargas eléctricas. (Las
teorias de Arrhenius en relacién con la ionizacién apuntaban en esa direccién.)
Lorentz sugirié que eran particulas cargadas oscilando en el interior del atomo las que producian la luz
visible.
De ser cierto, al someter la luz a la accién de un fuerte campo magnético deberia alterarse la naturaleza de
las oscilaciones y la longitud de onda de la luz emitida. Esto fue comprobado por Zeeman en 1896. En
ese entonces, J. J. Thomson habia anunciado el descubrimiento del electron y Becquerel la
radioactividad, por lo que parecia mas cierta la hipétesis de que el atomo contenfa una estructura hecha de
particulas cargadas.
En 1902 Lorentz y Zeeman compartieron el Premio Nobel de Fisica.
Lorentz atacé los resultados de los experimentos de Michelson y Morley y llegd a la misma conclusién
que Fitzgerald que soportaba que habia una contraccién de longitud con la velocidad.
Lorentz pens6 ademas que la masa de una particula cargada como el electrén depende de su volumen:
mientras mas pequefio es el volumen, mayor es la masa.
La teoria de Lorentz-Fitzgerald permitia determinar que la mayor velocidad que un objeto material podria
alcanzar es la velocidad de la luz en el vacio.
En 1905 Einstein dio a conocer su teoria especial de la relatividad de la cual se podria deducir la de la
Contraccion Lorentz-Fitzgerald y ademas se podia demostrar que el aumento de masa con la velocidad
~ no sélo es valido para las particulas cargadas, sino para todos los objetos, cargados o no.

A edad avanzada Lorentz supervis6 eficientemente los trabajos de Zuider Zee para recobrar tierras
inundadas en Holanda.

septiembre de 1982.
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FITZGERALD, GEORGE FRANCIS
Fisico irlandés

Naci6é en Dublin el 3 de agosto de 1851
Murié en Dublin el 22 de febrero de 1901

Se educo en el Trinity College de Dublin en donde se gradud en 1871 y también fue profesor de filosofia
natural en las uGltimas décadas de su vida.

Su caracter conservador le impidié reconocer las Teorias de Maxwell y alin llegd a publicar un artfculo en
el que sostenia que era imposible producir ondas parecidas a las de luz mediante fuerzas eléctricas
oscilantes. Heinrich R. Hertz demostré [a veracidad de las Teorias de Maxwell pocos afios después. La
vision de Fitzgerald cambié con el tiempo.

Cuando J. J. Thomson demostr6 en 1890 que los rayos catddicos consistian en particulas mucho
menores que los atomos, Fitzgerald fue uno de los primeros en unirse a los sostenedores de los
conceptos de particulas subatomicas y predijo grandes avances del conocimiento de los atomos. Sugirio
también que los cometas estaban formados por un nticleo sélido de agregados y no son objetos continuos.
Se hizo famoso al explicar el error del experimento de Michelson y Morley para medir la velocidad de la
luz mediante su propia hipétesis de la contraccion debido a la velocidad.

Hendrik A. Lorentz publicé una teoria similar a la de Fitzgerald, pero expandida.

La teoria Lorentz-Fitzgerald se convirtié en parte integral

septiembre de 1982,
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LODGE, SIR OLIVER JOSEPH

Fisico inglés

Nacid en Penkhull, Staffordshire el 12 de junio de 1851
Murié en Amesbury el 22 de agosto de 1940.

Se intereso6 al principio por hacer una carrera de negocios, pero pronto sintid la atracciéon de las ciencias e
ingresé a la Universidad de Londres. Obtuvo su doctorado en 1877 y en 1881 fue nombrado profesor en
esa misma institucion.

En 1890 se interesd en los fendmenos de radiacién electromagnética y realizé experimentos similares a los
de Hertz y Marconi, pero trabajando con ondas cortas. En esta forma se convirti6 en unos de los
iniciadores de la "radio-comunicacién”.

En 1902 fue honrado por su trabajo y hecho Caballero.

En los primeros afios del 1900 se convirtid en un gran defensor de las nuevas y revolucionarias teorias de
la estructura atémica adelantadas por Rutherford y Soddy.

Después de 1910 se vio involucrado en un intento serio de reconciliar la ciencia y la religion.
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KENNELLY, ARTHUR EDWIN

Ingeniero electricista

Nacié en Bombay, India, el 17 de diciembre de 1861
Murié en Boston, Massachussets, EUA, €l 18 de junio

Desde joven se interesé en el creciente campo de la electricidad y empez6 a trabajar como telegrafista
igual que habia hecho Edison unas décadas antes.

A los 26 afios emigré a EUA y trabaj6 para Edison hasta 1894 cuando se independizé y se inicié como
ingeniero consultor.

Al igual que Heaviside y Steinmetz, su importancia en el desarrollo de la electricidad yace en la aplicacién
de matematicas superiores en beneficio del estudio y entendimiento del comportamiento de los circuitos
eléctricos.

En 1902 al referirse a los mensajes que Marconi enviaba desde Inglaterra hasta Newfoundland presenté la
sugerencia de que las ondas de radio moviéndose en linea recta no podrian seguir la curvatura de la tierra
y que las ondas que se proyectaban mas alla del horizonte debian ser reflejadas por una capa compuesta
por particulas cargadas. En esa forma los mensajes de Marconi cruzaban el océano al rebotar en la
atmoésfera superior siendo asi devueltas a la tierra.

