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1. INTRODUCAO

O interesse pelo patrimoénio existente nas universidades é relativamente recente
mas tem crescido consideravelmente nos ultimos anos (S. Soubiran et al, 2009), levando a
criagdo de redes nacionais de patrocinios, museus e cole¢des universitarias na Alemanha,
Reino Unido, Itdlia, Holanda, Finlandia, Suica, Poldnia, Turquia e estando neste momento
em fase de organizacio em Franca e em Espanha (M.C. Lourengo, 2016). A nivel
internacional existem duas grandes instituicdes: a International Committee for University
Museums & Collections (UMAC)' e a European University Heritage Network
(UNIVERSEUM), ambas criadas na ultima década. Efetivamente, as colegGes, os arquivos e
as bibliotecas sdo parte de um patrimdénio que constitui uma parte relevante da cultura e
da identidade de um pais. A criagao de nticleos museoldgicos no seio das universidades
representa, para além da preservacio e da organizacio do espdlio existente, a
possibilidade de divulga¢ao da histdria da escola, ndo s6 para o mundo universitario mas
para a comunidade onde ela se insere. Para além das fung¢bes tradicionais de uma
Universidade, ligadas ao Ensino e a Investigacdao, esta terceira “via”, onde os museus e
espagos afins se inserem, come¢a em Portugal a tomar a relevancia que lhe é de todo
merecida. Ndo deve ser entendida como uma alternativa, mas antes como uma
transversalidade, ou uma ponte, que complementara os paradigmas comumente
atribuidos a uma escola universitaria. E esta, alids, a postura atual a nivel do ensino e
aprendizagem, onde os desafios colocados requerem praticas pedagdgicas que devem ser
aplicadas transversal e multidisciplinarmente (C. A.F. Fernandes, 2015).

! University Museums and Collections (UMAC) é um férum para todos os que trabalham ou estido
associados a museus académicos, galerias e colegées. Tem atualmente 312 membros de 56 paises.
A Dr.2 Marta Lourenco, Subdiretora dos Museus da Universidade de Lisboa e Responsavel pelas
Colegodes Historicas, é a Presidente da UMAC desde 2016. A UMAC esta inserida no seio do Conselho
Internacional dos Museus (ICOM).
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No ambito desta estratégia, a Universidade de Lisboa tem vindo a assumir um papel
relevante no panorama do ensino superior portugués com algumas iniciativas na area da
cultura, dos museus e do patrimoénio, das quais é de destacar o facto de constituir o elo
principal do PRISC2 No entanto, para a estabilidade e a sustentabilidade de um projeto que
garanta a preservacdo, a acessibilidade e a divulgacdo do patrimdnio cultural, sao
necessarias medidas que passem por um financiamento especifico. Este é um dos grandes
obstaculos a vencer. Curiosamente, outro grande desafio se adivinha, menos visivel mas
ndo menos relevante, relacionado com as mentalidades. E o do conhecimento
/reconhecimento desse projeto, mesmo no meio universitario.

LOCALIZACAO E ORIGEM

O Museu Faraday (MF) foi inaugurado a 6 de
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2 portuguese Research Infrastructure of Scientific Collections. Veja-se:
https://www.fct.pt/apoios/equipamento/roteiro/index.phtml.en
3 0 Instituto Superior Técnico possui 3 museus: o museu das Geociéncias, resultante da fusio do

Museu Décio Thadeu (1936) com o Museu Alfredo Bensatide (1936), o Museu de Engenharia Civil
(1993) e 0 Museu Faraday (2017).
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2. FARADAY. PORQUE?

A escolha do nome para o espa¢o museoldgico criado prendeu-se mais a razoes
motivadoras do que normativas. Devido a estas, ter-se-ia atribuido o nome Museu da
Eletricidade e Eletrénica. No entanto, o acervo coletado para o nicleo acabou por
ultrapassar as fronteiras dessa area. Razboes motivadoras imperaram, optando-se por
atribuir-lhe o nome de um cientista de renome. Algumas opinides apontavam para a
escolha do nome de um cientista portugués, dado que se tratava de um espaco inserido
numa escola portuguesa. Apesar disso, a opgao final recaiu sobre o nome de um cientista
inglés: Michael Faraday (1791-1867). Resumidamente, foram trés as razdes que
justificaram a op¢ao tomada:

i. Michael Faraday é unanimemente considerado como um dos cientistas mais
influentes de todos os tempos®.

ii. Michael Faraday desenvolveu ao longo da sua vida trabalhos fundamentais nas areas
da eletricidade, magnetismo, fisica e (electro) quimica.

iii. Michael Faraday foi o responsavel pela inclusdao de palestras de Natal (Christmas
Lectures®) na Royal Institution of Science, incutindo nas suas comunicag¢des os seus
dotes excecionais de orador e, sobretudo, de pedagogo.

A ultima razao apontada foi decisiva, dado que se estava afinal a escolher o nome
para um ntcleo museoldgico inserido numa escola de grande prestigio. E realmente
notdvel que ha quase dois séculos M. Faraday pusesse em pratica uma metodologia de
ensino tao atual.

When we consider the magnitude and extent of his discoveries
and their influence on the progress of science and of industry, there is no
honor too great to pay to the memory of Faraday, one of the greatest
scientific discoverers of all time

Rutherford (1871-1937)
“... there is no better, there is no more open door by which you can enter into

the study of science than by considering the physical phenomena of a
candle”.

