Wilheim Eduard Weber (1804-1891),
sua vida e sua obra

A K, T, Assis*

RESUMO - E apresentada a vida de Weber, suas
principais realizacGes experimentais ¢ tefricas, e 0s
desenvolvimentos recentes de sua teoria.

Introdugiio

Faz 100 anos que Wilhelm Weber morreu.
Para marcar esta data significativa resolvemos
escrever esta pequena biografia de Weber, de-
talhando um pouco mais suas realizagGes na
érea do eletromagnetismo experimental e tedri-

co. Apesar da teoria de Weber ter sido um pou-

co esquecida durante este século, mostramos na
parte final deste trabalho alguns motivos pelos
quais ela tem retornado com grande vigor nos
dlimos anos. Esperamos com este trabalho
contribuir para tornar Weber e sua obra mais
conhecidos e difundidos.

Vida de Weber

Wilhelm Weber nasceu em Wittenberg,
Alemanha, em 24 de outubro de 1804. Filho de
um professor de teologia na Universidade de
Wittenberg, Weber teve ao todo 11 irméos, sen-
do que apenas ele, trés outros irmfos, € uma ir-
maé, chegaram 2 vida adulta. O mais velho dos
irmiios se tornou pastor, enquanto Ernst Heirich
Weber, quase|10 anos mais velho do que W. We-
ber, se tornou um professor famoso na Univer-
sidade de Leipzig, nas 4reas de anatomia e fi-
siologia. Também seu irmio um ano e meio
mais novo, Eduard, tornou-se professor de
anatomia em Leipzig (Woodruff, 1980).

Passou sua inffincia em Wittenberg até mu-
dar-se, juntamente com toda a famflia, para
Halle em 1814, onde seu pai passou a lecionar
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na universidade local. Foi af que iniciou sua
carreira cientffica e que desenvolveu seus exf-
mios dotes de fisico experimental que o toma-
riam famoso no futuro. Seu primeiro trabalho
cientffico & publicado em 1825 e trata de investi-
gacOes experimentais sobre ondas sonoras e
acisticas realizadas com seu irmio Ernst Hein-
rich. Parte do trabalho experimental foi realiza~
do antes que Weber entrasse na Universidade de
Halle, fato ocorrido em 1822.

Cursou ffsicz e defendeu seu doutorado em
1826, sob a orientagdo do ffsico J. S. C. Sch-
weigger. Seu trabalho de tese foi sobre a teoria
do 6rgao feito de tubos de madeira, ¢ em parti-
cular estudou o acoplamento da lingua e das
cavidades de ar nesses tubos. Obteve sua habi-
litagio para exercer o cargo de professor uni-
versitdrio em 1827, com um trabalho sobre os-
ciladores acoplados. Tanto neste trabalho
quanto no de tese, Weber desenvolveu néo ape-
nas a teoria do processo fisico envolvido mas
principalmente realizou experimentos detalha-
dos para testar as teorias € modelos.

Comega a dar aulas na Universidade de
Halle, e logo se torna professor assistente, em
1828. No final deste ano foi a um congresso em
Berlin, organizado por Alexander von Humboldt
e 14 apresentou seu trabalho de tese, que atraiu
a atengcdo de Humboldt e Gauss. C. F. Gauss
(1777-1855) j4 era entdo um matemitico reno-
mado internacionalmente, ¢ hi 20 anos profes-
sor na Universidade de Gottingen. Este foi o
dnico congresso cientffico de que Gauss parti-
cipou, e o detestou. Mas este congresso teve um
aspecto muito importante, j& que foi af que
Gauss ¢ Weber se conheceram. Humboldt havia
interessado Gauss em geomagnetismo ¢ ambos
viram no jovem e habilidoso fisico experimental
Weber, um grande aliado. Gauss tinha ento
praticamente o dobro da idade de Weber (54 ¢
quase 27).
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Para que a colaboragdo entre ambos pudes-
se ser efetivada era necessirio obter uma posi-
¢io para Weber em Gottingen. Isto ocorreu em
1831 quando foi aberta uma vaga de professor
com a morte de Tobias Mayer Jr. Durante seis
anos, de 1831 a 1837, Weber ficou trabalhando
em Gottingen juntamente com Gauss, € além do

