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Resumen: El presente escrito da un panorama acerca de la electricidad y el magnetismo al
terminar el siglo XVIII y al iniciar el siglo XIX, contexto en el cual, se tiene la invencién de la pila
de Alessandro Volta, y el desarrollo de la experiencia de la aguja de Hans Christian @rsted, ambos
hechos fundamentales en el encausamiento de las practicas experimentales y en la constitucién de
los cuerpos tedricos de las ciencias. De esta manera, se presentan los dos textos escritos por el
cientifico danés en el afio de 1820 (uno traducido del latin al inglés), los cuales fueron publicados
por la revista Annals of Philosophy. En ellos se detalla en primer lugar la experiencia que tuvo lugar
y algunas de las ideas que estableci0 @rsted para darle un sentido al fenémeno observado.
Posteriormente, se establecen nuevos experimentos en el marco de lo que asumié como
electromagnetismo.
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Title: Hans Christian Orsted’s Needle: Translation of his first two articles on
electromagnetism.

Abstract: The present writing gives an overview of electricity and magnetism at the end of the
18th century and at the beginning of the 19th century, a context in which there is the invention of
the battery by Alessandro Volta, and the development of the experience of the needle by Hans
Christian @rsted, both fundamental facts in the channeling of experimental practices and in the
constitution of the theoretical bodies of the sciences. In this way, the two texts written by the
danish scientist in the year 1820 (one translated from Latin to English), which were published by
the journal Annals of Philosophy, are presented. They first detail the experience that took place and
some of the ideas that Orsted established to give meaning to the observed phenomenon.
Subsequently, new experiments are established within the framework of what he assumed as
electromagnetism.
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1. Introduccion

La expansion comercial de la segunda parte del siglo XIX supuso la busqueda de un
descenso en los precios de transporte y una rapida distribucién que llevaran a una mayor
acumulacion de capital. Para ello, era fundamental la invenciéon de un motor que dependiera
de una nueva fuente de energia diferente al trabajo suministrado por un gas en un motor a
vapor. De tal forma, el trabajo cientifico estuvo abocado al desarrollo de experimentos con
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electricidad y magnetismo como posibles fuentes de energia, sin embargo, existia confusion
en cuanto a términos, se tenia una gran dificultad para elaborar montajes o replicar los
resultados que otros tuvieron, ademas, los fendmenos eléctricos y los fenémenos
magnéticos parecian indiferenciados porque sus manifestaciones eran similares.

Para esta época, ya se hablaba de cuerpos cargados, pero muy a pesar de ello, no se
tenia conocimiento de la naturaleza de la carga, por tanto, se consider6 como un ente
definido que podria poseer caracter de fluido, que asumia dos formas las cuales se
designaron por arbitrariedad como carga positiva y carga negativa. El exceso de alguna de
las dos tipologias implicaba su presencia en los cuerpos.

En este camino, los fendmenos de atraccion y repulsion de cuerpos cargados, fueron
abordados bajo estas formulaciones y formalizados con la teoria de accion a distancia de
Newton.

Posteriormente, los cientificos observaron que al conectar dos cuerpos que poseian
diferente carga a través de un alambre, se tenia el movimiento de un fluido en este. Tal
hecho desencaden¢ el siguiente cuestionamiento: json dos fluidos o solamente uno? Esto
supuso entender y diferenciar lo estatico y dindmico dentro de la electricidad, y acrecent6
los problemas en cuanto a poder explicar la naturaleza de aquello que se hacia presente en
la materia (Berkson, 1981).

De manera similar, para el magnetismo también se consideraban dos fluidos, uno
que se le denomind norte y otro sur (Millikan, 1944). El problema de esta distincion, era que
en la practica el norte y el sur no se podian aislar para ser analizados, dado que no se
podian separar, lo que dificultaba la comprension de estos fluidos que producian fenémenos
extraordinarios y que solian ser confundidos con los de la electricidad.

