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James Clerk Maxwell fue un matemadtico y cientifico escocés, responsable de la UNIFICACION delaELECTRICIDAD, el MAGNETISMO yla LUZ como distintas manifestaciones del mismo fendmeno. Nacid el 13 de junio de 1831 en Edinburgo (Escocia). Mostrando una curiosidad insaciable desde una edad temprana, fue enviado a la prestigiosa Edinburgh
Academy, donde se interesd especialmente por la GEOMETRIA. Con 16 aflos comenzd a asistir a clases en la Universidad de Edinburgo, donde estudid las propiedades delatuz poLARIZADA. En 1850 ingresé en la Universidad de Cambridge, donde se gradudé en MATEMATICAS y se interesd por la naturaleza y la percepcion del coLoRr. Entre 1856 y 1860
fue profesor en el Marischal College de Aberdeen, donde demostré que los ANILLOS DE SATURNO estaban compuestos de numerosas particulas pequefias. Probablemente, su etapa mas productiva fueron los cinco afios que pasé en el King’s College entre 1860 y 1865, periodo en el que mostré al mundo la primera FOTOGRAFIA EN COLOR, investigd la
TEORIA CINETICA DE LOS GASES y entrd en contacto con MICHAEL FARADAY, realizando grandes avances en los campos dela ELECTRICIDAD y el MAGNETISMO (llegando a sus famosas ECUACIONES DE MAXWELL). Maxwell murié en Cambridge de cincer abdominal el 5 de noviembre de 1879 a la edad de 48 afos.

En su articulo de 1855, “On Faraday’s lines of force”, Maxwell presenté un modelo simplificado del trabajo
de Faraday y mostré como la electricidad y el magnetismo estaban relacionados. En 1862 calculé que la ve-
locidad de propagacién de una onda electromagnética es aproximadamente la de la velocidad de la luz, algo
que considerd que era mds que una simple coincidencia. Su unificacién de los fenémenos observables de la
electricidad, el magnetismo y la luz se considera uno de los grandes logros de la fisica matemadtica del s. XIX.

Ecuaciones de Maxwell

Las ecuaciones de Maxwell son un conjunto de ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES ACOPLADAS
que, junto con la fuerza de Lorentz, constituyen la BASE del ELECTROMAGNETISMO cldsico, la OpTICA
cldsica y los CIRCUITOS ELECTRICOS. Las ecuaciones proporcionan un modelo matemdtico para las tec-
nologfas eléctrica, dptica y de radio, como la generacién de energfa, los motores eléctricos, la comunicacién
inaldmbrica, las lentes, el radar, etc.

Aunque las ecuaciones mas importantes de Maxwell ya habfan aparecido en su trascendental articulo de 1861
titulado “On Physical Lines of Force”, no tue hasta su articulo de 1865, “A Dynamical Theory of the Electro-
magnetic Field”, que Maxwell creé una lista clara de OCHO ECUACIONES VECTORIALES:

NOMBRE ECUACION
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Corriente eléctrica total Jiotal = Jeonduccion + e
Fuerza magnética VxA=uH
Corriente eléctrica VxH=]J
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Fuerza electromotriz E=uvxH- Fre Vy
Ecuacidn de la elasticidad eléctrica D = ¢E
Ley de Ohm E= RJ conduccidén
Ley de Gauss V-D=p

y o dp
Ecuacién de continuidad V- J+ yri 0

OLr1vIER HEAVISIDE redujo la complejidad de la teorfa de Maxwell a las CUATRO ECUACIONES que
actualmente se conocen como las ECUACIONES DE MAXWELL, las cuales describen cémo se generan los
campos eléctricos y magnéticos a partir de cargas, corrientes y cambios de los campos:
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Ondas electromagnéticas

En el vaclio (una regién sin cargas, p = 0, ni
corrientes, J = 0) las ecuaciones de Maxwell se
reducen un par de ecuaciones cuya forma es la de
dos ECUACIONES DE ONDA estdndar:
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donde ¢ = 1/ Juyg, es la velocidad de propagacién  Representacién de una ONDA ELECTROMAGNETICA transversal,
de la onda, que coincide con la velocidad de laluz  una oscilacidn sincronizada de campos eléctricos (E) y magnéticos

en el vacio (299792 458 m/s por definicién). (B) perpendiculares entre si y a la direccidén de propagacion.
Adaptada de https://tikz.net/electromagnetic_wave/.

