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Traduccion del segundo articulo de Michael Faraday
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Resumen: El presente documento muestra el escenario cientifico que se configurdé a partir de la
publicacion de los resultados del experimento de la aguja de Hans Christian Orsted. La diversidad de
experiencias y las explicaciones que surgen en este contexto, son dispuestas y resumidas por Michael
Faraday en una serie de tres publicaciones en la revista Annals of Philosophy, en donde retoma el
experimento del cientifico danés (1821), y da un bosquejo de los avances en el campo del
electromagnetismo (1821/1822), en el cual, incluye sus propias experiencias. Paralelamente, los
cuestionamientos que se van constituyendo frente a la naturaleza de la electricidad y el magnetismo
dejan entrever una posicion en donde la masa y la accion se repiensan respecto al marco newtoniano,
mientras que el espacio empieza a adquirir un papel activo y preponderante en los fendmenos fisicos.
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Title: Historical Sketch of Electro-magnetism. Translation of the second article by Michael Faraday.

Abstract: This document shows the scientific scenario that was configured from the publication of the
results of Hans Christian @rsted’s needle experiment. The diversity of experiences and the explanations
that arise in this context, are arranged and summarized by Michael Faraday in a series of three
publications in the Annals of Philosophy magazine, where he takes up the experiment of the danish
scientist (1821), and gives a sketch of advances in the field of electromagnetism (1821/1822), in which he
includes his own experiences. At the same time, the questions that are being constituted regarding the
nature of electricity and magnetism suggest a position in which mass and action are rethought with
respect to the newtonian framework, while space begins to acquire an active and preponderant role in
the physical phenomena.
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Introduccion del traductor

A la luz de los resultados del experimento de Qrsted, se genera una polémica en la comunidad
cientifica, pues la experiencia rompia el principio de simetria que subyacia a todas las teorias
de la fisica hasta ese entonces. De lo realizado por el cientifico danés, se podia esperar que la
aguja se moviera en una especie de atraccion, como consecuencia de una fuerza actuando entre
los centros de masa del cable y la aguja; o, que la aguja describiera un movimiento longitudinal
en la direccion en que circulaba la corriente eléctrica en el cable. No obstante, la accion
observaba poseia un caracter transversal, hecho que no era esperado.

En este contexto, Faraday realiza una publicacion en Annals of Philosophy que consta de
tres partes, dos de ellas fueron publicadas en el afio de 1821 y la restante en el ano de 1822. En
la primera publicaciéon Faraday analiza los resultados del experimento de Orsted y deja
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entrever su manera de entender la explicacion dada por el cientifico danés mediante la
referencia de algo que se extiende por el espacio y cuya influencia es igual a la de un iman,
formulacion que representd con vectores de igual magnitud dispuestos en el espacio, con un
caracter tangencial a la seccion transversal del cable y situdndose en el mismo plano (Figura 1).

Figura 1. Representacion grafica sobre el espacio circundante al cable realizada por
Faraday. Fuente: Faraday, M. (1821). Historical Sketch of Electro-magnetism. Annals of
Philosophy, 2(3), p. 198.

Con estas consideraciones, Faraday nuevamente realiza el experimento, y mueve levemente el
cable por el que circula corriente hacia uno de los polos, observando una atraccion.
Posteriormente, coloca el cable con corriente por debajo de la aguja imantada, y observa que se
da una repulsion. A partir de ello, detalla que este fendmeno no es mas que una tendencia del
cable a girar en torno al polo, movimiento que se produce como consecuencia de la generacion
de una repulsion y una atraccion. Este hecho lo llevaria a formular un nuevo experimento que
describiria en la tercera publicacion: las rotaciones electromagnéticas.

Bosquejo Historico de Electro-magnetismo’ (Parte II)
por Michael Faraday

Los resultados obtenidos por el Sefior @rsted fueron inmediatamente repetidos y confirmados
por un gran nimero de filésofos en varios lugares. De éstos nadie era mas activo que Ampere
en experimentos diversos, haciendo nuevos experimentos, y aplicandoles teoria. Este filosofo
ley6 un articulo a la Academia de Ciencias de Paris el 18 de septiembre, en el que proponia una
teoria que redujo todos los fendmenos magnéticos a efectos puramente eléctricos, y en muchos
subsiguientes escritos propuso argumentos adicionales, tanto experimentales como tedricos, en
apoyo de ella. Sin embargo, ahora deseo hablar de los hechos que fueron descubiertos mas que
de las teorias que se les atribuye: en primer lugar, porque son de la mayor importancia; y en
segundo lugar, porque no hay peligro de atribuir las teorias a cualquiera excepto a aquellos de
los que se originan.

Los hechos descubiertos por Ampere, aunque no numerosos, son de gran importancia.
En una reunion de la Royal Academy el 18 de septiembre, describié un experimento que prueba
que la pila voltaica actuaba de la misma manera que el alambre, que conecta sus dos polos; y
elabor6 un instrumento que, al mismo tiempo que demostraba esta accidon, demostr6 ser de
gran utilidad en experimentos, en corrientes de electricidad. Esto era simplemente una aguja
magnética, pero respecto a los usos para los cuales fue aplicado se llam6 galvanémetro. Cuando

! Faraday, M. (1821). Historical Sketch of Electromagnetism. Annals of Philosophy, 2 (4), p.274-290. Fuente:
https://www.biodiversitylibrary.org/item/53943#page/1/mode/1up
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se colocaba cerca de una pila, o de una bateria de cuba,® en accién, teniendo sus polos
conectados por un alambre, o introduciéndolos dentro de una celda, se movia inmediatamente,
haciéndose obediente a la bateria de la misma manera que al alambre de conexién; y los
movimientos eran tales como si la bateria fuera simplemente una continuacién o parte del
alambre. Como consecuencia de esta accidn, la aguja se convierte en un instrumento capaz de
indicar el estado de una pila voltaica activa, y del alambre que la conecta, que se supone es
ocasionado por corrientes de electricidad, y en el cual solamente, se ha descubierto el
magnetismo.

El 25 de septiembre, Ampere anuncié el nuevo hecho de la atraccion y repulsion de dos
alambres que conectan los polos de una bateria; y mostrd, que la aguja magnética que habia
sido usada previamente para probar las atracciones magnéticas y las repulsiones del alambre,
podria ser reemplazada por otro alambre de conexiéon como el primero. Este descubrimiento
parecia liberar los fenémenos del magnetismo de cualquier poder peculiar residente en el iman,
y probar su produccioén por la sola electricidad. Cuando por el descubrimiento de @rsted se
habia mostrado que un alambre que conectaba los polos de una bateria voltaica actuaria sobre
un iman, atrayéndolo y repeliéndolo, como haria otro iman, era justo asumir que el alambre
poseia los poderes que suministraba el iman; y cuando el segundo iman fue reemplazado por
otro alambre de conexién, como en el experimento de Ampere, y los poderes y las acciones
permanecian como antes, era perfectamente correcto considerar estos poderes y acciones como
magnéticos; de modo que se hizo evidente que el magnetismo podia ser ejercido independiente
de los imanes, como usualmente se les denomina, y de cualquiera de los medios de excitacion
usualmente empleados, sino enteramente debido a la electricidad, y en cualquier buen medio
conductor de la electricidad.’

Los fenémenos con dos conductores situados entre los polos de la bateria son los
siguientes: cuando estan paralelos, y los mismos extremos de ellos estan relacionados de
manera similar con la bateria; es decir, cuando las supuestas corrientes que existen en ellos
estan en la misma direccion, entonces se atraen entre si; pero si los extremos opuestos estan
conectados con la bateria, de modo que las corrientes concebidas que existen en ellos estan en
direcciones opuestas, se repelen. Si, también, estando fijo uno, movible el otro, y las corrientes
son enviadas, o las conexiones son realizadas en direcciones opuestas, entonces el que esta
movible se girara hasta que estén en la misma direccion. El contraste entre estas atracciones y
repulsiones, y aquellas llamadas usualmente eléctricas,* son muy sorprendentes. Estas sélo
tienen lugar cuando el circuito estd completo: aquellas s6lo cuando estd incompleto. Las

* Nota del traductor: La bateria de Volta o corona de tazas, como se menciona en sus escritos, consistia en piezas
de tela empapadas en salmuera colocadas entre discos metalicos amontonados en una pila. Esto daba lugar a una
fuga de electrolitos cuando el peso de los discos forzaba la salida de electrolitos de la tela. No podia limpiarse bien,
o sustituir las placas metalicas corroidas, sin eliminar antes la disolucién acida que impregnaba la pila.
Cruickshank resolvié el problema situando la bateria de lado, en posicién horizontal, dentro de una caja
rectangular. El interior de esta caja estaba forrada con un aislante, y los pares de laminas de zinc y cobre estaban
fijas a esta caja, uniformemente espaciados. Entre las placas quedaban unos espacios o canales que se llenaron con
una disolucion de electrdlito, que actiia en sustitucién de los discos de tela empapada de salmuera de las pilas de
Volta. En tanto que la caja no fuese zarandeada, no habia riesgo de derrames de este electroélito.
* Nota del traductor: Es asi como se alcanza el resultado inesperado de que los fenémenos magnéticos se deben
unicamente a la electricidad y no hay diferencia entre los dos polos de un iman ademas de su posicién con
respecto a las corrientes de las que se compone el iman, estando e{)polo austral a la derecha de las corrientes y el

olo boreal a su izquierda. (Ampere, 1820, p. 146).