M. Faraday, Christmas Lectures

4 S30 da autoria de M. Faraday algumas descobertas fundamentais que transformaram o mundo.
Por exemplo, a lei de indugdo eletromagnética permitiu que criasse o primeiro dinamo (motor
elétrico). Os seus trabalhos experimentais levam-no a fundamentar o conceito de campo, que se
revelou crucial neste contexto na unificagdo das diversas teorias posteriores. Relacionou o campo
magnético e o campo elétrico e, mais tarde, evidenciou a intera¢dao entre o campo magnético e a
luz. O entendimento destas interligagées foi determinante para a formulagdo matematica das
equacgodes integrais do campo eletromagnético em 1860 pelo fisico e matematico inglés James
Maxwell (1831-1879), facto que constitui a base de eletromagnetismo classico, onde se inclui a ética
classica. A teoria de Maxwell prova que o campo eletromagnético e a eletricidade se propagam
como ondas. Nesta cadeia da evolu¢dao do conhecimento cientifico, o engenheiro alem&o Heinrich
Hertz (1857-1894) verificou experimentalmente a existéncia das ondas eletromagnéticas e a
capacidade de as direcionar através de antenas. Estava assim aberto o caminho para as
radiocomunicag¢bes que vieram a ser desenvolvidas no inicio do séc. XX e que hoje sdo a base de
novas tecnologias.

5 As palestras de Natal para jovens foram instituidas por M. Faraday na Royal Institution em Londres
em 1825. Ficou especialmente famosa a série de seis palestras com o titulo “The Chemical History
of a Candle” sobre quimica e fisica, que Michael Faraday proferiu em 1848.



A vida de Faraday é uma verdadeira licdo de humildade (“Quero ser simplesmente Michael
Faraday até ao fim”) e de brilhantismo. Durante a sua vida teve como lema de conduta que
é sempre melhor ser-se interessado do que interessante. Michael Faraday conseguiu ser as
duas coisas. Segue-se uma breve cronologia.

1791:  Michael (M.) Faraday nasce em Londres no seio de uma familia humilde.

1804: Com parca formagao académica (aprendeu a ler e a trabalhar algumas
operacoes matematicas), M. Faraday é contratado como aprendiz de
encadernador. Autodidata, M. Faraday € livros que encaderna, tendo especial
interesse pela quimica.

1813: M. Faraday torna-se assistente de Humphry Davy® e ajudante de laboratério
da Royal Institution (RI), cargo que ocupa até 1826.

1813-15: M. Faraday acompanha Humphry Davy numa viagem a Franga, Italia e Suica
onde conhece Volta, Ampére e Gay-Lussac em conferéncias internacionais.

1821: M. Faraday inventa o motor elétrico homopolar.

1824: M. Faraday torna-se Membro da Royal Academy.

1825: M. Faraday é nomeado Diretor do Laboratdrio da R/, cargo que ocupa até 1867.
Inicia as palestras de Natal (Christmas Lectures) na Rl, que perduram até aos
dias de hoje no canal de televisdao BBC Four.

Descobre o benzeno, que é utilizado no gas de iluminagao de Londres.

1831: M. Faraday descobre a lei da indugdo eletromagnética.

1831: M. Faraday realiza o primeiro gerador eletromagnético.

1831: M- Faraday inventa o transformador elétrico.

1832: M. Faraday enuncia as leis da eletroélise, sendo o autor dos principios tedricos
da Eletroquimica’.

1833: M. Faraday é nomeado professor de quimica da RI.

1836: M. Faraday inventa a gaiola de Faraday.

1845: M. Faraday descobre a rotagao de Faraday, a primeira demonstragao da
interagdo de um campo magnético com a luz.

1845: Classifica os materiais magnéticos e introduz o conceito de diamagnetismo.

1857: Na&o aceita a presidéncia da RI: “quero ser simplesmente Michael Faraday”.

1858: M. Faraday aposenta-se da carreira cientifica.

1867: M. Faraday morre em Londres.

3. ORGANIZAGAO

O MF ocupa sete salas (Fig. 1) e esta organizado em trés areas tematicas:
¢ Instrumentacdo (sala Faraday)

e Escrita e Computacgdo (salas Babbage e Turing)

¢ Audio, Radio, TV e Comunicagdes (sala Edison)

6 Humphry Davy (1778-1829) quimico inglés, foi presidente da Royal Society. Usando a corrente
elétrica de uma pilha para a decomposicdo de solugdes de varios sais, H. Davy permitiu o isolamento
do sddio e do potassio nos seus hidroxidos em 1801, sendo por isso considerado o fundador de uma
drea da ciéncia conhecida por Eletroquimica. E também da sua autoria a limpada Davy ou lampada
dos mineiros. H. Davy foi o primeiro a verificar que a eletricidade podia provocar a incandescéncia
de um fio elétrico, fendmeno que originaria as primeiras lampadas elétricas.

7 A Eletroquimica é uma area muito atual e de grande implantag3o nas pilhas e baterias utilizadas
nos aparelhos eletrdnicos, nas telecomunicag6es e nos automoveis. Neste ultimo caso, no dominio
dos Sistemas de Energia Renovaveis (RES), as baterias para os veiculos elétricos constituem um tema
de investigacao e desenvolvimento cada vez mais importante.
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Fig. 1: Planta do Museu Faraday. Designacao das salas.
1-Faraday; 2- Fleming; 3- Volta; 4- Schockley, 5- Babbage ; 6- Turing; 7- Edison.
Duas salas sdao dedicadas a experiéncias de carater pedagdgico (sala Volta, sala
Fleming) e uma sala é dedicada a exposicdo de trabalhos recentes (sala Schockley). Na sala
Faraday existe um espaco para exposi¢coes temporarias.

4. ACERVO

O MF conta com mais de 600 pecas histdricas ja identificadas, catalogadas,
recondicionadas e fotografadas. Estas pecas cobrem as dreas de eletrotecnia,
instrumentagdo convencional e eletronica, aparelhos de comunicagao por cabo e por radio,
aparelhos de dudio, video, radio e TV. Estao distribuidas pelos dois pisos que constituem o
espaco museoldgico. De realgar que muitos dos equipamentos mais antigos existentes no
museu resultam da aplicacdo direta de conceitos desenvolvidos por Faraday. O MF retne
vdrias centenas de equipamentos provenientes de laboratérios do IST e de Centros de
Investigagdo Associados, de doagdes de empresas e, em regime de comodato, de
particulares. A peca mais antiga do Museu é a célula de Grenet de 1842 (Fig.2).
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Fig. 2: Célula de Grenet (sala Volta). Foto da autoria de Augusto Conceigao Silva.
Thomas Edison numa experiéncia com a célula de Grenet.

