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DESCUBRIMIENTO DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

Lenz, Heinrich Friedrich Emil (1804 - 1865).

Fisico ruso. Investigo los efectos de la induccidn eléctrica y de la dependencia
de la resistencia al paso de la corriente eléctrica con la temperatura.

Se le debe la formulacion de la ley de Lenz que permite una descripcion
general de los fenbmenos de autoinduccion: el campo creado por la fuerza
electromotriz derivada de un circuito es tal que tiende a oponerse a la causa
que lo produce.

En 1833 publica los resultados de sus
investigaciones acerca de la dependencia de la
resistencia eléctrica con la temperatura: la
resistencia de un conductor aumenta al aumentar la
temperatura.

LA LEY DE LENZ

El sentido de la corriente inducida se puede obtener de la ley de lenz que establece
que:

El sentido de la corriente inducida seria tal que su flujo se opone a la causa que la
produce.

En las figuras se puede observar que cuando el iman se acerca a las espiras, el flujo
magnético a través de las espiras aumenta. De acuerdo con la Ley de Lenz, las

corrientes inducidas deben crear flujos , que se deben oponer al aumento del
flujo inicial, y los sentidos de las corrientes seran los indicados.
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E: f.e.m.inducida
n: numero de espiras de la bobina
Df: Variacion del flujo

Dt: Tiempo en que se produce la variacion de flujo

Por ejemplo: Si el flujo que atraviesa una bobina de 5 espiras aumenta de 10
a 11 Webbers en una décima de segundo, la f.e.m. inducida vale:
11-10
E=5 - =5x10=50V.
0.1

Hans Christian Oersted

(Hans Christian @rsted; Rudkobing, Dinamarca, 1777-Copenhague, 1851)
Fisico y quimico danés que descubrid la accion magnética de las corrientes
eléctricas. Estudié Fisica y Farmacia en la Universidad de Copenhague.
Terminados sus estudios, en 1794 fue nombrado adjunto de la Facultad de
Medicina.

Durante el periodo de 1801 a 1803 viajo por Holanda, Alemania y Francia
dando conferencias. En 1806 fue nombrado profesor de Fisica de la
Universidad de Copenhague y posteriormente fue director del Instituto
Politécnico de dicha ciudad.

Hans Christian Oersted

A comienzos de 1820, Oersted advirtio de
forma casual, mientras realizaba
observaciones sobre el fenomeno
eléctrico con una pila anéloga a la
construida por A. Volta en 1800, que la
aguja de una brudjula colocada en las
proximidades de un hilo conductor por el
gue circulaba una corriente eléctrica se
desviaba. Repitié incesantemente estos experimento con pilas mas potentes y
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observé que la aguja oscilaba hasta formar un angulo recto con el hilo y con la
linea que unia la brudjula y el hilo.

Si se la desplazaba de forma continua en la direccién que sefialaba la aguja, la
brujula describia entonces un circulo alrededor del hilo conductor. Invirtiendo el
sentido de la corriente eléctrica, cambiaba asimismo el sentido de la aguja de la
brujula. Los efectos persistian incluso cundo se interponian placas de vidrio,
metal o madera entre el hilo conductor y la brujula.

Oersted demostro poco después que el efecto era simétrico. No sélo el cable
recorrido por una corriente ejercia fuerzas sobre un iman (la aguja de la
brajula): también el iman desarrollaba una fuerza sobre la bobina (carrete
formado por hilo conductor) por donde circulaba una corriente eléctrica,
actuando un extremo de la bobina como el polo norte de un iman y el otro como
el polo sur. Se establecia asi la conexion entre los fendmenos eléctrico y
magnético.

Sus resultados se publicaron el 21 de julio de 1820 en un folleto de cuatro
hojas escrito en latin, difundido con celeridad a las academias cientificas de
toda Europa, cuyo titulo era "Experimenta circa effectum conflictus electri
inacum magneticam”. El 11 de septiembre de 1820 Arago comunicoé al Instituto
de Francia los resultados de Oersted. Entre la audiencia se encontraba
Ampeére, a la sazén catedratico de Matematicas en la Ecole Polytechnique,
quien poco tiempo después presentaria una memoria considerada la fundacién
del electromagnetismo.

Oersted fundo6 poco tiempo mas tarde una sociedad para la difusion de la
ciencia e inicié una intensa labor de conferenciante, a la vez que continuaba
con sus investigaciones. En 1822 obtuvo el primer valor fiable de la
compresibilidad del agua y en 1825 consiguio utilizar corrientes eléctricas para
aislar el aluminio elemental del compuesto alimina. Entre sus amistades se
encontraba la del otro Hans Christian inmortal, Andersen. Por sus méritos
cientificos le fue concedida la Gran Cruz de Dannebrog.

