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Pre fa cio
 

El pri mer li bro de la se rie «Fí si ca pa ra to dos» dio a co no cer

al lec tor las le yes ge ne ra les del mo vi mien to de los ma cro- 

cuer pos y las fuer zas de gra ve dad. El se gun do li bro es ta ba

de di ca do a la es truc tu ra mo le cu lar de la ma te ria y al mo vi- 

mien to de las mo lé cu las.

En el pre sen te li bro, en el ter ce ro, cen tra mos nues tra aten- 

ción en exa mi nar la es truc tu ra eléc tri ca de la ma te ria, las

fuer zas eléc tri cas y el cam po elec tro mag né ti co.

El si guien te li bro, el cuar to, tra ta rá de los fo to nes, la es truc- 

tu ra del nú cleo ató mi co y las fuer zas nu clea res.

Los cua tro li bros in clui rán da tos acer ca de to dos los con- 

cep tos y le yes fun da men ta les de la fí si ca. Los he chos con- 

cre tos que es tos li bros ex po nen se han ele gi do de una for- 

ma tal que pre vea la ilus tra ción má xi ma men te pa ten te del

con te ni do de las le yes fí si cas, la de li nea ción de los mé to- 

dos ca rac te rís ti cos pa ra la fí si ca de ana li zar los fe nó me nos,

el co no ci mien to de los ca mi nos que se guía la fí si ca en el

cur so de su evo lu ción y, fi nal men te, la de mos tra ción, a ras- 

gos más ge ne ra les, del he cho de que la fí si ca es el fun da- 

men to de to das las cien cias na tu ra les y de la téc ni ca.

La fi so no mía de la fí si ca ha cam bia do a ojos de una so la

ge ne ra ción. Mu chos de sus apar ta dos se am pli fi ca ron trans- 

for mán do se en ra mas in de pen dien tes de enor me va lor apli- 

ca do. Me per mi to su ge rir que hoy en día uno no pue de

con si de rar se in ge nie ro eru di to co no cien do tan só lo los fun- 

da men tos de la fí si ca. Y la se rie de li bros con cu ya ayu da

los re pre sen tan tes de las más dis tin tas pro fe sio nes po drán
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for mar se idea so bre los prin ci pios de la fí si ca y po ner se al

tan to de las nue vas que tu vie ron lu gar en las cien cias fí si cas

du ran te los úl ti mos de ce nios, se me jan te se rie, pre ci sa men- 

te, de be con ver tir se en fí si ca pa ra to dos.

Una vez más ha go re cor dar al lec tor que el li bro que tie ne

en tre las ma nos no es un ma nual sino un li bro de di vul ga- 

ción cien tí fi ca. Cuan do se tra ta de un ma nual el vo lu men

con ce di do a tal o cual ma te rial vie ne con di cio na do por el

gra do de di fi cul tad que re pre sen ta su asi mi la ción. Un li bro

de di vul ga ción cien tí fi ca no se ri ge por es ta re gla y, por lo

tan to sus di fe ren tes pá gi nas no se leen con la mis ma fa ci li- 

dad. Otra di fe ren cia es en cial ra di ca en que en nues tros li- 

bros po de mos per mi tir nos el lu jo de ex po ner es que má ti ca- 

men te una se rie de apar ta dos tra di cio na les, ha cien do re- 

ple gar se el vie jo ma te rial pa ra dar ca bi da al nue vo.

Aho ra quie ro re fe rir me al li bro «Elec tro nes». La ne ce si dad

de ha cer re cor dar las de fi ni cio nes de los con cep tos ele- 

men ta les me dian te los cua les se des cri ben los fe nó me nos

eléc tri cos, es ta ne ce si dad me la he apro ve cha do en una

for ma al go pe cu liar, a sa ber: pro cu ran do dar a co no cer al

lec tor el en fo que fe no me no ló gi co de la fí si ca.

