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Decorria 0 ano de 1785, quando Coulomb
determinou, com a balanga electrostdtica, a lei
quantitativa da interac¢do entre corpos electriza-
dos. O comportamento qualitativo da electricidade
estdtica jd tinha sido estabelecida pelo fisico
francés Charles du Fay no ano de 1733. A
independéncia do comportamento magnético e
eléctrico manifestados pela matéria era ponto
aceite pela comunidade cientifica, uma vez que
os «fluidos magnéticos» jamais podiam abando-
nar a barra magnética, enquanto que os fluidos
eléctricos o podiam fazer. No entanto a escola
alemd, influenciada pela «Philosophia Natural»,
acreditava na unidade de todas as forgas e pro-
curava uma relagdo entre a electricidade e o
magnetismo, a qual teve decisiva influéncia no
trabalho de investigagdo de Oersted.

A histéria da electricidade e do magnetismo
passa, necessariamente, pelo trabalho realizado por
Alessandro Volta, o qual culminou com uma carta
dirigida a Sir Joseff Banks, presidente da Royal
Society, datada de 20 de Margo de 1800 e
publicada nas «Philosophical Transactions».
Segundo Volta, o aparelho que havia construido
assemelhava-se, nos seus efeitos, as garrafas de
Leyde, mas ao contrdrio destas podiam «carre-
gar-se a si préprias apds cada explosdo». O ins-
trumento que havia descoberto parecia ter uma
carga inesgotdvel. Era capaz de exercer uma
ac¢do ou impulso sobre o fluido eléctrico, duma
forma continua e aparentemente sem limites.
Neste relatério, descreve as sensagdes que
sentia quando tocava simultaneamente com os
dedos hiimidos nos terminais da pilha. Nalgumas
das experiéncias que realizou, colocava as mios
em dois recipientes que continham solugdes dum
sal, os quais eram ligados aos terminais da
pilha, através de uma fita de cobre, o que lhe
permitia sentir com maior intensidade o choque
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eléctrico. Por outro lado, tendo construido dife-
rentes pilhas, nas quais dispunha de associagGes
de trinta, quarenta ou sessenta elementos asso-
ciados, foi possivel investigar a sua ac¢do sobre
o fluido eléctrico, consoante o nimero de ele-
mentos constituintes. O choque que sentia aumen-
tava de intensidade quando aumentava o nimero
de elementos da pilha utilizados, chegando a ser
doloroso quando utilizava um numero superior a
vinte elementos associados.

Ap6s a descoberta de Volta observou-se o
desenvolvimento de diversos modelos de pilhas
electroquimicas, de que o modelo de pilha de Ali-
seau é um exemplo (fig. 1).

Em 1801, Oersted iniciou uma série de' via-
gens 4 Alemanha e Franga, tendo oportunidade
de conhecer Ritter, com quem realizou algumas
pesquisas no sentido de demonstrar a existéncia
de relag¢des entre os fenémenos eléctricos, calor,
luz e efeitos quimicos. Em Janeiro de 1804
regressou & Dinamarca, onde continuou a desen-
volver os seus trabalhos de investigacdo em Fisica
e Quimica. No artigo intitulado: «Pesquisa
sobre a Identidade das forgas Eléctricas e
Quimicas» publicado em 1812, admitiu a hip6tese
de que os fendmenos magnéticos eram produzi-
dos pela electricidade. Em 1817, construiu con-
juntamente com Esmark, uma grande bateria com
uma pequena resisténcia interna, com a qual
realizou estudos sobre fenémenos electroliticos.
No invemo de 1819-1820, quando proferia um
conjunto de ligbes sobre electricidade, magnetismo-
e galvanismo, perante uma audiéncia que tinha
sido previamente elucidada sobre os principios da
«Philosophia Natural», observou o efeito de uma
corrente eléctrica sobre uma agulha magnética.
Ao contrdrio do que muitas vezes se afirma, este
acontecimento ndo teria sido meramente aciden-
tal. Em 21 de Junho de 1820, anunciou a sua




descoberta no artigo «Experimenta circa effec-
torum conflictus electriciti in acum magneticamy.
Neste artigo sdo descritas algumas experiéncias,
bem como algumas regras para se determinar a
direcgdo da forga sobre o polo magnético.
Segundo Oersted, quando as duas extremidades