Los escritos de Faraday hacia los afios 1821 y 1822, dejan entrever esta cadtica
situacion en el entendimiento de los términos y sus efectos:

Aquellos que consideran la electricidad como un fluido, o como dos fluidos, piensan
que una corriente o corrientes de electricidad estan pasando a través del alambre
durante todo el tiempo que forma la conexidn entre los polos de un aparato activo. Hay
muchos argumentos a favor de la materialidad de la electricidad, y pocos contra ella;
pero todavia es solo una suposicion; y sera bueno recordar, mientras se desarrolla el
tema del electro-magnetismo, que no tenemos prueba de la materialidad de la
electricidad, o la existencia de cualquier corriente a través del alambre.?.(Faraday, 1821,
p- 196)

En este panorama tan ambiguo, los cientificos también se interesaron por la relacion entre
la electricidad y el magnetismo, pues se tenia evidencia de que los rayos producian efectos
magnéticos, esto a partir de experiencias de personas como Benjamin Franklin, quien
magnetizé agujas de costura al descargar una botella de Leyden; igualmente, se tenian
experiencias con agujas magnetizadas y agujas cargadas, las cuales se orientaban en la
misma direccién, y aiin mas, se llegd a abordar la electrolisis mediante el uso de un iman en
lugar de una bateria.

De esta forma, el inicio del siglo XIX dispuso como propédsito para la Ciencia
entender qué era la electricidad y el magnetismo, y cual era su correspondencia, teniendo
como base que, en algunos casos, un iman o una corriente generada mediante una bateria
producian los mismos efectos.

? Traduccién propia del autor.
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2. Una aguja en movimiento

En el final del siglo XVIII, la creacién de la pila voltaica derivé en la realizacion de diversas
experiencias, particularmente, en el ambito de la electroquimica. No obstante, hacia el afio
de 1802, Gian Doménico Romagnosi llevaria a cabo un experimento que deberia situarse
como la apertura hacia el electromagnetismo, pues como lo relata Andrade (2001), detall6 la
desviacion de una aguja magnética como consecuencia de la interacciéon con una corriente
voltaica, observaciones que publicaria en dos escritos dispuestos en la Gazzeta di Trento
(agosto de 1802) y la Gazzeta di Rovereto (octubre de 1802):

Prepard la pila del sefor Volta, construida con piezas redondas de zinc y cobre,
alternando con trozos de franela himeda con agua impregnada de sal amoniacal; un
hilo de plata, dividido en varios pedazos como una cadena, se conecté a la pila. El
ultimo segmento de la cadena pasé a través de un tubo de vidrio, y desde su
terminacién exterior salia un broche de plata pura unido a la cadena. Una vez hecho
esto, tomd una aguja magnética ordinaria, en forma de brdjula nautica, encajonada en
una tabla de madera cuadrada; y levantando el cristal que la encerraba, la puso sobre
un aislante de vidrio, cerca de la pila antes mencionada. Luego, tomando la cadena de
plata y sosteniéndola por el tubo de vidrio mencionado anteriormente, puso su extremo
o perilla en la aguja magnética; y manteniendo el contacto durante unos segundos, hizo
que la aguja se desviara unos pocos grados de la direccion de los polos. (Andrade, 2001,
pp- 88-89)

A pesar de la importancia de las observaciones, este trabajo no iria mas alla de pequefias
menciones realizadas entre 1804 y 1830.

En el afio de 1820, Hans Christian Orsted realiza una publicacion en latin detallando
una experiencia similar a la de Romagnosi, la cual es traducida posteriormente al inglés
para ser dispuesta en los Anales de Filosofia en el mes de octubre. Este trabajo marcaria un
antes y un después en la historia de la ciencia, pues junto con la pila de Volta, llevaria a la
formulacion de multiples experiencias, observaciones vy teorizaciones sobre el
comportamiento y relacion de la electricidad y el magnetismo.

Dadas las semejanzas de las conclusiones de Romagnosi y Orsted (no asi la
naturaleza de sus experimentos, pues en el primero se tuvo un contacto y la explicacion de
los hechos se puede dar desde la electrostatica, mientras que en el segundo no se tuvo
contacto de ningun tipo entre materiales y todo se atribuiria a una accién dispersa en el
espacio), se ha tenido una discusion en la comunidad académica sobre quién descubri6 el
electromagnetismo y por tanto, quién realmente merece el crédito. Sin embargo, asumiendo
la postura de Kuhn (1962/2004), induce al error sugerir que descubrir algo se reduce a un
acto unico, a un individuo o a un instante temporal, porque descubrir un nuevo tipo de
fenémeno es necesariamente un suceso complejo que entrafia reconocer tanto que algo es,
como qué es (p. 107).