" excelente relacionamento pessoal desenvolve-
ram uma colaboragio cientffica importantfssima,
que descreveremos a seguir. A grande amizade
que estabeleceram & curiosa, j4 que eram duas
personalidades bem distintas. Gauss sempre foi
descrito como uma pessoa ambiciosa, extrema~
mente frio e glacial, sem amigos. Weber, por
outro lado, sempre foi tido como uma pessoa
modesta, amigavel e socidvel.

Em 1836, Weber publica com seu irmfo
Eduard um trabalho sobre a locomog¢do humana,
em seus aspectos fisicos e fisiol6gicos.

Em 1837, Victoria tornou-se rainha da In-
glaterra, e seu tio, Emst August, passou a go-
vernar Hannover. Imediatamente o novo rei,
Emst August, revogou a constituigdo liberal
entio existente e isto provocou uma reagéo de
protesto por parte de alguns professores. Weber
estava entre sete professores de Gottingen que
assinaram uma declaragéo de protesto, e isto fez
com que estes sete professores, a pedido do rei,
perdessem seus cargos. Apesar dos esforgos de
Gauss ¢ de Humboldt, Weber ndo retomou logo
seu cargo, pois se recusou a fazer uma retratagéo
ptiblica.

Permaneceu morando e trabalhando em
Gottingen em medigGes geomagnéticas, sem
uma posi¢do universitdria at€ 1843, quando en-
tio assumiu o cargo de professor de fisica na
Universidade de Leipzig, onde ji trabalhavam
seus dois irmdos. A vaga que ele ocupou era
mantida por G. T. Fechner, fisico e filésofo
alemio, que era amigo da famflia Weber.

Fechner teve de deixar seu cargo por pro-
blemas na vista, que lhe causavam cegueira
tempordria, problemas estes ocasionados por
experimentos psicoffsicos que realizou em si
mesmo. Fechner e o irmao de Weber, Ernst, ha-
viam iniciado um trabalho pioneiro de psicolo-
gia empfrica, denominada psicoffsica por Fech-
ner, no qual estudavam o aumento da resposta
subjetiva de uma pessoa (por exemplo através
da dor, ou percepgio da intensidade luminosa),
quando o estimulo objetivo externo € aumenta-
do (Wise, 1981).
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Weber permaneceu em Leipzig entre 1843 e
1848, sendo este o perfodo em que desenvolve
suas principais pesquisas tedricas em eletricida-
de. Parece que seu contato mais préximo com
Fechner teve grande importincia para isto, entre
outras coisas por Fechner ser um ferrenho ato-
mista, e € neste perfodo que Weber desenvolve
sua teoria corpuscular da eletricidade, das cor-
rentes elétricas e até mesmo do éter. Em 1846
publicou o primeiro dos seus Elektrodynamis-
che Maassbestimmungen (Mediges Eletrodi-
naAmicas), no qual apresenta sua famosa lei de
forga entre cargas elétricas.

Esta lei &€ essencialmente a de Coulomb,
adicionada de termos que dependem da veloci-
dade e aceleragéo relativa entre as cargas inte-
ragentes. Com esta lei conseguiu deduzir a lei
de Ampere para a forga entre elementos de cor-
rente, e também a lei de indugdo de Faraday.

Ao todo publicou, entre 1846 e¢ 1878, sete
grandes trabalhos com o tftulo geral de “Medi-
¢Oes Eletrodindmicas”, além de deixar mais um
volume manuscrito, publicado postumamente.