Fig. 1 — PILHA DE ALISEAU: «Uma pilha galvanica
- da invengio de Aliseau.»
{87,9x16,1, em zinco, cobre, porcelana, vidro e madeira;
MFUC: 435, Index 1824, N-IV-166]

de uma pilha eram postas em contacto com um
fio metdlico, produzia-se um «conflito eléctrico»
no condutor e no espago que o circunda, pro-
vocando’ 0 desvio da agulha magnética. No seu
artigo, afirmava que «o pélo debaixo do qual
entra a electricidade negativa move-se para
Oeste». Esta observagdo permitiu-lhe concluir
que o «conflito eléctrico» deveria descrever
circulos coaxiais, sendo o eixo comum destes
circulos coincidentes com o proprio fio condutor

de electricidade. Para além deste movimento em
circulos, admitiu um movimento progressivo ao
longo do condutor eléctrico, resultando da
associagdo dos dois movimentos uma linha
helicoidal. ‘

As experiéncias realizadas por Oersted, uti-
lizando um instrumento manifestamente simples
na sua concepgdo, foram suficientes para fazer
abalar as estruturas da mecinica newtoniana.
A natureza desta for¢ca magnética era completa-
mente estranha as forgas conhecidas na época.
A forga de interacgdo entre a corrente eléctrica
¢ a agulha parecia nio se orientar segundo uma
linha recta definida pelos dois pontos em inter-
ac¢do, como acontecia no caso das forcas gra-
vitacionais, forgas de interacgo entre cargas eléc-

ftricas em repouso, ou entre os polos de dois

fmans, isto é, parecia nio se tratar de uma
forca central. Com efeito, as primeiras interpre-
tages sobre. a interacgdio entre uma agulha
magnética e uma corrente eléctrica viriam a por
em causa a lei da acgfo-reacgdo, ndo se enqua-
drando no esquema conceptual newtoniano. Esta

-experiéncia colocou a comunidade cientifica numa

encruzilhada onde havia dois caminhos a seguir.

Para a solugfo desta incompatibilidade, ou se

criava uma nova mecéinica onde fosse permitida
a existéncia de «forgas circulares», ou se des-
cobria o cardcter central deste «novo» tipo de
forgas. Este foi o caminho seguido com éxito por
Ampere, Biot e Savart, salvando assim os
principios fundamentais da mecénica newtonia-
na. A figura 2 representa um modelo de agulha
de Oersted do século XIX, utilizado para fins
didaticos. )

A rapidez com que as descobertas de Oers-
ted se projectaram na comunidade cientifica €
bem conhecida. Antes do fim do ano de 1820,
Ampere descobriu a ac¢do miitua entre corren-
tes eléctricas e Arago construiu o primeiro elec-
troiman. Por outro‘lado, estavam criadas as con-
di¢bes para que em 1824, Ohm desse mais um
grande passo para o desenvolvimento cientffico,
ao chegar 2 lei conhecida pelo seu nome. Um
dos aspectos importantes para a posterior evo-
lugdo, foi o da classificagiio e definigiio quan-
titativa de conceitos como corrente eléctrica,
diferenga de potencial e forga electromotriz.
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A série de artigos que Ampére publicou até
ao ano de 1827 foram decisivos para a histéria
da Fisica. Destes destacam-se a «Memdria da
Teoria Matemdtica dos Fenémeénos electro-dind-
micos deduzidos unicamente a partir de experién-
cia», no qual desenvolve um modelo matematico
para a lei de interacgdo entre correntes eléctri-
cas. Foi Frangois Arago, quem levou para Paris
as noticias relativas as descobertas de Oersted,
das quais foi testemunha durante uma visita a

Fig. 2— AGULHA DE OERSTED: «Duas agulhas mag-
néticas com um arame ou fio de cobre para transmitir a
corrente voltaica. Servem para mostrar a influéncia da
corrente sobre a direcgdo da agulha.»
[24,2%13,2x33,5, ago e mogno; MFUC: 421,
Cat. 1851, O-1I-19] .