Nota del traductor: Hace referencia a la atraccion o repulsion electrostatica.
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atracciones tienen lugar entre los extremos similares de los alambres, y las repulsiones entre
los extremos disimilares; pero las atracciones eléctricas tienen lugar entre extremos disimilares,
y las repulsiones entre extremos similares. Estos ocurren en vacio, pero aquellas no. Cuando la
atraccion magnética junta a los dos alambres, permanecen en contacto; pero cuando la
atraccion eléctrica junta dos cuerpos, se separan después del contacto.

Estos experimentos son modificados de varias maneras por Ampere; y el aparato con el
que fueron hechos aparece desde las placas y la descripcion publicada es muy delicada,
ingeniosa, y eficaz. Los resultados generales que el mismo Ampere elabord son: 1. Que dos
corrientes eléctricas se atraen cuando se mueven paralelas entre si, y en la misma direccion; y
se repelen cuando se mueven paralelas entre si y en direccién contraria;®> 2. Que cuando los
alambres metalicos atravesados por estas corrientes s6lo pueden girar en planos paralelos, cada
una de las corrientes tiende a dirigir a la otra a una situacién en la que estara paralela, y en la
misma direccién; 3. Que estas atracciones y repulsiones son completamente diferentes de las
atracciones y repulsiones eléctricas ordinarias.

El 25 de septiembre, el Sefior Arago declard a la Royal Academy of Sciences que habia
verificado la atraccion de las limaduras de hierro por el alambre de conexion de la bateria
exactamente como lo haria un iman. Este hecho demostr6 no sélo que el alambre tenia el poder
de actuar sobre aquellos cuerpos ya magnetizados, sino que era asimismo capaz de desarrollar
magnetismo en hierro que no habia sido previamente magnetizado. Cuando el alambre en
relacion con los polos de la bateria era sumergido en un montén de limaduras, se cubri6é con
ellas, aumentando su didmetro al tamafio de una pluma de ganso; en el instante en que la
comunicacion se rompia en cualquiera de los dos polos, las limaduras caian; y en el instante en
que se restablecia, eran nuevamente atraidas. Esta atraccion tuvo lugar con alambres de laton,
plata, platina, etcétera y era tan fuerte como para actuar en las limaduras cuando el alambre se
acercod a ellas sin contacto real. Esto demostr6 que no pertenecia a ningiin magnetismo
permanente en el alambre o limaduras por la inactividad de ambos, cuando la conexion no se
hizo con la bateria; y se demostr6 que no era una atraccién eléctrica por el alambre de
conexion que no tenia poder sobre las limaduras de cobre, o laton, o sobre el polvo de sierra.
Cuando se usaba hierro blando, el magnetismo dado era s6lo momentaneo; pero al repetir el
experimento con alguna modificacion, el Sefior Arago tuvo éxito completamente magnetizando
permanentemente una aguja de coser.

La teoria que Ampere habia formado para explicar solo por fuerzas eléctricas los
fenomenos magnéticos de los imanes, asumia que los imanes eran s6lo masas de materia,
alrededor de los ejes de los cuales las corrientes eléctricas se movian en curvas cerradas. Esta
teoria lo condujo, cuando fue informado por el Sefior Arago de sus experimentos, a esperar un
efecto mucho mayor si el alambre de conexién se ponia en forma de espiral y la pieza a

> Nota del traductor: La confusién en la terminologia empleada para describir los fenémenos en esta época, asi
como los hechos asociados a los mismos, llevaron a que esta idea fuera asumida por muchos como una
contradiccién en relacion a los fenémenos observados en electrostatica: electricidades de la misma naturaleza se
repelian y electricidades de diferente naturaleza se atraian. A partir de esto, surge la necesidad de establecer una
diferenciacién entre electrostatica y electrodinamica, la primera asociada a las formulaciones de Galvani, y la
segunda, a las de Volta. No obstante, también ello provoco el cuestionamiento sobre la naturaleza de la
electricidad, en términos de su composiciéon ultima, desencadenando entonces con el devenir de los afios, ideas
sobre fluidos y corpusculos que circulan por los cuerpos conductores.
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magnetizar se colocaba en su eje. De acuerdo a la teoria, en una aguja o iman, apuntando hacia
el norte, las corrientes estaban en la parte superior de Este a Oeste. Como consecuencia de
estas expectativas, los Seflores Ampere y Arago hicieron experimentos con espirales o hélices,
y los resultados se mencionan en el articulo del Sefior Arago,® sobre la comunicacién de
magnetismo a las limaduras de hierro, publicado en los Annales de Chimie, XV. 93; de modo
que probablemente los experimentos datan del 25 de septiembre, aunque no hay fecha para el
documento.

Al torcer un alambre alrededor de una varilla, puede hacerse pasar en una direcciéon u
otra, dando origen a dos hélices distintas pero simétricas, que han sido nombradas por los
botanicos dextrorsum (hacia la derecha) y sinistrorsum (hacia la izquierda). Aunque sus
diametros sean iguales, y las espirales que los componen tienen inclinaciones iguales, nunca
pueden ser superpuestas; porque independiente de que estén dobladas cerca, su direccion es la
misma. El dextrorsum, o, como podemos llamarla, la hélice derecha, procede de la mano
derecha hacia abajo hacia la izquierda por encima del eje; los zarcillos de muchas plantas
exhiben ejemplos de ello, y se utiliza casi exclusivamente en las artes; el sinistrorsum, o hélice
izquierda, procede de la mano izquierda hacia abajo hacia la derecha por encima del eje.

Habiendo hecho alguna de estas hélices, una fue conectada por sus extremidades con
los polos de una bateria voltaica, y luego una aguja envuelta en papel fue colocada dentro de
ella; después de permanecer alli unos minutos, se saco, y se encontré fuertemente magnetizada;
y el efecto de la hélice por encima del alambre de conexién directa resulta ser muy bueno.

Entonces con respecto a la posicion de los polos en la aguja magnetizada, se encontrd
que cada vez que una hélice derecha era usada, el extremo de la aguja (que estaba) hacia el
extremo negativo de la bateria apuntaba hacia el norte, y que el extremo de la aguja (que
estaba) hacia el extremo positivo apuntaba hacia el sur; pero con una hélice izquierda, el
extremo de la aguja que apuntaba hacia el extremo positivo, apuntaba al norte; y el otro
extremo, al sur.

Con el fin de establecer este punto, el alambre de conexion a veces era transformado en
una hélice, a veces en dos o tres, lo que se hacia facilmente girandolo alrededor de un tubo de
vidrio, o barra, primero en una direccion, luego en la otra; y cuando se colocaban entonces
agujas previamente encerradas en tubos de vidrio en estas hélices, lo experimentado por los
polos magnéticos estaba siempre de acuerdo con la afirmacién que acabamos de dar. En un
caso, también, donde el alambre de conexién se habia transformado en tres hélices
consecutivas, una simple pieza de alambre de acero suficientemente larga para atravesar las
tres hélices fue encerrada en un tubo de vidrio y colocada dentro de ellas. Al ser nuevamente

¢ Nota del traductor: Al respecto, Arago establece que un hilo de cobre enrollado en hélice terminaba en dos
porciones rectilineas que se podian adaptar, a voluntad, a los polos opuestos de una fuerte pila voltaica horizontal;
una a%uja de acero envuelta en papel fue introducida en la hélice, solamente, después de que las comunicaciones
entre los dos polos fueran establecidas, a fin de que el efecto esperado no fuese atribuido a la descarga eléctrica,
que se manifiesta en el mismo instante en que el hilo conjuntivo se conecta a los dos polos. Durante el
experimento, la parte de este en la cual la aguja de acero estaba colocada, fue imantada siempre perpendicular al
meridiano magnético, de modo que no hubiese ninguna sensibilidad de accion del globo terrestre. Ahora bien,
después de algunos minutos de permanencia en la hélice, la aguja de acero recibié una fuerte dosis de
magnetismo; la posicién de los polos norte y sur se encontrd, de hecho, perfectamente conforme al resultado que
el Sefior Ampere habia deducido, de antemano, de la direccién de los elementos de la hélice, y de la hipotesis de
que la corriente eléctrica recorre el hilo conjuntivo yendo de la extremidad de zinc de la pila a la extremidad del
cobre. (Caluzi y De Souza, 2009, pp. 6-7).
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retirada, y examinada, se encontré que tenia seis polos: primero, un polo norte, un poco mas
alla un polo sur, luego otro polo sur, un polo norte, otro polo norte, y en el extremo mas lejano
un polo sur.

