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do que isso, ela resolve.”
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Ponto Prévio

Nos primeiros anos da minha formagdo universitaria — fins dos anos 70 —
acontecimentos como: a existéncia de cartas de Marie Curie a um Professor de Fisica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra (entio recentemente falecido, o
Professor Doutor Mario Augusto da Silva), cuja existéncia era exibida na sala Madame
Curie do Museu Nacional de Ciéncia e da Técnica na rua dos Coutinhos, em Coimbra, €
a primeira radiografia ter sido feita em Portugal apenas 7 dias apos a primeira noticia da

descoberta dos raios X, despertaram em mim deslumbramento ¢ muita curiosidade.

Dos contactos com a Historia da Ciéncia ¢ de conversas com o Professor Doutor
Augusto Fitas durante a parte curricular do Mestrado em Fisica, especializagio em
ensino da Fisica, na Universidade de Evora, adveio a motivagdo para a elabora¢do desta
dissertagdo. Tornava-se assim possivel procurar a relagdo entre aqueles acontecimentos

e a actividade cientifica portuguesa e, ¢ este o produto final desse trabalho.

Agradeco a todos os que contribuiram para a concretizagio deste trabalho,
nomeadamente as pessoas ligadas ao Arquivo da Universidade de Coimbra, & Biblioteca
do departamento de Fisica Universidade de Coimbra e ao Museu de Fisica da Faculdade
de Ciéncias, assim' como aos Professores daquela Faculdade com quem mantive
algumas conversas. Seja-me permitido destacar a Senhora Professora Doutora Alice
Alves.

Agradeco ainda ao Professor Doutor Antonio A. Passos Videira, responsavel pelo
Arquivo Guido Beck (Rio de Janeiro), pelo acesso a correspondéncia de Mario Silva
com aquele Fisico Austriaco e aos Professores da parte curricular do Curso de Mestrado
em Fisica, na Universidade de Evora, pelos ensinamentos que prestaram;

Agradego ao Senhor Professor Doutor Namorado Rosa que, a certa altura do
percurso, me encorajou a continuar aqueles estudos;

Agradeco, em particular, ao Senhor Professor Doutor Augusto Fitas por me ter

despertado e contagiado pelo gosto da Historia da Ciéncia, pela paciéncia e
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compreensdo, aliada ao rigor e a exigéncia, com que orientou todo o este trabalho, pela
disponibilidade na revisdo dos varios capitulos, o0 que muito contribuiu para melhorar a
redaccdo desta tese.

Agradego ainda aos meus pais por terem permitido tudo isto.

Uma palavra de agradecimento muito especial ao Francisco que soube estar

presente, e ausente, nos momentos certos!
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MARIO SILVA, A OBRA DE UM PROFESSOR - CAPITULO 1

Introducio

| Sumdrio: Objectivo; Fontes; Anexos.

1.1. Objectivo

Embora inicialmente esta dissertagdo tivesse como objecto o estudo de «Os
bolseiros da Junta de Educagdo Nacional e a investigagdo em Iisica no Portugal dos
anos trinta», rapidamente nos apercebemos da vastiddo do tema, dentro do proposito da
elaboragdo de uma dissertagdio de Mestrado. Dai que reduzissemos a extensdo do
trabalho, contemplando o estudo da obra de um dos primeiros cientistas portugueses a
desenvolver um trabalho continuado num dos laboratérios europeus de maior renome na
Fisica Experimental, o Instituto do Radio em Paris. Dai que o tema da dissertag@o se
tenha circunscrito ao trabalho da figura de Mario Silva.

- Se a ideia que, de inicio, nos norteava era a analise da investigagdo em Fisica
desenvolvida por este professor, num percurso que se iniciava em Paris no ano de 1926
e se prolongaria na sua presen¢a no Laboratorio de Fisica da Universidade de Coimbra,
o desenrolar do nosso trabalho levou-nos a inflectir a direcgdo inicial. Uma inflexdo que
correspondeu a uma maior atencdo a sua actividade como professor. Julgamos deste
modo ter justificado «<MARIO SILVA, A OBRA DE UM PROFESSOR».

A orientagdo da pesquisa de Mario Silva nos seus tempos do Laboratério Curie e
aquela que procurou pdr em pratica nos seus primeiros tempos de reinicio da sua
actividade de docente em Coimbra, inscreve-se claramente no estudo das descargas
eléctrica em gases e da sua aplicagdo a detecgdo da radiagdo. Assim, apresentamos no
capitulo 2, de uma forma sucinta, e privilegiando o relato histérico-cientifico, alguns
dos marcos importantes da Fisica que conduziram ao modelo atomico da matéria e, em
particular, o papel ai desempenhado pelo estudo das descargas eléctricas em gases.
Procura-se compreender, nas suas linhas gerais, a marcha dos conhecimentos cientificos
que perspectivam o contexto da investigagdo que, no final da década de vinte, Mario
Silva desenvolve no Laboratorio Curie. Abordam-se os topicos seguintes: a necessidade
de um modelo atomico-molecular na representagdo das transformagdes quimicas, bem
como a aplicagio deste modelo a explicagio mecanicista da natureza; o papel
desempenhado pelo estudo das descargas eléctricas em gases na demonstragio
experimental da realidade atomica, o que é acompanhado de um modo paralelo pela

descoberta da radioactividade, o prosseguimento experimental das descargas eléctricas
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em gases como instrumento determinante para a compreensdo das propriedades da
matéria. E neste Ultimo tema que julgamos filiar-se directamente o trabalho
experimental de Mario Silva.

No capitulo 3 procuraremos mostrar como o conhecimento das matérias
abordadas anteriormente comecaram a ser difundidos ou incorporados por uma parte do
ensino universitario portugués, limitando-nos & Universidade de Coimbra e, em
particular, ao grupo de professores da sua Faculdade de Filosofia que ministrava o
ensino na area da Fisica e da Quimica. Enfatizamos algumas pistas historicas sobre as
viagens cientificas, tentando definir alguns tragos que eventualmente nos conduzam a
linha de pesquisa cientifica que a personagem central deste nosso estudo vira a
desenvolver. A procura deste fio condutor histérico ¢ muito dificil sobretudo pela
auséncia de qualquer trabalho de investigagdo associado ao epsino universitario
portugués da época. Julgamos, contudo, que € possivel identificar um certo esforgo em
estar a par com o que se fazia no estrangeiro no dominio da produgéo dos raios X €
também no interesse pela radioactividade.

No capitulo 4 iniciamos propriamente o nosso trabalho sobre Mario Silva. A par
da apresentagio de alguns aspectos biograficos que consideramos importantes para a
defini¢io da sua escolha de uma carreira cientifica, detemo-nos em seguida no seu
trabalho de investigagdo cientifica em Paris. Neste capitulo concentramos a nossa
atengdo nos trabathos cientificos desenvolvidos no Laboratorio Curie, incluindo as suas
repercussdes na comunidade cientifica internacional, o que termina com a apresentagao
da sua tese de doutoramento na Universidade de Paris cuja discussdo esteve e cargo de
Marie Curie e Jean Perrin.

No capitulo 5 focalizamos a nossa atengdo na actividade de Mario Silva apos o eu
regresso a Universidade de Coimbra até ao periodo em que € compulsivamente afastado
da catedra. A sua saida de Paris é forcada e, ao chegar a Coimbra, a sua actividade vai
desenvolver-se, de imediato, em trés frentes: a continuagéo da sua investigacdo, a
Instalacdo do Instituto do Radio em Coimbra e o ensino. A investigagio vai ter uma
duragdo muito curta e o Instituto do Radio ndo passara de projecto que os poderes
publicos rapidamente se encarregaram de inviabilizar; o ensino assumira assim um
papel preponderante em toda a sua actividade. O seu interesse pelo velho Gabinete de

Physica da Universidade Pombalina leva-o, nos finais dos anos trinta, a desenvolver um
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trabalho em Historia da Ciéncia, procurando recuperar a memoria do primeiro Gabinete
de Fisica Experimental, criado pela reforma de Pombal, constituindo o Museu
Pombalino. E € ja nos anos quarenta, reatando velhos contactos dos tempos de Paris,
que acalenta a ideia de fixar em Coimbra algumas figuras importantes da Fisica
contemporanea de entdo de modo a ensaiar o ensino da Fisica Teorica. Terminamos este
capitulo com um apontamento sobre o cidaddo Mario Silva, espécie de apogeu da sua
actividade de professor, que terminaria com a sua demissdo compulsiva em 1947. Um
periodo em que a firia e a injusti¢a do regime salazarista expulsou dos seus cargos vinte
e um professores universitarios de reconhecido prestigio, entre os quais Mario Silva.
Estava-se entdo em pleno periodo do poOs-guerra, o vazio que assim se criou nas
Universidades portuguesas, como observou Romulo de Carvalho (Carvalho, Rémulo;
1986), teve graves consequéncias no ensino € na formagdo universitaria durante
algumas décadas.

No capitulo 6 apresentamos uma sintese conclusiva final do trabalho onde muito

dificilmente extrairemos conclusdes.

1.2. As fontes

Em todo este trabalho, no que diz respeito & componente biografica de Mario
Silva, ndo desenvolvemos qualquer trabalho de pesquisa sobre novas fontes, baseamo-
nos essencialmente nos trabalhos publicados por Mario Silva (Elogio da Ciéncia, livros
e artigos cientificos e artigos de Jornais e Revistas da época) ¢ nos trabalhos publicados
por outros autores, gomo: Caetano, E.: 1977; Correia, Fausto: 1976; Diniz, Cruz: 1976 ¢
Nobre, Jodo Paulo da Silva: 1997, além do processo de Mario Silva do Arquivo da
Universidade. Esforgamo-nos por procurar a correspondéncia cientifica de Mario Silva,
mas os resultados foram escassos. Encontramos apenas a sua correspondéncia com o
Prof. Guido Beck citada em: Videira, Antonio Augusto Passos, 1997, ndo conhecendo
nds as cartas escritas por este fisico austriaco e enderegadas a Mario Silva, € com Rui
Luis Gomes, desconhecendo também as cartas deste recebidas por Mario Silva. Apesar
de terem sido feitos muitos esfor¢os, ndo encontramos outra correspondéncia cientifica,
no entanto, estamos certos dec ter existido correspondéncia com outros cientistas, cm
particular com:

-Salomon Rosenblum, referido por Mario Silva em varios documentos. Num deles

pode ler-se:
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«_Rosenblum comunicava-me o prosseguimento das suas investigagdes, das dificuldades

cncontradas e dos éxitos conseguidos...» (Silva, Mirio; 1957).

-Marie Curie, cujos envelopes dirigidos a Mario Silva estiveram expostos na sala

Madame Curie do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica, nas instalagSes da rua dos
Coutinhos, em Coimbra, nos finais dos anos 1970 e inicio dos 1980.
Pelos relatos da vivéncia de Mario Silva no Laboratério Curie, em Paris (e das relagdes
ali firmadas) e da permanéncia em Coimbra, nos anos 1940, de alguns cientistas
estrangeiros, somos conduzidos a admitir a existéncia de correspondéncia com 08
cientistas: Alphonse Proca, Marcel Laporte e Sergio Benedetti.

Pelo exposto, lamentavelmente, ndo foi possivei incluir neste trabalho o relato
desta componente da vida cientifica de Mario Silva.

Foram também consultados os processos de varios professores quer da Faculdade
de Filosofia quer da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, assim como as
actas do Conselho da Faculdade de Filosofia e da Congregagdio da Faculdade de

Ciéncias e o Relatorios desta ultima.

1.3. Anexos

Recolhemos toda a produgdo cientifica de Mario Silva e, dado o interesse que 0S
trabalhos experimentais da electroafinidade dos gases tiveram na época (tendo sido um
topico da fisica da maior relevancia para os estudos da radioactividade e fornecendo os
conhecimentos necessarios aos desenvolvimentos dos detectores, nomeadamente das
camaras de ionizagdo) apresentamos estes trabalhos nos Anexos. Referimo-nos aos
trabalhos cientificos de Mario Silva efectuados no Laboratério Curie do Instituto do
Radio em Paris, anexos Al a A6, e aos feitos no Laboratorio de Fisica da Faculdade de
Ciéncias, em Coimbra, sem aparente interrupgdo temporal, designadamente os relativos
a0 estudo do mecanismo de formagdo de ides negativos em gases; anexos Bl a B6.

Apresentamos ainda o “rosto” algumas publicagdes de Mario Silva e dos seus
livros cientifico-pedagogicos, anexos C1 a C5 e D1 a D6.

Diverso material referido ao longo do texto estd igualmente coligido nos anexos,
estes com a indicagdo do capitulo onde sdo citados. Anexos 3.123.6;4.1 a 45e51a

5.5.

18
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2 - Dos raios catédicos a constituicio da matéria

Sumdrio: Introdugdo; Os quimicos, os fisicos, a hipotese atémica e a molécula quimica; a
molécula e a fisica estatistica; O estudo das descargas eléctricas em gases; Os raios X; o electrdo
e o anincio do primeiro modelo atémico; A Radioactividade; Thomson e uma linha de
conlinuagdo do estudo das descargas eléctricas em gases.

2.1. Introdugio

O objectivo deste capitulo é de uma forma sucinta, privilegiando o relato
historico-cientifico, expor alguns dos marcos importantes da Fisica que conduziram ao
modelo atomico da matéria e, em particular, o papel ai desempenhado pelo estudo das
descargas eléctricas em gases. A justificagdo deste objectivo reside em tentar
compreender, nas suas linhas gerais, a marcha dos conhecimentos cientificos que
perspectivam o contexto da investigagio que, no final da década de vinte, Mario Silva
desenvolve no Laboratorio Curie. Julgamos que a tarefa é demasiado complexa para o
ambito deste trabalho, contudo procuramos abordar os topicos seguintes: a necessidade
de um modelo atomico-molecular na representagdo das transformagdes quimicas, bem
como a aplicagio deste modelo a explicagdo mecanicista da natureza; o papel
desempenhado pelo estudo das descargas eléctricas em gases na demonstragdo
experimental da realidade atomica, o que é acompanhado de um modo paralelo pela
descoberta da radioactividade; o prosseguimento experimental das descargas eléctricas
em gases como instrumento determinante para a compreensdo das propriedades da
matéria. E neste ultimo tema que julgamos filiar-se directamente o trabalho

experimental de Mario Silva.

.

2.2. Os quimicos, os fisicos, a hipotese atomica e a molécula quimica

Em 1804, John Dalton (1766-1844) formulou uma hipotese que identifica os
corpos simples com os atomos. Estes atomos ndo sdo herdeiro dos atomos antigos, nem
dos corpisculos newtonianos, foram inventados, e depois explorados, noutro contexto.
A sua quimica, apresenta um grande compromisso com o atomismo, pois foi inspirada
ao ler os atomistas gregos e Newton, no entanto Dalton abandonou a busca newtoniana
de mecanismos de for¢a em favor de um sistema baseado nos pesos relativos dos
dtomos quimicos (Bensaude-Vicent et al; 1996, p.164). As origens da sua teoria
atomica encontram-se, assim, nos seus estudos sobre a mistura de gases e a solubilidade

destes em agua, nos quais rcjeitou o papel explicativo das forgas de afinidade quimica ¢
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sublinhou a importincia dos pesos relativos das particulas finais das substincias
(Harman; 1982, p.121). A tentativa de calcular os pesos atémicos relativos fez com que
o seu interesse se deslocasse gradualmente para a quimica e para os problemas da
combinag¢do quimica, detendo-se, entao nestes estudos.

Para Dalton, qualquer elemento é formado por atomos idénticos, inalteraveis pelas
reacgdes quimicas, que apenas os agrupam de forma diferente. Cada tipo de atomo
caracterizar-se-ia fundamentalmente pelo seu peso — e aqui situa-se a grande inovagao.
Para determinar esses pesos relativos Dalton usa a lei de Proust como base de uma nova
hipotese atomica e sugere que, se dois corpos A ¢ B se combinam, existe uma relagdo
definida e simples, de nimeros inteiros, entre os respectivos atomos €, por conseguinte,
entre os diferentes pesos de A que se combina com 0 mesmo peso de B (Dalton, John;
1808). .

Dalton usou a denominagio de ‘atomo composto’ em vez de molécula e
distinguiu-o de atomo. A teoria atdmica quimica forneceu uma explicagdo para os
indices analiticos da estequiometria, diferindo o ‘atomo’ de Dalton dos seus homoénimos
antigos, no s6 pela sua defini¢do: ndo sdo unidades minimas de composi¢do da matéria,
mas sim unidades minimas de combinac¢do; como pela sua fungdo: ndo se trata de
explicar o visivel complicado pelo invisivel simples, como dira mais tarde fisico francés
Jean Perrin (1870-1942), mas sim de resolver problemas de linguagem, de formulas e de
classificagdo (Bensaude-Vicent et al.; 1996, p.168). O atomo de Dalton difere também
dos corplsculos newtonianos, pois ndo pressupéem nem 0 vazio nem a atracgao € nao
tém a ambigdo de explicar as propriedades dos corpos simples em termos de uma
arquitectura complicada da qual os atomos seriam 0s constituintes ltimos.

No inicio de Setembro de 1860; cento e quarenta quimices-vindos de doze-paises’,—
chegam a Karlsruhe, para discutir a notagio atémica; o objectivo esta claramente
definido na circular redigida por August Kekulé (1829-1896) e A. Wurtz (1817-1884),
onde se propde a unificagdo da nomenclatura quimica e do seu significado (Bensaude-
Vicent et al.; 1996, p. 195). O principal responsavel pela viragem que decorreu do
Congresso seria o jovem italiano Stanislao Cannizzaro (1826-1910), que se apercebera

da importancia dos trabalhos de Avogadro e, partindo dai, edificara um sistema coerente

! Austria, Bélgica, Franga, Alemanha, Reino Unido, Italia, México, Polénia, Russia, Espanha, Suécia ¢
Suiga. (Pais, A.;1988, p. 45)
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que parecia responder a tudo. Cannizzaro apresentou esse trabalho, que ja tinha feito
parte do programa do seu curso de quimica: Sunto di corso di filosofia chimica, fatio
nella Regia Universita di Genova, onde mostrou que Avogadro tinha encontrado um
método para definir formulas moleculares e pesos atomicos relativos e reforgou o
estatuto conceptual da teoria atomica quimica (Cannizzaro; 1857). Na altura houve uma
reac¢do dos quimicos contra tais ideias. Esta reac¢do dos quimicos devia-se ao seu
receio de perderem a sua especificidade profissional em relagdo a fisica (Ramunni;
1985), o que levou mesmo o quimico alemdo, Kekulé a sustentar, na palestra de
abertura do congresso de Karlsruhe, a existéncia de dois tipos de moléculas e a falar
sobre a diferenca entre a molécula fisica e a molécula quimica e sobre a distingdo entre
estas e o atomo. (Pais, A.;1988, p. 45).

Quer os fisicos quer os quimicos, podiam ter beneficiado mais, se tivessem
prestado maior atengdo ao comentario de Cannizzaro na discussdo subsequente aquela
comunica¢io de Kekulé, de quec a distin¢gdo entrc moléculas fisicas e moléculas
quimicas ndo tinha uma base experimental e, portanto, era desnecessaria. Embora o
congresso tenha terminado sem se ter conseguido unanimidade, a argumentagao de
Cannizzaro convenceu a maioria dos participantes. Por toda a Europa, nas publicagdes e

nos tratados, vai comegar a definir-se a molécula e o atomo como Wurtz;

«Atomo ¢ a mais pcquena massa capaz de cxistir cm combinagiio» ¢ «molécula ¢ a mais pequena
quantidade capaz de existir no cstado livre» (Wurtz A.; 1869)

Havia, ja uns anos em que o atomismo se tentava afirmar através do
desenvolvimento da teoria cinético-molecular dos gases, uma aventura iniciada por J. P.
Joule (1818-1889) e Clausius (1822-1888) que acabavam de se ilustrar na descoberta
dos fundamentos da termodinamica. Era um esforgo corajoso entender a teoria do calor
a partir do comportamento mecidnico de uma realidade molecular subjacente ainda
contestada e, embora ndo fosse a primeira teoria ‘cinética’ dos gases, o trabalho de
Clausius foi o primeiro tratamento sistematico do assunto (Harman; 1982, p.129).
Clausius argumentou que o calor devia atribuir-se ao movimento das particulas dos
corpos a partir da equivaléncia do calor e do trabalho, afirmando que a distingdo entre
solidos, liquidos e gases esta relacionada com os diferentes tipos de movimentos
moleculares (Clausius; 1857). Argumentando que a temperatura de um gas podia
exprimir-se em termos da energia das suas moléculas, sublinha que o valor que dava a

velocidade era uma velocidade média, e assim a velocidade de cada molécula individual
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podia diferir deste valor médio. Este reconhecimento da relevincia de um argumento
probabilistico no tratamento teorico do movimento das moléculas de gas foi levado mais
longe em trabalhos seguintes. Repare-se que ao tratar o movimento das moléculas de
gas como um processo aleatorio, Clausius usou um argumento probabilistico para
discutir os encontros entre moléculas e, pensando nos gases constituidos por mithares de
moléculas em agitagdo perpétua, colocou os fundamentos da teoria cinética dos gases,
que viria a ser desenvolvida pelos fisicos James Clark Maxwell (1831-1879) e L.

Boltzmann (1844-1906).

2.3. A molécula e a fisica estatistica

Maxwell partiu do pressuposto de que a maior parte das propriedades de um gas
poderia ser calculada se, em lugar de determinar as posic¢des € as Vf:locidades de todas
as moléculas, houvesse determinado o nimero médio de moléculas que tém um
determinado valor dessas grandezas. Enquanto Clausius se limitara a obter a velocidade
molecular média, Maxwell viu a necessidade de uma analise estatistica da distribui¢do
das velocidades e no tratamento que deu ao problema, no seu trabalho ‘//lustrations of
the dynamical theory of gases’, em 1860, as velocidades eram distribuidas pelas
moléculas segundo uma fungdo de distribuigdo (Harman; 1982, p. 130). Maxwell
observou ainda que a teoria cinética dos gases dava provas de que as propriedades da
matéria podiam ser explicadas por uma teoria de movimentos moleculares € era uma
base para a formulagio de modelos de estrutura molecular das substéincias. Além disso a
espectroscopia indicou que as moléculas vibratorias eram a fonte dos espectros, o0 que
podia também fornecer dados para a mesma teoria.

A obra de Maxwell sobre a teoria dos gases tinha uma énfase dupla: tanto sobre as

propriedades das moléculas como sobre a analise matematica dos movimentos
moleculares. A assungio de base ¢ que um gas se distribui uniformemente no espago ¢
que, consequentemente, o numero médio de moléculas € igual em diferentes pontos do
volume ocupado. Maxwell trouxe, entdo a maior sofisticagdo matematica a analise das
variagdes da velocidade das moléculas num gas e os resultados matematicos indicavam
que a energia cinética das moléculas do gas se distribuia igualmente pelos movimentos
mecinicos internos das moléculas. No entanto este ‘teorema da equiparti¢do’, da
igualizagdo da energia, estava em conflito com as determinagdes experimentais dos

calores especificos dos gases, 0 que implicava uma restri¢do aos movimentos internos
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das moléculas. As limitagdes das propriedades mecanicas das moléculas requeridas para
explicar a estrutura das moléculas de gas estavam em conflito com a evidéncia da
espectroscopia e contradizia a suposi¢do das restrigdes aos movimentos internos das
moléculas. Portanto, havia inconsisténcias na propria teoria molecular dos gases, €
conflitos entre a evidéncia tirada da teoria dos gases e da espectroscopia, € na
formulagdo de modelos moleculares adequados as exigéncias da teoria e da
experimentacido (Harman; 1982, p. 134).

Maxwell compreendeu as implicagGes da espectroscopia na fisica molecular e que
os modelos moleculares, suficientemente complexos para produzir as vibragdes
necessarias aos espectros, eram incompativeis com o teorema da equiparti¢do, o que
implicava uma restricdo na estrutura mecédnica das moléculas. Inversamente, as
estruturas moleculares que eram compativeis com o teorema da equiparti¢do eram
demasiado simples para produzir as linhas observadas nos espectros dos elementos
quimicos.

Ao propor um modelo cinético molecular que dava boa conta das leis de caracter
macroscopico dos gases, Maxwell fez um regresso aos modelos mecénicos em fisica —
choques entre particulas — e avangava com um conceito molecular puramente mecéanico
— uma molécula ¢ aquela pequena porgdo de substancia que se desloca como uma
unidade e interage com outras unidades iguais de acordo com o principio de
conservagdo da energia. O seu grau de descontinuidade ndo ¢ estrutural, nem racional; ¢
meramente dindmico, pelo que ndo possui caracter absoluto, pois trata-se de uma
descontinuidade definida em relagdo ao fenémeno.

N&o obstante o sucesso alcangado, escapa ainda ao modelo de Maxwell a nogdo
de entropia.

L. Boltzmann, em 1866, procurou, com base num modelo atébmico da matéria, as
relagdes entre a segunda lei da termodindmica e a lei de acgdo minima em mecanica
(Harman; 1982, p. 141). Parte de uma visdo atomista para os estados microscopios dos
sistemas definidos para cada molécula por uma posi¢do e uma velocidade e considera
que os sistemas evoluem para macroestados cada vez mais provaveis, isto €, mais
desorganizados e uniformes a nivel microscopico. A entropia é uma medida desse
numero de microestados. No inicio da década de 1870, Boltzmann tinha adoptado o

ponto de vista de que a segunda lci da termodindmica cra um teorcma cstatistico, que
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ndo podia ser derivado como uma lei estritamente dindmica. A seguir ao estudo que fez
da teoria dos gases de Maxwell, Boltzmann publicou uma série de trabalhos em que
desenvolvia o tratamento que Maxwell dera & teoria estatistica dos movimentos
moleculares usando a lei de distribuigio da velocidade para formular uma prova
estatistica da segunda lei da termodinidmica. Numa comunicagdo de grande importancia
sobre o equilibrio térmico das moléculas de gas, publicado em 1872, apresentou uma
prova geral da caracteristica inica da lei de distribuigéo de Maxwell, demonstrando que,
qualquer que fosse o estado inicial de um gas, a lei de distribui¢do da velocidade de
Maxwell descreveria o seu estado de equilibrio (Harman; 1982, p. 142). Boltzmann
também derivou uma formula que exprimia o aumento da entropia de um sistema
isolado, sempre que ocorresse um processo irreversivel. Este resultado, mais tarde
chamado ‘teorema H’, empregava a lei de distribuigdo estatistica dos movimentos
moleculares para estabelecer o conceito do aumento irreversivel da entropia. Boltzmann
usou, portanto, uma anélise estatistica dos movimentos moleculares para estabelecer a
segunda lei da termodinimica. Todavia, ndo considera, desde logo a segunda lei da
termodinidmica como uma lei essencialmente estatistica da natureza. A sua formulag@o
do teorema H sustentava que a entropia aumentaria necessariamente nos processos
irreversiveis e o aumento da entropia era expresso como uma certeza € ndo como uma
probabilidade. O problema em questdo era a situagdo conceptual da irreversibilidade e a
relagdo entre as leis da dindmica € a irreversibilidade dos processos naturais, sustentada
pela segunda lei da termodindmica. Boltzmann confrontou o problema em resposta as
criticas apresentadas por Josef Loschmidt (1821-1895). O argumento de Loschmidt,
mais tarde chamado ‘paradoxo da irreversibilidade’, era que a irreversibilidade era uma

caracteristica contingente,_e nio necessaria, do_mundo natural. O movimento de um

sistema de particulas em direc¢do a um estado de equilibrio seria acompanhado por um
aumento da entropia; como as equagdes do movimento das particulas ndo variavam com
o tempo, a inversdo de tempo destes movimentos do estado de equilibrio para um estado
menos uniforme seria acompanhado por uma diminuigio da entropia. Boltzmann
amplificou a declaragdo de Loschmidt sobre o assunto, para tentar clarificar as suas
proprias ideias, sublinhando que o aumento irreversivel da entropia ndo podia derivar
das leis da mecénica, porque as equagdes do movimento das particulas ndo eram

afectadas pela invers@o do tempo.
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Num importante trabalho sobre a ligagdo entre a segunda lei da termodinamica e a
teoria da probabilidade, publicado em 1877, Boltzmann amplificou esta interpretagdo da
entropia, enunciando a relagdo entre a entropia de um sistema e as configuragdes
moleculares possiveis do sistema. Definiu a segunda lei da termodindmica como uma lei
estatistica, sendo a entropia de um sistema uma medida da sua probabilidade. O
aumento da entropia nos processos naturais correspondia a tendéncia dos sistemas para
alcangar a distribui¢8o molecular mais provavel. A segunda lei da termodindmica dizia
assim, que a irreversibilidade dos processos naturais era consequéncia da tendéncia dos
sistemas para alcangar o estado termodindmico mais provavel, o estado de equilibrio
térmico. O aumento irreversivel da entropia na natureza caracterizava-se, portanto,
como sendo uma lei irredutivelmente estatistica.