A revolugdo de 1848 na Alemanha forgou
uma liberalizagdo maior do regime ¢ Weber p6-
de voltar a seu antigo posto na Universidade de
Gottingen. Bernhard Riemann (1826~1866) foi
um de seus estudantes, assistente € amigo neste
perfodo, assim como Riemann também o foi de
Gauss (Wise, 1981). Neste perfodo, Weber tor-
nou-se diretor do observatdrio astronSmico e
passou a trabalhar em colaboragdo mais ativa
com Rudolph Kohlrausch, um antigo amigo.
Com Kohlrausch mede, em 1856, a razdo entre
as unidades eletromagnéticas e cletrostiticas de
carga, coisa que nunca havia sido feita antes. O
valor obtido, 3.1 x 10® mv/s, essencialmente o
mesmo valor que a velocidade da luz, que j4 era
conhecida desde os tempos de Roemer (1675),
foi a primeira indicagdo quantitativa precisa so-
bre a ligacdo profunda que devia haver entre o
eletromagnetismo e a Sptica. Este valor foi usa-
do por Maxwell em favor de sua prépria teoria
eletromagnética (Maxwell, 1954, v. 2, p. 417,
436). Isto porque a gonstante ¢ que aparece na
forga de Weber, e que tem este valor, € a mesma
introduzida por Maxwell em suas equagdes.

Weber continuou trabalhando com eletrodi-
némica e a estrutura da matéria (origem da re-
sisténcia ¢ da condutividade elétrica, diamag-
netismo, etc.) até se aposentar, na década de
1870-80.
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Weber nunca se casou. Sempre gostou de
longas caminhadas. Morreu aos 86 anos, em 23
de junho de 1891, enquanto passeava calma-
mente no jardim de sua casa em Gottingen.

As obras completas de Weber, em 6 volu-
mes, foram coligidas ¢ editadas entre 1892 e 94
(Weber, 1892).

Sua obra cientffica

Neste trabalho vamos nos concentrar nas
pesquisas de Weber relacionadas com o eletro-
magnetismo. Nao entraremos em detalhes nos
seus trabalhos de hidrodindmica, acidstica e fi-
siologia.

Suas pesquisas em eletromagnetismo tém
infcio com sua primeira estadia em Gottingen,
no perfodo de 1831 a 1837, com Gauss.

Em 1832 Gauss escreve um trabalho famo-
so, no qual foi auxiliado por Weber, e que in-
troduz as unidades de medidas absolutas no
magnetismo (Woodruff, 1980). Este ¢ o nome
que se dd a medidas da intensidade de uma pro-
priedade magnética (por exemplo o campo
magnético ou a intensidade de carga magnética
— p6lo) usando apenas medidas de comprimen-
to, tempo, ¢ massa. Com isto as medidas se tor-
nam reproduzfveis em qualquer parte do mundo
sem a necessidade de se ter um instrumento
magnético pré-calibrado ou um padrdo magnéti-
co (ou seja, ndo sendo necessfirio que se esco-
lha um certo fmé como padréo, por exemplo).

E este foi um dos assuntos no qual Weber
se tornou um grande especialista, sendo respei-
tado mundialmente. Em 1840 introduziu unida-
des absolutas de corrente elétrica ¢ mediu a
quantidade de 4gua decomposta por uma unida-
de de corrente em um segundo. J4 em 1852 de-
finiu a unidade absoluta de resisténcia elétrica e
mostrou porque isto era melhor do que o padrdo
de resisténcia preparado por M. H. Von Jacobi
em 1846. O artigo em que descreve seu método
€ um de seus ‘““MedigGes Eletrodindmicas” e
estd traduzido para o inglés (Weber, 1861).

Weber iniciou com Gauss uma organizagéo
para criar uma rede de observatSrios magnéticos
(magnetismo terrestre). Além disto criaram em
1833 um telégrafo elétrico que foi o primeiro no
mundo a ser operado regularmente (Atherton,
1989). Uma descrigio simplificada se encontra
no artigo de Atherton. Durante este perfodo ini-
cial em Gottingen, Weber desenvolve também
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sensfveis magnetémetros e outros instrumentos
de medidas magnéticas.