Asi pues, se consideran los escritos de 1820 de Hans Christian @rsted, en los cuales
detalla su experiencia y en donde trata de dar una base tedrica a los hechos observados. En
ellos, es posible destacar tres formulaciones. Por una parte, en un primer instante (1820)
recurre a la formulacién de un “conflicto eléctrico” generado en el cable, que se distribuye
por el espacio de manera circular, el cual afectaba tanto a los cuerpos que se resistian a su
influencia, como aquellos en donde residia el magnetismo, manifestandose en términos de
una fuerza. Posteriormente, en 1821, @Orsted trata de formalizar sus consideraciones como
fuerzas transversales que se generan por el transito de una corriente eléctrica en el
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conductor, las cuales, alteran el estado de la aguja, y en este camino, traza un intento por
entender el magnetismo de la tierra. Por ultimo, menciona diferentes disposiciones
experimentales en donde no solo se limita a analizar el efecto de un cable conductor sobre
una aguja magnética evidenciado en movimiento y declinacion, sino que trata de visualizar
un efecto similar de parte de un iméan sobre un cable conductor ligado a una pila.

Con los efectos observados, @rsted concibe que lo que se denomina electricidad no
era realmente eso, en sentido estricto, pues la fuerza en el circuito actuaba en una forma
particular, que convenientemente denominé como magnética. Como la accién magnética se
da en una linea recta, es decir, las fuerzas opuestas se mueven en direcciones opuestas,
mientras que las fuerzas en la experiencia, fluyen incesantemente y forman un circulo,
llevan a Qrsted a llamar a este efecto Electro-magnetismo (Jackson, Jelved, & Knudsen, 1998).

Cabe mencionar que la vision de Orsted estaba ligada a la metafisica kantiana
(Brain, Cohen, & Knudsen, 2007), en la que se consideraba que las fuerzas son inmateriales
de tal manera que no pueden ser intuidas ni en el tiempo ni en el espacio, es decir, son
inaccesibles y solamente es posible percibir sus efectos, los cuales son empiricos. En este
orden de ideas, Ursted entendia la electricidad y el magnetismo como fuerzas ocultas cuyos
efectos, podian transmitirse por medio de ondulaciones (idea que se apoyaba en una vision
de espacio como lleno de materia).

3. Primer escrito (octubre de 1820)

Experimentos sobre el efecto de una corriente de electricidad sobre la aguja
magnética ’

Por Hans Christian Orsted Caballero de la Orden de Dannebrog, Profesor de
Filosofia Natural, y Secretario de la Royal Society de Copenhague

Los primeros experimentos sobre el tema que en este momento quiero explicar, fueron
hechos por mi el ultimo invierno, mientras daba clases sobre electricidad, galvanismo y
magnetismo, en la Universidad. Parecia demostrado por estos experimentos que la aguja
magnética era movida de su posicion por el aparato galvanico, pero que el circulo galvanico
debia estar completo, y no abierto, ultimo método que fue probado en vano hace algunos
afios por muy célebres filosofos. Pero como estos experimentos se hicieron con un aparato
débil, y no eran, por lo tanto, suficientemente concluyentes, considerando la importancia
del tema, me asocié con mi amigo Esmarck para repetirlos y extenderlos mediante una
bateria galvanica muy potente, proporcionada por nosotros. El Sefior Wleugel, Caballero de
la Orden de Dannebrog, estuvo presente, y colabor6 en los experimentos. Estaban presentes
también el Sefior Hauch, un hombre muy habil en las Ciencias Naturales, el Sefior
Reinhardt, Profesor de Historia Natural, el Sefior Jacobsen, Profesor de Medicina, y ese
quimico muy habil, el Sefior Zeise, Doctor en Filosofia. A menudo habia hecho
experimentos por mi mismo; pero cada hecho que habia observado se repiti6 en presencia
de estos caballeros.