Dos ca pí tu los de los seis es tán de di ca dos a la fí si ca apli ca- 

da. La elec tro tec nia se pre sen ta en for ma com pen dia da, ya

que una des crip ción de ta lla da de es ta dis ci pli na re quie re

re cu rrir a di bu jos y es que mas. Es ta es la ra zón de que es ti- 

ma mos po si ble li mi tar nos a la ex po si ción so la men te de los

prin ci pios bá si cos de elec tro tec nia y de los im por tan tes da- 

tos que ca da uno es sus cep ti ble de sa ber.

Lo mis mo ata ñe al ca pí tu lo con sa gra do a la ra dio. El pe- 

que ño vo lu men del li bro dio la po si bi li dad de abor dar tan
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só lo la his to ria del pro ble ma y ofre cer una ex po si ción so- 

me ra de los fun da men tos de ra dio tec nia.

Octu bre de 1981

A. I. Ki tai go ro d ski
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Ca pí tu lo 1

Elec tri ci dad
 

Con te ni do:

Co rrien te eléc tri ca

Elec tri ci dad in mó vil

Cam po eléc tri co

Que se de be to mar por ba se

La evo lu ción de una teo ría de la elec tri ci dad
 

Co rrien te eléc tri ca

Ba sán do se en el ejem plo de la teo ría de la elec tri ci dad es

po si ble (y, tam bién, se de be) dar a co no cer al lec tor que

mues tra in te rés por la fí si ca el lla ma do en fo que fe no me no ló- 

gi co del es tu dio de la na tu ra le za. La pa la bra «fe nó meno»

pro ce de del grie go «phai no me non» que sig ni fi ca «lo que

apa re ce». En cuan to al en fo que de que se tra ta, és te con sis- 

te en lo si guien te. El in ves ti ga dor no se in te re sa por la «na- 

tu ra le za de las co sas». Se va le de las pa la bras úni ca men te

pa ra con tar so bre los he chos. La fi na li dad del in ves ti ga dor

no es «ex pli car», sino tan só lo des cri bir el fe nó meno. Ca si

to dos los tér mi nos que in tro du ce tie nen pa ra él un sen ti do

so la men te en el ca so de que sea po si ble in di car el mé to do

de eva luar me dian te un nú me ro de ta les o cua les con cep tos.

Re cu rre a al gu nas de no mi na cio nes au xi lia res con el úni co fin

de fa ci li tar la ex po si ción ver bal de los he chos. Pe ro el pa pel

que de sem pe ñan es tas de no mi na cio nes es ab so lu ta men te

se cun da rio: en lu gar de las mis mas hu bie ra si do po si ble pro- 

po ner otros nom bres o em plear «al go», o bien, «al gu na co- 

sa».
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El mé to do fe no me no ló gi co es de enor me im por tan cia pa ra

las cien cias na tu ra les. Y los fe nó me nos eléc tri cos, a las mil

ma ra vi llas, pue den ser vir de ejem plo pa ra que el lec tor com- 

pren da la es en cia de di cho mé to do.

Al fi nal de es to ca pí tu lo re la ta ré su cin ta men te cuál fue la se- 

cuen cia en el de sa rro llo de los acon te ci mien tos, mien tras

tan to, aho ra, voy a es bo zar cier to es que ma ideal de la crea- 

ción de la teo ría fe no me no ló gi ca de los fe nó me nos eléc tri- 

cos.

Reu na mos en un per so na je fan tás ti co a Car los Au gus to de

Cou lomb (1730 - 1806), Ale jan dro Vol ta (1745-1827), Jor ge

Si món Ohm (1789 - 1854), An drés Ma ría Am pè re (1775 -

1836), Juan Cris tian Oers ted (1777 - 1851),Emil Jris tiá no vi ch

Lenz (1804 - 1805) y a al gu nos otros ad mi ra bles hom bres de

cien cia. Fi gu ré mo nos que a es te in ves ti ga dor le es inhe ren te

el mo do de pen sar cien tí fi co ac tual y le pon ga mos en la bo- 

ca la ter mi no lo gía mo der na. Pre ci sa men te en nom bre de es- 

te in ves ti ga dor pre sen te mos nues tro re la to.

