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L INTRODUÇÃO 

Umas das principais constantes fundamen­
tais na física é a razão entre as unidades eletro­
magnética e eletrostática de carga, c. Inicial­

mente apresenta-se neste trabalho os princi­
pais sistemas de unidades utilizados no século 
passado para descrever os fenômenos eletro­

magnéticos. Em seguida discute-se como esta 
constante foi originada na eletrodinâmica de 
\Vebcr no período 1846-1856. Para isto é feita 
uma pequena revisão da eletrodinâmica de 
Weber. Discute-se também a primeira medida 

desta grandeza em 1856 por Weber e Kohl­
rausch, assim como a derivação das equações 

do telegrafista e de onda descrevendo a propa­
gação de sinais eletromagnéticos caminhando 
com velocidade da luz. 

2. SISTEMAS DE UNIDADES 

Em 1687 Isaac Newton apresentou sua for­

mulação da mecânica em seu livro Princípios 
Matemáticos de Filosofia Natural, mais co­
nhecido por seu primeiro nome em latim,Prin­

cipia, [Newton 1990]. De acordo com as duas 
primeiras definições do Principia, a quantida­

de de movimento é o produto entre a massa do 
corpo e sua velocidade em relação ao espaço 

absoluto. Sua segunda lei do movimento afir-

ma: "A mudança de movimento é proporcional 
à força motora imprimida, e é produzida na dire­

ção da linha reta na qual aquela força é imprimi­
da." Representando esta força vetorialmente 

por t, a massa por /II e a velocidade por f , a 

segunda lei pode ser expressa como 

t~K,d(m't)/dt, onde K]é uma constante de 

proporcionalidade. Considerando esta cons­

tante como sendo igual a um e sem dimensões, 
e supondo uma massa constante durante o 
movimento vem que a segunda lei de Newton 

pode ser colocada na forma usual dada por 

t~mt, onde i'~Je-/dt é a aceleração do corpo 

em relação ao espaço absoluto ou em relação a 

qualquer sistema de referência inerciai (isto é, 
em relação a qualquer sistema de referência que 

tem uma velocidade constante em relação ao 

espaço absoluto). 
A lei da gravitação universal de Newton de 

1687 afirma que a força gravitacional é propor­
cional ao produto das massas //I e //I', e inver­

samente proporcional ao quadrado da distân-
A 

cia r entre elas. Sendo 130 vetar unitário apon-

tando de III' para IIJ, a força em II! devido a III' é 

dada por t=-K,(nm'l,z) B. Esta força aponta ao 

longo da linha reta ligando as massas e é sem­

pre atrativa. A constante K
2 

permite a utiliza­
ção de diferentes sistemas de unidades. Se con-
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sideramos a constante K
2 

sem unidades, então 
combinando as duas últimas equações obtém­

se a unidade de massa como deduzida (ou deri­
vada) das unidades de tempo e comprimento, 
ver [Maxwell 1954], Artigo 5, pp. 3-5. A força 

gravitacIOnal num.,ipanícula de massa /Il pode 
ser escrna como FO:II't=m(2,(K,IIl' flJ)~. 

AqUI t é chamado de camp; gravitaciOnal 
agindo em II! devido a todas as massas 111'. É a 
força por unidade de massa. 

De acordo com a lei de Coulomb de 1785, a 

força entre duas cargas pontuais e e e' é pro­

porcional ao produto entre elas e inversamente 
prop~cional ao ~adrado da distância r entre 
elas: fr""=K

3
(ee'lr)d onde a força está ao longo 

da linha reta conectando as cargas e é repulsi­

va (atrativa) seee'> O (ee'< O). Diz-se que duas 
cargas iguais e o: e' têm uma grandeza igual a 

um quando elas exercem uma sobre a outra uma 
unidade de força quando separadas pela uni­
dade de distância. O primeiro sistema de unida­

des aplicável a quantidades elétricas conside­
rado aqui é o sistema de unidades eletrostático. 
Neste sistema K3 = 1 sem unidades e a unidade 

(ou dimensão) das cargas e e e' é chamada de 
unidade eletrostática, eSIl (electrostatíc unit). 