La direccion y la constancia de los polos dados a la aguja por las hélices se vera
directamente como una consecuencia natural de la posicién invariable de la aguja al alambre de
conexion, sefialada en los experimentos de Orsted; porque si una pequefia porcion de
cualquiera de las dos hélices, junto con la aguja magnetizada por ella, se compara con la figura
1, 2 o 3, se encontraran representadas por ellas. Asi, en la figura 8, o 9, que representa las
hélices y las agujas en ellas, se vera que cada parte de las hélices cruza las agujas comoen 1, 2 o
3; o si dos de los diagramas de cristal, figura 3, se colocan junto con las lineas que representan
las agujas juntas, de manera que impliquen solamente una, entonces las lineas que representan
los alambres de conexion también representaran una ronda de cualquiera de las hélices.

En el mismo articulo, el Sefior Arago también afirma, que cuando el alambre de
conexion era perfectamente recto, una aguja situada debajo y paralela a este no era
magnetizada en absoluto. También afirmo, que a veces ocurria, aunque no con frecuencia, que
el alambre de cobre que conectaba los polos de la bateria conservaba su magnetismo durante
unos pocos instantes después de romperse la conexion; y también que el Sefior Boisgeraud
habia observado el mismo hecho con un alambre de platina. Estos alambres, se dice, atraian a
veces limaduras de hierro, o incluso una aguja, cuando se separaban de la bateria, pero el poder
pronto desaparecia, y no podia ser producido a voluntad.

El 9 de octubre, el Sefior Boisgeraud lee un documento a la Royal Academy of Sciences,
que contenia el detalle de numerosos experimentos, la mayoria de los cuales, sin embargo, eran
variaciones de los primeros experimentos de @rsted. Coment6 que los alambres de conexion, o
los arcos, colocados en la bateria afectarian a la aguja -un resultado que se sigue como
consecuencia de los experimentos de Orsted y Ampere. Not6 la diferencia de intensidad en los
efectos producidos cuando se empleaban conductores eléctricos malos para completar el
circuito- una diferencia que el propio Qrsted habia sefialado en el caso del agua. El Sefior
Boisgeraud, sin embargo, se propuso determinar el poder conductor de diferentes sustancias
colocandolas en uno de los arcos, celdas, o divisiones, de la bateria, y llevando la aguja
magnética, o el galvanémetro de Ampere, hacia otro arco, es decir al alambre, u otro cuerpo de
conexion, utilizado para completar el circuito en la bateria. Con respecto a las posiciones de la
aguja y el alambre el Sefior Boisgeraud nota que, todas confirman las afirmaciones de Qrsted, y
pueden ser representadas por las figuras antes mencionadas.

El 9 de octubre, Ampere lee otra memoria sobre el fendémeno de la pila voltaica, y sobre
el método que pretendia seguir para calcular la accidon de dos corrientes eléctricas. En esta
oportunidad, también, mostr6 la accién mutua de dos corrientes eléctricas rectilineas; es decir,
de dos porciones rectas de los alambres de conexién;” a mi modo de ver parece que los

7 Nota del traductor: La accion de las corrientes con efectos medibles es la suma de las acciones infinitesimales de
los elementos, una suma que sélo puede obtenerse por dos integraciones sucesivas, de las cuales una se debe
realizar sobre toda la extension de una corriente para el mismo punto de la otra, mientras que la otra debe
realizarse con respecto al resultado de la primera entre los limites fijados por la primera corriente sobre toda la
extension de la segunda corriente; es solo el resultado de esta Ultima integraciéon, tomada entre los limites fijados
por la)s extremidades de la segunda corriente, que puede compararse con los datos experimentales. (Ampere, 1820,
p. 146).
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fendémenos de atraccion, repulsion, etcétera, se observaron por primera vez con alambres
espirales. Estas acciones, sin embargo, son exactamente similares; y la vision ya dada de ellas,
relacionada con alambres rectos, es por consiguiente mas simple que lo que puede ser la
descripcion de los efectos con alambres espirales; es decir, considerandolo como una cuestion
de experimento solamente, y no de teoria.

Como consecuencia de la vision que Ampere habia tomado de la naturaleza del
magnetismo como dependiente simplemente de corrientes de electricidad, se convirtié en un
objeto importante segin él para determinar la acciéon de la tierra sobre tales corrientes
excitadas por la bateria voltaica; de su teoria (en breve manifestada), esperaba que fuera
igualmente eficaz dirigiendo estas corrientes como dirigiendo a aquellas que supuestamente
existian en la aguja magnética. Después de algunas pruebas, logré superar los obstaculos para
una delicada suspension, contacto, etc. y construy6 un aparato en el cual una parte del alambre
que conectaba los dos polos de una bateria se dejaba tan ligera y movil que se movia
inmediatamente; la conexion se completd con el polo, y tomo una direccion que, con respecto a
la tierra, era siempre constante, y acorde con la teoria de Ampere. Un relato de estos
experimentos, con el aparato usado en ellos, fue leido en la Royal Academy el 30 de octubre. El
primero consistia de un alambre doblado de modo que formaba casi un circulo completo de
aproximadamente 16 pulgadas de diametro; las dos extremidades se acercaron y se colocaron
una debajo de la otra; y siendo atadas a dos puntas de acero, fueron conectadas por ellas con
dos pequenas vasijas de platino que contenian mercurio, fijadas para recibirlas; s6lo una de las
puntas estaba tocando el fondo de la taza en la que fue colocada; de modo que la friccion era
escasa, y el mercurio aseguraba un buen contacto. Las vasijas fueron conectadas con otros
alambres que se hacian pasar a la bateria voltaica; de modo que era facil hacer que este circulo
movil se conectara de una manera u otra entre los polos; y estando encerrado en una caja de
vidrio, cualquier movimiento que pudiera recibir era facilmente observable sin peligro de que
fuera causado por cualquier otra causa que la accion eléctrica.

Cuando los extremos de este aparato eran conectados con los polos de una bateria, el
circulo se movia inmediatamente, y después de algunas oscilaciones se colocaba en un plano
perpendicular al meridiano magnético de la tierra; y en cada repeticion del experimento, tuvo
lugar el mismo efecto.® La direcciéon en que se movia dependia de la forma en que se habia
hecho la conexién con la bateria; y si era asumido que habia una corriente atravesando el
alambre desde el extremo positivo al negativo, la curva se disponia a si misma de tal manera
que esa corriente siempre pasaba hacia abajo en el lado oriental y hacia arriba en el occidental.
Este circulo se movia alrededor de una perpendicular, y, por lo tanto, sélo representaba la
direccion de la aguja magnética: con el propodsito de representar la declinacion, se formé un

% Nota del traductor: Ampere primero traté de simular la accién de la tierra sobre una brijula disponiendo una
hélice conductora de corriente eléctrica, enroscada alrededor de un tubo de vidrio. No obstante, la tierra no afectd
la hélice y concluydé que al aumentar su didmetro, podria aumentar la torsiéon terrestre que actuaba sobre ella,
hasta un punto en el que este efecto podria ser visible. Logré mostrar este efecto experimentalmente, demostrando
que la torsion sobre uno de los circulos de la hélice donde se tenia corriente, aumenté con un didmetro mayor.
Construy6 un gran circulo de alambre, que se suspendi6 libremente en un plano vertical mediante dos cables
verticales conectados a sus extremidades. Este circulo podia girar libremente alrededor de un eje vertical que
pasaba por su centro. Cuando la corriente fluia en este circuito, era orientada por el magnetismo terrestre, caso
contrario, permanecia ortogonal al plano vertical que pasaba a través del meridiano magnético local (Assis y
Chaib, 2015, p. 67).
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alambre en paralelogramo, y estando fijado a un eje de vidrio fue suspendido por finas puntas,
y conectado como antes para moverse alrededor de un eje horizontal; entonces con este eje
siendo perpendicular al meridiano magnético, y los alambres siendo conectados con los polos
de una bateria, el paralelogramo se movia inmediatamente hacia una posicion en el plano
perpendicular a la aguja; cuando la comunicaciéon se rompio, volvidé a su primera posicion; y
cuando se renovd, retomo la posicion, indicando evidentemente la influencia magnética de la
tierra sobre este. Debido a la dificultad de colocar el centro de gravedad en el centro de la
suspension, y de mantenerlo alli, este conductor no tomé su posicién exactamente en un plano
perpendicular a la aguja, sino que se acercoé hacia ella hasta el equilibrio entre el poder
magnético y gravitatorio de la tierra.