El aparato galvanico que empleamos consistia en 20 cubetas de cobre, la longitud y
altura de cada una era de 12 pulgadas; pero la anchura apenas excedia 2 % pulgadas. A cada
cubeta se le suministraron dos placas de cobre, tan dobladas que podian llevar una varilla de

* Traducido de un informe impreso redactado en latin por el autor, y transmitido por él al editor.
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cobre, que soporta la placa de zinc en el agua de la siguiente cubeta. El agua de las cubetas
contenia 1/60 de su peso en acido sulfdrico, y una cantidad igual de acido nitrico. La
porcion de cada placa de zinc sumergida en el agua es un cuadrado cuyo lado es de
aproximadamente 10 pulgadas de longitud. Un aparato mas pequeno respondera siempre y
cuando sea suficientemente fuerte para calentar un alambre metalico al rojo vivo.

Los extremos opuestos de la bateria galvanica estaban unidos por un alambre
metalico, el cual, para resumir llamaremos el conductor de union, o el alambre de union. Al
efecto que tiene lugar en este conductor y en el espacio circundante, daremos el nombre de
conflicto de la electricidad.

Dejé que la parte recta de este hilo se colocara horizontalmente por encima de la
aguja magnética, debidamente suspendida, y paralela. Si es necesario, el alambre de uniéon
se dobla para asumir una posicion apropiada para el experimento. Estando las cosas en este
estado, la aguja se movera, y el extremo que esta cercano al lado negativo de la bateria ira
hacia el oeste.

Si la distancia del alambre de unién no excede tres cuartos de una pulgada desde la
aguja, la declinacion de la aguja forma un angulo de cerca de 45°. Si la distancia se
incrementa, el angulo disminuye proporcionalmente. La declinaciéon asimismo varia con la
potencia de la bateria.

El alambre de union puede cambiar de lugar, ya sea hacia el este o hacia el oeste,
siempre y cuando continue paralelo a la aguja, sin ningtin otro cambio del efecto que no sea
en relacion a su cantidad. Por lo tanto, el efecto no puede atribuirse a la atraccion; porque el
mismo polo de la aguja magnética, que se acerca al alambre de union, mientras esta situado
en su lado este, deberia retroceder cuando estd en el lado oeste, si estas declinaciones
dependen de atracciones y repulsiones. El conductor de uniéon puede consistir en varios
alambres, o bandas metalicas, conectadas entre si. La naturaleza del metal no altera el
efecto, sino simplemente la cantidad. Alambres de platino, oro, plata, laton, hierro, cintas de
plomo y estafio, una masa de mercurio fueron empleados con igual éxito. El conductor no
pierde su efecto, aun interrumpido por agua, a menos que la interrupcioén llegue a ser de
varios centimetros de longitud.

El efecto del alambre de union pasa a la aguja a través de vidrio, metales, madera,
agua, resina, ceramica, piedras; ya que este no se elimina por interposiciéon de placas de
vidrio, metal o madera. Incluso el vidrio, el metal y la madera, interpuestos al mismo
tiempo, no destruyen, y ciertamente apenas disminuyen el efecto. El disco del electroéforo,
placas de porcelana, un recipiente de piedra, incluso lleno de agua, se interpusieron con el
mismo resultado. Encontramos los mismos efectos cuando la aguja estaba dentro de una
caja de laton llena de agua. Es innecesario observar que la transmision de efectos a través
de todos estos materiales nunca antes se ha observado en electricidad y galvanismo. Los
efectos, por lo tanto, que tienen lugar en el conflicto de electricidad son muy diferentes de
los efectos de cualquiera de las electricidades.

Si el alambre de unién se coloca en un plano horizontal bajo la aguja magnética,
todos los efectos son los mismos que cuando esta por encima de la aguja, s6lo que estan en
una direccién opuesta; para el polo de la aguja magnética proximo al extremo negativo de la
bateria se tiene que se desvia al este.

Para que estos hechos sean mas faciles de retener, podemos usar esta formula- el
polo superior por el cual entra la electricidad negativa se gira hacia el oeste; el inferior, al
este.

Epistemologia e Historia de la Ciencia (2022), 7(1)
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Si el alambre de unioén se gira en un plano horizontal para formar un angulo
gradualmente creciente con el meridiano magnético, la declinacion de la aguja aumenta, si
el movimiento del alambre es hacia el lugar de la aguja perturbada; pero disminuye si el
alambre se mueve mas lejos de ese lugar.