Sao de salientar algumas colegées ou pegas emblematicas no acervo do MF.
COLEGOES

¢ Instrumentos de Medida do séc. XIX e XX (sala Faraday; 1)8.
e Contadores de Energia (sala Faraday; 2).
e Osciloscépios antigos, posteriores a 1940 (sala Faraday; 3).

8 A numeragdo usada ao longo do artigo corresponde a identificacdo do registo fotografico da peca
da autoria de Augusto Conceigdo Silva (ver seccdo 6, A¢des).



e Aparelhos de gravagao mecanica ou magnética dos anos 40 a 80 do século XX
(sala Edison, 4).

e Computadores e Calculadores (salas Turing e Babbage).

e Radios dos anos 20 (sala Edison).

e Televisores e Gravadores de Videos (sala Edison).

PECAS

e Célula voltaica de Grenet (1842), (sala Volta, 5).

¢ Dinamo de Gramme (1879), (sala Faraday).

o Telefone Gower Bell (1882), (sala Faraday).

e Contador de energia Aron (1884), (sala Faraday, col. de Contadores de Energia).
e Primeira central do IST (1900) (sala Faraday,6).

Oscilégrafo antigo (1925) (sala Faraday).

Leitor de fita som com sulcos gravados (1955), (sala Edison, 7).

Freshman Radio (1925), (sala Edison, 8).

Country Bell Radio (1955), (a entrada da sala Edison).

Philco Safari - 12 Recetor de TV transistorizado (1959), (sala Edison).

Faber Castell - Régua de calculo gigante (1963) (sala Faraday, 9).

Siemens - Memdria de ferrite fabricada em Portugal (1966) (sala Schockley).
ITT - 12 Transistor de Poténcia fabricado em Portugal (1976) (sala Schockley, 10).
INESC - 12 circuito integrado projetado em Portugal (1982) (sala Schockley).
Sony CDP-101 - 12 Leitor de CDs (1982) (sala Edison).

ITT Digivision - 12 Recetor digital de TV (1983) (sala Edison).

Epson ET-10 - 12 Recetor de TV com ecra de LCD (1984) (sala Edison).
Altifalantes dos anos 20 (sala Edison, 11).

5. UMA VISITA AO MUSEU FARADAY

Ao entrar no MF reencontra uma réplica da pilha de Volta (1800). Foi o primeiro
gerador de corrente continua, que permitiu a Oersted, Faraday e outros cientistas fazerem
muitas das suas descobertas.




SALA FARADAY (sala principal de exposicoes)

Fig. 3: Fotografia panoramica da sala Faraday (autoria: Professor Antonio Serralheiro)

Nesta sala estao expostos:

e Aparelhos de medida elétricos e eletronicos, fundamentalmente Contadores de
Energia, Galvanémetros, Voltimetros, Amperimetros e Wattimetros de diversos
tipos;

e Uma selegdo de Osciloscépios antigos (anos 40 do século XX e pds guerra);

e Geradores de Sinais;

e Caixas de Resisténcias, Bobinas e Condensadores;

e Aparelhos diversos de exposi¢dao tempordria.

Do acervo apresentado nesta sala merecem particular destaque:
e Os Contadores de Energia. Alguns estdo expostos sem a tampa para que se
possam observar pormenorizadamente os diversos aspetos dos aparelhos.

Os contadores de energia podem ser do tipo DC ou do tipo AC. Os primeiros medem a
carga em A-hora; os segundos medem a energia em kW-hora. A conversdo do consumo
de carga para o consumo de energia é imediata conhecida a tensdo. No MF existem
contadores de energia dos dois tipos. Os contadores de energia apareceram com uso
generalizado em Inglaterra a partir dos anos 80 do século XIX. Os primeiros contadores,
que foram desenvolvidos por Edison (1847-1931), eram do tipo DC e eletromecanicos.
Ndo foram bem aceites pelos consumidores, uma vez que eram de dificil leitura. O
primeiro contador de energia elétrico data de 1883; é da autoria de Hermann Aron
(1845-1913) (ver Shaul Katzir, 2009). Existe um exemplar no Museu Faraday.

e As Garrafas de Leiden (em exposi¢do na ala sul, 12).

Em 1745 Ewald Kleiss (1700-1748), cientista alemdo, faz a descri¢éo tedrica de um
dispositivo que armazena energia elétrica, e em 1746, Pieter van Musschenbroek (1692-
1761), holandés, inventa um dispositivo que armazena eletricidade dentro de uma
garrafa, que passou a ser designada por garrafa de Leiden, em homenagem a cidade
holandesa onde nasceu o cientista. Basicamente, trata-se do primeiro dispositivo elétrico
inventado, que Alexandre Volta (1745-1827) designa em 1780 por condenser. A
vantagem da garrafa de Leiden reside no facto de poder armazenar energia elétrica
durante muito tempo, pois descarrega-se muito lentamente. A aproximagdo de uma
ponta metdlica ao terminal central de uma garrafa de Leiden carregada pode provocar
uma faisca elétrica, o que se pode tornar perigoso. Em 1747, Daniel Gralath (1708-67)
junta vdrias garrafas de Leiden em paralelo para armazenar mais energia elétrica. O
exemplar existente no MF é deste tipo.

e Uma versao do Versorium de Gilbert (pega n2 2 do armario da ala sul, 13).