Ea partir de sua ida a Leipzig, em 1843,
que se inicia a fase mais importante e criativa
da carreira cientifica de Weber. J4 eram conhe-
cidas na época a lei de Coulomb para a eletros-
thtica (1785), a lei de Ampere para a forga entre
elementos de corrente (1823) — com a qual se
pode derivar a famosa lei circuital de Ampere —
¢ a lei de inducdo de Faraday (1831). A lei de
Ampere, em particular, pode ser escrita como:

aF, =-teoy 1 2 .a
n=-z- b z 2@, .dy+

— -
-3@.dlp@E.d1l

Nesta expressdo, r =1, =1, é a a distancia
entre os elementos de corrente I, dll e ], dl,.
T = (f} — )/r e dF,; & a forga exercida pelo
elemento 2 sobre o elemento 1. Na época de
Weber n&o se sabia qual era a natureza fntima
da corrente elétrica de condugéio em metais, e
para muitos esta era um fluido elétrico que nada
tinha a ver com a eletrost4tica.

Fechner publica entio em 1845 um trabalho
semiquantitativo onde mostra que as leis de
Ampere ¢ de Faraday podem ser deduzidas su-
pondo-se que as correntes elétricas sdo consti-
tufdas de cargas positivas se movendo num
sentido e negativas no outro, desde que se
acrescente 2 lei de Coulomb termos dependen-
tes da velocidade ¢ da aceleragdo (Fechner,
1845). Neste mesmo trabalho anuncia o traba-
lho de Weber, que viria em seguida, provando
detalhadamente estas idéias.

E em seu primeiro “Medigées Eletrodina-
micas”, de 1846, que Weber anuncia sua famo-
sa lei de forga. Esta diz que a forca de uma car-
ga elétrica pontual q, sobre uma carga q, & da-
da por: -

949 T r? rr

4n €0 12 =5+ T2 ]
Nesta expressdo r = drldt € a velocidade ra-

dial relativa entre as duas cargas, e F = di /dt =

= d%/dt> € a aceleragio radial relativa entre
elas Weber chegou nesta lei a partir da forga de
Ampre entre elementos de corrente, fazendo a
suposi¢do de que estes sdo cargas elétricas em
movimento, isto &,

—
I, de,

.
F =

- - - -
=q1+ Vi+ + 91 Vio = qp4 (V4 = vy)
- - - - ~>
Ld% =qyy Vo + Q. Voo = Qg (Vo — Vo).
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. Para obter a forga de Ampere, a partir da lei

de Weber, basta somar as quatro forgas que

existem entre as duas cargas de cada elemento:
- | = . - — -
dFyy =Farp4 + Py +Fp 1y +F .

Supondo as duas leis no sistema internacio-
nal de unidades segue-se que a constante ¢ que
aparece na lei de Weber € dada por (p, E,)"172-

Esta constante nunca havia sido medida, ¢ em
1846 Weber a deéixou indeterminada. Esta
constante, a razio entre as unidades eletromag-
néticas e eletrostiticas de carga, foi medida pela
primeira vez pelo préprio Weber, com a colabo-
ragéio de Kohlrausch, entre 1855 e 56. Este tra-
balho foi publicado em 1857, e mostrou que
(1o EoyV2= 3,1 x 108 m/s, muito préximo ao
valor da velocidade da luz, j4 conhecida na
época. Este trabalho foi a primeira indicagfo
clara e quantitativa da ligagdo_fntima entre a
dptica e o eletromagnetismo. E ainda no seu
trabalho de 1846 que Weber introduz seu famo-
so eletrodinamSmetro, um instrumento desen-
volvido para medidas precisas de forgas elétri-
cas com 0 qual testou e confirmou minuciosa-
mente a forga de Ampere. Ver uma fotografia
do instrumento e maiores detalhes em (Harman,
1982, p. 32).

