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                                                        Quan utilitzem els telèfons mòbils, escoltem la ràdio, usem el comandament a distància, veiem la televisió o escalfem els aliments en el microones és probable que no sapiguem que James Clerk Maxwell és el responsable que aquesta tecnologia siga possible. L’any 1865 Maxwell va publicar un article titulat «Una teoria dinàmica del camp electromagnètic» en el qual afirmava: «sembla que tenim raons de pes per a concloure que la mateixa llum (incloent-hi la calor radiant i altres radiacions si n’hi ha) és una pertorbació electromagnètica en forma d’ones que es propaguen segons les lleis de l’electromagnetisme» (Maxwell, 1865). Aquest any 2015 se celebra el 150è aniversari de les equacions de Maxwell i de la teoria electromagnètica de la llum, esdeveniments que es commemoren en l’«Any internacional de la llum i de les tecnologies basades en la llum», declarat com a tal per l’ONU. 




Les equacions de Maxwell

Maxwell ens va deixar contribucions en la teoria del color, el coneixement de l’estructura dels anells de Saturn i la física estadística, però sobretot en electromagnetisme. El 1856 va publicar ‘Sobre les línies de força de Faraday’ i el 1861 ‘Sobre les línies físiques de força’. En aquests dos articles va proporcionar una explicació matemàtica de les idees de Faraday sobre els fenòmens elèctrics i magnètics en funció de la distribució de línies de força en l’espai, abandonant definitivament la doctrina clàssica de les forces elèctriques i magnètiques com a accions a distància. La seua teoria matemàtica incloïa l’èter, aquell «esperit subtilíssim» com el va descriure Newton. Les interaccions electromagnètiques les estudiava amb tota naturalitat en el marc d’un èter omnipresent. Maxwell es va mantenir ferm en la convicció que l’èter no era una entitat hipotètica sinó real i, de fet, per als físics del segle XIX l’èter era tan real com les pedres que formaven el Laboratori Cavendish.

Amb 33 anys va publicar «Una teoria dinàmica del camp electromagnètic». En aquest article Maxwell inclou vint equacions que va denominar «equacions generals del camp electromagnètic» i que relaciona amb vint variables que regeixen el comportament de la interacció electromagnètica. L’article consta de 53 pàgines i conté set parts distintes. Les seues vint equacions generals del camp electromagnètic, que expressen i resumeixen les lleis experimentals de l’electromagnetisme, proporcionen una base teòrica completa per al tractament dels fenòmens electromagnètics clàssics. Maxwell hi va mostrar que electricitat i magnetisme no són sinó manifestacions diferents d’un mateix substrat físic, electromagnètic (Sánchez Ron, 2006). 


El 1884 Oliver Heaviside i, posteriorment i de manera independent, Heinrich Hertz, utilitzant la notació vectorial, van sintetitzar les vint equacions del camp electromagnètic en les quatre equacions de Maxwell que coneixem avui dia: la llei de Gauss del camp elèctric, la llei de Gauss del camp magnètic, la llei de Faraday-Henry de la inducció electromagnètica i la llei d’Ampère-Maxwell. Des de llavors les equacions de l’electromagnetisme es van conèixer com a equacions d’Hertz-Heaviside o de Maxwell-Hertz, fins que el 1940 Einstein va popularitzar el terme «equacions de Maxwell» (Turnbull, 2013). El físic d’origen austríac Ludwig Boltzmann va considerar que aquestes equacions eren tan belles per la seua simplicitat i elegància que, amb una cita del ‘Faust’ de Goethe, es va preguntar: «Va ser potser un déu el qui va escriure aquests signes?» (Darrigolp, 2002).

En la sisena part del seu article de 1865, titulada «Teoria electromagnètica de la llum», Maxwell conclou: «difícilment podem evitar la inferència que la llum no és una altra cosa que ondulacions transversals del mateix mitjà que és la causa dels fenòmens elèctrics i magnètics». Maxwell va demostrar que les equacions del camp electromagnètic podien combinar-se per a donar lloc a una equació d’ona i va proposar l’existència de les ones electromagnètiques. En calcular la velocitat de propagació d’aquestes ones va obtenir el valor de la velocitat de la llum, va concloure que la llum era una ona electromagnètica. 

Einstein es va referir a aquest moment crucial de Maxwell assenyalant: «Quants sentiments degué experimentar en comprovar que les equacions diferencials que ell havia formulat indicaven que els camps electromagnètics s’expandien en forma d’ones a la velocitat de la llum! A molt pocs homes en el món els ha estat concedida una experiència d’aquesta índole» (Einstein, 1940). Abans de Maxwell, la velocitat de la llum era només una velocitat entre moltes. Després d’ell, la velocitat de la llum es va convertir en una privilegiada que va assenyalar el camí a Einstein i la relativitat.


