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ARQUIVO

@RSTED E A DESCOBERTA DO ELETROMAGNETISMO
ROBERTO DE A. MARTINS

Universidade Estadual de Campinas

1 INTRODUCAOQ

Atribui-se normalmente a (Qrsted a descoberta da interagdo entre eletricidade e magne-
tismo, no infcio do século XIX. Apesar da enorme importincia desse fendmeno, a
contribuicdo de Qrsted ao eletromagnetismo costuma ser minimizada, por dois motivos
principais: (1) seu trabalho € geralmente descrito como uma descoberta casual (algum
outro que tivesse a sorte de colocar primeiro uma bussola perto de um condutor teria
ganho a fama de descobridor do eletromagnetismo); (2) os aspectos quantitativos do
fenomeno ndo foram desenvolvidos por Qrsted, e sim por Ampére, Biot, Savart e ou-
tros. A andlise cuidadosa desse episddio histérico mostra no entanto ser necessirio
muito mais do que sorte para a descoberta do eletromagnetismo, e que mesmo o estu-
do qualitativo do fendmeno, desenvolvido por @rsted, foi dificultado por uma série
de idéias pré-concebidas existentes: as préprias propriedades de simetria do fendmeno
€ram extremamente revoluciondrias, no contexto da época, como se tentard mostrar
adiante,

No estudo da histéria da ciéncia, nada pode substituir o contato com as fontes; as-
sim, a leitura do presente artigo deve ser complementada pelo estudo da meméria de
Qrsted, de 1820, cuja tradugdo é publicada logo apés este trabalho.

2 FORMACAO E CARREIRA DE QRSTED

Hans Christian Qrsted nasceu em Rudkgbing, na Dinamarca, em 14 de agosto de
1777". Contendo cerca de 1.000 habitantes, Rudk¢ bing, na ilha de Langeland, podia
ser considerado um vilarejo isolado da civilizacdo. No entanto, nesse meio totalmente
adverso ao desenvolvimento cultural, Hans Christian e um de seus irmdos {Anders
Sandge) adquiriram uma notdvel formaggo bdsica. Os vizinhos que deles tomavam con-
ta, enquanto seus pais trabalhavam, ensinaram-lhes a ler e escrever em dinamarqués e

L. principal fonte de informagdes sobre a vida de Qrsted é sua biografia encontrada em: Meyer,
K. (ed). H. C. Qrsted-Naturvidenskabelige Skriften, 3 vols. Kébenhavn, A. F. Host &Son, 1920 -
obra que ndo tive a oportunidade de consultar. Além de curtas indicagbes biograficas cm enci-
clopédias ¢ em livros sobre histdria da ciéncia, minha principal fonte de dados biograficos foi:
FRANKSEN, @rsted - livio que recebi por especial gentileza de Lucia S. Pedersen, Departamento
de Relagdes Publicas da firma dinamarquesa Bang & Olufsen afs.
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alemio. Um gravador local, antigo estudante de teologia, ensinou-lhes grego e latim;
0 delegado da provincia completou sua base lingiiistica, com francés e inglés. Lendo
todos os livros que conseguiram encontrar, adquiriram uma boa formagio humanisti-
ca;na farmdcia do pai e através de seus livros, aprenderam quimica e fisica.

ApoOs esses estudos bastante cadticos, Qrsted paratiu para Copenhagen, aos 17 anos,
sendo aceito na Universidade. Seu brilhantismo e a diversidade de seus interesses po-
dem ser avaliados por alguns episédios desse periodo. Em 1795, obteve da Universidade
um prémio de Estética, pelo trabalho intitulado “Sobre como a linguagem prosaica
pode ser corrompida por sua proximidade & poctica, e quais sdo as fronteiras entre
as cxpressoes poética e prosaica”. Dois anos depois, graduou-se como farmacéutico, e
em seus exames finais superou todos os resultados até entdo registrados nos anais da
Universidade (feito que seria repetido por seu irmdo, no ano seguinte, ao tornar-se
advogado). Em 1799 doutorou-se em Filosofia com uma tese intitulada “Dissertatio de
forma’ metaphysices elementaris naturae externae”, em que fazia uma descri¢fio critica
das idéias de Kant sobre a filosofia natural. Literatura, ciéncia e filosofia permearam
toda sua vida. Desde essa época, Hans Christian e seu irmfo Anders Sandge (que,
posteriormente, chegaria a ser famoso jurista e primeiro ministro da Dinamarca)
ligaram-se aos mais importantes circulos de Copenhagen nas dreas cientifica, artistica e
politica.

Em 1800 Qrsted comegou a trabalhar na tradicional “Farmdcia do Ledo”, de Co-
penhagen. No mesmo ano, um de seus ex-professores, Manthey, o convidou para tor-
nar-se farmacéutico adjunto da Faculdade de Medicina (sem saldrio algum), o que Qrs-
ted aceitou prontamente. Ma mesma €poca, apés a ampla divulgacio dos trabalhos
de Volta, Qrsted comegou a fazer experiéncias sobre a pilha e sobre eletricidade.

Logo em seguida, Qrsted obteve uma espécie de bolsa de estudos no exterior (o
“stipendium cappelianum”) que lhe permitiu, de 1801 a 1803, visitar Alemanha, Ho-
landa e Franga. Em todos os lugares, estabeleceu importantes contatos pessoais com
cientistas e intelectuais de renome. Particularmente, tornou-se amigo de expoentes da
“Naturphilosophie” germinica, como Schelling e Ritter, cuja influéncia perdurou por
toda sua vida ¢ permeou seu trabalho cientifico. Durante esse periodo, publicou em
Berlim o livro: “Ideen zu einer neuen Architektonik der Naturmetaphysik” (1802).

Em Paris, Qrsted ficou fortemente impressionado ao visitar a Ecole Polytechnique,
onde, para seu espanto, viu os primeiros laboratdrios fisicos piblicos do mundo — até
entio, a norma era que cada cientista fizesse suas experiéncias, por conta propria,
em sua propria casa. Desde essa época, Qrsted audaciosamente prometeu-se ajudar a
criar uma instituicio semelhante, na Dinamarca, quando fosse possivel — o que ocor-
reu em 1829, tornando-se Prsted o primeiro diretor da Escola Politécnica de Copenha-
gen.

Retornando 4 Dinamarca, em 1804, Qrsted comegou a lecionar Fisica na Universi-
dade, da ‘qual se tornou professor extraordindrio em 1806, ¢ professor ordindrio em
1817. Realizou pesquisas experimentais sobre figuras acusticas (linhas nodais em cor-
pos vibrantes), que tiveram 6tima recepcdo, valendo-lhe a eleicdo para a Academia
de Ciéncias de Copenhagen. Em 1809, isolou o alcaléide ativo da pimenta, ao qual
daria (em 1820) o nome de “piperidina”. J4 nesse periodo, gracas a seus antigos conta-
tos, Qrsted conseguiu publicar alguns trabalhos no exterior, inclusive um livro (“An-
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sicht der chemischen Naturgesetze, durch die neueren Entdeckungen gewonnen”,
Berlin, 1812) do qual uma versdo modificada foi publicada na Franga no ano seguinte
(“‘Recherches sur identité des force chimiques et életriques”, Paris, 1913). Dedicou-se
a0 estudo de classificagio de elementos quimicos e escreveu sobre o assunto um livro
que teve boa acolhida também no exterior: “Tentamen nomenclatura chemicae”,
Copenhagen, 1814. Nenhum desses trabalhos era particularmente importante, mas sua
intensa atividade acabou valendo a Qrsted, em 1815, a nomeacio como Secretdrio Vi-
talicio da Academia de Ciéncias de Copenhagen — o que lhe deu a oportunidade de a-
cesso ao Rei, e de manter correspondéncia com sociedades e cientistas do exterior.
Pouco depois, o Rei nomeou-o como cavaleiro da Ordem de Danneborg.

Embora sem ser um cientista de primeiro nivel, internacionalmente, tudo isso mos-
tra que Qrsted nfo era um pesquisador totalmente obscuro ou incompetente. Apés a
descoberta do eletromagnetismo, em 1820, ele ainda realizard trabalhos cientificos
variados, comoestudos quantitativos de compressibilidade da dgua, a partir de 1823%:;
a partir da argila, ele foi o primeiro a obter o cloreto de aluminio, e, depois, a alumina,
dai’ extraindo, finalmente, o aluminio metdlico, em 1825%. Mas, provavelmente, nada
disso teria sido suficiente para imortalizar seu nome, se ndo se incluisse entre suas pes-
quisas a descoberta do efeito magnético da corrente elétrica. :

3PRECEDENTES DA DESCOBERTA

Em certo sentido, a relagio entre a eletricidade ¢ 0 magnetismo era conhecida desde
o século XVIII. Pelo menos trés séculos antes de Qrsted, jd se observara que as bussolas
eram perturbadas, durante tempestades, e que por agdo de raios sua polaridade podia
até ser invertida. No initio do sécule XVIII, documentou-se nos Philosophical Tran-
sactions, of the Royal Society de Londres que raios eram capazes de imantar ferro,
mesmo sem atingir os objetos em questdo. Com a descoberta que os raios eram fené-
menos de descarga elétrica, esses fatos foram interpretados como uma relagdo entre a
eletricidade e o magnetismo. Guiando-se por essa idéia, Franklin, em 1850, foi capaz

20s primeiros trabalhos de (rsted sobre a compressibilidade da dgua datam de 1823. Para
seus estudos, cle inventou um dispositivo até hoje utilizado, denominado piezdmerre (QRSTED.
1823 b). Nessas experiéncias, Qrsted notou que ocorria um aquecimento da dgua, ao ser compri-
mida - um efeito que precisava ser levado em conta para evitar crros sistematicos. Em uma sé-
rie posterior de estudos, com o apoio econdmico da Academia de Ciéncias de Copenhagen (1839-
40), estudou esse fendmeno com o auxilio de um estudante, Ludvig Colding. Foram essas experién-
cias, e o contato com (rsted, que inspiraram os trabalhos posteriores de Colding sobre a conser-
vagdo da energia (MARTINS, 1984 ).

