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O objetivo deste trabalho é divulgar, por meio de uma tradugdo comentada, um dos principais trabalhos es-
critos por Dominique Frangois Jean Arago (1786-1853) relativo ao eletromagnetismo. Trata-se de uma descrigao
das experiéncias feitas por ele, relativas & magnetizacdo do ferro e do ago pela agdo da corrente voltaica.
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The goal of this paper is to divulge, through a commented Portuguese translation, an important work written
by Dominique Francois Jean Arago (1786-1853) concerned with electromagnetism. He gives an account about
experiments related to the magnetization of iron and of steel by the action of the voltaic current.
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1. Introducao fenémenos elétricos e magnéticos, buscavam-se outras
equivaléncias mais profundas entre os mais diversos
fendmenos da natureza, devido a influéncia da Natur-

philosophie® no perfodo. Para uma discussdo mais

A eletricidade e o magnetismo, por um longo periodo,
foram considerados ramos de estudos distintos. Con-

tudo, havia algumas evidéncias que indicavam a pos-
sibilidade de interagao entre os fenémenos elétricos e
magnéticos. Benjamin Franklin (1706-1790) relatou
que agulhas de biissolas, ao serem atingidas pelo fogo
elétrico (faiscas elétricas), perdiam suas propriedades
magnéticas. Ele relatou também que agulhas de cos-
tura, ao serem percorridas pela eletricidade prove-
niente de garrafas de Leiden,! adquiriam tais pro-
priedades se alinhando ao campo magnético terrestre
quando postas para flutuar em um recipiente contendo
dgua® [1]. Além destas observacdes pontuais entre os

1E-mail: moacir@fc.unesp.br.

aprofundada sobre o tema, ver Ref. [3]. Outro exemplo
da busca da equivaléncia e similaridade entre eletrici-
dade e magnetismo, pode ser encontrado no artigo “So-
bre os experimentos eletromagnéticos dos Srs. @rsted
e Ampere” [4], publicado em 1821, por Jean Nicolas
Pierre Hachette (1769-1834). Neste trabalho, Hachette
comenta o experimento realizado por ele e pelo fisico
e quimico francés Charles Bernard Desormes (1777-
1862). Em 1805, puseram uma bateria elétrica sobre
um pequeno bote e colocaram ambos para flutuarem

IDispositivo utilizado na época, andlogo ao capacitor, cuja funcio basica era armazenar a eletricidade gerada por atrito para ser
posteriormente utilizada.

2Franklin relatou a influéncia exercida pelo “fogo elétrico” sobre as agulhas imantadas das bissolas do navio do capitdo Waddel.
Segundo ele, as “bussolas perderam a virtude da magnetita ou, os polos foram invertidos, o ponto norte girando ao sul”. Ele também
escreve ao amigo Peter Collinson: “Pela eletricidade nés freqiientemente temos dado aqui [na Filadélfia] polaridades as agulhas, e as
invertido com facilidade. Sr. Wilson tentou com uma forga muito pequena. Uma descarga de quatro jarras de vidro (garrafas de
Leiden) grandes, enviadas a uma fina agulha de costura, dd a ela polaridade e, ela se alinhard quando posta [para flutuar| sobre a dgua”
[1, p. 289].

3Trata-se de uma corrente de pensamento germéanica que advogava & unidade entre as diferentes ciéncias que compde o saber. Esta

concepgao metafisica concebia que os fenémenos naturais como luz, calor, eletricidade e magnetismo eram produzidos pelo mesmo
poder original. Para mais detalhes ver Ref. [2].
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em &agua, na tentativa de verificar se a Terra possuia
polos elétricos, assim como, ela possui o meridiano
magnético.

O trabalho de Hans Christian Qrsted” (1777-1851),
em 1820, apresenta uma relagdo mais sélida entre
os fenémenos elétricos e magnéticos, dando inicio ao
eletromagnetismo® Dominique Francois Jean Arago
(1786-1853) assiste em Genebra a repetigdo do experi-
mento feito por @Drsted. De volta a Paris, ele publica
nos Anais de Quimica e Fisica” uma traducdo deste
trabalho. Comunica & Academia de Ciéncias de Paris®
em 4 de setembro de 1820, a nova descoberta e repete
este experimento perante a Academia em 11 de setem-
bro do mesmo ano [5]. A partir daf, muitos cientistas
como André-Marie Ampere? (1775-1836), Jean Bap-
tiste Biot (1774-1862), Felix Savart (1791-1841) entre
outros, trabalhavam experimentalmente e teoricamente
sobre o tema, em busca de um modelo para descrever o
fenémeno da interacao entre o fio condutor e a agulha
imantada da bussola.

Em 25 de setembro de 1820, Ampere leu seu pri-
meiro trabalho sobre os fenémenos eletrodinamicos
para a Academia de Ciéncias e, em 2 de outubro do
mesmo ano, ele apresentou seu trabalho por escrito.
Nele, descreve suas observagoes da acao entre correntes
e defende a concepcao da agao a distancia entre os cor-
pos interagentes, ao conceber a existéncia de correntes
elétricas no interior da agulha imantada. Para ele, a
corrente elétrica que circulava pelo fio interagia, pelo
principio newtoniano da agao e reagao, com aquelas
existentes no interior da agulha da bussola. Portanto,
ele reduziu o experimento de @rsted & interacdo entre
correntes elétricas [7]. Uma traducao da primeira parte
deste trabalho para o portugués encontra-se na Ref. [8].

Para testar suas idéias Ampere, enrolou o fio na for-
ma de uma espiral plana e demonstrou que o fen6meno
da atragao e repulsao podia ser observado fazendo pas-
sar uma corrente elétrica constante através do condutor
e aproximando da espira um fma em forma de barra.
Ao substituir o ima por outra espiral, alinhada com
a primeira, ele notou que também era possivel obser-
var os fenomenos atrativos e repulsivos por meio da in-
teragao entre espirais, conduzindo correntes constantes.
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A atracdo ou repulsdo depende do sentido no qual os
fios sdo enrolados e, do sentido com que as correntes
elétricas circulam pelas espiras. Este foi o primeiro
experimento feito por Ampere para demonstrar a in-
teragao entre correntes elétricas [9]. Pode-se facilmente
demonstrar seus efeitos por meio de uma montagem
didética simples, proposta em [10]. Uma versdo para
a lingua inglesa desta sugestao experimental didatica
pode ser encontrada na Ref. [11].

Contrariamente a esta concepgao, Biot e Savart [12]
apresentam um trabalho a Academia de Ciéncias de
Paris, em 30 de outubro de 1820, em que eles interpre-
tam a experiéncia de Orsted, por meio da interagao en-
tre polos magnéticos. Segundo eles, a corrente elétrica,
ao passar pelo circuito, magnetizaria o fio condutor.
Consequentemente, os polos magnéticos, espalhados ao
longo da secao reta do fio, interagiam com os polos
magnéticos ou “moléculas” magnéticas da agulha iman-
tada da brussola. Este artigo encontra-se traduzido para
o portugués em [13].