@@®®@ Esta obra estd bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirlgual 4.0 Internacional.

]

del color

Percepcion

Siguiendo los pasos de Isaac Newton y Thomas Young, Maxwell se interesé especialmente por el estudio del
COLOR, tema que investigo entre 1855y 1872.

Teoria tricromatica

Basada en los trabajos de Thomas Young y Hermann von Helmbholtz, se trata de una teorfa que explica la
forma en la que el sistema visual da lugar a la experiencia fenomenolégica del color, postulando la existencia
de tres tipos de fotorreceptores (conos) en el 0jo, con una respuesta diferente pero superpuesta a diferentes
longitudes de onda de la luz visible.

Sensibilidad a la luz espectral de los conos del ojo humano. Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:YoungHelm. jpg.

En 1857, Maxwell utilizé el dlgebra lineal recientemente desarrollado para demostrar la teorfa tricromdtica.
Cualquier luz monocromdtica que estimule tres receptores deberfa poder ser igualmente estimulada por un
conjunto de tres luces monocromadticas diferentes (de hecho, por cualquier conjunto de tres luces diferentes).
Demostré que asi era, inventando los experimentos de IGUALACION DE COLOR y la COLORIMETRIA.

Fotografia en color

Maxwell también se interesd en aplicar su teorfa del color, concretamente a la FOTOGRAFIA EN COLOR.
Durante una conferencia de la Royal Institution de 1861 sobre la teorfa del color, Maxwell presentd la primera
demostracion mundial de una fotografia en color.

Cinta de tartdn fotografiada en 1861 por Thomas Sutton segtn las instrucciones de Maxwell. Considerada la primera fotografia
en color permanente, fue realizada con tres negativos obtenidos con filtros de color azul, rojo y verde.

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tartan_Ribbon. jpg.

Teorla cinética y term

Distribucién de Maxwell-Boltzmann

Maxwell investigd la TEORIA CINETICA DE LOS GASES, desarrollando la teorfa de la distribucién de velo-
cidades de las particulas de un gas, generalizada después por Ludwig Boltzmann. La conocida como DISTRI-
BUCION DE MAXWELL-BOLTZMANN da la probabilidad de encontrar una particula de masa 7 con una
velocidad cercana a v a una temperatura absoluta 7:
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donde £ = 1.380 649 x 107> J /K es la constante de Boltzmann.
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Distribucién de velocidades de unos pocos gases nobles a temperatura ambiente (25 °C). Traducida y adaptada de

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MaxwellBoltzmann-en.svg.
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Su trabajo en TERMODINAMICA le llevé a idear el
experimento mental que hoy conocemos como
DEMONIO DE MAXWELL, un proceso imaginario
que clasifica las particulas segtin su velocidad,

disminuyendo la entropia del sistema y violando PY
por tanto el segundo principio de la termodindmica.

DEMONIO DE MAXWELL. Adaptada de https:

//commons.wikimedia.org/wiki/File:Maxwell%27s_demon. svg.
Relaciones de Maxwell

En 1871 Maxwell establecié las llamadas RELACIONES DE MAXWELL, un conjunto de ecuaciones termodi-
namicas que relacionan las segundas derivadas de los potenciales termodindmicos —energfa interna U (S, V),

entalpia H(S, P), energia de Helmholtz F(7', V') y energia de Gibbs G (7", P)— con sus variables naturales

térmicas (temperatura 7" o entropia.S) y mecdnicas (presién P o volumen V):
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Teorlia del control

Su articulo de 1868, “On governors”, publicado en los Proceedings of the Royal Society (PRS), se considera
un trabajo central de los primeros tiempos de la TEORIA DEL CONTROL, donde Maxwell estudié los REG U-
LADORES CENTRIFUGOS que se utilizaban para controlar las mdquinas de vapor.

https://fisiquimicamente.com
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