A força eletrostática nu~ c,nrga e pode ser 
escrita comot=efo:e('L l ;3). Aqui 1 é 
chamado de campo clétrico ãgindo em e devi­

do a todas as cargas e'. É a força por unidade 
de carga. 

Coulomb também obteve em 1785 que a for­
ça entre dois pólos magnéticos p e p' separa­
dos por uma distância ré dada por uma expres­
são similar. No caso de ímãs no formato de bar­

ras longas e finas os pólos estão localizados 

nas extremidades. Usualmente o pólo norte de 
um ímã de barra (o pólo que aponta em direção 

ao norte geográfico da terra) é considerado 
positivo, enquanto que o pólo sul é negativo. 
A expressão de Coulomb para a força entre 

pólos magnéticos ê dada port=K/PP'lr) 8. 
Mais uma vez diz-se que dois pólos magné­

ticos iguais p o: p' têm valor de uma unidade 
quando exercem um sobre o outro uma unida­

de de força ao estarem separados pela distân-

cia unitária. Vai haver uma força de repulsão 
(atração) quando pp' > O (pp '< O). Esta força 
também está ao longo da linha reta conectando 

os pólos. O segundo sistema de unidades utili­
zado durante o século passado é o sistema eie­
tromagnético de unidades. Nele K4 = 1 e não 

tem unidades. A unidade (ou dimensão) dep e 
p' é chamada de unidade eletromagnética, emll 

(electromagnetic unit). A força magnética a­

luando num pólo mag~~tico p pode ser escrita 

como to:p1=p(2,~! 13)· Aqui 'té chama_ 
do de campo magnético atuando em p devido a 
lodos os outros pólos p'. É a força por unidade 
de pólo magnético. 

Entre 1820 e 1826 Ampere obteve a força 
entre dois elementos de corrente. Foi levado 

a suas pesquisas após a grande descoberta de 
Oersted em 1820 de que um fio com corrente 

elétrica atuava sobre um ímã em suas vizinhan­
ças. Seguindo a descoberta de Oersted, Am­
pere decidiu considerar a ação direta entre cor­

rentes. A partir de suas experiências e consi­
derações teóricas foi levado a sua expressão 
de força. Se os circuitos são percorridos por 

correntes i e i' e os elementos de corrente se~ 
parados pela distância r têm comprimentos ds 
e cls', respectivamente, a força de Ampere é 
dada por 

cfZt=K\~ ~(3cose cose '-2cos E)=K . r , 

A constante K.\ permite a utilização de siste­
mas de unidades diferentes. Nesta expressaoa e 

e' dâo os ângulos entre as direções positivas 

das correntes nos elementos e a linha reta os 
unindo, E é o ângulo entre as direçoes positivas • das correntes nos elementos, 8 é o vetor uni-
tário conectando-as,ar e iI'são os vetares 
apontando ao longo da direção das correntes e 

tendo tamanho igual ao comprimento dos ele­

mentos. Após integrar esta expressão Ampere 
obteve a força exercida por um circuito fechado 

C' por onde flui a corrente i' sobre um elemento 
de correnteicIt de um outro circuito como sendo 
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~ ~. 