*Geralmente atribuise ao quimico Wohler a descoberta do aluminio, em 1827. O préprio
Wohler, em seu artigo, descreve os trabalhos anteriores de (rsted, que foram seu ponto de par-
tida, mas, nio tendo conseguido reproduzir parte do processo descrito por Qrsted, desenvoiveu
uma nova técnica para obtengio do aluminio metélico. Isso colocou em divida a viabilidade do
método do dinamarqués. As atas das reunides da Academia de Ciéncias de Copenhagen indicam,
no entanto, que @rsted chegou a exibir 4 Academia uma amostra de alumfnio metdlico, por oca-
sifo de suas experiéncias pioneiras - 0 que estabelece sua prioridade.
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de magnetizar agulhas de costura por meio de descargas elétricas de garrafas de
Leyden. O mesmo tipo de efeito foi obtido por Wilke, Dalibard, Beccaria, Van-
Swinden e Van-Marun (WHITTAKER, History, v. 1, p. 81; ARAGO [1820a], p. 100).
Para nés, isso poderia parecer uma boa indicagdo experimental da relacio entre ele-
tricidade e magnetismo. Porém a situa¢do ndo era muito clara, como se pode ver por
uma andlise detalhada dos estudos de Franklin,

Em uma carta a Peter Collinson, datada de 27 de julho de 1750, e enviada de Phila-
delphia (SPARKS, Works of Franklin, v. 5, pp. 223-6), Franklin comenta que, durante
uma tempestade, as bussolas do navio de certo capitdo Waddel tiveram suas polarida-
des invertidas — a ponta norte da agulha passando a indicar o sul, € vice-versa. Em se-
guida, Franklin fala sobre suas experiéncias:

“Pela eletricidade, freqiientemente demos polaridade a aguthas, e a invertemos, i vontade
(aqui, em Philadelphia). O Sr. Wilson, de Londres, tentou fazé-lo com massas demasiado
grandes, ¢ com uma forca [elétrica] muito pequena {e por isso nio obteve sucesso ].

“Uma descarga elétrica de quatro grandes jarras de vidro [garrafas de Leyden] enviada atra-
vés de uma agulha de costura fina, dd-lhe polaridade, ¢ el gira quando colocada sobre a 4-
gua. Se a aguiha, a0 ser atingida, estiver em uma diregdo leste-oeste, a extremidade penetra-
da pela descarga elétrica apontard para o norte*, Se ela estiver em uma dire¢do norte-sul,
a extremidade que apontava para o norte continuard a indicar o norte quando colocada na
dgua, tenha o fogo penetrado por esse extremo, ou pela extremidade contriria.

“A polaridade ¢ mais forte quando a agulha é atingida estando na dire¢do norte-sul; e mais
fraca, na direcdo ieste-oeste. Talvez, se a forca fosse ainda maior, a extremidade sul, pene-
‘trada pelo fogo (quando a agulha estivesse norte-sul) poderia tornarse o norte; de outra
forma, seria problematico explicar a inversdo das bissolas pefos raios™ (SPARKS, Works
of Franklin,v. 5, pp. 224-5).

A dltima frase sugere que Franklin deveria tentar repetir a experiéncia com descar-
gas mais fortes. Ele nfo o fez, provavelmente, porque, como ele mesmo descreve nessa
carta, a descarga de quatro garrafas de Leyden freqiientemente derretia as agulhas
— detalhe que serd significativo, depois.

Em dezembro de 1851, um amigo de Franklin, Kinnersley, ao tentar reproduzir
essas experiéncias em Boston, s foi capaz de obter a imantacio das agulhas quando
elas estavam na direg@o norte-sul. No caso leste-oeste, o efeito ndo ocorria (SPARKS,
Works of Franklin, v. 5, p. 264). Pouco depois, em uma carta enviada a James Bow-
doin, datada de 02 de margo de 1752, Franklin corrigiu seu erro, admitindo que a po-
laridade adquirida pela agulha sempre concordava com a sua posigo inicial. Ele suge-
re entdo que o efeito dos raios parece ser diferente do produzido pela eletricidade, nes-
se sentido (SPARKS, Works of Franklin, v. 5, pp. 276-8).

Por fim, percebeu-se que a descarga elétrica nfo era a causa direta da imanta¢io
das aguihas, nesse caso. O que produzia a magnetizacdo era o préprio campo magné-

*E dificil entender o que Franklin quer dizer por “extremidade penetrada pela descarga elé-
trica”. Talvez ele colocasse uma das extremidades em contato com a armadura da garrafa de
Leyden, ¢ depois, ao aproximar a outra ponta um fio ligado a outro polo da garrafa, saltasse uma
pequena faisca entre o fio e a agulha — o que identificaria a extremidade em questdo.
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tico terrestre. A descarga elétrica apenas auxiliava o processo, como também ocorria
ao se aquecer agulhas em uma chama, ou ao marteld-las fortemente, mantendo-as na
dire¢do norte-sul. Em todos os casos, a agulha adquiria a mesma imanta¢fo. Franklin
acabou por accitar a explicagZo de Aepinus (de Sfo Petersburgo), que atribuiu o efei-
to ac aquecimento produzido pela descarga (como vimos, as agulhas muitas vezes se
derretiam, pelo menos superficialmente). Em uma carta datada de 10 de margo de
1773, dirigida a Dibourg, e em que discute a analogia entre magnetismo e eletricidade,
Franklin escreve:

“Em relagdo ao magnetismo, que parece ser produzido pela cletricidade, minha opinido real
¢ quec csses dois podercs da naturcza ndo possuem afinidade mudtua, e que a aparente produ-
¢io do magnetismo [pelas descargas elétricas] é puramente acidental” (SPARKS, Works of
Franklin, pp. 450-1)

Ndo sc podia, portanto, concluir dessas observacGes qualquer conexdo mais intima
entre cletricidade ¢ magnetismo. Retrospectivamente, poderiamos pensar que o estudo
dos casos de magnetizagdo por raios, em que os objetos nio eram tocados pela descar-
ga, e que ndo obedeciam ds regras do fendmeno de Franklin, poderiam ter conduz:do a
descoberta do eletromagnetismo. Mas tal ndo ocorreu.

Mesmo sem resultados claros, no initio do século XIX a posi¢io dos ﬁsu:os escla-
recidos cra algo assim: é claro que hd uma relagdo entre eletricidade e magnetismo,
mas ndo sc sabe exatamente qual ¢ essa relagdo. O problema estimulava, por isso, a
realizagio de cxperiéncias mais ou menos ao acaso, procurando-se novas interagdes
entre cletricidade e magnetismo. Mas a procura ndo era totalmente cega: guiava-a uma
_ suposicio sobre as semelhangas entre as simetrias dos fendmenos elétricos e magné-
ticos.

Na ¢época, era natural estabelecer-se uma analogia entre os pélos norte e sul de um
ima e cargas clétricas positivas e negativas: polos (e cargas) de mesmo tipo se repelem,
e de tipos opostos se atraem, com forgas inversamente proporcionais ao quadrado da
distincia, como havia sido mostrado (nos dois casos) por Coulomb, em 1795 (COU-
LOMB, Mémoire). Isso levava a assimilar um ima a um dipolo elétrico, e a procurar-se
ndo s6 interagdes entre os mesmos, mas também gerar com um deles os efeitos pro-
duzidos pelo outro.

Guiados por esse tipo de analogia, Hatchett e Desormes procuraram verificar, em
1805, s¢c uma pilha voltaica, com o circuito aberto, capaz de girar livremente, seria
orientada pelo magnetismo terrestre, como uma bussola. Ndo obtendo resultado po-
sitivo com pilhas pequenas, acabaram por construir uma seqiiéncia com 1480 placas
de cobre ¢ zinco, ¢ colocando o conjunto em um pequeno bote, mais uma vez nio
observaram cfeito algum (HATCHETT, 1821 ). Outras tentativas de se produzir atracdo
entre polos magnéticos e cargas elétricas em circunstincias variadas também fracassa-
ram. A confusio tornou-se ainda maior com resultados positivos obtidos por Ritter,
na mesma época, de cfeitos “magneto-quimicos™ andlogos a eletrélise. O episddio €
t30 curioso. que vale 4 pena descrevé-lo em detathes. Utilizaremos a descricdo que o
proprio Qrsted faz desses trabalhos, uma vez que, para nossos fins, é importante do-
cumentar aquilo que pode haver influenciado as suas pesquisas.
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“As primeiras experiéncias de Ritter sobre a a¢3o do /ma foram feitas com rds. Ele desco-
briu que um fio de ferro imantado, combinado com outro nio imantado, produziam uma
palpitacdo galvinica nesses animais. Notou que o pdlo sul produzia palpitagies mais fortes
do que o femo ndo imantado .. . )

“Ritter colocou um fio de ferro imantado sobre pedagos de vidro, em um prato de porcela-
na; derramou ai-dcido nitrico muito diluido: o péle sul foi muito mais fortemente atacado
do que o norte, e ficou assim mais rapidamente envolto por um depdsito de oxido.
“Mostra-se igualmente a diferente oxidagio dos dois polos magnéticos tomando trés peque-
nos frascos cheios de dgua pura ou ligeiramente acidulada; colocase em um dos frascos a
extremidade sul de um fio de ferro imantado, em outro o pélo norte de um fio semelhante,
e no terceiro um fio de ferro nio imantado: o oxido comeca a se formar primeiro sobre o
polo sul; um pouco depois ele & percebido sobre o ferro nio imantado;a oxidacdo do polo
norte ocorre sensivelmente mais tarde. Essa experiéncia exige muito cuidado. E preciso co-
brir a superficie da 4gua com oleo bem fresco de améndoas, para impedir a entrada de ar.
Devesc também tomar cuidado de nio expor um dos frascos mais 4 luz solar do que os
outros, pois a luz acelera a oxidagdo. ..

“Se, na experiéncia precedente, substituirse a dgua por tintura de tomassol, nos trés frascos,
as oxidagGes relativas embora paregam as mesmas , 30 acompanhadas por uma mudanga de
cor que mostra que hi uma predugdo de icido, proporcional a cada oxidacdo. . .7 (P RS-
TED, 1828).