Entre sus obras cientificas destacan Tentamen nomenclaturae chemicae en
1814, Dissertato de forma metaphysices elementaris naturae externae en 1799,
asi como numerosos trabajos y publicaciones en revistas, sobre todo en
Tidskrift for naturu den skaberne, de la que fue uno de los principales
redactores.
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James Clerk Maxwell

(Edimburgo, 1831-Glenlair, Reino Unido, 1879) Fisico britanico. Nacio en el
seno de una familia escocesa de la clase media, hijo Unico de un abogado de
Edimburgo. Tras la temprana muerte de su madre a causa de un cancer
abdominal —la misma dolencia que pondria fin a su vida—, recibi6 la educacion
bésica en la Edimburg Academy, bajo la tutela de su tia Jane Cay.

Con tan solo dieciséis afios ingresé en la universidad de Edimburgo, y en 1850
paso a la Universidad de Cambridge, donde deslumbré a todos con su
extraordinaria capacidad para resolver problemas relacionados con la fisica.
Cuatro aflos mas tarde se gradud en esta universidad, pero el deterioro de la
salud de su padre le obligb a regresar a Escocia y renunciar a una plaza en el
prestigioso Trinity College de Cambridge.

En 1856, poco después de la muerte de su padre, fue nombrado profesor de
filosofia natural en el Marischal College de Aberdeen. Dos afios mas tarde se
cas6 con Katherine Mary Dewar, hija del director del Marischal College. En
1860, tras abandonar la recién instituida Universidad de Aberdeen, obtuvo el
puesto de profesor de filosofia natural en el King’s College de Londres.

En esta época inicio la etapa mas fructifera de su carrera, e ingresoé en la Royal
Society (1861). En 1871 fue nombrado director del Cavendish Laboratory.
Publicé dos articulos, clasicos dentro del estudio del electromagnetismo, y
desarrollé una destacable labor tanto teérica como experimental en
termodinamica; las relaciones de
igualdad entre las distintas derivadas
parciales de las funciones
termodinamicas, denominadas
relaciones de Maxwell, estan presentes
de ordinario en cualquier libro de texto
de la especialidad.

Sin embargo, son sus aportaciones al
campo del elecromagnetismo las que lo
sitlan entre los grandes cientificos de la
historia. En el prefacio de su obra
Treatise on Electricity and Magnetism
(1873) declaro que su principal tarea
consistia en justificar matematicamente
conceptos fisicos descritos hasta ese
momento de forma Unicamente cualitativa, como las leyes de la induccion
electromagnética y de los campos de fuerza, enunciadas por Michael Faraday.

Con este objeto, Maxwell introdujo el concepto de onda electromagnética, que
permite una descripcién matematica adecuada de la interaccion entre
electricidad y magnetismo mediante sus célebres ecuaciones que describen y
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cuantifican los campos de fuerzas. Su teoria sugirié la posibilidad de generar
ondas electromagnéticas en el laboratorio, hecho que corroboré Heinrich Hertz
en 1887, ocho afios después de la muerte de Maxwell, y que posteriormente
supuso el inicio de la era de la comunicacion rapida a distancia.

Aplico el andlisis estadistico a la interpretacion de la teoria cinética de los
gases, con la denominada funcién de distribuciéon de Maxwell-Boltzmann, que
establece la probabilidad de hallar una particula con una determinada velocidad
en un gas ideal diluido y no sometido a campos de fuerza externos. Justificé las
hipotesis de Avogadro y de Ampere; demostro la relacion directa entre la
viscosidad de un gas y su temperatura absoluta, y enuncio la ley de
equiparticion de la energia. Descubrid la birrefringencia temporal de los
cuerpos elasticos translicidos sometidos a tensiones mecanicas y elabord una
teoria satisfactoria sobre la percepcién cromatica, desarrollando los
fundamentos de la fotografia tricolor.

La influencia de las ideas de Maxwell va mas alla, si cabe, de lo especificado,

ya que en ellas se basan muchas de las argumentaciones tanto de la teoria de
la relatividad einsteiniana como de la moderna mecanica cuantica del siglo XX.

HEINRICH RUDOLPH HERTZ (1857 — 1894)

Fisico aleman. Pionero en las investigaciones relacionadas con las ondas
electromagnéticas y la electricidad. Descubridor de las ondas de radio o
hertzianas.