Jada por dF=iâP x(K. r i 'd.I, x a) Um cxemplo 
't. r 

~imples de aplicaç~() é dado aqui. Ao integrar 

ôla expressão para obter a fOl"ça dF exercida 
p(lr um longo lio reio por ondc t1ui a cnn-ente i' 

'lgindo sobre um elemento de correntc íds na 
Jisüncia ),_ ao fio e paralelo a ele obtém-se dF = 
2 K, ii 'ds '/1.. apontando do elemento de ,orrcnte 
para (l fio (supondo ambas as correntes tluindo 

na mesma direção l. Amp2re que obteve pela pri­
meira vez uma expressão matemática para a força 

cntre <.:in:uitos <':llm <.:orrente utilizava o quc é 
L'hamado de sistema de unidades eletrodinfllni­
<':0. Neste sistema K.j= KI = 1(2 !>em unidades e 
.I~ correntcs são m<.:didas cm (ou ~uas unidades 

c dimensões ~~l() dadas por) unidades detrodi­

nClmi':ts. Por outro lado no ~lstema de unidades 
detrllmagnéti,(}, K.j = K; = I sem unidades c as 
L'()lTente~ s~o medidas cm unidades e1etromag­
nêli<':,lS, \'el' [Tri,ker 19651, pp. 25. 51, 56 e 73. 

CI)m () obj\!li\'u de unifiL',lr a detr(lst~íti<:a 

(flWça de Coulomb de 1785) <:om a eletrodinâ­
mi<:a (forçu de Ampere entre elementos de c()r­
rente de IS~6) c com a lei de indução de Faraday 

(1831), Wilhelm Weber propôs em 1846 a força 
alxm;u cntre duas c;lrgas pontuai~ e e (" sepa­

r~ldas pela di!>ttmcia r: 

• •• 
~esta equação & = dr / di, t~= (Pr / dt~ e 

rl é uma constallle que \Vebcr delerminou ex­

pel'imentalmente dez anos mais t:lrdc. As <.:ar­

gas (' c c' podcm ser consideradas como loca11-

zadas em1; e f.; em relação aorigem O de um 

sIstema de referência inerciaI S. com vcloeida-

des e acelcraçücs dadas por, respcctiv;tmenle. 

i' = i!l' I d/ , , t,=,!I': / dI ."t, =,~, Id/ ' 

t;=:(~ I di. 

o vetar unitClrio apontando de ~ para I é 

dado. por â-=:~~)/rf:-~I .Desla forma 

() b tê m - se r= I~ -~l =",,'~ -~) _1'f.>f.\ 
:&=8 . ~, ~,I c ~=[(t,tJ(!',tJ 

(B~,:t')) + ~ ""l.(f,,:f,:, I" 
Weber escreveu esta equaç~\O com K,= 1 sem 

dimensões t! ~em utilizar notação veloria!. 
Ao redor de 1856 Weber estava escrevendo 

eSIa equaç~() com c ao im'és de -t/a, ;'vIas o c = 

4/a de Weber não êo c = 3 x IO~ III / s de hoje em 
di:l, mas ,f2 vezes est:l última grandeza. Para 

e\'itar confusão <.:om o c de hoje em dia, c se­
guindo o procedimento adOladn por RosenfellL 
[Rosentdd 1957[. vamos <:hamar04/(l de Web<:t­
de c , . Se nau lü movimento enlre as cargas 

]\ ... 
pontu:lis. isto é, se 1&=0 e tS&=O. a lei de Weber 

reduz-!>e;l de Coulomb. 
Weber conhecia em 1846 a força de Coulomb 

entre o..:argas pontu;:us e a força de Ampere entre 
elementos de corrente. Ele chegou a SLla e:»p(-cs­

süo a )xlltir de~la~ dua~ leis e utilizando Lima ex­
pressão ligando conentes elétricas <.:om <.:arga!>. 

Uma u<:scrição de seu pnx:edim,nto pode ser en­
contrada cm seu lrabalho c também n()~ li\TOS de 
\.1a:»\\'el1 c de Whinakcr: l Weber 19661. I \Iax \\<.:\1 

1954. Capítulo XXIIlI c jWhittaker 1973. pp.:::'O 1-
203]. Seguimo!> aqui o pro<:edimenlo ()po~t(). ,I 

saber: <.:ome~'am(ls com a força de \Veber <.:om o 

objeti\'() de <.:hegar na força de :\mpCre. 