Os resultados dessas experiéncias eram irregulares e delicados, e nio dependiam da
intensidade de magnetiza¢do do fio de ferro. Ap6s certa repercussio inicial, as expe-
riéncias de Ritter foram transformadas em um mero episddio anémalo inexplicivel. E
interessante observar que, apds a descoberta do eletromagnetismo, houve tentativas de
refazer as experiéncias de Ritter, em alguns casos com sucesso (LEHOT, 1820). A 6 de
novembro de 1820, Fresnel comunicou & Academia de Ciéncias de Paris que; envol-
vendo um imd com uma hélice de fio de ferro isolado por seda, e repetindo com suas
extremidades as experiéncias de Ritter, obtivera um efeito positivo (FRESNEL, 1820).
Pouco depois, o resultado foi desmentido. Também Muschman e Hansteen aparente-
mente observaram efeitos quimicos do campo magnético terrestre, notando que a
precipitacdo de prata, em solu¢io de dcido nitrico, na presenca de mercirio metilico,
era muito mais rdpida e intensa no ramo norte de um tubo em forma de V. Os autores
indicam que realizaram essas experiéncias pela primeira vez em 1817 e 1818, respecti-
vamente, havendo comunicado seus resultados a Qrsted, por carta, pouco tempo
depois (MUSCHMAN, 1828; HANSTEEN, 1828).

[sso mostra claramente que, antes da descoberta do eletromagnetismo, procurava-
se — e aparentemente, obtihham-se evidéncias favordveis — uma relagio entre 0 magne-
tismo e a eletricidade; e, sendo os fenémenos quimicos afetados pela eletricidade, era
também natural procurar através deles essa conexio. Qrsted ndo s6 estava a par dessas
experiéncias, mas era ainda considerado, antes de 1820, uma figura chave para o estu-
do desses fendmenos, gragas a suas concepgOes tedricas que serdo indicadas mais abai-
x0. Por isso, era mantido informado de tudo o que se fazia na sdrea.

4 AS IDEIAS DIRETORAS DE QRSTED

Além dos motivos cientificos da época, QPrsted tinha motivos filosoficos para acre-
ditar na unidade das for¢as naturais (STAUFFER 1957). Inserindo-se na corrente da



Qrsted e a Descoberta do Eletromagnetismo 95

“Naturphilosophie”, Qrsted acreditava que o universo era umtodo orginico, como
um ser vivo, ¢ dotado de uma alma ativa, geradora das forcas naturais (idéia que o
acompanhard sempre, até o final de sua vida, quando publicard o livio Adanden i
Naturen — A alma na natureza, como epilogo de toda sua obra intelectual). Essa
concepcdo metafisica levou (rsted 4 idéia de uma unidade intima entre eletricidade,
calor, magnetismo e luz, muito antes de qualquer descoberta experimental nova, e
algumas décadas antes da formulagio da primeira lei da termodinimica {MARTINS,
1984). O préprio @rsted, em um artigo escrito para a Enciclopédia de Edinburgh,
descreve essa concepgio que o dirigiu:

“O eletromagnetismo foi descoberto no ano de 1820 pelo professor Hans Christian (rsted,
da Universidade de Copenhagen. Dumante toda sua carreira como escritor, ele aderiu 4
opinifo de que os efeitos magnéticos sfo produzidos pelos mesmos poderes que os elé-
tricos. Ele nfo foi levado a isso pelas razdes comumente alegadas a favor dessa opinido,
mas por um principio filoséfico, o de que todos os fendmenos sio produzidos pelo mesmo
poder original. Em um tratado sobre as leis quimicas da natureza, publicado na Alemanha
em 1812, com o titulo Ansichten der chemischen Naturgesetze, e traduzido para o francés
com o titulo Recherches sur |Identité des forces électriques et chymiques em 1813, ele
procurou estabelecer uma teoria quimica geral, em harmonia com este principio. Nesse
trabalho, ele provou que nio apenas as afinidades quiticas, mas também o calor e a luz,
sio produzidos pelos mesmos dois poderes, que provavelmente seriam apenas duas formas
diferentes de um poder primordial. Ele também afirmou que os efeitos magnéticos eram
originados dos mesmos poderes; mas ele estava bem consciente de que a razio alegada a
favor disso era a parte menos satisfatéria de toda a obra. Suas pesquisas sobre esse assunto
foram infrutiferas, até o ano de 1820."” (ORSTED, 1827)

@rsted ndo estava sozinho nessa visio da unidade de todos os fendmenos. Em
1810, por exemplo, seu amigo Prechtl escreve:

“Todos os efeitos da natureza se dividem em efeitos atrativos ou efeitos quimicos da ele-
tricidade. A primeira categoria pertencem os fenomenos de coesdo, cristalizagdo, fenomenos
elétricos. costumeiros, os fendmenos gerais de atragdo, da gravidade ¢ do magnetismo; i
segunda categoria pertencem todas as transformacdes estudadas pela quimica; e assim, o
estudo do magnetismo e da quimica sfo os dois ramos principais da ciéncia geral da eletri-
cidade.” (PRECHTL, 1810, p. 43 ; PRECHTL, 1821, p. 82).

Como @rsted, Precht] também ndo possuia boas evidéncias empiricas para justificar
sua ampla visio. De que modo se podia mostrar que o magnetismo era um efeito deri-
vado da eletricidade? Era preciso descobrir novos fenémenos que ilustrassem essa co-
nexdo.

@rsted, ao contrdrio de vdrios de seus coetineos empenhados na mesma pesquisa,
concentrava sua aten¢io na corrente elétrica, e nio na eletrostdtica. Por um lado, era
nas descargas ou correntes elétricas que se observavam efeitos quimnicos, calorificos e
luminosos da eletricidade — um dado experimental importante, para ele, Por outro
lado, a prépria concepgio que fazia sobre a corrente elétrica tornava-a algo muito
especial.

No inicio do século XIX, os fisicos se dividiam entre adeptos da concepedo do
fluido elétrico tnico e da concepggo dos dois fluidos elétricos. @ rsted acreditava na
existéncia de dois fluidos elétricos, e isso o levava a supor que a corrente galvinica
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transportaria, em sentidos opostos, no mesmo fio, cargas elétricas positivas e negativas.
Como isso poderia ocorrer? Nessa época, muito antes do surgimento da idéia de des-
continuidade da eletricidade, era dificil imaginar como isso se processaria. Os movi-
mentos opostos de dois fluidos elétricos pelo mesmo fio deveriam gerar algum tipo de
luta ou conflito entre as eletricidades, e ao invés de um fluxo contihuo de eletricidade
deveria surgir um movimento entrecortado ou oscilatério. Em cada porgio do fio
condutor, haveria sucessivas separagbes e reunioes de cargas elétricas opostas, ou seja,
uma continua ruptura e reestabelecimento do equilibrio elétrico. Segundo as palavras
de Qrsted, em seu livro de 1812, a eletricidade se propaga “por um tipo de contihua
decomposi¢io e recomposi¢do, ou melhor, por uma ag¢io que perturba o equilibrio em
cada momento, e 0 reestabelece no instante seguinte. Pode-se exprimir essa sucessio
de forgas opostas que existe na transmissZo da eletricidade, dizendo que a eletricidade
Sempre se propaga de modo ondulatorio”.

Na época, voltava-se a favorecer modelos ondulatdrios para a luz e o calor. Qrsted
aceitava essa concepgdo, ¢ utilizava sua idéia do “conflito elétrico™ associando-a a
esses modelos: quando a corrente elétrica percorresse um fio fino, onde o “conflito”
seria mais intenso, suas oscilagdes poderiam produzir luz e calor — o que € observado.

Por mais estranha que possa parecer essa concepgdo, ela era partilhada por muitos
outros fisicos da época. Prechtl (1810) a descreve, associando-a ao nome de Qrsted,
€ a aceita integralmente. Mais tarde, Ampére, talvez influenciado por @rsted
(CANEVA, 1980), expori uma idéia semelhante: ele afirmard que ¢ galvanismo con-
siste

L

- - em uma dupla corrente de eletricidade positiva e negativa ao longo de um circuito con-
tinue de corpos condutores. Concebe-se, portanto, na teoria ordiniria da eletricidade,
que os dois fluidos que a comp&em se separam incessantemente um do outro em uma parte
do circuito, e s3o levados mpidamente em sentidos contririos a uma outra parte do mesmo
circuito, onde eles se reunem continuamente (AMPERE, 1820a, p. 69).

*. . . 0s dois fluidos elétricos atravessam o condutor em direcdes opostas por meio de uma
série de decomposigdes e recombinagdes quase instantineas: um movimento admitido
desde Volta por todos os fisicos que adotam a teoria dada por este ilustre sibio. . .”
(AMPERE 1822).

Embora ainda ndo se houvesse produzido a imantagio de agulhas de aco pela cor-
rente de uma pilha voltaica — o que s6 foi obtido apés o trabalho de Qrsted
(BOISGIRAUD, 1820) — admitia-se comumente que havia apenas uma diferenca
quantitativa entre descargas elétricas de uma garrafa de Leyden e a corrente galvanica.
Assim sendo, também o magnetismo poderia estar relacionado ao “conflito elétrico”.
Essa idéia orientou, desde o inicio, a pesquisa de Qrsted.

Qualitativamente, o que ele poderia esperar encontrar? As idéias mais plausiveis
eram duas: ou que o fio, percorrido por uma corrente, se tornasse algo semeihante a
uma agulha magnetizada (com os pélos magnéticos correspondendo as extremidades
do fio); ou que o fio se tornasse um pélo magnético (uma hipdtese nfo totalmente
absurda, na época). Suposi¢Bes desse tipo devem ter norteado os trabalhos de Qrsted
desde o inicio (veja-se, mais adiante, a versio do préprio @ rsted sobre a descoberta).
Ora, se ele de fato fosse dirigido por idéias como essas, que tipos de experiéncia
deveria fazer? E ficil adivinhar. Ele tentaria:
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(1) Colocar um fio condutor acima de uma agulha magnetizada mével (bussola),
perpendicular a ela, em um plano horizontal, examinando se a agulha ‘seria deslocada
de sua posicdo ao passar-se uma corrente pelo fio; esperar-se-ia neste caso que a agulha
girasse para um lado ou para o outro, conforme o sentido da corrente, tendendo a
tornar-se paralela ao fio (Fig. 1a);

(2) colocar um fio condutor vertical, préximo a uma das extremidades de uma agulha
magnética, e observar se o pélo magnético seria atraido ou repelido pelo fio, quando
passasse uma corrente por ele (Fig. 1b).