Francois Arago, adepto da concepcao de Ampeére,
publica também no ano de 1820, nos Anais de Quimica
e de Fisica,)V um trabalho intitulado Experiéncias re-
lativas a imantacdo do ferro e do ago pela agao da cor-
rente voltaicat [14]. Tendo em vista a importancia
deste trabalho, apresentaremos aqui, sua traducao co-
mentada.

Neste artigo, Arago observa que um fio ligado & ba-
teria voltaica é capaz de atrair pequenas limalhas de
ferro ao seu redor. Ao enrolar o fio no formato de uma
espira, ele observa a presenca de polaridades em suas
extremidades. A posigio destes polos depende do sen-
tido da corrente e do sentido em que o fio é enrolado.
Colocando-se um ntcleo de ago no interior das espi-
ras o efeito se intensifica e o ago adquire propriedades
magnéticas. Finalmente, Arago se preocupa em diferen-
ciar este tipo de imantagao daquele em que a descarga
elétrica percorre a agulha de ago longitudinalmente, o
que ja havia sido tentado, em vao, por alguns cientis-
tas do século XVIII. Este trabalho merece destaque nao
s6 pela sua simplicidade e clareza, mas principalmente,
pela sua relevancia. Na época, este trabalho mostrou
que, por meio da eletricidade, era possivel obter efeitos

4Segundo Hachette, “Ritter [Johan Wihelm Ritter (1776-1810)] concluiu (Journal de Physique, t 57, ano 1803) a partir de alguns
experimentos, que até agora nao foram verificados que a Terra tem polos elétricos, como ela tem o meridiano magnético. Sr. Desormes
e eu tentamos, em 1805, determinar a diregdo que uma pilha horizontal adquiria [...]. N&s colocamos esta pilha sobre um [pequeno]
bote, que flutuou na dgua de um [grande] tonel. Nés sabifamos que uma barra de ago magnetizada, com peso aproximadamente igual ao
da pilha, quando colocado sobre o bote, giraria, depois de algumas oscilagoes, em diregdo ao meridiano magnético. A pilha, colocada
na mesma situagdo nao adquiriu nenhuma dire¢do determinada” [4, p. 43].

5Hans Christian @Qrsted (1777-1851) cientista dinamarqués, professor da Universidade de Copenhagen e Secretario Vitalicio da Aca-
demia de Ciéncias de Copenhagen [5].

6Em 1820, Orsted mostrou a interacio entre os fenémenos elétricos e magnéticos. Ao fazer circular uma corrente elétrica através de
um circuito fechado, ele mostrou que a corrente provoca um torque na agulha imantada de uma bussola colocada nas proximidades do
fio condutor, posicionando-a praticamente perpendicular a este fio [6].

7 Annales de Chimie et Physique.

8 Académie des Sciences de Paris.

9 André-Marie Ampere (1775-1836), matemético, fisico e quimico francés. Interpretou a experiéncia de Orsted como a interagao entre
correntes elétricas, pois para ele a estrutura interna de um ima era composta por correntes elétricas circulares microscépicas.

10 Annales de chimie et de physique, v. 15, p. 93. Disponivel em: [http://www.ampere.cnrs.fr.

1 Expériences relatives a ’aimantation Du fer et Du Uacier par Uaction Du courant voltaique.
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magnéticos semelhantes a um ima comum em forma de
barra. Ou seja, o fio enrolado em hélice apresenta po-
laridades e produz efeitos atrativos e repulsivos.

Todas as notas deste artigo sao dos tradutores, ex-
ceto a nota 46 que é do préprio Arago. As palavras
entre colchetes e as figuras foram introduzidas com o
objetivo de facilitar o entendimento do texto.

2. Dados biograficos de Frangois Arago

Dominique Francois Jean Arago, fisico francés, nasceu
em 26 de fevereiro de 1786 em Estagel, um pequeno vi-
larejo proximo a Perpignan e, morreu em Paris, em 2 de
outubro de 1853 [15, p. 324]. Mostrando-se decidido a
ingressar na carreira militar, Arago entrou no Colégio
de Perpignan, onde iniciou seus estudos relacionados
a matemdtica na sua preparagao para o exame de in-
gresso a renomada Escola Politécnica de Paris, com o
objetivo de tornar-se oficial engenheiro. Em 1803, en-
trou para a Escola Politécnica, mas seus estudos nao
o conduziram ao seu objetivo original [16, p. 160].
No ano seguinte, comegou a fazer pesquisas sobre as-
tronomia no Observatorio de Paris. Pierre Simon de
Laplace (1749-1827), que liderava o Observatério e o
Bureau des Longitudes, recrutava jovens pesquisadores
formados na Escola Politécnica para pesquisas de seu
interesse [17, p. 46]. Em 1806, Arago foi nomeado
secretario do Bureau des Longitudes e enviado a Es-
panha, junto com Biot, para uma expedicdo geodésical®
[16, p. 160]. Sua operacao foi interrompida pela guerra
entre Franga e Espanha. Em junho de 1808, foi apri-
sionado, mas logo, escapou e, apds varias aventuras, ele
finalmente retornou & Franca [15, p. 324]. De volta a
Paris, em 1809, Arago passou a fazer parte das prin-
cipais institui¢des da Franga. Com apenas vinte e trés
anos de idade, sucedeu a Jérome Lalande (1732-1807) e
foi eleito membro da Academia de Ciéncias de Paris
[18, p. 18]; foi indicado para assumir a cadeira de
geometria analitica da Escola Politécnica e, também;
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foi nomeado astronomo do Observatério de Paris. Em
1825, Arago foi o primeiro cientista francés a receber
uma medalha de honra da Royal Society de Londres [16,
p. 160]. Apés a morte de Laplace, o prestigio de Arago
cresceu; ele foi eleito secretario permanente da Acade-
mia de Ciéncias e, quatro anos mais tarde, tornou-se
diretor do Observatério de Paris [17, p. 47]. Arago foi
um ardente politico liberal e fez parte das revolugoes de
1830 e 1848, quando desenvolveu um importante papel
politico. Apds a segunda revolucao, ele se tornou Mi-
nistro de Guerra e da Marinha [15, p. 324].

Os trabalhos cientificos de Arago estao relacionados
principalmente com o eletromagnetismo e com a teoria
ondulatéria da luz, ver Refs. [14, 15, 18, 19]. “Conti-
nuando o trabalho de H. C. @Qrsted, Arago mostrou, em
1820, que uma espira cilindrica feita de fio de cobre, por
meio da qual flui uma corrente elétrica, atrai limalhas
de ferro assim como um ima comum, mas que as lima-
lhas se desprendem assim que a corrente cessa”? [20].
Ver a Ref. [14]. “Arago também mostrou, em 1824, que
um disco de cobre produz a oscilacao em uma agulha
magnética suspensa sobre ele, relatando verbalmente a
Academia de Ciéncias, os resultados de alguns experi-
mentos que ele fez, sobre a influéncia que metais exer-
cem sobre a agulha magnética” [20]. Ver a Ref. [18].
A presenca do disco de cobre diminui rapidamente a
amplitude de oscilagao da agulha magnética, sem al-
terar sensivelmente o seu periodo. Ou seja, se uma
agulha magnética oscilar proximo a um disco de cobre,
sua amplitude de oscilagdo diminui. Segundo Arago,
o movimento é relativo, pois se a agulha magnética
estiver parada e o disco de cobre se mover, depois
de algum tempo, a agulha entra em oscilacio'* [18,
19]. “Estes efeitos foram posteriormente explicados por
Michael Faraday!® (1791-1867) como sendo devidos ao
fenémeno da indugao de correntes elétricas™ [20].