Em pie za su tra ba jo de for ma ción de la teo ría fe no me no ló gi- 

ca de la elec tri ci dad por un exa men aten to del acu mu la dor.

An te to do, pres ta su aten ción al he cho de que el acu mu la- 

dor tie ne dos «po los». Al to car los si mul tá nea men te con las

ma nos le que da cla ro, de una vez, que es me jor no ha cer tal

co sa (por que el gol pe es bas tan te des agra da ble). Sin em- 

bar go, des pués de es ta pri me ra ex pe rien cia se le ocu rre lo

si guien te: por lo vis to, al go ha co rri do a tra vés de mi cuer- 

po. Lla me mos es te «al go» elec tri ci dad.

Obran do con má xi mo cui da do el in ves ti ga dor co mien za a

co nec tar los po los me dian te di fe ren tes tro ci tos de alam bre,

ba rri tas y cor don ci tos. Se con ven ce del si guien te he cho: los
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ob je tos pues tos en con tac to con los po los a ve ces se ca lien- 

tan fuer te men te, a ve ces se ca lien tan po co y en al gu nos ca- 

sos no se ca lien tan, en ge ne ral.

Cuan do pro ce de a la elec ción de pa la bras idó neas pa ra ca- 

rac te ri zar el des cu bri mien to he cho el in ves ti ga dor se de ci de

a ha blar de és te de la si guien te ma ne ra. Cuan do co nec to los

po los me dian te un alam bre por es te úl ti mo flu ye la elec tri ci- 

dad. Voy a lla mar es te fe nó meno co rrien te eléc tri ca. La ex- 

pe rien cia ha de mos tra do que di fe ren tes ob je tos se ca lien tan

de una for ma disí mil. Aque llos que se ca lien tan bien evi den- 

te men te «con du cen» bien la elec tri ci dad y se de no mi nan

con duc to res.

Mu chos cuer pos se ca lien tan mal, por lo vis to, «con du cen»

mal la elec tri ci dad o bien crean una gran re sis ten cia a la co- 

rrien te que flu ye. Y aque llos que no se ca lien tan en ab so lu to

se de no mi nan ais la do res o die léc tri cos.

El in ves ti ga dor co mien za a tra ba jar con los lí qui dos. Se po ne

de ma ni fies to que tam bién en es to ca so di fe ren tes sus tan- 

cias se com por tan de dis tin ta ma ne ra. Y, fi nal men te, se lle ga

a un in te re san te des cu bri mien to: si se to ma co mo lí qui do la

so lu ción de vi trio lo azul y se su mer gen en el ba ño los elec- 

tro dos de car bón (es te nom bre se da a los ob je tos fi ja dos a

los po los), el cien tí fi co ha lla en uno de los elec tro dos el pre- 

ci pi ta do ro ji zo de co bre.

Aho ra el in ves ti ga dor ya es tá com ple ta men te con ven ci do de

que el fe nó meno que es tu dia tie ne una re la ción con la cir cu- 

la ción de cier to flui do. Que da cla ro que va le la pe na ha blar

so bre la di rec ción de la co rrien te. Con ve ni mos en mar car

con el sig no «me nos» el elec tro do en que se de po si ta el co- 

bre, con si de ran do que el se gun do elec tro do es po si ti vo. Por
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cuan to las ex pre sio nes «elec tro do ne ga ti vo» y «elec tro do

po si ti vo» son lar gas se pro po nen los tér mi nos «cá to do» y

«áno do», res pec ti va men te. La co rrien te flu ye del «más» al

«me nos», es de cir, del áno do al cá to do.