Ora, nos dois casos, como sabemos atualmente, ndo ocorreria aquilo que se poderia
esperar que ocorresse. No primeiro caso, os pélos da agulha sofrerdo forgas verticais, e
a agulha sofrerd uma pequena declinacio vertical, sem girar no plano horizontal. No
segundo caso, dependendo da posigio exata do fio, poderd surgir uma pequena com-
ponente de forga tendendo a girar a agulha, para um lado ou para o outro - o que
daria a impressio de um erro experimental incontrolivel — mas o efeito principal serd
0 de uma for¢a sobre a agulha em direcfo paralela a seu comprimento — o que ndo serd
observdvel, em uma bussola.

5 A DESCOBERTA

A versdo mais conhecida pelos historiadores, sobre a descoberta do eletromagnetismo
por Prsted, é a que se difundiu a partir de uma carta de Hansteen a Faraday, escrita
muito apés a experiéncia crucial (30/12/1857). Hansteen assistiu ao curso sobre ele-
tricidade e magnetismo que (rsted ministrou na Universidade de Copenhagen no
inverno de 1819-1820. Nesse, como em outros cursos anteriores, ele falava de suas
idéias sobre a unidade de todas as forcas da natureza, e em particular de uma presu-
mivel relagio entre a eletricidade e 0 magnetismo; mas, como ndo havia evidéncias
experimentais a respeito, ilustrava sua exposi¢io com uma demonstra¢do experimental
da nfo observabilidade dessa relacdo. No entanto, ao final de uma aula noturna, no
inicio de Abril 1820, ao tratar sobre o problema, durante a conferéncia, fez sua desco-
berta:

“Drsted sempre colocou o fio condutor de sua pilha em dngulo reto sobre a agulha magné-
tica, sem notar movimentos perceptiveis. Uma vez, apds sua aula, em que empregara uma
forte pilha para outras experiéncias, disse-nos: *‘Expetimenternos colocar o fio paralelamente
a agulha™'. Fazendo isto, ficou perplexo ao ver a agulha oscilar com forga {quase em dngulo
reto com o meridiano magnético). “Invertamos — disse depois — a diregio da corrente™.
E entfo a agutha se desviou na diregdo contriria. Deste modo foi feita a grande descoberta.
H4 razdo em dizer-se que tropegou com sua descoberta por acaso. Assim como os outros,
ndo teve idéia alguma de que a forga poderia ser transversal” (Hansteen, carta a Faraday,
apud CREW, Rise of Modern Physics).

Hid bons motivos para duvidar da fidelidade de quase tudo o que Hansteen descreve
— e que se tornou a versdo quase oficial da descoberta. Felizmente, no artigo jd citado
de Qrsted sobre termo-eletricidade, publicado na Enciclopédia de Edinburgh apenas 7
anos apos a descoberta, ele proprio descreve sua versdo, bem mais plausivel:
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Figura 1. De acordo com as conjeturas mais naturais da época de Qrsted, poder-se-ia
esperar que a agulha de uma bussola girasse, por efeito de uma corrente elétrica, quan-
do o fio estivesse perpendicular 4 buassola (a) ou quando fosse aproximado de um dos
polos da bussola, lateralmente, perpendicular a seu plano de rotagio (b). O efeito
50 foi observado, no entanto, colocando-se o fio paralelo a agulha (c).




(@rsted e a Descoberta do Eletromagnetismo 99

“No inverno de 1819-1820, ele (@rsted) apresentou um curso de conferéncias sobre eletri-
cidade, galvanismo e magnetismo, diante de uma audiéncia previamente familiarizada com
os principios da filosofia natural. Ao preparar a conferéncia na qual versaria sabre a analogia
entre magnetismo ¢ eletricidade, conjecturou que, sc fosse possivel produzir algum efeito
magnético pela eletricidade, isso nZo poderia ocorrer na diregdo da correntc, pois tal havia
sido freqilentemente tentado em vio; mas que deveria ser produzido por uma agdo laterai. . .

*Assim como os efeitos luminosos e calorificos da corrente elétrica saem de um condutor
em todas as dire¢des, quando este transmite uma grande quantidade de eletricidade; assim,
imaginou ser possivel que o efeito magnético sc irradiasse de forma semelhante. As observa-
¢bes registradas acima, de efeitos magnéticos produzidos por raios em agulhas que ndo
foram diretamente atingidas, confirmaram-no em sua opinido. Ele estava longe de esperar
um grande efeito magnético da pilha palvinica; supds que poderia ser exigido um poder
suficiente para tornar incandescente o fio condutor.

"0 plano da primeira experiéncia consistia em fazer a corrente de um pequeno aparelho
galvinico de frascos, comumente usado em suas conferéncias, passar através de um fio de
platina muito fino, colocado sobre uma bissola coberta com vidro. A experiéncia foi prepa-
rada, mas como acidentalmente ele foi impedido de ensaila antes da aula, planejou adia-a
para outra oportunidade; no entanto, durante a conferéncia, pareceudhe mais forte a proba-
bilidade de seu sucesso, ¢ assim realizou a primeira experiéncia na presenca da audiéncia.
A agulha magnética, embora fechada em uma caixa, foi perturbada; mas, como o cfeito
era muito fraco, e deveria parecer muito irregular, antes da descoberta de sua lei, a expe-
riencia ndo impressionou fortemente o piiblico. Pode parecer estranho que o descobridor
ndo tenha realizado mais experiéncias sobte o assunto durante trés meses; ele préprio acha
dificil concebéo; mas pode ter sido levado a postergar suas pesquisas até uma época mais
conveniente, pela extrema fraqueza e aparente confusdo dos fenémenos na primeira expe-
riéncia, pela lembranga de numerosos erros cometidos nesse assunto por filésofos anteriores
(particularmente seu amigo Ritter) e porque tal assunto tem o direito de ser tratado com
ateng¢do e cuidado.

“No més de julho de 1820, ele novamente retomou a expetiéncia, utilizando um aparelho
galvinico muito mais poderoso. O sucesso foi agora evidente, embora os efcitos fossem ainda
fracos nas primeiras repeticGes do experimento, pois empregou apenas fios muito finos,
supondo que o efeito magnético nfo ocomeria quando a corrente galvinica nio produzisse
calor ¢ luz; mas logo descobriu que condutores de um didmetro maior proporcionam um
maior efeito; ¢ ent®d descobriu, por experiéncias continuadas durante alguns dias, a lei
fundamental do eletromagnetismo, a saber, que o efeito magnético da corrente elétrica
tem um movimento circular em torno dela™.

Percebe-se claramente por essa descrigio que os seguintes aspectos da descrigio de
Hansteen estdo errados: (a) @rsted ndo usou uma pilha forte em suas experiéncias
preliminares, durante a aula, (b) a agulha magnética ndo oscilou com forca (“‘quase em
dngulo reto com o meridiano™); moveu-se fracamente; (c) durante essas primeiras
experiéncias, Qrsted nio encontrou a regularidade descrita por Hansteen (a corrente
elétrica desvia a agulha para um lado ou para o outro conforme o sentido da corrente)
— isso s6 foi notado nas experiéncias posteriores; (d) ndo se percebe, na descri¢do de
@rsted, qualquer indicacdo sobre a dire¢do do fio condutor, e talvez ele ndo tenha sido
colocado inicialmente paralelo 4 agulha magnética; (e) seja qual for a direcdo utilizada,
ela nio foi o resultado do acaso, mas de uma mudanca de atitude Qrsted, que se
convenceu de que o efeito magnético nio poderia ser paralelo ao fio.

Note-se que Qrsted, ao preparar sua aula, imaginou que o efeito magnético poderia
iradiarse do fio, como a luz e o calor. Ou seja, aparentemente ele imaginou o fio
como um tipo de pélo magnético extenso. Se ele partiu dessa idéia, é evidente que
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colocar o fio condutor acima da agulha, e paralelamente 4 mesma, ndo teria sido o
melhor arranjo experimental possivel. Se confiarmos na inteligéncia de Qrsted, pode-
remos imaginar que cle planejaria a experiéncia da seguinte forma: como utilizava uma
bissola comum, dentro de uma caixa (para evitar movimentos devidos a correntes de
ar, etc.), o melhor modo de aproximar o fio condutor da agulha seria colocando-o
sobre o vidro da bissola, mas se ele fosse colocado imediatamente acima da agulha,
o efeito esperado seria que um dos pélos fosse atraido (e subisse) e o outro fosse
repelido (e descesse), produzindo uma pequena declinagdo vertical, dificil de observar.
Seria portanto muito mais conveniente colocar o fio paralelamente  agulha, mas des-
locado a leste ou oeste, pois entdo ele esperaria que, com a atracio de um pélo e a
repulsio do outro, surgisse uma pequena rotaco horizontal da agulha. Ele esperaria,
também, que, ao passar o fio para o outro lado da agulha, a deflexdo se invertesse.
Ora, ao fazer a experiéncia, ele deve ter confirmado a primeira antecipagio, e ndo a
segunda, o que seria para ele inexplicivel, e exigiria um grande nimero de novas
experiéncias antes da descoberta definitiva das propriedades do fenémeno. E essa
descoberta final exigird de @ rsted um enorme esfor¢o para livrar-se de idéias pré-
concebidas, e aceitar as propriedades completamente novas de assimetria do fenémeno
eletromagnético. Para nés, que estamos acostumados a aceitar sem espanto a existéncia
de um campo magnético circular em torno de um fio conduzindo uma corrente elétri-
ca, ¢ extremamente dificil entender quio absurdo isso pareceria aos olhos de um
Qrsted. Mas tentemos reconstituir sua reagdo.

Tomemos a hipétese de que o fio condutor se transformou em um pélo magnético.
Como tal, ele deverd sempre atrair um dos pélos da agulha magnética, e sempre. repelir
o outro. Se, colocado a direita da agulha, fizer com que ela gire no sentido horirio,
deverd fazer com que ela gire no sentido anti-hordrio colocado 4 esquerda, e produzird
apenas uma declina¢@o vertical colocado exatamente acima da agulha. Mas ndo ¢ isso _
que ocorre: em qualquer das posigdes (até mesmo com o fio acima da agulha) ela gira
para o mesmo lado. Portanto, a hip6tese estd errada. Qual a alternativa? Supor que o
fio se transformou em um dipolo magnético longitudinal. Nesse caso, se os pélos
do fio estivessem em sentido oposto aos da agulha, esta seria atraida para o fio, em
qualquer posi¢do, e poderia tender a sair de seu suporte — o que nio era observado.
Se, pelo contrdrio, os pélos do fio e da agulha estivessem no mesmo sentido, surgiria
uma repulsdo agindo sobre os dois extremos da agulha magnética. Se o fio fosse agora
colocado extamente sobre a agulha, ela seria defletida com igual probabilidade para um
lado e para o outro; se o fio fosse ligeiramente deslocado para a direita, a rotagdo
seria anti-hordria, e vice-versa. Mas isso também ndo era observado! Com o fio exata-
mente acima, ou ligeiramente 4 direita ou 4 esquerda da agulha, a deflexdo era sempre
no mesmo sentido. O fenémeno observado era incompativel com essas duas alterna-
tivas tedricas.