Boltzmann mantinha a sua defesa intransigentc da inteligibilidade da visdo
mecanica da natureza, propondo modelos da estrutura molecular, num esforgo para
apoiar a coeréncia conceitual da teoria cinética dos gases, que fornecia uma teoria de
movimentos moleculares, paradigma para a visio mecdnica da natureza. Ao estabelecer
os conceitos de entropia e irreversibilidade através de uma teoria estatistica dos
movimentos moleculares, tentava interpretar a segunda lei da termodindmica dentro da
ontologia da visdo mecanica da natureza.

O aparecimento da nova disciplina de ‘quimica-fisica’, na década de 1880, estava
intimamente ligado ao desenvolvimento da termodindmica quimica, e especialmente ao
estudo da teoria das solugdes. Jacobus Henricus van‘t Hoff (1852-1911) argumentou
que havia uma analogia entre as solu¢des quimicas diluidas e os gases, e desenvolveu
uma abordagem termodindmica da quimica das solugdes. Svante Arrhenius (1859-1927)
aplicou o conceito electroquimico da dissociagdo de certos compostos quimicos em
‘ides’ carregados a teoria das solugdes, relacionando o grau de dissociagdo com a
diluigdo. Friedrich Wilhelm Ostwald (1853-1932) expandiu as mesmas ideias, e estes
quimicos desenvolveram uma teoria sistematica das solu¢es baseada nos conceitos de
dissociagdo i0nica e na analogia entre gases e solugdes quimicas, sublinhando a
aplicagdo de conceitos termodindmicos ao estudo dos processos quimicos. Este
programa de investigagdo formou a base da quimica-fisica.

Ostwald elaborou um programa termodindmico até formar uma teoria geral da

‘energética’, procurando demonstrar que o uso de conceitos atomistas para explicar a
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termodindmica era um erro. Argumentou que a tarefa futura da ciéncia fisico-quimica
seria o desenvolvimento do conceito de energia. A energia era a (nica entidade real na
natureza, e a matéria era um derivado, uma manifestagio da disposigdo da energia.
Ostwald opunha-se ao uso de conceitos atomistas na quimica, e rejeitava todos os
conceitos associados, a teoria cinética dos gases e o programa de explicagio mecanica
na fisica. Embora Planck criticasse Boltzmann por ter fundamentado a entropia na teoria
estatistica dos movimentos moleculares, também rejeitou a opinido de Ostwald sobre o
estatuto do conceito de energia. Ostwald considerava a entropia como uma quantidade
que representava a dissipagdo da energia, mas Planck declarou que a segunda lei da
termodinimica ndo podia ser interpretada em termos do conceito de energia. Nos seus
escritos sobre termodinamica, Planck tinha tentado delinear a situagdo conceptual da
entropia, sublinhando o significado crucial da irreversibilidade e a importancia da
entropia para dirigir os processos naturais, em vez de procurar uma interpretagdo da
entropia segundo uma teoria dos movimentos moleculares. Em resposta aos argumentos
de Ostwald, Planck sublinhou que qualquer tentativa para explicar a irreversibilidade
teria de distinguir entre os valores da entropia dos estados inicial e final dos processos
irreversiveis (Harman, 1982, p. 147).

Boltzmann e Planck concordavam em fazer notar o fracasso da ‘energética’ de
Ostwald em dar uma explicagio adequada para a importancia fundamental da entropia,
mas enquanto Boltzmann continuava a apresentar a sua interpretagdo da entropia ¢ da
irreversibilidade como conceitos essencialmente estatisticos, Planck criticava a
interpretagdo probabilistica da entropia. Nos seus escritos sobre a termodinamica, na
década de 1890, expds a ideia de que a segunda lei da termodindmica possuia uma

certeza absoluta, evitando uma interpretagdo estatistica da entropia, mas como resultado

do seu estudo sobre a irreversibilidade dos processos de radiagdo (que levou a sua
introducdo da teoria quintica em 1900), Planck adoptou uma interpretacio
probabilistica da entropia, acabando por abandonar o seu compromisso a favor da
validade absoluta da segunda lei da termodinimica e aceitando a percepgdo
completamente estatistica que Boltzmann tinha da referida lei.

Repare-se que no virar do século XIX os modelos cinéticos ja ndo sdo apenas um
simples modo de interpretar relagdes experimentais ja conhecidas, estando associados &

fisica de ponta, & exploragdo de um mundo de entidades discretas para além dos
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fenomenos continuos e observaveis. A radioactividade de Rutherford requer a cinctica.
Em 1887 Van’t Hoff utilizou um modelo cinético para estudar a pressdo osmotica e o
quimico sueco Svante Arrhenius interpretou a condutibilidade eléctrica das solugdes
salinas supondo que o sal em solugdo esta de facto dissociado em dois tipos de
particulas independentes, umas carregadas positivamente e outras negativamente - 0s
ides. Os ides permitem assim unificar o campo da electroquimica com aquele, muito
mais antigo, da quimica dos sais, dos acidos e das bases. Na fisica, € na pesquisa sobre a
descarga eléctrica em gases e no estudo de um outro fenomeno natural, a
radioactividade, que a realidade do atomo se acabara por fundamentar e védo permitir

que se diga como Jean Perrin:
«La théorie atomique a triomphé. Nombreux encore naguére, ses adversaires enfin conquis
renoncent 1'un aprés ’outre aux défiances qui longtemps furent Iégitimes ct sans doute utiles»

(Perrin, 1948).

2.4. O estudo das descargas eléctricas em gases

Os trabalhos de descargas eléctricas em gases, a descrigdo das suas propriedades,
a sua relagdo com a corrente eléctrica, juntamente com a radioactividade, constituem a
base experimental da descoberta da complexidade da estrutura atomica.

As primeiras noticias de descargas eléctricas através de gases rarefeitos datam do
século XVIII e as primeiras investigagdes quantitativas sobre este fenomeno ficaram a
dever-se a Gottfried Heirich Grummert e William Watson (Dahl, P.,1997), escrevendo

este

«It was a most delightful spectacle, when the room was darkened, to sce the elctricity in its

passage: to be able to observe not, as in the open air, its brushes or pencils of rays na inch or two

in length, but here the coruscations were of the whole length of tube batween the plates, that is to

say, thirty-two inches» (Watson, W, 1750).

Um século volvido e Faraday (1791-1862) iniciou um conjunto de experiéncias no
sentido de medir o poder indutor especifico dos gases e estudou a descarga em gases
rarefeitos. Em 1838, observou manchas fosforescentes a deslocarem-se nas paredes do
vidro e verificou que & medida que diminuia a pressdo do gas no tubo, alargava a zona
luminosa de descarga até que, para um valor suficientemente baixo da pressdo, a
luminosidade enchia a totalidade do tubo onde se dava a descarga excepto numa regido

junto ao catodo que ¢ conhecida pela designagdo de «espago obscuro de Faraday» (Pais,

Abraham; 1988, p.79)
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Se entre os dois acontecimentos referidos muito pouco se avanga no estudo destes
fendmenos, isso ficou a dever-se a trés dificuldades essenciais que se manifestam nas
condigBes em que as experiéncias decorrem: primeiro, 0s valores da diferenca de
potencial a estabelecer entre os eléctrodos (a constituicdo destes); segundo, o nivel de
pressdo do gas no interior do tubo; terceiro, 0 material e as dimensdes dos tubos de
vidro (Pais, Abraham; 1988).

A primeira dificuldade, ou aquilo que era alcangado de um modo rudimentar
através de uma associagdo de baterias, passa a ser conseguido, apos 1850, pela aplicagdo
de uma Bobina de Indugdo de Ruhmkorff®, nome do homem que, pela primeira vez a
construiu. Esta bobina ¢ constituida por dois enrolamentos, o primario € o secundario, e
um nucleo de ferro macio. Magnetiza-se o nicleo através de uma passagem de corrente
continua no primario que é interrompida bruscamente por ac¢do de um interruptor. O
nicleo vai sofrer uma desmagnetizagio, o que provoca nos terminais do secundario o
aparecimento de uma forga electromotriz consideravel. E este potencial eléctrico que
passara a ser utilizado nas descargas.

A segunda dificuldade relaciona-se com o facto de as técnicas de obtengdo do
vazio até entdo utilizadas permitiam uma pressdo a volta de ImmHg, sendo necessario
atingir pressdes cuja ordem de grandeza € 0,0lmmHg (Dahl, P.;1997 e Pais; 1988). A
terceira dificuldade reside na forma dos tubos e, sobretudo na ligago dos eléctrodos ao
vidro. Se a primeira dificuldade fora resolvida a custa de um aparato eléctrico, as outras
duas resolver-se-do em conjunto a custa do engenho técnico de Heinrich Geissler (1824-
1879)°. Em 1858, Julius Pliicker (1801-1868), matematico e professor da Universidade
de Bona que em 1847 se vira para a fisica experimental, utiliza a habilidade manual e os

conhecimentos-de Geissler-que-the-construia-os-tubos de gases rarefeitos paraos seus

estudos sobre descargas nos gases (tubos que o proprio Pliicker, a partir de 1857, passou

* Henrique Daniel RuhmkorfT (1801-1877), mecénico alemio que se dedicou a construgio de
instrumentos clectromagnéticos, galvanometros ¢ aparclhos de indugfo. Fundou em Paris, em 1839, uma
fabrica de aparelhos electromagnéticos, que veio a ter grande nomeada. Em 1851 inventou uma bobina
que lhe deu a celebridade e que ficou conhecida pelo nome de bobina de RuhmkorfT.

Foi a bobina de Ruhmkorff que permitiu a Réntgen, em 1895, a descoberta dos raios X e sugeriu, a Hertz,
cm 1888, a sua demonstragiio das ondas electromagnéticas; a Marconi, em 1896, a transmissdo de sinais
dc telegrafia sem fios; permitiu a Zecman nesse MESMo ano, descobrir o efeito de Zeeman; a J. 1.
Thomson, em 1897, a determinagdo da relagio e/m dos electrdes.

3 Filho de um Soprador de Vidro, que ensinou o oficio ao filho, estabelece-se com uma pequena fabrica
de aparelhos cientificos em Bona. Tornou-se¢ um prestigiado construtor de instrumentos e técnico que, em
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a designar por ‘tubos de Geissler’), e identifica a fluorescéncia do vidro no local oposto
a um dos eléctrodos, tendo sido o primeiro a fazé-lo.

Os tubos de Geissler eram constituidos por vidro muito fino e de diferentes
formas (cilindricos e elipsoidais abaulados esfericamente nas extremidades) e os
eléctrodos de platina estavam «soldados» por fusdo directa sobre o vidro (figura 2.1).
Esta maneira de ligar os eléctrodos ao vidro permitia um melhor nivel de vazio. Os
tubos eram cheios de diferentes gases a baixa pressdo. Para obter melhores condi¢des de

vacuo, Geissler aplicou aos tubos uma bomba de mercirio criada por si.
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Figura 2.1

Munido deste aparato experimental, Plucker realizou inimeras observag¢des cujos
resultados apresentou numa série de artigos (Pais, Abraham; 1988, p.79), onde mostrou
que, a medida que *a pressdo baixava, o catodo aparecia envolto por um halo luminoso,
cuja cor dependia da natureza do gas, e era separado do catodo por um espago escuro
que era tanto maior quanto maior era a rarefac¢do da atmosfera interior do tubo.

Johann Wilhelm Hittorf (1824-1914)", discipulo de Pliicker, progride nesta linha
de investigagio e mostrou que a regido brilhante junto ao catodo diminuia rapidamente
com a pressdo, € que, para uma dada pressdo, esta regido se afasta do catodo a medida
que a sua superficie diminui. Demonstrou ainda que a radiag@o, com ponto de partida no

catodo de um tubo de vacuo, produz fluorescéncia no local de incidéncia no vidro do

1858, construiu um tubo de vidro, no qual, depois de ter feito parcialmentc o vécuo, provocava uma
descarga eléctrica.
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tubo, ¢ desviada pelo campo de um imd e, qualquer que seja a sua natureza, propaga-se
em linha recta do catodo a parede do tubo (Dahl, P.; 1997, p.55).

Em 1876, Eugen Goldstein (1850-1930)°, um discipulo de Helmholtz, observou
que ao interpor no percurso dos raios obtidos por Hittorf um corpo sélido, uma cruz de
mica por exemplo, este obstaculo detém-no e projecta sobre a parede iluminada uma
sombra também em forma de cruz, o que parecia confirmar o papel emissor do catodo
(como se o catodo fosse uma fonte luminosa). Goldstein langou entdo a ideia de uma
«radiagdo catodica» e, devido a propagagio rectilinea desta radiagdo, passou a designa-

los por raios catodicos (Pais; 1988, p.80). Dai que

«despile the apparent distinction thereby implied between the manner in which the cathode rays

are emitted from the cathode surface and that light from the surface of a filament, Golstein, Hittorf,

and most of their German collcagucs werc persuaded from their shadow-casting propoerties,
whether from a point source or from extended objects, that the rays con;isted of some kind of

electromagnetic wave in acther» (Dahl, P.; 1997, p.57)

Os sucessos obtidos pelos fisicos experimentalistas da Alemanha difundem-se
pelos meios cientificos europeus, nomeadamente em Inglaterra onde os
experimentadores da Royal Society procuram adquirir os novos instrumentos: os tubos
de Geissler e as bobinas de Ruhmkorff.

Em Inglaterra é Sir William Crookes (1832-1919)° que, no seguimento do
trabalho de Faraday, fez muitas experiéncias, e mais precisas, e estabelece algumas das
principais propriedades dos raios catodicos (Pais, Abrahan; 1988, p. 80). Os tubos foram
aperfeicoados e as técnicas de vacuo refinaram-se: mediante uma nova bomba de vacuo
desenvolvida por Hermann Johann Philipp Sprengler’, passando a obter-se niveis de

vacuo no intervalo de pressdo 10%-10* mmHg. Crookes desenvolveu algumas

experiéncias notaveis que The permitiram concluir sobre a deflexao magnética dos Talos.
Uma das suas experiéncias mais interessantes ¢ obtida a custa de um pequeno
molinete ultra-sensivel colocado no tubo e que se punha em marcha sob a acgdo dos

raios saidos do catodo, com isto demonstrava definitivamente a existéncia de radiagéo

1 Obteve em 1846 o doutoramento em Bona, é professor quimica e fisica, a partir de 1847, da Academia
Rcal de Munster.

5 Sob a direcgdo de Helmholtz obteve em 1881 o doutoramento em Berlim para, em seguida, ser colocado
como fisico no Tbservatério de Potsdam.

% Fisico ¢ Quimico Inglés que inventou o radioémetro ¢ aperfcigoou os tubos com o scu nome.
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invisivel proveniente do catodo. Este aparato experimental vai sofrer varias
modificacBes (o molinete funciona como anodo) no sentido de entender a causa do
movimento, a sua relagio com a radiagdo. Este assunto foi objecto de controvérsia,

contudo em 1879, perante a Royal Society, Crookes declarava
«The phcnomena in these exhausted tubes reveal to physical scicnce a new world - a world where
matter may exist in a fourth statc, where the corpuscular theory of light may be truc, and where
light docs not always move in straight lincs» (Crookes, W., 1879, Chem. News, v.40, 127, in Pais,
Abrahan; 1988, p. 80).

Em Berlim, sob a orientagio de Helmholtz, ja Goldstein se aventurara nas
experiéncias sobre raios catodicos e, agora, um novo discipulo daquele nome grande da
fisica alemd, Hertz (1857-1896)", vai procurar aprofundar a natureza dessa radiagdo.
Nos seus trabalhos de 1883, a sua primeira ideia era provar que a natureza da radia¢do
em causa ndo «era um comboio de cargas eléctricas» (Dahl, P.;1997, p.80), mas, ao
contrario, a sua natureza cra continua. Os raios pareciam ser um efeito secundario
produzido pela corrente eléctrica no gas ou no vidro. Para Hertz, como para Goldstein,
os raios ndo eram propriamente uma corrente eléctrica mas uma perturbagdo do éter no
sentido preconizado pela teoria de Maxwell (Dahl, P; 1997, p.80). A deflexdo magnética
sofrida pelos raios ndo se encaixava bem na concepgdo de Hertz, no entanto ele
procurou justifica-la. Estes trabalhos de Hertz parecem ter convencido Helmholtz que

em Londres, perante um auditério de quimicos, afirmava:
«If we accept the hypothesis that the elementary substances are composed of atoms, we cannot
avoid concluding that electricity also, positive as well as necgative, is divided into definite
clementary quanta, which bchave like atoms of electricity» (Helmholtz, H., 1881, Chemical
Society Journal, 39, 277-304, in Dahl, P.; 1997, p.80)
Hertz, contrariamente ao que pensava Crookes sobre a natureza corpuscular dos
raios catodicos, vai tentar provar que estes ndo podiam ser detidos por barreiras
impenetraveis a particulas com as dimensdes atomicas. As conclusdes sdo um pouco

surpreendentes: alguns materiais eram atravessados, outros ndo; materiais opacos a luz

eram atravessados pelos raios, enquanto outros, transparentes, ndo o eram (Dahl, P,

7 Construtor alcmio dc instrumentos que trabalhou durante algum tempo com Bunsen cm Heidelberg,
tendo-sc, ainda muito novo, mudado para Inglaterra onde passou a colaborar com a Royal Socicty ¢ a
Universidade de Oxford.

® Fisico alemdo que demonstrou cxperimentalimente. a cxisténcia das ondas clectromagnéticas, cm 1887.
Os scus cstudos foram a confirmagiio das previsdes tedricas de Maxwell sobre a teoria clectromagndtica
da luz.
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1997, p.83). Estas conclusdes levaram P. Lenard (1862-1947), assistente de Hertz,
prosseguindo os trabalhos deste, a estudar o comportamento dos raios catddicos num
meio diferente do da sua produgdo (Salgueiro, Lidia; 1996, p. 83). Lenard verificou que
uma parte dos raios catodicos atravessava a janela do tubo, a «janela de Lenard», e
espalhavam-se no ar & distancia de alguns centimetros (raios Lenard), produzindo
fluorescéncia em varias substancias. Lenard estudou ainda a acgdo de um im@ sobre os
raios que saiam do tubo e observou que apenas uma parte destes raios era desviada e
que originavam uma mancha fluorescente num alvo, o que permitia observar qualquer
desvio. Este resultado parecia indicar a presenga de dois tipos de radiagdes, um ndo
desviado por campos magnéticos e outro desviado pelos referidos campos. Os estudos
de Lenard sobre a transmissdo dos raios no vazio e no ar, o seu comportamento perante
o campo magnético e eléctrico, levaram-no a concluir, em 1894, pela natureza ndo
corpuscular desta radiag@o.

Lenard fez ainda experiéncias utilizando placas fotograficas contidas numa caixa
fechada e verificou que apos irradiagio com os pressupostos raios catodicos as placas
ficavam impressionadas. Um exame mais atento té-lo-ia levado a descoberta dos raios
X.

Surge, em 1895 a proposito da natureza dos raios catodicos, uma curiosa
controvérsia que mostra que factores de varia ordem estdo presentes na criagdo € no
desenvolvimento da Ciéncia. Hertz e a maioria dos fisicos alemdes como Goldstein,
Wiedemann e Lenard viam os raios catddicos como ondas (que se propagavam no éter);
enquanto os fisicos ingleses, como Crookes e J. J. Thomson atribuiam uma natureza

corpuscular aos mesmos raios.

(na Escocia) e Goldstein (na Alemanha) tinham tentado determinar, partindo da
conjectura:

«If we take the view that the cathode-rays are ethereal waves, we should aspect them to travel with
a velocity comparable with that of light; while if the rays consist of molccular streams, the velocity
of these rays will be the velocity of the molecules, which we should expect to be very small than

that of light.». (Thomson, J.J., 1894).

Thomson obtém, como valor para a velocidade desta radiagdo, 200 kms™, um

valor errado (duas ordens de grandeza inferior ao que mais tarde sera determinado) mas
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claramente inferior ao da velocidade da luz, o que contrariava as expectativas de Hertz ¢
Lenard.

E Jean Perrin que, em 1895, no seu primeiro artigo de investigagdo que resultou
de uma comunicagio a Academia, reconhecendo as duas posi¢des sobre a natureza desta
radiagdo (radiagdio electromagnética de baixo comprimento de onda como defendia a
escola alemd, ou corpusculos carregados electricamente e animados de uma grande
velocidade) vai mostrar experimentalmente que os raios catodicos tém carga negativa
(Perrin, J.; 1895). O cerne da sua experiéncia resume-se em colocar no interior do tubo,
junto ao anodo, um cilindrico metalico, ligado a um electroscopio, que vai funcionar
como colector das cargas transportadas pelos raios catddicos. Perrin demonstrou ainda
que os raios catodicos transportam cargas eléctricas negativas, que atravessam uma
folha metalica, sdo atraidos por um corpo carregado positivamente e repelidos por um
corpo carregado negativamente e emitiu uma hipotese que podemos chamar profética:
se os projecteis catddicos sdo constituidos por ides formados depois da rotura de certas
moléculas em regides onde o campo eléctrico é intenso, estes ides devem transportar
uma carga idéntica a transportada na clectrolise. As experiéncias de Townsend (1868-
1957) vieram, mais tarde, a verificar esta hipotese (Townsend; 1901).

Crookes ja tinha admitido, com as suas experiéncias sobre raios catodicos, que
eles eram constituidos por particulas materiais muito mais pequenas que 0s atomos €
animadas de grandes velocidades. Antes dele, em 1874, ). Stoney (1826-1911) tinha
emitido hipoOteses analogas sobre estes corpusculos a que tinha chamado electrdes
(Stoney, G. J.; 1868).

Impde-se uma pausa para sublinhar dois pontos importantes: primeiro, as
investigagdes conduzidas por Thomson, a par da descoberta de Perrin, ou a hipotese
atoémica dos raios catodicos, vao conduzir a descoberta da primeira particula atomica; as
descobertas de Lenard e a progressdo da sua investigagdo através de Rontgen,
conduzirio a descoberta dos Raios X, instrumento primordial na investiga¢io da

constitui¢do atomica da matéria. Por ordem inversa abordaremos estas duas questdes.

2.5, Os raios X

As experiéncias de Lenard sobre os raios catodicos interessaram Wilhelm Conard
Rontgen (1845-1923), professor de fisica da Universidade de Wiirtzburg, que as procura

repetir. No verdo de 1895 montou um aparato destinado a investigagdo dos raios
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catodicos; o equipamento consistia numa ampola de vacuo € uma potente bobina de
Ruhmkorff. Depois de enviar a descarga eléctrica produzida pela potente bobina de
indu¢io para o seu tubo de Crookes, cuidadosamente envolvido em papel negro,
Rontgen ficou surpreendido com a fluorescéncia de um écran de platino-cianeto de
bario abandonado em cima da mesa e pela persisténcia dessa fluorescéncia quando o
écran era afastado dois metros; distdncia superior aquela que os raios catodicos
percorriam no ar. Rontgen teve a intui¢do que a emissdo proveniente do tubo deveria ser
analoga a uma luz. Ndo sendo raios catédicos, qual seria a explicagdo para aquela
misteriosa luz?

A historia pormenorizada desta descoberta foi relatada por H. J. Dam em Abril de
1896 que pediu a Rontgen para descrever a sua descoberta. Eis uma parte da descricao

da experiéncia que entdo fez: .

«No dia 8 de Novembro de 1895 estava a trabalhar com um tubo de raios catédicos completamente
tapado com cartdo preto, absolutamente opaco aos raios luminosos e as radiagbes ultravioletas.
Perto estava um alvo, coberto com platino-ciancto de bario. Quando passou a correnle através do
tubo de raios catodicos observei no alvo uma forte luminescéncia. O efeito s6 podia produzir-se
pela passagem de luz através do cartdo que cobria o tubo; no entanto o cartdio protegia o tubo
completamente, e portanto, nio havia qualquer possibilidade de haver passagem de luz»
(Salgueiro, Lidia; 1996, p. 82-106)

Dam perguntou entdo a Rontgen o que tinha pensado apds a observac@o desse

facto ao que Rontgen respondeu:
«Eu ndo pensei, cu investiguei. Conclui que a luz vinha do tubo ¢ originava fluorescéncia no papel.
Fiz vérios ensaios. Em alguns minutos nfo tinha qualquer divida sobre a conclusdo a que havia

chegado. Os raios vinham do tubo, que produzia uma luminescéncia sobre o papel. Tentei

sucessivamente ir colocando o papel com platino-cianeto de bdrio a distincias maiores, até 2

espécie de luz invisivel. Era certamente qualquer coisa nova, qualquer coisa ainda ndo detectada.»

(Salgueiro, Lidia; 1996, p. 82-106)

Entusiasmado com as questdes em aberto Rontgen isola-se no seu laboratério e
langa-se a um trabalho febril pois, para além da sua indesmentivel paixdo pela pesquisa
cientifica, tinha consciéncia de que os raios que descobrira se produziam diariamente
em muitos laboratérios em todo o mundo, pelo que havia o risco de outro cientista se
adiantar sobre as suas descobertas. Consegue entdo explicar que a luz que tanto o
intrigou era, afinal, produto da acgdo, sobre o material fluorescente, de um tipo de

radiagio até ai desconhecido. A origem dessa emissdo situa-se no ponto de impacto do
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feixe catodico com a parede do tubo que se torna fluorescente, no entanto, ndo
conseguiu definir a natureza dos novos raios. Varias analogias, imediatamente
verificadas, apoiavam a hipotese de uma radiagdo analoga a luz: propagag@o rectilinea,
variagio da intensidade segundo o inverso do quadrado da distancia, auséncia de desvio
pelo campo magnético, propriedades quimicas destacando-se a formagdo de uma
imagem latente na camada fotografica. Pelo contrario essa emissdo diferia
estranhamente da luz pois a vista ndo a percebe, excita a fluorescéncia do platino-
cianeto de bario, ndo produz efeito calorifico, ndo sofre reflexdo, refrac¢do, polarizagdo
ou concentragdo por uma lenticula, nem interferéncia.

