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A palavra ’eletromagnéticos’, que é usada para caracterizar os fendmenos produzidos pelos fios condutores
da pilha voltaica, s6 podia descrevé-los adequadamente no periodo em que os tnicos fendmenos conhecidos
eram do tipo [do fendmeno| descoberto pelo Sr. Oersted, apresentado por uma corrente elétrica e um
ima. Decidi usar a palavra eletrodindmica para reunir sob um nome comum todos estes fendmenos, e, em
particular, para designar aqueles [fendmenos| que observei entre dois condutores voltaicos. Ela [a palavra
eletrodindmica] expressa verdadeiro carater [destes fendmenos], que é o de serem produzidos por eletricidade
em movimento; ao passo que as atragoes e repulsoes elétricas, conhecidas ha muito tempo, sdo fendmenos
eletrostaticos, produzidos por uma, distribui¢ao desigual de eletricidade em repouso nos corpos em que eles

[fendomenos| sdo observados.

ACOES ENTRE CORRENTES

Annales de Chimie et de Physique, Series II, vol. 15, p. 59 (1820) I. Sobre a Acdo Mutua
entre Duas Correntes Elétricas

1. A agfo eletromotriz se manifesta através de dois tipos de efeito, que eu acredito devam ser diferenciados
por defini¢oes precisas.

Chamarei de tensdo elétrica o primeiro, e de corrente elétrica o segundo.

O primeiro [efeito] é observado quando dois corpos entre os quais essa agdo ocorre estdo separados um
do outro por corpos néo-condutores em todos os pontos de suas superficies, exceto aqueles onde [a agdo] se
estabelece; o segundo [efeito] ocorre quando os corpos fazem parte de um circuito de corpos condutores, que
estdo em contato através de pontos em suas superficies, distintos dos [pontos| nos quais a a¢do eletromotriz é
produzida. No primeiro caso, o efeito da acao eletromotriz é o de colocar os dois corpos, ou os dois sistemas
de corpos, entre os quais ela atua, em dois estados de tensdo, cuja diferenca é constante se a agdo é constante;
como, por exemplo, no caso em que ela é produzida pelo contato de duas substancias de tipos diferentes;
pelo contrario, essa diferenca pode ser varidvel, a depender da causa que a produz, como no caso de ser
resultante de atrito ou pressao.

O primeiro caso é o tnico em que a acio eletromotriz se desenvolve entre partes diferentes do mesmo



corpo nao-condutor; a turmalina é um exemplo disto, quando sua temperatura muda.

No segundo caso, nao ha tensao elétrica, corpos leves nao sao atraidos e o eletrémetro comum nao tem
mais utilidade para indicar o que esta ocorrendo no corpo; contudo, a agdo eletromotriz continua; pois se
a agua, por exemplo, ou uma solucdo acida, ou alcalina, ou salina, fizer parte do circuito, estes corpos sao
decompostos, especialmente se a a¢do eletromotriz for constante, como é sabido ha algum tempo; além disso,
de acordo com a descoberta recente do Sr. Qersted, se a acdo eletromotriz for produzida pelo contato de
metais, a agulha magnética é defletida, se colocada nas proximidades de qualquer parte do circuito. No
entanto, estes efeitos cessam, a dgua deixa de ser decomposta, a agulha [magnética] volta & sua posi¢do
habitual, assim que o circuito é interrompido, quando entdo as tensoes se restabelecem e os corpos leves sao
novamente atraidos. Isto prova que ndo sdo as tensoes a causa da decomposicao da dgua, ou da mudanca
de direcdo da agulha magnética, descoberta pelo Sr. Oersted. Este segundo caso é evidentemente o Unico
que pode ocorrer se a acao eletromotriz se desenvolve entre partes diferentes do mesmo corpo condutor. As
consequéncias deduzidas neste trabalho, a partir dos experimentos do Sr. Oersted, nos levarao a reconhecer
a existéncia desta condi¢do, no Unico caso em que ha a necessidade ainda de admiti-la.