Versorium significa em latim girar. Da autoria do fisico inglés William Gilbert (1544-
1603), o Versorium foi o primeiro aparelho a detetar a presenga de cargas elétricas



estdticas. Basicamente trata-se de uma agulha que roda na presenga de um objeto que
estd carregado, sendo um modo muito simples de detetar a presenga de cargas nos
corpos. Nesse sentido é um eletroscopio, aparelho similar as bussolas. Nestas, a origem
do efeito assenta na presenga de for¢as magnéticas, enquanto no Versorium, a razéo
prende-se com forgas do tipo eletrostdtico. Em ambos, o dispositivo mostra que cargas
de sinais contrdrios (idénticos) se atraem (repelem). No entanto, existem aspetos que
distinguem os eletroscépios das bussolas, para além do tipo de forcas em jogo. O eixo
da agulha no Versorium aponta para o objeto qualquer que seja a carga do objeto
carregado, ou seja, o dispositivo ndo distinque o tipo de carga presente no objeto. Jd ndo
é assim com as bussolas, que distinguem os polos Norte e Sul dos magnetos. A teoria na
altura ndo permitiu ver o alcance do que efetivamente estava em jogo, mas como
sempre deixou sementes: 150 anos mais tarde Andrew Gordon (1712-1751) constréi o
que é considerado o primeiro motor elétrico (1740) num projeto que é uma espécie de
duplo Versorium. O Versorium é um exemplo feliz de um objeto para ser utilizado em
experiéncias pedagdgicas para alunos do ensino bdsico: fdcil, sugestivo e barato.

e 0 Osciloscopio da Siemens Oscillar IV (aparelho n2 6 da bancada de osciloscopios).
Trata-se de um osciloscépio de 1955, que tem a particularidade de ter quatro canais. O
aparelho foi sujeito a operag¢ées de limpeza e, apesar de estar muitos anos sem qualquer
manutencao e utilizagdo, verificou-se que, surpreendentemente, se encontrava
operacional! O que da uma ideia da qualidade da tecnologia utilizada.

e O Telefone Gower-Bell (Fig.4). E uma das 5 pecas mais antigas expostas no MF
(1882) e é o telefone mais antigo do IST. E da autoria de Frederico Gower, um inventor
americano que se estabelece em Inglaterra, sendo fornecido e instalado pela Rede Oficial
de Lisboa®.

Manivela do magneto gerador de chamada
Campainha de chamada

Placa de madeira suporte do microfone
Tubos acusticos para audicao
Caixa da bateria

Microfone

Auscultador

Transformador do microfone
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Fig. 4: Telefone de Gower-Bell (sala Faraday)

Sao de salientar os tubos de audigao e o microfone da versao Gower. A utilizagdo de
um agregado de lapis de carbono (Microfone de Hughes) e de tubos de audi¢dao duplos
tornaram o recetor maior do que o de Bell. Foi a forma arranjada por F. Gower para escapar
as patentes de Edison e Bell.

Foi o primeiro telefone oficial da British Post Office.

Para comparagao das duas versoes foram criadas réplicas do microfone e do tubo de
audicdo da versao Bell (Fig.5), que se encontram num expositor colocado abaixo do
telefone Gower-Bell.

9 Trata-se da primeira rede telefénica concessionada em 1882 a casa Edison Gower Bell Telephone.
Em 1887 a concessao passou para a Anglo-Portuguese Telephone Company. Em 1967 transformou-
se nos Telefones de Lishoa e Porto, antes de ser integrada nos Correios e TelecomunicacGes de
Portugal, que deram origem a Portugal Telecom.



Fig. 5: Réplicas do microfone e do tubo de audi¢dao da versao Bell (sala Faraday).

e O Dinamo Manual de CC (14). E um aparelho baseado no comutador anel de
Gramme e um dos mais antigos (1879) do acervo do MF. Esta exposto na ala poente da sala
Faraday, gerando cerca de 12V de tensao continua.

Em 1871 Zénobe Gramme (1826-1901) desenvolve o primeiro gerador de corrente
continua com poténcia suficiente para aplicagbes industriais. Em 1876 o Prof. Poeschl/
verifica experimentalmente que o gerador de Gramme também podia funcionar como
motor e era reversivel. O exemplar do MF foi construido por Antoine Breguet e é um
aparelho reversivel (dinamo/motor). O motor é um dispositivo que converte energia
elétrica em energia mecdnica. O dinamo é um dispositivo que converte energia mecdnica
em elétrica. O modo de funcionamento como motor assenta na criagdo de forgas
resultantes da interagGo entre o campo magnético e as correntes induzidas. Os motores
sdo utilizados para criar forgas lineares ou bindrios e ndo devem ser confundidos com os
sensores e/ou atuadores (solenoides ou altifalantes), que convertem energia elétrica em
movimento, mas que ndo estdo associados a geragdo de energia mecdnica, no sentido
comumente atribuido a uma fonte de energia. Os motores elétricos podem ser
alimentados por fontes de CC, tais como baterias ou fontes retificadas, ou por fontes de
CA, provenientes da rede, inversores ou geradores. A reversibilidade pode ser explicada
teoricamente a partir da lei de Ampére e da lei de indugdo de Faraday. Ao fazer passar
uma corrente elétrica num condutor cria-se um campo magnético circular a volta do
condutor (lei de Ampére). A forma espiral do condutor e a utilizagéo de vdrias espiras
(solenoide) permite aumentar o campo magnético criado, que é proporcional ao nimero
de espiras e ao valor da corrente elétrica indutora. Por outro lado, um campo magnético
variavel que atue sobre um fio condutor induz o aparecimento de uma forca eletromotriz
ou tensdo elétrica aos seus terminais (lei de indugdo de Faraday).

e 0O Gravador Minifon M51 (1951), (15). Trata-se do primeiro gravador de bolso de
fio magnético. Utilizado em espionagem, esteve na base da construcdo das primeiras caixas
negras de avides.

e O Gravador Sony Superscope (1957), (16). Foi o primeiro gravador de fita estéreo
comercializado nos Estados Unidos; foi importado pelos irmaos Tushinski, inventores do
cinema Superscope’. Representa o primeiro gravador estéreo compacto totalmente
integrado com amplifica¢do. Foi licenciado e produzido em 1957 pela Superscope com o
nome de Stereocorder (Sony555).

e O Gravador Nagra!’ SN (1960), (17). Trata-se de um gravador miniatura de fita
magnética. Foi encomendado pela CIA para espionagem. S6 em 1970 houve conhecimento
publico da existéncia deste gravador.