No decurso das investigagdes realizadas por Rontgen, surgiu-lhe a ideia de que se
os raios X podiam atravessar o vidro da ampola e o cartdo preto que a revestia, também
podiam passar através de outras substancias. Experimentou, assim, outros materiais —
madeira, vidro, metal, um livro, etc. Era natural que Rontgen experimentasse também a
permeabilidade em si mesmo e fossc o primeiro a ter a visdo radioscopica dos proprios
0S80S.

Entretanto Rontgen deparava-se com outro problema: o de documentar em
definitivo as imagens que via no ecrd fluorescente. Como sabia que os raios catodicos
impressionavém as peliculas fotograficas, ndo hesitou em tentar o0 mesmo processo. E
foi assim que nasceu o método radiografico. Ficaram célebres, por exemplo, as
radiografias que obteve de uma porta de madeira pintada a alvaiade, de um fio metalico
enrolado em torno de uma bobina, de uma bussola, de laminas de metais diversos, €
depois, a 22 de Dezembro de 1895, a da mdo da sua mulher, Ana Berta. A radiografia
da mdo de Ana Berta, com o seu anel, veio a ser mundialmente famosa e foi o primeiro
passo da maior revolugdo que a Medicina registou até essa data.

Uma vez concluida a investigagdo original, havia que anuncid-la ao mundo

cientifico com toda a rapidez’. E entdo publicada na revista Sitzungsberichte da

° A mais prestigiada revista alemd de Fisica, os Annalen der Physik und Chemie, acolheria scguramentc o
trabalho de Ronigen (onde ja tinha publicado numerosos artigos) mas os prazos de publicagio cram
dilatados. Por isso Rontgen opta por dirigir-sc & Sociedade dc Fisica ¢ Medicina de Wucrzburg
(Physikalisch-Medicinichen Gesellschaft), da qual era membro ha 25 anos, na intengfo de apresentar uma
comunicagdo oral que seria depois publicada nos Anais da Sociedade. Porém, quando, cm 28 dc
Dezembro de 1895, se dirigiu ao Presidente da Sociedade, verificou que s6 no dia 23 de Jangciro seguinte
teria oportunidade de fazer a comunicagfio oral. Rontgen descjava que a descoberta fosse registada como
tendo ocorrido em 1895. Assim, atento certamente 4 magnitude da descoberta, o presidente daqucla
sociedade concordou em publicar logo o texto.
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Physikalisch-Medicinichen Gesellschaft de Wiirtzburg, com data de fim de Dezembro
de 1895 e com o titulo: “Sobre de uma nova espécie de raios” onde expunha
sumariamente o problema fisico dos raios X e descrevia, ndo sem estupefacgdo, as
radiografias do esqueleto da mao. As provas tipograficas sdo-lhe entregues a 1 de
Janeiro de 1896 e, de imediato, Rontgen envia cOpias e radiografias a alguns fisicos e
médicos da Europa, e um americano, com os quais ha muito mantinha correspondéncia.
Estes escreveram ou telegrafaram aos seus colegas e amigos. Um deles, de Viena,
promove logo uma pequena reunido com colaboradores e amigos, a quem mostra 0
material recebido de Rontgen. Entre estes estava o filho do Director do jornal Die
Presse. E assim que em Viena, e através do aludido jornal, a noticia surge publicada
pela primeira vez, a 5 de Janeiro de 1896. O efeito produzido é o de uma bomba. A
repercussio do artigo na revista Sitzungsberichte foi imediata e universal. A publicago
da descoberta na imprensa ocorreu ainda em Janeiro de 1896: no dia 6 em Inglaterra, a 7
na Ameérica, a 13 em Franga e no dia 27 em Portugal. Deu-se pois, um facto Gnico na
historia das Ciéncias. Antes das austeras publicagdes cientificas darem noticia a0 mundo
da Ciéncia, que s6 comegou a 23 de Janeiro de 1896 com a reprodugdo do memorando
de Réntgen nas revistas cientificas mundiais, ela chega com rapidez alucinante a todos
os cantos do Globo..."

Rontgen fez a sua primeira comunicagio em 23 de Janeiro de 1896 na
Physikalisch-Medicinichen Gesellschaft, presidida, nesse dia, pelo fisiologista
Koelliker. Depois de uma brilhante demonstragdo, que entusiasmou a assisténcia,
Rontgen pediu a Koelliker a permissio de fotografar a sua mdo. Koelliker acedeu

prontamente e Rontgen fez passar um feixe da Raios X através da mio do Professor. A

momento de real importincia historica''. Sobre a origem e natureza desta radiagdo

Rontgen expusera:

'°0 primeiro comentario publicado no jornal inglés, Nature, apareceu em 16 de Janciro de 1896, com
referéncias cépticas e reservadas. No entanto os cientistas que haviam recebido as copias e estavam
plenamente convencidos.

' Em Margo de 1896 Rontgen fez a sua segunda comunicagdo a Physikalisch-Medicinichen Gesellschatft,
que foi publicada na revista Sitzungsberichte, em 1896, com a fotografia da méio do Prof. Koelliker. Fez
ainda uma terceira comunicagio. Em 1 de Janeiro de 1898 apareceu uma reimpressdo na revista Annalen
com data de Dezembro de 1895. A mesma revista continha uma reimpressdo da segunda e terceira
publicagdes de Réntgen. :
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«... Se se fazem passar as descargas de uma forte bobina de RuhmkorfY através de um tubo vazio

de Hittorff, num tubo suficientemente vazio de ar de Lenard ou de Crookes, ou um aparclho

andlogo, e se cobre o tubo com uma manga de cartdo fino ¢ negro bastante justa, vé-sc um alvo dc
papel, colocado préximo do aparelho, na obscuridade completa, rccoberto de platinociancto de

bério, brilhar vivamente ¢ tornar-se fluorescente (...) 0 que impressiona neste fenémeno é que o

cartdo preto, absolutamente impenctravel aos raios visiveis ultraviolctas do espectro, dcixa passar

um agente capaz de provocar uma viva fluorescéncia (...) Depressa se descobre que todos os
corpos sdo transparentes para esle agente, mas em graus muito diversos (...) Existe ainda uma
diferenga muito notdvel entre os raios catédicos e os raios X que reside no facto de me ter sido
absolutamente impossivel, apesar de todos os csforgos, obtcr um desvio qualquer dos raios X por
meio de um imi, mesmo empregando campos magnéticos muito intensos (...)» (in Gibert,

Armando; 1982, p.74).

Rontgen foi o primeiro galardoado com o Prémio Nobel da Fisica, recebeu-o em
1901.

Um mundo de pesquisas até entdo inconcebiveis acabava de se revelar aos fisicos,
aos médicos, aos bidlogos, aos engenheiros e aos técnicos. A partir desse momento, nao
houve dia que ndo trouxesse varios estudos novos, no entanto e apesar de, em todo o
mundo, se terem iniciado, desde logo, inimeras experiéncias com os raios X, foi preciso
esperar quase vinte anos até que, em 1912, Max von Laue (1879-1960), utilizando
cristais, mostrou a difrac¢io dos raios X, demonstrando assim a natureza ondulatoéria
dos novos raios, muito semelhantes a luz visivel, mas com comprimento de onda mil
vezes mais pequeno’Z. Por este trabatho foi atribuido a Max von Laue o Prémio Nobel
da Fisica em 1914 (Gibert, Armando; 1982, p.80).

Sir William <Bragg (1879-1960) e o seu filho W. L. Bragg (1890-1971)
prosseguiram os trabalhos de Max von Laue, tendo, contudo em vista, utilizar os raios X
como incomparavel meio de estudar as formas cristalinas, trabalho que lhe valeu o
Prémio Nobel da Fisica em 1915. Em 1914, Moseley (1860-1942) estabeleceu uma lei
que vem relacionar os raios X com a natureza atdmica da matéria. Pode dizer-se que

«outras descobertas (...) contribuiram ainda para fazer dos raios X um muito fértil agentc nas

investigagdes da natureza mais intima da matéria». (Gibert, Armando; 1982, p.80)

12O trabalho de von Lauc cra de grandes consequéncias, porque ampliava consideravelmente a escala das
ondas. Esta escala estivera limitada as radiagdes visiveis; depois estendera-se ao ultra-violeta ¢ ao infra-
vermelho; Hertz acrescentara-lhe em seguida as ondas eléctricas; com Rontgen e Laue, recebia uma nova
extensdo, desta vez do lado do infinitamente pequeno. Existiam ainda lacunas: a ligagdo entre as ondas
eléctricas ¢ infra-vermelhas s6 deveria ser realizada em 1923, pclos americanos Ernest- Fox-Nichols
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2.6. O electrao e o anuncio do primeiro modelo atémico

Como resultado do estudo sobre descargas eléctricas em gases a baixas pressoes J.
J. Thomson ja publicara, em 1894, um artigo onde mostrou que a velocidade de
propagagdo dos raios catodicos era consideravelmente mais pequena que a velocidade
da luz, o que corroboraria a sua natureza corpuscular. E na tentativa de determinar a
velocidade desta radiagdo que se procura esclarecer as caracteristicas essenciais desta
radiagdo.

Em 7 de Janeiro de 1897, E. Wiechert (1864-1928), no decorrer de uma ligdo,
apresentou as conclusdes, retiradas das suas observagdes experimentais, sobre a

natureza dos raios catodicos:
«It showed we are not dealing with the atoms known from chemistry, because the mass of the
moving particles turned out to be 2000-4000 times smaller than the one of the hydrogen atoms, the

lightest of the known chemical clements» (in Pais, Abrahan; 1988, p. 82)

Perante a sua audiéncia apresentou a sua demonstragdo experimental, onde um
tubo de raios catodicos estava colocado num campo magnético H cuja direc¢do era

perpendicular a direcgdo de propagagdo dos raios. Os raios sofriam um encurvamento

segundo uma trajectoria em que my = eH% onde r ¢ o raio de curvatura da trajectoria e

v a velocidade dos raios, admite-se que v > v, . E imediato que desta expressdo se retira
o valor e/m e Wiechert admitiu que a energia cinética da radiagdo catodica teria que

obedecer a mv? < 2eV , em que V seria a diferenga de potencial aplicada aos eléctrodos,

ve e ¢?
logo —<—<
Hr m Hr

As grandezas H, V e r determinam-se experimentalmente, logo a

2 -

razio e/m podera ser conhecida desde que se saiba vy Chegado a este ponto, pouco mais

se poderia adiantar.

E a contribui¢io dos fisicos alemdies na determinagio das caracteristicas
corpusculares dos raios catddicos ndo se fica por aqui, em Abril de 1897 Kaufmann
publicou um artigo sobre a determinagfo da razio e/m dos raios catodicos. Admitiu que,
num sistema de coordenadas oxyz, o feixe mover-se-iam segundo ox, o campo

magnético H teria a direcgdo oy, logo os raios sofreriam um desvio segundo oz. equagdo

(1870-1924) e James D. Tear € a do ultra-violeta aos raios X s6 em 1920 e em 1928, pelos franceses F.
Holweck (1890-1941, assassinado em Paris pelos Nazis ) e Jean Thibaud (1901-1960).
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2

. . dz e . ) .
do movimento é dada por m 7 = < Hv, admitindo ainda, tal como o fizera Wiechert,
f ¢

2
. X e
que mv’ =2el , obtinha para solugdo z =H 2

. O valor x, correspondia ao
2¢ N 2mV

comprimento percorrido pelos raios na direcgdo ox. Experimentalmente Kaufmann
mostrou que z o ¥ '/? ¢ era independente da natureza do gas, dai que a razdo e/m fosse

uma constante e igual para todos os gases, conclusdo que bastante o intrigou:

« This assumption is physically hard to interpret; for if onc makes the most plausible assumption

that the moving particles arc ions then ¢/m should have a different value for cach gaz (...)

Thus I believe to be justified in concluding that the hypothesis of cathode rays as emited particlcs

is by itsclf inadequate for a satisfactory cxplanation of the regularitics T have obscrved».

E a 8 de Fevereiro de 1897 que J.J. Thomson traz de novo a Cambridge
Philosophical Society uma comunicagdo sobre as suas experiéncias de detecgdo da
carga eléctrica e da medida do desvio magnético daqueles raios, contudo é a 30 de Abril
de 1897, numa conferéncia na Royal Institution, que anuncia os resultados preliminares
para a relagdo e/m dos raios catédicos. Discutindo os resultados experimentais obtidos
por outros cientistas, em particular os de Lenard,

«We scc that though the densitics and the cocfficicnts of absorption vary cnormously, yet the ratio

of the two varies very little, and the results justufy, I think, Lenard's conclusion that the distance

through which these rays travel only depends on the density of the substance (...)

Thus, from Lenard's experiments on the absortion of the rays outside the tubc. it follows the

hypothesis that the cathode rays arc charged particles moving with high velocitics, that the size of

the carricrs must be small compared with the dimensions of ordinary atoms or molccules (...)» (in
Dahl, P.; 1997, p.163).

Nesta experiéncia, os raios catodicos penetram num colector metalico que esta ligado a
um electrometro, o que permite medir a carga eléctrica depositada pela radiagdo
catodica, no interior do qual se encontra um termopar que recebe a radiagdo, o que

permite medir, na forma de calor, a energia cinética. Assim a energia cinética é dada por
] 2 ¢ ’ ’ .
W = Eva , em que N é o nimero de particulas que chocam com o termopar € cuja

. , , W 1m .
carga total, medida no electrometro, é J=Ne, donde Z = 5——\’2. Caso se determine v,
e

conhecer-se-a de imediato a razdo e/m. A semelhanga do que fez Wiechert e Kaufmann,

sujeitou o feixe  acgdo de um campo magnético, de tal modo que o raio de curvatura da
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C . . . my - 2W
trajectoria, determinado experimentalmente, € dado por r =——. Entdo —=———7,
e H m Qr'H"

obtendo-se para a razio — = 0,62x10"emu e g ' . Concluindo:
m

«This is very small compared with the value 10™ for the ratio of the mass of an atom of hydrogen
1o the charge carried by it (...)» (Thomson, J. J., 1897).

Bm 7 de Agosto de 1897, Thomson entregou o seu artigo sobre as propriedades
corpusculares dos raios catodicos a revista Philosophical Magazine, tendo sido
publicado em Outubro. Neste artigo, a par do método anteriormente descrito na
determinacdo da razdo e/m, Thomson introduz um outro método e compara OS
resultados obtidos por diferentes vias. Este ultimo método fazia uso de um campo
eléctrico e um campo magnético cruzados, os seus valores eram tais que a soma das
duas forgas era nula, isto €, a for¢a eléctrica F.=els devera ser igual’é for¢a de Lorentz,
F,=Hev, 0 que permite concluir sobre o valor da velocidade v=Fk/H. Tal como

anteriormente a deflexdo magnética permite conhecer o raio de curvatura da trajectoria

%

e I . . . .
= , logo — = —— em que I, H, r sdo determinados experimentalmente. E apos
eH m H'r

apresentar a lista dos resultados, Thomson conclui sobre este ultimo método
«is much less laborious and probably more accurate than the formem (...) » (in Dahl, P.; 1997,
p.172).
Foi assim identificado experimentalmente o electrio embora Thomson tivesse
preferido usar o termo “corpiisculo” em vez daquela designagio".
Segundo Thomson o 4tomo ndo é uma unidade de matéria indivisivel mas ¢

constituido por particulas elementares, por “atomos primordiais”. E neste contexto que

19 /, bk

intros
«nos tubos de gases rarcfeitos as moléculas do gas sdo dissociadas e quebradas nfio em 4tomos
quimicos ordindrios mas nestcs atomos primordiais que chamarei, para abreviar, corpisculos».
(Benoit Lelong; 1997)

Em 1898, Thomson publicou os resultados experimentais para o valor da carga e,

obtido por um método recentemente descoberto pelo seu colaborador, C. T. R. Wilson

13 Segundo Benoit Lelong (Benoit Lelong, 1997) os historiadores nio estdo de acordo com a data em que
Thomson consentiu empregar o termo “electrdo” em vez de “corpiisculo”. Tera sido em 1913 segundo
Falconer, e 1937 segundo Feffer.
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(1869-1959)". Este método baseava-se no facto de particulas electricamente carregadas
constituirem ntcleos de condensagdo do vapor de agua supersaturada. A medida de e
feita por Thomson ¢ uma das primeiras aplicagdes da técnica da cAmara de nevoeiro de
Wilson, sendo o resultado encontrado 30% mais elevado do que o valor que actualmente
Ihe é atribuido (Heilbron, J. L.; 1981). Thomson recebe o Prémio Nobel da Fisica de

1906.

2.7. A Radioactividade

A descoberta da radioactividade natural em 1896 por Antoine Henri Becquercl
(1852-1909), foi uma consequéncia da descoberta dos raios X por Rontgen. O facto dos
raios X partirem da zona fluorescente da parede de vidro da ampola de Crookes levou
Henri Poincaré (1854-1912) a sugerir que se averiguasse se a fluorescéncia ndo seria
sempre acompanhada de raios X (Gregoire, Raymond; 1948)"°. Ao fazer experiéncias
nesse sentido, com sais de urdnio fluorescente, H. Becquerel verificou, em 1896, que
esses sais emitem efectivamente uma radiagio mas que esta ndo era proveniente da
fluorescéncia, pois os compostos de uranio, colocados na obscuridade impressionavam
chapas fotograficas embrulhadas em papel negro. Chamou a esses raios, raios uranicos.
A comunicagdo conclusiva de Henri Becquerel & Academia das Ciéncias foi em 2 de

Margo de 1896, da qual transcrevemos um extracto
«(...) Vinsisterai particuliérement sur Ic fait suivant qui me parait tout A fait important ¢t cn dchors
des phénoménes que I’on pouvait s’attendre  obscrver: les mémes lamelles cristallines placées en
regard de plaques photographiques, dans les mémes conditions ct au travers des mémes ¢éerans,
mais a I'abri d& I’excitation des radiations lumincuses incidentes ct maintcnucs a Iobscurité.

produisent encore les mémcs impressions photographiques(...)» (Becquerel, H.; 1896)

A emissdo de radiagdes novas pelo urinio metalico chamada “radiagdo uranica”
ou “radiacdo de Becquerel” ¢ o “primeiro exemplo” de um metal que apresenta um
fenémeno do tipo de uma fosforecéncia invisivel. Apresenta-se semelhante aos raios X
emitidos pelo tubo de Crookes, em particular pelas suas propriedades ionizantes, mas
difere deles por uma energia incomparavelmente mais elevada.

Becquerel mediu a absorgdo da radiagdo emitida, em varias substancias, tendo

concluido que os referidos raios ndo eram homogéneos; observou que as radiagdes

' Wilson reccbeu o Prémio Nobel da Fisica cm 1923.
15 Raymond Gregoire foi Maitre de Conférences Adjoint 4 la Faculté des Sciences de Paris
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emitidas pelos sais de urdnio produziam a descarga de corpos ionizados e ionizavam o
ar. Posteriormente, verificou que o urdnio metalico originava os mesmos fenémenos
com grande intensidade. Além disso previu que estas propriedades se deviam manifestar
noutras substancias (Gregoire, Raymond; 1948).

Marie Curie (1867-1934) escolheu para assunto da sua tese de doutoramento essa
singular emissdo de radiagdo invisivel pelo uranio e, passou a investigar a existéncia de
outros corpos dotados da mesma propriedade. Verificou (Curie Pierre, et al ; 1898) que
um certo minério de pechblenda era, também fonte de uma irradiagdo analoga & do
urdnio, mas quatro vezes mais forte. Marie Curie e Pierre Curie (1856-1906), reuniram
os seus esforgos, imaginaram processos novos da “quimica do imponderavel”
controlada pelo grau de ionizagdo dos produtos separados e concentrados e mandaram
vir da Boémia algumas toneladas de pecheblenda. A 18 de Junho e 26 de Dezembro de
1898 anunciaram a academia de Ciéncias de Paris as descobertas sucessivas do polonio
e do radio, este milhdes de vezes mais activo que o urdnio. Marie Curie cria nessa
ocasido o termo “radioactividade” para definir “a espontaneidade da emissdo e o seu
caracter atomico”.

Real mas invisivel, o radio sera imediatamente identificado pelas raias do seu
espectro de emissdo, pelas suas propriedades quimicas de alcalino-terroso, e em 1902,
pela sua massa atomica. A 5 de Setembro de 1910, Marie Curie ¢ André Debierne
(1874-7) apresentam o radio isolado em estado metélico.

Em 1903 Marie Curie edifica a teoria completa das transformagdes radioactivas

segundo a qual os corpos radioactivos se sucedem uns aos outros; permanecem em

equilibrio quando a produgio ¢ igual a destruicdo espontdnea e apresentam as suas

(1871-1937) separou as trés familias radioactivas cujos chefes de fila sdo o actinio, o
t6rio € o urdnio, situou o radio na familia do urdnio e os termos finais de cada uma das
trés familias é o chumbo ou o bismuto. A radioactividade é propria dos elementos cujas
massas atomicas sdo muito elevadas.

Os fisicos iam encontrar novas surpresas ao submeterem a radiagdo urdnica a
analise fisica, no caso simplesmente ao campo magnético. H. Becquerel verificou que,
sob a accdio de um magneto, a irradiagdo se partia em trés ramos: um desviado para a

direita, outro desviado para a esquerda € o terceiro ndo desviado. No ano seguinte
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Becquerel descobre que um dos ramos da emissdo se comporta de forma analoga aos
raios catodicos e demonstra, mais tarde juntamente com Pierre Curie, que se trata de um
feixe de electrdes de energia anormalmente elevada. E o “feixe beta”. A 9 de Abril de
1900, Paul Villard (1860-1933) descobre que a porgdo ndo desviada, consistia, ndo em
corplisculos mas em ondas electromagnéticas de alta energia. Rutherford e Becquerel
mostram que o restante feixe tem uma carga positiva, Rutherford chama-lhe “feixe
alfa”, e em 1906, demonstra definitivamente que a particula alfa, com a sua carga
positiva, é constituida pelo hélio sob a forma de atomos ionizados, ou seja, de nucleos.

A atomicidade da matéria ndo podia oferecer duvidas!

A emissdo radioactiva ¢ uma emissdo permanente de radiagdes electromagnéticas,
de electrdes, de nicleos de hélio, todos dotados de uma energia variavel mas sempre
consideravel, que so poderia ser proveniente da propria matéria na auséncia de qualquer
dependéncia de uma fonte exterior. A radioactividade comporta igualmente uma
transformagdo da matéria. Sendo incompativel com as leis conhecidas da energética, o
fenémeno radioactivo s6 podia ser proveniente duma modificagdo esponténea do
proprio nucleo do atomo, de uma transformagdo atomica que implicasse a substitui¢do
em filiagdo de um a outro elemento.

Entdo os antiatomistas, de um modo geral, converteram-se & visdo atomica.
Ostwald cedeu em 1908. Referindo-se as experiéncias sobre o movimento browniano e
sobre o electrdo, afirmou, no prefacio da 4° edigdo do Grundriss der Allgemeinen
Chemie, a sua conversdo a visdo atomica (Ostwald; 1908).

Mach nunca aceitou a doutrina atébmica, embora tenha afirmado, quando lhe foram
mostradas, em Viena, as cintilagdes produzidas por particulas alfa, «agora acredito nos
dtomos», no texto sobre Optica, escrito depois de deixar Viena, mostra que esta crenga

ndo foi duradoura (Mach, E.; 1910).

2.8. Thomson e uma linha de continuacio do estudo das descargas eléctricas em
gases

O estudo das descargas eléctricas em gases sdo o grande tema de investiga¢do que

proporcionam, directa ou indirectamente, a descoberta dos raios X € do fenomeno da

radioactividade, permitindo pela primeira vez a caracterizagdo da primeira particula

fundamental. Pode dizer-se que as descargas eléctricas em gases, os raios X € a
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radioactividade sio os instrumentos essenciais na compreensdo da constituicio da
matéria e no estudo das suas propriedades elementares.

Durante o periodo entre 1900 e 1906, Thomson desenvolve teoricamente o seu
modelo atémico e prepara o seu importante tratado Conducting Electric through Gases.
A partir desta data a sua grande preocupagfo passara a ser a natureza da electricidade
positiva contida no seu modelo atomico. Em 1886 Eugene Goldstein descobriu os raios-
canais ou raios positivos, radiagdo obtida num tubo de descarga na zona posterior a0
catodo e resultante da sua travessia por furos feitos neste eléctrodo. Esta radiagdo,

electricamente positiva atrai a atengdo de Thomson que se concentra no seu estudo,

«He now regarded the rays as the most promising subjects for investigating the nature of positive

electricity» (Dahl, P.;1997, p. 269).

O estudo deste tipo de radiagdo ja& mostrara quao complicado era O Sseu
comportamento na zona posterior do catodo: parte da radiagdo era desviada por um
campo magnético, outra parte ndo o era, isto é, os primeiros mantinham a sua carga
electricamente positiva enquanto que os segundos a perdiam; todavia, num tubo longo,
mais adiante no seu percurso, um campo magnético voltava a desviar 0s raios neutros,
ou seja, os que tinham perdido a carga positiva voltavam a readquiri-la. Thomson
procura mitigar estas dificuldades introduzindo varias modificag3es técnicas no aparato
tradicional: tubos mais longos; em vez de orificios no catodo foram usadas agulhas
hipodérmicas (tubos com alguns centimetros de comprimento e didmetro interno de uma
décima de milimetro) que eram atravessadas pela radiagio. A saida deste Gltimos tubos
a pressio era da ordem das milésimas de milimetro de mercirio, o que reduzia o
fenomeno de perda e aquisigdo de carga desta radiagdo. A introdugdo de um campo

__magnético e de um campo eléctrico poderia vir a permitir o estudo da razéo e/m destes

raios tal como o fizera para os raios catodicos propriamente ditos.
Mercé de aparatos devidamente apropriados, Thomson determina as trajectorias

das radiacbes obtidas em atmosferas de diferentes gases o que lhe permite determinar as

caracteristicas de diferentes ides de diferentes substincias quimicas, chegando mesmo a

separar diferentes isotopos. Nas palavras de um seu biografo,
The great merit of Thomson's experiments on positive rays is that they gave a new method of
separating different kinds of atoms and molecules and determining atomic and molecular weights,
cntirely independent of those traditional methods which had been developed by chemistry. The

result was that new kinds of atomic groupings were revealed which were not able to survive long
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enough for the traditional method to be applied. They also gave much direct information about the
clectric charges, positive and negative, which atoms and atom-groups can take up (...) Further and
most important of all, they gave the ckue to the existence of sub-specics or isotopes of the ordinary
non radioactive atoms which the traditional methods of chemistry had, up to that time, wholly
failed to reveal. (Rayleigh; 1969, p.175)

E ja no fim da sua carreira de experimentalista que Thomson, e dentro da linha de
investigagdo a que tinha sido conduzido péla pesquisa dos raios canais, estuda a
mobilidade dos ides negativos no ar. Com base nestes trabalhos desenvolve a teoria das
acgdes quimicas, escrevendo em 1923 a obra The Llectron in Chemistry (Heilbron;
1980) e produzindo um dos artigos (Thomson; 1924) que, a exemplo do anteriormente
citado (Thomson; 1915), virdo a servir de base ao trabalho de tese de Mario Silva. Esta
pesquisa desenvolvida pelo descobridor do electrio ndo é habitualmente referida nos
estudos que estdo feitos sobre a sua obra, de tal modo que um dos seus biografos mais

citados escreve
With the investigation on positive rays the most important part of Thomson's career as an

experimentalist was over. (Raylcigh; 1969, p.175).
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3 - O Ensino de Fisica na Universidade de Coimbra nos finais de

Século XIX e principio do Século XX

Sumdrio deste capitulo: Introdugdo; As reformas do Gabinete de Iisica a partir
do século XIX: novos ensinos, novos instrumentos; O Gabinete de Iisica e os
novos dominios da Fisica: a constituigdo da matéria; Conclusdo.