Les ones electromagnètiques van ser produïdes per Heinrich Hertz en un laboratori el 1888, la qual cosa va confirmar la teoria de Maxwell. El 1901 l’enginyer italià Guillermo Marconi va realitzar una transmissió mitjançant ones electromagnètiques a través de l’oceà Atlàntic, entre Cornualla (Anglaterra) i Sant Joan de Terranova (Canadà). Marconi va rebre el premi Nobel de Física el 1909 per les seues contribucions al desenvolupament de la telegrafia sense fils. 

Raigs gamma, raigs X, radiació ultraviolada, llum visible, radiació infraroja, microones, i ones de ràdio i televisió, totes aquestes radiacions constitueixen l’espectre de les ones electromagnètiques, ones l’existència de les quals va predir Maxwell fa 150 anys. La síntesi de Maxwell va marcar una fita en la història de la unificació de les forces de tal envergadura que a les acaballes del segle XIX molts físics pensaven que les lleis físiques ja estaven prou compreses. Això va conduir el físic nord-americà Albert Michelson a escriure: «les lleis fonamentals de la física ja han estat descobertes i estan establides tan fermament que la possibilitat que es realitzen més descobriments fonamentals és extremadament remota; a tot estirar es perfeccionaran les determinacions de les constants físiques aconseguint sis o set xifres decimals» (Michelson, 1903). Res més lluny de la realitat. En els primers anys del segle XX es van produir dos canvis transcendentals en la física amb la teoria dels quants de Planck (1900) i la teoria de la relativitat especial d’Einstein (1905), ambdues conseqüència de la teoria electromagnètica de Maxwell, que va establir les bases per a aquestes dues idees revolucionàries. És evident que Maxwell va obrir les portes a la física del segle XX (Gabàs, 2012). 

 Llig l’article sencer en la web de Mètode.

 Augusto Beléndez Vázquez. Catedràtic de Física Aplicada i director de l’Institut Universitari de Física Aplicada a les Ciències i les Tecnologies. Universitat d’Alacant.

Enllaços
Array

                        
                                                                        
                    


                                            
                            
                                
                            

                            
                                
                            

                            
                                
                            

                        

                                        

                


                            
                
                
                    
                        
 
                        
                                                                                     
                                

	
    
        
            
        
    

	
    
        
            
                
            
            
                
                    
                
            
        
    

	
    
        
            
        
    

	
    
        
            
        
    

	
    		
			
				
			
		
		
		
	
    
        
            
        
    

	
			
				
					
				
			
		

 
                                


  
    

     COMENTARIS
  
  
    Comenteu
  

                            
                            
                        

                        

                    
                                    
                

    


	
		
							


	Recomanem



	

	
		
			Puigdemont espera de guanyar la darrera batalla europea abans de tornar de l’exili		

	

	

	
		
			‘La tertúlia proscrita’: Comença la pre-campanya i tornen les polèmiques		

	

	

	
		
			El gran forat negre de García-Castellón: l’espionatge pot arribar fins avui		

	

	

	
		
			Maria Nicolau: “Hem perdut la noció de què és cuinar, estic indignadíssima. Prou!”		

	

	

	
		
			Elies Campo: “Els nous Pegasus podrien indicar la següent persona a infectar”		

	

	

	
		
			I si detinguessin Puigdemont? La gran decisió que hauria de prendre el Suprem		

	

	

	
		
			Carmina Andrés: “Dir Països Catalans, les Illes, Catalunya, País Valencià, fa por, ara”		

	

	

	
		
			À Punt, la memòria, la llengua… PP i Vox donen forma a l’ofensiva anticatalana i antidemocràtica		

	

	

	
		
			S’ha mort Peter Higgs, el físic que va descobrir el bosó de Higgs		

	

	

	
		
			El govern no té clar ara si Aragonès rebria Puigdemont a Palau: “El context ha canviat”		

	

	

	
		
			Esther Anaya: “El vianant i el ciclista s’han de separar sempre que sigui possible”		

	

	

	
		
			Les cinc revelacions de Puigdemont: dels plans per a tornar el 2018 a la fotografia amb Sánchez		

	

	

	
		
			La fiscalia demana presó per als encausats pels piulets sobre el cas de Canet de Mar		

	



					

	


	
	
		
      		
				
					
					La premsa lliure no la paga el govern. La paguem els lectors.
					

					
					Fes-te de VilaWeb, fem-nos lliures.
					