Esta hipotesis ya habla sido adelantada por Balfour Stewart unos veinte afios antes.

Heaviside public6é la misma hipétesis poco después, pero fue Sir Edward Victor Appleton quien condujo
las investigaciones mas profundas y los resultados irrebatibles.
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BRAUN, KARL FERDINAND

Fisico aleman

Naci6 en Fulda, Hesse-Nassau, el 6 de junio de 1850
Murié en New York, EUA, el 20 de abril de 1918.

Braun obtuvo su doctorado en la Universidad de Berlin en 1872. En 1885 fue nombrado profesor de fisica
experimental en la universidad de Tiibingen y en 1895, en la universidad de Strassbourg.

En 1897 introdujo una modificacion al tubo de rayos catédicos que hacian posible el desplazamiento de
una mancha verde provocada por un haz de electrones acelerados, mediante una acciéon de un campo
electromagnético producido por una corriente variable. Asi se inventd el oscilégrafo por medio del que se
podrian estudiar variaciones muy finas en la corriente eléctrica y, ademas, fue el primer paso hacia la
television.

Ya en 1874 Braun habia observado que algunos cristales permiten el paso de la corriente eléctrica con
muchisima mas facilidad en un sentido que en el opuesto. Asi, esos cristales podrian usarse para
rectificar la corriente alterna en corriente directa. Dichos cristales fueron usados en radios hasta su
reemplazo por Triodos de De Forest.

Sin embargo, los cristales hicieron un auspicioso retorno con modificaciones sofisticadas en la forma de
sistemas de estado sélido disefiados por Shockley y sus colaboradores aproximadamente 50 afios
después.

Las contribuciones de Braun en la radio tecnologia le valieron el Premio Nobel en 1909 que compartié con
Marconi ese afio.

Visito los Estados Unidos en viaje relacionado con un litigio de patentes.

Cuando comenz6 la | Guerra Mundial fue detenido por lo que permanecié como enemigo hasta su muerte
sin poder regresar a su patria.
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GOLDSTEIN, EUGEN

Fisico aleman

Naci6 en Gleiwitz, Silesia (actualmente Polonia) el 5 de septiembre de 1850
Murié en Berlin el 25 de diciembre de 1931.

Trabaj6 en la universidad de Berlin en donde obtuvo su doctorado (PhD) en 1881. Eventualmente instalo
un laboratorio de su propiedad.

Estudié la luminiscencia producida en el catodo de un tubo al vacio, en la forma que Plucker lo habia
hecho dos décadas antes, pero fue Goldstein quien en 1886 le dio el nombre de "rayos catodicos”.

En 1886, usando un catodo perforado observd que algunos rayos iban en direccion contraria a la de los
rayos catodicos.

Esos rayos fueron-conocidos originaimente como "kanalstrahlen” (rayos de canal o rayos canales)

En 1895 Jean Baptiste Perrin demostré que los rayos de canal consisten en particulas con cargas
positivas, por cuya razén J. J. Thomson en 1907 Thomson los denominé rayos positivos.

El estudio de los rayos positivos condujo a Ernest Rutherford al reconocimiento de la particula elemental
con carga positiva: el protén.

21/sept./1982
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RIGHI, AUGUSTO

Fisico italiano

Naci6é en Bologna el 27 de agosto de 1850.
Muri6 en Bologna el 8 de junio de 1920.

Se interes6 en los fendmenos de radiaciones electromagnéticas, y-poco después de las demostraciones
de Hertz, demostr6 que las ondas hertzianas de menor longitud se comportaban en la misma forma que la
luz en los aspectos referentes a la reflexion, refraccién, polarizacion e interferencia.

Esta era la prueba final de que las ondas de radio solamente difieren de las de la luz en su longitud.

Estos experimentos establecieron finalmente la existencia del espectro electromagnético.

21/sept./1982
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HEAVISIDE, OLIVER

Ingeniero electricista y fisico inglés.

Naci6 en Londres, el 13 de mayo de 1850
Murié en Torquay, el 3 de febrero de 1925.

Heaviside no recibi6 una educacion formal mas alla de la escuela primaria y ademas sufria de sordera,
pero con gran respaldo de parte de su tio, Charles Wheatstone, inicié un programa de auto-educacién
que tuvo un éxito admirable.

Heaviside hizo una importante contribucién con la aplicacién de las matematicas al estudio de los circuitos
eléctricos y extendiendo el trabajo de Maxwell sobre la teoria electromagnética.

Tal vez su educacién fuera de los sistemas tradicionales utilizé notaciones matematicas y métodos "sui
generis",que no fueran de la aprobacion de otros fisicos de la época. Por ejemplo, utilizé notacién vectorial
mientras que otros fisicos notables, Kelvin entre ellos, no lo hacian.

Por esa razon se vio forzado a pagar los gastos de publicacion de sus articulos.

Después del descubrimiento por Hertz de las ondas de radio, Heaviside aplicdé sus conocimientos
matematicos al estudio del movimiento ondulatorio y publicd su obra de Teoria Electromagnética en fres
volimenes.

Al igual que Kennelly, predijo la existencia de una capa con carga eléctrica en la atmésfera superior, por lo
que la misma se conoce como la capa de Kennelly-Heaviside.

C.E.Rodriguez/mdeb
septiembre-1982
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