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electromagnética @
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MINHAS SENHORAS E MEUS SENHORES:

A Sociedade Portuguesa de Quimica e Fislca reline hoje em
sessfio extraordinéria (A qual tanto realce veiu dar a presenga de
V. Ex.®), para prestar homenagem a memoéria de Miguel Faraday.
Poucas homenagens havera tho justas como esta, porque pPoucos
homens terfio trabalhado e contribuido tanto como Faraday para o
aumento dos conhecimentos humanos, para aquilo que afinal cons-
titue o progresso da humanidade.

Tem-se chamado a Faraday o princlpe dos experimentacores.
E de facto, pode perguntar-se se alguém conseguiu iimaginar e rea-
lizar, melhor do que éle, séries de experiéncias que levassem ao co-
nhecimento perfeito dum fenémeno natural. Na descricdo dos seus
trabalhos, encontram-se uma frescura de pensamento e tima elareza
de exposicéo tho grandes, que facllmente se esquiece a gente de gue
a maior parte désses trabalhos foram executados e descritos ha um
século, gquando a cléncia da electricidade e do magnetismo estava
ainda na infancia.

Mas, mais ainda do que grande experimentador, Faraday foi
um grande filésofo da natureza. Nas suas experiéncias, éle procu-
rava alguma coisa mais do que acumular factos novos e estabele-
cer relagbes entre €les. O seu objectivo era, sobretudo, entender
as bases fisicas dos fendmenos naturais.

O desejo de estzbelecer uma teoria fisica concreta das acgbes
eléctricas e magnéticas, foi-se radicando em Faraday a medida que
avangava em idade e em saber. As suas primeiras publicacGes,
especialmente as que se referem a Quimica, so sobretudo o registo
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de factos de observagfio. Os seus objectivos teéricos aparecem pela
primeira vez com a introducfio da idéa do estado electroténico, para
explicar os fendémenos de induclo electromagnética. E tornam-se
bem marcados em 1832, quando Faraday estabelece a sua teoria
da transmissfio dos efeltos eléctricos pela polarizagho do meio, de-
pols duma expléndida série de trabalhos de investigacfio sbbre as
propriedades dos dieléctricos.

Vem a propésito citar aqui as palavras de modéstia que Fara-
day p8e no fim da exposiclio desta teoria: «Devo dizer que apre-
sento 8ste meu ponto de vista com duvida, e receio de que n3o
possa resistir & prova de experiéncias futuras; porque, nfo sendo
verdadelro, s6 prejudicard o progresso da ciéncia da electricidade.
Ha muito que 6 tenho no pensamento; mas hesitei em apresenta-lo
até que flnalmente me convenci de que esta de acordo com todos
os factos conhecidos e relaciona entre si fen6menos aparentemente
distintos. De facto, ndo vejo contradicéio entre a minha teoria e os
fendmenos natursils; pelo contrario, vejo éstes fendmenos corm mais
clareza quando assim os Interpreto. E o trabalho que vou empreen-
der a seguir comsiste na revisdo dos fenémenos de condugio, de
electrélise, de corrente eléctrica, de magnetismo, de retenclio, de
descarga, e outros, aplicando a teoria a éstes fendmenos e exami-
pando-a por meio déles,»

Muitas e muito importantes foram as descobertas de Faraday.
A de maiores consequéncias foi a descoberta da inducio electro-
magnética, em 29 de Agesto de 1831. Nessa experiéncia se fun-
dam todas as aplicacBes da electricidade moderna. Por isso em
todo o mundo, no ano passado, se juntaram homens de ciéncia e
engenheiros para comemorar o L° centenario da famosa experién-
cia. As celebracBes de maior vulto realizaram-se em Londres, por
iniciativa do Instituto Rial da Gré-Bretanha e do Instituto dos En-
genheiros Electrotécnicos; e nelas tive a honra de representar a
Universidade de Lisboa e a Sociedade Portuguesa de Quimica
e Fisica.

Hé mais de um ano que se resolveu realizar esta sessfo, que
representa a homenagem dos cientistas portugueses a memoria de
um dos maiores génlos da Humanidade. Circunstincias varias fize-
ram com gue ela s6 hoje se realize. E eu também nfo quero dei-
xar de agradecer a V. Ex s o realce gue com a sua presenca vie-
ram dar & nossa homenagem.
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Miguel Faraday nasceu em Londres, em 22 de Setembro de
1791, filno de gente da mais pobre e humilde. O pai era ferreiro
e doent; e com dificuldade conseguia manter-se, & mulher e qua-
tro filhos, dos quais Miguel foi o terceiro a nascer.