Os trabalhos de Arago relacionados a 6ptica foram
extremamente relevantes para o progresso da teoria on-
dulatéria da luzt” Ao tentar interpretar o fendémeno da

12 Arago e Biot foram incumbidos da determinacido do comprimento do arco do meridiano.

13Trabalho que abordaremos com detalhes neste artigo.

14“Bm seus recentes experimentos o Sr. Arago mostrou que uma placa de cobre, ou alguma outra substancia, sélida ou liquida,
colocada abaixo de uma agulha magnética, exerce sobre esta agulha uma agao, a qual, o efeito imediato é diminuir o arco de vibracao
da agulha, sem alterar sensivelmente seu tempo de vibragdo. O fenémeno que ele comunica agora & Academia é, por assim dizer, o
inverso do precedente. Desde que uma agulha em movimento é colocada em repouso por uma placa que esta parada, o Sr. Arago pensou
que se uma placa de cobre, por exemplo, for movida, com uma determinada velocidade, debaixo de uma agulha magnética cercando-a,
neste caso, ao redor por todos os lados, a agulha nao se posiciona mais em sua posi¢do normal; ela repousa em uma posigao diferente
do meridiano magnético; e tdo mais distante do plano do meridiano, quanto mais rapido for o movimento de rotagdo. Se o movimento
de rotacao da placa for suficientemente rapido, a agulha, embora bastante distante da placa, também gira continuamente ao redor do
seu ponto ou seu centro de suspensao” [17, p. 291].

15 “Parece-me que existem muitas pesquisas que ainda deveriam ser empreendidas no caminho no qual eu iniciei, apesar da explicacdo
aparentemente satisfatéria que Faraday deu, de uma parte do fendmeno que eu descobri” [18, p. 290].

16 Arago havia demonstrado que quando uma placa de metal se move nas vizinhancas de um ima, ela sofre influéncia dele e tem o
seu movimento alterado. Faraday explicou este fendmeno pela lei que governa a evolucao da eletricidade pela indugao eletromagnética,
sugerindo que correntes elétricas sao produzidas no metal, e que, o movimento do metal depende da interagdo destas correntes com a
resultante das linhas de forca magnética [21, p. 34].

170 modelo corpuscular newtoniano, devido a sua capacidade de interpretar corretamente varios fenémenos luminosos, afirmou-se
como a concepg¢ao hegemodnica nos séculos XVII e XVIII, relegando pouco espago as pesquisas fundamentadas na visao ondulatéria de
Huygens [22, p. 158].

180s resultados das observacoes feitas por Bradley, em 1725, corroboraram a hipétese de que a luz levava um tempo finito para
atingir a superficie da Terra, vindo das estrelas. Em um experimento realizado em 1729, ao medir o fenémeno de paralaxe astronomica
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aberracao das estrelas fixas observado por Bradley®
Arago e Biot verificaram em 1806, por meio da me-
dida da refragao da luz emitida por varios corpos ce-
lestes, a constancia da velocidade da luz, o que nao
era aceito pela teoria corpuscular*? Em 1810,2Y Arago
verificou que a composicao entre a velocidade da luz
produzida pela adi¢do/subtracao com a velocidade de
translacao da Terra, nao mostrou variagao no angulo de
refragao em um prisma posicionado na Terra. Essas ex-
periéncias revelaram um elo fraco na teoria corpuscular,
dando oportunidade para que Fresnel interpretasse os
fenomenos da luz, considerando-se a influéncia do movi-
mento dos corpos, dentro de uma visao ondulatéria da
luz. Fresnel sup6s que uma pequena parte deste éter era
arrastada por corpos transparentes em movimento com
a Terra.?!! Neste caso, os dois fendémenos podiam ser
interpretados pela teoria ondulatéria (Refs. [17, 22]).

Arago e Fresnel publicaram vérios trabalhos rela-
cionados a natureza da luz. Em um trabalho impor-
tante, eles descrevem os experimentos sobre a inter-
feréncia da luz polarizada, no qual, pode-se concluir
que as vibracoes da luz sao transversais a sua linha de
propagagao [15].

3. Consideracoes finais

Durante muito tempo se buscou a interacao entre os
fendmenos elétricos e magnéticos, fazendo com que,
descargas elétricas percorressem agulhas de aco longitu-
dinalmente, mas os experimentos realizados nao apre-
sentaram resultados conclusivos. Somente em 1820,
com experimento de @Orsted, pode-se verificar a in-
teracao entre estes fenémenos, dando inicio ao eletro-
magnetismo. FEle mostrou que a corrente elétrica que
passa pelo fio condutor interage com a agulha imantada
da bussola (principio do motor elétrico). Posterior-
mente, Ampére mostrou que a interagao eletrodinamica
de fios conduzindo correntes constantes, interagiam en-
tre si, apresentando efeitos atrativos e repulsivos, seme-
lhante aos fmas. A grande contribuigdo de Arago para
o eletromagnetismo foi mostrar que, além da interacao
entre estes fendmenos, era possivel gerar um fenémeno
a partir do outro. O artigo de Arago, que vamos ex-
por neste trabalho, mostrou que a corrente que flui
através de um solenéide é capaz de imantar um cilindro
de ago (eletroima), que inicialmente, estava totalmente
desprovido das caracteristicas magnéticas. Isto foi ex-
tremamente relevante, pois a partir dai, seria possivel
obter imas artificiais por meio da eletricidade. Arago
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também mostrou que metais sofrem interacao ao se
moverem?? préximos aos imas, o que, de acordo com
Faraday, era devido as correntes elétricas induzidas pe-
los imas nos metais.

A contribuigao de Faraday foi imaginar a existéncia
de linhas fisicas de for¢a no entorno dos imas ou
dos solendides. Estas linhas podiam ser visualizadas
espalhando limalhas de ferro em suas proximidades e,
observando que cada limalha se posicionava, de modo
a formar linhas retilineas ou curvilineas, o que hoje
em dia, concebemos como sendo, as linhas de campo
magnético. Baseado nisto, ele mostrou experimental-
mente o poder que, imas ou correntes elétricas, variando
no tempo, possuem em produzir alguns efeitos em sua
vizinhanga imediata. Ele mostrou que, se movermos um
fma préximo a um enrolamento de fio condutor (seme-
lhante a um solendide), ligado a um galvanémetro,
poderemos observar, por meio do movimento de seu
ponteiro, a presenca de correntes elétricas induzidas.
Portanto, Faraday mostrou que, por meio do mag-
netismo, era possivel gerar a eletricidade (principio do
gerador elétrico). Ele também mostrou que, se tiver-
mos dois enrolamentos préoximos entre si, montados
sobre um ntcleo de ferro e, fizermos variar uma cor-
rente no circuito primério, teremos uma corrente in-
duzida no circuito secunddrio (transformador elétrico).
Finalmente, mais tarde, James Clerk Maxwell (1831-
1879) sintetizou o eletromagnetismo por meio de algu-
mas expressoes matematicas e sugeriu que ondas eletro-
magnéticas podiam-se propagar pelo espago na veloci-
dade da luz (ondas de rddio e TV, microondas, etc.) e,
que, a luz nada mais é, que uma onda eletromagnética.

