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Introduccion

Michael Faraday representa por si
solo una época, una profesién y un
proyecto de vida.

En la época de Faraday, Europa conso-
lida la revolucion iniciada en el siglo
XVII. Las ciudades crecen, el campo se
despuebla y surge la burguesia, una
nueva clase social que se independiza
poco a poco del poder feudal.

La economia, basada entonces en
la posesion de la tierra, evoluciona
hacia la produccion de mercancias:
ropa, ldamparas, velas, combustibles,
pigmentos, herramientas, etc. Esta
naciendo la industria y el mercado.

La maquina de vapor impulsa estos
cambios quemando el carbén mine-
ral extraido de las minas y el carbén
vegetal obtenido de los bosques. El
comercio se amplia con el intercambio
de productos manufacturados y los
paises de Europa luchan entre si para
repartirse el mundo.

En este ambiente de cambio, la cien-
cia y la tecnologia se desarrollan
como nunca. Nacen las primeras orga-
nizaciones cientificas con sus revistas
y reuniones. La educacion superior
también crece al amparo de la nece-
sidad de formar marinos, ingenieros,
quimicos, médicos, etc., contribuyen-
do asi al cambio social que esta en
marcha. Un ejemplo lo encontramos
en la Royal Institution of Great Britain
a la que perteneci6 Faraday.

Creada por el conde Rumford en
1799, aspiraba a “...difundir el cono-
cimiento y facilitar la introduccién
general de invenciones y mejoras Uti-
les”. A eso se dedicé Faraday durante
toda su vida, como podras comprobar
con esta exposicion.

Faraday representa al cientifico entre-
gado a su trabajo, desinteresado por
las cuestiones materiales, apasionado
por sus descubrimientos y conscien-
te de que lo mas interesante estaba
siempre por descubrir.

Si unimos estas cualidades al hecho de
que Faraday naci6é en una familia hu-
milde y, aun asi, fue capaz de lograr
una posicién de gran prestigio social,
no es extrafo que se haya transfor-
mado en un mito, y como alguien
dijo: “donde empieza el mito, acaba
la verdad”.

Esperamos que con esta exposicion te
acerques a la figura de este cientifico
del siglo XIX que tanto hizo por la
ciencia y la técnica actual.
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Una exposicion

compartida

El Parque de las Ciencias se propone
con esta exposicién ensayar nuevas
vias para acercar la ciencia al publico
en general. Contamos con vosotros
para esta tarea con el deseo de que
acojais la exposicion, la hagais vuestra
aportando iniciativas y la difundais
entre todos los miembros de vuestra
comunidad.

La exposicion consta de 24 panelesy
ocho actividades experimentales que
ilustran algunos de los principios cien-
tificos que acompafiaron a Faraday en
su vida cientifica.

Con la informacién que recogemos en
este documento y la ayuda de vues-
tros profesores, esperamos que seais
los guias de quienes en vuestro centro
visiten la exposicion.

El maletin de Faraday

En él encontraréis el material nece-
sario para las ocho actividades pro-
puestas. Se trata de material corriente
con el que podréis fabricar una pila
eléctrica, un electroiman, un motor
eléctrico, etc.

Ahora es facil conseguir hilo de cobre,
un iman potente, una brujula, etc.
Tenéis que hacer el esfuerzo de ima-
ginar las dificultades que habia que
superar para encontrar estos mate-
riales a principios del siglo XIX. ;Para
qué utilizarian el cable de cobre si no
existia la corriente eléctrica?, ;dénde
se compraria?

Hemos previsto que podais trabajar
en equipo de modo que en un par de
sesiones de clase todo pueda estar
listo para la exposicion.



Actividades experimentales

La pila de Volta. Un experimento historico.
Nace la corriente eléctrica. Nace la corriente inducida.

materia. El motor eléctrico.

. o, . Mas vale apagar que sudar.
Imitando al iman. i
s Por un consumo responsable
’ de la electricidad.

m
Como una cuba...electrolitica.
La electricidad descompone la - Girando a todo trapo.