Con~idere entfio a for~',l entre dOIS ekmep" 
tos de <:ornmle. I e ::.. As <:argas positiva e n,­
l':ati\'<l do primeiro elemento ~~o represeoladas 

I)or de e de, . enquanto que aquda!> do eh.;:-
1+ ,-

mento 2 sfio dc,+ e {{cc_' Supondo que os ele­
mentos são detricamente neutros oblém-~edc:_ 

= -de,. e dc;. = -dc~ •. Adi<:illl1ando a força de 
Weber exercida pelas cargas positiva c negali­
va do demento neutro I sobre as <:;lrgas po~i­

tiv<l e ncgaliva do elemento neutro 2 oblém-se 
(ver [Assis 1994, Se~'ão4,~1 e [Assis 1995]): 

F = K.. ":..:' '", ~.",d~c::,,- 1 1 ..... ~ I] - -. (.(a.",.' ',. 
r c-

[;'g ii!:. :i!:)12~.~,J~,.~) I 
Par:l chegar na força de Ampere a partir des­

ta expressão necessJ!amos de uma relação en-
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Ire corrente e carga. A definição aceita comu­
mente'de corrente é a de razão temporal de car­

ga, isto é, uma corrente é a quantidade de carga 
transferida através da seção reta de um condu­
tor por unidade de tempo i :00 de / dr Se a carga 

é medida ou expressa em unidades eletrostática, 

eletromagnéüca ou eletrodinâmica, a corrente 

também vai ser expressa em unidades eletros" 
tática. eJetromagnética ou eletrodinâmica, res­
pectivamente, (verIMaxwellI954, Artigos 231, 

626e771l). 
Aplicando esta definição na equação acima 

e comparando-a com a força de Ampere origi­

nal obtém-se uma relação entre as dimensões 

de K3 e K5' Isto é, a razão K,J K, tem a unidade 
de uma velocidade ao quadrado. Ela é indepen­

dente das unidades das grandezas elétricas e 
magnéticas e é uma constante fundamental da 

natureza. 
A idéia de que as correntes galvânicas são 

devidas ao movimento de cargas vem de Fech­
ner e Weber. em 1845-1846. Eles supuseram que 

as correntes em condutores metálicos consis­
tiam de quantidades iguais de cargas positivas 

e negativas movendo-se em direções opostas 
com a mesma velocidade em relação ao fio, 

[Whittaker 1973, p. 2011. Hoje em dia sabemos 
que as correntes usuais em condutores metáli­
cos são devidas apenas ao movimento dos elé­

trons negativos. Mas foi possível mostrar que 

é possível derivar a força de Ampere a partir da 
força de Weber mesmo sem assumir a hipótese 
de Fechner, [Wesley 1990J, [Assis 1990], [Assis 

1995] e [Assis 1994. Seçã04.2]. 
Uúlizando que i "" de / dt ef!:oo~J dr na 

força de Weber obtém-se 

«F= ~l ~ [3(~ .~(;g.~-2(ct.a~)1. 
c- r 

Esta expressão vai ser a força de Ampere 

original se K) / c1 
:00 K" isto é, c==..J K) / K5 

Integrando esta equação para a força exercida 
por um fio reto indefinidamente longo carre­
gando uma corrente j' agindo sobre um ele­
mento de corrente ids paralelo ao fio e a uma 

di~tância À obtém-se dF=2 ~} ii')~~' .Se 

estamOs utilizando unidades eletrostáticas (K" 
= 1 sem unidades), a força por unidade de com­

primento (dF/ds') entre eles se estão separa­
dos por uma unidade de distância é dada por:; 

/ c2 unidades de força por unidade de compri­
mentO, se i = i':oo 1 unidade eletrostática. Por 

outro lado vimos que em un'jdades eletromag­
néticas se temos i::= i' = 1 unidade eletromag­

nética, então dF/eis' vai ser dado por 2. Para 
que a corrente em unidades eletrostáticas gere 

a mesma força por unidade de comprimento sua 
intensidade tem de ser dada por c unidades. 
Isto significa que c é a razão das unidades ele­

tromagnética e eletrostática de corrente, ou a 
razãO das unidades eletromagnética e eletros­

tálica de carga. 
Por este motivo podemos escrever: 

demed><J, cI,""m"!;n<IÚ :00 de"'odNl> ,1«Kl""''''' I, . 