3.1. Introducio

No capitulo precedente procuramos mostrar como a emergéncia de novas matérias
da Fisica foram abrindo caminho as concepg¢des cientificas modernas sobre a
constituicdo da matéria, um caminho sinuoso, nem sempre bem compreendido, que
abarca o debate filosofico, a construgdo de novos modelos tedricos e o refinamento de
novas técnicas experimentais. No capitulo presente procuraremos reflectir,
reconstituindo algumas pistas historicas, como esses novos conhecimentos comegaram a
ser difundidos ou incorporados por uma parte da comunidade cientifica portuguesa.
Limitar-nos-emos ao caso da Universidade de Coimbra e, em particular, ao grupo de
professores da sua Faculdade de Filosofia que ministrava o ensino na area da Fisica e da
Quimica. Comegaremos por referir, em primeiro lugar, os esforgos conducentes a
algumas «reformas do Gabinete de Fisica a partir de meados do século XIX: novos
ensinos, novos instrumentosy», para depois avangarmos, tematica e cronologicamente,
para «O Gabinete de Fisica ¢ os novos dominios da Fisica: a constituigio da matéria»,
para, no fim, ensaiarmos algumas «conclusdes». Nédo pretendemos fazer um estudo
completo do ensino da Fisica naquela instituigdo durante o periodo referido em epigrafe,
mas ensaiamos a tentativa de encontrar os tragos de uma pista, eventualmente ténue, que
nos conduza a linha de pesquisa cientifica que a personagem central deste nosso estudo

vira a desenvolver.

3.2. As reformas do gabinete de Fisica a partir de meados do século XIX: novos
ensinos, novos instrumentos
A Physica Experimental era uma das quatro cadeiras do novo curso Philosophico',

introduzido com a reforma pombalina de 1772 da Universidade de Coimbra que

! Sendo as outras cadciras: Philosophia Racional, Historia Natural, ¢ Chimica Theorica ¢ Practica. Havia
quatro lentes catedraticos ¢ dois lentcs substitutos para scrvircm no impedimento dos primeiros.
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permitiu criar o ensino de Philosophia Experimental® (Carvalho, Joaquim Augusto
Simdes de; 1872). E daqui que nasce o Gabinete de Fisica, sustentaculo de todo o
ensino desta disciplina ao longo do século XIX e primeira década do século XX. Foram
as necessidades de profundas mudangas impostas pelas condigdes econdomicas, sociais e
politicas da época que empurraram o Marqués de Pombal para a grande reforma da
Universidade Portuguesa, e do ensino em geral. Serdo, no futuro, alteragdes importantes
nestas mesmas condi¢des do Portugal novecentista que ditardo as necessidades de
introduzir novas reformas no ensino.

E com o liberalismo, adepto da nova ideia de «instrugdo publica» (Torgal, Luis
Reis; 1993) que o ensino, em particular o ensino superior, sofrerd reestruturagdes
inovadoras. Para além do aparecimento do ensino médio oficial, ou a criagdo dos liceus
por ac¢do de Passos Manuel, surgem novos estabelecimentos de ensino superior.
Embora n3o se crie uma outra universidade, criam-se escolas universitarias novas em
Lisboa e no Porto: as Escolas Médico-Cirurgicas de ambas as cidades, a Escola
Politécnica na primeira e a Academia Politécnica na segunda. As duas ultimas
instituigdes nomeadas, embora mais vocacionadas para ministrar o ensino preparatorio
necessario as Academias Militares e para a formagdo de engenheiros (Carvalho,
Romulo; 1986) ensinardo matérias cientificas comuns as faculdades de Filosofia e de
Matematica da Universidade de Coimbra. A partir de 1837 o ensino superior das
diversas disciplinas pertencentes as ciéncias da natureza, bem como da matematica e
astronomia, ja ndo € ministrado unicamente na Universidade de Coimbra.

E neste contexto de mudanga que se compreende que o Conselho da Faculdad.e de

Philosophia tenha apresentado ao Governo (Actas do Conselho da Faculdade de

e A s 4t doamot ot

o ensino, formulando os respectivos projectos de reformas cientificas. Mas, o Estado

ndo atendeu a maior parte destas propostas e, durante a primeira metade do século XIX,

o ensino da Faculdade de Philosophia sofreu apenas alterag8es curriculares pontuais

(em cartas régias de 24 de Janeiro de 1791, de 21 de Janeiro de 1801, de 7 de Junho de
1826, por portaria de 24 de Outubro de 1840 e por decreto de 21 de Novembro de 1848;

? A organizagiio destes estudos csta formulada nos Fstatutos, parte 3° e respectivos titulos ¢ capitulos. A
Fisica Universitaria da Reforma Pombalina era estudada em duas Faculdades: A Fisica Matematica na
Faculdade de Matematica e a Fisica Experimental na Faculdade de Filosofia.

? Actas do Conselho da Faculdade de Philosophia, doravante utilizaremos a sigla ACFP.
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in ACFP) e o ensino de Physica permaneceu conforme foi criado pela reforma de
Pombal. Uma nova reforma da Universidade, durante a monarquia, ndo voltou a
acontecer; as novas propostas dos politicos da «instrugdo publica» assentavam na
criagdo de novas escolas superiores que visavam «fundamentalmente, uma educagdo
pratica e a formagéo de técnicos» (Torgal, Luis Reis; 1993, p.646).

O Fontismo que marcou o terceiro quartel do século e o seu afa
desenvolvimentista, as novas estradas, os caminhos de ferro, o fomento industrial ¢
agricola, colocaram outras exigéncias a sociedade portuguesa, e uma delas foi,
certamente, a preparagdo de técnicos qualificados. A resposta as tentativas de
modernizagdo técnica da economia portuguesa, obrigou a criagdo de um ensino técnico
e agricola médio, uma actualizagdo dos ensinos cientificos de acordo com o que ja se
fazia em paises mais desenvolvidos. E com este espirito que se cria na capital mais um
estabelecimento de ensino superior, o Instituto de Agronomia e Veterinaria, e que a
Universidade de Coimbra (a unica universidade do pais), ou, pelo menos, parte dela,
reclama pela modernizagdo dos seus ensinos. O atraso portugués era conhecido e fazia-
se sentir sobretudo nos dominios cicntificos e tecnologicos, o que, a titulo de mero
indicador, é evidenciado por, na tnica universidade portuguesa,

«de 1850 a 1890 de secis reitores s6 um pertenceu as «faculdades naturais (como se chamavam

estatutariamente as Faculdades de Medicina, Matematica ¢ Filosofia)» (Torgal, Luis Rcis; 1993,

p.635).

Em 1851 o Conselho da Faculdade de Filosofia insistiu na necessidade de uma
reforma e propds ao Governo um novo plano de estudos, ampliando e desenvolvendo o
quadro de Faculdade, dividindo a cadeira de fisica em dois cursos, juntando a analise
quimica com a metalurgia numa so cadeira, e restabelecendo noutra o curso de
tecnologia. Apenas dez anos mais tarde, em carta de lei de 21 de Fevereiro de 1861, foi
criada a cadeira de Fisica dos Fluidos Imponderaveis, vendo-se assim Curso
Philosophico, contemplado com duas cadeiras anuais de Fisica - Physica Lxperimental
e Fisica dos Fluidos Imponderaveis (Acta de 17 de Abril de 1861, in ACFP) - por
portaria do Ministério do Reino de 9 de Outubro de 1861, que foi apresentada ao
Conselho da Faculdade a 17 do mesmo més. Note-se que apenas parte da reforma
pedida foi atendida, e depressa se revelou inadequada ao ritmo do desenvolvimento
cientifico. O paralelismo que era desejavel manter entre o progresso das Ciéncias, as

novas aplicagdes técnicas e a modernizagio do ensino, impunha o aumento dos
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programas, a consequente tendéncia para a introdugio de novas disciplinas de
especialidade e a necessidade de actualizagdo dos docentes. Citando um Lente
Catedratico daquela Faculdade, o Dr. Joaquim Augusto Simdes de Carvalho (1822-

1902) que, em 1872, escrevia:

«Quem reflectisse na profusio ¢ opulencia que preside hoje 4 organizagio d’estes estudos nos

paizes mais cultos, ndo podia deixar de estranhar que, na unica Universidade Portuguesa, a

Faculdade de Philosophia fossc a menos considerada, e ocupasse logar inferior em relagdo as

outras faculdades pelo numero dos seus professores ¢ de suas aulas. A physica constitui uma

scencia vastissima, ¢ de tanta dificuldade e transcendencia, que se torna impossivel abranger o seu
estudo num sé anno. A mecanica, a meteorologia, a acustica, o calor, a electricidade, o magnetismo
¢ a optica tém feito progressos verdadeiramente prodigiosos, ¢ cada um destes ramos era digno de
um curso especial pelas muitas theorias que comprehende, pelas numerosas e delicadas

observagdes ¢ experiencias que exige, pela analyse mathematica de que ndo pode prescindir, e

pelas mais belas applicagdes scentificas e industriacs» (Carvalho, Joaqui;n Augusto Simdes de;

1872, p. 56). ,

Como medida de actualizagdo cientifica, insistiu-se nas viagens cientificas que ja
as cartas régias de 1 de Abril de 1801 e de 27 de Junho de 1806 ordenavam®, mas,
agora, fora do pais. Assim, em acta do Conselho daquela Faculdade, de 18 de Junho de
1857, 1é-se:

«... ponderando-se a conveniencia de enviar um ou mais vogaes do Conselho a estudar nos paizes

extrangeiros a parte pratica dos ramos mais importantes das sciencias physicas e naturaes, decidiu-

se encarregar d’csta comissio o dr. Mathias de Carvalho...»

E nas actas de 11 de Outubro e 5 de Dezembro do mesmo ano, com a preocupagio
de levar a prética o que fora decidido, o mesmo Conselho da a conhecer que

«...foi aprovada uma representacfio ao governo sobre viagens cientificas féra do reino...» € «...foi

lido ¢ aprovado o programa de estudos de Chimica ¢ Physica, a que deve satisfazer o vogal dr.

Mathias de Carvalho, na sua viagem a paizes extrangeiros» (In ACFP).

Da sua viagem a Londres, Bruxelas e Paris, Mathias de Carvalho de Vasconcelos

(1832-1910), refere o Observatorio de Greenwich, em Londres, nas suas palavras:

«...consegui visitar o grande Observatorio dc-Greenwich, cuja simplicidade férmaum contraste
verdadeiramente encantador com os excelentes instrumentos, que o mesmo estabelecimento

possue, € bom emprego que d’elles se faz.» (Carvalho, Matias de; 1858a)

4 A carta régia de 1 de Abril dc 1801 cncarrega o Conselho da Faculdade da organizagio dos planos de
viagens e “expedicdes philosophicas” pelas diversas provincias ¢ distritos do Reino. A de 27 de Junho de
1806 ordena que, sem demora sc dé principio 4s viagens ¢ “expedi¢des philosophicas™ ja ordenadas em
1801. .
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e 0 Observatério Real de Bruxelas, considerado um dos de primeira ordem na Europa. A
convite do Director deste Observatério, Mr. A. Quetelet, o Dr. Mathias de Carvalho teve
a oportunidade de participar nos trabalhos de observagdo do eclipse de 15 de Margo de
1858, sendo o objectivo do seu estudo fazer as observagdes magnéticas nos dias 13, 14 €
15 de Margo (Carvalho, Matias de; 1858a; Carvalho, Matias de; 1858b). E acrescenta:

«..nestes dois cstabelecimentos ficaram firmadas as rclagdes com o Conselho da Faculdade dc

Philosophia, ¢ com cles podercmos permutar os nossos trabathos...» (Carvatho, Matias dc; 1858a).

Dos contactos que estabelecera em Paris, entre os quais com o Quimico Wurtz, o

Dr. Mathias de Carvalho ia dando conta ao Conselho da Faculdade:
«foi presentc um officio (...) informando o Consclho das tendencias ¢ dirccgiio actual dos cstudos
philosophicos e¢m Franga; lembrando a urgentc necessidade de cnriquccer os gabinctes da

Faculdade com o material exigido pclos progressos das sciencias, ¢ apontando algumas das mais

importantes acquisigdes que convem fazer...» (acta de 27 dc Outubro de 1858, in ACFP)

Como consequéncia destes contactos, os compéndios das duas cadeiras de Quimica
foram, em 1866, substituidos pelos Cours de Chimie de Wurtz (Acta de 1 de Junho de
1866, in ACFP).

As habilitacdes especiais que Mathias de Carvalho adquiriu em analise quimica
(Carvalho, Matias de; 1858b) valcram-lhe a nomeagdo de Director da casa da moeda em
Lisboa (Carvalho, Joaquim Augusto Simdes de (1872), p. 51).

E as viagens sucedem-se. Mais tarde, em 1860, o Lente Jachinto Antonio de
Sousa (1818-1880) visitou instituigdes em Madrid, Paris, Bruxelas, Londres, Greenwich
e Kiev, elaborando um interessante relatorio, publicado em 1862, onde apresentou, nao
s6 um estudo feito'no Observatorio de Kiev, como também a descrigdo dos principais
estabelecimentos cientificos daquelas cidades. Durante a sua estada em Paris, Antonio
de Sousa contactou com J. Jamin, Professor do Curso de Fisica na Escola Politécnica,
ficando assim ao corrente do curso ali professado. Num discurso que proferiu a 1 de
Novembro de 1877, ja como Director do Gabinete de Fisica, mostra como a viagem

feita tivera repercussdes no seu ensino:
«... Espcrando poder (...) dar ao cnsino da paric da Physica a mcu cargo um conveniente
desenvolvimento fecundado por sufficientes meios de acgdio, rejeitci os compendios até¢ cntiio

adoptados, Pelletan, Beudan, Ganot, Deguin, Desains, ctc., (...) € escolhi, para texto das li¢des, o
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Curso de Fisica professado na Escola Polytechnica de Paris por Jamin. Este mesmo livro foi

adoptado na outra cadeira de Physica.» (Villa-Maior, Visconde de; 1877%).

A escolha do Curso de Jamin aconteceu, em 1860, na primeira cadeira e, em 1861, na
segunda cadeira.

Durante os anos 1866 e 1867, Antonio dos Santos Viegas (1837-1914) fez varias
viagens cientificas a varios paises da Europa - Franga, Alemanha, Itlia, Inglaterra e
Bélgica - onde contactou com reputados Cientistas e Professores de Fisica
Experimental. A Italia foi estudar o Observatorio de Roma e o uso dos instrumentos
para a observagio de Eclipses. Especializou-se em técnicas experimentais de analise
espectral, o que lhe permitiu, mais tarde, colaborar com o Observatério Astronémico,
realizando observagbes magnéticas e espectrais durante a ocorréncia de eclipses
(Carvalho, Joaquim Augusto Simdes de; 1872, p. 52). Os seus contactos em Paris (P.
Desains, na Sorbone; Bertin, no Colégib de Franga; E. Becquerel, no Conservatorio de
Artes e Oficios e J. Jamin na Escola Politécnica) e a frequéncia de cursos de Fisica
daqueles Cientistas, proporcionaram-lhe a possibilidade de assistir a varias
demonstragdes experimentais, travando conhecimento com técnicas de experimentagao
e instrumenta¢do recentemente criadas.

Em Paris grande parte da actividade demonstrativa recaia sobre os preparadores e
ajudantes, e nalgumas experiéncias mais delicadas recorria-se até aos proprios
construtores dos instrumentos. Como preparadores da Sorbonne, distinguiram-se os
nomes de Bourbouse, Ruhmkorff, Koening e Bianchi, (este era o preparador do curso de
Fisica do Professor Ed. Becquerel)®. Procurando observar de muito perto a actividade
laboratorial, o Dr. Santos Viegas assistiu a sessdes de ensaio do construtor Duboscq e

acompanhou Bourbouze (Carvalho, Joaquim Augusto Simdes de; 1872, p. 53),

preparador que gozava de excelente reputagdo junto da comunidade cientifica de Paris,

no Laboratorio da Sorbonne, onde além de assistir as sessGes de preparagdo das

> Esta obra foi apresentada, em 1878, em versdo francesa, na Exposi¢iio Universal de Paris.

® Varios profcssores franceses foram também magnificos criadores de instrumentos destinados & Fisica
Experimental, ¢ o caso dos Professores: Jamin; Bertin ¢ V. Regnault. Este dltimo projectou-se na Europa
como excelente experimentador ¢ projectista de instrumentos cientificos, referenciados na mais diversa
bibliografia. O Gabinete de Fisica de Coimbra foi equipado com vérios exemplares de instrumentos
concebidos por Regnault.
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experiéncias que iriam ser feitas em aulas e conferéncias cientificas’, realizou variados
trabalhos dos cursos de Fisica.

Nos paises visitados, em especial em Franga, Alemanha, Inglaterra e Bélgica,
Santos Viegas preocupou-se em contactar com os melhores construtores de
instrumentos, tendo dai resultado importantes aquisi¢des para o Gabinete de Fisica.
Mostra-se, nos anexos 3.1 e 3.2, copias de facturas de instrumentos vindos de Paris, em
15 de Julho de 1869, e de Leipzig, em Junho de 1872, provenientes dos construtores,
Ruhmkorff e Emil Stohrer, respectivamente.

Destas viagens, e um pouco em jeito de balango, socorrendo-nos das palavras que
em 1877 o Dr. Jacinto Anténio de Sousa, Director do Gabinete de Fisica, proferiu,

podemos concluir:
«Felizmente o Gabinete de Physica, desde que fui encarrcgado da sua direcgdo, com a coadjuvagio
de um collega que residia em Paris, o Dr. Mathias de Carvalho, por occasidio das minhas viagens €
das do meu collega, O Dr. Anténio dos Santos Viegas, tem podido enriquecer-se com excellentes
collecges de instrumentos para cstudo ¢ demonstragdes. D’cste modo, 0 que antes cra um mnuscu
para a historia de alguns ramos da antiga Physica ¢ hojc um Gabinete de Physica entre os mclhorcs
da Europa, que sc mantém & altura da scicncia, com as novas aquisigdes feitas todos 0s anos»
(Sousa, Jacinto Anténio dc; 1878).

Deste refor¢o em equipamento da conta o mesmo director do Gabinete de Fisica:
«Nestes ultimos anos a dotagdo especial, (...) tem facilitado a aquisi¢io de muitos aparclhos
modernos, construidos pclos mais habeis ¢ acreditados fabricantes de Franga, Allemanha ¢
Inglaterra. Ndo podemos enumcrar aqui todos os aparclhos de recente invengio (...), farcmos
apenas uma resenha dos mais modernos ¢ intercssantes:
- Machina de indugdo electro-magnetica, de extraordindrias dimensoes, construida em Paris por
Ruhmikorff. E o maior dos aparelhos deste género, que foram expostos em 1867. O fio induzido tem
de comprimento 100 kilometros; produz faiscas de 50 centimetros.
- Machina de Holtz, construcdo tambem de Ruhmkorff. Maxima distancia explosiva --15
centimelros.
- Bussola de tangentes do professor Werber, de Goeltingen, pelo mesmo construtor.
- Apparelho para demonstrar as leis da indugdo electro-dynamica, magnetica e electro-
magnetica, do mesmo.
- Roda interruptora de Massone e Brequet, pelo mesmo.
- Bussola de tangentes, do professor Wudemann, de Brunswick, construida por Sanerwald, de

Berlim.

7 ol < LI 4 H : »
Na Sorbonne cxistiam as chamadas “Soirécs Scicntifiques de la Sorbonc” quc gozavam do grande
prestigio.
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- Rheostato: nova modificagdo do apparelho do professor Kirchhoff, executada expressamente
para o gabinete de Coimbra por Sanerwald.

- Caixa de resistencias graduadas até 10:000 unidades, construida no estabelecimento de
telegraphos de Halske e Siemeds, de Berlim.

- Pequeno condensador, novo modelo, construido na Instituto de physica de Viena d'Austria.

- Numerosa collec¢do dos novos tubos, fabricados em Bonn por Geissler: uns com gazes puros,
para analyse espectral; outros privados de ar, para mostrar a resistencia que o vasio oppde 4
propagagdo da electricidade; e alguns dispostos para mostrar a phosphorescencia do mercurio no
vacuo.

- Collecgio selecta dos novos apparelhos de acustica, de Koenig, comprehendendo: a sereia
dupla do professor Ilelmohltz, de Heidelberg:; o phonautographo; tubos com chammas
manometricas e espelho gyrante, para mostrar a composi¢do das vibragdes; apparelho de
resoadores combinados com as chamas manométricas, para a decomposi¢do do timbre; diapasdes
e resoadores para o timbre das vogaes, segundo Helmohliz; collecgdo de placas para elucidar a
nova theoria de Wheatstone; apparelho de Melde para as vibragdes das cordas; elc.

- Bomba de mercurio, systema de Geissler, construida em Paris por Alvergniat Fr.

- Thermometro de ar, modifica¢do do professor Jolly, construido pelo machinista da universidade
de Munich.

- ()

- Prisma oco de nova construgdo, por Steinheil, de Munich.

- Numerosa colecgdo de substancias phosphorescentes e fluorescenles, preparadas para repetir as
experiencias de Becquerel e de Stokes.

- Um grande circulo de refrac¢do, accomodado aos principaes principios de optica, estd
encommendado em Goettingen, na officina do dr. Meyerstein, machinista da Universidade
hanoveriana. E o construtor Schubart, de Marburgo, empregado actualmente na Universidade de
Gand, acha-se encarregado de construir um electrometro condensador do professor Kohlausch, e
varios apparelhos opticos para as experiencias de Plateam e de Busold. » (Souza, Jachinto Ant6nio
de; 1870).

Talvez possamos considerar excessiva a expressdo de o Gabinete de Fisica ser
considerado «um Gabinete de Physica entre os melhores da Europa», contudo parece
importante realgar o facto de «as viagens cientificas» permitirem um apetrechamento
instrumental actualizado, isto &, 05 aparethos novos que permitiram as descobertas mais
recentes comecaram a chegar a Universidade de Coimbra. Alguns dos aparatos
enumerados, por exemplo, aparelho de Ruhmkorff, numerosa collec¢do de tubos
Geissler com gazes puros, Bomba de merciirio, para analyse espectral, substancias
phosphorescentes ¢ fluorescentes, permitiam que algumas das modernas experiéncias de

descargas eléctricas em meios gasosos rarefeitos fossem feitas.
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A aquisigdo deste equipamento, que hoje constitui a numerosa colecgdo® incluida
no espolio do Museu de Fisica da Universidade de Coimbra, propiciou ©
desenvolvimento do ensino de novas técnicas experimentais e mostra (tendo presente 0s
instrumentos adquiridos a partir da década de 1850, em especial nos principios de
década de 1870) que os professores de Fisica Experimental de Coimbra manifestavam
interesse no estudo (ou s6 na demonstragdo?) experimental das descargas eléctricas em
gases e dos espectros de emissio, dominios que na época podemos considerar na
fronteira dos novos conhecimentos.

Embora ndo tenhamos conhecimento de qualquer actividade de investigagdo, o
novo apetrechamento do Gabinete de Fisica teve outros reflexos importantes. Assim 0s
cursos de Fisica passaram a conter experiéncias demonstrativas das diversas areas da
Fisica (pesagem e determinagdo de densidades, medidas de tempo, pressdo, calor,
elasticidade e som, capilaridade e atrito, luz, magnetismo e electricidade) inspiradas nos
livios de Frederico Kohlrausch de titulo: “Leitfaden der praktischen physik”
(Kohlrausch, Frederico; 1869), e de Henri Buignet “Manipulations de Physique- cours
de travaux pratiques” (Buignet, Henri; 1877). Chamamos a atengdo para o facto de a
primeira obra mencionada ter sido traduzida pelo Dr. Henrique Teixeira Bastos (1861-
1943) que, em 1902, a edita com o titulo «Pequeno Guia de Physica Pratica» (Henrique
Teixeira Bastos; 1902).

Refira-se os nomes dos Professores Jacinto Antonio de Sousa, Antonio dos Santos
Viegas, Antonio Meireles Garrido (1856-1895) e Teixeira Bastos como principais
impulsionadores do desenvolvimento do ensino da Fisica Experimental na segunda
metade do século XIX, em Coimbra.

Apesar das sucessivas propostas de alteragdo no Plano de Estudos de Faculdade
de Philosophia, ao longo do século XIX, a introdugdo de mais uma cadeira de Fisica, em
1861, foi a Gnica modificagdo introduzida até & extingio desta Faculdade, isto €, até a
criagdo da Faculdade de Ciéncias em 12 de Maio de 1911. Durante esse periodo, de
meio século, as ligoes das cadeiras de Fisica - Fisica (1* parte) - 3" cadeira do Curso - ¢

Fisica (2° parte) - 5* cadeira do Curso da Faculdade de Philosophia da Universidade

8 Colecgdo muito completa em todos os dominios da Fisica, acompanhou o descnvolvimento cientifico até
a0 advento da Fisica Quéntica e pode ser considerada representativa do avango tecnologico que a Fisica
teve no século XIX. (Universidade de Coimbra — Faculdade dc Ciéneias ¢ Tecnologia, Muscu dc Fisica;
1997).
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Portuguesa, ocupavam um ano lectivo cada, tinham duragdo de duas horas semanais e
ministravam-se em dias alternados, comegando em meados de Qutubro e terminava no
fim de Maio ou principios de Junho. Os respectivos programas (Viegas, A. S: 1889 ¢
Garrido, Antdnio de Meirelles: 1889, in Martins, Décio R.: 1991, p.35), reflectem as
influéncias das escolas francesas, em especial da Escola Politécnica onde se seguia o
curso do Professor Jamin tal como o apresentava nos seus manuais. Estes livros eram os
adoptados em Coimbra a partir do ano de 1860 e 1861 nas cadeiras, respectivamente, de
Fisica (1* parte) e Fisica (2" parte).