Cuando el alambre de unién esté situado en el mismo plano horizontal en el que se
mueve la aguja por medio del contrapeso, y paralelo a él, no se produce ninguna
declinacion ni al este ni al oeste; pero tiene lugar una inclinaciéon, de modo que el polo, al
lado del cual la electricidad negativa entra en el alambre, se deprime cuando el alambre esta
situado en el lado oeste, y se eleva cuando esta situado en el lado este.

Si el alambre de unioén 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 se eleva cuando la entrada es del lado oeste
del alambre, y deprimido, cuando es del lado este.

Cuando el alambre de union se coloca perpendicularmente opuesto al polo de la
aguja magnética, y el extremo superior del alambre recibe la electricidad negativa, el polo se
mueve hacia el este; pero cuando el alambre es opuesto a un punto entre el polo y el centro
de la aguja, el polo esta mas hacia el oeste. Cuando el extremo superior del alambre recibe
electricidad positiva, los fendémenos se invierten.

Si el alambre de unién se dobla de modo que forme dos secciones paralelas entre si,
repele o atrae los polos magnéticos de acuerdo a las diferentes condiciones del caso.
Supongamos que el alambre se coloca opuesto a cualquiera de los polos de la aguja, de
modo que el plano de las secciones paralelas es perpendicular al meridiano magnético, y
dejamos la secciéon oriental unida con el extremo negativo, la secciéon occidental con el
extremo positivo de la bateria: en ese caso el polo mas cercano sera repelido hacia el este o
hacia el oeste, segun la posicion del plano de las secciones. Estando unida con el positivo la
seccion que esta mas al este, y la que esta mas al oeste con el lado negativo de la bateria, el
polo mas cercano sera atraido. Cuando el plano de las secciones se coloca perpendicular al
lugar entre el polo y el centro de la aguja, se repiten los mismos efectos, pero invertidos.

Una aguja de laton, suspendida como una aguja magnética, no se mueve por el
efecto del alambre de union. Igualmente las agujas de vidrio y de goma de laca permanecen
inactivas.

Podemos ahora hacer algunas observaciones para explicar estos fenémenos.

El conflicto eléctrico actia solo sobre las particulas magnéticas de la materia. Todos
los cuerpos no magnéticos parecen penetrables por el conflicto eléctrico, mientras que los
cuerpos magnéticos, o mas bien sus particulas magnéticas, resisten el paso de este conflicto.
Por lo tanto pueden ser movidos por el impulso de las potencias contendientes.

Es suficientemente evidente por los hechos anteriores que el conflicto eléctrico no
esta confinado al conductor, sino que se dispersa ampliamente en el espacio circundante.

De los hechos precedentes podemos igualmente colegir que este conflicto realiza
circulos; porque sin esta condicién, parece imposible que la parte del alambre de union,
cuando es colocada debajo del polo magnético, deba conducirlo hacia el este, y cuando es
colocada encima deba conducirlo hacia el oeste; porque es la naturaleza de un circulo que
los movimientos en partes opuestas deben tener una direccion opuesta. Ademas, un
movimiento en circulos, junto con un movimiento progresivo, de acuerdo a la longitud del
conductor, debe formar una linea concoidal o espiral; pero esto, a menos que me equivoque,
no contribuye a la explicacién de los fenémenos hasta ahora observados.

Epistemologia e Historia de la Ciencia (2022), 7(1)
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Todos los efectos sobre el polo norte magnético arriba mencionados se entienden
facilmente suponiendo que la electricidad negativa se mueve en una linea espiral curvada
hacia la derecha, e impulsa el polo norte, pero no actiia sobre el polo sur. Los efectos sobre
el polo sur se explican de manera similar, si atribuimos a la electricidad positiva un
movimiento contrario y el poder de actuar en el polo sur, pero no sobre el norte. El acuerdo
de esta ley con la naturaleza sera mejor visto por una repeticiéon de los experimentos que
por una larga explicaciéon. El modo de juzgar de los experimentos se facilitara mucho si el
curso de las electricidades en el alambre de union se sefiala por marcas o figuras.