2. Examinemos no que consiste a diferenca entre estas classes de fendmenomenos inteiramente distintas:
a tensdo e atracoes ou repulsoes, conhecidas h4 muito tempo, e a decomposicdo da dgua e de muitas outras
substancias, a mudanga na direcdo da agulha [magnética] e um tipo de atragéo e repulsdo completamente
diferente das atracoes e repulsoes elétricas comuns. Acredito que estas dltimas foram descobertas pela
primeira vez por mim, e as denominei atragées e repulsdes voltaicas, para distingui-las das outras. Quando
ndo ha continuidade de condugéo de um dos corpos (ou sistema de corpos) onde ocorre a agio eletromotriz,
para o outro corpo, e quando estes corpos sao eles mesmos condutores, como na, pilha de Volta, sé podemos
conceber esta acdo como aquela em que carrega eletricidade positva para um corpo e negativa para o outro,
constantemente. No primeiro momento, quando nada se opde ao efeito que [esta acdo| tende a produzir,
as duas eletricidades se acumulam, cada uma na parte do sistema para a qual estd sendo carregada, mas
este efeito se encerra assim que a diferenca de tensOes elétricas fornece forga suficiente & atragdo muatua
que tende a reuni-las, estabelecendo-se um equilibrio com a acao eletromotriz. Entao tudo permanece nesse
estado, exceto pelo vazamento de eletricidade, que ocorre aos poucos através do corpo nao-condutor, como
o ar, por exemplo, 0 que interrompe o circuito; pois aparentemente nao existem corpos que sejam isolantes
perfeitos. A medida que o vazamento ocorre, a tensdo diminui; quando ela diminui, a atracio mutua das duas
eletricidades deixa de ficar em equilibrio com a acdo eletromotriz; sendo esta forca [da acdo eletromotriz]
constante, ela carrega novamente eletricidade positiva para um lado e negativa para o outro, e as tensoes
se restabelecem. E este estado de um sistema de corpos eletromotivos e condutores que chamei de tensdo
elétrica. Sabemos que [a tensdo| existe nas duas metades deste sistema, quando as separamos, ou mesmo
quando [as duas partes| permanecem em contato depois que a ac¢do eletromotriz cessa, no caso em que esta

tenha tido origem na pressdo ou atrito de corpos que ndo sejam ambos condutores. Nestes dois casos, a



tensdo diminui gradualmente, por causa do vazamento de eletricidade de que falamos hé pouco.

Mas se os dois corpos, ou dois sistemas de corpos, entre os quais surge a forga eletromotriz, sao também
conectados por corpos condutores, nos quais ndo ha nenhuma acao eletromotriz igual e contraria & primeira,
que mantivesse o estado de equilibrio elétrico, e, portanto, as tensdes dele resultantes, essas tensdes desa-
pareceriam, ou, no minimo tornariam-se muito pequenas; ocorrem entdo os fenémenos que foram descritos
no segundo caso. Mas se nada for mudado no arranjo dos corpos entre os quais se desenvolve a acdo eletro-
motriz, nao h4 davida de que ela continua a agir; e se a atracao mdtua entre as duas eletricidades, que
desapareceu, ou diminuiu consideravelmente, conforme atestam as medidas de diferenca de tensdo elétrica,
nao consegue mais equilibrar esta agao, admite-se em geral que ela continua a levar as duas eletricidades
nos mesmos dois sentidos de antes; de tal forma que resulta uma dupla corrente, uma de eletricidade posi-
tiva, a outra, de eletricidade negativa, partindo em sentidos opostos a partir dos pontos onde surge a agao
eletromotriz, e indo reunir-se nas partes do circuito que estdo distantes destes pontos. As correntes de que
falo sao aceleradas até que a inércia dos fluidos elétricos, e a resisténcia que encontram, devido & imper-
feicao mesmo dos melhores condutores, entrem em equilibrio com a forca eletromotriz, depois do que elas
[correntes] continuam indefinidamente com velocidade constante, desde que mantida a mesma intensidade
desta forca [eletromotriz]; mas sempre desaparecem no instante em que o circuito é interrompido. E este
estado da eletricidade em uma série de corpos eletromotores e condutores que eu denomino, para ser breve,
de corrente elétrica; e como vou ter que me referir frequentemente aos dois sentidos opostos de movimento
da eletricidade, para evitar repeti¢oes cansativas toda vez que a questao surge, passo a entender que a uti-
lizagdo dos termos "sentido da corrente elétrica" pressupde eletricidade positiva. Assim, se consideramos
a pilha voltaica, por exemplo, a expressao dire¢cao da corrente elétrica na pilha designa a direcdo a partir
do terminal no qual o hidrogénio é emitido, na decomposi¢do da agua, para o terminal onde o oxigénio é
obtido; e a expressao direcao da corrente elétrica no condutor que conecta os dois terminais da pilha deve
designar a diregao que, ao contrario da anterior, vai do terminal onde aparece o oxigénio para o terminal
onde é produzido o hidrogénio. Para incluir estes dois casos em uma defini¢do dnica podemos dizer que a
direcao da corrente elétrica é aquela seguida pelo hidrogénio e as bases salinas, quando a 4gua ou alguma
substancia salina é parte do circuito, e é decomposta pela corrente, ao passo que, na pilha voltaica, essas
substancias sao parte do condutor, ou estdo interpostas entre os pares dos quais a pilha é construida.