Alternativamente também podemos dizer que c é 
o número de unidades de eletricidade estática 
que são transmitidas pela corrente elétrica unitá­

ria na unidade de tempo. Isto é, se temos duas 

cargas eletrostáticas unitárias iguais separadas 
pela unidade de distância, elas exercem uma for­
ça unitária uma sobre a outra. Pelas resultados 

anteriores também podemos escrever F =:; d ee ';í-"', 
ondce e e' são as cargas em unidades eletromag­

néticas (K
3 
= d- em medida detromagnética). Se 

temOS duas cargas eletromagnéticas unitárias 
iguais separadas pela unidade de distância., elas 
exercem uma sobre a outra uma força de intensi­

dadec" unidades de força. para gerar uma unida­
de de força (como o fazem duas unidades de car­
ga eletrostática), precisamos ter e:oo e' :00 C unida­

des eletromagnéticas. Analogamente, a cons­

tante cw:oo{2 c é a razão entre as unidades de 

carga eletrodinâmica e eletrostática. 
As cargas são usualmente obtidas em uni­

dades eletrostáticas, medindo diretamente a 
força entre corpos carregados. As correntes 

elétricas, por outro lado, são obtidas usualmente 
em unidades eletromagnéticas. Isto é, é medida 

a força entre circuitos com corrente ou a 
deflexão de um ga!vanômetro (torque devido 

as forças entre condutores com corrente). Al­
ternativamente, pode-se medir o Iorque ou 
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detlexão de um pequeno ímã devido a um fio 
com corrente. Mas para conhecer o valor nu­
mérico de KJ j K;; é necessário medir cletrosta­
ticamente a força entre dois corpos carregados. 
descarregá-los e medir esta corrente eletromag­
neticamente. Só então é possível expres~ar cor­
rentes (e cargas) medidas em unidades eletro­
magnéticas em termo:, de COiTentes (e cargas) 
expressas em unidades eletrostáticas. 

A primeira medida experimental de c)\' foi 
realizada por Weber e Kohlrausch em 1856, 
[Weber e Kohlrausch 1956]. Eles obtiveram 
c" = '1'1 c=4.39 x lOS mi s, de tal forma que c = 
3.1 X lO" III I s. Esta foi uma das primeiras cone­
xões quantitativas entre O elctromagnetismo e 
a óptica. Num outro artigo apresentarei uma 
tradução para () português deste trabalho fun­
damental de Webcr e Kohlrausch. Discussôes 
desta medida podem ser encontradas em: 
[Kirchner 1957], [Ro~cnfcld 1957], lWoodruff 
1968]. [Rosenfeld 1973J, [W(X)druff 1976J, [Wise 
1981], [H,:lIman 1982J, [Jungnickel e McColm­
mach 1986, pp. 144-146e::?96-297] e lD' Agostino 
1996J. 

No Sistema Internacional de Unidades 
MKSA as unidades búsicas para comprimen­
to, massa. tempo e corrente elétrica são dadas 
pelo metro, (/II), qui lograma (kg), :,egundo (s) c 
Amp':re (A). As forças são expressas na unida­
de Newton (lN = lkgIllS-2

) e as cargas elélricas 
em Coulomb (/C = lAs). ~este sistema a" cons­
tantes discutidas neste trabalho são dadas por: 
K