A cadeira de Fisica (1* parte) comegava com uma Introdugdo a Fisica, nogGes de
Mecanica e Gravidade, seguindo-se o estudo do Equilibrio ¢ Movimento dos Liquidos, a
Pneumatica e finalmente o Calor. A outra cadeira, Fisica (2* parte), iniciava-se com o
estudo da Electricidade Estatica e Electromagnetismo, passando-depois a Electro—
dynamica e Acustica, detendo-se principalmente na teoria geral do movimento
vibratorio, apos o que finalizava com a Optica.

Sobre as metodologias usadas conhece-se a do Professor Jacinto de Sousa que, em
cada ligdo, fazia a explicagdo, acompanhada das respectivas demonstragdes
experimentais dos temas sobre os quais, na aula anterior, chamara a atengéo dos alunos,
referindo-se concisamente ao livro de texto. Fornecia notas manuscritas das omisses e
citava as memorias ou livros que deveriam ser consultados para um estudo

complementar (Villa-Maior, Visconde de; 1877, p 318.). E sua a descrigdo seguinte:
«Ha, porém, trabalhos praticos incompativeis com o tempo de aula, e € de grande utilidade que os
alunos executem medidas exactas, por si mesmos, ¢ se habituem a manipular com instrumentos em
processos mais ou menos complicados. Em consequéncia, supprimi as antigas dissertagdes sobre

altas questdes, s quaes inuitas vezes a sciencia ndo respondia, €, dividindo o curso em turmas de

trés alumnos, distribuo, por cada uma, durante o anno trés trabalhos dos mais importantes para
serem executados, no Laboratério de Physica, com auxilio do Guarda demonstrador» (Sousa,
Jacinto Antdnio de; 1878).

Ficamos também a saber que os estudantes redigiam um relatério onde se

apreciava o estado dos aparelhos utilizados, o processo seguido, se expunham os
calculos e respectivas correcgdes, e, finalmente, se apresentavam os resultados obtidos
que eram comparados com os resultados existentes na bibliografia relacionada com o

assunto em estudo.
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Desta pratica, que nio sabemos se estava generalizada a toda a Faculdade,
podemos constatar que o ensino da Fisica comegava a perder o seu caracter discursivo e
demasiado expositivo, comegando a recorrer-se a demonstracdo experimental e
ensaiando um ensino pratico realizado pelos proprios estudantes. A responsabilidade de
executar as experiéncias, de manipular os aparelhos, de discutir os resultados, podendo
mesmo experimentar novos ensaios, exigida aos estudantes contribuia certamente para
uma melhor preparagio técnico-cientifica de acordo com as novas exigéncias.

As viagens cientificas dos Lentes da Faculdade de F ilosofia, na segunda metade
do século XIX, a paises onde o desenvolvimento cientifico se encontrava mais avangado
(os destinos tém um denominador comum, Bélgica, Franga e Inglaterra) foram um
factor importante numa melhoria significativa, ndo s6 no apetrechamento do Gabinete
de Fisica, com também no ensino da Fisica Experimental.

Por certo que, através destes contactos, os Professores daquele Gabinete tiveram
um maior acesso aos meios em que circulava a informagdo cientifica, manuais, revistas
e palestras, e tentaram importd-los para a Universidade de Coimbra. Foi o que
aconteceu quando, por exemplo, juntamente com o oficio enviado ao Conselho da
Faculdade pelo Dr. Mathias de Carvalho, em 1859, chegou também um catalogo de
publicagdes importantes que algumas instituigOes cientificas estrangeiras ofereceram a
Universidade. Destas destacamos: varios tomos das memorias da Academia Real da
Bélgica, do Boletim da Academia Real das Ciéncias da Bélgica, Anuarios da mesma
Academia, Anais do Observatorio Real de Bruxelas, mais de quarenta volumes de
variados ramos de-Ciéncias Fisicas, Quimicas e Naturais, na maior parte da Bélgica
(Acta da Conselho da Faculdade de Filosofia de 12 de Maio de 1859). Entretanto iam
chegando a Coimbra remessas de publicagdes da Academia de Ciéncias de Paris e a
recepgio regular de varias publicagdes periddicas estrangeiras tornou-se um habito’.
Apresentamos uma lista destas publicagdes'® no Quadro 3-I.

A existéncia destas revistas no Gabinete de Fisica da Faculdade de Filosofia da
Universidade de Coimbra permite-nos concluir que era perfeitamente possivel, a exigua

comunidade cientifica coimbri, conhecer os resultados novos e muitas das importantes

? Apresentamos no ancxo 3.3 a despesa com a assinatura do Journal dc Physique Théorique ct Appliquéc,
referente ao ano 1882,

1 Scgundo o ficheiro do Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia da Universidade
dc Coimbra.
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descobertas cientificas que ocorriam contemporaneamente. As diferentes contribuigdes
que permitiram o conhecimento da estrutura da matéria, 4 medida que eram
apresentadas 4 comunidade cientifica (os trabalhos de Dulong e Petit, Clausius, Plucker,
Hittorf, Hertz, J. J. Thomson, Rontgen, H. Becquerel, Pierre e Marie Curie, J. Perrin,

entre outros), estavam disponiveis, em Coimbra, para quem quisesse conhecé-las.

Quadro 3-1
Data de inicio Data do Publicagao Pais
da existéncia em inicio da
Coimbra publicaciio

1789 1789 Annales de Chimie Franga
1816 1816 Annales de Chimie et de Physique Franga
1896 American Journal of Scientific EUA
1896 Arch des Phys et Nat de Genéve Suiga
1900 1900 Annalen der Physik Alemanha
1908 American Journal Magazine EUA
1896 1870 Atti della Real Accademia dei Lincei Itatia
1908 1908 Bulletin de I’Institut de Physique de I'Université Bélgica
1873 1835 Coniptes Rendus de I’ Academie des Sciences de Paris Franga
1896 1793 Journal de Physique Franga
1872 1872 Journal de Physique Théorique et Appliquée Franga
1825 1825 Joumal of the Franklin Institute EUA
1903 1903 Journal de Chimie Physique et de Physique-Chimie Biologique Franga
1904 Journal de Physique théorique et Exprérimentale Franga
1896 Nature Inglaterra
1893 1798 Philosophical Magazine Inglaterra
1892 1800 Proceedings of the Royal Society Inglaterra
1890 Physik. Zeitschrift Alemanha
1900 1843 Proceedings Cambridge Philosophical Society Inglaterra
1904 1904 Radioaktivitat und Elektronik Alemanha
1896 1893 Rendicont della Reall Accademia dei Lincei Italia
1891 1889 Revue Generale des Sciences Franga
1896 Science EUA
1896 1894 Science Progress Inglaterra
1896 1845 Scientific American EUA
1878 Wiedemann’s Annalen Alemanha

3.3. O Gabinete de Fisica e os novos dominios da Fisica: a constituicio da matéria

Vejamos agora, ja regressados das viagens e munidos de informagdo recente,
quais as consequéncias das novas descobertas, das novas teorias na actividade dos

mestres da Faculdade de Filosofia que estavam mais ligados a Fisica.
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Em Fevereiro de 1885, o Doutor em Philosophia, Henrique Teixeira Bastos,
apresentou a dissenac;ﬁo de concurso, apresentada & Faculdade, com o titulo Theoria
eletromagnética da luz (Bastos, Henrique Teixeira; 1885). Neste trabalho Teixeira
Bastos diz ter-se baseado nos tratados de electricidade de Maxwell e Gordon (Maxwell,
J. C.: 1873 e Gordon, J. E. H.: 1881), nas ligdes sobre electricidade e magnetismo de
Mascart e Joubert (Mascart, E. e J. Joubert; 1886) € no livro de O. Tumlirz (Tumlirz, O,
1883).

Em Fevereiro de 1896 o mesmo professor publicou um artigo com o titulo: Raios
X de Rontgen (Bastos, Henrique Teixeira, 1896a), onde anunciou as descobertas mais
recentes sobre os raios de Rontgen, apresentando os resultados que ele proprio obtivera,
a 3 de Fevereiro, no Gabinete de Fisica Experimental de Coimbra. Teixeira Bastos
produziu raios X e realizou as primeiras radiografias, apenas sete dias apos a primeira
noticia'' e cinco dias apos aquela em que sdo dados os detalhes da experiéncia de

Rontgen'?. Nas suas palavras:

«... uma grande bobina de Ruhmkorfl cra excitada por scis clementos Bunsen, ¢ a descarga cra

reccbida num tubo de Crookes. A uns dez centimetros do tubo. involvida cm papel prcto,

collocava-sc a placa photografica (Scheussner), normalmentc aos raios cathodicos. Sobre a placa

assentava o objecto da experiéncia. Obtiveram-sc bons resultados, com exposigdes ndo inferiorcs a

vinte minutos, nas photographias de uma chave e de um dedo cortado de um cadaver (o primeiro

ensaio feito), de uma mio viva, dc uma caixa de pesos ¢ de uma sardinha» (Bastos, Henrique

Teixeira;, 1896a).

O Gabinete de Fisica Experimental da Universidade de Coimbra acompanhou,
desde o inicio, a evolugdo das recentes descobertas e Teixeira Bastos publicou um
segundo artigo: Raios X de Rontgen - novas experiéncias (Bastos, Henrique Teixeira;
1896b), onde refere as experiéncias mais actuais realizadas por cientistas europeus ¢
americanos e cita artigos de: Compte rendues de 1’Academie de Sciences de Paris;
Nature, Electrician e Scientific American; menciona um trabalho do laboratério Edison,
nos Estados Unidos, sobre o uso dos raios X no diagnostico cirargico (Bastos, Henrique

Teixeira; 1896b) e chama a atengdo dos trabalhos de H. Becquerel e a sua descoberta de

que

" A 27 de Janciro dc 1896 o Jomal Novidades publica a primcira noticia da dcscoberta dos raios X -
Ancxo 3.4.

'2 A 29 de Janciro dc 1896 o Jornal Novidades publica dctalhes da cxpceriéncia que permitiu a descoberta
dos raios X- Ancxo 3.5
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«cerlos saes de uranio emittem raios intermedisrios entre a luz ordindria e os raios de Réntgen»

{Bastos, Henrique Teixeira; 1896b).

Eis um primeiro resultado que pde em evidéncia néo s6 0s resultados obtidos com
o novo equipamento adquirido, como também com a informagéo contida nas revistas,
entretanto ja assinadas. Julgamos ser de assinalar que a actividade do Dr. Teixeira
Bastos corresponde aos primeiros passos de um trabalho de investigagdo em Fisica que
se procurava iniciar na Universidade de Coimbra. As consequéncias deste primeiro
passo ndo tardaram a fazer-se sentir: a aplicagdo em Medicina dos raios X comegaram
de imediato. Ainda durante o més de Maio foram feitos ensaios de utilizagdo dos raios
X no diagnéstico clinico, nos Hospitais da Universidade, por iniciativa do Prof. Doutor
Daniel de Matos (1856-1921), Lente da cadeira de Clinica Cirargica. Acrescente-se que,
por forga de um decreto assinado a 28 de Dezembro de 1901, foi cri’ado um gabinete de
radioscopia e radiografia na Faculdade de Medicina'.

E, a 1 de Margo, num extenso artigo, publicado n'O Século e intitulado A4
photographia atravez dos corpos opacos (anexo 3.6) ¢é referido, entusiasticamente, as
diversas experiéncias efectuadas por Teixeira Bastos. Quatro radiografias destas, por
serem consideradas notaveis e de qualidade comparéavel ao que de melhor se fazia no
estrangeiro, eram reproduzidas em zincogravura. Uma era de um menino de dois anos,
internado na Enfermaria 11T dos Hospitais da Universidade, onde ja se procedia a
ensaios de diagnostico cirurgico por raios X.

A primeira dissertagdo universitaria sobre raios X feita em Portugal foi
apresentada a Faculdade de Philosophia, em Janeiro de 1897, por Alvaro José da Silva
Basto (1873-1924) como tese de Conclusdes Magnas que precedia a Licenciatura,
intitulava-se Os raios catodicos e os raios X de Ronigen (Basto, Alvaro José da Silva;
1897). Neste trabalho Silva Basto comega por se referir aos estudos experimentais de
descargas eléctricas em gases, descrevendo, com pormenor, a aparéncia das descargas
em diversas condi¢des, os métodos de preparagdo das mesmas € a descrigdo do estudo
experimental dos raios catodicos e do estado eléctrico dos tubos de descarga.
Relativamente as propriedades dos raios catodicos, refere as suas acgoes luminescentes,
quimicas, fotograficas, mecanicas, calorificas e eléctricas. Contempla ainda o efeito dos

campos electrostatico e magnético sobre os raios catodicos, a sua propagagio no interior

13 Alinea g do artigo 178° do capitulo 11 do decreto n°4 de 28 de Dezembro de 1901.
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do tubo, a determinagdo da sua velocidade, reflexdo e transparéncia e a propagagdo no
exterior do tubo. Quanto a natureza dos raios catodicos, analisou a teoria da condugdo
molecular, a teoria da condugio electrolitica e a teoria da natureza do material dos raios
catodicos. Inicia a parte referente aos raios de Rontgen referindo as suas propriedades
Opticas e também as experiéncias conducentes a determinar as suas acgOes
luminescentes, fotograficas e eléctricas. Em seguida faz o estudo comparativo com
outras radia¢des novas, como os raios de Becquerel, apresenta um capitulo dedicado aos
modelos tedricos explicativos da natureza dos raios X e desenvolve o estudo das
técnicas da sua produgdo e da sua aplicago. Silva Basto mostra assim um conhecimento
profundo da evolugdo tedrica e técnica do assunto. Na bibliografia referida, merecem
especial destaque, pela sua actualidade, as comunicagdes apresentadas na Academia de
Ciéncias de Paris e publicadas no Compte Rendus de 1897, por Perrigot'®, no dia 20 de
Abril (p. 857), por Gustav Le Bon'’, a 26 de Abril (p. 892) e por Henri Becquerel'®,
datada de 10 de Maio (p. 984) — esta ultima comunicagdo foi apresentada cerca de vinte
dias antes de Silva Basto concluir o seu trabalho!

O interesse dos Professores da Faculdade de Filosofia de Coimbra pelos trabalhos
cientificos que iriam permitir desvendar a estrutura da matéria, manifesta-se em mais
um trabalho de Egas Ferreira Pinto Basto (1881-1937) que, em 1908, apresentou a
dissertagio inaugural, para o Acto de Conclusdes Magnas da Faculdade de Philosophia,
intitulada 7heoria dos electroes (Basto, Egas F. Pinto; 1908). No mesmo ano o jovem
licenciado submeteu uma nova dissertagdo para concurso ao magistério na primeira
secgdo da Faculdade de Philosophia, uma continuago do seu estudo anterior, designada
por Theoria dos electrdes - continuagdo. Este trabalho mostra a actualidade com que
alguns assuntos de Fisica Moderna eram tratados em Coimbra. Na primeira parte do
trabalho, Pinto Basto refere-se ao estudo experimental dos raios catddicos, incluindo a
sua obtengdo laboratorial, propriedades, natureza e determinagio da sua velocidade e do
valor e/m. Segue-se um capitulo dedicado ao estudo experimental da ioniza¢do dos
gases, onde refere as descargas eléctricas produzidas por acgdo da luz ultravioleta (ou

efeito fotoeléctrico), os raios canais e a determinagdo da carga e da massa dos ides. O

" De titulo: Sur la lumiére noire.

'3 De titulo: Sur les propriétés électriques des radiations émises par les corps sous linfluence de la
lumiére.

16 De titulo: Explication de quelques expériences de M. G. Le Bon.
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ultimo capitulo trata das radiagdes emitidas pelas substéincias radioactivas, mencionando
as propriedades dos raios a, ¢ y. A segunda parte do trabalho de Pinto Basto ¢ iniciada
com o estudo do fendmeno de Zeeman, constituigio do atomo, teorias sobre a
condutibilidade dos metais (referindo-se aos efeitos de Peltier ¢ de Hall), arranjo dos
electrdes no atomo de acordo com os resultados experimentais disponiveis, referindo-se
ao modelo de Nagaoka de 19037, Neste trabalho Pinto Basto teve como referéncia os
estudos mais recentes de J. J. Thomson e de E. Ruhterford ao analisar temas como a lei
periodica, as propriedades electroquimicas e a valéncia, a radioactividade, determinagdo
do numero de electrdes existentes num atomo e a origem da massa do atomo.

E ainda de mencionar que Anselmo Ferraz de Carvalho (1878-1955) doutorou-se
na Faculdade de Filosofia com uma tese, PPhenomenos magneto-dpticos (Carvalho,
Anselmo Ferraz; 1901), que «denota ja um conhecimento da teoria dos electrdes de
Lorentz e, em especial, do fenobmeno de Zeeman (descoberto em 1896)» (Gagean,
David Lopes et al.; 1991).

Dos quatro casos que acabamos de referir, ha que sublinhar que s6 o primeiro
estava associado a trabalho experimental realizado no Gabinete. Os outros, embora
revelando uma actualizacio efectiva quanto a informagfo cientifica, ndo estavam
associados a qualquer actividade experimental ou desenvolvimento teorico original. Ou,
por outras palavras, julgamos poder afirmar que, no final do século XIX - inicio do
século XX, a actividade do Gabinete de Fisica da Universidade de Coimbra ficou
marcada por trabalhos cientificos sobre a constituigdo da matéria que demonstraram um
conhecimento actual dos resultados experimentais e da produgdo tedrica, ensaiando-se
as primicias de uma investiga¢do experimental. Julgamos que, embora escassos quando
comparados com os centros mais avangados, estes resultados reflectiam o esforco lento,

até certo ponto alcangado, de meio século de actualizag@o.

Estamos na primeira década do século XX, o clima social, econémico e politico
conduzird o pais para uma mudanga de regime, cai a Monarquia Constitucional e ¢
implantada a Repiiblica em Outubro de 1910. Esta alteragdo profunda no sistema
politico vai implicar, como ja acontecera noutros de crise politica nacional, grandes

mudancas em todo o edificio da «instrugdo piblica». No ensino superior criaram-se

17 De que tinha conhecimento pela revista Nature de 25 de Fevereiro e de 9 de Julho de 1904.
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duas novas universidades, uma em Lisboa outra no Porto, e na velha Universidade, entre
outras medidas, cria-se a Faculdade de Ciéncias'®, desaparecendo as Faculdades de
Filosofia e Matematica. A nova faculdade organiza-se em trés agrupamentos ou
secgdes, Ciéncias Matematicas, Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Historico-
Naturais, impondo, aos que se queriam diplomar, a escolha de um deles. Ao grau de
bacharel correspondia a uma habilitagdo profissional, a do magistério secundario, pelo
que era o mais escolhido (sendo mesmo o Unico escolhido) desviando assim a Faculdade
de Ciéncias da sua fungdo essencial — o ensino e a investigagdo cientificos - baixando-a
ao nivel de escolas profissionais do magistério secundario.

E uma época nova, na alocug¢do pronunciada por ocasido da inauguragdo do ano
lectivo 1912-1913, a primeira depois da Nova Reforma de Estudos de 1911, o Professor
Mendes dos Remédios, Reitor da Universidade de Coimbra, lembrou que a Reforma
afectou toda a organizagiio dos cursos, cadeiras e disciplinas das diversas Faculdades e

que assentou em bases diametralmente opostas as, até entdo, existentes:
«(...) Das diversas Faculdades universitdrias, uma das mais beneficiadas (...) foi a de¢ Sciéncias. E
compreende-sc. A naturcza ¢ complexidade dos scus cstudos, a nccessidade da cducagiio téenica, a
multiplicidade dos scus gabinctcs, muscus ¢ laboratorios (...) sdo cada dia mais cxigentes porquc a
evolugdo scientifica ndio ¢, como a csfinge egipsia, imével ¢ parada; continuamente progridc ¢ sc
transforma, servindo-lhe os detritos de ontem para alicergar as construges de amanhi.(...).
Bastante sc tem feito nos diversos estabelecimentos anexos desta Faculdade (...). Alargam-sc, em
novas salas para trabalhos praticos, os Laboratérios de Botanica, Fisica ¢ Quimica, estando os
respectivos Dircctores, Drs. Julio Henriques, Teixcira Baslos ¢ Alvaro da Silva Baslo.

sinccramenic cm‘pcnhados nesscs methoramentos.(...)» (Remédios. Mendes dos; 1912).

Como ndo podia deixar de ser, a reorganizagdo do Ensino Superior, ditada pela lei
de 1911, levantou o problema da reforma do Ensino Superior das Ciéncias em Portugal.
Para melhor conhecer os principios em que se deveria inspirar a organizagdo do ensino
universitario das ciéncias neste periodo, era preciso ir ao estrangeiro, como ja se fizera
no passado, ver como o sistema estava organizado. O Dr. Alvaro da Silva Basto
desloca-se oficialmente a Franca e a Alemanha no semestre de Inverno do ano 1911; da
sua viagem resultaram um conjunto de reflexdes: Organizagdo da Faculdade de
sciencias em Portugal (Basto, Alvaro José da Silva; 1912). O estudo que Alvaro da

Silva Basto fez da organizagio do ensino teérico e pratico das Ciéncias nas

'8 Decreto com forga de Iei de 12 de Maio de 1911, regulamentada pelo Decreto de 22 dec Agosto dc 1911,
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Universidades e Escolas Francesas e Alemis evidéncia o contraste entre as suas ideias e

as do legislador, nomeadamente no que se refere a pequena extensdo dos cursos e a

especializagdo no estudo superior das Ciéncias. Nas suas palavras:

«..ndo direi que na Alemanha o ensino de anfiteatro nfo tem importancia. Pelo contrario,
sobretudo nos cursos gerais, nos que servem de introdugdo ao estudo das especialidades. (...). Mas
o que direi é que ¢ sobretudo o ensino pritico das Ciéncias que tem importancia» (Basto, Alvaro J.
da Silva; 1912, p 24).

«... Nas Ciéncias Experimentais, em Franga, os Professores titulares s6 leccionam durante um
semestre. (...) o professor tém a dirccgdo efectiva e trabalhosa, quer dum laboratorio de ensino
quer do laboratério de investigagdo, onde ha sempre uma “¢élite” de alunos, em regra preparando a
tese de doutoramento. (...) Esta disposigio tem ainda a vantagem de dar aos professores tempo de
s¢ cntregarem a investigagdes originais, para o que tém scmpre o auxilio de pclo menos um
preparadon» (Basto, Alvaro J. da Silva; 1912, p 54).

«Na Alemanha, o candidato a Doutor inscreve-se no Laboratorio de Investigagdo do Professor sob
cuja direcgdio quer preparar o trabalho de doutoramento. (...) O candidato torna-se assim um
colaborador anémimo do profcssor. E este regime, que cxplica em parte a grande produgdo
scientifica na Alemanha» (Basto, Alvaro J. da Silva; 1912, p 23).

«...em Franca, o estudante precisa (para obter o grau de Doutor) de preparar uma tese original de
sua iniciativa. (...) o candidato inscreve-se no Laboratdrio de Investigagdo do Professor sob cuja
direc¢io quer (rabalhar. E ai, pode dizer-se, que verdadeiramente faz a sua educagdo de

Laboratorio» (Basto, Alvaro J. da Silva; 1912, p. 25).

Comparando o que se fazia nos paises visitados com a realidade dos nossos

Laboratorios, e tendo a Reforma de 1911 instituido o principio dos professores ”se irem

fazendo” nos lugares de assistentes, Alvaro da Silva Basto propds a saida dos

Professores da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, por alguns anos,

num bom Laboratdrio estrangeiro, para ai fazerem a sua formagao.

E dentro deste novo espirito que Francisco Martins de Sousa Nazareth (1889-7),

assistente desde 1912, fara um estagio de curta duragdo, em 1914, em Paris nos

Laboratorios Gif e Curie, onde trabalhou em radioactividade.

Sousa Nazareth publicou em Coimbra, em 1915, a dissertagdo, ao concurso ao

lugar de segundo assistente do 1° grupo da 2* secgdo, da Faculdade de Ciéncias da

Universidade de Coimbra, intitulada: “lonizagdo dos gases em vaso fechado” (Nazareth,

F. M. de Sousa; 1915). Este ¢ o primeiro trabalho realizado inteiramente em Portugal,
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de natureza experimental, envolvendo detecgdo de radioactividade'®. Neste trabalho
Sousa Nazareth expde os resultados de algumas experiéncias feitas no Laboratorio de
Fisica da Universidade de Coimbra, com o fim de por em evidéncia uma possivel
radiagio das paredes dos recipientes metalicos, depois de expor, de forma sucinta, 0s
principais trabalhos publicados sobre a ionizagdo dos gases em vasos fechados®. Depois
de apresentar as conclusdes faz uma sugestdo para trabalhos futuros. Sousa Nazareth
refere ainda que todos os instrumentos que se serviu - com excepgao do electrometro de
Dolezaleck que alias foi posteriormente substituido por um electrometro inclinado de
Wilson - foram construidos, testados e calibrados no Laboratorio de Fisica da
Universidade de Coimbra e que, mesmo o electrometro inclinado de Wilson, foi
construido em Coimbra e sujeito a desenvolvimentos varios (Nazareth F. M. de Sousa;
1915).

Sousa Nazareth publica, no ano seguinte, outro trabalho com o titulo: Sobre um
eletrémetro de folhas de ouro (Nazareth Francisco Martins de Sousa; 1916), onde refere
as vantagens do uso de um electrometro de folhas na medida de correntes de ionizag@o
muito fracas —as que se encontram quando se ioniza um gis em vaso fechado, por
exemplo — e compara-as com as obtidas por um electrometro de quadrantes (ou
electrometro inclinado de Wilson). Faz a descrigdo do aparelho que refere ser uma
modificagdo do electrometro inclinado de Wilson, expde as suas propriedades, o modo
de o regular e de determinar a sua sensibilidade e descreve, cuidadosamente, os
materiais a usar na sua construgao.

Sessenta anos depois, Mario Silva, referindo-se ao elevado nivel cientifico dos
trabalhos de Sousa Nazareth, comentou que as curvas de ionizagdo obtidas
apresentavam um cotovelo que o Professor ndo teve tempo de aprofundar e que mais
tarde se soube serem devidas a presenga do neutrdo. Citando Mario Silva no discurso de

homenagem da CAmara Municipal de Coimbra, em 1976:

Em 1914 também Manuel Marques Teixcira, da Universidade do Porto, esteve um semestre em Paris
onde scguiu um curso de radioactividade dado por Marie Curic na Sorbonne. A dissertagdo quc
apresentou ao concurso para o lugar de assistente no Porto intitulava-sc “Manipulagoes radioactivas” ¢ foi
realizada essencialimentc em Paris.