3. O eletrometro comum indica a tensio e a intensidade da tensdo; faltava um instrumento que permitisse
reconhecer a presenca de corrente em uma pilha ou em um condutor e que indicasse a sua energia e dire¢ao.
Este instrumento agora existe; tudo que se necessita é que a pilha ou qualquer parte do condutor seja colocada
horizontalmente, aproximadamente na dire¢cao do meridiano magnético, e que um aparelho semelhante a uma
bussola, que na realidade s6 difere desta pela forma de utilizacao, seja colocado sobre a pilha, ou ainda sobre

ou sob alguma parte do condutor. Enquanto o circuito estd interrompido, a agulha magnética permanece



em sua posicao habitual, mas deixa esta posicdo assim que a corrente se estabelece, virando-se tanto mais
quanto maior a energia da corrente; e identifica a direc@o da corrente do seguinte fato geral: se a pessoa se
colocar, em pensamento, na direcdo da corrente, de forma que ela fique direcionada dos pés para a cabeca,
e com o rosto virado para a agulha, a acdo da corrente vai sempre jogar para a esquerda a ponta da agulha
que se inclina para o norte, ao qual sempre chamarei de polo austral da agulha magnética, porque é o polo
semelhante ao polo sul da Terra. Dito isto de forma mais breve, o polo austral da agulha é levado para a
esquerda da corrente que age na agulha. Penso que, para distinguir este instrumento do eletrémetro comum,
déva-se chamé-lo de galvandémentro, e que deve ser utilizado em todo experimento com correntes elétricas,
para verificar a cada instante a presenga da corrente e sua energia, da mesma forma que habitualmente
utilizamos um eletréometro no caso das méaquinas elétricas.

O primeiro uso que fiz deste instrumento foi para provar que a corrente em uma pilha votaica, do terminal
negativo para o terminal positivo, tem o mesmo efeito sobre a agulha magnética que a corrente no condutor,
que tem sentido oposto, do terminal positivo para o negativo.

E interessante para este experimento utilizar duas agulhas magnéticas, uma sobre a pilha e outra acima
ou abaixo do condutor; vemos o polo austral de cada agulha mover-se para a esquerda da corrente préxima
da qual é colocada; de forma que quando a segunda [agulha] estd acima do condutor, ela se vira em dire¢io
oposta a da rotagdo da agulha que foi colocada sobre a pilha, pois as duas correntes tém direcGes opostas
nestas partes do circuito; e pelo contrario, as duas agulhas viram-se para o mesmo lado, ficando quase
paralelas, se uma esta sobre a pilha e a outra sobre o condutor. Assim que o circuito é interrompido, elas
voltam as suas posigoes originais.

4. Estas sao as diferencas ja identificadas entre os efeitos produzidos pela eletricidade nos dois estados
que descrevi, um dos quais consiste, sendo no repouso, em um movimento que é lento e que s6 é produzido
devido & dificuldade de isolarmos completamente os corpos nos quais se apresenta a tensio elétrica; e o outro,
[que consiste] de uma dupla corrente de eletricidade positiva e negativa ao longo de um circuito continuo
de corpos condutores. Na teoria comum da eletricidade supomos que os dois fluidos que a compoem sao
continuamente separados um do outro em uma, parte do circuito, e levados rapidamente em sentidos opostos
em outra parte do circuito onde sdo continuamente reunidos. Muito embora as correntes definidas desta forma,
possam ser produzidas em méquinas comuns, em um arranjo em que as duas eletricidades sao produzidas
e as partes do aparelho onde elas sao produzidas ligadas por um condutor, ndo podemos, a nao ser que
utilizemos maquinas muito grandes, obter correntes com energia aprecivel exceto pelo uso da pilha voltaica,
porque a quantidade de eletricidade produzida por uma méquina de atrito permanece a mesma no tempo,
qualquer que seja o poder condutor do resto do circuito, ao passo que aquela [eletricidade| que a pilha poe
em movimento durante um certo tempo aumenta indefinidamente na medida em que reunimos suas duas
extremidades por um condutor melhor.