Heinrich Rudolph Hertz, fisico aleman, nacié en Hamburgo, el 22 de

demostré poseer aptitudes para la técnica construyendo diferentes tipos
de instrumentos en un taller doméstico. De joven abandond los estudios

von Helmotz, uno de los mas afamados fisicos de la época, con el que comenzo a
trabajar después en 1880, como asistente, en el Instituto de Fisica de Berlin.

En 1883 se dedico a impartir conferencias de fisica tedrica en la Universidad de
Kiel y dos afios mas tarde pasé a desempefar funciones de profesor de fisica
en el Politécnico de Karlsruhe. En 1886 contrajo nupcias con la hija de un
profesor de esa propia institucion, con la que tuvo dos hijas.

En 1883 Hertz comenz6 a interesarse en los estudios realizados diez afios

febrero de 1857. Hijo de un prominente abogado y legislador, desde joven

universitarios de ingenieria en la Universidad de Munich para dedicarse al
estudio de la fisica en la Universidad de Berlin, bajo la tutela de Hermann
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antes por el cientifico escocés James Clerk Maxwell acerca del

electromagnetismo. Maxwell, basandose en ecuaciones matematicas, intuyo la
existencia de las ondas electromagnéticas, aunque nunca pudo comprobar si
sus predicciones eran ciertas.

Por su parte Hertz, por medio de un oscilador elemental que él mismo habia
construido y apoyado en las investigaciones que realizaba en el laboratorio de
Karlsruhe, pudo demostrar en la practica que las predicciones de Maxwell eran
ciertas y que las ondas electromagnéticas no sélo se propagaban a través del
espacio, sino que poseian también propiedades de reflexion, difraccion,
refraccion, polarizacion e interferencia. Incluso llegé a comprobar que se
propagaban a la misma velocidad de la luz, es decir, a 300 mil kilbmetros por
segundo, descubriendo que tanto la luz como el calor constituian, igualmente,
radiaciones electromagnéticas. Sin embargo, Hertz no lleg6 a imaginar en
ningln momento la importancia que tendria en el futuro el resultado de sus
investigaciones para las transmisiones inalambricas, pues en ese momento no
le encontrd aplicacion practica a su descubrimiento.

En 1889 Hertz fue nombrado profesor de fisica de la Universidad de Bonn,
donde continud realizando investigaciones relacionadas con descargas
eléctricas en gases enrarecidos. Otro de sus descubrimientos fue el efecto
fotoeléctrico.

Heinrich Rudolph Hertz murié enfermo, a la edad de 37 afios, en la ciudad de
Bonn, el 1ro. de enero de 1894.

En 1888 Hertz habia descrito en una revista tecnoldgica de temas relacionados
con la electricidad, la forma en que habia generado ondas electromagnéticas
en su oscilador. Por aquel entonces un fisico italiano muy joven llamado
Guglielmo Marconi ley6 su articulo y se pregunt6 si se podria emplear el
oscilador de Hertz y las ondas electromagnéticas para transmitir sefiales
telegréficas inalambricas. En 1894 Marconi comenz0 a realizar sus primeros
experimentos para mejorar la sensibilidad del oscilador y el receptor
inalambrico, incrementar su potencia y hacer que cubriera una distancia mucho
mayor.

En el otofio de 1895, después de realizar muchas pruebas, el transmisor de
Marconi podia cubrir una distancia de 2 kilbmetros, superando incluso
obstaculos naturales. Habia nacido la transmision inalambrica por ondas de
radio. Marconi se traslado a Inglaterra, donde dio a conocer su transmisor. El
12 de diciembre de 1901 la letra “S” del cddigo de telegrafia Morse atraveso el
éter a través del Océano Atlantico, transmitida desde Poldhu, en Inglaterra
hasta las costas de Terranova, en America, cubriendo una distancia de 3 400
km .

En honor a Heindrich Rudolph Hertz, en 1933 se tomd internacionalmente el
acuerdo de denominar oficialmente “hertz” (Hz) a la unidad de medida de la


http://www.asifunciona.com/biografias/marconi/marconi.htm
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frecuencia de las ondas hertzianas, radiofrecuencia o altas frecuencias
empleadas en las transmisiones inaldmbricas.

Mediante el hertz se determina también la medida de la corriente alterna de
baja frecuencia que llega hasta las industrias y nuestros hogares. Sus multiplos
como, por ejemplo, el kilohertz (kHz), el megahertz (MHz) y el gigahertz (GHz),
se utilizan en la practica para medir las altas frecuencia de todo tipo de
emisiones inalambricas, como las de radio, television, telefonia maovil o celular,
radiocontrol, etc., asi como la frecuencia de trabajo de los microprocesadores
de los ordenadores o computadoras.