Através de uma andlise mais geral, sem a limitagfo das duas possibilidades ante-
riores, também se pode notar quio estranho era o fendmeno descoberto por Qrsted.
De fato, na situagio em que o efeito se manifestou, com o fio paralelo a agulha,
pareceria que o plano vertical que contivesse o fio e a agulha deveria ser o plano de
simetria do sistema. Ora, nessas condigOes, dever-se-ia esperar que a agulha poderia
sofrer alguma agio em diregio pertencente ao préprio plano vertical em que se encon-
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trava, mas jamais poderia ser esperado um efeito regular, sistemdtico, sempre para o
mesmo lado do plano, pois nfo haveria motivo algum para que a agulha girasse em um
sentido de preferéncia ao outro (por simetria). Assim sendo, concepg¢des gerais sobre
simetria (que eram efetivamente empregadas desde Aristdteles, embora s6 tenham
encontrado sua formulagdo mais clara com Pierre Curie, ao final do século XIX)
poderiam assegurar, g priori, que a agulha nio poderia girar para lado algum E, no
entanto, ela girava!

A mera descoberta de que, de alguma forma, a corrente elétrica atuava sobre o ima,
ndo era suficiente para sua divulgacdo. Como cientista cuidadoso que era, Qrsted pre-
cisava determinar as propriedades do fenémeno, antes de publicar algo sobre ele; e,
dentre as propriedades a serem determinadas, a principal seria o tipo de simetria do
efeito. Durante as férias de verdo, com a ajuda de alguns amigos, Qrsted fez um grande
numero de variagOes da experiéncia, utilizando baterias voltaicas mais potentes. Em
julho de 1820 sentiuse suficientemente seguro para divulgar sua descoberta. Agora ele
sabia como uma corrente elétrica atuava sobre uma agulha magnética, em todas as
posi¢des ¢ diregbes imagindveis, e também formulara uma explicacio dos efeitos ob-
servados.

Compreendendo a importincia do seu trabalho, ele nfo optou por pubhm-lo por
exemplo, nos Anais da Academia de Ciéncias de Copenhagen — procedimento que se-
ria mais fdcil para ele, por ser Secretdrio da institui¢do. Pelo contrdrio, como era pre-
ciso atingir rapidamente todo o mundo cientifico, garantindo sua prioridade, redigiu
seu trabalho em latim (nfo em dinamarqués), fazendo com que fosse impresso rapi-
damente sob forma de folheto (apenas quatro pdginas em tamanho quarto), enviando-o
diretamente a grande nimero de cientistas famosos de vdrios paises, editores de revis-
tas cientificas, sociedades cientificas e culturais — um método de divulgacdo que seria
também utilizado em 1895, por Rdntgen, para noticiar a descoberta dos raios X, com
idéntico sucesso. Nesse opusculo (RSTED, 1820 a), em que descreve resumidamente
cerca de 60 séries de experiéncias, de vdrios tipos, Qrsted estabelece que a influéncia da
corrente elétrica sobre a bussola nio depende da natureza do fio condutor, e que o
efeito ndo é reduzido quando se interpdem materiais condutores ou isolantes entre o
fio e a agulha magnética; que o efeito sé atua sobre agulhas imantadas, e ndo sobre ou-
tras agulhas metdlicas; estuda o efeito para vdrias posi¢Ges relativas do fio e da agulha,
procurando sempre exprimir seus resultados da forma mais geral possivel (de modo a
incluir em cada enunciado a reunifio de vdrias generaliza¢Ges experimentais); e, por
fim, procura explicar o fendmeno observado, supondo que em torno do fio que con-
duz a corrente o “conflito ¢létrico” se manifesta sob a forma de dois turbilhdes que
circulam em torno do fio, em sentidos opostos — um deles atuando sobre o pélo nor-
te, ¢ o outro atuando sobre o pélo sul da agulha imantada. Esse era o aspecto mais im-
portante e revoluciondrio do trabalho de @rsted: o efeito magnético de uma corrente
elétrica no ¢ paralelo a corrente. Embora a corrente elétrica seja pensada como um fe-
némeno longitudinal no fio condutor, seu efeito apresenta um aspecto de rotagio ou
circulagio em torno do fio. Essa conclusio era inevitdvel, dado o cuidadoso estudo
que Qrsted fizera do fenémeno; ela acabou por ser aceita por todos; mas, como ve-
remos, sua aceitac¢io foi envolta em muita discussdo e incompreensio.
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6 A REPERCUSSAO DA DESCOBERTA

Pode-se verificar o cardter revoluciondrio da descoberta de (Qrsted estudando-se sua
recepedo imediata na Franga, uma vez que ld surgiram as primeiras reag8es significa-
tivas 4 descoberta:
" O primeiro fisico francés a tomar conhecimento da memdria de Qrsted foi Arago,
Secretdrio Perpétuo da Academia de Ciéncias de Paris, e que estava na ocasido em Ge-
nebra. L4, Marc-Augustin Pictet recebera uma copia do trabalho, ¢ a discutiu ¢ divul-
gou entre outros fisicos. Ao ser informado sobre a descrigio do efeito observado por
(rsted, Arago declarou que aquilo era impossivel; e s6 se convenceu da realidade do
fendmeno apds assistir 4 repeti¢io das experiéncias, realizada a 19 de agosto por
Auguste de la Rive, auxiliado por Pictet, na presenca de Prévost, De Saussure, Marcet,
de Candolle e outros. Ocorrendo a sugestio de que podia tratarse de um fendmeno
espirio, produzido pelo aquecimento do fio e por correntes de ar, de la Rive repetiu as
experiéncias dentro de um recipiente evacuado, verificando que ele nfo se alterava
(PICTET, DE LA RIVE, 1820; ver também a nota de Arago, em QRSTED, 1820 -
edigio em francés).

Retornando a Paris, Arago publicou nos Annales de Chimie et Physique (do qual
era editor, juntamente com Gay-Lussac) uma tradugdo do trabatho de Qrsted (feita por
Pictet). No dia 4 de setembro, comunicou i Academia de Ciéncias de Paris a nova
descoberta, declarando haver testemunhado em Genebra a repetigio bem sucedida
de todas as experiéncias. A reacdo foi de ceticismo. De acordo com Dulong, em uma
carta a Berzelius, no més seguinte, “*As noticias (do trabalho de Qrsted) foram recebi-
das inicialmente de modo muito frio, aqui (Paris). As pessoas pensaram tratarse de
um novo delitio germdnico”. De acordo com Ampére, quando Arago descreveu os no-
vos fenémenos 4 Academia, “as pessoas os rejeitaram da mesma forma como haviam
rejeitado as pedras caidas do céu (meteoritos) na época em que Pictet leu uma memé-
ria sobre essas pedras no Instituto. Todos decidiram que aquilo era impossivel” (CA-
NEVA, 1980). :

Qual o motivo dessa incredulidade? Certamente nio foi porque se julgasse impossi-
vel descobrir alguma conexdo entre eletricidade ¢ magnetismo — como jd foi dito,
todos aguardavam a descoberta dessa conexdo. A grande dificuldade era aceitar a
novidade sob o ponto de vista da simetria do fenémeno.

Pode-se notar bem claramente essa dificuldade em virios artigos publicados até
virios meses apés o aniincio da descoberta de Qrsted. Ao invés de aceitar a hipétese
explicativa de (rsted, vdrios fisicos procuraram alternativas para dar conta do aspecto
mais estranho do fendmeno: uma agulha imantada, colocada sobre o fio condutor,
gira para um lado, e colocada gbaixo dele gira no sentido oposto. Em uma carta de Ber-
zelius a Bertholet, de dezembro de 1820, encontramos a manifestagio de espanto com
esse aspecto do eletromagnetismo:

“Hd alguma coisa de misterioso nas exposigdes que foram feitas dos fendmenos magnéticos
de um fio condutor . . . Sabe-se que os corpos que possuem a virtude magnética encon-
tram-se em um estado de polaridade que geralmente segue o comprimento do corpo; mas
como conceber isso em um fio fino, magnético no sentido de sua largura, e que parece
mudar de polaridade conforme a agulha imantada se encontra acima ou abaixo dele?”
(BERZELIUS, 1821).
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Nio conseguindo aceitar a explicagio de Qrsted {de que o campo magnético em
torno do fio ¢ circular), Berzelius estudou os efeitos magnéticos de fitas metdlicas
condutoras, e acabou por formular a hipétese de que cada segdo reta da fita corres-
ponderia a dois finos imas com seus pélos em oposi¢io (Fig. 2). A hipétese de Berze-
lius seria de fato suficiente para explicar-se qualitativamente os efeitos acima e abaixo
da fita, mas falharia ao ser aplicada a posicdes laterais, pois o sentido do campo magné-
tico previsto por seu modelo, nessas posicdes, é o oposto do observado. De qualquer
forma, é importante notar que a idéia do campo magnético circulande em torno do fio
era tao inverossimil, que tentativas como as de Berzelius eram aceitas e escapavam
critica mesmo de um Ampére (AMPERE, 1821a).

importantn_e assinalar que a proposta de Berzelius nfo constituiu um caso isolado,
mas ocorreu independentemente a vdrios outros fisicos, ao mesmo tempo, o que mos-
tra quio pouco natural era a idéia do campo magnético circular. Humphry Davy des-
creve que, ao estudar os fenémenos eletromagnéticos, primeiramente imaginou que,
em cada se¢@o reta do fio, haveria um certo nimero de dipolos magnéticos formando
um poligono na superficie do fio; depois, acabou por concluir que podia explicar os
fendmenos considerando apenas quatro pélos magnéticos em cada secdo reta do fio
{ou seja, um modelo idéntico ao de Berzelius). Ele ndo percebeu inicialmente que
esse tipo de modelo era incompativel com a experiéncia (DAVY, 1821).