= E| electromagnetismo L
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Mas vueltas que un trompo. ﬁ

. o El primer motor eléctrico. La jaula de Faraday.

Material incluido en el maletin

En la pagina de la derecha se relaciona el
material que acompanfa a esta guia, y se
especifica también el material no incluido
y que debera aportar el centro.



ACTIVIDAD

MATERIAL DEL MALETIN DE FARADAY

MATERIAL APORTADO
POR EL CENTRO RECEPTOR

La pila de Volta

6 placas de cinc
6 placas de cobre
bayeta de cocina
clips metalicos
cable telefénico
papel de lija fina
gomas eldsticas

tijeras

polimetro

vinagre

LED

motorcito eléctrico

Como una cuba...
electrolitica

2 pilas de petaca de 4'5 V

1 metro de cable telefénico
clips para conexiones

2 minas de grafito

vaso de precipitados de 500 ml
pinzas de cocodrilo

tubos de ensayo

pipeta de 10 cm3 'y una varilla de
vidrio

4cido sulfarico

agua destilada

lupa binocular

papel de filtro

portaobjetos

espatula o cuchillo pequefio
sulfato de cobre (Il)

yoduro de potasio

tubo en U (optativo)

Imitando al iman

10 m de cable telefénico paralelo
clavos grandes de hierro (18-20 cm)
pila de petaca de 4,5v

brdjula

cinta aislante

Mas vueltas que un trompo

pila R14

iman de neodimio cilindrico
cable rigido de cobre de 2,5 mm
cinta aislante

clavo de 40 mm con cabeza redonda y plana

Un experimento historico

iman de neodimio cilindrico

pila de petaca de 4,5 v

cable telefénico

brdjula

10 cm de tubo de PVC de 50 mm &
linterna de induccion

galvanémetro
LED

Girando a todo trapo

1 m de cable eléctrico rigido de 2,5 mm
1pilade4,55v

2 m de cable telefénico

1 iman de neodimio.

1 clip

pilaR 14

Mas vale apagar que sudar

2 linternas con dinamo

La jaula de Faraday

receptor de radio

teléfono movil

caja metdlica en la que quepa un
teléfono movil

papel de aluminio y papel de
periddico




Un paseo por
la exposicidon
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MNace un cientifico
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Segunda mitad del siglo XVIII. Se producen acontecimientos decisivos para el
mundo occidental: La Revolucién Francesa, la independencia de las colonias
inglesas de Norteamérica y el nacimiento de los Estados Unidos, la elaboracién
de la Carta de los Derechos del Hombre, cuyos principios se incluyen en las
nuevas constituciones de Francia y Estados Unidos... En Inglaterra se vive en
plena revolucion industrial gracias al invento de la maquina de vapor. Crece el
interés por la ciencia y sus aplicaciones...

Michael Faraday nace el 22 de septiembre de 1791 en Newington, al sur de
Londres, en el seno de una familia muy religiosa y humilde. Como muchos chi-
cos de su época, pronto tiene que dejar la escuela para empezar a trabajar.



Primeros pasos de un
largo caming
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A los 13 afios trabaja como aprendiz de encuadernador. Eso favorece su aficién
a la lectura y su interés por la ciencia. Lee todo lo que puede, asiste a cursos

y conferencias... En 1812, tras asistir a una de las famosas conferencias de H.
Davy en la Royal Institution, le envia un cuaderno con las notas y comentarios
que ha elaborado sobre ella y le pide trabajo. Davy lo cita para una entrevista
el 24 de diciembre. Fue un buen regalo de Navidad. Al afio siguiente, Faraday
empieza a trabajar en la Royal Institution.