Génova. Os membros da Academia de Ciéncias
estavam inicialmente cépticos quanto ao seu
relato. Apenas ficaram convencidos com a
demonstragdo que realizou no dia 11 de Setem-
bro de 1819. Ampére estava presente durante
essa demonstracdo. Este acontecimento constituiu
0 ponto de partida para as pesquisas que viria
a realizar. Durante a realizagfio destas experién-
cias compreendeu que uma -agulha magnética
poderia ser usada como um instrumento para
detectar e avaliar a’intensidade de uma corrente
eléctrica.

Era aceite que o mecanismo da cormrente no
interior da pilha, seria distinto da corrente -que
flufa a0 longo do fio ligado entre os pélos da
pilha. Ampére chegou a conclusio de que a
corrente eléctrica no interior da pilha de Volta
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era a mesma que no resto do circuito. O
magnetismo ndo era mais do que correntes eléc-
tricas em circulos, e esta foi a hip6tese que
Ampeére sempre defendeu até ao fim da sua vida.
Os trabalhos que se seguiram, titham por objec-
tivo mostrar que as correntes eléctricas circula-
res produziam os mesmos efeitos que os fmans
permanentes. Em primeiro lugar tentou demons-
trar este efeito recorrendo a um fio de cobre
enrolado em hélice. Quando duas hélices eram
postas préximas uma da outra, observava-se uma
atrac¢io entre ambas quando percorridas por uma
corrente eléctrica. Se as extremidades do fio,
ligadas & pilha voltaica, fossem comutados
entre si observava-se que as duas hélices se
repeliam. A hipdtese de que o magnetismo nio

.era mais do que o efeito produzido por corren-

tes circulares implicava, no entanto, algumas difi-
culdades. Como explicar as correntes circulares
num iman permanente? Segundo sugestio de
Fresnel, Ampere admitiu que estas deviam
ser observadas nas «moléculas» individuais do
magnete. Para testar esta hipltese, Ampére e
Arago realizaram independentemente algumas
experiéncias. A

Arago havia observado que uma agulha de
ferro, colocada no interior de uma hélice de fio
de cobre, ficava magnetizada quando os extre-
mos do fio eram ligados a uma pilha. Este
teria sido o primeiro electroiman da hist6ria do
electromagnetismo. Segundo a hipGtese de
Ampére, a corrente circular no circuito consti-
tuido pela bobina de cobre e pela pilha havia
induzido uma corrente circular na agulha de
ferro. Admitiu duas altenativas para as carac-
teristicas da corrente: 1.*) a corrente circular seria
estabelecida ao longo da agulha de ferro; 2.*) a
corrente circular deveria ter lugar no interior das
«moléculas» constituintes da agulha, A experién-
cia realizada no sentido de decidir sobre as duas
hip6teses, consistiu em suspender um anel de
cobre no interior de uma bobina feita em fio de
cobre ‘isolado, de maneira a que o eixo do anel
e da bobina ficassem coincidentes. Caso a
magnetizagio observada na agulha usada por
Arago resultasse de uma corrente circular em
tormo do seu eixo, entdo deveria observar-se
também a magnetizagio no anel de cobre, 0 que




significaria a indugio de uma corrente circular
ao longo deste. Contudo, ao aproximar um iman
do anel, Ampére constatou que nephuma inter-
acgdo era observada entre ambos. Sendo assim,
foi levado a aceitar como vdlida a hipétese de
que as correntes circulares, das quais resultava
0 magnetismo na agulha utilizada nas experién-
cias de Arago, eram correntes que se estabele-
clam no interior das «moléculas».

Foram inimeros os instrumentos cientificos
e diddcticos que desde entdo se desenvolveram,

«moléculas». Um iman ndo seria mais do que
um feixe de infinitos selendides justapostos lon-
gitudinalmente. Para ilustrar as - propriedades
magnéticas dos selendides e a sua semelhanga
com o comportamento dos imans, construiram-
-se selenéides artificiais, utilizando fios de
cobre enrolados em hélice (fig. 3). Com estes
fios suspensos através de um ponto de apoio, sem
atrito, era possivel observar a sua orientagdo ao
longo do meridiano magnético, comportando-se
como uma agulha de declinagio magnética. Por

Fig. 3— SOLENOIDE
. [22.5x10,3, em cobre, latdo ¢ madeira; MFUC: 475, Cat. 1878, 475]

no sentido de se investigar e de se ensinar 0s
fendmenos de interacgio entre correntes eléctricas.
Uma série de dispositivos, com uma grande
diversidade de formas geométricas, a partir
dos quais se punha em evidéncia o comporta-
mento de condutores percorridos por uma cor-

rente eléctrica, em presenga uns dos outros.