N3o se pode explicar pela hereditariedade a constituicdo da
extraordindria personalidade de Miguel Faraday. Freqiientemente
se observa que o pai dum grande homem se eleva distintamente do
meio em que nasceu. O pai de Faraday, pelo comtrario, era um
homem simples, bastante mal sucedido na luta econémica pela exis-
téncia, sem aspiracSes intelectuais de qualquer natureza. Da mie
pode dizer-se 0 mesmo. O irm&o e as irmés de Faraday também
nBo se elevaram acima do nivel modesto do mundo em que nas-
ceram. O irm&o de Faraday era soldader, e morreu novo de de-
sastre,

O pequeno Miguel foi aprendendo a lér, escrever e contar na
escola ptiblica; e aos 13 anos empregava-se como mog¢o de reca-
dos numa loja de um Sr. Rielbau, encadernador, livreiro e vendedor
de jornais.

Naquele tempo, a assinatura dos joirnais correspondia a uma
coisa diferente do que é hoje; e o pequeno Faraday, quando levava
o jornal aos assinantes, esperava a porta de cada um o tempo esta-
belecido para a leitura, e depois levava o jornal ao seguinte.

Aos 14 anos, comegou Faraday a aprender na mesma casa o
oficio de encadernador, em que se manteve até aos 21 anos. Du-
rante éste tempo completou Faraday por si préprio a educacdo
incompleta que trazia, aproveitando, para os lér, os livros que tinha
de encadernar e vender, especialmente encantado com os que tra-
tavam de Quimica e de Electricidade.

[Em 1812 (tinha Faraday 21 anos) um dos freguezes da casa,
levou Faraday a uma série de ligdes de Sir Humphry Davy, no
Instituto Rial. Davy estava entio no apogeu da sua fama, e as
suas ligbes eram verdadeiros acontecimentos mundanos.

Das ligbes de Davy tirou Faraday copiosos apontamentos que,
passou a limpo, encadernou num lindo volume que tive ocasido de
vér em Londres, e ofereceu a Davy, a0 mesmo tempo que pedia
um lugar no laboratério do Instituto Rial.
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O pedido ndo pdde ser sattisfeito na ocasido. Mas, passadios
meses, o servente do laboratério teve que ser despedidio; e em 7
de Marco de 1813 Faraday recebia um bilhete de Davy, de que
resultou ser admitido no dia seguinte no laboratério do Insti-
tuto Rial, com o saldrio de 25 xelins por semana, e dois quartos
para viver.

Foi assim que Faraday comegou, aos 21 anos, a sua carreira
cientifica.

Passados poucos meses, em Outubro de 1813, partiu Davy
para uma grande viagem pela Europa, levando Faradaj’ como assis-
tente, secretario e criado.

Faziam parte do grupo Lady Davy e uma criada; e viajavam
todos sob a proteccdo de um salvo-conduto concedido por Napo-
ledo. A viagem durou ano e meio; e a-pesar-do estado de pertur-
bagdo politica e militar em que se encontrava nesse tempo a Eu-
ropa, no final do império napolednico, pode dizer-se que foi do
maior proveito para Faraday, que teve assim ocasido de entrar em
contacto directo com a ciéncia europeia e de Comhecer pessoal-
mente cientistas como Ampére e Gay-Lussac, Berthollet; Cuvier,
Humboldt, Volta e De la Rive, de muitos dos quais ficou ammigo
para o resto da vida.

Durante a viagem teve Faraday que sofrer os inconvenientes
da situagdo inferior em que se encontrava, agravada essa situacio
pela circunstancia de Lady Davy ser pessoa de génio dificil, que
ndo perdia ocasiio de maltratar o criado de seu marido.

Em 1815 regressaram todos a Londres; e poude entdo Fara-
day dedicar-se ao trabalho, junto de Davy. No mesmo ano foi no-
meado o que se pode chamar preparador e conservador do labora-
tério. Em 1820 casouw; mas do casamento ndo houve filnos. Em
1829 morreu Davy; e Faradav substituiu-o como director do labo-
ratério do Instituto Rial.

S&o desta época dois trabalhos famosos que ndo quero deixar
de referitr: a liquefaccBo do cloro, em 1823; a descoberta da ben-
zina, em 1825.

Estava Faraday a trabalhar com cloro; e tinha encerrado uma
certa por¢iio de gas num tubo fechado & 1ampada. Sucedeu que o
gés ficou a alta pressfio no tubo; e uma pequena porgio conden-
sou-se dando uma mancha liquida oleosa rio fundo do tubo. Um
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amigo observou-lhe. que o tubo ficara sujo por dentro. No. dia se-
gulnte Faraday reconheceu que se tratava de cloro liquefeito. A
seguir muitos outros gases puderam levar-se ao estado liquido pelo
mesmp processo.

