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Probablemente todos conozcamos a Michael Faraday (1791-1867) por su descubrimiento de la
induccion electromagnética, sus aportaciones en electrotecnia y electroquimica, o por ser el
responsable de la introducciéon del concepto de campo para describir las interacciones
electromagnéticas. Sin embargo, quizas no es tan conocido el que Faraday realizé contribuciones
fundamentales a la teorfa electromagnética de la luz.

En 1845, justo hace ahora 170 afos, Faraday descubrié que un campo magnético influye sobre un haz
de luz polarizada, fenémeno conocido como efecto Faraday o efecto magneto-6ptico. En concreto,
encontré que el plano de vibracion de la luz polarizada linealmente que incide en un trozo de cristal
giraba cuando se aplicaba un campo magnético en la direccion de propagacion. Se trata de una de las
primeras indicaciones de la interrelacién entre el electromagnetismo y la luz. Al afio siguiente, en el mes
de mayo de 1846, Faraday publica el articulo Thoughts on Ray Vibrations (Consideraciones sobre las
vibraciones de los rayos), una profética publicacion en la que especulaba que la luz es un tipo de
vibracién de las lineas de fuerza eléctricas y magnéticas.

Michael Faraday (1791-1867) / Creditos: Wikipedia
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Faraday es un caso realmente atipico en la historia de la fisica: su formacién era muy elemental; sin
embargo, las leyes de la electricidad y el magnetismo deben mucho mas a los descubrimientos
experimentales de Faraday, que a los de cualquier otra persona. El descubrio la induccién
electromagnética, la cual le llevé a la invencion de la dinamo, precursora del generador eléctrico;
explico la electrolisis en términos de fuerzas eléctricas e introdujo conceptos como campo y lineas de
fuerza, fundamentales en la comprension de las interacciones eléctricas y magnéticas, y piezas bdsicas
en el desarroll6 posterior de la fisica.

Michael Faraday nacio al sur de Londres en el seno de una familia humilde. De nifio la tinica educacion
formal que recibié fue en lectura, escritura y aritmética. Abandond la escuela cuando tenia trece afios y
comenzo6 a trabajar en un taller de encuadernacion. Su pasion por la ciencia se desencadend alli, al leer
la voz electricidad y otros vocablos cientificos en la Encyclopaedia Britannica mientras la estaba
encuadernando, tras lo cual comenzo a llevar a cabo experimentos en un laboratorio improvisado. En
1813 fue contratado como ayudante de laboratorio del prestigioso quimico Sir Humphrey Davy en la
Royal Institution de Londres, de la que fue elegido miembro en 1824 y donde trabajé hasta su muerte
en 1867, primero como asistente de Davy, después como colaborador suyo, y finalmente, tras la
muerte de Davy, como su sucesor. Faraday causo tal impresién a Davy que éste, al ser preguntado por
cual habia sido su mayor descubrimiento cientifico respondié: “Mi mayor descubrimiento ha sido
Michael Faraday”. En 1833 se convirtié en el primer Fullerian Professor de Quimica en la Royal
Institution. Faraday fue también un gran divulgador de la ciencia y en 1826 instituyd en la Royal
Institution los Friday Evening Discourses (Charlas Vespertinas de los Viernes) y al afio siguiente las
Christmas Lectures (Conferencias juveniles de Navidad), que en la actualidad son emitidas cada afio por
television. Ambas aun existen y siguen siendo un canal de comunicacion entre cientificos y profanos,
con el objetivo ultimo de presentar la ciencia al publico en general. El propio Faraday impartié muchas
de estas charlas.

Michael Faraday impartiendo la Christmas Lecture en la Royal Institution en 1856 / Créditos: Wikipedia

Faraday realizé su primer descubrimiento sobre electromagnetismo en 1821. Al repetir el experimento
de Oersted con una aguja imantada en diversos puntos alrededor de un hilo con corriente, dedujo que