Ampére designou por selendide ou cilindro elec-
trodindmico um sistema de correntes circulares
infinitamente pequenas e infinitamente préximas
umas das outras. Estas correntes deveriam ter o
mesmo’ sentido, encontrando-se cada uma delas
num plano perpendicular a uma linha comum,
podendo esta ser direita ou curva. A configura-
¢do assim obtidas tornou-se particularmente
interessante pois o modelo tedrico proposto,
permitiu explicar as propriedades magnéticas dos
imans, com base nas correntes circulares das suas

outro lado, a inclinagdo magnética era observada
desde que o selendide, orientado ao longo do
meridiano magnético, pudesse efectuar um movi-
mento de rotagio num plano vertical, em tomo
de uma direc¢do normal ao seu eixo. Estudos
experimentais demonstraram que dois selenéides
interactuavam entre si, exercendo forgas de atrac-
¢80 ou de repulsdo consoante a proximidade dos
seus pélos Norte e Sul. Um comportamento
andlogo observava-se quando um selendide era
posto em presenga de um fman, )
Alguns dos dispositivos experimentais cria-
dos apds os estudos de Ampere tinham a parti-
cularidade de fazer rodar em torno de um eixo
vertical uma espira de fio de cobre, suspensa
de uma agulha, cuja ponta era colocada num
pequeno receptdculo com mercirio. Este movi-
mento de rotagdo resultava da interagdo entre a
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corrente eléctrica nessa espira e a corrente eléc-
trica noutro condutor colocddo nas suas imedia-
¢0es. Uma das configuragfes apresentadas, era a
de uma bobina circular apoiada horizontalmente
sobre uma prancha de madeira (fig. 4). Dai até
4 construgdo de potentes motores eléctricos foi
um caminho muito curto que se percorreu. Como
resultado destes estudos nasceu um novo meca-
nismo, do qual o Homem podia beneficiar para
a realizacdo de tarefas, onde o esforgo de trac-
¢do era utilizado. Desde entdo a engenharia de

Fig. 4 — MESA DE AMPERE: «Quatro aparelhos
de Amptre, para experiéncias sobre as correntes.»
[21,0x29,8x51,2, em cobre, latdo, bronze e madeira;
MFUC: 473, 1878, 473]

mdquinas passou a dispor de outros recursos, que
tém permitido o vertiginoso progresso tecnoldgico.
Este foi, sem didvida, um momento da histéria
do pensamento cientifico onde a capacidade de
entendimento do comportamento da Natureza
levou ao desenvolvimento tecnolégico, que de
forma decisiva transformou o modo de vida do
Homem. E de realgar o facto de como instru-
mentos de concepgio extraordinariamente simples
puderam ter um desempenho tdo importante para
a histéria da humanidade, deixando marcos de
referéncia na evolugdo do conhecimento. O
comportamento dos fmans j4 era conhecido desde
hé cerca de mil e quinhentos anos a.C., quando
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na China a magnetite era utilizada paraa orien-
tagdo. Muito longo foi o percurso até que uma
série de acontecimentos dessem origem a uma
profunda revolugdo na forma de interpretar a
Natureza, com as consequentes implicagBes que
este acontecimento teve no desenvolvimento das
civilizages. Os estudos experimentais no'dominio
do electromagnetismo, realizados nos primeiros
anos do século XIX, deixaram abertos os cami-
nhos para um profundo desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico.