El 30 de octubre, los Sefiores Biot y Savart leyeron una memoria a la Academia de
Ciencias, cuyo objeto era determinar la ley por la cual un alambre de conexion actuaba sobre
cuerpos magnetizados. Las pequefias placas rectangulares, o alambres cilindricos, de acero
templado se hicieron magnéticas con el doble contacto, y siendo entonces suspendidas por
hilos de gusano de seda fueron colocadas en diferentes posiciones con, y a distancias diferentes
de, el alambre que conectaba los polos de la bateria. El magnetismo terrestre se combinaba a
veces con el del cable, a veces opuesto a él, y a veces neutralizado por la proximidad de otro
iman. Las diferentes posiciones de equilibrio, y el nimero de oscilaciones de las agujas, fueron
observadas, y se obtuvieron datos, por los cuales los Sefiores Biot y Savart fueron conducidos al
siguiente resultado, que expresa la accién ejercida por una molécula de magnetismo austral o
boreal, colocada a cualquier distancia de un alambre cilindrico muy fino, que se vuelve
magnética por la corriente voltaica. Deje que una linea pase de esta molécula
perpendicularmente al eje del alambre, la fuerza que atrae a la molécula es perpendicular a esta
linea y al eje del alambre; su intensidad es reciproca a la distancia. La naturaleza de la accién es
la misma que la de una aguja magnetizada colocada sobre la superficie del alambre en una
direccién determinada y constante en su relacion con la direccion de la corriente voltaica; de
modo que una molécula de magnetismo boreal y una molécula de magnetismo austral seria
atraida en diferentes direcciones, aunque constantemente de acuerdo con la expresion
anterior.”

Al lograr magnetizar hierro y el acero por el alambre que descarga el aparato voltaico,
el Sefior Arago fue conducido a esperar los mismos efectos de la electricidad comun; y en la
prueba experimental encontré que los resultados eran los mismos. El anuncié este hecho
verbalmente a la Royal Academy el 6 de noviembre, afirmando que habia producido de esta
manera todos los fendémenos que habia observado en el uso de electricidad voltaica. Ningtin
resumen de estos experimentos ha sido, creo, publicado, pero es facil concebir la forma general
en que serian realizados. Son muy importantes, porque identifican la electricidad voltaica y
comun, aunque pocos, creo, todavia conservan dudas sobre este punto, y, también, porque
prueban que los fenémenos magnéticos no dependen de tal o cual modo de excitar la
electricidad, sino del constante acompafiamiento cuando esta se mueve.

’ Nota del traductor: Formulaciéon que seria conocida como la Ley de Biot-Savart, que supone que: la fuerza es
inversamente proporcional a la distancia entre el alambre y la aguja; la direccion de la fuerza es perpendicular al
plano que forma el alambre y la recta que lo une con la posicién de la aguja.
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Como consecuencia de la teoria de Ampere, que atribuia los poderes de los imanes a las
corrientes eléctricas, y también de las opiniones tomadas de la manera en que se suponia que
las corrientes de electricidad en el alambre de conexion inducian corrientes en barras de acero
situadas cerca de ellos, como en los experimentos del Sefior Arago; se esperaba seriamente que
tal arreglo pudiera hacerse de imanes, alambres, etcétera, como para producir la
descomposicion de agua, o algunos otros efectos eléctricos; pues como la electricidad produjo
el magnetismo, se consider6 que el magnetismo podria producir electricidad. Muchos montajes
fueron hechos de imanes juntos, y de alambre alrededor y de imanes redondos; y al principio se
afirmo6 que los efectos eléctricos, como la descomposicion de agua, atracciones, etcétera, habian
sido producidos; pero el 6 de noviembre, el Sefior Fresnel,’” que habia sido muy detallado en
sus esfuerzos por obtener estos efectos, concedi6é a la Royal Academy que las apariciones no
eran tales como las autorizaban las conclusiones, que algin efecto se habia obtenido.

En el mismo momento, también (6 de noviembre), Ampere not6 un efecto producido por el
alambre de conexién doblado en una hélice. Esto se puede entender facilmente considerando
que la direccion del poder magnético es siempre perpendicular al alambre conductor. Cuando,
por lo tanto, el alambre de conduccién es paralelo al eje de la hélice, el poder es perpendicular a
ese eje; cuando el alambre forma un circulo alrededor del eje, en un plano perpendicular a él, el
poder esta en la direccion del eje; pero cuando, como en la hélice, pasa alrededor del eje en una
direccion intermedia entre el paralelismo y la perpendicularidad, la direccién del poder esta por
supuesto inclinada como corresponde. En este caso el poder puede considerarse como
compuesto por dos porciones, una perpendicular al eje, la otra paralela. Como Ampere
considerd que los imanes eran conjuntos de corrientes perpendiculares a sus ejes, deseaba, en
su imitacion de ellos, eliminar ese efecto debido a la extension del alambre en la direccion del
eje de la hélice, y tuvo éxito en esto haciendo que el alambre en un extremo retornara a través
de la hélice para no tocarlo en alguna parte; pues en esta posicion, sus efectos magnéticos eran
contrarios a los que pertenecian al largo de la hélice, y también cerca de ellos, se neutralizaban
o se escondian mutuamente. Ahora se hacia una imitacién de un iman formando una hélice, y
haciendo que los alambres en las dos extremidades retornaran a través del centro de la hélice a

' Nota del traductor: Cuando vemos que una corriente eléctrica magnetiza un cilindro de acero mientras viaja a
través de una hélice metalica envuelta a su alrededor, es natural probar si una barra de iman no puede reproducir
una corriente voltaica en la hélice envolvente; no es qlue parezca, a primera vista, una consecuencia necesaria de
los hechos; porque si el estado de magnetizacién del acero fuera, por ejemplo, una nueva disposicién de sus
moléculas, o una distribucion particular de un fluido, uno concibe que este nuevo estado podria no reproducir el
movimiento que lo establecid. Crei sin embargo, que no era inutil intentar este experimento. (Fresnel, 1820,
p. 219).
Lo que me hace dudar mas ahora que los resultados de los primeros experimentos que se
deben a la accién del iméan es que los dispositivos mucho mas poderosos que he estado usando no
ofrecieron menos anomalias en su accién en el agua; y eso es, en mi opinién, un fuerte objecion a las
conjeturas que me sugirieron estos experimentos; porque la causa estd aumentando, el efecto
deberia aumentar también. (Fresnel, 1820, p. 221).
Apenas puedo creer, por la misma razon, el éxito de los intentos que Ritter habia hecho
desde mucho tiempo para descomponer el agua por accién magnética; porque, arreglando varios
imanes de para formar una celda galvanica (de acuerdo con su hipétesis), no pudo producir
resultados mas destacados que los que habia obtenido con un solo iman. (Fresnel, 1820, p. 221).
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medio camino, y luego se distribuian hacia arriba y hacia abajo, para formar un eje
perpendicular en el cual todo pudiera moverse. Al conectar la extremidad de una bateria con
estos dos extremos del alambre, la hélice se convirtio en magnética, y fue atraida y repelida por
un iman precisamente como habria sido con un iman verdadero.

Los Sefiores Buch, de Frankfort, al repetir los experimentos de Qrsted, el 22 de octubre,
no afiadieron nada nuevo; pero el aparato que empleaban era tan simple y eficaz que harian
que los experimentos estuvieran dentro de la observacion de aquellos que puede que de otra
manera pensaran que eran demasiado dificiles de ser realizados en una forma sencilla. Uno era
simplemente un crisol de platina con una placa doblada de zinc conectada con el fondo, y luego
haciéndose pasar de lado, y girada alrededor hasta que estuviera sumergida en el crisol, figura
10. Cuando el acido diluido se puso en el crisol, el aparato actué poderosamente sobre la aguja
magnética. Se formo otro aparato con una pequefia cuchara dorada que tenia una pieza curvada
de zinc unida al mango, y que se clavaba en el cuenco de la cuchara. Actué muy
poderosamente. Un tercero era una aguja formada de un pedazo de zinc y una pieza de plata a
manera de un simple circulo voltaico. Este, fijo en un corcho, y colocado en acido diluido, se
hizo obediente al iman cuando se acercoé a éL.