20 Egte assunto comegou a ser objecto de estudo depois de 1900, ano cm que R. Wilson, Elster ¢ Geitel,
scparadamente, descobriran que a condutibilidade dos gascs, encerrados em recipicntes fechados, cra
devida ao facto de eles se encontrarcm fracamente ionizados, mas em 1915 cstava longe dc se poder
considerar resolvida
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« (...) J4 disse vérias vezes e em varias conferéncias, que Sousa Nazareth podia ter sido o nosso
primeiro prémio Nobel, antes dec Egas Moniz. (...) antes dele o Professor Francisco Martins de
Sousa Nazareth, pelos traballhos que efectuou até & sua parlidzi para Africa. Tinha elementos
suficientes para ser o descobridor de uma particula fundamental da matéria, o Neutrdo, pois a
descoberta do Neutrdo contém-se nos seus apontamentos, como verifiquei mais tarde. Portanto, se
tivesse continuado em Coimbra, podia ter sido o nosso primeiro prémio Nobel. Foi realmente um
Professor eminente, e foi ele quem, depois de eu ter sido seu assistente, me conduziu até Paris.(..)»
(Silva, Mdrio; 1976b).

Mario Silva, inicia o curso de Ciéncias Fisico-Quimicas na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Coimbra em 1918 e tem como professor Francisco de Sousa

Nazareth.

3.4. Conclusiao

Em anexo (anexo 3.7) apreseéntamos um esbogo prosopografico dos professores
que, a partir de meados do século XIX, ensinaram as cadeiras de Fisica na Faculdade de
Filosofia e na faculdade de Ciéncias até aos anos 1920.

Do esfor¢o de actualizagdo levado a cabo pelos professores do Gabinete de Fisica
da Faculdade de Filosofia através das suas viagens cientificas realizadas na Segunda
metade do século XIX, julgamos poder concluir:

- 0 apetrechamento do laboratério com instrumentos mais modernos, susceptiveis de
ensaiar algumas experiéncias que permitiram algumas das descobertas mais recentes no
campo das descargas eléctricas em meios gasosos rarefeitos, dos espectros de emissdo,
dominios que na época podemos considerar na fronteira dos novos conhecimentos; .

- 0 ensino da Fisica, em alguns casos, comegava a perder o seu caracter demasiado
expositivo, recorrendo-se a demonstragdo experimental, ensaiando-se um ensino pratico
realizado pelos proprios estudantes,

- a importa¢io de muitas publicagdes importantes que algumas instituicdes cientificas
estrangeiras ofereceram a Universidade, bem como a recepgdo regular de varias
publicagbes periddicas estrangeiras bastante prestigiadas, tornou-se um habito.

De todo este esforco, no dominio das propriedades da radiagdo e sobre a

constituigdo da matéria, resultaram:
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- um primeiro trabalho experimental, sobre uma matéria extremamente actual, realizado

no Gabinete de Fisica em 1896 (produgdo de raios X e as primeiras radiografias), o que

corresponde aos primeiros passos de um trabalho de investigagdo em Fisica;

- trés outros trabalhos que, embora revelando uma actualizagio efectiva quanto a

informagdo cientifica, ndo estavam associados a qualquer actividade experimental nem

a qualquer desenvolvimento teorico original,

- no final do século XIX - inicio do século XX, a actividade do Gabinete de Fisica da

Universidade de Coimbra ficou marcada por trabalhos cientificos sobre a constitui¢do

da matéria que demonstraram um conhecimento actual dos resultados experimentais e

da produgdo tedricas, ensaiando-se as primicias de uma investigagdo experimental,

- embora escassos, quando comparados com os centros mais avangados, estes resultados

reflectiam o esforco lento, até certo ponto alcangado, de meio século’de actualizagdo.
Com as reformas introduzidas pela Republica, a actualizagdo dos conhecimentos

cientificos passa a uma nova fase, da qual podemos concluir:

- saida dos Professores da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, por

alguns anos, para, num bom Laboratério estrangeiro para fazerem a sua formagao;

- como resultado desta medida, um assistente do Laboratorio de Fisica vai para Paris e,

ao regressar, realiza em Portugal o primeiro trabalho de investigagdo, obtendo

resultados novos sobre radioactividade.
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4 - Mario Silva: dos anos da formacdo até a defesa da sua tese na

Universidade de Paris

Sumdrio deste capitulo: Introdugdo; Primeiros passos biogrdficos até a
preparag@o de uma viagem; () Laboratorio ‘urie e a sua iniciagdo cientifica; Os
trabalhos cientificos no Laboratério Curie; O trabalho de Mario Silva e a
comunidade cientifica internacional; O fim da estada parisiense e 0 regresso a
Portugal; Conclusdo.

4.1. Introducio

Se no capitulo anterior procuramos dar a conhecer, em tragos muito gerais, a
investigagdo cientifica que, no dominio da fisica, se fazia na faculdade de Ciéncias
coimbrd no primeiro quartel do século XX, € nosso proposito, neste capitulo,
concentrarmo-nos no trabalho cientifico de uma figura marcante no magistério desta
escola, Mario Silva. h

Mario Augusto da Silva ingressou em 1917 no Curso de Ciéncias Fisico-Quimicas
na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, é um aluno distinto, o que lhe
permite ser convidado para assistente da Faculdade e, pouco tempo depois, enviado para
o estrangeiro onde vira a iniciar a sua careira cientifica. O inicio desta carreira
culminara com a defesa da dissertagdo de doutoramento na Universidade de Paris sob a
arguéncia de Marie Curie e Jean Perrin.

Comegaremos pela apresentagio de alguns aspectos biograficos que consideramos
relevantes para a escolha de uma carreira cientifica, aquilo que entendemos como o
percurso que terminara com a preparagdo da sua viagem até um centro de investigagdo
cientifica em Paris. Abordaremos, em seguida, a sua integrag@o no ambiente de trabalho
de um Laboratério de pesquisa pioneiro em termos mundiais; para quem tinha feito toda
a sua formagdo longe de centros de investigagdo, depressa se fez sentir a insuficiéncia
da sua preparagio e a necessidade de superar tais debilidades. Daremos em seguida
realce aos trabalhos cientificos desenvolvidos no Laboratorio Curie € s respectivas
repercussdes na comunidade cientifica internacional. Encerraremos este capitulo com a

exposi¢do das condigdes em que Mario Silva deixa Paris e regressa a Portugal.

4.2. Primeiros passos biograficos até i preparaciio de uma viagem

Mario Augusto da Silva nasceu a 7 de Janeiro de 1901, na freguesia de Almedina,

em Coimbra. Era o filho mais velho de Aurelina Augusta Pimenta da Silva e de José
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Augusto da Silva, professor da instrugdo primaria e Director da Escola Oficial de Santa
Cruz, em Coimbra.

Fez com distingfio, durante os anos 1909 e 1910, o 1° ¢ o 2° graus na Escola
Primaria de Santa Cruz. Era um rapaz calmo e propenso ao labor intelectual, preferia as
distracgdes sossegadas, como a musica e a olaria, ao jogo da bola ou outros jogos mais
preferidos pelos seus companheiros da escola. Por volta dos dez anos tinha a ambigdo
de ser musico. Teve ligdes de solfejo € aos doze anos tocava violino passando nessa
altura para o piano. Esta ambi¢do passar-lhe-ia, no entanto, pouco tempo depois
(Caetano, E.; 1977).

A infincia de Mario Silva foi muito acompanhada e apoiada pelo seu pai. O filho
bebeu dele uma influéncia decisiva quer no campo da atitude civica quer no interesse
pelas questdes do ensino. Embora, ao falar dos seus mestres, realgasse a sorte de ter tido

excelentes professores (Martins, Francisco Eugénio, 1970), Mario Silva refere

«o pai como o mcu grande Mcstre. Nio fcz apenas o aluno fcz também o cidaddo» (Silva. Mario,
1976b).

O pai de Mario Silva era um republicano convicto e militante de acentuada
tendéncia liberal, um auténtico amante das liberdades fundamentais do cidaddo. Do seu
avd matemno eram também conhecidas as suas opgdes republicanas. Ndo admira que
este ambiente moldasse, logo desde os primeiros anos, a personalidade de Mario Silva.
Habituado a um meio onde os adversarios politicos ndo eram considerados inimigos,
mas respeitados como pessoas com ideias politicas diferentes, Mario Silva contava,
passados sessenta anos, a situagio de repulsa que a noticia do assassinato do rei havia
causado no meio republicano da sua familia (Caetano, E.; 1977, p.18).

No dia da implantagdo da Republica, com nove anos apenas, acompanhou o pai
pelas ruas da Baixa Coimbri participando nas manifesta¢Ges, dando os seus primeiros
vivas a4 Republica. Frequentou comicios, sempre levado pela médo do seu pai, moldando-
se a sua formag@o civica dentro do espirito do republicanismo democratico. Como mats

tarde recordaria:
«Descjo recordar, falando de mcu pai, que a primeira vez que cu aqui cntrei, foi no dia 6 de
Outubro de 1910, trazido aqui pela sua mio, ¢ foi aqui que dei os primeiros gritos a Repiblica ¢ a
Liberdade.» (Silva, Mario; 1976b, p. 48).
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Nos Centros Republicanos ouviu, com admiragéo as palavras de Afonso Costa e
de outras grandes figuras da Republica. Estes comicios impressionaram-no tanto e ficou
tio marcado por eles que, muitos anos depois reiterava:

«Fiquei sempre preso a tradicdo republicana e ao liberalismo dos homens» (Caetano, E.; 1977, p.

20).

Estes tragos de republicanismo e de tolerncia marcaram-no para toda a vida.

Acabada a instrugio primaria, entre 1911 a 1914, iniciou a frequéncia do Ensino
Secundario no Colégio de S. Pedro tendo sido aprovado no 3° ano com disting¢do (16
valores). Passou depois para o Liceu José Falcdo, até 1917. No quarto e quinto anos as
suas melhores classificagdes foram nas disciplinas de Matematica e Fisica. Fot
aprovado no 5° ano com distingao (17 valores). No sexto ano o seu professor de Fisica,
o Dr. Francisco Ribeiro Nobre, ofereceu-lhe, como prémio de fim de ano, a colecgdo
dos seus livros'. Foi nesta época, com quinze anos de idade, que Mario Silva se
comegou a interessar mais pela Fisica. Pensava entdo ser engenheiro electrotécnico, mas
aconselhado por alguns dos seus professores, entre eles o Prof Dias Pereira (seu

professor de matematica, a quem se refere com reconhecimento)
«cujos conselhos ¢ ensinamentos me levaram a penisar na carrcira universitaria, pondo de parte
uma ideia antiga de ser Engenheiro». (Martins, Francisco Eugénio; 1970).

Como o ensino da Fisica primava pela auséncia de qualquer trabalho experimental
(chamou-lhe a Fisica do giz por deficiéncia e falta de material didactico... (Caetano, E;
1977, p.27)) matriculou-se, durante os anos de 1916 e 1917, num curso nocturno
experimental de mecénica e electricidade que Francisco Martins de Sousa Nazareth,
professor na Universidade de Coimbra e director da Escola Brotero daquela cidade,
leccionava nesta Escola. Concluia o curso dos liceus com dezasseis anos apenas,
obtendo a classificacdo de dezanove valores, €, simultaneamente, 0 Curso experimental
na Escola Brotero.

Matriculou-se, em Outubro de 1917, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Coimbra no Curso de Ciéncias Fisico-Quimicas e, ao longo de todo o curso, nas

! Francisco Ribeiro Nobre, Bacharel em Matematica e Filosofia pela Universidade de Coimbra, foi autor
de trés obras didacticas: Ligdes de Fisica do curso Geral dos Liceus e Escolas Normais, Industriais, etc.;
Tratado de Quimica Elementar ¢ Tratado de Fisica Elementar. As duas (ltimas obras foram adoptados,
desde 1895, na maioria dos Estabelecimentos de Ensino Secundario em Portugal e a primeira foi
escolhida, por unanimidade, pela comissdo destinada pelo Governo para escolha dos livros do ensino
secunddrio, em 1899. Em 1934 foram publicadas, a 16 edigio, a 14* edigio, ¢ a 23" edigdo,
respectivamente. Estas obras foram também adoptadas no Brasil. (Nobre, Francisco Ribeiro; 1934).
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cadeiras dos grupos de Fisica, Quimica e Matematica foi sempre aprovado com a
elevada distingdo de dezanove valores. No inicio da sua formatura encontrou os
Professores Doutores Alvaro da Silva Basto, Anselmo Ferraz de Carvalho e Francisco
M. de Sousa Nazareth que, apesar das parcas condi¢Ges, o estimularam, através do seu
ensino, a interessar-se pelas matérias cientificas ao ponto de o incitarem a “ensaiar mais
largos voos” (Martins, Francisco Eugénio; 1970). Mario Silva ficou, contudo, a dever o
essencial da sua iniciagdo a investigagdo cientifica a Francisco M. de Sousa Nazareth e
¢ esta aprendizagem experimentalista que lhe permitiu abordar os exigentes trabalhos de
investigagdo em Paris, a partir de 1925. Licenciou-se em Ciéncias Fisico-Quimicas, em
1922 com a informagdo final de dezanove valores. Ainda estudante, no inicio do seu
terceiro ano, em 1921, foi contratado como Segundo Assistente supranumerario do 1°
grupo da 2" sec¢do (Fisica) e foi como assistente que se iniciou na investigagio
cientifica, embora as suas tarefas estivessem mais orientadas para o ensino. Passou a
Segundo Assistente logo apos a sua formatura e dois anos mais tarde, em Maio de 1924,
era Primeiro Assistente.

Logo ap6s a sua formatura casa-se com Maria Alice de Campos Matos Pimentel e,
em 1923, antes da partida para Paris, nasce a sua filha mais velha, Maria Isabel.

Embora toda a sua vida académica estivesse virada para o estudo das ciéncias e,
desde muito novo se tivesse manifestado o seu interesse pelas «coisas da ciéncia e da
técnica», a sua sensibilidade e os seus interesses culturais também lhe determinaram
uma propensdo particular para as manifestagdes artistico-literarias. Se, logo desde muito
novo, a musica preenchia parte do deu tempo livre, aos doze anos inicia-se na arte do
conto ¢ da poesia e aos catorze anos publica os seus escritos, em colaboragdo com
jomnais como O Dever de Montemor-0-Velho e no Jornal de Mira (Caetano, E.; 1977,
p.26). Durante toda a sua vida estudantil, continuando a actividade literaria, manteve a
colaboragdo com aqueles jornais e, nos seus tempos de Faculdade, alarga-a a publicagdo
de trabalhos filosofico-cientificos nos jomais Noticias de Coimbra, Gazeta de Coimbra
e A Cidade. Neste ultimo, um jomal de estudantes, iniciou em 21 de Fevereiro de 1923

uma Sec¢do scientifica que mais tarde passou a ter o nome de Sciencia, onde declarou:
«(...) Ndo nos esqucceremos nunca de que ndo ¢ propriamentc aos cruditos ¢ aos cstudiosos que
falamos. Escrevemos para um publico curioso, que se dd ares de saber e que fala tdo depressa do

radio ¢ dos raios X como dc politica.
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(...) 0 que & certo, porém, € que hoje, neste frenesi de actividade que agita o actual momento, os
progressos da Sciencia devem interessar a todos. A electricidade ¢ cada vez mais, um campo
aberto a todas as iniciativas. A quimica descobre-nos a cada passo novas actividades. A Radio-
actividade criou-se ainda ontem ¢ os seus estudos entram em dominios os mais diversos.

(..) a investigagio das verdades scientificas, sendo ainda hi pouco a ocupagio exclusiva duma

elite, vulgarizou-se hoje € espalha-se mesmo até aqueles que procuram debaixo de um aspecto

utilitirio ¢ pritico. E que a Sciencia ¢ a Industria cooperam hoje no mesmo trabalho de renovagdo.

Se os sabios se esforcam no campo das suas descobertas, os industriais trabalham no campo das

invengdes (...) » (Silva, M.;1923).

Nesta sec¢io Mario Silva publicou uma série de artigos sobre o problema da
geragdo expontinea da vida® que deram origem a uma polémica com alguns professores
universitarios e dirigentes do Centro Académico da Democracia Cristd - C. A. D. C. - a0
responderem-lhe com um artigo no jornal, pertencente a diocese de Coimbra, O Correio
de Coimbra. Este sector tradicionalista e catolico da Universidade, verificando que a

vertente religiosa do assunto ndo era abordada, sentiram-se ofendidos pelo desrespeito a

religifio que o artigo podia fomentar. Citando Mario Silva:
«Surgiu, em resposta, no “Correio de Coimbra” uma campanha contra mim, campanha essa
promovida por trés professores universitdrios’, 4 frente dos quais se encontrava Salazar, € que
durou meses. Assistente, na altura o meu director chamou-me a atengfio: “veja 14 o que anda a
fazer ao Dr. Salazar, que ele estd muito zangado consigo.” Com vinte € poucos anos, cheio de
vitalidade, respondi-lhe: “Ele agrediu-me ¢ cu nfio me calo.” Este meu 4-vontade derivava do facto
de vivermos num regime de liberdade — eram os primciros passos da Republica...» (Correia,
Fausto; 1976).
Mario Silva recorda este episodio quando se vé a encabegar a lista de professores
universitarios afastados 4 forga das suas fungdes docentes na Universidade, em 1947:
« A verdade ¢ que Salazar nunca mais me tolerou; passei a ser para ele um agitador — “esse
agitador”, dizia cle a pessoas que me conheciam. Quando chegamos a 1947, Salazar ndo se tinha
esquecido e pbs-me mesmo a cabega do rol de professores universitarios afastados, que constitui
grande honra para mim, acompanhado como estava de Pulido Valente, Fernando Fonseca e Dias

Amado, entre outros. Salazar tinha finalmente feito o ajuste de contas.» (Correia, Fausto; 1976).

2 publicados entre 17/3 ¢ 14/4 de 1923 com os titulos: Consideragdes Gerais — O problema da geragdo
exponltdnea; A geragdo expontdnea de cristais; A vida universal de cristais e Conclusdes finais.

Este aspecto da vida de Mdrio Silva foi objecto de uma comunicagdo no 1° Congresso Luso-Brasileiro de
Historia da Ciéncia e da Técnica, ocorrido de 22 a 27 de Outubro de 2000, nas Universidades de Evorac
de Aveiro, com o titulo: “Sciencia: sobre o problema da génese da vida™. O inicio da vida publica do
Prof. Mario Silva”, apresentada por Paulo Renato Trincdo.

3 Mirio Silva referia-se a Ferrand de Almeida, que assinou o artigo, Cerejeira € Salazar que faziam parte
do corpo dirigente do C. A.D. C..
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Interessa-nos aqui realgar este gosto filosofico-literario que Mario Silva procurou
sempre cultivar, pois ele vir-se-a a manifestar, mais tarde, de um modo marcante quer
no modo como redigira as suas ligdes, com acentuado cuidado literario, quer na
abordagem dos temas historico-filosoficos relacionados com as matérias de Fisica que
eram alvo do seu ensino.

Sendo Segundo Assistente da Universidade, Mario Silva comegava ja a pensar no
trabalho de doutoramento, que seria orientado pelo Prof. F. M. Sousa Nazareth, quando
este teve de se ausentar para Africa. Foi entdo que, perspectivando uma maior abertura
dos seus horizontes cientificos, elaborou um plano de estagios no estrangeiro que, no
ano lectivo de 1924/1925, dirigiu ao Vice-Reitor da Universidade, o Prof. Doutor
Anselmo Ferraz de Carvalho. A Universidade autorizou a sua saida, dispensando-o da
docé_ncia e mantendo o ordenado. Mario Silva escolheu Paris, na altura um dos
principais centros mundiais na especialidade de radioactividade, no ambito da qual ja
tinha feito alguns trabalhos preliminares com Sousa Nazareth. Destacamos entre aqueles
trabalhos os que envolviam a detec¢do de radioactividade e que, na altura, eram ainda
objecto de estudo daquele professor (Nazareth, Francisco Martins de Sousa; 1916): a
medida de correntes de ionizagdo muito fracas, como as que se encontram num gas em
vaso fechado, e varios ensaios de teste dos aparelhos necessarios para aquelas medidas,
como o electrometro de folhas de ouro e o electrometro de quadrantes. Sobre este

periodo da sua vida, escreve Mario Silva:
«...Estudante ainda, mas ja assistentc de Fisica da Faculdade de Ciéncias dc Coimbra, recordo que
foi o meu colega desse tempo. Dr. Antonio Gomes dc Almeida, ji cntdo também assistentc de
Quimica, que me chamou a atencdo para a matéria desscs arligos, cuja novidade muito nos
impressionou, tanto mais que o assunto era completamente desconhecido nos programas das
cadeiras de Fisica e de Quimica desse tempo.» (Silva, Mério A.; 1963).
Refere-se aos artigos de Bohr, subordinados ao titulo: “Atomic Struture"
publicados nos nimeros 107 e 108 da revista Nature, em 1921. Quanto &4 Teoria da
Relatividade, embora em Portugal tivesse sido referenciada em revistas de caracter

cientifico, em revistas culturais de circulagdo nacional, em relatorios € cursos

universitarios, Mario Silva afirmou:
«em 1924, quando me auscntci de Coimbra, nem scquer uma simples referéncia, em qualquer
cadeira de Fisica ou dc Quimica, lhe havia sido fcita, quasc vintc anos ap6s a sua publicagdo»

(Caetano, E.; 1977, p. 44).
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Desconhecendo os principais topicos da fisica que lhe era contempordnea,
animado de um forte espirito voluntarioso, consciente dos sacrificios que eram impostos

4 sua familia, Mario Silva langa-se na aventura parisiense.

4.3. O Laboratério Curie e a sua iniciagfio cientifica

Em Setembro de 1925 Mario Silva parte para Paris como bolseiro da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Coimbra. Nio o acompanha qualquer pedido oficial por
parte da universidade que solicite a sua admissdo no “Institut du Radium” onde
pretendia estagiar, nem é portador de qualquer carta de apresentagio ou recomendagao
para qualquer personalidade cientifica ou universitaria francesa. No inicio, valeram-lhe
as suas ligagdes ao meio republicano: com uma carta de recomendagio escrita por
Gaspar de Lemos®, um correligionario politico e grande amigo do seu pai, Mario Silva
apresentou-se a proeminente figura republicana, Afonso Costa, que se exilara em Paris
(Caetano, E.; 1977); uma personalidade que goza de um certo prestigio junto da
comunidade universitaria francesa’, e que, ao saber que Mario Silva desejava frequentar
o Laboratério Curie, prometeu apresenta-lo a Paul Langevin, seu amigo. Foi ainda
devido a ac¢do daquele democrata da 1 Republica que o jovem fisico de Coimbra
recebeu um oficio, datado de 1 de Dezembro de 1925, do ent&o secretario da Société de
Chimie-Physique, Charles Marie, convidando-o para socio. Mais tarde, em 16 de
Janeiro de 1926, ja com provas dadas, foi eleito socio da Société Frangaise de Physique.
Foi membro destas associagdes cientificas toda a vida.

O Instituto de Radio de Paris, e quem o dirigia, gozava de grande prestigio no

meio cientifico francés,
«A par da sua actividade de investigagio, Marie Curie (seu marido tinha desaparecido
prematuramente, vitima de um acidente) procurava, por todos os meios, alargar o dmbito do seu
trabalho, tendo conseguido que, em 1912, fosse tomada a decisdo de se constituir o Institut du

Radium na dependéncia da Universidade de Paris.» (Gil, Fernando Braganga; 1995).
O Instituto continha dois Laboratorios — um destinado aos trabalhos fisico-
quimicos dos corpos radioactivos — Laboratorio Curie — e o segundo dedicado as

investigagdes biologicas destes corpos e as aplicagdes em medicina — Laborat6rio

4 Ministro da Agricultura do Governo presidido por Afonso Costa.
5 Na inauguragio do ano lectivo de 1925-1926 na Universidade de Paris foi a primeira pessoa a ser
apresentada, pelo mestre de cerimonias, ao novo Reitor. (Caetano, E.; 1977, p. 41).
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Pasteur, dirigido pelo Dr. C. Regaud. A plena concretizagdo deste Instituto teve de

esperar pelo fim da Primeira Grande Guerra,

«Apres la Premiére Guerre mondiale, le plus grand laboratoire frangais de rccherche est placé sous
la dircction d’unc femme: Maric Curic.

Contrairement & I’image traditionnelle, ce licu ot ont ét¢ isolés les premicrs corps radioactifs n'cst
pas consacré & la pure exploration dcs sccrets de la matiére. Sa directrice méne une politique
volontaristc pour tisser des licns avec I'industric, le corps médical ct lcs pouvoirs publics.»
(Boudia, Soraya; 1997).

O Instituto adquire grande desenvolvimento a partir de 1920, constituindo entdo

um foco de atracgdo de numerosos jovens de todo o mundo, desejosos de iniciar uma

carreira cientifica ou técnica nesse novo dominio que era, entdo, a radioactividade;

«Todos tinham sido atraidos pela celcbridade do laboratdrio, pelo descjo de adquirir a sabedoria
“na fontc”. Uns pretendiam conhecer, em alguns meses, a técnica da radioquimica ou da medida
de actividade, outros dedicavam a sua cstadia mais prolongada & preparacio dc tescs dc
doutoramento.

(...) Marie Curic considerava como um dever acolher no seu Laboratdrio os sabios quc lhe cram
enviados, pelos organismos cientificos estrangciros para cstudar a accao radioactiva do radio.»
(Kabzinska, Krystyna; 1989).

Marie Curie ndo se limitou a ser uma brilhante investigadora, desenvolveu uma

importante escola donde saiu a primeira geragdo de investigadores franceses em Fisica

Nuclear. O Laboratério foi dirigido por Marie Curie até ao seu desaparecimento, em

1934%, mulher de forte personalidade marcou indelevelmente todo o trabalho cientifico

que ali se fazia, bem como o ambiente de camaradagem cientifica que se respirava.

«Como afirmou p Prof. Moisse: como directora, Marie Curie era um fenomeno excepcional e ndo
56 para a época. Ela soube dirigir um imenso Instituto e os seus numerosos laboratorios de Iisica
e de Quimica, sabendo tudo o que ai se fazia, conhecendo todos os detalhes do trabalho que nés
efectuamos. Ela inspirava, dava indicagdes, dirigia, deixando ao mesmo tempo aos jovens a
iniciativa e a liberdade de escolha do tema e dos métodos de trabalho.» (Kowzan, Halina, 1967:
Picc wspomnicn 7 rozami. (Cinco rccordagdcs das rosas) . Swiat, 44, cit. in Kabzinska, Krystyna;

1989).

Mario Silva falou pela primeira vez com Marie Curie no dia 7 de Outubro de

1925, a quem expds o objectivo da sua missdo ¢ o seu desejo de preparar uma

dissertagdo de doutoramento. Marie Curie lamentou que a Universidade de Coimbra ndo

tivesse feito o pedido de inscrigio «oficialmente» e dentro dos prazos estabelecidos,

% A que sc seguiu Debicic, Iréne Curic ¢ F. Joliot, por esta ordem.
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pois as inscrigdes ja tinham terminado. E o proprio Mario Silva que conta, no s6 como
tudo se passou mas também como Marie Curie o instalou para comegar o seu trabalho:

«Niio me fez desanimar, antes, pelo contrario, pediu-me que esperasse uns dias por uma resposta

definitiva, que seria provavelmente favordvel, ao meu pedido de admissdo. Registo aqui as

palavras que me escreveu dias depois, pelo que elas representam de atengdo para com a

Universidade de Coimbra: «Monsicur- Vous avez demandé a étre admis a travailler au Laboratoire

Curic de L’ Institut du Radium pour apprendre la technique ¢t pour faire une recherche personclle.

