UN SONIDO ELECTRIZANTE

La relacion entre la electricidad y el sonido

Aunque pueda parecer extrano, un altavoz, una central hidroeléctrica y una moderna coci-
na de induccion tienen mas en comun de lo que podria parecer a primera vista. Michael
Faraday descubrio las leyes fisicas que se esconden detras de estos tres fendmenos: la

induccion electromagnética.
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EL AYUDANTE DEL LIBRERO

Las cosas no iban nada bien. James, el
padre de familia, arrastraba una enferme-
dad desde hacia afos, y esto les habia lle-
vado a una situacion de extrema pobreza,
que habia obligado a su hijo Michael a tra-
bajar de ayudante en una libreria. Pero el
joven Faraday, ademas de vender libros
(cosa por la que no ha pasado a la historia)
se dedicod también a otra tarea mas intere-
sante: jleerlos! De hecho, si hoy podemos
extraer electricidad de un salto de agua, o
escuchar la musica de nuestro reproductor
MP3, es gracias a una férmula, casi magi-
ca, que descubrié Faraday: "movimiento +
iman = electricidad".

Tomemos, como hizo Michael Faraday
(1791-1867), un hilo de cobre, enrollémos-
lo formando una bobina, y en sus extremos
conectemos, por ejemplo, una bombilla. Si
introducimos un iman dentro de la bobina,
y lo sacamos violentamente, veremos que
la bombilla se enciende un instante.
Repitamos ahora el experimento retirando
el iman muy lentamente: la bombilla no se
enciende. Lo mismo sucede si introduci-
mos el iman poco a poco o rapidamente en
la bobina. De alguna manera el movimiento
del iman crea una corriente en la espira que
es tanto mas intensa, cuanto mas enérgico
es el movimiento. Es decir, es como si el
iman emitiera un flujo permanentemente, y
al cambiar la cantidad de éste que atravie-
sa la bobina se produjera una corriente
eléctrica, proporcional ademas, a la veloci-
dad con la que cambia dicho flujo. Este
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"fluido" misterioso que
sale del iman se denomina
campo magnético, y la ley
fisica que rige la creacion
de electricidad al cambiar
el flujo de campo magnéti-
CO en una espira se cono-
ce como ley de Faraday o
de induccion.

DE SONIDO A
ELECTRICIDAD
Pero las relaciones entre
magnetismo, electricidad
y movimiento no acaban
aqui. Unos anos antes, el
danés Hans Christian
Qersted (1777-1851)
habia demostrado que
una corriente, es decir,
cargas
movimiento, crea un
campo magnético lo bastante intenso
como para cambiar la direccion de una
brujula. Es decir, a la "formula” de Faraday
(movimiento + magnetismo = electricidad)
hay que afadirle su contraria: "cargas
eléctricas + movimiento = magnetismo".
Antes de ver como Faraday esta invo-
lucrado en nuestros auriculares del MP3,
veamos qué tiene que ver el ayudante del
librero con un buen plato de pasta... En
una cocina de induccion los "fogones" no
son mas que grandes bobinas, que crean
un campo magnético que varia de acuer-
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do con la corriente alterna de nuestras
casas (cargas + movimiento = magnetis-
mo). Al poner una olla metdlica encima,
los campos magnéticos creados por
dichas bobinas, crean corrientes eléctri-
cas en el recipiente y éste, a su vez, se
calienta al igual que la electricidad calien-
ta la resistencia de una bombilla (magne-
tismo + movimiento = electricidad). Por lo
tanto, la conexion "invisible" entre la coci-
na y la olla es el campo magnético, al
igual que es el vinculo entre el sonido y la
electricidad.



