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Einstein homo faber
Pedro W. Larberts * y Victor Rodrigueg i

En el imaginano popular el nombtre de Albert Einstein estd asociado con la clencta mis
abstractz. En general se supone que sus intereses intelectuales estuvieron limitados a
cuestiones puramente teéricas, alejadas de cualquier aplicacién prictica. Notablemente esta
vision scbre Einstein es la predommante también en 4mbitos cercanos a la actividad
cientifica y académica en general. Una mirada mds cuidadosa a su trayectona, nos muestta
varias facetas muchas veces poco consideradas. Podemos reconocer en €l no sélo a un fisico
tedrico extraordinario, sino también a un epistemodlogo, a un fisico experimental, 2 un
diseftader de instrumentos efentificos 'y a un prolifico inventor. En este trabajo avanzaremos
sobre estos tres dltmos intereses de Einstemn, procurando contribuir a la obtencién de un
perfil integral de sus actvidades. Al analizar el Einstein interesado en Ja construccién de
nstrumentos cientificos, nos centraremos en uno de sus desarrollos mds notables: la
“pequefia maquinita” o “Maschinchen”, la cual tenfa la funcién de medir diminutas cantidades
de carga eléctrica.

Indagando sobre posibles influencias tempranas de Einstem por su gusto por los
dispositivos mecinicos y eléetricos y por la experimentacion, gusto que mzntuviera 2 lo largo
de toda su vida, encontramos al menos tres posibles vertientes que pueden haber contribuido
a ello.

S1 repasamos las experencias que marcaron 2 Emstetn en su mfiez, y que de adulto el
mismo recenocid, esti en primer lugar su tio Jakob. Ingeniero y con gran espiritu
emprendedot, emibarcd 4 13 familia Emstein es distintos negocios con diferente suerte: Entre
otros, en 1885 los hermanos Einstein fundan en Munich un pequedo taller electrotécnico
dedicado a la produccién de dinamos, lamparas de arco y equipos de mediciones eléctricas
Einstein frecuentemente visitaba ese taller. Por esos afios este pariente lo éstiiulaba fanto
sobre cuestiones técnicas como matematicas. Unos afios después, seguramente con gran
orgullo, Jakob recibia de su sobrino, de solo quince afios de edad, una carta acompafiada de
su primer trabajo dentifico [CPAE—l 1987}

Entte octubre de 1895 y septiembre de 1896, Einstein estudié en la escuela secundana
de Aarau, Smiza. A comienzos de 1896, la escuela inaugurd un moderno edificio con un
laboratorio excelentemente equipado, fquizds uno de Jos mejotes de las escuelas de habla
alemana. Einstein fue uno de los primeros en trabajar con estos equipos. Lewis Pyenson
[Pyenson 1985] comenta que Einstein obtuvo muy buenas calificaciones gracias al trabajo
experimental que realizaba con este equipamento. También, durante sus estudios en el
Politécnico de Zurich, Einstein realizé un intenso trabajo. experimental en el laboratorio del
profesor Heinrich Weber.

En junio de 1902, a la edad de 23 afios Einstein fue coniratado como un “experto
téenuco de tercera clase” por la Oficina Federal de Patentes de Suiza, en Berna. Su
especialidad era examinar patentes de dinamos, motores y otros dispositivos eléctricos. Una
vez que logrd familiarizarse con el trabajo, pudo dedicar parte de su tiempo no sélo a pensar
en problemas de fisica teérica, sino también a algunas cuestiones relacionadas con el
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movimento relanvo de bobinas e imanes, que habfan surgido al anahzar patentes de
dinamos Es importante sefialar, con el fin de dar contexto a este punto, que por aquellos
aflos Suiza emetgia como un importante centro de la indwstria eléctrica, con una gran
cantidad de proyectos hidro-eléctricos, los que a su vez llevaban a gue un importante
mimero de ingenieros se interesase en la construccion de sistemas eléctricos de todo tipo. En
la Oficina de Patentes, el excelente manejo de Einstein de la teoria de Maxwell hizo que
ripidamente fuera un valorado empleado [Hunt 2010] Foedrich Haller, director de elia,
considero al joven fisico como una de “los mas esumados expertos en la oficina” [Pas 1984]
Seguramente esta habilidad de Einstein para analizar dispositivos le allané el camino més
adelante para presentar sus propias patentes. A lo largo de su vida propuso un total de 21
patentes, dos de las cuales fueron rechazadas. Ellas fueron presentadas en diferentes lugares.
11 en paises de habla alemana y 10 en otzos paises Su tarea de inventor fue realizada siempre
en colaboracién, a diferencia de la mayoda de sus principales trabajos ctentificos . Se destacan
particularmente sus disefios con Leo Szilird de refrigeradores sin partes méviles. Entre 1928
¥ 1930 logré 1a aceptacidén de un total de 19 patentes relacionadas con refrigeradores. En
1934, junto con Rudolf Goldschmidt, presenté en Alemanta la patente de un aparato
dedicado a la reproduccitn electromagnética del sonido, y en 1936, en co-autoria con Gustav
Bucky, obtuvo la patente de una cimara fotogrifica auto-ajustable por intensidad de luz
[Trainer, 2006} Este dispositvo hacia uso del efecto fotoeléctrico, cuya explicacién tedrica
dada por él en 1905, le vali6 el premio Nobel de Fisica de 1921