Mas as diferencas que mencionei ndo sio as tnicas que distinguem os dois estados da eletricidade. Descobri



outras mais surpreendentes em um arranjo paralelo de duas partes retas de dois fios condutores ligando os
terminais de duas pilhas voltaicas; um deles era fixo e o outro, suspenso e feito muito sensivel ao movimento
devido a um contra-peso, podia aproximar-se ou afastar-se do primeiro, permanecendo paralelo a ele. Eu
entdo observei que quando eu passava corrente nesses fios eles imediatamente se atraiam quando as duas
correntes estavam no mesmo sentido e se repeliam quando estavam em sentidos opostos. Agora essas atracoes
e repulsoes de correntes elétricas diferem na esséncia daquelas que a eletricidade produz no estado de repouso;
em primeiro lugar, elas cessam, assim como a decomposicao eletroquimica, assim que o circuito de condutores
é interrompido; em segundo lugar, nas atragoes e repulsoes ordinérias, as eletricidades opostas se atraem e
as iguais se repelem; na atracao e repulsdo de correntes, é precisamente o oposto: ha atragdo quando os dois
fios condutores sao colocados paralelos de forma que seus terminais de mesmo nome estao do mesmo lado e
muito préximos um do outro, e hé repulsdo quando os dois fios condutores, ainda paralelos, tém correntes
em sentidos opostos, de forma que os terminais de mesmo nome estio tao longe quanto possivel. Em terceiro
lugar, no caso da atracdo, quando ela é suficientemente forte para colocar o condutor mével em contato com
o condutor fixo, eles permanecem ligados um ao outro, como dois imas e nao se separam em seguida, como
acontece com dois corpos condutores, que se atraem porque estao eletrificados, um positivamente e o outro
negativamente, e se tocam. Finalmente, e parece que esta ultima circunstancia depende da mesma causa
que [o efeito] anterior, duas correntes elétricas se atraem ou se repelem tanto no vacuo como no ar, o que é

contrario ao que observamos na a¢ao mutua de corpos condutores carregados com eletricidade comum.....

Inicialmente pensei que fosse necessario utilizar duas pilhas diferentes para os dois condutores com cor-
rente; mas isto nao é necessario. Os condutores podem ambos fazer parte do mesmo circuito; pois a corrente
elétrica estd em toda parte com a mesma intensidade.....

Vamos agora examinar ...a acao de dois imas um sobre o outro e veremos que ambos estao sujeitos & lei
da agdo mutua entre duas correntes elétricas, se imaginarmos uma destas correntes passando por cada ponto
de uma linha que corre na superficie do ima de um polo a outro, em planos perpendiculares ao eixo do ima;
de forma que de uma simples comparacao dos fatos, parece-me impossivel duvidar de que estas correntes em
torno do eixo do im3 realmente existam, ou de que a magnetizagdo consista de fato de um processo no qual
adicionaos as particulas do ago a propriedade, relativa as correntes que discutimos, de produzir a mesma a¢ao
eletromotriz apresentada pela pilha voltaica, pelo zinco oxidado dos mineralogistas, pela turmalina aquecida,
e mesmo pela pilha feita de papelao molhado e discos do mesmo metal a duas temperaturas diferentes. No
entanto, como no caso do ima, que é um bom condutor, esta ac¢ao eletromotriz se estabelece entre diferentes
particulas do mesmo corpo, ela [a¢do eletromotriz] ndo pode, em nenhuma circunstancia, produzir tensdo
elétrica, como ja afirmamos antes, mas [pode] sim [produzir] uma corrente continua, semelhante a que existe

na pilha voltaica, que volta-se sobre si mesma em um caminho fechado. Apresentamos evidéncia suficiente,



nas consideragoes acima, que uma tal pilha nao pode produzir em nenhum de seus pontos seja tensoes
elétricas, seja atragOes ou repulsoes, ou fendmenos quimicos, pois é impossivel inserir liquido no circuit0;
mas que a corrente que se estabelece nesta pilha age na direcdo de atrair ou repelir outra corrente elétrica
ou outro ima, que, como veremos, é apenas um conjunto de correntes elétricas.

E é assim que chegamos a este resultado inesperado, que os fendmenos do ima sdo produzidos pela
eletricidade, e que ndo ha nenhuma diferenca entre ospolos de um ima além de sua posi¢do em relagdo as
correntes das quais o ima é composto, de forma que o polo austral é o que esté & direita destas correntes, e

o polo boreal é aquele que esta & esquerda [delas]. .....cccooverrviiniinnninnicne,