Queremos destacar aqui que, os trabalhos destes ci-
entistas foram fundamentais para a formagao e a con-
solidagao do eletromagnetismo, e que, especialmente os
principios fisicos do trabalho de Arago, que vamos apre-
sentar ao leitor, sao utilizados em nosso cotidiano nos
mais variados dispositivos eletro-eletronicos, tais como,
relés, talhas eletromagnéticas, valvulas solendides, etc.,
com uma infinidade de aplicagoes praticas.

4. Tradugao

Sobre as experiéncias relativas a imantacao do
ferro e do ago pela agao da corrente voltaica
[p. 93]

A brilhante descoberta que o Sr. @rsted
acaba de fazer, consiste, como se tem visto,

das estrelas fixas, Bradley percebeu uma pequena variacdo na posi¢ao da estrela Gama, da constelagao de Dragao. Segundo ele, este
fendémeno era causado pela composi¢do do movimento da luz com o movimento de translacdo da Terra [22, p. 158].
19Na visdo newtoniana, a velocidade de propagacio dos corpiisculos de luz no espaco deveria depender das dimensées e distincia dos

corpos emissores [22, p. 162].

20Para mais detalhes a respeito do experimento de Arago de 1810, sobre o primeiro resultado experimental contra a existéncia do

éter, ver Ref. [23].

21Esta proposigdo ficou conhecida como “hipétese de arrastamento parcial do éter luminoso” [22].
22Uma contribuigio relevante de Arago foi estabelecer que o movimento é um elemento crucial na relagio entre a eletricidade e o

magnetismo.
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na agdo que a corrente voltaica exerce so-
bre uma agulha de ago previamente iman-
tada. Ao repetir as experiéncias do fisico
dinamarqués, reconheci que esta mesma
corrente desenvolve fortemente a virtude
magnética nas laminas de ferro ou de aco,
que inicialmente, estavam totalmente des-
providas [desta virtude].%?

[p- 94]

Relatarei as experiéncias que estabelecem
este resultado, na ordem, mais ou menos,
em que elas foram feitas.

Tendo adaptado um fio cilindrico de cobre,
bem fino, a um dos polos da pilha voltaica,2*

observei que no instante em que este fio es- . . . i
Figura 1 - Bateria elétrica construida por Alessandro Volta.

: 525
tava em/ comunlcagao com o polo OpOStf)’ Fonte: http://www.ieee.org/portal/cms_docs_iportals/
ele atrafa limalha de ferro doce, como teria iportals/aboutus/history_center/milestones/volta. jpg.
feito um verdadeiro ima.

[Como] poderfamos explicar resumidamente

O fio, mergulhado em limalhas,?® se car- [estas atragoes] atribuindo a elas agOes
regava igualmente em todo o [seu] redor,?” clétricas comuns:*? se, ao repetir a ex-
e adquiria, por esta adigdo, um didmetro periéncia com limalhas de cobre e de latéo,
quase igual aquele de um tubo [recoberto] ou com serragens de madeira, observa-se
de pluma comum. que elas nao atraem, em nenhum dos casos,
Assim que o fio conjuntivd® cessava de es- de maneira perceptivel ao fio conjuntivo.
tar em comunicacdo com os dois polos da Esta atragdo, que o fio conjuntivo exerce
pilha a0 mesmo tempo, as limalhas se des- sobre as limalhas de ferro, diminui muito
prendiam do fio e cafam. rapidamente a medida que a acao da pilha
se enfraquece. Talvez a gente encontre, um
Estes efeitos nao dependem de uma dia, nos pesos da quantidade de limalhas, le-
imantagao prévia das limalhas, visto que as vantadas por um dado comprimento de fio,
barras?” de ferro doce ou de aco nao atrafam a medida da energia deste instrumento/!
nenhuma quantidade [de limalhas]. em diferentes épocas de uma mesma ex-

23Enquanto no experimento de @rsted, a corrente elétrica atua sobre uma agulha imantada, Arago esclarece que, a agio da corrente
no caso do seu experimento, ocorre em materiais magnetizaveis, porém nao magnéticos.

24 Alessandro Volta (1725-1827) havia recentemente proposto a construgdo de uma pilha voltaica ou bateria elétrica. “Este novo
aparelho se assemelhava as antigas garrafas de Leiden, porém sua principal caracteristica era a de fornecer uma carga ilimitada ou
impor uma agao perpétua ao fluido elétrico, sendo que sua carga era restabelecida apds cada descarga. A bateria voltaica era composta
por discos metélicos de cobre, latdo ou prata (semelhantes a moedas) e igual ntimero de discos de estanho ou zinco (aproximadamente
da mesma forma e tamanho) intercalados por discos de papeldo, couro ou outro material absorvente umedecidos em salmoura ou solugao
acida”. Volta coloca sobre a mesa, por exemplo, “um disco de prata, colocando sobre ele um disco de zinco; sobre este segundo disco ele
coloca um disco umedecido; entao, novamente um disco de prata, um disco de zinco e entre os pares, novamente outro disco umedecido
e assim sucessivamente. Por meio destes passos, forma-se uma coluna tao alta quanto possivel, sem que ela caia” [24] (ver Fig. 1).

25No decorrer deste trabalho Arago utiliza a expressdo estar em comunica¢do como sinénimo de estar em contato.

26Embora Arago utilize este termo no singular, optamos por utilizé-lo no plural no decorrer da traducio.

27Esta observacio de Arago é relevante, uma vez que na época, @rsted ja defendia a existéncia de dois turbilhdes em sentidos contrarios
girando ao redor do fio e, empurrando os polos da agulha da bussola em seu sentido radial [6]. Atualmente, considera-se a existéncia de
um campo magnético nas adjacéncias de um fio condutor, conduzindo corrente elétrica.

28 Naquela época utilizava-se o termo fio conjuntivo para expressar aquilo que atualmente denominamos de fio condutor.

29 Arago utiliza a palavra fio para duas situacoes distintas as quais iremos diferencid-las: Ele denomina fio conjuntivo para denominar
o fio condutor de eletricidade. Outras vezes, ele também utiliza a palavra fio para designar agulha, cilindro, barra ou nicleo de ago ou
de ferro doce que se coloca no interior das espiras. Traduziremos a palavra fio que aparece no decorrer do texto original pelo termo que
julgarmos mais conveniente, a fim de tornar a leitura mais compreensivel.

30 A atracdo eletrostética age sobre diversos materiais, enquanto a atracdo magnética age apenas sobre objetos magnetizaveis.

31 Arago sugeriu que, de alguma forma, seria possivel verificar a energia de uma pilha. Certamente, Arago ainda néo tinha claro que
o principio deste experimento estaria relacionado ao funcionamento de um voltimetro analégico. Ao conectar um voltimetro analégico
aos terminais de uma pilha ou bateria, uma corrente elétrica passa pelo fio de uma bobina acoplada ao ponteiro de um galvanémetro. A
corrente elétrica interage com um campo magnético de um ima permanente, o que faz com que o ponteiro se desloque proporcionalmente
a tensao elétrica medida.
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periéncia.
A agéo do fio condutor sobre o ferro se exer-

ce a distancia.?? é ficil de notar, com efeito,
que as limalhas

[p- 95]

se levantam bem antes do fio estar em con-
tato com elas.