Es de destacar que todos estos desarrollos pricticos fueron realizados por un Etnstein
que ya habia logrado reconocimiento internacional por sus trabajos clentificos. Su primera
patente lz obtdene 12 afios después de haber concluido la teoria general de 1a relatividad v 7
afios después de haber sido galardonado con el premio Nobel.

Einstein comeo fisico experimental

Como fisico experimental, Einstein se involucrd al menos en cuatro lineas de trabajo: el
estudio junto a de Haas de las corrientes moleculares de Ampere (1915-1916), la
investigacién sobre tayos canales (o rayos anddicos), en colaboracidn con H Geiger (1921),
el trabajo realizado con H. Mithsam para determinar las dimensiones de los canales en filtros
(1923), y otros trabajos experimentales de los que hay referencia indirectz, pot ejemplo de P
Ehrenfest [Frenkel, 1979] Hay dos tesumonios que ponen claramente de manifiesto el
interés y la dedicacién que Einstein ponia en sus investigaciones expetimentales Uno lo
provee el propio Einstein, en la época en que estaba dedicado 2 la vedficacién experimental
de las cotrientes moleculares de Ampere, cuando escribe 2 su gran amigo M. Besso
[Correspondencia E-B 1994].

Y cuan pérfida es la naturaleza, s1 uno quiere aproximarse a ella expenmentalmente!
La admiracion por la experimentacidn me devuelve a mis viejos dfas,

El otro lo da Ehrenfest. En una carta 2 su colega niso A.F. Ioffe le dice sobre Emstein que
estd: “Diariamente absorbido por horas en un estudio experimental”. Las referencias a su
actividad expetimental son muy variadas, pero una incursién detallada en sus trabajos
relacionados con la actvidad experimental nos levaria fuera de las dimensiones de este
articulo.
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Einstein como creador de instrurnentos cientificos

Auntes de dedicarnos a analizar la “pequefia maquina”, comentarémos la participacién que
tuvo Binstein como arbitro en una disputa sobre una patente, lo cual lo muestra como un
exquusito conocedor del funcicimmiento de instrumentos de alta prCClSiOIl} complejidad. Se
trata del caso conocido como la “Disputa Sperty vs. Anschiitz” sobre la patente de un
girocompis. En 1904 Hermann Anschitz-Kaempfe de Kiel, en Alemania, puso a
consideracién una patente de un girocompasl. En los afios siguientes este equipo fue
mejorado con la inclusién de sistemas de amortiguamiento, que resultaban de gran uthdad
en el caso de que el barco sobte el cual iba montado, se encontrase en medio de una violenta
tormenta. En 1910 el neoyorkino Elmer A. Sperry logré varias patentes britinicas para
diversos aparatos giroscopices. Al afio siguiente logré imtroducir en el mercado un
girocompds, que en 1914 Sperty vende a la Marina Imperial Alemana. La empresa de
Anschiitz inicia acciones legales contra Sperry por supuestas violaciones 2 la ley de patentes,
La coste alemana en Berlin citd a Einstein para que dilucidara las diferencias técmcas entre
los girocompases en la-disputa de patentes. Einstein inspecciona el girocompis de Sperry y
realiza una serie de pruebas experimentales en Kiel, tras lo cual envia {en agosto de 1915) un
teporte de cinco paginas a la corte En ese reporte concluye que algunos dispositivos de
estabifizacién usados por Anschiitz eran una mejora de otros utilizados por ottos inventotes
¥ que el compis de Sperry usa un método de amortignamiento que es esenclalmente, el
mismo que el uahizado por Anschiltz en su patente. Tomando en cuenta ese reporte, la corte
decide a favor de Anschitz. Ademds de aplicirsele sanciones econdmicas a Sperry, se le
prohibié la comercializacién de girocompases que usaran. los mecahismos de Anschatz
[Trainer, 2008]. En 1918 y 191% Einstein participé como experto de partes, efi
representacién de Anschiiiz, en disputas de su empresa por derechos de parentes