GUGLIELMO MARCONI @s7s- 1937

Marconi no asistié a la escuela hasta después de los 12 afios, pues sus padres
habian contratado un maestro para que le impartiera clases en la casa. Un
profesor de fisica, llamado Vicenzo Rosa, entusiasta de la electricidad, logro
interesarlo en el magnetismo y la produccién de corriente eléctrica empleando
pilas de construccién artesanal.

A la edad de 20 afios, Marconi comenz6 a asistir a las clases que impartia
Augusto Righi, en la Universidad de Bolonia.

En esa universidad seguramente tuvo oportunidad de consultar algunos de los
articulos relacionados con los avances cientificos de la época en el campo de
las ondas electromagnéticas. Se supone también que fue su amistad con Nello
Marchetti, un telegrafista que se habia quedado ciego, lo que lo relacioné con
la telegrafia y el codigo Morse.

En 1888 el fisico aleman Heinrich Rudolph Hertz, descubridor de las ondas
conocidas hoy en dia como ondas hertzianas o de radio, describié en una
revista tecnoldgica de temas relacionados con la electricidad, la forma en que
las ondas electromagnéticas se propagaban por el espacio y como las habia
podido generar utilizando un oscilador creado por €l mismo.

En cierta ocasion que Marconi leyo dicho articulo pensé que tal vez el oscilador
de Hertz se podia utilizar para transmitir sefiales telegréficas inalambricas. Era
la primera vez que alguien se planteaba esa posibilidad, pues Hertz solamente
se habia limitado a estudiar la analogia existente entre el comportamiento de
las ondas electromagnéticas por él descubiertas y las caracteristicas de las
ondas luminosas, sin suponer siquiera que pudieran tener un uso practico.

En 1894, en una finca que poseia la familia en Pontecchio, cerca de Bolonia,
Marconi comenzd a realizar sus primeros experimentos, para lo cual construyo
un emisor y un receptor basado en el modelo creado por Hertz.

En sus experimentos comprobd que era posible mejorar el alcance de las
transmisiones que realizaba, utilizando antenas verticales. Tratd, ademas, de
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mejorar la sensibilidad del oscilador y del receptor inalambrico, incrementar su
potencia y hacer que cubriera una mayor distancia.

En el otofio de 1895, después de haber realizado muchas pruebas, Marconi
logré que su transmisor cubriera una distancia de 2 kilbmetros e incluso
superara obsticulos naturales. Para entonces, con tan sélo 23 afios de edad,
habia logrado hacer realidad la transmision inalambrica.

Durante la infancia y juventud su padre se habia esforzado para que
desarrollara una mentalidad comercial, por lo que siendo ya adulto sus trabajos
de investigacion no solo contemplaban el aspecto cientifico, sino también el
comercial, sobre todo lo relacionado con las patentes de los inventos.

Debido al poco apoyo e interés que en lItalia despert6 su invento, Marconi se
traslado a Inglaterra, donde lo dio a conocer patentandolo como “Sistema de
Telegrafia Inalambrica”. En ese pais cred de inmediato la “Wireless Telegraph
and Signal Company, Ltd.”, que posteriormente, en 1900, pasé a llamarse
"Marconi’s Wireless Telegraph Company, Ltd".

En ese mismo lugar, que funcioné también como cuartel general de
investigaciones, fue donde Marconi expuso la importancia que tenia su invento
para el desarrollo de la humanidad.

Con las pruebas y mejoras que introdujo en su transmisor y receptor de
sefales de radio, el 12 de diciembre de 1901 la letra “S” del cédigo de
telegrafia Morse pudo atravesar el éter a través del Océano Atlantico.

Esa sefial, que fue transmitida desde Poldhu (situado en Cornwall, Inglaterra),
logro ser captada en St. John, Newfoundland (situado en las costas de
Terranova, en Ameérica del Norte).

La transmision, que constituyd un rotundo éxito, recorrié una distancia
aproximada de 3 mil 400 km a través del Océano Atlantico.

De esa forma Marconi no sélo demostré que era posible transmitir mensajes
inalambricos en co6digo Morse cubriendo largas distancias, sino que también las
sefales de radio se propagaban mas alla del horizonte, cuestién que habian
puesto en duda los cientificos, tenido en cuenta la curvatura de la Tierra.
Apuntes y Practicas:

Electromagnetismo



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/induccion/variable1/variable1.htm