El 13 de noviembre, el Sefior Lehot declar6 a la Academia de Ciencias que, a pesar de los
resultados obtenidos por el Sefior Fresnel, todavia estaba convencido del poder de
descomposicién que los imanes daban a los alambres de hierro, y cita experimentos que habia
hecho seis afios antes conectando alambres de hierro a los polos de un iman, y luego
sumergiendo sus extremos en agua. El polo sur causé oxidacion, el polo norte conservod
brillante su alambre; nuevamente en tintura de tornasol; el polo sur enrojecia la tintura; el polo
norte no lo hizo. No habia alguna razén para considerar estos experimentos como decisivos; y
el propio Lehot no les da mas importancia que a aquellos hechos 20 afios atras por Ritter, y
sobre la incertidumbre que el Sefior Fresnel habia remarcado suficientemente.

El 13 de noviembre también, Ampere ley6 una nota sobre los efectos electroquimicos de
un alambre espiral sometido a la accidn de la tierra. El alambre formé una hélice alrededor de
un cilindro de papel, cuyo eje se colocod paralelo a la desviacion y direccion de la aguja, las
extremidades se colocaron en una solucion de sal comun. En siete dias aparecié gas en ambos
extremos, pero la mayoria respondié al extremo negativo de la bateria; las burbujas fueron
desplazadas, pero aparecieron otras; el extremo permanecié brillante, mientras que el otro
extremo se oxido, y no dio mas gas. En general, sin embargo, el experimento parecia incierto,
sobre todo después de lo que el Sefior Fresnel habia dicho; y el mismo Ampere dijo, que aun
dudaba de la existencia de la accion.

El 16 de noviembre se ley6 en la Royal Society una carta de Sir H. Davy al Dr. Wollaston
sobre los fenémenos magnéticos producidos por la electricidad. Los experimentos detallados en
esta fueron hechos en su mayoria en el mes de octubre, y son de muy alto interés. La forma
peculiar en que este filosofo comprime hechos importantes y numerosos en pocas palabras
permitira una descripciéon condensada que raramente es dada en sus documentos. En el
presente caso, sin embargo, no hay ocasion de intentar tal relato, ya que el mismo documento
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ha aparecido en un nimero tardio de sus Annals, y se encuentra en la p. 81 de este volumen,"
donde la deduccion del hecho puede ser trazada maravillosamente. Lo siguiente es poco mas
que una enumeracion de los hechos contenidos en él.

Concretamente, que el alambre de conexiéon afecté la aguja como describi6 el Sefior
Orsted; el efecto se atribuy6 inmediatamente al propio alambre convertido en un iman; y esto
se demostr6 instantaneamente acercandolo a limaduras de hierro, que fueron atraidas, y
permanecieron unidas a él mientras la comunicaciéon continuara. Este es de hecho el mismo
experimento que hizo el Sefior Arago, pero fue realizado por los dos filosofos de manera
independiente; y como hasta ahora no se ha publicado ningin detalle del experimento del
Sefior Arago, la descripcion exacta de Sir H. Davy se vera muy interesante. Este efecto tuvo
lugar en cualquier parte del cable, y en cualquier lugar de la bateria. Las agujas de acero
colocadas sobre el alambre de conexion se hicieron magnéticas; aquellas paralelas al alambre
actuaban como el propio alambre, aquellas que lo cruzaban tenian cada una dos polos; tales
fueron colocadas debajo del alambre, el extremo positivo de la bateria, siendo este, tenia polos
norte en el sur del alambre, y polos sur al norte; aquellas agujas dispuestas encima estaban en
la direccion opuesta; y éste era constantemente el caso, cualquiera que fuera la inclinacién de la
aguja al alambre. Esta posicion, se observara, es precisamente la que se ha mencionado en el
relato de los experimentos del Sefior @Orsted. Al romper la conexion, las agujas de acero que
estaban cruzadas retuvieron su magnetismo, mientras que las paralelas al alambre lo perdieron
en el momento.

Alambres de platina, plata, etcétera, en la misma situacion, no se hicieron magnéticos,
excepto cuando, por accidente, formaban parte del circuito. Cualquiera que fuera la posicion de
la bateria, o alambre, el efecto era el mismo. Se encontré que el contacto no era necesario: el
efecto instantaneo se producia por simple yuxtaposicién, aunque intervino un cristal grueso;
las limaduras colocadas asi mismas en lineas rectas cruzando el alambre en una placa de cristal
sostenida sobre este a un cuarto de pulgada de distancia. El efecto fue proporcional a la
cantidad de electricidad que pasa por un espacio dado, sin ninguna relaciéon con el metal que la
transmite. Aumentar el tamafo de las placas aumenta proporcionalmente los efectos
magnéticos de los alambres de conexion. El alambre que conectaba una bateria de 60 pares de
placas no tomaba la mitad de las limaduras como cuando la bateria estaba dispuesta para
formar 30 pares de placas del doble de tamafio. Los poderes magnéticos del alambre se elevaban
con su calor.

Considerando que una gran cantidad de electricidad era necesaria para producir
magnetismo considerable, Sir H. Davy concluydé que una corriente de una maquina comuin
(Figura 2)"no tendria efecto, mientras que una descarga lo haria; y esto se encontr6é que era
verdadero; los polos de la aguja magnetizada estaban situados exactamente igual que antes. En

"' Davy, H. (1821). On the magnetic phaenomena produced by electricity. Annals of Philosophy, 2 (2), p. 81-89.

2 Nota del traductor: Estas maquinas fueron fabricadas en algun momento de la década de 1770. Estaban
constituidas por un cilindro de Vigrio apoyado en dos brazos de madera fijos a una base de madera. Este cilindro
se podia hacer girar rapidamente mediante una manivela a través de dos ruedas unidas por una transmisién de
correa. Igualmente, se tenia un conductor principal de bronce montado sobre un soporte (Fe madera y apoyado en
un pilar de vidrio. Uno de los extremos del conductor llevaba un peine cuyos dientes tenian puntas finas. El
cilindro de vidrio, estaba préximo y en relativo contacto con un cojin de cuero que proporcionaba el efecto de
friccidn, tal cojin, estaba fijo a un piﬁir de vidrio soportado sobre una base de madera.
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estos experimentos una bateria de 17 pies cuadrados, altamente cargada, siendo descargada a
través de un alambre de plata, de 1/20 de una pulgada de didmetro, barras de acero de dos
pulgadas de largo, y de 1/10 a 1/20 de espesor, tan magnéticas, como para levantar piezas de
alambre de acero y agujas, y el efecto fue comunicado a una distancia de cinco pulgadas del
alambre, inclusive cuando agua, placas gruesas de vidrio o metal intervinieron.

COMMON MACHINE .
Fig. 1.

Figura 2. Maquina comun eléctrica (Figura introducida por el traductor). Fuente: Rees, A.
(1820). Cyclopaedia; Universal Dictionary of Arts, Sciences, and Literature. London:
Longman, Hurst, Rees, Orme and Brown, placa IX.

Por este tipo de experimentos se encontré que un tubo de acido sulfdrico, de un cuarto de
pulgada de didmetro, no conducia la electricidad suficiente para hacer al acero magnético; que
una explosion a través del aire hacia magnética a la aguja colocada transversalmente, aunque
no tan fuertemente como un alambre lo habria hecho; que las barras de acero en el circuito, o
paralelas a ¢él, no se convirtieron en imanes; que dos barras colocadas juntas cruzando el
alambre, pasando a través del centro comun de gravedad, no mostraron magnetismo después
de la descarga antes de que fueran separadas, pero exhibieron polos opuestos en la separacion.

Una conclusion recogida por el autor de estos experimentos es, que el magnetismo se
produce cuando la electricidad concentrada pasa por el espacio.

Al disponer numerosos alambres en circulos, y otras direcciones alrededor y cerca del
alambre de descarga, se encontrd después de la descarga, que todos eran magnéticos, y los
polos eran exactamente como antes se expreso; de modo que el polo norte de una aguja estaba
hacia el polo sur de la siguiente, y en una relaciéon constante con el curso de la descarga, figura
11.