				

        		
					
						Fer-me'n subscriptor
						des de 75€ l'any

					

        		

        		
					
						
						Fer una donació
						


						
							
								10€
							
	
								25€
							
	
								50€
							
	
								100€
							
	
								+
							


			
            			

          			


					
					
						

						
						o envia’ns el teu telèfon i et trucarem
						

					

        		

      		

    	

  	




			
			
				
			

		
	
			
			

			
			

			
			
			
		

	






	
		
			
				
					
						
							
							
							
							
						
						
							
								
							
						
					
				
			

			
					
						
							
								
							

						
					
	
						
							
								
							

						
					
	
						
							
								
								
							

						
					
	
						
							
								
								
							
						
					
	
						
							
								
								
							

						
					
	
						
							
								
							

						
					


			

		

		
			

		
	





	
		
			
				
					
						En què creu VilaWeb?
					

					
						VilaWeb existeix per a donar veu a la gent dels Països Catalans, amb
						la voluntat de servir d’instrument de control del poder, des de la
						defensa dels valors progressistes, lluitant pel bé comú, per la
						llengua catalana, per la llibertat i la cultura.
					

					Saber-ne més
				

			

			
				
					
						Seus de la redacció
					

						
							
								
Barcelona

								C. Ferlandina, 43

								08001 Barcelona

								934 426 439
							
						
	
							
								
València

								C. Sant Ferran, 12

								46001 València
							
						


				

			

		

	




	
		
			
				
					

				
			

			
				
					©
					Partal, Maresma i Associats SL
				

			

		

	



		
			
				
					
						
							
							
						
					

				

				
					
						
						Enviar una còpia a un amic
						
						
							
								Nom
								
							
							
								Correu electrònic
								
							
							
								Missatge
								
							
							
								Nom a qui va dirigit
								
							
							
								Correu electrònic a qui va dirigit
								
							
							*Separa els diferents correus amb comes

							
							
							Enviar
							

						

						

						

						
							[image: ]
						

					

				

			
		



	
		
			
				
					
					
				
			

		


		
			Funcionalitat només per a subscriptors


			
				
					Aquesta funcionalitat és per als membres de la comunitat de Vilaweb.
					Si encara no en sou subscriptors, cliqueu en aquesta pàgina per
					veure’n els avantatges.
				

			


			
				

					
						
							
								FES-ME’N SUBSCRIPTOR
							
						

						
							
								JA EN SÓC SUBSCRIPTOR
							
						

					

				

			

		

	



	
		
			
				
					
					
				
			

		

					
			
				
					S'ha afegit la noticia a Favorits.
				

			
			
		

	


	

	
		
			
				
					
						
							
						

						
							
						

						
							
						

						
							Categoria


						

						
							Cercar
						

					
					
					
						No s’han trobat resultats per a la teva cerca.
					

				
				

									
				

				
					[image: ]
				

			

		

	


























  

    
      Subscripció al butlletí


      

        
            
            
                
                    Nom
                    
                
                
                    Cognoms
                    
                
                
                    Correu electrònic
                    
                
                
                    Telèfon
                    
                

                
                    	
                            
                            Consentiment de dades
                            

                        
	
                        Us informem que les dades de caràcter personal que ens proporcioneu seran tractades per Partal Maresma i Associats S.L. com a responsable del tractament. A Partal, Maresma i Associats, S.L. utilitzem la informació que ens faciliteu per enviar-vos els butlletins d'informació de VilaWeb i de les activitats que organitzi aquest diari, sobre la base del consentiment que ens proporcioneu marcant la casella anterior. No es preveuen cessions a tercers ni transferències a tercers països. Podreu exercir els vostres drets d'accés, rectificació i limitació i suprimir les dades a l'adreça electrònica dades@vilaweb.cat, com també el dret de presentar una reclamació davant una autoritat de control. Podeu consultar la informació addicional i detallada sobre protecció de dades a la nostra política de privadesa
                        
	
                            We use Mailchimp as our marketing platform. By clicking below to subscribe, you acknowledge that your information will be transferred to Mailchimp for processing. Learn more about Mailchimp's privacy practices here.
                        


                


                
                    
                    
                        
                        
                        Autoritzo l’enviament dels butlletins de notícies de VilaWeb
                        
                    
                    

                


                
                    S’han produït un error amb la connexió del servidor.
                


                


                
                    
                    
                    Subscriu-m’hi
                    
                    

                    
                    
                        Cancel·la
                    
                    

                
                

                
                    [image: ]
                

            

        

      

    

  

        
        		

	
	
	
    
    
    
      	[image: ]
    

    
    

        
    	