Hi uma interessante série de artigos anénimos sobre a histdria do eletromagnetis-
mo, publicados em 1821 e 1822, e de autoria de um certo “M”, que provavelmente
era Michael Faraday. Nesses artigos, Faraday descreve a teoria de Berzelius, e mostra
claramente sua invalidade, confrontando-a com suas conseqiiéncias experimentais
(FARADAY, 1822). Ele também indica que Schweigger - o inventor do galvanome-
tro de bobina fixa — também propds a mesma idéia. Por fim, podemos indicar que o
proprio Prechtl, que partilhava de tantas idéias de (rsted, foi incapaz de aceitar sua
hipdtese sobre o campo magnético circular, e também propos a existéncia de quatro
pélos em cada segdo reta do fio condutor (PRECHTL, 1821b).

Mesmo depois que todos esses fisicos convenceram-se da.impossibilidade da hipote-
se dos quatro pélos, outros novamente aventaram a mesma suposicdo, e por isso, con-
forme nos conta o préprio Qrsted, ele foi levado a desenvolver uma experiéncia cujo
lnico propdsito era mostrar que, em torno de um condutor, 0 campo magnético é
realmente circular (QRSTED, 1823a). A experiéncia ¢ muito simples. Qrsted colocou
um condutor vertical, conectado ao resto do circuito através de cubas de mercirio co-
locadas em suas extremidades, de tal forma que podia girar em torno de seu proprio
eixo, sem interromper ou modificar a corrente elétrica. Colocando em sua proximida-
de uma agulha imantada, e girando o fio, Q@rsted mostrou que todos os pontos da cir-
cunferéncia do condutor exercem uma agdo igual sobre a agulha — o que € incompati-
vel com a suposi¢io de uma distribuigio descontinua de pélos sobre a superficic do
fio.

Além do aspecto de quebra de simetria, um outro motivo dificultava a aceitagdo
da hipdtese do campo magnético circular em torno do fio. Essa oposicdo foi expressa
pela primeira vez por Schweigger: se existisse esse campo magnético circular em torno
do condutor, um pélo magnético seria empurrado continuamente e seria levado a
dar voltas em torno de um fio, sem parar; como, na época, nio se imaginava que hou-
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Figura 2. De acordo com a interpretacgio de Qrsted (e que aceitamos atualmente), o
fio percorrido por uma corrente elétrica € circundado por um campo magnético que
circula em torno do mesmo (a). Berzelius e outros autores supuzeram que a corrente
elétrica produzia, no fio, dois ou mais pares de pélos magniticos (b). Isso produziria,
acima ¢ abaixo do fio, campos que pareceriam circular em torno do mesmo {c); mas,
em outros pontos, o sentido do campo seria o oposto ao do modelo de @rsted, o que

permitiu distinguir os dois modelos pela experiéncia.
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vesse consumo de energia na bateria galvinica, pensava-se que, em principio, uma pilha
eletroquimica poderia funcionar por um tempo indefinido; assim, a corrente elétrica
poderia produzir um moto continuo de primeira espécie — o que parecia absurdo. Em
seu artigo da Enciclopédia de Edinburgh, Qrsted se refere a essa objec¢Zo, mas nio dis-
cute seus aspectos tedricos:

“A idéia de rotagdes magnéticas em torno do fio de conexfio gerou muita oposigdo ao ser
publicada pela primeira vez. O professor Schweigger objetou a ela que, se tais rotagdes exis-
tissem, setia possivel fazer um (ma girar em tomo do fio de conexdio. O Dr. Wollaston ti-
Tou a mesma conclusio, mas com atitude oposta: considerando provavel csse resultado, ele
inventou um instrumento para demonstré-lo. A experiéncia foi interrompida por acidente,
e o Sr. Faraday a retomou, realizando um extensa séric de experiéncias sobre o assunto,
conduzidas com a mesma destreza que exibiu em tantas outras investigacGes. Ele descobriu
que nio s6 o imd pode girar em tomo do condutor, mas que da mesma forma um condutor
mével pode girar em torno do imz” (QPRSTED, 1827}.

Mais adiante voltaremos a discutir essa conseqiiéncia da descoberta de Qrsted.

Apesar dos aspectos estranhos do efeito descrito por Qrsted, os pesquisadores fe-
lizmente ndo se fecharam em sua incredulidade. Nio houve a repetigdo do episédio
dos astrénomos que se recusaram a olhar pelo telescépio de Galileo por estarem segu-
ros da impossibilidade de existéncia das.luas de J upiter. Em Paris, ao descrever o tra-
balho de Qrsted, Arago foi imediatamente desafiado a re petir as experiéncias diante da
Academia, e assim o fez, na semana seguinte (11/9/1820). A reagio foi de espanto e
consternagdo. O efeito descrito por Qrsted existia, e era tal e qual havia sido descrito.

Algo semelhante ocorreu por toda parte. Os cientistas que dispunham de bussolas
e baterias voltaicas puseram-se a repetir e confirmar todos os detalhes das experién-
cias de Qrsted. Nas semanas seguintes, as sociedades cientificas mais importantes da
Europa discutiram o fendmeno. Em pouco tempo, Qrsted se tornara famoso. Ainda
em 1820, foram publicadas tradugdes de seu primeiro trabalho sobre eletromagnetis-
mo em inglés, alemio, italiano e dinamarqués (PRSTED, 1820a).

A ripida difusdo e reconhecimento da importancia do trabalho de (Qrsted foi uma
faca de dois gumes. Por um lado, o fisico dinamarqués, até entdo pouco conhecido
no exterior, obteve fama mundial, e estabeleceu sua prioridade (depois questionada,
como serd descrito na Segdo 8) sobre a descoberta do eletromagnetismo. Por outro la-
do, muitos outros pesquisadores, alguns com methores laboratérios e recursos de todos
os tipos, puseram-se imediatamente a pesquisar o assunto. O resultado foi a rdpida
superagdo do trabalho de Qrsted. Seu nome cedo tornou-se apenas o do descobridor
“casual” de um efeito qualitativo, cabendo o mérito do desenvolvimento das leis mate-
miticas do eletromagnetismo a Ampére e outros.

Antes, porém, de discutir os trabathos de outros autores, ¢ importante citar que
@rsted publicou ainda em 1820, dois meses apds o primeiro trabalho, um segundo ar-
tigo (QRSTED, 1820b) em que descreve novas experiéncias. Nesse artigo, ainda de
forma puramente qualitativa, ele mostra que a lei de a¢do e reagio ¢ vilida para a inte-
ragdo entre o fio condutor e o ima: da mesma forma que a corrente elétrica faz pirar a
agulha magnética, um imd em posi¢do adequada produz sobre o condutor um torque
Oposto, que tende também a gird-lo. Essa verificacdo era indispensdvel, dados os aspec-
tos estranhos do fenémeno estudado.
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7 DESENVOLVIMENTOS POSTERIORES

Descrever a seqiiéncia de trabalhos detonada pela descoberta de Qrsted seria esbogar
toda a histéria do eletromagnetismo — o que nfo ¢ o objetivo deste estudo. Mas é im-
portante citar os primeiros desses trabalhos.

Fora da Dinamarca, e especialmente em Paris, as descobertas seglliam-se ¢om
enorme rapidez. Uma semana ap6s a demonstragio experimental de Arago diante da A-
cademia, Ampére apresentou uma “Memédria relativa aos novos fendmenos galvano-
elétricos (18/9/1820) em que descreveu um apareiho que utilizaria o efeito eletromag-
nético para a medida de corrente elétrica, atribuindo-lhe 0 nome de “galvandmetro”,
Nas semana seguinte, Ampére apresenta uma outra “Memdria sobre os efeitos da pi-
lha” (25/9/1820) em que mostra a existéncia de uma interaciio entre duas correntes
clétricas, que se atraem quando sFo paralelas e de mesmo sentido, e se repelem quando
de sentidos opostos. Nessa memdria, Ampére sugere que 0 magnetismo é um fendme-
no secunddrio, e que na superficie dos im4s existiriam correntes elétricas fechadas, in-
visiveis, responsdveis por seus efeitos (AMPERE, 1820a, 1820b).

Em todo seu trabalho posterior, Ampere serd guiado por essa mesma idéia central:
o fenémeno bdsico, fundamental, do eletromagnetismo, € a agdo entre correntes elé-
tricas; os fendmenos magnéticos sio secunddrios, e precisam ser explicados por mode-
los adequados, ndo sendo por isso necessdric dar muita importdncia 4 interacio entre
correntes e imds. Utilizando esse tipo de abordagem, era possivel fugir ao principal
problema da descoberta de (rsted: o campo magnético circular. De fato, sem a reinter-
pretacio de Ampére, a descoberta de (rsted contrariava os canones da fisica newto-
niana, que supunha todas as agbes 4 distdncia serem exercidas em linha reta, na direcdo
que une os corpos interagentes. Mas a forca entre o condutor e o pélo magnético era
perpendicular i reta que os unia. Pelo contrdrio, no caso das forgas entre correntes
elétricas, nada de estranho ocorre: as forgas sdo dirigidas paralelamente i reta que as
une, ¢ satisfaz-se assim o padrao newtoniano de explicagio. Ampére estava bem cons-
ciente desse aspecto de sua abordagem:

“Guiado pelos principios da filosofia newtoniana, reduzi o fendmeno observado por @rs-
ted a forgas que agem sempre ao longo da reta que une as duas particulas entre as quais sio
excrcidas essas forgas” (AMPERE, 1825).

Em seu modelo, Ampére basicamente transporta a rotagdo, do campo magnético
do fio condutor, para as correntes invisiveis dentro do img.

Na mesma sessio da Academia de 25 de setembro, Arago descreveu suas proprias
experiéncias originais, em que constatou que o fio percorrido pela corrente elétrica
atua, come um imd, sobre limalha de ferro e sobre agulhas de ferro nio imantadas.
Além disso, notou que a corrente galvinica podia produzir imanta¢io de uma agulha
de aco, embora nfo tenha conseguido inicialmente esclarecer as condigdes para que is-
so ocorresse (ARAGO, 1820a). Primeiramente, ele apenas colocava as agulhas de ago
préximas ao fio condutor, sem resultados definidos; depois, passou a prender as agu-
lhas ao fio, e para isso enrolou casualmente o condutor 4 sua volta; agora, as agulhas
se imantavam, mas Arago nio conseguiu prever sua polaridade (mais tarde, compreen-
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deu-se que ela dependia nio s6 do sentido da corrente, mas também do modo como o
fio era enrolado & volta da agulha). Seguindo uma sugestdo de Ampeére, Arago cons-
truiu solendides dextrégiros e sinistrégiros, e mostrou que com eles era possivel iman-
tar fortemente as agulhas de aco (1 6/10/1820). As posi¢des dos pélos podiam ser pre-
vistas com-o auxilio da teoria de Ampére (AMPERE, 1820b).