10 Efetivamente este gravador ndo foi o primeiro produto da Superscope. Uns anos antes a
Superscope comegou a produzir impressdoes de filmes em telas panoramicas de forma mais
econdmica do que a concorrente Cinemascope. Usado pela primeira vez no filme Vera Cruz com Cary
Cooper e Burt Lancaster.

11 Nagra em polaco significa “vai gravar”.



e O Gravador Revox A77 (1967), (18). Trata-se do primeiro gravador de fita
magnética de alta-fidelidade (para o publico) e foi considerado na altura um primor de
tecnologia.

A sala Faraday sera o palco principal de exposi¢6es temporarias organizadas pela
direcao do MF e desenvolvidas em colabora¢ao com os diferentes servigos, departamentos,
centros, nucleos, associagoes e orgaos de gestdo do IST.

Nas paredes podem ser vistos seis painéis, que foram utilizados no dia da
inauguracao do Museu ao longo do corredor de acesso ao museu, e que evocam
acontecimentos marcantes das décadas de 20 a 70 do século passado (Fig.6).

Fig. 6: Os 6 painéis da inaugura¢do do MF*2,

SALAS VOLTA™ e FLEMING™

A colaboragao com professores e alunos é, de acordo com o regulamento do MF, um
dos requisitos para que o MF cumpra um dos seus principais objetivos: constituir um
recurso educativo, com atividades pedagdgicas para o publico, envolvendo a comunidade
cientifica.

Nas salas Volta e Fleming os visitantes podem assistir e executar algumas
experiéncias especialmente concebidas pelos elementos do MF.

Este é um dos grandes desafios langados a equipa do nucleo museoldgico. As
experiéncias apresentadas terdo de levar em linha de conta diversos critérios,
nomeadamente:

12 projeto de Henrique Nogueira.

13 Alessandro Volta (1745-1827), fisico italiano inventor da pilha de células eletroquimicas.

14 John Fleming (1849-1945), fisico britanico. Foi aluno de Maxwell, tendo trabalhado para Edison e
Marconi. Sdo da sua autoria contribui¢cGes decisivas para a construgdo das valvulas eletrdnicas que
serviram de base para a inven¢ao do primeiro equipamento de radio que utilizou dispositivos
termidnicos.



e Publico-alvo

Obviamente, assisténcias com caracteristicas distintas (seniores ou infantis, ligadas
aos meios académicos ou empresariais de areas tematicas do museu, afins ou totalmente
externas) serao diferentemente “tocadas” pelo objeto. Para que a comunicacdo seja
eficiente o discurso utilizado devera estar ajustado a quem se dirige. O nimero maximo de
visitantes por sessdo pode ir até 24.

e Duragao da visita

O tempo deverd estar adaptado ao tipo de interesse manifestado pelo publico, dado
que esta acessivel a partir dos registos do agendamento efetuado. A experiéncia ja
adquirida com as visitas efetuadas desde a data de inauguragdao mostra que o tempo ideal
da visita devera rondar os 60 minutos e que nao é aconselhdvel ultrapassar 90 minutos.
Visitas curtas (tipicamente com 30 minutos) poderao ser também agendadas para casos
especiais. Nas visitas pode, caso se justifique, ser usada a lingua inglesa.

Considerando as palestras proferidas por Michael Faraday ha mais de 190 anos na R/
em Londres podem detetar-se como estratégias didaticas mais frequentemente utilizadas:
(/) uma aproximagdo com o publico; (i/) uma demonstragdo evidente do fascinio pelo que
se estuda; (iii) o uso de analogias; (iv) o apelo ao quotidiano do publico; (v) uma adequacao
do discurso ao conteudo, (vi) um papel preponderante da experimentagdo no ensino, na
aprendizagem e no desenvolvimento do conhecimento cientifico (J.0.Baldinato, 2008).

Assim os maiores erros e enganos em relagéo a velas, ou a outras coisas,
transportam consigo ensinamentos, que ndo obteriamos se esses erros ndo
tivessem ocorrido... Deste modo vamos ao encontro dos filésofos, e espero que
se lembrem que, sempre que observarem um determinado resultado,
especialmente se se tratar de um novo resultado, devem interrogar-se “o que o
causou? Porque é que isso aconteceu?” e verdo que com o decorrer do tempo,
hdo-de encontrar uma resposta. (Michael Faraday, 2011)

Em cada um de nos ocorre um processo biologico de combustdo muito similar
ao de uma vela, e eu vou tentar transmitir-vos isso mesmo de uma forma
simples. Porque ndo é so verdadeira em sentido poético a analogia da vida
humana com um pavio; se me seguirem, penso que conseguirei deixar isso bem
claro. (Michael Faraday, 2011)

O MF disp6e de um conjunto de experiéncias pedagodgicas sobre os principios basicos
da fisica, quimica, eletrotecnia, eletronica e das suas aplica¢gées. De entre elas salientam-
se as relacionadas com as descobertas de M. Faraday, com o magnetismo, com a
termoeletricidade e com o movimento dos eletrées em ampolas de vacuo. Cada
experiéncia tem um expositor em formato A4 com uma explicagio sumdria. As
experiéncias tém sempre um carater interativo e serdo frequentemente modificadas para
que exista um fator surpresa e se possa aliciar o publico a repetir a visita. Seguem-se quatro
exemplos de experiéncias atualmente oferecidas.

Experiéncia 1: Magnet fall arena (sala Volta)

O conjunto é formado por nove imanes iguais e por nove varGes ou tubos de
materiais distintos (madeira, latao, aluminio, cobre e aco inox). Esta representado na Fig.7.
O objetivo da demonstragao é a verificagdo da queda do iman em forma de toro circular
em torno de um tubo/vario com igual didmetro externo mas de materiais diferentes. Para



tal, faz-se subir cada um dos imanes até a uma determinada altura, solta-se o iman e
observa-se o seu movimento de queda. Repete-se a experiéncia usando um novo
tubo/vardo, comparando-se a descida de um par de imanes a escolha. Finalmente, usando
uma pa propria, observa-se a descida do conjunto dos nove imanes idénticos. E evidente a
diferenga de tempo registada na queda dos varios imanes. Porqué?