Pe ro el va lor del des cu bri mien to es tá le jos de ago tar se só lo

con ha cer cons tan cia de es te he cho. Se es ta ble ce que ca da

se gun do en el cá to do se de po si ta una mis ma ma sa de co- 

bre. Se gu ra men te que los áto mos de co bre lle van en su

seno el flui do eléc tri co. Es ta es la ra zón de que el in ves ti ga- 

dor in tro du ce en uso dos nue vos tér mi nos. En pri mer lu gar,

su po ne que la ma sa M del co bre es pro por cio nal a la canti- 

dad q de elec tri ci dad que pa só por el cir cui to, o sea, in tro- 

du ce la de fi ni ción
 

q = kM
 

don de k es el co efi cien te de pro por cio na li dad. Y, en se gun- 

do lu gar, pro po ne de no mi nar in ten si dad de la co rrien te la

canti dad de elec tri ci dad que pa sa por el cir cui to en uni dad

de tiem po:
 

I = q/τ
 

El in ves ti ga dor se ha en ri que ci do sus tan cial men te. Pue de

ca rac te ri zar la co rrien te por me dio de dos mag ni tu des sus- 

cep ti bles de me dir se: por la canti dad de ca lor que se li be ra

en un tra mo de ter mi na do del cir cui to en uni dad de tiem po y

por la in ten si dad de la co rrien te.

Aho ra se le ofre ce otra po si bi li dad: com pa rar las co rrien tes

en gen dra das por di fe ren tes fuen tes. Se mi de la in ten si dad

de la co rrien te f, tam bién se mi de la ener gía Q que se li be ra
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en for ma de ca lor por un mis mo tro ci to de alam bre. Re pi- 

tien do los ex pe ri men tos con dis tin tos con duc to res el in ves ti- 

ga dor ave ri gua que la re la ción en tre la canti dad de ca lor y la

canti dad de elec tri ci dad que flu ye a tra vés del alam bre es

di fe ren te pa ra dis tin tas fuen tes de co rrien te. Só lo se re quie- 

re pro po ner un tér mino apro pia do pa ra es ta re la ción. Se ha

ele gi do la pa la bra «ten sión». Cuan to más al ta es la ten sión,

tan ta ma yor canti dad de ca lor se li be ra.

El si guien te ra zo na mien to pue de to mar se co mo ar gu men to

a fa vor de la elec ción de es ta pa la bra. Cuan to ma yor es la

ten sión con que el hom bre arras tra una ca rre ti lla con car ga,

tan to más ca lor sien te. De es te mo do, al de sig nar la ten sión

con la le tra U, ob ten dre mos
 

U = Q/q o bien Q = U/τ
 

Re su ma mos, he mos he cho los pri me ros pa sos. Se han des- 

cu bier to dos fe nó me nos. La co rrien te, al pa sar a tra vés de

al gu nos lí qui dos, ha ce pre ci pi tar una sus tan cia, ade más, la

co rrien te li be ra ca lor. El ca lor sa be mos me dir lo. El mé to do

pa ra me dir la canti dad de elec tri ci dad se ha da do, es de cir,

se ha da do la de fi ni ción de es te con cep to. Ade más, se han

da do las de fi ni cio nes de los con cep tos de ri va dos: de la in- 

ten si dad de la co rrien te y de la ten sión.

Se ha es cri to una se rie de fór mu las ele men ta les. Pe ro de be

pres tar se aten ción a la si guien te cir cuns tan cia: es tas fór mu- 

las no pue den lla mar se le yes de na tu ra le za. En par ti cu lar, el

in ves ti ga dor dio el nom bre de ten sión a la re la ción Q/q pe ro

no ha lló que Q/q es igual a la ten sión.

Y he aquí que ha lle ga do la ho ra pa ra bus car la ley de la na- 

tu ra le za. Pa ra un mis mo con duc tor pue den me dir se in de- 
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pen dien te men te dos mag ni tu des: la in ten si dad de la co- 

rrien te y el ca lor o la in ten si dad de la co rrien te y la ten sión

(que, de prin ci pio, es lo mis mo).

El es tu dio de la de pen den cia en tre la in ten si dad de la co- 

rrien te y la ten sión lle va al des cu bri mien to de una im por tan- 

te ley. La ab so lu ta ma yo ría de los con duc to res es tá su je ta a

la ley:
 

U = IR.