Como vimos en el Ultimo articulo, el
sonido no es mas que un cambio de pre-
sion periddico que mueve, por ejemplo, el
timpano de nuestro oido. Si a esto le afa-
dimos el descubrimiento de Faraday, no
cuesta mucho imaginar como construir un
micréfono: podemos traducir el movi-
miento en electricidad usando un campo
magnético. En un micréfono, una mem-
brana (que haria las veces de nuestro tim-
pano) vibra debido a los cambios periodi-
cos de presion producidos por el sonido.
Teniendo en cuenta el experimento de
Faraday, para obtener electricidad de este
movimiento podriamos pensar en adherir
a dicha membrana un iman que estuviera
inmerso en una bobina. El problema es
que los imanes suelen ser pesados, y por
lo tanto, es mas efectivo lo contrario:
pegar a la membrana una ligera bobina, e
introducirla en un iman con forma de aro.
De esta manera, al moverse la membrana,
la bobina entra y sale del campo magnéti-
co de forma periddica, y esto produce
una pequena corriente eléctrica alterna de
la misma frecuencia que el sonido, es
decir, con el mismo tono. Ademas, cuan-
to mayor sea el volumen del sonido, mas
violentamente se movera la membrana vy,
como hemos visto, més intensa sera la
corriente eléctrica.

ABALLO NO COME EN

El funcionamiento del micréfono se basa, precisamente, en el uso de la ley de la induccién

La electricidad producida por el micré-
fono suele ser de muy poca intensidad, y
por esta razén usamos un amplificador
para obtener una sefal de una intensidad
compatible con la que necesita un altavoz.
Es en este paso donde podemos modificar
la sefal eléctrica producida por el sonido,
utilizando por ejemplo el ecualizador que
describimos en el articulo anterior. Si ahora
queremos recuperar este sonido, pode-
mos utilizar un altavoz, basado en el princi-
pio inverso del micréfono.

En un altavoz, al igual que en el micro-
fono, adherida a una membrana hay una
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Con una frase tan solemne como la del titulo
parece ser que empezo la historia del teléfo-
no, y por lo tanto de la traduccion del sonido
a electricidad. Se cuenta que Johann Philipp
Reis (1834-1874) fue la primera persona que
consiguid esta hazafa, utilizando una mem-
brana que al vibrar abria y cerraba un circui-
to eléctrico. De todas maneras este micréfo-
no nunca llegé a triunfar debido a la baja cali-

dad con que reproducia el sonido. Quien si

consiguié crear un micréfono que aun hoy se sigue utilizando en muchos casos fue

Thomas Alva Edison (1847-1931), que unié la membrana a dos placas metalicas, sepa-

radas por granos de carbén. De esta manera, al aumentar la presion, disminuia la dis-

tancia entre las placas, asi como la resistencia eléctrica. De esta manera se consigue

una corriente cuya intensidad varia con la distancia entre las placas y, por lo tanto, con

las diferencias de presion causadas por el sonido.

bobina muy ligera por la que pasa la
corriente eléctrica generada por el sonido.
Los cambios en esta corriente hacen
mover la bobina, al igual que en el experi-
mento de Qersted, que a su vez hace
vibrar la membrana y de esta manera
podemos reproducir el sonido original.

Es posible comprobar en casa la sime-
tria entre los dos procesos descritos. Si
tomamos unos auriculares y los conecta-
mos a la entrada de microfono de una
cadena musical, veremos que podemos
utilizarlos como un micréfono. La Unica
diferencia entre uno y otro acostumbra a
ser el tamano de la membrana. Puesto
que el microfono sdlo debe recoger los
cambios de presidon producidos por el
sonido no necesita ser muy grande, pero
a fin de poder reproducir el altavoz estos
cambios de presion a un volumen audible,
es necesario que desplace mas aire, o lo
que es lo mismo, que la membrana tenga
una superficie mayor.

La relacion entre movimiento, magne-
tismo y electricidad no solo es muy estre-
cha sino que ademas es simétrica: un
campo magnético en movimiento crea
electricidad y, de la misma manera, una
carga eléctrica en movimiento crea un
campo magnético. Esta simetria se refleja
en los micréfonos y altavoces, que utilizan
respectivamente estas dos propiedades
del electromagnetismo... y todo esto gra-
cias a las lecturas furtivas de un aprendiz
de librero =