N

Fig.7: Demonstragao: Magnet Fall Arena

O principio fisico:

A energia potencial da massa do iman é convertida em energia cinética no processo
de descida. Ao deslocar-se, o iman induz uma forga eletromotriz (fem) no condutor, de
acordo com lei de indugdo de Faraday. Por sua vez, a fem origina correntes distintas
em cada tubo/varéo, dado que as condutividades séo distintas (materiais distintos) e
as resisténcias também (materiais ou configuragédo-tubo/varéo). Quanto maior a
condutividade associada ao tubo/varéo, maiores as correntes induzidas. Por sua vez,
estas correntes criardo um campo magnético induzido, que se opde sempre ao campo
magnético indutor. Em resumo, quanto maior a condutividade do material, maior serd
a forca magnética de reagdo e, portanto, maior serd a travagem do iman no processo
de queda. Por outro lado, a presenca de correntes nos condutores conduz ao
aquecimento por efeito de Joule. No processo global existe portanto uma
transformagdo de energia potencial em energia cinética e em calor. Se o material
constituinte do tubo fosse um supercondutor esperar-se-ia que o iman ficasse a flutuar
permanentemente. Este efeito néo foi possivel ser visualizado (Porqué?).

Experiéncia 2: A¢do dos campos elétrico e magnético sobre eletrées (sala Fleming)

O conjunto é formado por uma ampola de Wehnelt (Fig.8), um gerador de tensdo
alternada, fontes de tensao e de corrente DC. O objetivo da demonstragao é a verificagao
da dependéncia do desvio de um feixe de eletrGes sujeito a agdo de um campo magnético
ou de um campo elétrico.

Fig.8: Demonstrac¢ado: Desvio magnético numa ampola de Wehnelt.

O principio fisico:
O funcionamento da ampola de Wehnelt é andlogo ao dos osciloscépios tradicionais
na visualizagdo das ondas num ecrd. SGo necessdrios: (i) um sistema de emissdo de um



feixe eletronico, por aquecimento de um filamento, (ii) um sistema de aceleragdo, por
aplicagdo de uma tensdo continua entre um dnodo e um cdtodo, com controlo feito
pela grelha (aqui designada por Wehnelt) e, finalmente, (iii) um sistema de desvio, por
aplicagdo de uma tensdo continua ou varidvel entre dois elétrodos. Nos osciloscopios
existem dois sistemas de desvio ortogonais que permitem que o feixe viaje num plano
(plano do ecrd). Na ampola de Wehnelt, todo este sistema estd incluido num canhédo
eletrénico e o desvio elétrico é apenas numa dada dire¢do. A trajetoria do feixe é uma
reta na zona de aceleragdo e um trogo de pardbola na zona de desvio, para cada
tensdo de desvio. O leque de pardbolas (para tensées de desvio varidveis) apresenta a
particularidade de ser formado por pardabolas com o mesmo vértice. Ao ligar-se a fonte
de corrente que vai percorrer as duas bobinas de Helmholtz, cria-se um campo
magnético (lei de Ampére) normal ao plano das bobinas e com um sentido que
depende do sentido da passagem da corrente nas bobinas. A forca magnética que lhe
estd associada (for¢ca de Lorentz) é dada por F = —qU X E, sendo q a carga da
particula (-1,6 x102°C, para o caso dos eletrées), ¥ a sua velocidade e Bo campo de
indug¢do magnética exterior. Ao colocar a ampola de modo a que o eixo do canhédo
esteja paralelo ao plano das bobinas, pode verificar-se que a trajetoria é linear, tendo
a forma de uma circunferéncia. Ao rodar a ampola de modo a criar um dangulo
diferente de zero entre a velocidade dos eletrées e o campo magnético, pode verificar-
se que a trajetoria se modifica e passa a ser uma hélice cilindrica (Porqué?). Caso as
tensoes de desvio sejam obtidas de uma fonte de tensdo varidvel, as diferentes hélices
cilindricas formadas encontram-se ao fim de uma disténcia (passo da hélice), que é a
mesma para todas as hélices do leque (Porqué?). Se colocar o eixo do canhéio
eletronico paralelo ao campo magnético, pode verificar-se que a trajetoria é linear.
Corresponde a um passo infinito ou a uma forca magnética nula (Porqué?).

O conhecimento da tensdo de aceleragdo, do campo magnético, do numero de espiras
das bobinas e dos pardmetros caracteristicos da trajetoria descrita permite
determinar a relagdo entre a carga do eletrdo q e a sua massa em repouso m, de
acordo com a equagéo q/m= v/(RB).

Na equacdo anterior R representa o raio da trajetéria circular. A relagéo q/m foi obtida
por J. ] Thomson em 1897. O principio de funcionamento utilizado nessa altura deu
origem a um processo atualmente designado por espectrometria de massa.

Experiéncia 3: Experiéncia de eletro-acustica: o Tomatofalante (sala Volta)

O objetivo da demonstragdo (Fig.9) é mostrar o efeito de uma caixa de papeldo, a
que esta acoplado um transdutor sonoro excitado por um amplificador de audio de
poténcia, na amplitude do som escutado. E um exemplo da interdisciplinaridade entre a
Eletrdnica e a Mecanica.

Fig.9: Demonstra¢dao: O Tomatofalante: experiéncia eletroacustica.

O principio fisico:

I- Transdutor solto. A energia elétrica é convertida em energia mecdnica que faz vibrar
ambas as partes do transdutor (movel e fixa). As ondas acusticas geradas por cada
parte estdo em oposigdo de fase, cancelando-se e, consequentemente, ndo produzindo
som audivel.