As descobertas de Qersted, em 1819, e os
trabalhos de Ampere, desenvolvidos nos anos
vinte do século XIX, levaram ao. aparecimento
de um novo tipo de instrumentos de medida, os

.galvanémetros. Ainda no ano de 1820, Schweig-

ger construiu uma armagdo rectangular de
madeira, na qual enrolou um longo fio isolado
e que recebeu a designagdo de multiplicador de
Schweigger, com o qual descobriu a termoelec-
tricidade. No interior desta bobina, colocou uma
agulha magnética suspensa de um fio fino. Na
auséncia de comente eléctrica a agulha orienta-
va-se segundo’ a direc¢iio do meridiano magné-
tico terrestre. Quando passava corrente eléctrica
no fio enrolado na armagfo, a agulha sofria um
desvio angular, cuja amplitude seria dependente
da intensidade da corrente. Para resolver a des-
vantagem da agulha se orientar sempre segundo
a direc¢do do meridiano magnético na auséncia
da comrente, Nobili, no ano de 1826, concebeu
um sistema astético. Este dispositivo era consti-
tuido por duas barras magnéticas cilindricas,
orientadas paralelamente entre si, mas com os
seus polos magnéticos simetricamente orientados.
O sistema estava construido de maneira a que
uma das barras ficava localizada no interior do
multiplicador, enquanto a outra se encontrava no
exterior. O conjunto das duas barras, assim
montadas, ficava sujeito a dois bindrios de
forgas simétricas quando ndo houvesse passagem
de corrente no multiplicador, e evitava a torsdo
do fio. :

Refira-se que a necessidade de obtengdo de
instrumentos com elevada precisdo tornava
necessdrio que se utilizassem agulhas magnéti-
cas de pequenas dimensdes, colocadas na zona
central das bobinas. Este procedimento levaria,




no entanto, a uma maior imprecisdo na leitura
do angulo de deflexdo. No mesmo ano em que
Nobili construiu este novo modelo de gal-
vanémetro, Poggendorff instalou, num sistema por
si construido, um pequeno espelho plano desti-
nado a .reflectir um feixe de luz relativamente
fino. Através deste aparelho e com recurso a uma
luneta, era possivel medir o dngulo de torsdo do
fio de suspens@io da barra ou agulha magnética,
quando esta se encontrava sob a influéncia da
corrente eléctrica do influenciador. O angulo de
deflexdo era, entdo, medido através do angulo de
reflexdo de um feixe de luz colimado que se
fazia incidir sobre o espelho. O feixe de luz
incidia, apés a reflexdo, sobre uma escala gra-
duada, colocada a algumas dezenas de centimetros
de distancia do espelho.

Entre os anos de 1833 e 1846, Gauss e
Weber desenvolveram sistemas bastante sensiveis
A acgdo da corrente eléctrica, tendo criado um
modelo de multiplicador de secgdo eliptica, no
interior do qual se movia a barra magnética. Estes
aparelhos, construidos com barras magnéticas de
dimensdes relativamente grandes, apresentavam
a desvantagem de oscilar com periodos de
-oscilagio elevados, e pequeno coeficiente de
amortecimento, 0 que tornava as medidas
muito demoradas. No ano de 1851, W. Thom-
son concebeu um sistema extraordinariamente
sensivel, que se apresentava vantajoso sobre oS
anteriores pelo facto do perfodo de oscilagdo das
pecas mdveis ser, comparativamente, bastante

menor. O instrumento concebido por Thomson'

caracterizava-se por apresentar um amortecimento
mais fépido. Este modelo de galvandmetro era
constituido por trés pequenas agulhas magnéti-
cas, colocadas sob a ac¢do do campo magnético
criado por duas bobinas circulares (fig. 5). As
agulhas eram mantidas suspensas por um fio de
torsio, movendo-se solidariamente com um
pequeno espelho plano. As pequenas dimensdes
e massas das agulhas faziam com que o periodo
de oscilagdo, quando actuadas pela corrente eléc-
trica, fosse pequeno. O sistema podia assim atin-
gir o repouso na nova posi¢do de equilibrio em
pouco tempo. Para diminuir o efeito do campo
magnético terrestre sobre a torsdo no fio de
suspensdo das agulhas, Thomson utilizava uma

barra magnética ligeiramente encurvada. Esta
barra era montada no tubo de latdio, por onde
passa o fio de suspensdo das agulhas, podendo
subir ou descer ao longo desse mesmo tubo. Por
outro lado esta barra podia efectuar um movi-
mento de rotagdo em torno de um eixo vertical,
coincidente com a direc¢io definida pelo fio de
suspensdo. Desta forma, tomava-se possivel
orientd-la de modo a que o campo magnético