La Royal Institution
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El renacer cientifico y cultural que se vive en la segunda mitad del siglo fa-
vorece la publicacion de la Enciclopedia Britanica y la Enciclopedia Francesa,
ademas de otros muchos trabajos e investigaciones, la formacién de ingenieros
y cientificos y la creacién de nuevas sociedades que pretenden difundir el co-
nocimiento de la ciencia y sus aplicaciones. En ese contexto, el conde Rumford
funda en Inglaterra, en 1799, la Royal Institution of Great Britain, institucion
cientifica de gran prestigio cuyas actividades alin contindan en nuestros dias.
Por ella han pasado cientificos tan importantes como Davy, Faraday, Bragg,
Dewar, Thomson, Rutherford, Hoyle...



Humphry Davy rrrs. s cumes ingpes
Descubridor de Faraday
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De origen humilde, como Faraday, empieza siendo aprendiz en una botica,
donde se aficiona a la Quimica. En 1801 ingresa en la Royal Institution donde
realiza una gran labor como investigador y divulgador cientifico. Estudia los
efectos fisiologicos del gas nitroso o gas hilarante e inventa la ldmpara que
lleva su nombre, utilizada durante afios por los mineros. En 1808, usando una
bateria de pilas de Volta de 200 elementos, descubre el potasio, el sodio, el
magnesio y el calcio. En 1820 es nombrado Presidente de la Royal Society, otra
prestigiosa institucion cientifica britanica. Por diversos motivos sus relaciones
con Faraday se van deteriorando hasta el punto de ser el Unico en oponerse,
en 1824, al ingreso de éste en la Royal Society. Pese a todo, dijo mas de una
vez que Faraday habia sido su mejor descubrimiento.



Faraday en la Royal
Institution peo. s
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En 1813 Faraday ingresa en la Royal Institution como ayudante de Davy, con
un sueldo menor que el que tenia como encuadernador. Desde octubre de
1813 hasta abril de 1815 acompafa a Davy en su viaje por diversos lugares de
Europa. Eso le permite conocer a cientificos tan prestigiosos como Ampére,
Volta y otros. Durante su estancia en Paris realiza, junto con Davy, diversos es-
tudios y experiencias.



La década prodigiosa pen-wm
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Entre 1821y 1831 descubre la rotacion electromagnética, base del motor eléc-
trico, consigue licuar el cloro y descubre el benceno. Al mismo tiempo se inte-
resa cada vez mas por la divulgacién cientifica, fundando los Friday Evening
Discourses y sobre todo las Christmas Lectures, conferencias cientificas que se
dan en Navidad y que aun hoy contintan celebrandose, siendo transmitidas
por television a varios paises. A raiz de la muerte de Davy, en 1829, se dedica
casi exclusivamente a un tema que le interesa especialmente: la obtencién de
electricidad a partir del magnetismo. Por fin, en noviembre de 1831, presenta
en la Royal Institution un informe sobre sus investigaciones acerca de la induc-
ciéon electromagnética, demostrando que era posible obtener una corriente
eléctrica a partir de campos magnéticos.



La madurez de un cientffico
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Entre 1832y 1836 su posicion en la Royal Institution se consolida, siendo nom-
brado Fullerian Professor y Director de Laboratorio. Sus trabajos le permiten
establecer las bases de la electroquimica, introduciendo conceptos como los de
electrodo, anodo, catodo, electrolito, e ion, y estableciendo las que se conocen
como leyes de Faraday de la electroquimica. En 1836 inventa la llamada “jaula
de Faraday”, que permite aislar a los cuerpos de los campos eléctricos existen-
tes a su alrededor.