La mag ni tud R pue de lla mar se re sis ten cia en ple na co rres- 

pon den cia con las ob ser va cio nes cua li ta ti vas ini cia les. El lec- 

tor co no ce la no ta ción: es la ley de Ohm. Al sus ti tuir en la

fór mu la an te rior el va lor de la in ten si dad de la co rrien te de

la ex pre sión de la ley de Ohm, ha lla mos:
 
 

Es evi den te que se pue de es cri bir la ex pre sión de la ener gía

li be ra da por el con duc tor en for ma de ca lor tam bién de otra

ma ne ra:
 

 

De la pri me ra fór mu la se in fie re que la canti dad de ca lor es

in ver sa men te pro por cio nal a la re sis ten cia. Cuan do se di ce

es ta fra se hay que aña dir: a ten sión in va ria ble. Pre ci sa men te

es te ca so se te nía en cuen ta cuan do por pri me ra vez se hi zo

uso del tér mino «re sis ten cia». Mien tras tan to, la se gun da fór- 

mu la que afir ma que el ca lor es di rec ta men te pro por cio nal a

la re sis ten cia re quie re que se agre gue: a una in ten si dad

cons tan te de la co rrien te.

En las ex pre sio nes pre sen ta das el lec tor re co no ce rá la ley

que lle va los nom bres de Jou le y Lenz.
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Des pués de ha ber es ta ble ci do que la ten sión y la in ten si dad

de la co rrien te son pro por cio na les ob te nien do de es te mo- 

do la po si bi li dad de de ter mi nar la re sis ten cia del con duc tor,

el in ves ti ga dor, co mo es na tu ral, se plan tea la pre gun ta: ¿de

qué ma ne ra es ta im por tan te mag ni tud es tá re la cio na da con

la for ma y las di men sio nes del con duc tor y con la sus tan cia

de la cual es to se ha fa bri ca do?

Los ex pe ri men tos con du cen al si guien te des cu bri mien to.

Re sul ta que
 

 

don de l es la lon gi tud del con duc tor, y S, su sec ción trans- 

ver sal. Es ta ex pre sión ele men tal es vá li da cuan do se tra ta de

un con duc tor li neal de sec ción in va ria ble por to da su lon gi- 

tud. Si se quie re, re cu rrien do a unas ope ra cio nes ma te má ti- 

cas más com pli ca das, po de mos es cri bir la fór mu la de re sis- 

ten cia pa ra el con duc tor de cual quier for ma. Bue no, ¿y el

co efi cien te ρ? ¿Qué sig ni fi ca es to? Di cho co efi cien te ca rac- 

te ri za el ma te rial del cual es tá he cho el con duc tor. El va lor

de es ta mag ni tud, que re ci bió el nom bre de re sis ten cia es- 

pe cí fi ca, o re sis ti vi dad, os ci la den tro de unos lí mi tes muy

am plios. Por el va lor de ρ las sus tan cias pue den di fe ren ciar- 

se mi les de mi llo nes de ve ces.

Rea li ce mos va rias trans for ma cio nes for ma les más que nos

se rán úti les en lo ade lan te. La ley de Ohm pue de ano tar se

en la for ma si guien te:
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A me nu do te ne mos que ver con la re la ción en tre la In ten si- 

dad de la co rrien te y el área de la sec ción del con duc tor. Es- 

ta mag ni tud se de no mi na den si dad de la co rrien te y se sue- 

le de sig nar con la le tra j. Aho ra la mis ma ley se es cri bi rá así:
 

 

Al in ves ti ga dor le pa re ce que en lo que con cier ne a la ley de

Ohm to do es tá cla ro. Dis po nien do de una canti dad ili mi ta da

de con duc to res cu ya re sis ten cia se co no ce es po si ble re nun- 

ciar a en go rro sas de ter mi na cio nes de la ten sión por me dio

del ca lo rí me tro, pues la ten sión es igual al pro duc to de la in- 

ten si dad de la co rrien te por la re sis ten cia.