La “pequefia miquina® (o “Maschinchen)

En el numero del 13 de febrero de 1908 del Phynkalische Zestschrft, Emstein publica un
trabajo titulado “Usn nuevo método para la medscidn de pequerias cantidades de elédtricidad™ [Einstein
1908]. Comienza este trabajo diciendo.

Como sabemos, los potenciales eléctncos por debajo de los 104 voluos pueden ser
medidos por sensibles electrémetros electrostiticos de cuadrante si una cantidad
suficienternente grande de potencial auxiliar es provisto 2 la aguja. Sin embargo, un
incremento en este potencial ausiliar results ¢n un decrecimiento, mas que en un
crecimiento, de la sensibilidad “del -imstrumnento si uno mide canddades de
electricidad... Esta circunstancia determina el linute realmente alcanzable de la
sensibilidad del electrémetto de cuadrante e instrumentos andlogos cuando se
miden cantidades de electricidad o energfa, respectivamente.

Sin embargd, €5 posible construir instrumentos -de medicién en los euales la energia
requerida para la deflexion no sea tomada del sistema que se desea medir, sino de
fuentes auxiliares.. En lo gue sigue describiré el esquema de una miquina de
induceion con la cual, en mu opinidn, este objetivo puede sex logrado
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Figara 2

Las 1deas bdsicas del fincionamiento del aparato propuesto por Einstein se pueden entender
a partir de dos dibujos incluidos en su trabajo de 1909 (figuras 1 y 2). Con referencia a la
figura 1, A1 y A"; son dos placas conductoras fijas, a lo largo de las cuales se pueden deslizar
dos hojuelas metdlicas B, sujetas, por ejemplo a una pequefia rueda. Estas hojuelas ienen dos
pernos, ambos indicados con la letra b en la figura 1, los cuales pueden hacer contatto con
los resottes K1 y Ky, respectivamente. Supongamos que K estd conectado 2 terra y que Ky
estd conectado a A" La placa meddlica Aj se supone cargada positivamente; cuando la placa
B, ubicada debajo de A1 toca terra al hacer contacto con Ky a través del perno b, se carga
negativamente por induccién, esta carga es transferida a A"y por medio de un cable cuando el
pemo b se pone en contacto con el resorte K1 Aqui Einstein propone un esquema en
cascada para lograr un efecto multiplicador, tal como se observa en la figura 2.

Supongamos que el conductor Ay se encuentra al potencial eléctrico que deseamos medir.
Denotémoslo por P {con referencia a la terra) y sea Py el potencial eléctrico del conductor

A1 Entonces
1

B =aB a>1
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En general, se puede concluir temiendo en cuenta el proceso de cascada antetiormente
descripto, que el potencial en la placa A’y vale:
!
P =a'P,
Con una adecuada configuracién de las placas, se puede lograr un valor 2=10, lo cual
permutitia un efecto multiplicativo de 105, con solo tomar 6 placas.

La idea de Einstein es una idea muy similar 2 la de otros dispositivos electrostiticos. Por
ejemplo la Miquina Electrostitica de Belli, cuyo diagrama bisico se muesira en la figura 5.
En 1830 Giuseppe Belli disefié en Pavia la primera maquina de induccién de disco rotante.
En realidad, é invento dos tipos de multiplicadores. Una de ellos, la “macchina elettrostatica
ad attuazione™ presenta notables similitndes con la propuesta por Einstein [Segers 2006].