Eu néo tenho falado até aqui apenas de um
fio conjuntivo de latdo; mas [também] fios
de prata, de platina, etc. dao resultados
analogos. Resta, entretanto, estudar se fios
de mesma forma, massa ou didmetro, de
diferentes metais, agem exatamente com a
mesma intensidade.?3

O fio conjuntivo somente comunica ao ferro
doce uma imantacao momentanea, se pe-
quenos pedagos de ago forem usados, eles
as vezes, se tornam permanentemente mag-
netizados. Eu mesmo cheguei a imantar,
desta maneira, completamente, uma agulha
de costura.

O Sr. Ampere, a quem eu mostrei es-
tas experiéncias, acabava de fazer a impor-
tante descoberta que dois fios retilineos e
paralelos, através dos quais passam duas
correntes elétricas, se atraem quando as cor-
rentes se movem no mesmo sentido, e se re-
pelem quando elas sao dirigidas em sentidos

Souza Filho e Caluzi

contrarios* Ele tirou dai, por analogia,
esta consequéncia que as propriedades atra-
tivas e repulsivas dos imas dependem de cor-
rentes elétricas que circulam em torno das
moléculas do ferro e do ago, em uma diregao
perpendicular & linha que une os dois po-
los#? O Sr. Ampere supos ainda que, so-
bre uma agulha horizontal dirigida ao norte,
a corrente na parte superior se move de
oeste a leste% TEstas visoes tedricas lhe
sugeriram, no mesmo instante, pensar que
obteriamos uma melhor imantagao ao subs-
tituir um fio condutor reto que eu tinha uti-
lizado, por um fio enrolado em hélice, no
centro do qual, a agulha de ago seria colo-
cada?” Ele esperava ainda que se obtivesse
assim, uma posicao constante dos polos, o
que nao se chegava

[p. 96]

pelo meu método2® Eis como nés, o Sr.

Ampere e eu, temos submetido estas con-
jecturas a prova da experiéncia.

Um fio de cobre enrolado em hélice [foi con-
feccionado, de modo que, as suas extremi-
dades] fossem terminadas por duas porgoes
retilineas que podiam se adaptar, a von-
tade, aos polos opostos de uma forte pilha
voltaica horizontal;*” uma agulha de aco en-
volvida em papel foi introduzida na hélice,

32Existem trés tipos de interacdo entre corpos que obedecem & acdo a distancia. A forca gravitacional, a forca elétrica e a forca
magnética, que atuam com o inverso do quadrado da distancia entre os corpos inter-agentes. Este tipo de acao desconsidera a existéncia
de um meio entre os corpos atuantes e, por isto, considera-se que ela ocorra instantaneamente.

33 Arago se preocupava em verificar se o material com que era feito o fio e a sua geometria influenciavam no efeito. Esta preocupacio
era comum na época. Qrsted, por exemplo, considerava que a producao de calor e luz, por meio da corrente elétrica, em um fio metélico
fino, era uma evidéncia de que calor e luz tinham uma profunda relagdo com a eletricidade [5, p. 116]. Ele imaginou que para manifestar
os efeitos magnéticos, era necessario que o aparelho voltaico utilizado fosse suficientemente forte para incandescer um fio metalico
[6, p. 274]. Posteriormente, verificou-se que fios com diametros maiores dao melhores resultados. Sabemos que, o coeficiente de resis-
tividade é intrinseco ao material. Portanto, metais com o mesmo comprimento e mesma area de secao transversal, possuem resisténcias
diferentes (R = p I/A). Consequentemente, os fios metdlicos ao serem ligados a uma mesma bateria terdo diferentes intensidades de
correntes e, portanto, agirdo de maneiras ligeiramente distintas. Porém, isto é dificil notar. Para @Orsted, “a natureza do metal nao afeta
o efeito, mas apenas em sua quantidade. Fios de platina, ouro, prata, bronze, ferro, etc, sdo utilizados com igual sucesso” [6, p. 274].

34 Ampere observou esta interacdo “ao dispor, em direcdes paralelas, dois fios condutores retilineos unidos as extremidades de duas
pilhas voltaicas: um fixo, e outro mével, por um contrapeso, podendo aproximar-se ou se afastar conservando seu paralelismo com o
primeiro” [7, p. 69]. Porém, ele afirma que é desnecessdrio utilizar duas pilhas diferentes. Basta que ambos condutores fagam parte
do mesmo circuito, para que com isto, a corrente elétrica tenha a mesma intensidade [7, p. 72]. Trabalho traduzido para a lingua
portuguesa em [8].

35De acordo com Ampere, “a acdo mutua entre dois imas obedece & lei de interacdo entre correntes, ao conceber sobre a superficie e
no interior dos {mas, correntes elétricas em planos perpendiculares ao eixo destes imas” [7, p. 75].

36 Ao ver que “a agulha imantada de uma bussola aponta constantemente em dire¢do ao norte orientada pela Terra e que o experimento
de Orsted demonstra que esta mesma agulha sofre influéncia de uma corrente elétrica, de forma que o polo norte (austral) gira & es-
querda do sentido da corrente, posicionando-a praticamente perpendicular ao fio, pode ser que, as diferentes rochas e minerais na crosta
terrestre atuem como uma pilha, gerando correntes elétricas na terra responsaveis pelo alinhamento da bussola” [25, p. 27]. Nesta linha
de raciocinio, Ampeére imaginou “um homem deitado sobre a superficie da Terra de modo a ter a face voltada para a agulha, recebendo
esta corrente, indo na diregao dos pés a sua cabega, concluindo disso que [esta corrente terrestre] ocorre de leste para oeste em diregao
perpendicular ao meridiano magnético” [26, p. 317] (ver Fig. 2). Ampere supds que “as particulas da barra de um {ma atuam como os
elementos de uma pilha que dirigem correntes ao redor da barra, produzindo correntes elétricas semelhante a um solendide” [25, p. 27].
Portanto, Ampere reduziu o fenémeno da agao diretiva da Terra e da agdo mutua entre dois imas, aos fendémenos eletrodinamicos da
interacao entre correntes elétricas.

37 Ao fio enrolado em forma de hélice denominamos de solendide. Esta agulha funciona como o ntcleo do solenéide e se transforma,
em um {ma artificial enquanto houver a passagem da corrente elétrica pelo fio condutor (ver Fig. 3).

380 método de Arago, como ele mesmo descreve, foi inicialmente dispor o fio em linha reta.