El alambre de conexion se dividid6 en una parte en tres, cuatro, o mas, alambres
pequertios, y al descargar la bateria voltaica a través de ellos, se encontr6é que eran magnéticos a
la vez, y se lo transmitieron a limaduras separadas;" cuando los lados opuestos de dos de estos

* Nota del traductor: Supongamos que una poderosa electricidad pasa a través de dos, tres, cuatro, o mas
alambres, formando parte del mismo circuito paralelos entre si en el mismo plano, o en diferentes planos,
dificilmente podria dudarse de que cada alambre y el espacio que lo rodeaba se volverian magnéticos de la misma
manera que un solo alambre, aunque en menor grado; y esto que encontré fue realmente el caso. Cuando cuatro
alambres de platino fino completaron un poderoso circuito voltaico, cada alambre exhibié su magnetismo de la
misma manera, y las limaduras de acero en los lados opuestos de los alambres se atrajeron mutuamente. Como las
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se acercaban, las limaduras se atraian entre si. De esto, se esperaba que cuando los lados
similares se acercaran, las limaduras en ellos se repelieran entre si. Esto fue probado por dos
baterias dispuestas en paralelo, pero en direcciones opuestas. Las limaduras en estos alambres
de conexién se repelian entre si; y los alambres de conexiéon de platino y acero fino sin
limaduras exhiben fendémenos similares de atracciéon y repulsion. Estos experimentos, se
percibiran, son similares a los hechos por Ampere sobre la atraccion y repulsion de dos
alambres de conexion, o, como él los llama, dos corrientes eléctricas, y prueban la misma cosa.
Al colocar piezas rectas de platino, plata, y alambre de cobre, en dos filos de cuchillo de platino
conectados con los polos opuestos de una bateria, se descubrié que eran atraidas y repelidas en
direcciones acordes con lo que se ha dicho antes. Se encontr6é que una hoja de oro dispuesta de
la misma manera formando la conexién era movida por un iman.

Un modo simple de hacer imanes se sefiala en este documento; a saber, mediante la
fijacion de barras de acero cruzadas, o piezas circulares de acero en forma de imanes de
herradura, alrededor los conductores eléctricos de las construcciones expuestas.

El Sefior Yelin parece haber descubierto por accidente que al colocar una aguja de acero
en un tubo de vidrio rodeado por una espiral de alambre, a lo largo del cual se pasaban simples
chispas eléctricas o la descarga de la bateria, la aguja se hacia magnética. Este resultado fue
publicado en la “Allgemeine Zeitung”, del 2 de diciembre de 1820. Consecuentemente, mucho
después de los anteriores experimentos del mismo tipo, aunque sin un conocimiento de ellos. El
Sefior Bockman, al repetir y variar estos experimentos, aumenté el seno de la hélice mucho
mas alla de lo que se habia hecho anteriormente. Cuando se utilizaban hélices que variaban de
media pulgada a 13 pulgadas de diametro, el poder de recibir magnetismo en la aguja de acero
situada en el eje de la (hélice) mas grande no parecia, en absoluto disminuido. Con una hélice
de 34 pulgadas de didmetro, el magnetismo comunicado era mucho menor, y con una de 84
pulgadas apenas era perceptible. La superficie utilizada en estos experimentos era de 300
pulgadas cuadradas. Se encontro, al seguir estos experimentos, que la aguja afuera de la hélice
se magnetizaba tanto como adentro; que después de estar completamente magnetizada, una
continuacion de descargas debilitaba su poder; que cinco frascos cada uno, de 300 pulgadas
cuadradas, no produjeron con descargas repetidas mucho mas efecto que una de ellas; que se
requeria un cierto espesor de acero en la aguja, o barra, para producir el mayor efecto; y que al
colocar una aguja de acero dentro de un tubo de hierro estafiado; que en un tubo de vidrio, y
una espiral alrededor de él, una descarga no causaba magnetismo en la aguja, sino que hacia
magnético al tubo; mientras que, si el tubo de metal era plomo, entonces la aguja se hacia
magnética.

El Sefior Von Buch, de Utrecht, mientras estaba ocupado (en enero de 1821) repitiendo
los experimentos de @rsted y otros, obtuvo resultados acorde a ellos, excepto en un caso, de

limaduras en los lados opuestos del alambre se atraian entre si debido a que estaban en estados magnéticos
opuestos, era evidente que si los lados similares podian ponerse en contacto, las limaduras de acero se repelerian
entre si. Esto fue probado muy facilmente con dos baterias voltaicas dispuestas paralelas entre si, de modo que el
extremo positivo ge una era opuesto al extremo negativo de la otra: las limaduras de acero sobre dos alambres de
platino que unian las extremigades se repelian fuertemente entre si. Cuando las baterias fueron arregladas en el
mismo orden, es decir, positivo frente a positivo, se atrajeron; y los alambres de platino (sin limaduras% y alambre
de acero fino (atn mas fuerte) exhibieron fenémenos similares de atraccion y repulsion en las mismas
circunstancias. (Davy, 1821, p. 86-87).
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diferencia con Orsted. El Sefior QOrsted dice, que “si el alambre de conexién se coloca
perpendicularmente al plano del meridiano magnético, ya sea por encima o por debajo de él, la
aguja permanece en reposo, a menos que esté muy cerca del polo: en ese caso, el polo es
elevado cuando la entrada es desde el lado Oeste del alambre, y deprimido cuando es desde el
Este.” El Sefior Von Buch sefiala que este estado de reposo no continta en dos de las cuatro
posiciones del alambre. Cuando el alambre de conexion esta por debajo del centro de la aguja, y
la corriente positiva es de Este a Oeste, la aguja permanece inmovil. Cuando la corriente es de
Oeste a Este, realiza media revolucion. Por el contrario, estando el alambre de conexioén por
encima y la corriente de Este a Oeste, hace que la aguja gire medio camino a su alrededor;
mientras que de Oeste a Este deja la aguja inmoévil. El Sefior Von Buch concibe la diferencia de
sus resultados y los de @rsted dependientes del poder superior de su aparato; y ciertamente es
suficientemente evidente que la imperfeccion de los resultados de Orsted dependia de la
debilidad de la pila. Las atracciones y repulsiones, o las elevaciones y depresiones, cuando él
dice que el alambre se llevo cerca de los polos demuestra la existencia de esa accion la cual en
los experimentos de Von Buch era bastante fuerte para girar la aguja; y si la posicion del
alambre y la aguja en estos experimentos se compara con las posiciones deducidas de los
experimentos del Sefior QOrsted, figuras 1, 2 y 3, se vera que en dos de los casos, aquellos
sefialados por Von Buch, era necesaria una media revolucion de la aguja para llevarla a un
estado de equilibrio con el alambre en esas posiciones.

El Seior Von Buch, también, parece haber determinado el efecto de la electricidad
comun en la produccion del magnetismo sin un conocimiento previo de lo que se habia hecho
por otros en este campo, y logrd producir el efecto por un poder menor que se habia utilizado
antes para ese propoésito. Encontr6é que no era necesaria una descarga fuerte, ni siquiera de una
botella de Leyden; pero, fijando una hélice entre el conductor principal de una maquina y otro
conductor aislado, colocando una aguja de acero en ello, y luego sacando chispas del ultimo
conductor, la aguja se hacia magnética. Un simple giro de una maquina, con dos discos de 18
pulgadas de diametro, era suficiente para hacer la aguja evidentemente magnética.

En Italia, se han hecho muchos experimentos relacionados con el magnetismo por
electricidad, y que, aunque nuevos en el tiempo para aquellos que los hicieron, habian sido
hechos previamente por otros. Una serie fue hecha entre el 6 y el 18 de enero, por los Sefiores
Gazzeri, Ridolfi, y Antinori, en Florencia. Los resultados, que me parecen mas interesantes, son
los siguientes: Las agujas colocadas en hélices conectadas con los polos de la bateria recibieron
su magnetizacion en un minuto. Las agujas en el exterior de las hélices no recibirian
magnetismo, a menos que hubiera uno o mas también dentro, y luego se hacian imanes con sus
polos en direcciones opuestas a los polos del iman interno. La hélice se transformé en una
forma cuadrada, al tener su alambre envuelto alrededor de un paralelepipedo; el efecto
magnético permaneci6 igual. Una aguja y un largo alambre de platina estaban envueltos en una
hoja de papel de aluminio, y aquella parte que contenia la aguja fue introducida en una espiral
de alambre de cobre; el circuito se hizo entonces por el alambre de platina sin la espiral de
cobre; estando en conexion con cualquiera de los polos, la aguja se magnetiz6. Una espiral de
alambre de cobre con una aguja en ella fue colocada en la superficie de un tazén de mercurio, y
el mercurio hizo entonces parte del circuito: la aguja se hizo débilmente magnética. Las chispas
de una maquina comun tomada a través de una hélice que contenia una aguja de acero hicieron
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que la aguja fuera magnética. Estos fil6sofos parecen haber descubierto que el alambre de
conexion colocado en otras partes de la bateria de extremo a extremo no magnetizarian las
agujas. Hay, probablemente, algun error en esto.