Ainda neste trabalho de 1846 Weber conse-
gue derivar, a partir de sua forga, a lei de indu-
¢8o de Faraday. Conseqgiientemente, todo o ele-
tromagnetismo conhecido na época (leis de
Coulomb, Ampere e Faraday) podia ser deriva-
do e deduzido, desde que se assumisse a lei de
Weber. .

A forga de Weber foi a primeira a surgir na
flsica com dependéncia ndo apenas da disténcia
entre 0s corpos, mas também de suas velocida-
des e aceleragGes miituas. Ela € anterior as for-
mulagbes de Riemann, Clausius, Ritz e Lorentz,
entre outras. Além disto, ela tem uma caracte-
ristica que a distingue de quase todas as for-
mulagSes posteriores, j4 que estas ultimas ou
dependem da velocidade em relagdo a um meio
ou éter, ou dependem -da velocidade em relagio
a0 observador, enquanto que a de Weber de-
pende apenas das velocidades (e aceleragdes)
relativas entre os corpos qué estiio interagindo.
Para uma discussdao aprofundada, detalhada e
extremamente critica destes aspectos, com uma
comparagio e anilise das diversas formulagses,
sugerimos o excelente livro de O’Rahilly
(1965).

Revista da SBHC, V. 5, p. 53-59, 1991

Em 1848 Weber apresenta sua eqergia po-
tencial generalizada, com a qual podia derivar
- sua forga. Esta € dada por: _

: =2
i = &q-z— _L .- 1 - r .
‘u irco T ‘( Y )

Novamente esta € a precursora de todas as
energias generalizadas, que dependem ndo ape-
nas da disténcia entre os corpos mas também de
suas velocidades. Weber apresenta também sua
Lagrangeana, L=T-V, onde V € dada por:

_ 99, 1 r?
V= 222 _
471 €0 r 1+ 2c2 )s

ou seja, € igual a U a menos do sinal no termo
em 1%, Desta Lagrangena se pode derivar a for-
¢a de Weber seguindo o procedimento usual.
Este artigo de 1848 também est4 traduzido para
o inglés (Weber, 1848).

Apesar disto, durante muito tempo se acre-

ditou que a lei de Weber nio satisfazia ao prin-
cfpio de conservagdo de energia. O principal
motivo para esta crenga € que em 1847 havia
aparecido o grande trabalho de Helmholtz
(1821-1894) sobre conservagdo de energia.
Neste trabalho ele havia mostrado que forgas
que dependiam das posicSes e velocidades dos
corpos nao podiam satisfazer a este principio.
S6 que a lei de Weber € mais geral do que as
estudadas por Helmholtz, j4 que dependia tam-
bém da aceleragéo entre os corpos.

Contudo, as dividas sé foram sanadas com-
pletamente depois dos trabalhos de Weber de
1869 e 1871. Este ultimo € seu sexto ‘‘Medi-
¢Oes Eletrodinimicas” e também est4 traduzido
para o inglés (Weber, 1872). Neste trabalho
Weber mostra que T+U & uma constante. Alids,
as relagGes entre Weber e Helmholtz, as duas
principais figuras do eletromagnetismo na Ale-
manha do século passado, sempre foram diff-
ceis. Helmholtz ndo aceitava forgas que depen-
diam da velocidade entre os corpos, e também
nao aceitava a teoria de campos eletromagnéti-
cos.de Maxwell. Em 1870 apresentou um artigo
famoso no qual apresentava uma teoria alterna-
tiva 3 de Maxwell, mas que nio teve sucesso, €
foi através deste artigo que a maioria dos fisicos
do continente europeu passou a conhecer e en-
tender a formulagdo de Maxwell (Wise, 1981).