el hilo estaba rodeado por una serie infinita de lineas de fuerza circulares y concéntricas. El conjunto de
estas lineas de fuerza es el campo magnético de la corriente, término también introducido por Faraday.
Partio de los trabajos de Oersted y Ampeére sobre las propiedades magnéticas de las corrientes
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eléctricas, y en 1831 consiguidé producir una corriente eléctrica a partir de una accion magnética,
fendmeno conocido como induccién electromagnética. Comprobd que cuando se hacia pasar una
corriente eléctrica por una bobina, se generaba otra corriente de muy corta duracién en otra bobina
cercana. El descubrimiento de la induccion electromagnética en 1831 marcé un hito decisivo en el
progreso no sélo de la ciencia sino de la sociedad, y se utiliza hoy en dia con el fin de generar
electricidad a gran escala en las centrales eléctricas. Este fendmeno nos revela ademas algo nuevo
sobre los campos eléctricos y magnéticos. A diferencia de los campos electrostaticos creados por
cargas eléctricas en reposo cuya circulacién a lo largo de una linea cerrada es nula (campo
conservativo), los campos eléctricos creados por campos magnéticos tienen una circulaciéon a lo largo
de una linea cerrada distinta de cero. Dicha circulaciéon, que corresponde a la fuerza electromotriz
inducida, es igual al ritmo de cambio del flujo del campo magnético que atraviesa la superficie
delimitada por dicha linea cerrada (ley de Faraday). Faraday inventé el primer motor eléctrico, el primer
transformador, el primer generador eléctrico y la primera dinamo, por lo que Faraday puede ser
llamado, sin genero de dudas, el padre de la ingenieria eléctrica.

Abandoné la teoria del fluidos eléctrico y magnético para explicar la electricidad y el magnetismo e
introdujo los conceptos de campo y lineas de campo para explicar la electricidad y el magnetismo,
apartandose de la descripcion mecanicista de los fendmenos naturales al mas puro estilo newtoniano de
acciones a distancia. Esta incorporacion del concepto de campo fue calificada por Einstein como el gran
cambio en la fisica al proporcionar a la electricidad, el magnetismo y la éptica un marco comun de
teorias fisicas. Sin embargo, hubo que esperar varios afnos hasta que las lineas de campo de Faraday
fueran aceptadas definitivamente por la comunidad cientifica, justo hasta que pocos afos después el
fisico escocés James Clerk Maxwell entré en escena.

Como se ha sefalado al principio, otro de los fendmenos descubiertos por Faraday, quizas menos
conocido, es el de la influencia de un campo magnético sobre un haz de luz polarizada, fendmeno
conocido como efecto Faraday o efecto magneto-6ptico. La mente investigadora de Faraday no se
conformaba con revelar la relacion entre electricidad y magnetismo, sino que querfa saber también si
los imanes afectaban a los fenémenos 6pticos. El creia en la unidad de todas las fuerzas de la naturaleza
y en particular entre la luz, la electricidad y el magnetismo. El 13 de septiembre de 1845 comprobd
que si un haz de luz polarizado linealmente atraviesa un cierto material al que se aplica un campo
magnético en la direccidon de propagacién de la luz, se observa un giro en el plano de polarizacion de la
luz. Faraday escribio en la entrada #7504 de su diario de laboratorio:

“Hoy he trabajado con lineas de fuerza magnética, aplicadas a diferentes cuerpos (transparentes en
distintas direcciones) y al mismo tiempo haciendo pasar un rayo de luz polarizada a través de ellas (..)
se produjo un efecto sobre el rayo de luz polarizado, y por tanto la fuerza magnética y la luz se
demuestra que estdn relacionadas entre si”.

Sin lugar a dudas, fue la primera indicacion evidente de que la fuerza magneética y la luz estaban
relacionadas entre si y también demostrd que la luz estaba relacionada con la electricidad vy el
magnetismo. En relacién con este fendmeno Faraday también escribié en la misma entrada #7504:

“Este hecho probablemente serd sumamente fecundo y de gran valor en la investigacion de ambas
clases de fuerzas naturales”.

No estaba equivocado, pues el efecto magneto-6ptico es uno de los pilares fundamentales y una de las
pruebas experimentales de la teoria electromagnética de la luz.
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Rotacién de la polarizaciéon de la luz debida al Efecto Faraday / Créditos: Adaptada de Wikipedia

En una de las charlas vespertinas de los viernes de la Royal Institution del mes de abril de 1846,
Faraday especulé que la luz podria ser algtin tipo de perturbacién que se propaga a lo largo de las
lineas del campo. Lo cierto es que la charla de ese viernes la debia haber impartido Charles Wheatstone
para hablar acerca de su cronoscopio. Sin embargo, en el ultimo minuto Wheatstone sintié miedo
escénico antes de comenzar su charla, quedé paralizado y le fue imposible subir al estrado. Ante tal
eventualidad Faraday no se inmuté lo mas minimo fue él quien impartioé la conferencia de Wheatstone.
Como la termind antes de tiempo, para completar el discurso presento sus ideas sobre la naturaleza de
la luz. Esta segunda parte de la charla de Faraday fue publicada ese mismo afo en la revista
Philosophical Magazine bajo el titulo Thoughts on Ray Vibrations (Consideraciones sobre las vibraciones
de los rayos). Faraday incluso se atrevio a cuestionar la existencia del éter luminifero -una herejia
cientifica en aquella época-, que se suponia era el medio en el que se propagaba la luz, como tan
elegantemente habia descrito Fresnel en su teoria ondulatoria de la luz. Propuso que la luz podria no
ser el resultado de las vibraciones del éter, sino las vibraciones de las lineas fisicas de fuerza. Faraday
intentd prescindir del éter, pero mantienia las vibraciones. En un tono casi de disculpa, Faraday termina
su articulo con las siguientes palabras:

“Es probable que haya cometido numerosos errores en todo cuanto he dicho, pues mis ideas al
respecto me parecen incluso a mi mismo sombras de especulacion”.

Sin embargo, esta idea de Faraday fue recibida con gran escepticismo y nadie la acepté hasta la
publicacion en 1865 del articulo de Maxwell titulado A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field
(Una teoria dindmica del campo electromagnético). Este gran articulo de Maxwell no sélo contiene la
teoria electromagnética de la luz -uno de los hitos que se conmemoran en este Afo Internacional Afio
de la Luz 2015- sino que Maxwell atribuye a las consideraciones sobre las vibraciones de los rayos de
Faraday las ideas que le sirvieron de base para la elaboracion de su teoria electromagnética de la luz.
En la pagina 466 de su trabajo de 1865, y con la modestia que siempre caracterizdo Maxwell, éste se
refiere al articulo de Faraday de 1846 de la siguiente forma:

“La concepcion de la propagacion de perturbaciones magnéticas transversales y la exclusion de las
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normales esta claramente establecida por el Profesor Faraday en sus ‘Consideraciones sobre las
vibraciones de los rayos’. La teoria electromagnética de la luz, segun lo propuesto por él [Faradayl, es
la mismo en esencia, a la que yo he comenzado a desarrollar en este trabajo, a excepcion de que en
1846 no habia datos para calcular la velocidad de propagacion”.

Y en la pagina 461 de esta misma publicacion de 1865, Maxwell también escribe los siguiente sobre el
efecto magneto-6ptico descubierto por Faraday justo veinte afios antes:

“Faraday descubrio que cuando un rayo de luz polarizada plana atraviesa un medio diamagnético
transparente en la direccion de las lineas de fuerza magnética producidas por imanes o corrientes
situados en sus alrededores, se produce un giro en el plano de polarizacion de la luz”.

Maxwell cita seis veces y lo menciona tres veces mas en su articulo sobre la teoria dinamica del campo
electromagnético. Esto no puede considerado como algo fuera de lo normal y no es en absoluto
extrafio. Maxwell admiraba a Faraday y gran parte su trabajo sobre electromagnetismo esta basado en
el trabajo previo de Faraday y ademas fue Maxwell quien modelé matematicamente los
descubrimientos experimentales de Faraday sobre electromagnetismo en la teoria que ha llegado a
nuestros dias.

Las ondas electromagnéticas sobre cuya existencia fue especulada por Faraday en 1846 con sus
consideraciones sobre las vibraciones de rayos y fue predicha matematicamente por Maxwell en 1865,
finalmente fueron producidas en el laboratorio por Hertz en 1888. El resto de Ia historia es bien
conocido. Es evidente que Maxwell abrid las puertas a la fisica del siglo XX, pero no es menos cierto
que Faraday entregdé a Maxwell algunas de las llaves que éste utilizo.

“Si he logrado ver mas lejos, es porque he subido a hombros de Gigantes” (*) escribié Newton en 1676.
Doscientos cincuenta afios después, durante una de las visitas que Einstein realizé a Cambridge
(Inglaterra) alguien le comentd: “Usted ha hecho grandes cosas, pero porque se subié a hombros de
Newton”. Einstein le replicé: “Eso no es cierto, estoy subido a hombros de Maxwell”. Es mas que
probable que si alguien hubiera hecho una afirmacion similar a Maxwell, éste habria sefialado que él se
subi6é a hombros de Faraday.

(*) Aunque algunos autores interpretan esta frase de Newton como un comentario sarcastico dirigido al
aspecto jorobado de Hooke, hoy en dia la frase se utiliza en su acepcioén positiva. En la actualidad el
comentario de Newton es un reconocimiento a como la ciencia consiste es una serie de pequefios
progresos, cada uno de los cuales se construye sobre los alcanzados anteriormente (véase, por
ejemplo, el libro de Stephen Hawking titulado A Hombros de Gigantes).
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