39Ver Fig. 4.
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mas, somente apds as comunicagoes entre VXS

os dois polos terem sido estabelecidas, a fim Cilindro de ago
de que o efeito esperado nao fosse atribuido i i

a descarga elétrica, que se manifesta no Pélo Sul Pélo Norte
mesmo mstant(? em qu(gmo fio conjuntivo se Zn (+) ‘ Cu ()
conecta aos dois polos*” Durante o expe- —
rimento, a parte deste fio na qual a agulha i i

de ago estava colocada, foi mantida sempre

perpendicular ao meridiano magnético, de Figura 3 - Representagdo das espiras com nticleo de ago.
modo que nao houvesse nenhuma sensibili-

dade da agao do globo terrestre. Ora, apds alguns minutos de permanéncia

na hélice, a agulha de aco recebeu uma
forte dose de magnetismo; a posicao dos
polos norte e sul se encontrou, de fato,
perfeitamente conforme ao resultado que o
Sr. Ampere havia deduzido, de antema&o,
da direcdo dos elementos da hélice*! ¢ da
hip6tese de que a corrente elétrica percorre
o fio conjuntivo indo da extremidade de
zinco da pilha & extremidade do cobre#2
Portanto, parece provado, de acordo com
estas experiéncias, que se um fio de ago é
imantado por uma corrente galvanica que
o percorre longitudinalmente, a posicao dos
polos nao é determinada unicamente pela
direcao da corrente; e que as circunstancias
irrisérias e quase imperceptiveis, como por
exemplo, um leve comego de imantagao;
uma ligeira irregularidade na

[p. 97]

forma ou na textura do fio podem alterar
perfeitamente os resultados;* enquanto que
se a corrente galvanica circula ao redor do
[cilindro de] aco, ao longo das espiras de
uma hélice, se poderd sempre prever de an-
temao, aonde virao se colocar os polos norte

Figura 2 - Rascunho encontrado no manuscrito de Ampere. As e sul 44

letras N e S correspondem ao polo norte e sul geogréfico, res- Refletind d b d d
pectivamente. Fonte: A.M. Ampere, Archives de I’Académie des efletindo, contudo, sobre os desacor ?S
Science de Paris, carton 8, chemise 156. Figura também encon- singulares que as experiéncias de imantagao

trada na Ref. [26, p. 317]. pelas descargas elétricas tém apresentado

40No instante em que ligamos o fio a uma forte bateria elétrica, h4 a producio de uma fafsca. As fafscas elétricas eram caracterfsticas
dos fenomenos eletrostaticos conhecidos. Arago tinha a preocupagao de se certificar que a imantagao da agulha era apenas devido ao
fluxo continuo das cargas elétricas, ou seja, um fendémeno eletrodinamico e nao eletrostético.

41Segundo Ampere, “os fenémenos magnéticos sio unicamente produzidos pela eletricidade e nio existe nenhuma diferenca entre os
dois polos de um ima, que sua posicao em relacao as correntes que o compoe, de modo que o polo austral é aquele que se encontra a
direita destas correntes e, o polo boreal é aquele que se encontra & esquerda” [7, p. 76].

42Para saber se a corrente existente no interior da pilha é a mesma que flui pelo fio, Ampére colocou uma bissola sobre a bateria e
outra bissola abaixo e acima do fio conjuntivo. O eletrdlito utilizado na pilha era a salmoura. Ele concluiu, dizendo que “a expressao
direcdo da corrente elétrica dentro da pilha designard a direcdo que vai da extremidade onde o hidrogénio liberta-se na decomposicao
da dgua, para onde se obtém o oxigénio. Ja a expressao dire¢ao da corrente elétrica no condutor, que estabelece a comunicacao entre as
duas extremidades da pilha, designara a diregdo que vai ao contrario, da extremidade onde se produz o oxigénio para onde se desenvolve
o hidrogénio” [7, p. 64; 8, p. 95].

43 Arago se refere aqui ao tipo de imantacio em que a corrente elétrica percorre a agulha longitudinalmente, ressaltando que este tipo
de imantagao nao apresentava resultados satisfatorios.

44 Arago conclui, pelas experiéncias realizadas, que se a agulha de aco for introduzida no interior de um conjunto de espiras através
das quais circula uma corrente elétrica, a agulha apresentard as caracteristicas de um ima comum, inclusive com polaridades.

45 Muitos cientistas tentaram imantar uma agulha de aco com descargas elétricas provenientes de garrafas de Leiden que a atravessavam
longitudinalmente. Para mais detalhes recomendamos a leitura da carta de Franklin a Peter Collinson [1].
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aos fisicos que se ocuparam desta inves-
tigacdo,* pareceu-me necessario submeter
as provas mais decisivas os fenomenos das
correntes helicoidais. O leitor ird julgar se

Souza Filho e Caluzi

direcao mas se ela circulasse da esquerda
para a direita, ao redor do primeiro cilindro,
este mesmo movimento se executava da di-
reita para a esquerda ao redor do segundo

néds atingimos este objetivo. [cilindro]. Ora, em todas as experiéncias
deste tipo que fizemos com o Sr. Ampere,
utilizando uma pilha bastante forte que ele
possui,?® foi suficiente por esta simples mu-
danca no sentido da qual a corrente cir-
culava ao redor dos cilindros de ago, para
dar lugar a uma inversao completa dos po-
los, de modo que os dois cilindros conti-

Imaginei primeiro, em formar, com um fio
de cobre, duas hélices simétricas 46 Cada
uma com cerca de cinco centimetros e, se-
paradas por uma parte retilinea do mesmo
fio; as espiras de uma das hélices giravam
num sentido;

[p. 98] dos nas duas hélices simétricas estavam,
ao mesmo tempo, imantados em sentidos
. 1 . (o 149
[as espiras] da outra [hélice] em sentido contrarios.

contrario, mas com as inclinagoes paralelas
(ver Fig. 4); os didmetros eram iguais. Um
cilindro de aco contido num pequeno tubo
de vidro foi introduzido na primeira hélice;
coloquei, em seguida, um cilindro perfeita-
mente semelhante ao precedente [na hélice
vizinha], e garanti também [que ndo hou- (a) Vista longitudinal.
vesse] qualquer contato elétrico colocando
um isolante de vidro*” na hélice vizinha;
uma pequena extremidade de fio de cobre
estabelecia uma comunicacao constante en-
tre esta tultima hélice e o polo positivo da
pilha. A partir dai, para comecgar a ex-
periéncia, era suficiente unir ao polo nega-
tivo, o filo que partia da extremidade da
segunda hélice: ora, no instante em que
esta comunicagao era estabelecida, a eletri-
cidade acumulada no polo positivo do ins- > ot
trumento se escoava pela parte direita do
fio conjuntivo; atingia a primeira hélice,
seguia gradualmente [por] todas as suas es-
piras, chegava a segunda hélice pelo fio reto
que a separava da precedente, e apds té-
la percorrido, retornava ao polo negativo.
Os dois cilindros de ago se encontravam,
portanto, submetidos um ao outro durante
a experiéncia, pela agao de uma corrente Figura 5 - Pilha horizontal de calha ou de tina Fonte:
galvanica de mesma intensidade. Esta cor- Ref. [8, p. 102].

rente, densamente, movia-se em uma SO

Pélo Sul Pélo Norte

Figura 4 - Representagao esquematica do experimento de Frangois
Arago. (a) Vista longitudinal; (b) Vista transversal — referente
ao terminal de zinco (+).