Sin em bar go, pron to, el cien tí fi co lle ga a la con clu sión de

que es ta afir ma ción ne ce si ta ser pre ci sa da. Va lién do se de

una mis ma fuen te de co rrien te él cie rra sus po los me dian te

di fe ren tes re sis ten cias. En ca da ex pe ri men to la in ten si dad

de la co rrien te se rá, na tu ral men te, dis tin ta. Pe ro re sul ta que

tam bién el pro duc to de la in ten si dad de la co rrien te por la

re sis ten cia, o sea, IR, tam po co que da el mis mo. Al de di car se

al es tu dio de es te fe nó meno, por aho ra to da vía in com pren- 

si ble pa ra él, el in ves ti ga dor ave ri gua que a me di da que au- 

men ta la re sis ten cia el pro duc to IR tien de a cier to va lor

cons tan te.

Al de sig nar con ξ es te lí mi te, ha lla mos la fór mu la que no

coin ci de con la es ta ble ci da me dian te me di cio nes di rec tas de

la in ten si dad de la co rrien te y la ten sión. La nue va ex pre sión

tie ne la si guien te for ma:
 

ξ = I (R + r)
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¿Por qué tan ex tra ña contra dic ción?

Es ne ce sa rio re ca pa ci tar. Ah, cla ro es tá, la contra dic ción es

apa ren te. Es que la me di ción di rec ta de la ten sión em plean- 

do el mé to do ca lo ri mé tri co se re fe ría tan só lo al con duc tor

que ce rra ba el acu mu la dor. Mien tras tan to se ve cla ra men te

que el ca lor se des pren de tam bién en el pro pio acu mu la dor

(pa ra cer cio rar se de ello es su fi cien te to car el acu mu la dor

con la ma no). El acu mu la dor po see su pro pia re sis ten cia. El

sen ti do de la mag ni tud r que apa re ce en la nue va fór mu la es

evi den te: es la re sis ten cia in ter na de la fuen te de la co rrien- 

te. En cuan to a ξ es ta mag ni tud re quie re una de no mi na ción

es pe cial. No se pue de de cir que la mis ma re sul tó ser muy

acer ta da: la mag ni tud ξ se lla ma fuer za elec tro mo triz (f.e.m.)

aun que no tie ne sig ni fi ca do ni tam po co di men sión de la

fuer za.

Las dos fór mu las con ser va ron (ca be se ña lar que en es te ca so

se ha ob ser va do la jus ti cia his tó ri ca) el nom bre de le yes de

Ohm. Úni ca men te, la pri me ra fór mu la re ci bió el nom bre de

ley de Ohm pa ra una por ción del cir cui to, mien tras que la

se gun da se lla ma ley de Ohm pa ra el cir cui to to tal.

Va ya que aho ra, al pa re cer, no que dan ya du das. Las le yes

de la co rrien te con ti nua es tán es ta ble ci das.

No obs tan te, el in ves ti ga dor no se ve sa tis fe cho. El em pleo

del ca lo rí me tro re sul ta en go rro so. Por si es to fue ra po co,

¡ha ce fal ta pe sar el cá to do con el pre ci pi ta do de co bre! No

pue do ne gar que es un mé to do muy in có mo do de me dir la

ten sión.

Un buen día, ¡de ve ras que lo fue! el in ves ti ga dor, por pu ra

ca sua li dad, ubi có jun to al con duc tor por el cual cir cu la ba la

co rrien te una agu ja mag né ti ca. Él hi zo un gran des cu bri- 
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mien to: la agu ja gi ra cuan do pa sa la co rrien te, con la par ti- 

cu la ri dad de que lo ha ce en dis tin tas di rec cio nes, se gún sea

la di rec ción de la co rrien te.

No es di fí cil de ter mi nar el mo men to de la fuer za que ac túa

so bre la agu ja mag né ti ca. Ba sán do se en el fe nó meno des cu- 

bier to es po si ble crear un ins tru men to de me di da. Úni ca- 

men te se ne ce si ta es ta ble cer el ca rác ter de la de pen den cia

del mo men to de la fuer za res pec to a la co rrien te. El in ves ti- 

ga dor re suel ve es te pro ble ma y cons tru ye mag ní fi cos ins tru- 

men tos de agu ja que per mi ten me dir la in ten si dad de la co- 

rrien te y la ten sión.