Devido ao grande sucesso de seu eletrodi-
namémetro, durante um bom tempo a unidade
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de corrente elétrica foi chamada de “Weber”.
Isto perdurou at€ 1881, quando num congresso
internacional sobre unidades elétricas, realizado
em Paris, foi adotado o nome “Ampere’ para
esta medida. A sugestdo para que isto ocorresse
veio de Helmholtz, o chefe da delegagdo alemi.
O termo “Weber” foi introduzido oficialmente
como unidade de fluxo magnético em 1935
(Woodruff, 1980).

Weber sempre foi um atomista, ¢ embora
aceitasse a existéncia de um éter, também este
era para ele composto de particulas que se mo-
viam no espago. Ndo gostava da idéia de um
meio contfnuo preenchendo todo o espago va-
zio. Weber achava que o éter era composto de
particulas elétricas se estendendo por todo o es-
pago, e esperava explicar a teoria ondulatéria
da luz com base nas oscilagdes deste éter, oscCi-
lagSes estas governadas por sua lei de forga.
Também a polarizagdo da luz seria explicada
com base neste éter granulado. Com base nestas
idéias explicou, em 1848, com sucesso, o dia-
magnetismo, fendmeno que havia sido desco-
berto por Faraday em 1845 (Wise, 1981; Whit-
taker, 1873).

Weber também trabalhou com modelos para
explicar a resisténcia elétrica, tentou reduzir a
qufmica a agles elétricas, assim como também
tentou entender ¢ modelar a condutividade tér-
mica dos metais e a termoeletricidade através de
sua lei de forga e de um modelo de estrutura da
matéria. Com isto esperava explicar todos os
fen6menos fisicos conhecidos dentro de uma vi-
siio coerente e simples, baseada em sua lei de
forga. Em 1875 tentou incluir até mesmo a gra-
vitagio neste contexto, supondo a massa das
partfculas elementares proporcionais a suas car-
gas elétricas e assumindo a hip6tese de Aepinus
e Mossotti de que a forga entre cargas de mes-
mo sinal € um pouco menor do que a forga entre
cargas de sinais opostos. Com isto, dois &tomos
elementares neutros sofreriam uma atragdo
equivalente A gravitacional.

Influéncias e Desenvolvimentos Posteriores

Pelo seu caréter pioneiro e por seu grande
poder de sfntese, as expressoes de Weber para a
forga e energia entre duas cargas elétricas exer-
ceram uma grande influéncia na fisica. J4 em
1872 Tisserand estendia a lei de Newton da
gravitagdo universal com termos que dependiam
da velocidade e da aceleragdo entre as massas,
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de maneira exatamente similar 2 lei de Weber
(Tisserand, 1872). Recentemente, utilizamos
esta mesma lei em um modelo para implementar
quantitativamente o Princfpio de Mach, de que a
inércia de um corpo & devida 2 interagéo gravi-
tacional deste com o restante do universo (As-
sis, 1989).

Apesar de ser extremamente poderosa (sa-
tisfaz os principios de conservagio de energia,
de momento linear e angular; com ela se deri-
vam as leis de Coulomb, Ampere e Faraday), ¢
de ter sido muito utilizada no século passado,
ela acabou sendo mais ou menos esquecida neste
século. Parece-nos que houve dois motivos bé-
sicos para isto. O primeiro foi que Weber nio
conseguiu derivar a propagagao de ondas ele-
tromagnéticas a partir de sua lei, que € do tipo
acdo-a-distincia. A partir da confirmagio expe-
rimental por Hertz, entre 1885 ¢ 1889, das on-
das eletromagnéticas previstas pela teoria de
Maxwell, esta tltima, uma teoria de campo,
passou a ter precedéncia sobre a de Weber. O
segundo motivo foi o sucesso da teoria da rela-
tividade restrita, surgida em 1905, e que € ba-
seada na forga de Lorentz (1895). A forga de
Lorentz tem o mesmo papel que a de Weber,
mas contém alguns termos diferentes.