Afin de rendre service a I’Université de Coimbra qui vous a confié cette mission, je suis disposée a

accorder votre admission bien que vous avez fait votre demande trop tard quand I’organisation de

I’année scolaire était déja, en principe, arrétée. Veuillez agéer Monsicur, mes salutations sincercs.-

M. Curie.»

Com o maior alvorogo respondi imediatamente: « Madame — Tout en vous remerciant beaucoup de

votre lettre, j’ai I plaisir de vous communiquer que j’accepte tout cc que vous m’avez proposé. Je

ferai mon inscription au Secrélariat el j’attendrai I’ouverture de votre cours et du Laboratoire. Je
vicns d’écrire 4 M.le Recteur de I'Université de Coimbra et M.le Directeur du Laboratoire de

Physique ot j’ai travaillé, en leur rendant compte de ce que vous m’avez proposé et en leur faisant

remarquer que vous accordiez mon admission au Laboratoire Curie pour rendre service a

I"Université de Coimbra. Je vous pric d’agréer més respectucux remercicments.»

Na falta de um lugar no Laboratério, foi na sua sala de aula que Marie Curie me instalou para a

execugdo dos meus primeiros trabalhos. Assim se explica, em grande parte, a atengdo com que 0s

seguiu desde o inicio, e todo o interesse que por eles tomou. Assim se explica também que eu

tivesse ficado cm estreita ligagio com a organizagiio do seu curso tedrico € que eu tivesse tido a

honra de a auxiliar nas demonstragdes experimentais das suas ligdes magistrais.» (Silva, Mario;

1938)’.

Outro aspecto atraente e educativo do Laboratorio era a presenga, durante
periodos mais ou menos longos, de investigadores de diversas nacionalidades:
franceses, jugoeslavos, polacos, holandeses, italianos, belgas, ingleses, portuguesess,
romenos, russos, sui¢os, etc.. Criava-se assim relagdes de amizade que favoreciam o
desenvolvimento da cooperagdo internacional na Ciéncia.

O Trabalho cientifico realizava-se, no laboratorio Curie, individualmente, havia,

no entanto, todas as semanas, uma reunido de trabalho de todos os investigadores para

falarem dos seus trabalhos. Era a fase artesanal da investigagdo cientifica.

" Este artigo comemora a descoberta do Ridio por ocasido da realizagfio da Semana Internacional contra o
cancro que decorreu de 23 a 30 de Novembro de 1938.

¥ Além do Doutor Mario Silva estagiaran no Laboratério Curie, por um periodo de alguns anos, os
Doutores Manuel Valadares, Branca Marques ¢ Marques da Silva. Antes, em 1914, Francisco M. de
Sousa Nazareth ¢ Manucl Marques Teixcira tinham estagiado, por alguns meses, no laboratorio de
investigaglio de Maric Curie ainda nas suas primitivas instalagdes na rua Cuvier.
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Miario Silva foi primeiro ajudar Marcel Laporte, entdo assistente de Marie Curie, a
quem substituiu a partir do ano lectivo de 1926/1927. Era o assistente que preparava €
executava as experiéncias com que Marie Curie ilustrava quer as aulas quer as
conferéncias, que dava regularmente. Logo nos primeiros contactos Mario Silva sentiu a
falta de preparagio cientifica, especialmente em Fisica e Matematica, para acompanhar
o alto nivel cientifico do Laboratorio. A frustragio de Mario Silva nas reunides
semanais de trabalho, onde se debatiam os problemas cientificos, era tal que pensou, por
uns momentos, em regressar a Coimbra, mas resistiu. Decidiu entdo frequentar diversos
cursos de Fisica Teorica e de Matematica na Sorbonne e no College de France. Foram
seus Mestres nomes grandes como Jean Becquerel (filho do Henri Becquerel), no curso
geral de Relatividade, este no Muséum d’Histoire Naturelle; Paul Langevin, nos cursos
de Relatividade e Teoria dos Quania, Goursat, no curso de Calculo Diferencial e
Integral;, Borel, em Probabilidades e Iisica Matemdtica, Hadamart, em Andlise
Matematica. Assistiu ao primeiro curso de Mecdnica Ondulatoria de Louis de Broglie,
na Sorbonne e a diversos cursos de Fisica Tedrica de Marie Curie e de Debierne’. Os
cursos tedricos sobre Radioactividade de Marie Curie incluiam a metodologia da
investigagdo e muitos problemas conexos, como a electrdlise, a condutividade eléctrica
dos gases, a teoria de Bravais sobre a estruturas dos cristais, as equagdes de Maxwell e
os fundamentos da teoria da relatividade. Os cursos eram ilustrados com excelentes
experiéncias (Kabzinska, Krystyna, 1989).

Estes cursos, os contactos que estabeleceu (em 1927, Mario Silva esteve presente,
em Paris, nas ceriménias comemorativas do primeiro centenario da morte do fisico
francés Fresnel, juntamente com Lorentz, J. J.Thomson, Marie Curie, Niels Bohr €
Albert Einstein) e toda a actividade que desenvolveu no Instituto do Radio de Paris
fizeram com que, no seu retomno & vida académica em Coimbra, dotasse as suas aulas e
as conferéncias cientificas de uma modemidade e renovagdo que podemos hoje avaliar
pelas ligdes que deixou escritas.

Mario Silva recordava, com entusiasmo, os trabalhos e o ambiente que se vivia no

Instituto do Radio em Paris:
«_Para além da actividade docente, Madame Curic vivia mais intensamentc os trabalhos dc

investigagio dos que, como cu, preparavam disscrtagdes de doutoramento. O trabalho era intcnso,

9 Descobridor do actinio ¢, entdo sub-director do Laboratorio Curic.
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feito numa atmosfera de entusiasmo e de expectativa. Embora nenhuma descoberta sensacional
tivesse sido revelada nesse periodo pré-atémico de 1925-1930, sentia-se, porém, que “alguma
coisa” iria surgir de um momento para outro. Holweck, depois de ter completado os seus trabalhos
sobre os espectros de raios X moles, atacava a fundo o problema da constancia das transformagoes
radioactivas, a0 mesmo tempo que obtinha os primeiros resultados positivos de televisdo. Ainda
me recordo que, A falta de outro motivo mais caracteristico, se servia do nariz adunco e bastante
saliente do seu dedicado colaborador, Pierre Chevalier, para mostrar o sucesso do seu primitivo
dispositivo de (elevisdo, projectando-o num écran de experiéncia, por forma que todos
imediatamente o identificavam. Apesar destes sucessos, cra, porém, o problema do nucleo que
mais interessava Holweck. Entre outros ensaios lembro-me de que se¢ servia de fortissimas
descargas eléctricas que volatilizavam fios metalicos sobre os quais fazia o depésito de material
radioactivo. Foram sempre negativos estes ensaios €, assim, Holweck confirmava a opinido de que
os niicleos radioactivos se mantinham estranhos a qualquer acgdo exterior que tentasse modificar o
seu ritmo de transformagfio. Quanto a Debierne, entfio ja investigador célebre pela sua descoberta
do actinio nos primeiros tempos da radioactividade, nessa €poca isolava-sc um pouco do
movimento geral do Instituto, entregando-se a trabalhos de outra natureza. Embora investigador
que raras vezes falava, sabia-se da sua presenga no Laboratério pelos silvos estridentes do seu pido
giroscopio a que imprimia velocidades fantdsticas com o fim de verificar experimentalmente a
variagdo relativista da massa dos corpos com a velocidade... Havia Frilley, que tinha comegado os
scus trabalhos sobre espectografia de raios gama, por difracgdo cristalina; H. Jedrzejowki e
Consigny, que efectuavam diversas investigagdes sobre raios alfa; M.lle Chami¢ ¢ Madame Sonia
Cotellc, em trabalhos de radio-quimica; A. Proca que, lentava scm succsso trabathos experimentais
que, embora executados com excelente técnica, nunca o conduziram a trabalhos dignos de nota.
Mas, entre todos, o mais entusiasta, o mais dinimico, o mais persistente nos seus trabalhos, era
Salomon Resenblum com quem mantive uma camaradagem ¢ uma profunda e solida amizade. Foi
assim, com o seu dinamismo aliado a uma esclarecida imaginagdo, que ele conseguiu ser o
primeiro a publicar descoberta de vulto: a estrutura fina dos raios alfa que abriu clareiras novas

sobre a estrutura do nucleo, nesse tempo perfeitamente obscura» (Silva, Mario; 1957).

Os trabalhos de investigagdo, que iriam permitir a Mario Silva obter o Doctorat

d’Etat, és-sciences Physiques'® na Universidade de Paris, sio desenvolvidos neste

contexto e ambiente, referido diversas vezes pelo proprio, com a satisfagdo de quem

teve o privilégio de o viver durante alguns anos.

4.4. Os trabalhos cientificos no Laboratorio Curie.

O centro de interesse no Laboratorio Curie é, no inicio dos anos 1920, a

radioactividade e em seguida, a fisica nuclear. Até 1929, os estudos fisicos dos raios a,

19 Mostra-se em anexo 4.1 fotocépia do respectivo diploma de Doctorat d Ftat, és-sciences Physiques,

79



MARIO SILVA, A OBRA DE UM PROFESSOR - CAPITULO 4

B e v e das constantes de desintegragdo dominaram os trabalhos. No entanto, ainda nos
anos vinte, foram feitos estudos sobre o quartzo piezoeléctrico, os aparelhos de
amplificagdo, os raios X e a descarga em gases. Na década seguinte as orientagdes mais
importantes foram o estudo das estruturas finas, com S. Rosenblum; dos neutrdes e do
electrdo positivo, de 1930 a 1933; da radioactividade artificial a partir de 1934; para se
orientar enfim para a fissdo. Continua contudo, importantes investigagdes mais classicas
como radiagdes P e v, leis da absorgdo, quimica nuclear, propriedades electroquimicas e
fisico-quimicas dos elementos e quimica dos radioelementos (Pestre, Dominique; 1984).
O trabalho cientifico de Mario Silva orientar-se-a para a descarga de gases €
propriedades electroquimicas de elementos, na esteira do que ja ensaiara em Coimbra.
Os gases, maus condutores da electricidade, sob a acgio de determinados agentes
- raios X ou substincias radioactivas - podem adquirir uma condutibilidade
relativamente grande. Discutia-se, nos anos 1920, a acgio destes agentes e Mario Silva

foi orientado para o estudo da condugdo eléctrica nos gases, linha de trabalho que, sob o

ponto de vista experimental, estava a cargo de Marcel Laporte'".

M. Laporte na sua tese de doutoramento (Laporte, M.; 1927) estudou, em
diferentes condigdes fisicas, as curvas de ionizagdao. O campo eléctrico uniforme,
existente entre as armaduras do condensador da cdmara de ionizagdo, faz os ides,
produzidos pelo agente ionizante, deslocarem-se na direcg¢do dos pratos a que eles
cedem as cargas que transportam. E este movimento duplo dos ides positivos e
negativos que constitui a corrente eléctrica no gas. O estudo experimental da variagio
da intensidade da corrente com a diferenga de potencial conduz a resultados traduzidos
graficamente pelas curvas de ionizagdo onde, para pequenas diferengas de potencial,
inferiores a um certo limite, a intensidade da corrente é sensivelmente proporcional &
diferenga de potencial, isto €, satisfaz a Lei de Ohm. Para diferengas de potencial
superiores a esse limite a condugdo deixa de ser regida por essa lei e, a partir de uma
diferenga de potencial, Vo, a intensidade da corrente ndo varia mais, atingindo um valor
limite ig, independentemente da diferenca de potencial aplicada. Esta corrente, ig, €
chamada corrente de saturagdo.

Laporte verificou que a corrente de saturagdo aumenta com a distancia entre os

pratos e com a pressdo do gas e obteve a saturagdo duma corrente de ionizagdo, para um

' Este fisico francés especializa-se nestc dominio, conhecemos dele: Laporte, Marcel; 1939,
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campo eléctrico suficientemente intenso que torne insignificante a perda de i3es por
recombinagdo ou por difusdo.

As particularidades das curvas de ionizag@o sdo explicadas com base na teoria dos
ides. Suponha-se que a radiagio ionizante produz, por segundo, em cada unidade de
volume do gas contido entre o pratos de um condensador plano, p ides de cada carga e
que se estabeleceu um campo eléctrico entre as armaduras. Seja V' a diferenga de
potencial entre as pratos do condensador. Podemos esperar que 0s ides se desloquem no
gas e que este produza uma resisténcia ao movimento daqueles. Admita-se que a
velocidade dos ides ¢ proporcional ao campo; sendo ;. a velocidade dos iGes positivos
e koI a velocidade dos ides negativos, onde os coeficientes k; e k> representam a
mobilidade dos ides.

Consideremos primeiro o caso do campo eléctrico muite fraco, onde o
deslocamento dos ides € muito lento e é pequena a alteragdo da sua concentragdo. 0
niimero de ides dos dois sinais que atravessam, por segundo, uma superficie normal ao
campo é knk e konl., se em cada unidade de volume existir n ides negativos e n ides
positivos.

A intensidade i do vector corrente no gas €:

i=(k,+ki)nelw

Se a superficie das pratos for S e a sua distincia d, a intensidade da corrente total

.(D:

I:iS:(I(14~k"3)IIeS(V3-V1)/d

Para uma ionizagdo em volume e uma diferenga de potencial fraca, a intensidade
da corrente no gas é proporcional a diferenga de potencial e varia na razdo inversa da
distancia dos pratos do condensador.

Para 0 campo mais intenso os ides deslocam-se mais rapidamente € a sua
concentragdo varia significativamente. Ha no entanto um valor limite para a intensidade
da corrente que ¢ obtida quando todos os ides produzidos no gas atingem os pratos do
condensador, isto é, quando o tempo do seu movimento é demasiado curto para que
possa haver fenémenos de recombinagio. Cada prato recebe, por segundo, pSd ides €
portanto uma carga pSde. A corrente correspondente € uma corrente de saturagdo € a sua
intensidade €:

ioszde
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A intensidade da corrente de saturagdo € proporcional ao numero de 10es
produzidos por segundo no condutor e mede a intensidade da ionizag&o.

Se afastarmos os pratos do condensador a ionizagdo permanece uniforme e o
namero de ides produzidos, por unidade de volume, permanece constante e a
intensidade iy da corrente de saturagdo aumenta (Bruhat, G; 1963).

Um dos aspectos importantes do estudo das correntes de ionizagdo relacionava-se
com as natureza dos ides gasosos, isto é, o problema da recombinag@o dos ides que se
opde a completa saturagdo da corrente.

Mario Silva usou a corrente de saturagdo para medir a actividade do agente
ionizante, depois de mostrar que esta corrente é independente da diferenga de potencial
aplicada (desde que seja suficiente para evitar a recombinagdo dos ides), e que €
proporcional 4 carga, isto é, a produgdo de ides pelo agente ionizante - o fundamento
das camaras de ionizagdo na detecgdo da radiagio (Policarpo, Armando P.L. et al;
1992) - e mostrou que a saturagdo das correntes de ionizagdo ocorrem no argon puro,
sob a pressdo atmosférica, para tensdes continuas muito mais pequenas que no ar. Na
sua tese, o culminar de trés anos de trabalho sobre as descargas eléctricas nos gases, €
analisado o mecanismo de formagdo dos ides negativos gasosos, estudando a
electroafinidade; conceito estabelecido pela primeira vez, em 1915, por J. J Thomson
(Thomson, J. J.; 1915: cit. in Silva, Mario A. da; 1929)"% ¢ utilizado por Laporte, na sua
tese de doutoramento (Laportc, M_; 1927), em diversos clementos. Nas palavras de
Mario Silva, referindo-se aos fendmenos que se produzem quando os electrdes se

deslocam num gas: -

«La nature de ces phénoménes dépend essenticllement de la vitesse des électrons.

C’cst ainsi quc pour cerlaincs vitcsses, il sc produit les phénomencs bicn connus de résonance,
d’ionisation et de dissociation dcs gaz. Chacun de ces phénomencs est produit dcs que la vitesse
des électrons atteint ou dépasse certaines valeurs qui scrvent & définir, par exemple, dans le cas
des deux premicrs phénomenes, cc qu’on appelle respectivement les potenticls de résonance et
d’ionisation.

On sait tout 'intérét de la connaissance des valcurs de ces potenticls pour la déicrmination dcs

niveaux énergétiques suivant les théories modernes de la structure de 1'atome.

'2 Thomson mostrou neste trabalho que “pressentiu” a necessidade de fazer intervir a naturcza quimica do
gas e aceitou que o choque de um clectrio com uma molécula gasosa ndo conduz scmpre 4 formagdo de
um ido ncgativo, scndo esse resultado apenas provdvel ¢ o factor de probabilidadc uma constantc
cspecifica do gas.
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Les phénoménes de dissociation moléculaire par choc électronique ont donné, d’autre part, un
moyen nouveau de déterminer par une méthode purement électrique, les chaleurs de dissociation
des gaz et de contrdler ainsi des résultats acquis par d’outres méthodes.

Pour ces vitesses, les électrons peuvent donc perdre unc fraction de leur énergie qui peut Ctre
notable et qui est transmise aux molécules modifices.

Aux vitesses plus pelites que les vitesses critiques, les phénomenes produits sont de nature tout &
fait différente et les électrons peuvent, suivant les circonstances, perdre ou gagner de I’énergie a
chaque collision. Parmi ces collisions, sonl particuliérement intéressantes celles qui ont comme
conséquence la fixation des électrons par les molécules gazeuses et qui donnent ainsi lieu a la
formation des ions négatifs gazeux.

Les circonstances qui accompagnent cette formation étant dépendantes de la nature chimique des
molécules gazeuses, on a été conduit a étudier ce qu’on peut appeler les réactions chimiques de ce
gaz électronique constitué par les électrons, avec les gaz usuels, les ions négatifs gazeux pouvant
étre considérés comme les produits de ces réactions. .

On a é1¢ amené, en particulicr, a envisager le mécanisme de formation de ces ions ct a considérer,

comme pour les réactions chimiques, unc sorie d’affinité entre électrons et molécules gazeuses,

affinité que I’ on désigne d’habitude du nom d’électroaffinité.» (Silva, Méario A. da; 1929).

Faremos em seguida uma exposigao dos diversos trabalhos de Mario Silva no
Laboratorio Curie, optando pela sua seriagdo cronologica que, parece-nos, evidencia o

percurso de pesquisa deste investigador

4.4.1 (1° TRABALHO) «Mobilité des ions négatifs et courants d’ionisation dans

I'argon pur» (Laporte, M. e Mario Augusto da Silva; 1926)"

O trabatho Mobilité des ions négatifs et courants d ionisation dans ['argon pur,
foi o primeiro trabalho de investigagdo de Mario Silva, correspondendo a sua iniciagdo
por Laporte no dominio em que ira trabalhar. Serviu de ponto de partida para outros
trabalhos e, mais tarde, para a dissertagiio de doutoramento sobre a electroafinidade dos
gases. Este trabalho, foi apresentado a Academia das Ciéncias de Paris por Jean Perrin,
tal como outros quatro trabalhos feitos por Mario Silva, em Paris.

Mario Silva e M. Laporte, experimentaram pdr em evidéncia a mobilidade dos
ides negativos no argon puro estudando a forma das correntes de ionizag@o obtidas num

condensador de pratos paralelos.

13 Transcrito em Portugal: Laporte, M ¢ Mario Augusto da Silva, (1926); Mobilité des ions négalifs et
courants d'ionisation dans I'argon pur, O Institato, 73 (5), 783.
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Se no 4rgon os “ides negativos” sdo, a maior parte, electrdes, devemos esperar que
a saturag@o das correntes de ionizagio seja muito mais facil no argon que no ar. Mario
Silva obteve (fig. 4.1), de facto, no argon a saturagio das correntes de ionizagdo sob
uma tensdo de 50 volt, enquanto no ar esta saturagio estava longe de ser alcangada sob

uma tensio de 1760 volt.

Volts

88 764 440 860 10 TR0 chelte
b dela

Courbelll

0 88 176 264 352
Volts Echelle des Courbes Jotll
Figura 4.1

Mario Silva notou ainda o efeito notavel do estado de pureza do argon sob a
forma da corrente de ionizagdo, obtendo uma corrente que satura tanto mais quanto o
estado de pureza do gas € mais perfeito.

A forma da curva de ionizagio do argon obtida é caracterizada pela subida rapida
da intensidade da corrente e a sua completa saturagdo sob uma tensdo relativamente
baixa.

Mario Silva concluiu que a saturagdo das correntes de ionizagdo ¢ obtida no
argon, suficientemente purificado, para tensdes continuas muito mais pequenas que no
ar e que os ides negativos do argon possuem todos mobilidades extremamente grandes,

o que permite pensar que estes “ides” sdo todos electrdes livres. Estes resultados

mostraram que os atomos do argon n3o tém afinidade para os electroes.
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4.4.2 (2° TRABALHO) «Sur une nouvelle détermination de la période du poloniun»

( Silva, Mario A. da; 1927a)

O trabalho anterior serviu para aplicar o estudo das correntes de ionizagdo do
argon, as caracteristicas da fonte ionizante, isto é, a determinagdo do periodo do poloénio
em condi¢des inteiramente novas e particularmente favoraveis.

Mario Silva mediu durante oito meses a ionizagdo produzida por uma fonte de
polonio no argon, perfeitamente purificado, evitando assim alteragdes quimicas que
poderiam, por um lado, modificar as condi¢des experimentais e falsear os resultados, e,
por outro, permitir obter uma saturagdo completa da corrente de ionizagdo.

O tragado da curva de ionizagdo, correspondente a quatro épocas diferentes e
obtida para tensdes relativamente fracas, mostra que a saturagdo é completa (fig. 4.2), e
a correspondente curva logaritmica (fig. 4.3) da o decrescimento de polénio e permite

determinar o respectivo periodo.

75
25.3 1926
I.81926 [ .
£ .
5 . 28.6 1926
C
2
Q
© 25 , 20:10-1826- -
0- 88 176 264 352

Volts

Figura 4.2
Obteve-se assim um valor que ¢ mais elevado que o indicado nas tabelas de
constantes da época (Kovarik and L. W. Mc Keekan; 1925) mas vizinho do obtido por
Marie Curie (Curie, Marie; 1920) e por M" Maracinéanu (Maracinéanu; 1924), que fez
com este objectivo uma série de pesquisas empregando como suporte do pol6nio

diferentes substancias e utilizando, em certos casos, écrans de protecgao.
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Figura 4.3

O periodo de decaimento do polonio determinado por medigdo das correntes de
ionizagio no argon puro por Mario Silva é de 140,2 dias, valor usado, mais tarde, por
Marie Curie nos seus trabalhos com o radio e proximo do valor actual, 138,4 dias
(Policarpo, Armando P. L. et al.; 1992).

Veja-se uma nota escrita por Mario Silva para ser apresentada a Academia das
Ciéncias, corrigida por Marie Curie, no anexo 4.2.

Julgamos ser possivel, destes dois primeiros trabalhos, concluir que os estudos das
curvas de ionizagdo poderia determinar medidas bastante precisas das caracteristicas da
radiagdo ionizante:

«fornecendo os conhecimentos necessarios aos desenvolvimentos de detectores, particularmente as

camaras dc ionizagio» (Policarpo. Armando P.L. ct al;; 1992).

Os dois artigos cormrespondentes a estes trabalhos serdo transcritos na revista
coimbrd ‘O Instituto’; era esta a forma usada por Mario Silva, para dar noticia da sua

actividade.

4.4.3 (3° TRABALHO) «Sur la Déformation de la Courbe dionisation dans I’Argon
pur par Addition d’Oxygéne » (Silva, Mario A. da; 1927b)

O estudo das deformagdes sofridas pelas curvas de ionizagdo do argon puro pela
adi¢do de gases, mais ou menos electronegativos, mostrou, de uma maneira imediata, a
acgdo destes gases sobre os electrdes livres. Estes, ndo se podendo fixar sobre o argon,
conforme Mario Silva tinha mostrado no seu primeiro trabalho, sdo captados pelas

moléculas estranhas transformando-se em 10es de muito fraca mobilidade.
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Miario Silva determinou a curva de ionizagdo do ar e concluiu que no ar existem
gases com afinidade para os electres; conforme cita, ja se havia mostrado que, entre os

gases do ar, o oxigénio apresentava uma grande afi nidade. Franck tinha concluido que:

«uma proporgio de 1,2% de oxigénio no argon serd suficicnte para fazer desaparecer todos os ides
de grande mobilidade» (Franck; 1910)

Mario Silva estudou entdo o que se passava com a ionizagdo ao adicionar oxigénio
ao argon puro. A introdugdo de oxigénio, em pequenas quantidades, na cadmara de
ionizagdo contendo argon, provoca uma deformagéo da curva de ionizagdo tanto maior,
quanto maior é a quantidade de oxigénio introduzido.

Na figura 4.4, a curva | ¢ relativa ao argon puro € mostra, uma vez mais, que a
saturagdo ¢ obtida sob uma tensio muito pequena, as curvas II ¢ 1l mostram as
deformagdes que sdo produzidas pela introdugdo de oxigénio na cimara em
percentagens de 2,4% e 4%, respectivamente. Estas deformacdes ndo se podem explicar
sendio por uma redugdio, muito consideravel, da mobilidade média dos ides negativos. A
deformagdo das curvas de ionizagdo por adigdo de oxigénio cessa para adigdes
superiores a 4%, o que prova que, nas condigdes da experiéncia e para aquela
percentagem em volume de oxigénio, todos os electrdes produzidos no gas pela fonte de
ionizagdo, se fixam sobre as moléculas de oxigénio, quase imediatamente apos a sua

libertagdo, tornando-se assim ides negativos.

/u/‘
o 1 » 11
2
hy
3
o
O
5
0 80 T 6 264 352

Volts
Figura 4.4
Repare-se o desacordo entre estes resultados e os de Franck. Mario Silva apontou

como principal causa desta discrepancia a diferenga entre os dispositivos experimentais

usados pelos dois investigadores: as dimensdes do aparelho (o que faz diferir o caminho

87



MARIO SILVA, A OBRA DE UM PROFESSOR - CAPITULO 4

percorrido pelos electrdes até ser medida a sua mobilidade) e a frequéncia do campo
aplicado. Mario Silva mostrou que a mobilidade média dos ides negativos € uma fungéo

do campo aplicado, tema que vira a ser aprofundado no seu quarto trabalho.

4.4.4 (4° TRABALHO) «Sur 'Affinité de 1‘Oxygéne pour les Electrons» (Silva,
Mario A. da; 1928a)

Para mostrar que numa mistura de argon e oxigénio a mobilidade média dos ides
negativos ¢ fungio do campo aplicado, para uma pressdo constante, Mario Silva
substituiu a ionizagio em volume por uma ionizagdo superficial na superficie de um dos
pratos da cAmara de ionizagdo. Nestas condi¢des a corrente que atravessa o gas € devida
apenas ao transporte de ides do mesmo sinal, podendo assim obter uma corrente
proporcional ao quadrado da diferenga de potencial e a mobilidade dos ides, na
condigdio que a densidade dos ides seja grande na vizinhanga do prato onde os ides se
formam e que as correntes sejam pequenas em relagdo as correntes de saturagéo.