Fig. 5— GALVANOMETRO DE THOMSON: «Dois gal-
vandémetros pequenos com campénula de vidro — um de
fio fino, outro de fio grosso.»
[Data da aquisi¢do; 1858]
[60,5%x27.5, em ago, latdo e ébano; MFUC: 424, 1878, 424]
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fosse aproximadamente nulo na zona das agulhas,
quando ndo houvesse passagem de corrente nas
bobinas. O sistema utilizado por Thomson havia
sido inicialmente introduzido por Melloni, em
1841. Este melhoramento traduziu-se num
aumento significativo da sensibilidade dos instru-
mentos de medida.

Como j4 se fez notar, um dos inconvenien-
tes dos instrumentos de medida era o longo
tempo de oscilagio da agulha magnética,

quando submetida & ac¢do do campo magnético -

criado pela corrente eléctrica que percorria o mul-
tiplicador. Com o objectivo de reduzir este
efeito, G. Wiedemann, em 1853, concebeu um
aparelho no qual a agulha magnética era encer-
rada no interior de uma esfera oca de cobre. Os
desvios da agulha eram observados através de
uma janela feita na coluna por onde passava o
fio de suspensdo da agulha. O galvanémetro de
Wiedemann apresentava duas bobinas circulares
montadas sobre um suporte deslizante, que per-
mitia regular o posicionamento destas em
relagdo a agulha magnética, permitindo um
aumento de sensibilidade do aparelho. A agulha
encontrava-se situada no centro do suporte onde
deslizavam as bobinas.

Deprez, em 1880, e Arsonval, em 1881, con-
ceberam um galvanémetro que apresentava um
fman em forma de U, tendo entre os seus pélos
um enrolamento de forma rectangular de fio de
cobre, que constituia um quadro mdvel. Este
enrolamento era mantido suspensb, entre as
regides polares do iman, através de um fio de
prata extremamente fino. Os contactos eléctricos
entre oS terminais do enrolamento e os terminais
de ligacdo do galvanémetro eram feitos através

deste fio de prata. O modelo de galvanémetro -

de Deprez-Arsonval também apresentava um
espelho reflector de um feixe luminoso para a
determina¢do do dngulo de deflexdo. Este apa-
relho revelava-se insensivel as variagBes ocasio-
nais do campo magnético.terrestre e ao efeito de
outros fmans ou correntes eléctricas que se
encontrassem nas imediagOes, ji que a intensi-
dade do campo magnético do iman utilizado
permitia que estes efeitos pudessem ser despre-
zados.

Os instrumentos utilizados ao longo do
século XIX para a determinagio da intensidade
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de corrente eléctrica baseavam-se na determinagdo
das caracteristicas do campo magnético criado por
essas mesmas correntes. Dois métodos fundamen-
tais devem ser realgados: 1.°) Os métodos elec-
tromagnéticos, onde o campo magnético criado
pela corrente é comparado com o campo magné-
tico terrestre; 2.°) Os métodos electrodindmicos,
baseados na interacgdo mitua entre dois condu-
tores percorridos por uma corrente eléctrica.
Como exemplos dos métodos electromagné-
ticos temos a biissola de tangentes, proposto por
Pouillet (1837) e utilizada pela primeira vez por
W. Weber. Os instrumentos representativos
desta familia de aparelhos de medida eram cons-
tituidos por uma bobina circular, com algumas
dezenas de centimetros de didmetro, percorrida
por uma corrente eléctrica de intensidade I, cria-
dora de um campo magnético. Os primeiros
modelos de bussolas de tangente apresentavam
uma agulha magnética, relativamente longa,
colocada de forma a que o seu ponto médio
ficasse coincidente com o centro da bobina. A
agulha era apoiada sobre um suporte pontiagudo, -
praticamente sem atrito, podendo efectuar um
movimento de rotagdo livre em toma de um eixo
vertical. A bobina deveria ser orientada parale-
lamente ao meridiano terrestre. Ao ser percor-
rida pela corrente eléctrica provocava um des-
vio angular sobre a agulha, que podia ser
medido através de uma escala graduada colocada
num plano horizontal, abaixo do plano da agu-
lha. O 4ngulo ¢ formado entre a agulha e o
plano do meridiano obedecia & seguinte relagéo:

td)—B°
E¥=3

onde B, € a intensidade do campo magnético
criado pela bobina, no seu centro, ¢ B é a
intensidade do campo magnético terrestre. O
angulo de desvio da agulha e a intensidade de
corrente estdo relacionados entre si pela igual-
dade:

I=Cig®

A constante C depende das dimensdes da
agulha e da posiciio desta relativamente 2




bobina. Estudos tedricos, confirmados experimen-
talmente, mostraram que o valor de C era, com
razodvel aproximagfo, independente das dimen-
sGes da agultha magnética, se o centro desta
estivesse localizado sobre o eixo da bobina, a
uma distdncia R/2 do seu centro. Este facto
levou Helmoltz e, independentemente, Gaugian
a proporem um novo modelo de bissola de tan-
gentes. Neste modelo a agulha magnética seria
deslocada lateralmente, sobre o eixo da bobina,
de uma distincia R/2, relativamente ao seu cen-
tro. O novo instrumento de medida apresentava
uma série de espiras enroladas sobre uma
superficie em forma de tronco de cone, de
altura igual a metade do raio da base (o 4ngulo
de abertura do cone era de 126

di¢Bes o centro da agulha estaria a uma distén-
cia de R/2 relativamente ao centro de cada
espira constituinte da bobina. A quase indepen-
déncia do 4ngulo de deflexdo da agulha, em fun-
¢do das suas dimensGes, comprovava a razodvel
uniformidade do campo magnético nesta regido.
Em face destes resultados um novo melhora-
mento foi introduzido por Helmoltz: aplicou &
bissola de tangentes uma segunda bobina, sen-
do os seus eixos coincidentes e distanciadas
entre si de forma a que o centro da agulha
magnética ficasse a uma distincia de R/2 de cada
espira constituinte de ambas as bobinas. Os
aspectos tedricos deste tipo de bissolas foram
estudados por Bravis. Alguns modelos foram
desenvolvidos por Mascart e construidos por
J. Carpentier.

Maxwell e F. Newmann demonstraram que
uma dependéncia do 4ngulo de deflexdo em
fungdo de I poderia ser ‘consideravelmente sim-
plificada se fossem adicionadas a bussola de
tangentes uma série de espiras complementares,
convenientemente dispostas em planos contendo
a agulha magnética. Todas estas modificagdes
teriam por objectivo a uniformizagdo do campo
magnético na regido onde seria colocada a agu-
lha magnética. Como exemplo, cite-se um
modelo de Mascart, construido por J. Carpentier,
apresentando trés bobinas. Duas destas bobinas
tinham um didmetro de 42,6 cm e a terceira
57 cm, todas elas com um eixo comum. As duas
bobinas de menores dimensdes distanciavam-se
entre si de 19,6 cm, sendo a terceira colocada

a meia distincia esférica, de centro coincidente
com o centro da bobina média. As trés bobinas
estariam assentes sobre essa superficie esférica
imagindria. Posteriormente, Riecke concebeu um
modelo de instrumento que apresentava um
enrolamento assente sobre a superficie. de um
elipséide de revolugdo, no interior do qual era
criado um campo completamente homogéneo.

Durante muito tempo a biissola de tangen-
tes foi o instrumento vnico e fundamental para
o estudo da corrente eléctrica. De entre vérios
modelos de instrumentos, o mais divulgado
teria sido o de Siemens e Halske.

Os instrumentos baseados no método electro-
dinimico recorriam 2 ac¢@o mitua entre duas cor-
rentes de intensidades I, e I,. Os primeiros
modelos apresentavam um enrolamento fixo per-
corrido por uma das correntes, enquanto o
outro enrolamento era suspenso de um fio
muito fino. Ao observar-se a interacg¢@o entre as
correntes eléctricas, a bobina suspensa ficaria
sujeita a um bindrio, originando um momento de.
torsdo sobre o fio de suspensdo, resultando deste

facto um éngulo de deflexdo para o conjunto
‘SUSpenso.