Estes dois aspectos voltaram a ser questio-
nados recentemente. No lado teérico, Wesley
mostrou que com a introdugéo do tempo retar-
dado na lei de Weber pode-se obter equagées de
onda para os potenciais escalar elétrico e vetor
magnético da mesma forma que na teoria de
Maxwell (Wesley, 1987). Independente deste .
aspecto, parece que a lei de Weber, sem o tem-
po retardado, j& modela um retardamento na
transmissao do potencial (Sokolskii & Sadovni~
kov, 1987). No lado experimental, temos 0s ex-
perimentos de Graneau, Pappas, Edwards e ou-
tros. Como j4 vimos, a lei de Weber surgiu a
partir da forca de Ampere. Por outro lado, com
a forga de Lorentz se chega apenas 2 forga de
Grassmann (1845) entre elementos de corrente.
Para uma discussdo detalhada, ver o grande li-
vro de O’Rahilly (1965). A forga de Grassmann
€ dada por:

—» — .= Ko I 12

dF,,=1,d2, xdB, = — —— " X
21_+ 1_}1 -i " n —llz—

X [(dg; . d2)) £ - (de, :‘f)dgz]

onde dﬁz &o campo magnético dado pela lei de

Biot-Savart. Esta forga nfo satisfaz o princfpio
de agfo e reagio, nem mesmo na forma fraca, a
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nfo ser em alguns casos bem particulares. Esta
€ a ¢nica expressfio que aparece nos livros di-
ddticos hoje em dia, € quase nunca aparece a
forga de Ampere.

Pois bem, nos tltimos 10 anos vém reali-
zando-se experiéncias para tentar distinguir en-
tre estas duas leis, e a forca de Ampere tem sido
a vnica a se mostrar compatfvel quantitativa-
mente com os resultados experimentais (Gra-
neau, 1985, 1986; Pappas, 1983). Isto tem oca-
sionado, concomitantemente, um retorno da lei
de Weber. Num outro tipo de experimento foi
medido um campo elétrico gerado por uma cor-
rente elétrica neutra estaciondria (Eduards,
Kenyon & Lemon, 1976). Este resultado €&
compatfvel com a lei de Weber, mas nio era es-
perado de acordo com a lei de Lorentz.

Concluséo

Vamos terminar fazendo alguns comenté-
rios relativos a Maxwell e suas opinides sobre
tudo isto, j& que a forma padréio da teoria ele-
tromagnética aceita hoje em dia sdo as ‘‘equa-
¢Oes de Maxwell”’. Vamos sempre nos referir as
palavras de Maxwell em sua maior obra, o
Tratado de Eletricidade e Magnetismo. Como
j& vimos, Maxwell usou a medida original de
Weber de 1856 em favor de sua prépria teoria
(Maxwell, 1954, v. 2, p. 417, 436). Maxwell
chamou a forga de Ampere entre elementos de
corrente de lei cardinal (mais importante) da
eletrodinimica, e que esta deveria permanecer
sempre assim (ibid., artigo 528). Tinha tanta
admiragio por Ampere que o chamou de New-
ton da eletricidade (ibid.). Maxwell conhecia a
forca de Grassmann e, ao comparé-la com a de
Ampere, diz que a de Ampere € melhor, pois
satisfaz ao princfpio de agdo e reagdo (ibid.,
artigo 527). Maxwell dedica o ultimo capftulo
de sua obra mfixima a discutir a teoria de Weber
€ a mostrar como que, com ela, se derivam as
leis de Coulomb, Ampere e Faraday (ou scja, as
“equacdes de Maxwell”’, a menos da corrente
de deslocamento). Propde aos fisicos e fil6sofos
futuros a discussdo de como duas teorias tdo
distintas (uma baseada na existéncia do éter e
em equagdes de campo e outra baseada na agéo-
a-distéincia) podem dar os mesmos resultados.

Parece-nos alentador que a lei de Weber
esteja voltando a ser considerada seriamente, no
minimo para enriquecer o nosso acervo de teo-
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rias e modelos alternativos para os momentos de
crise na ciéncia.
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