E feto que o clord ja fora liguefeite abes anies por Nerthy:
mere: Mas 6 trabalhe de Faraday fei uma eortribulicao impertants
para 6 esrhecimento BUM assunte gue; além de interésse teeries,
EORSHEUE A base daguele rame da téeRica auE Reje se chama o Fis
industrial:

A deseoberta da benzina foi feita do seguints meds: Era eos-
tume Paghele tempe fornessr gas para iluminagas; EOMmpFImILe &M
garrafas de ferre, eome heje 86 faz eom a aeetilena & 8 exigenis.
Faraday encentrou ne funde das garrafas vagias bm hauié@ de
gual iselou per distilagde fraccionada wma substaneia euja eompe:
sige verifieou ser, em pese; 12 partes de earbens para 1 de hidve-
genie: Deu-ihe 6 neme de bicarbeneis de hidiegénio: & o gue heje
s¢ chama benzina, da qual; esme V. ExA sabem, derivam grande
pomero de substAneias, designadamente substAneias eorantes, de
grande impertaneia industrial:

E fecto que Faraday pip obteve substaneias eorantes, euja
fabricagao se deve as auimicos do séeule XIX; mas foi éle quem
deu os primeiros passes nesse eampe; até entdo abselutamente des-
eorheeide:

Chegamos assim aos famosos trabalhos de investiga¢do de elec-
tricidade, executados na meia dizia de anos, dos quais 1831 foi o
primeiro. Mas antes de os expor, seja-me permitido dizer a V.
Exa o estado dos conhecimentos da ciéncia da electricidade nessa
época.

Em 1800 comstruiu o fisico italiano Volta a sua famosa pilha.
Existe no Instituto Rial de Londres uma pilha que foi oferecida a
Faraday por Volta.

Em fins de 1819, o fisico dinamarqués Oersted, descobriu a
primeira relaclo entre a electricidade e o magnetismo, mostrando
que uma corrente eléctrica faz desviar uma agulha magnética si-
tuada na proximidade.

A-mesar-da deficiéncia de comunicagbes da época, a experién-
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cia de Oersted teve repercussdo imediata no mundo cientifico eu-
ropeu. De la Rive repetiu-a logo em Génebra. Em Setembro de
1820, Ampére e Arago repetiram-na perante a Academia das Cién-
cias de Paris, acrescentando-lhe novos factos, descobertos enquanto
preparavam a experiéncia. E logo a seguir Arago verificou que é
possivel magnetizar barras de ago e ferro por meio de correntes
eléctricas.

Assim se desenvolveu rapidamente a descoberta fundamental
de Oersted, estabelecendo que a corrente eléctrica tem efeitos ma-
gnéticos, ou 0 que é o mesmo, que é equivalente a um iman.

Faraday estava a par déstes trabalhos, executados por pessoas
todas elas suas conhecidas. E a sua impress3o era de que «a-pe-
sar-de tudo, lhe parecia improvavel que féssem aqueles os tinicos
efeitos que se podiam obter por inducio». E dedicou-se aquilo que
éle préprio chamava «experiéncias para a produgio de electricidade
pelo magnetismo». Durante algum tempo as experiéncias electro-
magnéticas 'de Faraday ndo deram resultado. Mas em 29 de Agusto
de 1831 repetiu a experiéncia, orientando-a noutro sentido, e des-
cobriu a verdade.

A famosa experiéncia de Faraday pode ser descrita do seguinte
modo. Sobre um anel de ferro macio estavam enrolados dois fios
de cobre isolados e separados. As extremidades dum deles estavam
ligadas aos polos duma pilha; as extremidades do outro estavam
ligadas a um instrumento indicador da passagem da corrente elé-
ctrica, ou seja aquilo que hoje se chama um galvanémetro. Reco-
nheceu Faraday que, quando ligava o primeiro fio a pilha, a agulha
do galvanbémetro desviava-se, regressando depois A posicio de re-
pouso. Quando interrompia a ligagio a pilha, de novo a agulha do
galvandémetro se desviava, sinal de que no segundo fio passava uma
corrente eléctrica.

Descobriu assim Faraday que éle préprio estava certo
de encontrar: a reciprocidade de acgdo entre a electricidade e o
magnetismo. Oersted provara que uma corrente eléctrica tem acgbes
magnéticas. Faraday provava que uma ac¢io magnética pode pro-
duzir corrente eléctrica. A acgio magnética pode ser produzida
pela deslocacdio de imans, pela deslocacdio de fios condutores de
corrente, ou pela variacio da intensidade da corrente nos fios
condutores.
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O insucesso das experiéncias amteriores era devido a que se
procurava a reciprocidade de ac¢lo entre a electricidade e o magne-
tismo onde ndo era possivel encontré-la. Pensava-se que, se um
filo que conduz uma corrente cria magnetismo numa pec¢a de ferro,
também uma pega de ferro magnetizada devia criar uma corrente
eléctrica num fio situado na proxiimidade. Esta idela era falsa: e a
Faraday cabe a gléria de o ter provado.