En las figuras 3 v 4 sc presenian un esquema de la Mawhinchen construida por los
hermanos Panl y Conrad Habich, 2 pedido de Einstein, y una foto de la misma, con su
carcasz montada.

Figura 5. Esquema de la maquina de
Belli
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La primera referencia a la Maschinchen que hacé Einstein es en una carta de los hermanos
Habicht con fecha 16 de agosto de 1907, unos cuantos meses antes de que el Phyikabische
Zeitschrift recibiera el manusctito armiba comentado [CPAE-5] A partir de agosto de 1907
hubo una nutrida comunicacion epistolar entre Einstein y los hermanos Habicht, en la cual el
tema predominante era la Maschinchen, Es de destacar que estos hermanos publicaron un
trabajo directamente vinculado a la Maschinchen, citando a Einstemn en el titulo del mismo
{Habicht 1910]

Es de sefialar que el interés de Einstemn por el tema se extendié por varios afios. Esto
queda reflejado en varias cartas a colegas. Por ejemplo, en una carta a Besso
[Cotrespondencia E-B 1994 le dice:

La pequefia mdquina estd cabeza y hombros por enama de los electrometros de
filamentos, y su futnro estd ahora asegurado. Esto me hace tremendamente feliz
{1911

En otra carta a Stark, de 1908 [CPAE-5, Letter 132] dice.

Varios trabajos no estin terminados porque no encuentro nempo para terminar de
escrbitlos.  Agregne a esto un pequeno  laboratorio  para  experimentos
electrostiticos que he montado con componentes primitivos para poder desarrollar
el método electrostatico que publiqué recientemente en el Physikalische Zeteschrift.

El interés de Einstein en esta cuestion, tene que ver con algunos de sus trabajos previos.
Como él mismo lo expresa en el trabajo del Physzkalische Zeiischrift de 1908:

Fu conducido al plan presentado aqui por pensar acerca de como la carga
espontinea de conductores requerida por la teoria molecular del calor, la cual es
andloga al mowimiento Browniano, puede ser detectada y medida.

Comentario final

Como es sabido, de las numerosas biografias y caractenizaciones de la produccidn cientifica y
el pensarmiento de Einstein se pueden inferir varios perfiles relevantes para la histotia de la
ciencia. La motivacién que ha guiado este trabajo ha estado influenciada por una imptesién
que se ha ido consolidando en los autores del mismo a través de los afios, esto es, que existe
una armoniosa confluencia de intereses y capacidades en la versitl y amplia produccidon de
este cientifico, y que ellos se realimentan de modo tal que no es posible separar nitidamente
los maviles que lo llevaron a generar resultados en campos aparentemente tan alejados como
la fisica tedrica y las patentes. Algunas investigaciones actuales estin mostrando facetas de
esta produccion; tal es el caso de propuestas de réplicas de la Maschinchen [Segers 2006,
2009], [Maas 2007], lo que estd permitiendo revalorizar los aportes del cientifico [Bodanis
2005]. Se ha remarcado pot ciertos historiadores, como P. Galison [Galison 1987, 2003], la
necesidad de una visién integral de sus perfiles mds significativos En nuestro caso, hemos
encontrado que la exploracién y el analisis de los rostros internos de las producciones que
desembocaron en las solicitudes de patentes aportan otro ingrediente impostante. El Einstein
inventor tiene vida propia y por ello merece ser considerado y estudiado como cor:rcsponde
Lo expuesto aqui tiene solo pretensiones de constituir una base programitica para
investigaciones mis detalladas, tanto de las motivaciones, como de los aspectos técnicos y
posibles prestaciones de los aparatos construidos o por construit, No obstante, estimamos
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que ¢l enfoque adoptado puede contnbur modestamente al mtento de vna captacién global
del cientifico.

Notas

" Un girocompas -es un dispositivo de onentacion geografica que sefiala al verdadero polo norte
geogrifico, a diferencia de lo que hace una brijula que sefiala al polo norte magnético. Esto
significaba una gran ventaja fundamentalmente cuando se lo-utlizaba en embarcaciones, porque no se
vefa afectado por la gran cantidad de metal presente en los barcos.

i Bl tirlo otiginal es: Eine neue elektrostatsche Methode zur Messung Kleineer Elektrizititsmengen.
% Traduceién de los autores a partir de [CPAE-5]
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