Simplemente afiadiré a lo anterior que he demostrado en un libro publicado hace
cinco afios que el calor y la luz consisten en un conflicto de electricidades. De las
observaciones ahora expuestas, igualmente podemos concluir que un movimiento circular
ocurre en estos efectos. Creo que esto contribuira mucho a ilustrar los fenémenos a los que
se ha dado la denominacién de polarizacion de la luz.

Copenhague, julio 21, 1820

4. Segundo escrito (noviembre de 1820)**
Nuevos experimentos electromagnéticos

Desde la publicaciéon de mis primeros experimentos sobre la acciéon magnética de la bateria
galvanica, he multiplicado mis investigaciones sobre ese tema tanto como una multitud de
otras ocupaciones importantes lo pusieron en mi poder.

Los efectos magnéticos no parecen depender de la intensidad de la electricidad, sino
unicamente de su cantidad. La descarga de una bateria eléctrica fuerte transmitida a través
de un cable metalico no produce alteracion en la posicion de la aguja magnética. Una serie
de chispas eléctricas interrumpidas actia sobre la aguja por las atracciones y repulsiones
eléctricas ordinarias, pero hasta donde se puede percibir, las chispas no producen ningtin
efecto electromagnético. Una pila galvanica compuesta de 100 discos de metal de dos
pulgadas cuadradas, y de papel humedecido con agua salada para que sirva de conductor de
fluido, carece igualmente de efecto sensible sobre la aguja. Por otro lado se obtiene el efecto
con un solo arco galvanico de zinc y cobre que tiene por conductor un liquido de gran
poder conductor; por ejemplo, de una parte de acido sulfarico, otra de 4cido nitrico y 60
partes de agua. Incluso podemos duplicar la cantidad de agua sin disminuir mucho el efecto.
Si la superficie de los dos metales es pequefia, el efecto también es pequefio. Pero aumenta
en la proporciéon en que aumentamos la superficie. Una placa de zinc, de seis pulgadas
cuadradas, sumergida en un recipiente de cobre que contiene el liquido conductor del que
he hablado, produce un efecto considerable. Pero una disposicion de este tipo en la que la
placa de zinc tiene una superficie de 100 pulgadas cuadradas actia sobre la aguja con tal
fuerza que el efecto es muy sensible a una distancia de tres pies, incluso cuando la aguja no
es muy movil. No he observado mayores efectos de un aparato galvanico compuesto por 40
canales similares; de hecho, el efecto parecia menos grande. Si esta observacion, que no he
investigado expresamente, es justa, tendré la opinion de que la pequefia disminucion de la
potencia conductora producida al aumentar el nimero de elementos del aparato debilita su
efecto electroquimico.

Para comparar el efecto de un solo arco galvanico con el de un aparato compuesto
por varios arcos o elementos, haremos una observacion. La fig. 9 [figura 1], representa un
arco galvanico compuesto por una pieza de zinc z, de cobre ¢, de un alambre metalico a by
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de un liquido conductor [ El zinc siempre comunica una parte de su electricidad positiva al
agua como lo hace el cobre con su electricidad negativa. Esto ocasionaria una acumulacion
de electricidad negativa en la parte superior del zinc y de electricidad positiva en la parte
superior del cobre, a menos que la comunicacion a b restableciera el equilibrio al permitir
un paso libre para la electricidad negativa de z a ¢ y para la electricidad positiva de c a z.
Vemos entonces que el alambre a b recibe la electricidad negativa del zinc, y la electricidad
positiva del cobre, mientras que un alambre que constituye la comunicaciéon de los dos
polos de una pila, o de otro aparato galvanico compuesto, recibe la electricidad positiva del
polo de zinc y la electricidad negativa del polo de cobre.