II- Transdutor acoplado a caixa de papeldo. A energia mecdnica é dividida pelas partes
movel e fixa do transdutor, proporcionalmente as massas envolvidas. A parte movel
estd mecanicamente acoplada a caixa de papeldo, que tem uma drea maior do que a




parte fixa do transdutor, produzindo uma onda sonora com maior amplitude. Num
dado ponto do espaco, as duas ondas (frente e trds) geradas pela caixa tém percursos
e atrasos de propagagdo diferentes, ndo se cancelando. Um altifalante sem a caixa
acustica que separa as duas ondas geradas pelo altifalante ndo produziria som com
poténcia aprecidvel.

Experiéncia 4: Efeito Faraday (sala Fleming)

A experiéncia proposta (Fig.10) evidencia o efeito de Faraday, sem duvida um dos
maiores contributos cientificos de Faraday, onde pela primeira vez se descreve a interacao
Luz - Magnetismo. Para recriar o ambiente usou-se uma vela (sempre a vela...), bobinas e
um alvo. Por varia¢ao da corrente que atravessa as bobinas é possivel alterar o angulo de
rotacdo da luz emitida pela vela. A dete¢ao do desvio da luz é feita num alvo.

Fig.10: Demonstracao: Rotacao de Faraday

O principio fisico:

A propagagdo da luz num meio anisotropico é a combinagdo de dois modos normais
cuja caracterizagdo pode ser efetuada a partir do elipsoide de indices de refracdo. A
presenca de um campo elétrico aplicado provoca uma alteragdo nas dimensées e
orientacdo desse elipsoide. E o dominio da Eletro-Otica e os efeitos correspondentes
(Pockels, Kerr) podem ser de diversa ordem. E um dominio fundamental nas dreas das
Telecomunicag¢bées e Instrumentagdo. Por seu lado, a interagdo entre a radiagdo
luminosa e o campo magnético constitui o dominio da Magneto-Otica. Pode
seguramente afirmar-se que na génese desta grande drea se encontram os trabalhos
de Faraday. Basicamente o efeito Faraday consiste na rotagéo do plano de polarizagcdo
duma onda de luz ao atravessar um meio isotrépico quando este esta submetido a
acdo de um campo magnético aplicado. E um efeito linear e néo reciproco, isto é, a
inversdo da dire¢do de propagagdo (mudanga de sinal do vetor de onda) nédo afeta o
sentido em que se processa a rotagdo no plano de polarizagdo. O dngulo de rotagcdo
depende do material (constante de Verdet V), da amplitude (B) e do sentido do campo
magneético aplicado. Para campos uniformes ao longo do comprimento | da célula de
Faraday (dimensdo na direcdo do campo aplicado), o dngulo de rotagcdo vem dado por
6 =VIB.

SALA EDISON*

A visita prossegue passando-se para o piso superior. Inicia-se o percurso na sala
Edison (Fig.11), que estd dedicada a Radio e Televisdo. Nesta sala estao expostos
basicamente aparelhos de comunicagao por cabo e por radio, aparelhos de dudio, video,
radioe TV.

15Thomas Edison (1847-1931), empresario americano que patenteou e financiou o desenvolvimento
de muitos aparelhos industriais importantes.
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Fig.11: Vistas parciais da sala Edison

Merecem especial referéncia alguns aparelhos expostos nesta sala, nomeadamente:

e Radios regenerativos, radios de sintonia direta e radios super-heterodinos da
segunda e da terceira décadas do século XX: Radio Galenas (1916; 1923); primeiro super-
heterodino Radioala AR812 (1924); Atwater Kent 10 Breadboard Radio (1924); Freshman
Radio (1925), (19); Philco 70 Cathedral Radio (1930), (20).

e Pecas representativas dos primeiros radios e TV's transistorizados, resultantes da
miniaturiza¢do tornada possivel com o surgimento do transistor bipolar em 1948: primeiro
radio de bolso transistorizado (1954); primeiro aparelho TV transistorizado (1959).

e Gravacdao mecanica: Disco de Berliner e Gramofone (1888), (21); Cilindro e
Fondgrafo Edison Home (1898), (22); Fondgrafo Edison GEM (1906), (23); Fondgrafo Edison
Amberola (1912), (24); Grafonola e Leitor de Discos (1920), (25); Gravador de discos
Sounscriber (1945), (26); Gravador de discos Meissner (1947), (27); Leitor de fita com sulcos
gravados Tefifon (1955), (7).

e Gravacdo magnética: Gravador de fio Armour Research (1940?); primeiro
gravador de fio de bolso Minifon (1951), (28); Gravador de fio magnético Schaub Supraport
(1953), (29); Soundscriber S24 (1959), (30); gravador de fita AKAY M7 (1962), (31).

SALA TURING™®

Esta sala é dedicada a Computadores. Merecem especial referéncia as seguintes
pecas expostas: unidade de disquetes HP82901, com duas disquetes de 270kB, controlada
por GPIB (1980), (32); computador de secretdaria HP 85 com monitor e impressora
integrados (1980), (33) e calculadora cientifica de secretdria HP 97 (1982), (34).

SALA BABBAGE"

Passa-se a sala Babbage, que é dedicada a Computadores e Calculadoras, sendo de
salientar a exposi¢do das primeiras calculadoras de bolso cientificas (1972), programaveis
(1973) e com gravagdo magnética de dados (1975). Dentre a amostra patente nesta sala,
salientam-se: a calculadora mecdnica Victor W-57710 (1899), (35); a mdquina de escrever
mecdnica Royal 10 (1920), (36); a calculadora eletronica de bolso Canon Pockertronic
(1970), (37); o computador de secretdria TK 31 (1971), (38); as calculadoras programdaveis:

16 Alan Turing (1912-1954), matematico, criptoanalista e cientista da computacdo britanico. Durante
a 22 Guerra Mundial foi o responsavel pela HUT 8, sec¢ao de criptoandlise da frota naval alema.