46[N. A.] Estas hélices simétricas sdo semelhantes aquelas que os botanicos designaram pelas palavras dertrorso [para direita] para
uma, e sinistrorso [para a esquerda] para a outra. Os seus didmetros s@o iguais; as espiras, que as compde, tém as inclinagoes paralelas;
mas elas ndo podem jamais serem sobrepostas, de qualquer maneira que se apresente uma a outra: de modo que, uma inversao qualquer
nao altere a espécie. A hélice (volta) dextrorso é aquela que a natureza nos oferece em um grande nimero de plantas trepadeiras, é
também quase tao tnica, que se emprega nas artes. O cilindro de ago contido em uma hélice dextrorso adquire um polo austral (aquele
que se dirige ao norte), do lado negativo, ou do cobre, do fio conjuntivo, enquanto que este mesmo polo se formard do lado positivo, ou
do zinco, que se serve da hélice sinistrorso. Estes resultados estao de acordo com a teoria do Sr. Ampere.

47Na época, era comum utilizar tubos de vidro ou fios de seda para evitar o contato elétrico entre os fios ou, como neste caso, entre
o fio e o cilindro de ago.

48Provavelmente, Arago estd se referindo & bateria de calha ou tina. Esta bateria teria “aproximadamente 60 cm de comprimento
com uma se¢ao reta de 20 cm por 20 c¢m, sendo uma evolugdao da pilha de Volta” [8, p. 102]. Ao colocar uma pequena bussola sobre
esta bateria e observar o deslocamento da agulha imantada quando flui uma corrente pelo circuito, Ampeére obtém o sentido da corrente
elétrica no interior da pilha, que vai do terminal negativo ao terminal positivo. No fio, a corrente flui em sentido contrério, ou seja, do
terminal positivo ao terminal negativo [8, p. 102] (ver Fig. 5).

49Uma maneira de se inverter a polaridade de um solendide é inverter o sentido da corrente que circula pelas espiras. Para isto, basta,
conectar o solenédide aos polos opostos da bateria elétrica.
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Num outro ensaio, dobrei o fio de cobre
em hélice, da direita para a esquerda so-
bre um comprimento de cinco centimetros.
Seguidamente da esquerda para a direita,
sobre um comprimento igual; depois, en-
fim, uma segunda vez, da direita para a es-
querda: estas trés hélices estavam separadas
por porgoes retilineas do mesmo fio.

Um tnico e mesmo cilindro de ago suficien-
temente longo, de mais de um milimetro
de diametro, e envolvido por um tubo de
vidro, foi colocado nas trés hélices ao mesmo
tempo. A corrente galvanica, ao percorrer
as espiras destas diversas hélices, imanta
as porgoes correspondentes do cilindro de
aco, como se elas tivessem sido separadas
umas das outras. Observei, com efeito,
que em uma das extremidades se encon-
trava um polo norte; a cinco centimetros de
distancia, um polo sul; mais distante um se-
gundo polo sul, seguido de um polo norte;
por ultimo, um terceiro polo norte, e a cinco
centimetros dai, ou na outra extremidade do
cilindro, um polo sul’®” Nés poderiamos,
portanto, por este método, multiplicar a
vontade estes polos intermediarios que os
fisicos tém designado pelo nome de pontos
consecutivos.?!

Eu devo observar, contudo, que em geral
nestas experiéncias, a influéncia das hélices
se exerce nao somente sobre as porgoes do
cilindro de ago contidas nelas, mas ainda,
sobre as partes vizinhas; de modo que, por
exemplo, se o intervalo compreendido en-
tre as hélices consecutivas é pequeno, as
porcoes do cilindro de ago, correspondentes
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a estes intervalos, serao imantadas como se
o movimento de rotacgdo imprimido ao flui-
do magnético, de acordo com a idéia do
Sr. Ampere®? pela influéncia de uma hélice,
continuasse para além das dltimas espiras.

[p. 100]

Tendo procurado descobrir, enquanto es-
crevia a folha precedente, quais eram as cir-
cunstancias que faziam variar a posigao dos
polos quando os fios de ago eram percor-
ridos longitudinalmente por uma corrente
galvéanica, encontrei invariavelmente, que
mesmo com uma pilha muito ativa, se o
fio conjuntivo for perfeitamente reto, uma
agulha de ago [sendo] colocada acima néo
recebe nenhum magnetismo.”® A agulha de
costura a qual eu havia utilizado nas minhas
primeiras experiéncias tinha evidentemente
adquirido polos, porém, os efeitos depen-
dentes da forma do fio conjuntivo nao eram
conhecidos. E para manter mais facilmente
a agulha, tive que enrolar um pouco o fio ao
redor® das suas extremidades.

Vé-se que eu estava cauteloso nas ex-
periéncias precedentes, para evitar que ne-
nhuma descarga passasse do fio conjuntivo
para a barra de aco sobre a qual operava.®®

H&, portanto, uma distin¢ao essencial por
estabelecer entre este modo de imantagao e
aquele que foi o objeto das investigagoes de
Wilke, Franklin, Dalebard, Beccaria, Van-
Swinden e Van-Marum;®% pois, neste tiltimo
modo, a imantacao era produzida pela pas-
sagem de uma forte faisca elétrica através
da barra de aco®” Podia ser curioso, con-
tudo, pesquisar se a faisca fornecida pela
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50Qutra forma de inverter os polos de um solendide é enrolar as espiras em sentidos contrarios. Por exemplo, se as espiras estiverem
enroladas em sentido hordrio, elas devem ser enroladas em sentido anti-horério e vice-versa. Ao comentar o trabalho de Arago, Hachette
afirma que “a espira pode girar da esquerda a direita da corrente, ou da direta & esquerda: No primeiro caso, o polo sul da agulha
correspondendo ao polo norte do ima terrestre, estaria o lado da placa de zinco do aparelho. No segundo caso, o polo norte da agulha
é que estaria deste lado” [4, p. 42] (ver Fig. 4).

51«0 Sr. Arago, seguiu a teoria do Sr. Ampere, concebendo a idéia de que um fio conjuntivo torcido de maneira que duas espiras
simétricas sejam colocadas uma apds a outra. Estas espiras diferem entre si apenas na direcdo a qual seus pontos gerados giram ao
redor dos seus eixos ocos: ao por uma agulha em cada eixo, as espiras e as agulhas se tornaram magnetizadas ao mesmo tempo, de
modo que, seus polos de mesmo nome sao sucessivos” [4, p. 43].

52 Ampeére imaginou um fma como um conjunto de correntes elétricas em um plano perpendicular ao seu eixo, dirigidas ao longo de
curvas fechadas concéntricas. Imitou esta montagem encurvando um fio em forma de uma espiral plana. Ao fazer passar uma corrente
elétrica pela espiral, ela é fortemente atraida ou repelida pelos polos de um ima. Ao substituir o ima por outra espiral, obtém-se as
mesmas atragoes e repulsoes agindo a distancia, dependendo do sentido no qual as espirais sao enroladas e o sentido da corrente elétrica
que circula pelas espirais [9, p. 207]; [10]; [11].

53 A descarga elétrica ndo era a causa direta da imantacio das agulhas. O que produzia a magnetizacao da agulha era o préprio campo
magnético terrestre. A descarga elétrica apenas auxiliava o processo, como também isto ocorria ao aquecer agulhas em uma chama, ou
ao marteld-las fortemente, mantendo-as na diregdo norte-sul [5, p. 92].