El Senor la Borne, al repetir los experimentos de Arago, el 8 de enero, vari6 el uso de la
hélice haciéndola de hierro, y poniéndola alrededor del alambre recto, a través del cual se hizo
una descarga eléctrica. La hélice en este caso llevaba a la aguja a ser magnetizada, y se
encontr6é que era un iman fuerte, al estar los polos en las posiciones tan a menudo referidas.
Tal iman es flexible y elastico, y puede ser doblado, alargado o acortado: al juntar los dos polos,
su accion sobre una aguja magnética disminuy6 mucho.

En una carta (sin fecha) del Sefior Berzelius al Sefior Berthollet, publicada en los
Annales de Chimie, para febrero p. 113, se describe un experimento que consiste en colocar una
hoja delgada de estafio, de ocho pulgadas de largo y dos de ancho, paralela, y en el plano, del
meridiano, y en esa posicion conectandola con los elementos de un circulo voltaico. Una aguja
magnética movida cerca del borde inferior de esta placa fue desviada 20° del meridiano
magnético. Al moverla lentamente hacia arriba, tom6 su posiciéon natural, cuando estaba
nivelada con el centro del plato, excepto que se elevaba en un extremo, y se deprimia en el
otro; y cuando estaba cerca del borde superior, se movia 20° desde el meridiano magnético en la
direccion opuesta a lo que hacia abajo. Cuando la aguja se movi6 hacia arriba y hacia abajo en
el lado opuesto de la placa, la misma desviacion y efectos tuvieron lugar, pero en direcciones
opuestas. Una pequefia porcion del borde superior de la hoja se cortd, y giré hacia arriba,
formando una proyeccion por encima del borde. La aguja traida a una distancia igual de esta
proyeccion, y el borde, estaba méas afectada por el primero que por el ultimo.

Luego usando una placa cuadrada de estano, y formando la conexiéon en angulos
opuestos, se comprobo al examinar que los angulos que intervenian actuaban con mas fuerza
en la aguja que cualquier otra parte- circunstancia que demuestra, dice el Senor Berzelius, que
la polaridad magnética de la corriente va a los extremos opuestos, como sucede con la
polaridad eléctrica, y en los imanes artificiales.

La banda u hoja de estafio colocada en un plano horizontal, y en el meridiano
magnético, actuaba sobre la aguja tal como habria hecho un alambre. La mayor desviacion de la
aguja ocurria inmediatamente por debajo o por encima de la mitad de la hoja, y los bordes
actuaban como en la primera posicion. Las posiciones asumidas por las agujas en estos
experimentos eran exactamente lo que se esperaria. Los experimentos reciben todo su interés
por la manera en que su creador los aplica para apoyar su opinion particular, y aparte de eso
no tienen nada nuevo en ellos. El Sefior Berzelius piensa que un alambre redondo, cuando se
coloca como el conductor, presenta un caso mas complicado que cuando se usa un cuadrado, o
un paralelepipedo. Me esforzaré por volver, sin embargo, a la teoria adelantada por este filosofo
en la actualidad.

Los experimentos del Sefior Lehot (27 de febrero) son repeticiones de lo que se habia
hecho anteriormente, y s6lo pretenden demostrar que un conductor recto puede comunicar el
magnetismo en oposicion a la opinién del marqués Ridolfi, que consideraba que debia ser mas
o menos envuelto alrededor de la aguja para magnetizarla.

Los experimentos del Senor Schweiger no tienen nada nuevo después de lo que se ha
dicho. No sé su fecha, pero se insertaron en la Bib. Univ. para marzo de 1821. El autor hizo
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pasar su alambre de conexion varias veces alrededor de la aguja, produciendo de hecho la
misma acumulaciéon de efecto que en la hélice, y utilizé solo dos placas, de cuatro pulgadas
cuadradas. Los efectos fueron muy fuertes sobre la aguja magnética. El Sefior Schweiger se
opone a la teoria del Sefior Orsted, y avanza en una propia.

En el mismo nimero de la Bib. Univ. el Sefor de la Rive describe la construccion de dos
pequefios aparatos, destinados a mostrar dos de los experimentos realizados por Ampere, la
atraccion de una corriente eléctrica por un iman, y su electro-iman artificial. El primero esta
hecho de dos piezas, una de zinc, la otra de cobre, que pasan por un corcho, y son conectados
arriba por un alambre de cobre curvado. Cuando se coloca este aparato sobre la superficie de
acido diluido con las partes inferiores de las piezas sumergidas, se forma una combinacion
voltaica, que puede ser atraida y repelida trayendo un iman en diferentes direcciones hacia el
alambre de cobre de conexioén que esta encima: figura 12. El otro es una placa de zinc y cobre,
flotando sobre un corcho como antes, pero conectadas encima por una hélice. Esta hélice se
hace envolviendo un alambre de cobre cubierto con seda alrededor de un pequefio tubo de
vidrio; luego se desliza desde el tubo, haciendo que los extremos del alambre vuelvan a través
de la hélice hasta cerca de su centro, y luego pasando al exterior entre las curvas de la hélice; se
conectan entonces con los extremos de las piezas de zinc y cobre; y sobre el instrumento que se
coloca sobre la superficie del agua acidulada, los extremos de la hélice seran atraidos y
repelidos, como los polos de un iman: figura 13. Estos aparatos son muy sencillos, faciles de
fabricar, y eficaces.

El Sefior Moll, en tres cartas al Editor del Journal de Physique, la primera con fecha 23
de marzo, las otras sin fecha, da cuenta de algunos experimentos realizados para determinar el
poder relativo de una bateria compuesta de muchas placas pequenas, y una solamente de dos
placas grandes. El aparato grande consistia en un estrecho recipiente de cobre, que contenia
una placa de zinc, que presentaba cerca de cuatro pies cuadrados de superficie. El aparato mas
pequefio consistia en placas, de cuatro pulgadas cuadradas, juntas a la manera del
Dr. Wollaston, con el cobre alrededor del zinc. Con el aparato grande, el Sefior Moll observo,
que el poder magnético era muy grande, cuando el alambre de conexion era de espesor
considerable (2/10 de una pulgada); pero cuando se us6 un alambre de platina mucho mas
pequefio (1/100 de pulgada), el poder disminuia considerablemente. Con un cilindro de cobre,
sin embargo, alrededor de una pulgada de diametro, el poder se redujo. No pudo obtenerse
ninguna acciéon quimica por este aparato al hacer la conexion con soluciones salinas, o tintura
de tornasol, aunque los efectos magnéticos fueran muy potentes. Al hacer la comparacion entre
este aparato y el de placas y celdas pequefias, se tomaron 36 pares de estas ultimas; de modo
que se utilizé una superficie igual de zinc en ambos instrumentos. Siendo puestos en acciéon por
el mismo acido, y siendo los alambres de conexion similares, el de las dos placas hizo que la
aguja se desviara de 60° a 70° del meridiano magnético; mientras que el de la placa pequeiia de
la bateria la hizo desviarse solo 12°. El poder de descomposicion de la bateria de placas
pequeiias era muy considerable, y el Sefior Moll concluye, que el aparato con celdas produce
efectos quimicos intensos mientras que su acciéon magnética es muy pequefia; entonces las
placas individuales apenas tienen efecto quimico, aunque su poder magnético sea muy grande.

El Sefior Moll también observa que el estado positivo y negativo de sus placas
individuales esta en oposicion a los estados de una bateria de muchas placas, en la medida en
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que el polo de zinc es negativo, y el polo de cobre positivo. Encontr6 las posiciones de la aguja
magnética cerca de su alambre al reverso de lo que estaba cerca del alambre de una bateria de
muchas placas; porque cuando el alambre se extendia desde el polo de zinc, norte, hacia el polo
de cobre, sur, una aguja colocada debajo se giraba hacia el oeste en lugar del este, y por encima
en la direccion contraria. La causa de esta diferencia se vera facilmente, cuando se recuerda que
el Sefior Moll estaba utilizando el alambre que unia las placas de zinc y cobre del mismo par, y
no de pares diferentes; de modo que, de hecho, su alambre de conexién estaba en la direccion
inversa de aquellos utilizados para conectar entre los polos de una bateria con cuatro o mas
placas. De ahi la deduccion, de que las placas en la bateria de un solo par estan en un estado
opuesto a aquellas de la bateria de muchas placas, es probablemente prematura.