17 Charles Babbage (1791-1871), cientista britdnico. Inventor do conceito de um computador
programavel e pioneiro do primeiro computador de uso geral, usando apenas partes mecanicas. As
técnicas para a sua constru¢do eram demasiado ambiciosas para a época: projeto nunca foi
executado.



HP-35 (1972), (39); HP-65 (1974), (40); HP-67 (1976), 41; a calculadora de bolso com
impressora e cartées programdvel TI-59 (1977), (42); o sistema Wang VG65 (1977), (43)
(Unidade de Discos com disco fixo de 313 MB e disco amovivel de 80 MB, Unidade de Fita
Magnética 6538, uma Impressora 1G1893 e um Monitor Wang); a calculadora cientifica de
secretdria HP-97 (1982), (44); a mdquina de escrever eletronica com monitor de video,
Olivetti ETV240, (1986), (45).

SALA SCHOCKLEY*®

E a viagem chega ao fim na sala Schockley, onde se podem ver muitos projetos
desenvolvidos nos ultimos anos. Estes trabalhos resultaram do aparecimento dos
microprocessadores nos anos 70 do século passado, tornado possivel com a inclusao da
integracdo nos processos de fabrico. E uma sala reservada a trabalhos funcionais
desenvolvidos por alunos e/ou investigadores do IST e por empresas nacionais. Merecem
especial referéncia: memdrias de ferrite fabricadas em Portugal (1966), o primeiro
transistor de poténcia fabricado em Portugal (1976), (10), o primeiro circuito integrado
desenvolvido em Portugal (1982), um transmissor/recetor de banda ultra larga, chips com
sensores biomagnéticos integrados, etc. Nesta sala pode também ser consultado diverso
material bibliografico, nomeadamente: textos cientificos sobre assuntos afins aos objetos
expostos no MF, com especial énfase dado aos materiais semicondutores, livros antigos da
Biblioteca Central, reportagens e relatos na imprensa nacional sobre o MF, textos
desenvolvidos sobre as diversas atividades do MF, etc.

6. ACOES

De modo a cumprir os objetivos a que se propode, tal como referido no artigo 3 do
regulamento do MF aprovado em CCP do DEEC, a equipa do MF tem desenvolvido uma
série de acoes de recolha e catalogacao do equipamento que foi ampliando o acervo do
nticleo museoldgico.

Nesse contexto, foi necessario muitas vezes fazer o restauro de muitas das pegas
coletadas, construir pe¢as adequadas para a implementacao das demonstragdes a
apresentar durante as visitas (Fig. 12) ou fazer réplicas, tais como as que se encontram
representadas na Fig. 5.

No sentido de promover uma maior ligagdo dos alunos a escola, estao previstas
acoes de agbes de formagao para que os alunos possam contribuir no acompanhamento
das visitas guiadas.

Outras agoes tém sido desenvolvidas que permitem uma maior visibilidade ou um
reforco da imagem do museu. Basicamente correspondem a criagdo de interfaces com o
exterior, sendo de destacar:

(i) A preparagdo da pagina Internet em colaboracdo com outras faculdades da
Universidade de Lisbhoa e com o MUHNAC.

18 William Schockley (1910-1989), cientista americano. Juntamente com John Bardeen e Walter
Brattain com quem trabalha num grupo de investigacdo nos Laboratdrios da Bell, recebe o prémio
Nobel da Fisica em 1956 pela invengao do transistor bipolar de jungdes.



Neste contexto, foram identificadas como importantes a criacdo das secgGes
Identidade Visual (logotipo, brochuras), Website do Museu e Museu on Line/Virtual (jogos,
estratégias para apresentagoes dedicadas a um publico mais jovem).

(ii) A ligagao do MF com outros museus.

Neste contexto, salienta-se a inclusdo do MF na rota dos museus e o reforgo da
cooperacao entre os trés museus do IST com a criagdo das bases de um Sistema Educativo
integrado. Foram assim identificadas as areas onde poderad ser dado um importante
contributo aos museus: divulga¢do, organizacdo de visitas, contacto com o publico.

Fig.12: Agdes de catalogacao, restauro, registo fotografico e fabrico de pegas

Efetivamente, os museus constituem um tema de grande atualidade, tendo o ICOM
Portugal apresentado muito recentemente uma reflexdo e um contributo importante para
o futuro dos museus®®, identificando problemas e apontando eixos de atuagdo, linhas
orientadoras e propostas para uma politica museoldgica nacional. A ligagdo dos museus a
investigacao e ao sistema educativo tem também sido tema de debates em encontros
recentes.””

No sentido de garantir uma maior atratividade, a direcao do MF pretende langar uma
campanha que designou por O Fio Condutor. Basicamente, serd uma exposicdo com
periodicidade mensal de um objeto ou colegao de objetos, do acervo do MF ou proveniente
do exterior em regime de empréstimo, relacionados com um dado tema. Cada tema devera
ser acompanhado por textos explicativos adequados.

Segue-se um quadro com as imagens das pecas e colecoes emblematicas do museu,
usando a numeracao indicada ao longo do texto. As imagens referenciadas com o sinal *
correspondem a pegas de colegdes particulares. As fotos como atras referido sao da autoria
de Augusto Conceigao Silva.

19 http://icom-portugal.org/multimedia/documentos/2017 ICOMPT_PoliticaMuseus.pdf
20 http://simpom.maeds.amrs.pt/pages/290.
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7. COMO VISITAR

O Museu Faraday ndo tem horario de funcionamento regular pré estabelecido.
Através do contato +351-8417289 ou do e-mail museufaraday@tecnico.ulisboa.pt podem
ser agendados periodos de abertura ou de visitas de grupos de visitantes. O acesso é livre,



mailto:museufaraday@tecnico.ulisboa.pt

ndo estando por isso sujeito a aquisicdo de qualquer bilhete de ingresso, mas ficando
sempre registada a identificacao, individual ou em grupo, dos visitantes.
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