O electrodinamémetro de W. Weber, utili-
zando nas suas investigagdes sobre as leis de
Ampéere, € considerado um protétipo de todos os
electrodinamémetros. A bobina moével encontra-
va-se suspensa, através de dois fios, no interior

" da bobina fixa. A corrente eléctrica percorrja
-simultaneamente as duas bobinas, inicialmente

com os seus enrolamentos em planos paralelos
aos das espiras da bobina fixa. A corrente eléc-
trica percorria simultaneamente as duas bobinas,
inicialmente com os seus enrolamentos em
planos paralelos aos das espiras da bobina fixa.
Devido a interacgdio entre as duas correntes, a
bobina mével efectuava um movimento de ro-
tacdo, através da suspensdo bifilar. A amplitude
da deflexdo era medida recorrendo-se a um pe-
queno espelho plano soliddrio com a bobina
mével. O electrodinamémetro de F. Kohlrausch
era idéntico ao de Weber, apresentando apenas
um fio de suspensio do elemento mével.

A necessidade do conhecimento do coefi-
ciente de indugdo muitua das correntes que per-
corriam cada um dos elementos, levou O. Fro-
lich a propdr um modelo de electrodinamémetro
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esférico. Maxwell havia demonstrado que no
interior de um enrolamento de fio perfeitamente
esférico, percorrido por uma cormente eléctrica,
era criado um campo magnético uniforme em
toda a sua extensdo. Uma bobina esférica sus-
pensa no interior de uma de maiores dimensdes,
com os seus eixos perpendiculares, ambas per-
corridas por correntes com a mesma intensidade,
fica sujeita a um bindrio proporcional a0 seno
do angulo de deflexdo. Se a suspensdo for bifi-
liar, o quadrado da intensidade de corrente que
percorre simultaneamente as duas bobinas, €
proporcional & tangente do &ngulo de deflexdo
do elemento mével. Se um electrodinamémetro
baseado neste modelo tedrico é simples na sua
concepgdo, €, no entanto, muito complexo na sua
execugdo.

Um modelo de electrodinamOmetro propos-
to por Pellat e construido por J. Carpentier, em
1886, era constituido por duas bobinas cilindricas
percorridas pela mesma corrente eléctrica. As
dimensdes destes elementos do electrodina-
mometro eram diferentes entre si. Os eixos das
duas bobinas estavam dispostos perpendicular-
mente entre si, estando a bobina de menores
dimensdes colocada no interior do cilindro maior
e localizada no extremo do brago de uma
balanga. Na outra extremidade do brago da
balanca encontrava-se suspenso um prato, desti-
nado a colocarem-se pesos conhecidos para o
equilfbrio do electrodinamémetro. Nestas condi-
¢Oes a bobina pequena ficaria localizada numa
regidio onde o campo magnético poderia, com
boa aproximagdio, ser considerado uniforme.
Havendo passagem de corrente eléctrica no apa-
retho, o eixo da bobina de menores dimensdes
desviava-se da vertical. A amplitude deste des-
vio permitia a determinagdo da intensidade de
corrente. Pellat demonstrou que o valor da
intensidade de corrente que percorre as duas
bobinas poderia ser determinado desde que se
conhecesse a massa m dos corpos colocados no
prato da balancga, por forma a obter-se a reorien-
tagdo 'vertical do eixo da bobina mdvel. A rela-
¢do entre estas duas grandezas estd expressa na
seguinte igualdade:

1=_! L Vmg = AVmg
2rr nn’(L-a)
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onde n e n’ eram, respectivamente, o nimero de
espiras por unidade de comprimento das bobinas
grande e pequena, sendo T o raio de curvatura
desta ultima. A dist4ncia entre o ponto de apoio
do prato da balanga e o seu fulcro é L. O
valor (L-a) € um factor de correcgdo proposto
por Pellat, tendo em atengdo que nos seus
célculos considerou 0 campo magnético criado
por um selendide de comprimento infinito. A
determinagio dos valores de que dependiam a
constante A foi feita pelo «Bureau International
de Poids et Mesures». Um desenvolvimento deste
tipo de electrodinamémetro foi construido para
o Physikalisch-Technishe Reichsanstalt de Char-
lottenburg, sob a orientagdo de Helmoltz.
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