Prestando atencion a esta distincién, podemos, con un solo arco galvanico, repetir
todos los experimentos que hice al principio con un aparato galvanico compuesto. Emplear
un solo arco galvanico da esta gran ventaja, que nos permite repetir los experimentos con
poca preparacion y gasto. Pero presenta otra ventaja aun mas considerable; es decir, que
podamos establecer un arco galvanico suficientemente potente para los experimentos
electromagnéticos y, sin embargo, suficientemente ligero para ser suspendido a un pequefio
alambre metalico, de tal manera que el pequefio aparato pueda hacerse girar alrededor del
eje prolongado del alambre. De esta manera podemos examinar la acciéon que ejerce un
iman sobre el arco galvanico. Como un cuerpo no puede poner otro en movimiento sin ser
movido a su vez, cuando posee la movilidad requerida, es facil prever que el arco galvanico
debe ser movido por el iman.

Utilicé diferentes disposiciones del aparato galvanico simple para examinar el
movimiento que le imprimia el iman. Uno de estos arreglos esta representado en la fig. 10
[figura 1], que representa una secciéon perpendicular del mismo en la direccion del ancho. ¢
c ¢ ¢ es una artesa de cobre, de tres pulgadas de alto, cuatro pulgadas de largo y media
pulgada de ancho. Sin duda, estas dimensiones pueden variar hasta el infinito. Solo es
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Figura 1. Disposiciones experimentales con arcos galvanicos. Fuente: Qrsted, H. (1820). New
electromagnetic experiments, Annals of Philosophy, 16, placa CIX, figuras 9-12, p. 352.
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necesario observar que la anchura no debe ser grande, por lo que la artesa debe estar hecha
de placas lo mas delgadas posible. z z es una placa de zinc. I [ son dos piezas de corcho que
mantienen las placas en su posicion, c¢ f f f f z es un alambre de latén, de un cuarto de tono
al menos de diametro, a b es un alambre de laton lo mas fino posible, para poder soportar el
peso del aparato, ¢ a c es un hilo de lino que une el alambre al aparato. La cubeta contiene el
liquido conductor. El hilo conductor de este aparato atraera el polo norte de la aguja cuando
se coloque en el lado izquierdo del plano ¢ f f f f z, considerado en la direccién f z. En el
mismo lado serd repelido el polo sur. En el otro lado de este plano, el polo norte sera
repelido y el polo sur atraido. Para que se produzca este efecto, no debemos colocar la aguja
por encima de ff, ni por debajo de fz o fc. Si en lugar de acercar una pequefia aguja movil
al hilo conductor acercamos una de las extremidades de uno de los polos de un iman
energético, la atraccion o repulsion indicada por la aguja, pondra en movimiento el aparato
galvanico, y lo hara girar alrededor del eje prolongado de a b.

Si en lugar del hilo conductor tomamos una gran cinta de cobre del mismo ancho
que la placa de zinc, el efecto difiere del que acabamos de mencionar sélo en que es mucho
mas débil. Por otro lado, aumentamos un poco el efecto haciendo que el conductor sea muy
corto. La figura 11 [figura 1], representa la seccién perpendicular de esta disposicion en la
direccion de la anchura de la artesa. La figura 12 [figura 1], muestra la misma disposicién en
perspectiva. Es obvio que a ¢ b d e frepresenta la placa conductora y ¢ z z fla placa de zinc.
En esta disposicion, el polo norte de la aguja sera atraido hacia el plano de a b ¢, y el polo
sur sera repelido desde el mismo plano. e d f tendra efectos contrarios. Aqui tenemos un
aparato cuyas extremidades actian como los polos de la aguja. Pero hay que reconocer que
solo las caras de las dos extremidades, y no las partes intermedias, tienen esta analogia.

Asimismo, podemos hacer un aparato galvanico movil de dos placas, una de cobre y
otra de zinc, retorcidas en espiral y suspendidas en el conductor de fluido. Este aparato es
mas movil; pero son necesarias mas precauciones para no dejarse engafar cuando hacemos
experimentos con él.

Todavia no he encontrado un método para hacer un aparato galvanico capaz de
dirigirse hacia los polos de la tierra. Para este objeto seria necesario poseer un aparato
mucho mas movil.

5. Conclusiones

El camino recorrido a través del experimento de la aguja permite visualizar varios hechos.
En primer lugar, genera un cuestionamiento sobre el abordaje que se ha realizado sobre los
aportes experimentales y tedricos de Qrsted, quien segun lo mencionan Jackson, Jelved y
Knudsen (1998), también realiz6 investigaciones sobre la compresibilidad de los gases y la
produccién de compuestos quimicos como cloruro de silicio, no obstante, la publicacion de
estos trabajos en diferentes idiomas como danés, aleman, latin, francés o inglés, supuso una
gran dificultad para los académicos que pretendian conocer su vida y obra.