Sin em bar go, nues tro re la to so bre aque llo que el in ves ti ga- 

dor rea li zó en la pri me ra mi tad del si glo die ci nue ve al es tu- 

diar las le yes de la co rrien te con ti nua se ría in com ple to, si no

se ña lá se mos que des cu brió la in te rac ción de las co rrien tes:

las co rrien tes que se di ri gían en un mis mo sen ti do se

atraían, mien tras las de di rec ción di fe ren te se re pe lían. Se

so breen tien de que es te fe nó meno tam bién se pue de uti li zar

pa ra me dir la in ten si dad de la co rrien te.

Des de lue go, no me li mi ta ré a los úl ti mos pá rra fos al ha blar

so bre las le yes del elec tro mag ne tis mo; a es te fe nó meno se

de di ca un ca pí tu lo apar te. Pe ro he con si de ra do in dis pen sa- 

ble re cor dar es tos im por tan tes da tos con el fin de con tar có- 

mo se in tro du cen los con cep tos cuanti ta ti vos fun da men ta les

y las uni da des de me di da que ca rac te ri zan los fe nó me nos

eléc tri cos: la co rrien te, la car ga y el cam po.
 

Elec tri ci dad in mó vil

De mos por sen ta do que nues tro in ves ti ga dor ideal es tá en- 

te ra do de los va ria dos fe nó me nos que, en los tiem pos re- 
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mo tos, ha bían ob te ni do el nom bre de eléc tri cos. Las pro pie- 

da des pe cu lia res del ám bar, de una va ri lla de vi drio fro ta da

con piel, la apa ri ción de una chis pa que sal ta ba en tre dos

cuer pos lle va dos a es ta do «elec tri za do» se es tu dia ban (o,

me jor di cho, se apro ve cha ban pa ra crear efec tos) ya ha cía

mu cho. Por es ta ra zón era ló gi co que el in ves ti ga dor, al

abor dar el es tu dio de la co rrien te eléc tri ca, se plan tea ra la

pre gun ta: ¿el flui do que cir cu la por el con duc tor y el flui do

que pue de per ma ne cer en es ta do in mó vil so bre cier to cuer- 

po has ta que no lo «des car guen», es que am bos cons ti tu yen

el mis mo «al go»? Por lo de más, in clu so abs tra yén do se de la

in for ma ción acu mu la da an te rior men te, ¿aca so uno no de be

po ner a sí mis mo la si guien te pre gun ta: si la elec tri ci dad es

«al go» que flu ye a se me jan za de un lí qui do no se ría po si ble

«ver ter lo en un va so»?

Si el in ves ti ga dor qui sie ra ob te ner una res pues ta di rec ta a

es ta pre gun ta, ten dría que pro ce der de la si guien te ma ne ra.

Se to ma una fuen te de co rrien te con una ten sión bas tan te

al ta (por aho ra no ha bla mos so bre las uni da des de me di da,

por lo tan to el lec tor, sin im pa cien tar se, de be es pe rar la res- 

pues ta a la pre gun ta qué se sue le con si de rar al ta ten sión,

qué es una gran in ten si dad de la co rrien te, etc.). Uno de los

po los se po ne a tie rra y so bre el se gun do se co lo ca una pe- 

que ña bo li ta, aba lo rio he cho de ho ja de alu mi nio muy fi na.

La bo li ta se sus pen de de un hi lo de se da, de la mis ma ma- 

ne ra se pro ce de con otra bo li ta.

Aho ra arri ma mos es tas dos mi nús cu las bo li tas muy cer ca

una a otra (di ga mos, a una dis tan cia de 2 mm en tre sus cen- 

tros). El in ves ti ga dor con en tu sias mo, con ad mi ra ción (pue- 

de pro po ner cual quier otro epí te to) ob ser va que las bo li tas