Ultimos trabajos de Faraday
Abriendo nuevos caminos
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En 1840 tiene problemas de salud, quizas debidos a un exceso de trabajo y al
contacto que, durante sus investigaciones, habia tenido con sustancias toxicas
como el cloro, el benceno, el mercurio, el lindano y otras. No obstante, desa-
rrolla en 1843 la idea de campo electromagnético, un concepto crucial en la
fisica moderna y base de las actuales comunicaciones. En 1845 demuestra que
las fuerzas magnéticas actuan sobre la luz, efecto magnetodptico y afirma que
el magnetismo es una propiedad inherente a la materia. Sus estudios sobre las
dispersiones coloidales dan paso al trabajo de Tyndall, que permite explicar el
color azul del cielo. Estudia el efecto del campo magnético sobre las lineas del
espectro de emisién de una llama, algo que afos mas tarde concluye Zeeman.
A partir de 1860 el deterioro de su salud se acentua y su actividad se hace cada
vez menor. Muere en Hampton Court el 25 de Agosto de 1867.
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La creacidn de un mito
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Pese a su poco interés por recibir honores y la austeridad con que siempre se
desenvolvié en la vida y en el trabajo, fue tal el prestigio y la popularidad que
alcanzo, que su imagen podia encontrarse frecuentemente en prensa, ilustra-
ciones, sellos de correos, billetes de banco... Fue en verdad un personaje pres-
tigioso y popular.
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La era de la electricidad
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Los fendmenos eléctricos y magnéticos eran conocidos desde la antigliedad,
pero hasta el siglo XIX no se pensaba que hubiera relacién entre ellos.
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La electricidad y el
magnetismo s& conocen
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La invencion de la pila por Volta permitié investigar los fendmenos eléctricos
de forma sistematica y llegar, con la experiencia de Oersted, a mostrar la exis-
tencia de una relacién entre magnetismo y electricidad.
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Historia del electromagnetiamo
Faraday no eshuve solo
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Los grandes descubrimientos cientificos se consiguen gracias al trabajo de
muchas personas que preceden a quien hace el descubrimiento. Faraday no
estuvo sélo y muchos cientificos, con investigaciones anteriores a las suyas, le
abrieron el camino para lograr su gran descubrimiento con el que otros, pos-
teriormente, continuaron construyendo ese edificio sin fin que es la ciencia. A
ellos esta dedicado este panel.
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Un experimento crucial
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Desde 1822 Faraday tenia una tarea pendiente: Obtener corriente eléctrica a
partir del magnetismo. Tras muchos intentos fallidos, en 1831 realiza las expe-
riencias que se describen en el panel. Con ellas consiguié que apareciese una
corriente eléctrica inducida en una bobina situada cerca de otra bobina conec-
tada a una pila. Al conectar y desconectar esta ultima, se observaba en la otra
la aparicion de corriente.
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Nuevas ideas, nuevas
obsanmcionss, NUSVas preguntas
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El descubrimiento de la induccién electromagnética por Faraday demostroé sin
lugar a dudas la relacion existente entre los fenémenos eléctricos y magnéti-
cos. Nace asi el electromagnetismo, un nuevo campo de investigacién de im-
portancia decisiva para el desarrollo de la Humanidad.
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La electricidad, un
vehiculo para la energia
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La produccién de corriente eléctrica a partir del movimiento abre nuevas
posibilidades de utilizar las fuentes energéticas ya conocidas. Comienza una
segunda revolucion industrial. Sin embargo, el uso incontrolado de combusti-
bles fésiles plantea un nuevo reto a la humanidad, que debe enfrentarse a dos
peligros fundamentales: El agotamiento de los recursos naturales y los riesgos
derivados del deterioro del medioambiente, que pueden llegar a anticipar un
cambio climatico.
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Del dicho al hecho ...
Faraday abrié una pueria que costd
anos cruzar

Con su descubrimiento no estaba todo hecho sino que tuvieron que pasar mu-
chos afos y muchos modelos de generadores hasta disponer de corrientes eléc-
tricas estables en condiciones adecuadas para que fuese rentable el empleo

de la energia eléctrica. Desde la invencién de la pila de Volta en 1800 hasta

la de la dinamo de Gramme, tienen que pasar 71 afios. Esta dinamo funcion6
durante la Exposicion Internacional de Viena de 1873 y dio paso a los primeros
generadores comerciales.
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Cien afos para utilizar
la electricidad
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El empleo de la corriente eléctrica en la vida diaria exigi6 vencer retos relacio-
nados con:

e La produccién de una corriente eléctrica estable e intensa

¢ La posibilidad de utilizar las fuentes energéticas disponibles

e La generacion de aplicaciones que la hicieran rentable

e El transporte de la corriente a grandes distancias desde la central eléctrica

Para satisfacer estas necesidades se realizaron numerosos trabajos, a lo largo
de casi 100 afos, en diversos lugares del mundo occidental. En el panel se
muestran algunos de los avances mas importantes conseguidos, indicando fe-
cha y lugar en que se produjeron.
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Con la electricidad nace
un mercado
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La corriente eléctrica crea nuevas oportunidades ¢Imaginas como seria nuestro
mundo si no se hubiese producido un descubrimiento como el de Faraday y no
dispusiéramos aun de corriente eléctrica?



20

AComo distribuir la corriente
eléctrica?
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Desde el momento en que se produce en las centrales eléctricas, lejos de los
nucleos urbanos, la corriente eléctrica tiene que sufrir transformaciones para
evitar que se disipe su energia por el camino y conseguir que pueda llegar a
ciudades y casas. Para ello es necesario que la corriente que salga de la central
tenga un gran voltaje (alta tension) y una pequefa intensidad. Después, al
llegar a los puntos en que vaya a utilizarse, es necesario transformar esa co-
rriente, mediante los transformadores, para que tenga un voltaje e intensidad
adecuados



21

;i Comao llega la corriente
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En el panel se muestra un esquema de los procesos que sufre la corriente des-
de que se genera en la central hasta que llega a ser distribuida en las ciudades
y en las casas.

En el circulo de la derecha se muestra el didmetro que deberian tener los ca-
bles que transportan la corriente si se quisiera enviarla a menos voltaje, man-
teniendo las pérdidas de energia que actualmente se dan. El didmetro seria
tan grande que haria imposibles las instalaciones ; Te das cuenta de que si la
corriente saliese a 220 V desde la central necesitariamos un cable de jcasi 23
metros de didmetro!"?
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Una historia poco ejemplar
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La corriente generada por la pila de Volta era continua y asi se uso casi hasta
finales del siglo XIX, cuando Nikola Tesla (1856-1943) consigui6 desarrollar
generadores y motores de corriente alterna capaces de competir con los de
corriente continua. Hubo una auténtica guerra comercial, no siempre limpia,
entre las empresas partidarias del uso de la corriente continua, principalmente
la General Electric de Thomas A. Edison y las de la corriente alterna, principal-
mente la Westinghouse, donde trabajé Tesla.
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Espaiia se eleclriflica
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La primera “fabrica de electricidad “ de Espafia se instalé en Barcelona en
1867, por iniciativa de José Dalmau. Tenia 4 generadores Gramme de 200 vol-
tios y 40 kW. Desde entonces se fueron extendiendo estas centrales por todo el
pais. Granada fue una de las primeras ciudades en contar con electricidad y en
1904 se inaugura la primera linea de tranvia eléctrico.
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El legado de Faraday
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Los mas de 30.000 experimentos que realizé y describié minuciosamente vy,
sobre todo, su capacidad para intuir las preguntas clave para los temas que
estudiaba, le permitieron abrir nuevos campos de investigacién cuyo desarro-
llo puede decirse que ha cambiado sustancialmente nuestra forma de vivir. En
parte influenciado por sus fuertes convicciones religiosas, buscé durante toda
su vida las leyes que, segun él, debian regir el Universo. Contribuy6 a la for-
macion de cientificos e ingenieros, impulsé la divulgacion cientifica y tratéd de
encontrar aplicacién a muchas de sus ideas. Y sin embargo, fue una persona
honesta y humilde, que llegé a rechazar la presidencia de la Royal Society y el
titulo de Sir.

Nos legd muchos conocimientos, pero también el ejemplo de su constancia, su
honestidad y su compromiso con la sociedad en que le tocé vivir.
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