Duas semanas depois (30/10/1820), Biot e Savart comunicam & Academia a medida
da forca magnética produzida pelas correntes elétricas sobre uma agulha imantada
(ARAGO, 1820b). Eles mostram que essa forga é inversamente proporcional 4 distin-
cia do fio. E interessante notar que, na versdo posteriormente publicada pelos autores
(BIOT &SAVART, 1823), eles defendem a posi¢do de (rsted, e atacam a de Ampére:
“Essa hipdtese [de Ampére], que atribuiria a correntes fluidas uma propriedade de a-
tracdo depende de suas direcdes serem diferentes ou semelhantes, é, em primeiro lu-
gar, completamente estranha as analogias apresentadas por todas as outras leis de atra-
¢do™.

Biot e Savart consideram a interacdo entre correntes elétricas e imas como um fend-
meno complexo, do seguinte tipo: a corrente elétrica atuaria sobre o material do fio
condutor, nele criando uma disposigdo complexa de pllos magnéticos com cariter
rotacional; esses imds. por sua vez, atuariam sobre a agulha magnética. Para tornar
plausivel essa idéia, apresentam uma _comparagdo com o fenémeno de polarizacio
rotatdria, profundamente estudado pelo mesmo Biot nos anos anteriores. Neste fend-
meno, observase que,.em um meio aparentemente isotropico (uma solugio de subs-
tancias orgdnicas, por exemplo), o plano da luz polarizada sofre uma rota¢io, em sen-
tido determinado. Ora, a aparente quebra de simetria desse fenomeno é semelhante
a que ocorre no caso do campo magnético da corrente elétrica, e por isso parecia a Biot
que ndo havia nada de fundamentalmente estranho na proposta de Qrsted.

Como jd foi citado acima, outros fisicos, como Wollaston, aceitaram a idéia do
campo magnético giratério em torno do fio condutor. Faraday também a aceitou, con-
siderando - que a a¢do entre correntes (que Ampére defendia como agoes simples) era
na verdade um efeito composto e complexo. Em defesa dessa sua opinido, Faraday a-
presentou ndo apenas as belas experiéncias em que exibia a rotagdo de um ima em tor-
no de uma corrente elétrica (FARADAY, 1821), mas também argumentos de outros
tipos: em todos os fendmenos elétricos e magnéticos até entfo conhecidos, os iguais se
repeliam e os opostos se atraiam; mas, nos fenémenos estudados por Ampére, ocorria
0 oposto: correntes de igual sentido se atraiam, e de sentidos opostos se repeliam. Para
Faraday, isso seria uma forte indicagdo de que se tratava de um fenémeno complexo.
Faraday também indicou que a posi¢do dos pélos em um imd cilindrico ndo é equiva-
lente 4 posi¢do dos pélos de um solenoide percorrido pela corrente elétrica, 0 que mos-
trava que 0 modelo de Ampére ndo era perfeito. O artigo de Faraday foi traduzido e
publicado nos Annales de Chimie et Physique, acompanhado por uma extensa série
de notas anénimas que sabe-se serem de autoria de Ampere. Nessas notas, Ampére
procura mostrar que todos os fendmenos descritos por Faraday podem ser explicados
por sua teoria, e tenta responder a seus argumentos tedricos (AMPERE, 1821b).
Durante alguns anos, houve uma luta entre os dois tipos de interpretagdo dos fendme-
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nos eletromagnéticos; depois de certo tempo, no entanto, acabou-se por perceber que
os dois tipos de abordagem eram igualmente possiveis, e davam conta de todos os
fenomenos® .

8 PRIORIDADES: QRSTED OU ROMAGNOSI?

A descoberta de Qrsted foi seguida ndo apenas por discusses cientificas, mas também
por um outro incémodo tipo de controvérsia que costuma acompanhar as grandes no-
vidades: a discussdo de prioridades. Logo ap6s a publicagio do trabalho de (Qrsted,
deu-se grande divulgacio as citacdes publicadas, em 1804, em dois livros sobre eletri-
cidade, a respeito das experiéncias pioneiras realizadas na Itilia. Segundo Aldini (*“Es-
sai théorique et expérimentale sur le galvanisme”, Paris, 1804, p. 191): “. .. (uma) no-
va propriedade do Galvanismo foi constatada pelo Sr. Romanesi, fisico de Trento, que
reconheceu que o galvanismo produzia uma declinagio na agulha imantada”. Da
mesma forma, segundo Izarn (“Manuel du galvanisme”, Paris, 1804): “De acordo com
as observagdes de Romanési, fisico de Trento, a agutha jd imantada, e que ¢ submetida
i corrente galvinica, sofre uma declinagio” (DAVY, 1821; NURNBERGER, 1821;
HAMEL, 1860; ROSENBERGER, Geschichte der Physik,v. 3, pp. 196-8).

Ao contrdrio de muitas outras discussdes de prioridade na histéria da fisica, esta pa-
recia desde o inicio pender para o lado do “Fisico de Trento”, uma vez que suas ex-
periéncias haviam de fato sido divulgadas em livros bem conhecidos, muito tempo an-
tes das experiéncias de Qrsted. Apos uma discussdo preliminar, muitos aceitaram que o
predecessor de Qrsted (na verdade, um advogado chamado Romagnosi) era o verdadei-
ro descobridor do eletromagnetismo. Em um artigo histérico de meados do século pas-
sado (HAMEL, 1860), o autor informa que Romagnosi divulgou sua experiéncia em
1802; que, durante 1802 e 1803, (rsted esteve em Paris, onde conheceu pessoalmente
Aldini (um dos divulgadores da descoberta de Romagnosi), com quem manteve corres-
pondéncia desde entdo; e que em 1813 (rsted estivera novamente em Paris, por oca-
sifo da publicagio de seu livro sobre relagBes entre as forgas quimica, elétrica e magné-
tica, ¢ que seria implausivel que ndo tivesse recebido (através de Aldini ou de algum
outro fisico) informagdes acerca de Romagnosi. Hamel conclui que @ rsted limitou-se
a Tepetir a experiéncia de Romagnosi, da qual tinha conhecimento. Pelo contrdrio,
Rosenberger (Geschichte der Physik, v. 3, p. 197) indica que ndo hd qualquer evidén-
cia concreta de que Qrsted realmente conhecesse o trabalho de Romagnosi; e que seria
improvdvel que o conhecesse, pois em seu livro de 1812 nfo cita qualquer evidéncia
experimental a respeito da relago entre eletricidade e magnetismo — e, se conhecesse
o trabalho de Romagnosi, teria tido interesse em citd-lo em defesa de suas concepgdes
tedricas.

$Poisson, per exemplo, opunha=ec fortemente ds idéias de Ampére, mantendo a antiga idéia dos
fluidos magnéticos. Em artigos sobre o magnetismo posteriores aos trabalhos fundamentais de
Ampére, ele nem sequer chega a citar seu modelo cletrodindmico (POISSON, 1824).
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Desde o final do século passado, Romagnosi foi esquecido até mesmo pelos historia-
dores da ciéncia; mas, recentemente, sua prioridade foi recordada. A Gltima edigio da
Encyclopaedia Britannica (a0 contrdrio das edi¢des anteriores) cita seu nome como
predecessor de (rsted na descoberta do eletromagnetismo, afirmando: “Este fenémeno
havia sido descoberto primeiramente pelo jurista italiano Gian Domenico Romagnosi
em 1802, mas sua comunicagio fora ignorada” (MICROPAEDIA, v. 7, p. 596)°.

Na verdade, como jd foi indicado, a comunicacdo de Romagnosi ndo havia sido ig-
norada. Além disso, como se verd mais adiante, Romagnosi parece nio haver descober-
to o mesmo fendmeno descrito por (rsted. A histéria é interessante, e merece ser con-
tada.

Gian Domenico Romagnosi nasceu em Salso-Maggiore a 13 de dezembro de 1761,
falecendo em Corfu a 8 de junho de 18357. Advogado, escreveu enorme nimero de
obras. O primeiro de seus livros a alcangar grande projecao foi “Genesi del diritto pe-
nale” (1791), traduzido e utilizado em vdrios paises europeus. Suas obras completas,
publicadas em Florenga de 1832 a 1835, abrangem 19 volumes, e foram reeditadas ou-
tras duas vezes, o que mostra o interesse de sua obra, na época.,

De 1791 a 1793, Romagnosi foi pretor (chefe da justica) em Trento, e mesmo apds
desligarse do cargo continuou uma figura de destaque na politica local. Em 1796 o
Tirol foi dominado pelos franceses; em 1799 retornou a dominagfo autriaca, e entio
Romagnosi foi acusado de delito de Fstado, durante a ocupagio francesa. Preso em
Innsbruck durante 15 meses, iniciou na prisfo, como passatempo, o estudo da fisica,
realizando experiéncias com a recém-descoberta pilha de Volta, Sua inocéncia foi por
fim reconhecida, e seu nome reabilitado. Pouco depois, em 1801, com o retorno dos
franceses, foi eleito Secretdrio do Governo Provisério, em Trento. A 3 de agosto de
1802, Romagnosi publicou em um jornal local, a Gazzetta di Trento, uma curta des-
crigdo sobre suas experiéncias a respeito da relagdo entre a corrente elétrica e o magne-
tismo. E a esse trabalho que se referem Izarn e Aldini. Mais adiante serd fornecida uma
traducgdo dessa comunicacgdo.