I
= 1 sem unidades e K! = G = 6.67 X 10-11 

NIII'kg-'. Além do mais, Kl = 1 j (4reEo), ondeeo 
= 8.85 x lO-I! C~ N I JI(2 é chamado de permissi­
vidade do vúcuo. Tem-se também K4 = K, = ~IQJ 
(4re), onde ~Lo ~ chamada de permeabilidade do 
vúcuo. Por definição seu valor é dado por !-lo = 
4re x 10-7 kglllC-~. Neste sistema as unidades de 
pólo magnético p ep' s[íoAIII = CIII/S. E final­
mente KG = 1 sem unidades. A constante c cstá 
relacionada com Eo e!lr! por c= I j-Yfl"c,;. Des­
tas três constanles (EI)' !-l" e c), apenas uma é 
medida experimentalmente. O valor de !-lI! é dado 
por definição, comEi! ecreJacionadas pelaequa­
ção aClm~L 

4. PROPAGAÇÃO DE SINAIS 

ELETROMAG:-lÉTICOS 

Discutimos agora o trabalho de Kirchhoff. 
que chegou na equação do telegrafista em 1857. 

Ele trabalhou com a teoria de ação a distfmci3. 
de Weber Publicou três trabalhos princip3.is 
relacionados com isto, um de 1850 e dois de 
1857, sendo que todos eles já foram tr3.duzidos 
para o inglês: [Kirchhoff, 1950], [Kirchhoff. 
1957J e [Graneau e Assis, 1994]. O trabalho si­
multâneo e mais completo de Weber acabou 
sendo publicado atrasado e só apareceu em 
1864. Ambos trabalharam independentemente 
um do outro e chegaram na previsão da exis­
tência de modos periódicos de oscilação da 
corrente elétrica propagando-se na velocidade 
da luz num clrcuito condutor com resistência 
desprezível. Daqui cm diante utilizaremos o si~­
tema internacional de unidades MKSA. 

Em seu primeiro ~1l1igo de 1857 Kirchhoff 
considerou um circuito condutor com seçJo reta 
circular que podia estar aberto ou fechado. de 
forma arbitrúria. Escreveu a lei de Ohm levando 
em conta a eletricidade livre na superfície do 
fio e também a indução devido a alteração da 
corrente em todas as partes do fio 

.... d 
J~-g('70+ -) 

â f 
ond~ é a densidade de corrente, g a conçiuti­
vidade do fio, l' é o potencial elétrico e"t o 
potencial vetor magnético. Calculou rp inte­
grando () efeito devido a todas as cargas livres 
superficiais. Após integrar esta expressão soo 
bre toda a superfície do fio de comprimento), e 

raio u. chegou ao(s, t) acr~s, t) ln ~ , 

onde s ê uma distância variúvel ao 1ongo do fio 

a partir de uma origem fixa. 
O vetar potencial"'t ele obteve a partir da 

fórmula obtida com a eletrodinâmica de Weber. 
Ap(ís integrar esta expressão chegou a 

-'" II ) A 
AI; t)~_c~_l(s,t)ln-----':...Ql 

'::?n a 
A 

onde 1(.1, t) é a corrente variúvel e Qil é o vetar 
unitário apontando na direção da corrente. Con­
siderando quc I = J TC a! e que R = N (-rega") é 
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a resistência do fio, a componente longitudinal 

da lei ~e Ohm podia então ser expressa 
como~+-[_J,_a...L=_ ,EoR_ I. 

ds 2nu cdf ((Aln(A/a) 
Para relacionar as duas variáveis cr c / Kirchhoff 

utilizou a equação para a conservação de cargas 

que escreveu como ~ = - 2n IX ----ª--ª-. ;e-a s a f 
lacionando estas duas grandezas obtem-se a 

equação do telegrafista. a saber: 

~. _[ a'Ç 2nE,R R 
as" c! ai- Àln(Ã/a) ar 

onde'; pode representar /, a, f ou a componen­

te longitudinal de i'. Se a resistência é des­

prezível, esta equação prevê a propagação de 

sinais ao 10n%,o do foi com a velocidade da luz. 