54«0 Sr. Arago magnetizou um pedaco de ferro e, posteriormente, um fio de aco, pondo-os em contato com, ou sob a influéncia de um
fio conjuntivo. Um método simples de magnetizacao da agulha de aco pelo fio consiste em colocar a agulha no interior do fio conjuntivo
que é torcido em forma de hélice” [4, p. 42].

55Como vimos, Arago isolava o fio do cilindro de aco, por meio de tubos de vidro.

56 Cientistas que pesquisaram sobre os fenomenos da magnetizacio de agulhas por meio da eletricidade estatica.

57TMétodo de magnetizacio em que a corrente elétrica, proveniente de garrafas de Leiden, percorre a agulha longitudinalmente.
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pilha nao se comporta como aquela que se
escapa de uma maquina eletrostatica. Ora,
aprendi com o Sr. Boisgiraud, instrutor
de fisica na escola militar Saint-Cyr, que
fez esta experiéncia com sucesso. Ele sus-
peitava que operando assim, a

[p. 101]

forca magnética somente se tornava um
pouco mais sensivel, tanto que, as duas
porgoes de fio destinadas a conectar a agu-
lha aos polos de cobre e zinco sao de ago, e
elas formam como que duas espécies de ar-
maduras. O Sr. Boisgiraud promete, a este
respeito, novas experiéncias, as quais nds
nos apressaremos em divulgar aos leitores
dos Anais.>®

O fio conjuntivo de cobre é dotado, como
se tem visto, de uma virtude magnética
muito intensa, quando ele se comunica aos
dois polos da pilha. Ele chegou, mais uma
vez, a apresentar ainda, vestigios desta pro-
priedade, cerca de instantes apds a comu-
nicagao entre os dois polos ter sido total-
mente interrompida. Mas este fenémeno é
muito fugaz, e eu nao pude reproduzi-lo a
vontade. O Sr. Boisgiraud nao foi mais fe-
liz que eu, embora, num caso, o cilindro de
platina que ele utilizava se conservou com
bastante forga, apéds ter sido completamente
desconectado da pilha, para suportar uma
pequena agulha de costura.®?

As experiéncias do Sr. Orsted, parecem-
me que podem ser repetidas numa cir-
cunsténcia que acrescentaria ainda [mais] ao
interesse que elas devem inspirar, fazendo-
nos dar um passo a mais em dire¢ao a ex-

Souza Filho e Caluzi

te, na Instituicao Real de Londres, uma
pilha voltaica, composta de 2000 placas
duplas de quatro polegadas®’ quadradas.
Servindo-se deste potente aparelho, o Se-
nhor Humphry Davy%! reconheceu que se
produz uma descarga elétrica entre duas
pontas de carvao adaptadas

[p. 102]

as extremidades dos condutores positivos
e negativos, mesmo que estas pontas es-
tejam ainda distantes uma da outra 1/30
ou 1/40 de polegada. O primeiro efeito da
descarga ¢é avermelhar os carvoes. Ora, tao
logo a incandescéncia é estabelecida, as pon-
tas podem ser gradualmente aproximadas,
até quatro polegadas, sem que com isto, a
luz intermediaria se rompa. Esta luz é ex-
tremamente viva, e mais larga no seu meio,
do que nas suas extremidades: ela tem a
forma de um arco%? A experiéncia terd
melhor resultado quanto mais o ar estiver
rarefeito 9% Sob uma pressio de um quarto
de polegada, a descarga de uma ponta de
carvao a outra comecgava a uma distancia
de meia polegada. Afastando gradualmente
os carvoes, o Senhor Humphry Davy obteve
uma chama purpura continua, e que tinha
até sete polegadas de comprimento.54

E, sem duvida, muito natural supor que
esta corrente elétrica agird sobre a agulha
imantada da mesma maneira que se movesse
ao longo de um fio conjuntivo metélico.
No entanto, a experiéncia me parece mere-
cer ser recomendada aos fisicos que tém as
suas disposicoes, pilhas voltaicas de uma
grande forca, sobretudo devido as vistas
que se pode fazer nascer relativamente as

plicagdo do fenomeno, até agora, [tdo] in- auroras boreais. Nao seria, alids, inde-
compreensivel, das auroras boreais. Exis- pendentemente de toda aplicagao imediata,

58 Anais da Academia Francesa de Ciéncias.

59«0 Sr. Boisgiraud, um fisico repleto de sagacidade, leu na sesséo de 9 de outubro de 1820, algumas experiéncias interessantes sobre
a agdo mutua entre condutores e imas. Em uma destas experiéncias ele ndo deixa divida sobre um ponto importante da teoria, ao
provar que esta agao ocorre entre o fio condutor e todas as se¢oes transversais perpendiculares a linha que une os dois polos do pequeno
ima sobre o qual ele age, sem se desenvolver com uma maior energia sobre os polos de ima, como se observa na acao que os diversos
pontos do comprimento de uma barra imantada exercem sobre a pequena agulha” [9, p. 218].

60Uma polegada equivale a aproximadamente 2,54 cm.

81 Humphry Davy (1778-1829).

62Davy usando uma pilha voltaica grande, da Royal Instituto de Londres, em 1809, demonstrou a descarga de arco com eletrodos de
carvao. Entretanto, a data exata e as circunstancias de suas primeiras demonstragoes ainda sdo objetos de pesquisas. Posteriormente,
usando uma bateria de 2000 pares de placas da Instituicdo de Londres, em 1821, Davy encontrou que campos magnéticos afetam arcos
de plasma [28, p. 1068].

63 Aqui existem alguns indicios das primeiras idéias relacionadas a lampada elétrica incandescente.

64 interessante notar como a faisca elétrica despertava interesse dos cientistas do final do século XVIII e inicio do século XIX.
Franklin em carta a Peter Collinson, escreve: “Eu tenho ouvido, que alguns de seus eletricistas europeus nao tém sido capazes de
incendiar pélvora pela chama elétrica. Nés fazemos aqui desta maneira: um pequeno cartucho é cheio com pdlvora seca, fortemente
socada, a fim de quebrar alguns de seus graos. Dois fios pontiagudos sdo entao introduzidos em cada uma das extremidades. As pontas
ficam préoximas uma da outra na metade do cartucho, ainda a distancia de meia polegada. Entao, o cartucho é colocado em um circuito,
quando quatro jarras [garrafas de Leiden] sdo descarregadas, a chama elétrica salta da ponta de um fio & extremidade do outro [fio],
dentro do cartucho e entre a pélvora. O fogo e a explosdo da pdlvora acontecem no instante do estampido da descarga [elétrica]”
[1, p. 291].



Sobre as experiéncias relativas a imantacao do ferro e do ago pela acao da corrente voltaica

um fenémeno digno de observacao, que a
producao no vacuo, ou com ar muito rare-
feito, de uma chama que, agindo sobre a
agulha imantada, por sua vez, fosse atraida
ou afastada pelos polos do fma?6>

Figura 6 - Lampadas de arco com eletrodos de carvao, no ar e em
tubo de vidro a vdcuo, usadas por Davy. Fonte: Ref. [28, p. 1068].
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