A partir de dezembro de 1802, Romagnosi obteve uma colocagio como professor
de Direito em Parma, lecionando posteriormente em Pavia e Milano. Por vérias vezes
foi conselheiro de Estado e colaborou na elaboragdo da legislacdo italiana. Em 1833 foi
eleito como membro estrangeiro da Academia de Ciéncias de Paris, o que atesta sua
projecio internacional como jurista. Embora nio tenha publicado qualquer obra sobre
fisica, nota-se que interessava-se bastante pelas ciéncias exatas, havendo publicado o-
bras como “Dell’insegnamento primitivo delle matematiche” (2 vols., Milano, 1821-2),
“Vedute fondamentali sull’arte logica” (Milano, 1832) e artigos sobre estatistica nos
Annak di Statistica. Tudo isso mostra que o presumido antecessor de Qrsted ndo era

SAlém desta men¢do no verbete andnimo “Qrsted”, encontram-se também referéncias seme-
lhantes nos verbetes “Electromagnetic radiation” (Macropaedia, v. 6, p. 647) ¢ “Magnetism” (idem,
v.11,p. 311). Seus respectivos autores ndo sio historiadores, e sim fisicos: M. Phillips e B. Bleaney.

7 Muitas enciclopédias trazem verbetes sobre Romagnosi. Utilizamos principalmente as informa-
¢Oes biogrificas de: HOEFER, Nouvelle Biographie; Enciclopedia Italiana: ¢ DI GIORGI, Cenni,
Hi um livto de Cesare Canti, Vit di Romagnosi (Milano, 1835} que parece ser a sua melhor
biografia, e que infelizmente ndo pudemos consultar.
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um *“Jodo-ninguém”, em sua época, mas um intelectual de amplos interesses e bastante
respeitado internacionalmente.

Vejamos agora a descrigio da experiéncia de Romagnosi, publicada na Gauzzerta di
Trento.

“0 senhor Conselheiro Giandomenico Romagnosi, habitante desta cidade, conhecido no
mundo literdrio por outras profundas produgdes suas, apressa-se a comunicar aos fisicos da
Europa uma experiéncia relativa ao fluido galvinico aplicado ao magnetismo.

“Apds preparar a pilha do senhor Volta, composta de pequenas placas redondas de cobre e
zinco, alternadas, interpondo no intervalo flanela umidecida com agua impregnada por uma
solucdo de sal amoniaco, prendeu a prépria pilha um fio de prata dividido e interligado a
diversos intervalos, como uma corrente. A dltima articulago dessa corrente passava per um
tubo de vidro, em cuja extremidade exterior se encontzava um botdo de prata unido a cita-
da corrente.

“Feito isso, tomou uma agulha imantada ordindria, do tipo de uma biissola ndutica, que es-
tava montada dentro de uma caixa de madeira quadrada, e, levantando o vidro que a cobria,
colocou-a sobre um isolador de vidro, préxima a pilha acima citada.

“Tomou entio a comrente de prata, segurando-a pelo tubo de vidro descrito acima, e apli-
cou sua cxtremidade ou botdo d agulha magnética; mantendo-a em contacto pelo espago de
poucos segundos, fez a agulha divergir da diregio polar por alguns graus. Retirando a corren-
te de prata, a agulha permaneceu fixa na diregio divergente que lhe fora dada. Aplicou
novamente a mesma corrente [de prata], fazendo a dita agutha divergir ainda mais da dire¢io
polar, obtendo sempre que a agulha permanecesse no lugar em que a havia deixado; de tal
modo que a polaridade [tendéncia a adotar a diregio polar] ficava completamente amorte-
cida. Para verificar depois ainda melhor esse resultado, aproximou i agulha imantada, 4
major proximidade possivel (mas sem tocd-la), ora um pedago de mola de reldgio, ora outros
instrumentos de ferro, os quais inicialmente [antes da aplicagdo da corrente de prata a
agulha imantada] atraiam fortemente a propria agutha a uma distincia quatro vezes maior;
mas, sob a agdo galwvinica, eles nio tiveram o poder de mové-la sequer um fio de cabelo.
“Para recuperar depois a polaridade, eis como o senhor Romagnoesi operou. Com ambas
as mios, ele prendeu entre o polegar ¢ o indicador a extremidade da caixinha de madeira
isolada, sem sacudi-la, ¢ a manteve assim por alguns segundos. Entfo viu-se a agulha imanta-
da mover-se lentamente, ¢ recobrar a polaridade, ndo de uma sé vez, mas por pulsagdes
sucessivas, de modo semelhante ao ponteito de um relégio que indica os segundos.

“Esta cxperiéncia foi feita no més de Maio, e foi repetida na presenga de aiguns espectado-
res. Em tais condigdes, obtém-se também facilmente a atragio elétrica a uma distincia muito
sensivel. Ele utilizou um fino fio de seda banhado em dgua impregnada por sal amoniaco, e o
prendeu a uma caneta de vidro; aproximou ent3o a acima citada corrente de prata ao fio, a
uma distancia de cerca de uma linha [cerca de 2mm] e viu o fio voar ¢ tocar o botdo da
corrente ¢ depois recuar, como nas experiéncias elétricas.

"0 Senhor Romagnosi acredita ser seu dever publicar essa experiéncia, que deve ser reunida
a outras em uma Meméria que estd compondo sobre o galvanismo e sobre a eletricidade, na
qual indicard sua relagio com um fendmeno atmosférico que ocorre todos os anos em um
lugar do Tirol vizinho ac Prenner, e que afeta fortemente toda uma populacio, fazendo-a
sentir todos os efeitos do galvanismo ™8 (Romagnosi, apud DI GIORGI, Cenni).

8De acordo com Cesere Cantit (apud DI GIORGI, Cenni}, encontrou-se entrc os manuscritos
de Romagnosi uma dissertagdo *'Sul vento caldo d’Innspruck”, que seria a memdria citada neste
dltimo pardgrafo. Essa dlssertagao ndo foi repmdunda nas Obras de Romagnosi, ¢ permanece
inédita. Se ainda existir, serd um documento precioso para clucidar melhor a interpretacdo do
proprio autor sobre suas experiencias.
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Analisemos em primeiro lugar a descrigdo de Romagnosi sobre a corrente de prata.
Em nenhum ponto ele indica que a corrente estd ligada a ambos os pdlos da pilha gal-
vdnica; ¢ hd vdrias indicagoes no sentido contrdrio. Ele descreve que “a wltima articu-
lagio dessa corrente passava por um tubo de vidro, em cuja extremidade exterior se
encontrava um botfo de prata umido i citada corrente”, Esse botdo de prata serd
depois aplicade & agulha da bissola, que estd dentro de uma caixa. Ndo consigo imagi-
nar como ele poderia fazé-lo, a menos que essa extremidade estivesse livre. Parece-me
portanto que se pode dizer com razodvel seguranca que a corrente de prata estava
ligada por uma de suas extremidades & pilha, e que a outra se encontrava livre, e
continha o botdo de prata. Ora, se isso é verdade, toda a experiéncia de Romagnosi
nada tem que ver com corrente elétrica e eletromagnetismo, e poderia ser explicada
simplesmente com referéncia a efeitos eletrostdticos. Essa interpretagdo serd reforgada
analisando-se 0 penultimo parigrafo da notitia acima transcrita, onde se descreve um
efeito claramente eletrostdtico: aproximando-se o botio de prata de um fio de seda,
observou-se que o fio foi atraido, adquiriu uma carga de mesmo sinal que o botdo, e
foi entdo repelido. Este efeito, certamente, nada tem que ver com eletromagnetismo; e
seria muito dificil que ele ocorresse se a corrente de prata estivesse ligada a ambos os
polos da pilha, pois, sendo a prata boa condutora elétrica, a diferenca de potencial
entre seus extremos seria muito menor do que a forca eletromotriz da pilha, dificil-
mente produzindo efeitos eletrostdticos perceptiveis no caso do fio de seda.

Analisemos agora a experiéncia central de Romagnosi. Sua descricio deixa claro
que o efeito esperado é eletrostdtico, uma vez que a bissola é colocada sobre um iso-
lador de vidro. Além disso, quando, ao final da experiéncia, o isolamento é anulado
(segurando-se, com a mdo, a caixa da biissola), o efeito produzido desaparece. Note-se
também que a deflexdo observada ocorre quando se focz a agulha magnética com o
botdo de prata, ¢ nfo por sua mera aproximagio. Por fim, é importante notar que,
apds tocar a agulha magnética com o botdo de prata, ela permanecia em uma posi¢do
andmala, ao se afastar o botdo; e que, nessas condigdes, ela nfo respondia também a
atracdo produzida por corpos ferromagnéticos. E claro que a blssola nfo perdeu sua
imantagdo, pois caso contrdrio ndo poderia recobrd-la enquanto Romagnosi segurava a
caixa de madeira; havia entio algum efeito, além da for¢a magnética agindo sobre a
agulha, que a impedia de mover-se. A interpretagio mais simples e razodvel é a de que,
uma vez estando eletrizada, a interacio eletrostdtica entre a agulha e a caixa de madei-
ra dificultava seu movimento® .

Creio que a leitura da descri¢gdo de Romagnosi, e da andlise acima, ¢ suficiente para
mostrar que ele nio descobriu o eletromagnetismo, € que nio € de forma alguma pre-
decessor de Qrsted. Isso nfo exclui, entretanto, a possibilidade de que a descrigio de
Aldini ou de Izarn tenha sido lida por Qrsted, norteando seu trabalho.

%Em uma nota de rodapé da versio francesa de DAVY, 1821, o editor (Joubert) também in-
terpreta o efeito observado por Romagnosi como puramente eletrostatico.
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@rsted jamais comentou as acusagbes de pligio e as sugestSes relativas a Romagnosi.
As discussdes de prioridade foram realizadas i sua volta, aparentemente sem pertur-
bd-lo, e certamente sem prejudicar sua reputacdo. Foi eleito membro de vdrias socieda-
des e academias cientificas européias, ¢ em 1822 realizou uma viagem triunfal por
.Berlin, Munique, Paris, Londres e Edinburgo. Ao retornar, fundou na Dinamarca uma
Sociedade para o Desenvolvimento do Estudo da Ciéncia, provavelmente inspirada na
British Association for the Advancement of Science. Em 1828 foi nomeado conselhei-
ro de Estado (tornando-se depois conselheiro pessoal do Rei). No ano seguinte conse-
guiu obter a fundacgio da Escola Politécnica de Copenhagen — um de seus velhos
sonhos — que passou a dirigir. Em 1850 recebeu, como iltima honraria, pouco antes
de sua morte, a posse do Castelo de Fasanhof. @rsted faleceu em Copenhagen, a 9 de
margo de 1851.
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