A reciprocidade é perfeita entre a electricidade e o magnetismo
porque, assim como é preciso que haja deslocacéio da electricidade
(isto &, corrente eléctrica) para que haja efeltos magnéticos, é pre-
clso que haja deslocagio do magnetismo (isto é, deslocagdio dos
imans ou variacfes da intensidade da coerente), para que haja efeltos
eléctricos. Em qualquer dos casos é preciso que haja deslocacéio.

As maquinas eléctricas actuais, dinamos, alternadores e trans-
formadores, constituem a aplicagio directa dos principlos desco-
bertos por Faraday. De facto, pode dizer-se que tbda a producho
e tramsformaciio industrial da energia eléctrica assenta nos prin-
cipios estabelecidos por Faraday.

Nido precisam V. Ex.# que eu insista no papel que representa
a electricidade ma vida moderna. Basta-me pedir-lhes que pensem
por instantes no que seria a nossa vida se, dum momento para o
outro, pela vontade dum demiurgo malfazejo, parassem t8das as
origens mecénicas de energia eléctrica, interrompendo, tddas as dis-
tribuic8es eléctricas de luz e forga, t6das as comunicagbes telegrafi-
cas e telefénicas por fios e sem fios, etc.

N&o quero abusar da paciéncia de V. Ex®, expondo o trabalho
formidavel de Faraday até a sua morte, em 25 de Agasto de 1867.
Basta citar o seu estudo detalhado da distribuicdo da electricidade
nos condutores, incluindo a experiéncia conhecida pelo nome de
galola de Faraday; os seus estudos sobre o poder indutor especifico
dos isoladores, sbbre a electrdlise, s6bre as substancias parama-
gnéticas e diamagnéticas, sdbre a descarga nos gases rarefeitos e
sbbre a polarizacio rotatdria magnética.

Quando se consideram a variedade e a importdncia das suas
contribuices para a ciéncia, nfio se pode deixar de ficar impres-
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sionado pelo seu extraordinario engenho e halbilidiadie-experimental
e pela originalidade da sua imaginacio.

Encarando os trabalhos de Faraday em conjunto, reconhece-se
facilmente que sfio todos dominados pela ideia fundamental da uni-
dade .das forgas da natureza. O préprio Faraday o afirma pelas
seguintes palavras: «Tenho desde ha muito a opinifo, que chega
quasi a convicgio, comum, segundo creio, a muitos outros amadores
das ciéncias da natureza, que as variadas formas sob que as forgas
naturais se manifestam tém origem comuim; por outras palavras,
essas forgcas sdo tdo directamente relacionadas e dependentes entre
si que facilmente se conveftem . umas nas outras».

Podem dar-se numerosos exemplos desta afirmacfio. Assim, as
experiéncias sobre inducdo eram destinadas a procurar uma nova
relaclio entre a electridade e o0 magnetismo. Na electrélise, Faraday
estudava a relaglo entre a electricidade e as acgBes quimicas. Na
rotacdo magnética aparece outra relagdio importante entre o magne-
tismo e a luz. Com o mesmo fim tentou Faraday varias experién-
cias em que procurava a relacdo entre a electricidade e a gravitacéo.
Estas experiéncia nfo deram resultado, 0 que nfo admira, dada a
sua delicadeza e os meios precarios de que Faraday dispunha. Mas
néo deixa de ser interessante lembrar a V. Ex.> a relacfo entre a
luz e a gravitaghio, resultante das teorias recentes de Elinstein.

As (ltimas experiéncias executadas por Faraday, em 1862,
eram destinadas a estabelecer uma rela¢do nova entre o electroma-
gnetismo e a luz, examinando o efeito dum campo magnético sobre
0 espectro emitido por uma origem luminosa. A instalacBo experi-
mental imaginada por Faraday era perfeita; e nfo deu o resultado
previsto unicamente porque os espectroscépios daquele tempo nfo
tinham o poder resolvente preciso para reconhecer o fendémeno. Vinte
anos mais tarde o fisico holandés Zeeman, dispondo de meios de que
Faraday n#o dispunha, descobriu o fenémeno que éste procurara em
v8o, mostrando que sob a influéncia dum campo magnético as
riscas espectrais sfio modificadas e substituidas por grupos de riscas.

A admirac8o por Faraday torna-se ainda maior quando se con-
sidera que os seus trabalhos foram constantemente interrompidos
por periodos de exaustaciio fisica. Depois da primeira série de