Al esforzarse en aumentar el tamafo de las placas, y ademas preservar el instrumento
en una forma portatil, las placas fueron, a sugerencia de Offerhaus, dobladas en forma de
espiral una dentro de la otra (Figura 3). Este arreglo ha sido adoptado hace algtin tiempo por el
Dr. Hare, de Filadelfia. Los efectos con este instrumento fueron muy potentes, y similares a los
descritos anteriormente.

Figura 3. Instrumento utilizado por Moll (figura introducida por el traductor). Fuente: Moll, G.
(1821). Account of the Electro-Magnetic apparatus of Lieut-Col Offerhaus. The Edinburgh
Philosophical Journal, 5, p. 353.

Aunque poseia un aparato poderoso, el Sefior Moll no podia conseguir magnetizar una aguja,
excepto haciendo que el alambre de conexién formara mas o menos una espiral a su alrededor;
y concluye de sus experimentos que es absolutamente necesario que tal espiral deba existir
para dar magnetismo. Sin embargo, no puede haber duda alguna, particularmente de los
experimentos de Sir H. Davy, de que tal espiral no es necesaria, ya que una descarga recta
transversal a una aguja la magnetizaba, aunque a muchas pulgadas de distancia. Tampoco
admite el Senor Moll la magnetizacion de las agujas en el exterior de las espirales.

Algunos experimentos hechos por el Sefior Pictet, el 7 de abril, en Florencia,
confirmaron los resultados obtenidos por el Sefior @rsted.

El condensador galvano-magnético del Sefior Poggendorf es simplemente una hélice
colocada perpendicularmente, y teniendo los extremos del alambre unidos a una placa de zinc y
a una placa de cobre, que se colocan en acido diluido. Cuando se eleva una aguja no
magnetizada sobre un pivote en esta hélice para que sea perpendicular a su eje, se dice pronto
que se convierte en magnética cualquiera que pueda ser la naturaleza de la hélice, o sin
importar como esté conectada con las placas, y al punto norte y sur. Debe observarse, que la
aguja no es en este caso, como en todos los experimentos anteriores, paralela al eje de la hélice,
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sino que es perpendicular. Es probable que se haga magnética por alguna accion indirecta del
aparato.

Por dltimo, un documento fue leido el 5 de julio a la Royal Society por Sir H. Davy sobre
los fendmenos magnéticos producidos por la electricidad, y su relacién con el calor ocasionado
por el mismo agente; pero esto todavia no ha sido publicado, ni ningin resumen de ello dado al
mundo, de modo que soy incapaz de indicar qué hechos puede contener.™

Tal es, sefior, un resumen imperfecto de los experimentos realizados sobre este tema desde el
descubrimiento de Orsted, a los que he podido acceder. Con respecto a lo que se habia hecho
antes de ese tiempo, aunque muchos filosofos se habian ocupado sobre la relacion de la
electricidad con el magnetismo, y teorizaron sobre ella, sin embargo, muy poco mas que una
opinion se puede encontrar en sus escritos. No puedo, creo, hacer mas que copiar la nota al
principio del primer documento de Sir H. Davy, para mostrar lo poco que se habia hecho en ese
momento, y con esto terminaré este esbozo histérico de hechos; y tratar, en el resto de esta
carta, de dar de alguna manera un relato familiar de las diferentes teorias del
electromagnetismo que ahora existen.

“El Senor Ritter afirmd, que una aguja compuesta de plata y zinc se dispuso en el
meridiano magnético, y fue ligeramente atraida y repelida por los polos de un iméan, y que un
alambre metalico, después de ser expuesto en el circuito voltaico, tomé una direccién NE y SE.
Sus ideas son tan oscuras que a menudo es dificil de entenderlo; pero parece haber tenido una
idea vaga de que las combinaciones eléctricas, cuando no exhiben su tension eléctrica, estaban
en un estado magnético, y que habia una especie de meridiano electro-magnético dependiendo
de la electricidad de la tierra. (Annales de Chimie, pag. 80). Desde que esta carta ha sido escrita,
el Dr. Marcet ha sido tan bueno que me envié de Génova algunas paginas de Aldini sobre el
Galvanismo, y del Manual de Galvanismo de Izarn, publicado en Paris hace mas de 16 afios. Se
cita en estas paginas al Senor Mojou, senador de Génova, que ha hecho magnética a una aguja
de acero colocandola en un circuito voltaico durante un largo periodo de tiempo. Esto, sin
embargo, parece haber sido dependiente simplemente de su lugar en el meridiano magnético, o
de una curvatura accidental de la misma; pero el Sefior Romagnesia, de Trento, se dice que
descubrié que la pila de Volta causé una declinacion de la aguja: no se dan los detalles; pero si

4 Nota del traductor: Si se supone que el calor es una sustancia, no se puede imaginar que sea expulsado del
platino; porque se puede generar una cantidad ilimitada del mismo platino, es decir, siempre que la electricidad es
excitada, o siempre que se renueve. O si se supone que es idéntico a, o un elemento de, electricidad, debe tener
alguna relacién con su cantidad, y se puede esperar que sea el mismo en cada parte del alambre, o mas grande en
aquellas partes cercanas a la bateria.
El magnetismo producido por la electricidad, aunque con los mismos conductores aumenta
con el calor, como mencioné en mi ultimo trabajo; sin embargo, con diferentes conductores, creo
que sigue una ley muy diferente. Por lo tanto, cuando una cadena esti hecha de diferentes alambres
conductores, y se colocan en el mismo circuito, todos exhiben iguales poderes magnéticos, y toman
cantidades iguales de limaduras de hierro. De modo que el magnetismo aparece directamente a la
cantidad de electricidad que transmiten. Y cuando en una bateria voltaica altamente poderosa,
alambres de los mismos didmetros y longitudes, pero de los cuales la mejor conduccion es incapaz
de descargar por completo la bateria, se hacen, por separado y sucesivamente, para formar el
circuito, toman diferentes cantidades de hierro limaduras, en alguna proporcién directa a sus
poderes de conduccién. (Davy, 1822, p. 9-10).
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la afirmacion general es correcta, el autor no habria podido observar el mismo hecho que el
Sefior @rsted, sino simplemente suponia, que la aguja tenia sus polos magnéticos alterados
después de haber sido colocada en el circuito voltaico como parte de la combinacion eléctrica.”

Conclusiones

El camino recorrido a partir del experimento de @rsted, da la posibilidad de observar que la
electricidad y el magnetismo tenian connotaciones diferentes pero el desarrollo de las distintas
experiencias conduce al cuestionamiento sobre la interconvertibilidad. Es asi como se van
disponiendo concepciones sobre electro-magnetismo (se tienen fuerzas magnéticas
transversales cuando circula corriente eléctrica por un alambre y corriente eléctrica cuando
hay circuitos magnéticos alrededor de un conductor; magnetismo es una forma de electricidad
presente en los cuerpos, se da por corrientes que describen circulos alrededor del eje simétrico
del cuerpo), para finalmente constituir un escenario donde se habla de electromagnetismo
(electricidad y magnetismo son fenémenos que se pueden manifestar a la par, sin reducir el
uno al otro).
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De otro lado, el panorama que muestra Faraday permite contemplar las maneras de
explicar los fendémenos electromagnéticos, que en principio estaban sometidas a una fuerte
influencia de la herencia newtoniana, no obstante, en este nuevo escenario se comienzan a
repensar la accion, el espacio, la masa. Frente a la accion, que en el marco newtoniano era
directa e instantanea, ahora exhibe un caracter transversal y no instantaneo observado en el
experimento de Orsted. Paralelamente, con la formulacion del conflicto eléctrico, se empieza a
pensar que la fuente de la accién no se limita Gnicamente a los cuerpos sino que podria ser
consecuencia de variaciones del estado del espacio vecino. De esta manera, el espacio cobra un
papel fundamental en la interaccion en tanto en este se tiene la extension de unas influencias
surgidas de masas que ya no son inertes y discretas, sino activas y parte del medio, son
regiones del espacio con propiedades (térmicas, eléctricas, mecanicas, etc) diferentes pero que
en definitiva dependen de éL

De este razonamiento se tienen dos consecuencias fundamentales: por un lado, la
materia se despoja de su inercia y no se puede reducir su exploracion sélo a su masa, en este
sentido, toda la materialidad expuesta en Newton se ve abocada a una potencialidad cuya base
es la fuerza. De otro lado, se empieza a estructurar una concepciéon donde el espacio adquiere
un caracter continuo y es sede e indicador de cambios y procesos, siendo esta la base de la idea
de campo que posteriormente seria refinada con el trabajo de James Clerk Maxwell.
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