CO'\lCLUS,:;'O E DISCUSSÃO 

Embora nesta derivação a interação entre 
quaisquer duas cargas seja dada pela lei de 

ação a distância de Weber, o comportamento 

coletivo da perturbação propaga-se com a ve­

locidade da luz ao longo do fio. De certa forma 

isto é similar com a propagação das ondas so­

noras derivado por Newton em 1687 ou a pro­

pagação de sinais ao longo de uma corda 

esticada obtido por d'Akmbert em 1747. Em 

todos estes casos foi empregada a mecânica 

clássica newtoniano., sem tempo retardado, sem 

corrente de deslocamento e sem qualquer cam­

po propagando-~e a uma velocidade finita. 

Embora a interação entre quaisquer duas partí­

culas em todos estes casos tenha sido do tipo 

açüo a d'lstânc"la, encontrou-se que o compor­

tamento cnlctivo do sinal ou perturbação via­

java a uma velocidade finita. 

Nestes casos há um sistema de muitos cor­

pos (moléculas no ar no caso do som, molécu­

las na corda, ou cargas no fio) em que as partí­

culas têm inércia. É possível derivar a propaga­

ção de sinais eletromagnéticos no vácuo, como 

na comunicação por rádio, a partir de uma teo­

riade ação a distância? Creio que sim. Na práti­

ca nunca há apenas dois corpos. Em qualquer 

antena há muitas partículas carregadas. Mes-

mo se o meio material entre duas antenas é re­

movido, há sempre um gás de fótons no espa­

ço entre elas. A ação a distância entre as car­

gas nas duas antenas e com o gás de fÓlons no 
espaço intermediário pode dar origem a um 

comportamento coletivo que é aquilo que cha­

mamos de radiação eletromagnética propagan­

do-se na velocidade da luz. Além do mais, pelo 

princípio de Mach o universo distante tem sem­

pre de ser levado em consideração. Afinal de 

contas, as propriedades inerciais de qualquer 

carga é devida a sua interação gravitacional 

com a matéria distante no cosmo, [Assis 1998 e 

[999]. 
A constante c (ou c" =..J2 c) foi introduzida 

na teoria eletromagnética por Weber em 1846. 

Seu objetivo era o de unificar a eletrostática 

(força de Coulomb) com a eletrodinâmica (for­

ça de Ampere) numa única lei de força. Esta 

constante é a razão entre as unidades de carga 

eletromagnética (ou eletrodinâmica) e ele­

trostática. Weber também foi o primeiro a medir 

esta quantidade trabalhando junto com Kohl­

rausch. O trabalho deles é de 1856 e obtiveram 

c = 3,1 x lOs mi s (oucw= 4,4x108 mls). Weber e 

Kirchhoff foram os primeiros a obter a equação 

do telegrafista descrevendo a propagação de 

sinais eletromagnéticos ao longo de fios. No 

caso de resistência desprezível obtiveram a 

equação de onda com uma velocidade carac.te­

rística dada por c. A medida de e e a obtenção 

da equação de onda foram algumas das primei­

ras conexões quantitativas entre o eletromag­

netismo e a óptica. 
Deve ser enfatizado que os trabalhos de 

Weber e Kirchhoff de 1856-1857 foram publica­

dos antes de Maxwell escrever suas equações 

em 1861-1864. Quando Maxwell i~oduziu a 

corrente de deslocamento (l leZ) a Ela t 
estava utilizando a constante c de Weber. Ele 

também estava ciente da medida dec por Weber 

e Kohlrausch, que tinha o mesmo valor que a 

velocidade da luz no vácuo. E ele ainda sabia da 

derivação por Kirchhoff da equação do 

telegrafista que levava na propagação de sinais 

eletromagnéticos com a velocidade da luz. Para 
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um lrabalho detalhado descrevendo a conexão 
entre a detrodinâmica de \Veber e a teoria dc­
Iromagnétic3 da luz de Maxwell, recomendamos 
o artigo de O' Agostino, [D' Agostino 1996]. 
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