En segundo lugar, los documentos dispuestos anteriormente conducen a un
cuestionamiento sobre lo sucedido en la vida académica de Orsted posterior al experimento
de la aguja. Al respecto, es posible establecer que dedic6 un tiempo a la exposicion de su
explicacion sobre el conflicto eléctrico en Europa sin tener mayor éxito, pues por una parte,
en Londres, Faraday no entendia la teoria en tanto parecia vaga y difusa, mientras que en
Paris, los seguidores de Ampere llegaron a poner en tela de juicio la autenticidad de su
teoria, sefialando que era derivada de la teoria electrodinamica.
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En tercer lugar, el experimento permite contemplar el impacto que tuvo la
experiencia a nivel teérico y experimental en la comunidad cientifica, en tanto, supuso
diferentes experiencias con el propodsito de caracterizar y diferenciar los fendémenos
electrostaticos de los electrodinamicos (como aquellas desarrolladas por Ampere), y estos en
su conjunto, de los fenémenos magnéticos, lo cual favoreceria tener una claridad de los
efectos (mecanicos, térmicos, eléctricos y magnéticos en los cuerpos) y un anélisis de sus
causas, situacion que en afios posteriores, se manifestaria en una convergencia en el
lenguaje empleado. Asi mismo, el experimento de Qrsted da la posibilidad de contemplar la
inquietud que se tenia en el siglo XIX sobre la naturaleza de la electricidad y el magnetismo,
y se dispone como una invitacion a analizar las diferentes maneras de explicar los
fendémenos electromagnéticos, las cuales en principio estaban sometidas a una fuerte
influencia de la herencia newtoniana, no obstante, la transversalidad y la no instantaneidad
de la accion se constituyeron en una evidencia posterior que llevo a repensar la accion
experimentada por un cuerpo, entendiendo que era consecuencia de variaciones del estado
del espacio vecino.

De esta manera, tales formulaciones se distancian de la postura de Newton al tratar
de dar cuenta de las diferentes situaciones en términos de atracciones y repulsiones
dependientes de la masa de los cuerpos, permitiendo asi, desarrollar un conjunto de
explicaciones sobre los fenémenos electromagnéticos al involucrar otros elementos y
concepciones que de paso, se constituyen en las bases de la idea de campo que
posteriormente, seria refinada con el trabajo de James Clerk Maxwell.

En cuarto lugar, el experimento de la aguja de @rsted favorece una nueva mirada
sobre los fenémenos cientificos pues el hombre instituye técnicas que no parten de un
examen empirico de la naturaleza, y su aplicacion exige la organizacion de la experiencia y
las observaciones (particularmente en el campo del electromagnetismo), para poder
enriquecer el marco experimental y conceptual al develar fenémenos que no se ofrecen al
examen inmediato (Bachelard, 1978), es decir, los fendmenos no se presentan de manera
espontanea, sino que se convierten en entidades que se fabrican en la interaccion entre los
instrumentos y las respuestas de la naturaleza (Romero, 2013).

Por ultimo, el abordaje de la historia de las ciencias favorece la comprension de
discursos, la adquisicion de herramientas para determinar por qué una proposiciéon se
estima justificada (Matthews, 1994), y la identificacion de posturas que toman los cientificos
dentro de un marco intelectual, de tal forma que se tiene una mayor comprensiéon de los
contenidos de las ciencias, en términos de su logica, asi como sus limitaciones y las
cosmovisiones que los subyacen, y de los elementos que en algin momento los
determinaron. Asi pues, la revision de la historicidad de las ciencias favorece una vision de
las mismas como una actividad que se desenvuelve en contextos socio-culturales
especificos, en donde se construyen explicaciones de fenémenos del mundo que describen
un camino hasta constituirse en hechos cientificos socialmente aceptados. De tal forma, la
ciencia no se trataria de productos con caracter objetivo e independiente al sujeto, sino
construcciones provisionales y atemporales (Rodriguez & Romero, 1999).
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