Estas condigdes sdo faceis de realizar no ar, mas no caso do argon ndo se
constatou a proporcionalidade entre a corrente e a diferenga de potencial. No entanto, no
caso do argon, este método € interessante pois a grande diferenga de mobilidade entre os
ides negativos e positivos deve traduzir-se por uma diferenga muito consideravel das
correntes de ionizagdo correspondentes, podendo-se assim obter esclarecimentos uteis
sobre as diferengas de mobilidades no caso das misturas do argon e outros gases.

Mario Silva obteve, como previra, uma deformagdo da curva I, relativa ao
transporte da corrente pelos ides negativos, (figura 4.5) a cada introdugio de oxigénio, a
curva II, enquanto a curva III, relativa ao transporte da corrente pelos ides positivos, ndo
sofreu qualquer deformagdo. Este é ja um resultado importante, o que permite concluir
que as moléculas de oxigénio fixam-se de preferéncia sobre os electrdes e ndo sobre os
ides positivos. A deformagdo da curva I provém, provavelmente da formagdo dos ides
negativos de oxigéntio.

A forma da curva II difere muito pouco da curva dos ides positivos, curva Il, para
fracas tensoes. Isto indica que a mobilidade média dos ides negativos ¢ da mesma
ordem de grandeza que a dos ides positivos; para tensdes fracas e nas condigdes da
experiéncia (diferentes das relativas a ionizagdo em volume) e, para uma percentagem
em volume de oxigénio de 3%, ndo se encontram mais electrdes. Mas, logo que

aumentamos o campo, aquelas curvas (I e IlI) separam-se ¢ a curva 1l aproxima-se
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rapidamente da saturag@o; o que quer dizer que a mobilidade média dos ides negativos

aumentou com 0 campo.
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Figura 4.5 Figura4.6 .

Mario Silva estudou ainda a influéncia da pressdo sobre a deformagdo relativa das
curvas de ionizagdo referidas e constatou que esta deformagéo diminui com a pressdo, 0
que é mostrado comparando as curvas, em particular a curva I, das figuras 4.5 € 4.6, j&
que as da figura 4.6 foram obtidas a uma pressdo proxima de 272 mm de Hg, enquanto
as da figura 4.5 sdo relativas a pressdo atmosférica.

Mario Silva concluiu entdo que numa mistura de argon-oxigénio a propor¢ao de
electrdes que permanecem livres € tanto maior quanto maior € 0 campo € quanto mais

pequena € a pressdo.

4.4.5 (5° TRABALHO) «Electrons et ions positifs dans I'argon pur» (Silva, Mario A.
da; 1928b)

Os resultados experimentais obtidos por Mario Silva, permitem concluir que no
argon perfeitamente purificado, ou pelo menos livre de certas impurezas, os ides
negativos tém, 4 pressdo atmosférica, grandes mobilidades e, é legitimo pensar, que
estes “ides de grande mobilidade” sdo electrdes livres. Era preciso excluir a hipbtese de
haver ou ndo, entre estes electrdes, ides de fraca mobilidade. E este o objectivo deste
trabalho onde Mario Silva usou um método que lhe permitiu, ndo s6 descobrir ides
positivos no argon, como medir a sua mobilidade. Tal método consiste em comparar as
correntes de ioniza¢do devidas aos ides negativos no argon puro, e obtidas sob tensdes
continuas, com as produzidas quando substituimos esta tensdo por uma tensdo alternada

de baixa frequéncia. A curva I da figura 4.7, obtida sob tensdo continua, ¢ relativa ao
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transporte da corrente por ides negativos e é idéntica a obtida nos ensaios anteriormente
descritos (as condi¢des da experiéncia foram as mesmas). A curva Il, correspondente as
novas condi¢des (uma tensdo sinusoidal de 42 cps) so é tragada partir do ponto relativo
a tensdo de 5 volts para os quais temos uma corrente muito intensa. O sentido do desvio

da agulha do electrometro mostra que se trata de uma corrente de cargas negativas.
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Estas cargas tém uma mobilidade superior a 470 cm/s Para uma tensdo de 200
volts a corrente atinge um valor igual a metade da corrente de saturagdo, sob tensdo
continua, e permanece constante a partir desta tensdo, num largo intervalo de tensdes
(até ao ponto C). A corrente €, até ao limite daquele intervalo, devida apenas aos 10es
negativos de elevada mobilidade. Este resultado confirma a existéncia de electres
livres no argon, a pressio atmosférica, € mostra que ndo existem ides negativos de fraca
mobilidade, pois o facto de se obter uma corrente igual a metade da corrente de
saturagdo sob tens3o continua, indica que todos os ides negativos t€ém mobilidades
extremamente grandes, logo estes “ides” sdo os electrdes livres.

A fonte de ionizagdo produz no gas ides positivos a0 mesmo tempo que produz
electrdes. Estes, sob a ac¢do do campo alterno aplicado, efectuam oscilagdes cuja
amplitude depende do valor maximo da tensdo. Assim, se aumentarmos suficientemente
a tensdo, os i0es positivos acabam por atingir o prato ligado ao electrometro € a sua
chegada traduz-se por uma diminuig@o da corrente - correspondente a parte BC da curva
1. A partir do ponto C a corrente comega cntdo a diminuir, devido a chegada dos ides

positivos, o que permite determinar a sua mobilidade. Mario Silva encontrou para a
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mobilidade dos ides positivos, & pressdo atmosférica, o valor de 2,2 cm/s, valor este
superior ao indicado por Franck (1,36 cm/s) (Franck; 1910).

Mario Silva explicou esta diferenga dos valores, admitindo a presenga de restos de
impurezas organicas, ou outras, provenientes dos produtos que serviram para lubrificar
a camara de ionizagdo (embora os resultados obtidos mostrem que estes vapores
orginicos ndo tém efeito algum sobre os electrdes, isso ndo garante que acontega o
mesmo para os ides positivos). A discrepancia é atribuida a existéncia de ides mais
pesados, formados pelas moléculas dos vapores organicos quando se fixam sobre os
ides do argon. Esta explicagdo so podera ser provada, efectuando uma medida da
mobilidade dos ides positivos em condi¢des de pureza do argon muito mais perfeitas.
Para conseguir este efeito Mario Silva concebeu uma cimara de ionizagdo sem pegas
lubrificadas (Silva, Mario A. da; 1929, apéndice II), o que evita a contaminagdo dos

gases encerrados por vapores organicos.

4.4.5 (TESE) « Recherches expérimentales sur | “élecroaffinité des gaz » (Silva, Mario

A. da; 1929)

Este trabalho, que constituiu a tese de doutoramento, foi publicada nos Annales de
Physique, a pedido de Marie Curie que a orientou e a cujo juri, a que pertencia também
os cientistas J. Perrin, André Debierne, presidiu.

Na tese de doutoramento, Mario Silva mostrou que: é) a afinidade electrénica do
argon ¢ nula e a do azoto e hidrogénio, embora fracas, néo sdo nulas; b) a afinidade
electronica do vapor de agua ¢, pelo menos, dez vezes maior que a do oxigénio; c) os
resultados expen’ﬁentais obtidos para a mobilidade dos ides positivos no argon
permitiam confrontar as hipoteses de J. J. Thomson (Thomson, J. J.; 1915) e de
Wellisch (Wellisch; 1916) sobre o mecanismo de formagdo dos iGes gasosos.

Mario Silva aplicou os métodos, ja descritos anteriormente para o argon, ao azoto
e ao hidrogénio, submetidos a uma purificagio téo perfeita quanto possivel, € mostrou
que, ao contrario do entendido por Loeb (Loeb; 1922) e Wahlin (Wahlin; 1922), a
afinidade daqueles gases para os electrdes ndo € nula.

Os resultados experimentais obtidos mostram algumas diferengas relativamente
aos obtidos no argon. Para o azoto, na curva referente ao transporte da corrente pelos
ides negativos, (fig. 4.8) obtida sob tensdo continua, vé-se uma subida muito rapida da

corrente a partir da origem, seguida de uma zona da curva onde a corrente aumenta
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muito pouco com a tensdo, até a0 momento em que atinge a satura¢do. Segundo Mano

Silva, isto resulta da existéncia de alguns ides negativos pouco moveis.
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Nos resultados obtidos sob tensdo alternada ndo se obtém metade do valor da
corrente de saturagdo sob tensdo continua, 0 que mostra que se ha electrdes em grande
niimero, ha também ides negativos de fraca mobilidade. A chegada dos ides positivos, a
partir duma certa tensdo, faz diminuir a corrente e permite calcular o valor da
mobilidade daqueles ides, no entanto, 0 que aqui importa € a existéncia de ides
negativos no azoto, isto ¢, de uma afinidade nao nula do azoto para os electrdes.

Para o hidrogénio (fig. 4.9) os valores experimentais dos ides negativos obtidos
sob tensdo continua permitem tragar uma curva com uma forma analoga a do argon, o
que nos pode levar a concluir que no hidrogénio os electrdes permanecem igualmente
livres. A curva obtida, quando da aplicagdo de tensdo alterna, apresenta uma corrente
maxima inferior a metade da corrente de saturagdo sob tensdo continua. Este resultado
parece contrariar a conclusdo anterior, no entanto Mario Silva entendeu que os valores
fracos obtidos para as correntes podem ser devidos a existéncia simultinea, no gas, de
ides positivos de grande mobilidade que chegam ao electrometro antes do instante em

que a corrente dos ides negativos se toma metade do valor da corrente de saturagao.
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Os resultados parecem conduzir as alternativas: a existéncia de ides positivos de
grande mobilidade ou uma afinidade ndo nula do hidrogénio para os electrdes.

Mario Silva mostrou assim a existéncia de ides negativos no azoto e a existéncia
provavel dos mesmos ides no hidrogénio. O desacordo destes resultados com os de
Locb ¢, segundo Mario Silva, apenas aparente, pois além das diferentes condigdes de
campo e de pressdo, foram usados pelos dois investigadores diferentes processos de
ionizagio o que pode determinar diferengas significativas na apresentagdo do
hidrogénio.

Mario Silva admitiu ainda a existéncia de ides positivos de grande mobilidade no
hidrogénio, submetido a uma purificagio tdo perfeita quanto possivel.

Para comparar as afinidades electronicas do oxigénio e do vapor de agua, Mario
Silva estudou as variagdes que quantidades conhecidas de vapor de dgua provocam nos
resultados da ionizagdo do argon puro, comparando-as as produzidas, nas mesmas
condigdes, por quantidades igualmente conhecidas de oxigénio. Foram tragadas as
curvas correspondentes as alteragdes da curva de ionizagdo no argon puro produzidas
por quantidades crescentes de oxigénio (até 4%) e de vapor de agua, apresentadas
respectivamente nas figuras 4.10 ¢ 4.11.

Foram igualmente tragadas, em cada caso, as curvas dos ides do argon puro € a
dos ides negativos do ar atmosférico e, da sua comparagio, sobressai que o vapor de

agua é muito mais eficaz que o oxigénio para a fixagdo dos electrdes.
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I-Argon puro (ides negativos) VI-Argon+0,76 de % oxigénio
1I- Argon+0,06% de oxigénio Vil-Argon+1,85% de oxigénio

HI-Argon +0,16% de oxigénio VIII-Argon+3,95% de oxigénio
1V-Argon+0,26% de oxigénio IX-Argon puro (ides positivos)

V-Argon+0,57% de oxigénio X-Ar atmosférico (ides negativos)
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Figura4.11
I-Argon puro (1de¢s negativos) V-Argont0,020% vapor de dgua
11-Argon+0,004% vapor de agua VI-Argon puro (ides positivos)
M11-Argon+0,007% vapor de dgua VII-Ar atmosférico(ides negativos)
1V-Argon+0,010% vapor de dgua
No caso do oxigénio é preciso obter uma percentagem igual a 0,06% para obter
uma primeira variagdo visivel da curva, enquanto que para o vapor de agua ela ja ¢

franca para uma percentagem de 0,004%. Conclui-se que o vapor de dgua tem uma
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afinidade electronica muito acentuada que €, pelo menos, dez vezes maior que a do
oxigénio.

Mario Silva confrontou os resultados experimentais que obteve com as hipotcses
de Thomson e de Wellisch, sobre a formagio dos ides negativos gasosos, € verificou
que, enquanto alguns daqueles resultados podem ser bem interpretados por qualquer
uma daquelas teorias, outros sdo inconciliaveis com a hipotese de Wellisch, sendo, no
entanto, bem explicados pela de Thomson.

No primeiro caso esta a influéncia da pressdo sobre a variagio relativa das curvas
de ionizacdio e, no segundo caso, estd o aumento da mobilidade média dos ides
negativos numa mistura de argon e oxigénio quando aumenta o campo eléctrico. Mario
Silva calculou, com base na teoria da Thomson, a probabilidade do electrdo, no estado
livre, atravessar a distincia d entre os eléctrodos numa mistura de argon e oxigénio, e
verificou a concordancia deste calculo com os seus resultados experimentais. S3o
igualmente inconciliaveis com a hipotese de Wellisch, mas satisfazem a de Thomson, os
resultados obtidos, sob tensdo altema, quando temos ao mesmo tempo os electrdes € 08
ides negativos. E o caso do argon com residuos de ar ou de oxigénio, ou os casos do
azoto ou de hidrogénio puros. As curvas obtidas sdo semelhante as obtidas segundo a
hipétese de Thomson. Uma das conclusdes da tese de Mario Silva: a hipotese de

Wellisch tem que ser rejeitadal

4.5. O trabalho de Mario Silva e da comunidade cientifica internacional

Sdo conhecidas as referéncias de outros investigadores aos trabalhos de Mario

.

Silva e sdo as seguintes:

1. Marie Curie cita o 1° trabalho de Mario Silva - Mobilité des ions négatifs
et courants dionisation dans l'argon pur - num tratado de
Radioactividade:

«Les molécules dc gaz inerics comme 1'argon se distinguant par leur manque d’affinité pour

les élcctrons, ces dernicrs subsistent 4 I'élat libre dans I'argon sous pression atmosphcriquc.

Le courant de saturation est oblenu dans ldrgon trés pur, pour un voltage beaucoup moins

¢élevé que dans I’air,  ionisation égale (Laporte ct da Silva)» (Curie, Maric; 1935, p. 29).

2. Marie Curie cita o 2° trabalho - Sur une nouvelle détermination de la

période du polonium - em diversos trabalhos seus, onde usa o valor
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encontrado por Mario Silva para o periodo do polénio. (Curie, Marie;,
1935, p. 136).

3. M. Norris Bradbury cita os trabalhos de Mario Silva relativos a ionizagdo
do azoto puro, num artigo com o titulo: “Les valeurs absolues de la
mobilité des ions gazeux dans le gaz purs” (Bradbury, M. Norris; 1933)
onde pretende explicar o desacordo entre alguns dos seus resultados e os
de Mario Silva.

Miario Silva responde a Bradbury com um trabalho (Silva, Mario A. da;
1933a) em que mostra os pontos fracos do trabalho deste, recordando que
os resultados que lhe permitiram concluir a existéncia de uma afinidade
ndo nula do azoto para os electrdes, foram obtidos nas mesmas condigdes
experimentais que os relativos ao argon, onde mostrou que este gas tem
uma afinidade verdadeiramente nula, e conclui que os resultados de

Bradbury ndo sdo decisivos, esperando que
«com os excelentes recursos do seu laboratério, Bradbury possa chegar, em breve, a

conclusdes mais seguras» (Silva, Mario A. da; 1933a).

4.6 O fim da estada parisiense e o regresso a Portugal

Depois do doutoramento, € ainda no Laboratorio Curie do Instituto do Radio de
Paris, Mario Silva dedicou-se a trabalhos com vista ao estudo dos niicleos atomicos -
técnica das altas tensdes - procurando reproduzir no laboratorio, por via experimental, 0
mecanismo da formagio das trovoadas. Era entdo bolseiro da Universidade de Paris'.
Note-se que, nos anos vinte do século XX, um jovem investigador estrangeiro tinha
poucas possibilidades de obter uma bolsa para trabalhos de investigagio em Franga,
dependendo essa atribui¢do do Laboratorio em que trabalhava (Pestre, Dominique;
1984). Segundo ele proprio:

«..Obtido o descjado Doctorat dFtat, és-sciences, com a apresentagio de uma dissertagdo sobre

L ‘électro-affinité des gaz, Salomon Rosenblum aconselhou-me a permanecer em Paris onde

comegava, na verdade, a sentir-se com perfeita nitidez o desabrochar de uma era nova nos estudos

dos niiclcos atdomicos. (...) Por mcu lado, enveredei pelo caminho da técnica das altas tensdes (...)

Estes ensaios tiveram, porém, a breve trecho, dc ser interrompidos porque... de Coimbra

comegaram a exigir, com uma insisténcia cada vez mais acentuada, sem atenderem mesmo 4

14 A bolsa, no valor de 11000 Fr, foi concedida pela fundagio Arconati-Visconti € o governo Portugués
autorizou a estadia de Mario Silva em Paris até ao final do ano lectivo 1927-1928 (anexos 4.3 ¢ 4.4).
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opinido, cm contrario, dc Madame Curie, (...) 0 meu imediato regresso a Coimbra...c para qué-

santo Deus!... para dar aulas na velha Universidade...» (Silva, Mario; 1957).

Veja-se no anexo 4.5, a carta de Marie Curie & Universidade de Coimbra, quando
do regresso forgado de Mario Silva, em 1929.

A exigéncia do seu retorno imediato foi compensado com a esperanga de fundar
em Coimbra o Instituto do Radio, 4 semelhanga do seu congénere francés, facto que
deveria contar, na sua inauguragio com a presen¢a de Marie Curie, como ela propria
prometera.

Mario Silva pensava este Instituto também como uma Escola de Fisica Atomica,
onde deveriam estar presentes outros cientistas, nomeadamente o seu companheiro e

amigo Salomon. Rosemblum:
«... Dei a noticia a Rosenblum que logo sc prontificou, para sc furtar & vida excitantc de Paris, ¢
continuar em Coimbra, em meio mais calmo, os seus trabalhos sobre o niicleo atomico.
(...) Dc tudo o que ia fazendo, ia dando conta a Roscnblum. na idcia dc manter a sua decisio dc
vir para Coimbra. » (Silva, Mdrio; 1957).
No entanto foi Paul Langevin que primeiro visitou Coimbra, em 1929, visita que

ficou marcada pela ligio que deu na Universidade de Coimbra, conforme nos relata um

discipulo de Mario Silva:
«(..) 0 secu amigo Paul Langevin, o maior seguidor de Einstcin-Curie, havia especialmente

preparado para uma ligdo magistral dc Fisica Modcrna, naqucle mesmo anfitcatro da Univcrsidade

de Coimbra...» (Cassiano, Rocheta; 1971).

A actividade profissional de Mario Silva era, nesta altura, muito exigente mas
cheia de entusiasmo: a investigagdo, a docéncia e, sobretudo, a instalagdo do Instituto de
Radio da Universidade de Coimbra. A sua vida particular acompanhava este sentimento,

logo apos o seu regresso a Coimbra, nasce o seu filho Mario.

4.7. Conclusio

Mario Silva inicia-se na investigagdo experimental pela mdo de Sousa Nazareth,
destacando-se a sua participagio em trabalhos que envolviam a detecgio de
radioactividade, a medida de correntes de ionizagdo muito fracas, como as que se
encontram num gas em vaso fechado, e varios ensaios de teste dos aparelhos necessarios
para aquelas medidas. J4 como Segundo Assistente da Universidade, comegou a pensar

no seu trabalho de doutoramento, orientado pelo Prof. F. M. Sousa Nazareth, o que se¢
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gorou porque este se ausentou para Africa; em alternativa elaborou um plano de
estagios em Paris, envolvendo trabalhos sobre a radioactividade, e, da parte da
Universidade foi autorizada a sua saida dispensando-o da docéncia e mantendo o
ordenado.

Ingressa no Laboratorio Curie e o seu primeiro trabalho, Mobilité des ions
négatifs et courants dionisation dans 'argon pur, feito em colaboragdo com M.
Laporte, foi o ponto de partida da sua actividade de investigagdo. Segue-se a este
trabalho um outro, Sur une nouvelle détermination de la période du polonium, onde
aplicou o estudo da ionizagdo do argon & determinagdo do periodo de substincias
radioactivas responsaveis pela ionizagdo, o polénio; o valor encontrado veio a ser usado
por Marie Curie nos seus trabalhos com o radio. Em seguida publica Sur la Déformation
de la Courbe dionisation dans 1" Argon pur par Addition d'Oxygéne, prosseguindo com
Sur DAffinité de 1’'Oxygéne pour les Llectrons e Llectrons et ions positifs dans | argon
pur. B dentro deste contexto tematico que, perante um Juri constituido por Marie Curie,
Jean Perrin e André Debieme, Mario Silva defende, em provas publicas a sua
dissertacio de doutoramento, Recherches expérimeniales sur | ‘élecroaffinité des gaz,
realizada sob a orientacdo de Marie Curie e que posteriormente publicara nos Annales
de Physique.

Nos seus primeiros tempos de Paris, Mario Silva reconheceu que a sua
preparagio, no dominio da Fisica e Matematica, era deficientissima. Decide, a fim de se
actualizar cientificamente, frequentar na Sorbonne e no Collége de France diversos
cursos de Fisica Teorica e de Matematica. Assistiu aos cursos de Jean Becquerel, Paul
Langevin, Goursat, Borel, Hadamard, Louis de Broglie e Marie Curie.

Como corolario da sua actividade no laboratorio de Paris, Marie Curie consegue
uma bolsa da Universidade de Paris para que prossiga a sua investigagdo que se comega
a orientar para o dominio do estudo dos niicleos atdmicos. Como ele proprio escreveu:
«Depois do doutoramento requeri & Universidade de Coimbra, que me deixasse
permanecer mais uns anos em lrranga, uma vez que linha comegado uns trabalhos
relacionados com a bomba atomica. Nessa altura (1929) havia a certeza de se
descobrir um processo para a libertagdo de energia atomica e eu estava ao corrente
dos trabalhos efectuados no Laboratorio, pelo que possuia o maior inleresse em

acompanhar esses trabalhos — e dei essa justificagdio a governo portugués. Mas ndo fui
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feliz. Ameagaram-me até que se lentasse ficar, ndo so perderia a bolsa como também
teria de repor o dinheiro recebido até essa altura.» (Silva, Mdrio; 1976a).

E com alguma frustragdo que Mario Silva regressa a Portugal, contudo o seu
regresso é acompanhado pela convicgdo que poderd, em breve, continuar, na sua
Universidade, os trabalhos que tinha iniciado no Instituto do Radio em Paris, pois tinha
ja reunido as condi¢des para a instalagdo imediata de um Instituto de Radio, feito a
semelhanga daquele, em Coimbra.

Naturalmente que Mario Silva ndo podia prever o futuro...
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5 - Mario Silva: do regresso de Paris até aos anos da persegui¢io.

Sumirio: Introdugdo; A investigagdo no Laboratorio de Visica; O Instituto do
Radio; O Professor; O Historiador da Ciéncia; Os anos da guerra e a I isica
Teorica; O cidaddo; Conclusdo.

5.1. Introducio

Mario Silva regressou a Universidade de Coimbra na altura em que iniciara, na
capital francesa, um trabalho cientifico que o aproximaria das fronteiras do conhecimento
sobre a constituicio da matéria. Apesar desta interrupgdo for¢ada, da sua permanéncia num
dos mais importantes centros de investigagio da Europa ficaram amizades e um trabalho
cientifico respeitado. Ao chegar a Coimbra a sua actividade vai desenvolver-se, de
imediato, em trés frentes: a continuagio da sua investigagdo, a Instalagdo do Instituto do
Radio em Coimbra e o ensino. Se a primeira frente vai ter uma duragio muito curta e 0
Instituto do Radio niio passara de um sonho acalentado durante os primeiros anos do seu
regresso mas que os poderes publicos, surdos e desinteressados em matéria de progresso
cientifico, rapidamente se encarregaram de inviabilizar, a terceira frente vai acompanha-lo
ao longo de toda a sua vida universitaria € constituiu um marco na comunidade cientifica e
na formagdo das geragdes futuras. Por esta ordem abordaremos estes aspectos da actividade
de Mario Silva no seu regresso a velha Universidade que o tinha enviado para Paris ja sem
a possibilidade de inscrigdo no respectivo ano lectivo.

Os seus primeiros anos em Coimbra, apds o regresso de Paris, foram de actividade
intensa e a sua vida pessoal foi fortemente abalada pela morte da mulher. Volta a casar, em
1934, com Maria Gouveia Telo Gongalves de quem teve trés filhas.

O seu interesse pelo velho Gabinete de Physica da Universidade Pombalina leva-o, na
segunda metade da década de trinta, a recuperar o que pertenceu ao primeiro Gabinete de
Fisica Experimental, criado pela reforma de Pombal, e a constituir o Museu Pombalino,
facto que mereceu um testemunho publico de Louvor pelo Ministro das Finangas, Luis
Supico Pinto. Inicia assim os seus trabalhos em Historia da Ciéncia. E é nos anos negros da
guerra, ajudando velhos companheiros fugidos da Barbarie nazi, que acalenta um novo

sonho: fixar em Coimbra algumas figuras importantes da Fisica contemporinea de entido e
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ensaiar o ensino da Fisica Teérica. Dai que abordemos como quinta e sexta parte deste
capitulo: A Historia da Fisica e o Museu da Ciéncia; os anos da Guerra ¢ a Fisica tedrica.
Guardamos para ultimo ponto deste capitulo, o cidaddo Mario Silva, espécie de
apogeu da sua actividade de professor que o levou a pugnar por uma sociedade de amplas
liberdades e de dignificagdo do homem, obrigando-o a uma posigio politica clara contra a

ditadura do Estado Novo, o que lhe acarretou a demissdo compulsiva de Professor.

5.2. A investigaciio no Laboratério de Fisica

A Universidade de Coimbra chama Mario Silva para que ele assuma a regéncia da
maior parte dos cursos de Fisica para as quais ndo havia outros professores. O grande
nimero de disciplinas a seu cargo motivou um comentario apropriado do Professor
Anselmo Ferraz de Carvalho, na apresentagio do namero um da Revista da Faculdade de
Ciéncias, em 1931 (Caetano, E.; 1977, p. 56), pedindo que se aliviasse Mario Silva da
enorme sobrecarga de trabalho que lhe tinha sido cometido com a regéncia de tantas
cadeiras, a fim de ter tempo disponivel para poder continuar os trabalhos de investigagio
iniciados em Paris. Apesar destes bons propositos ndo terem tido seguimento, Mario Silva,
ocupadissimo com a docéncia e, simultaneamente empenhado na instalagdo do Instituto do
Radio, insistiu em continuar a investiga¢io.

Com uma bolsa da Junta de Educagio Nacional, obtida em 1930, para prosseguir a
sua investigagiio no pais, Mario Silva realizou varios trabaihos cientificos, que a seguir se
apresentam, sendo toda a instalagdo experimental utilizada, construida no proprio
Laboratério de Fisica da Universidade de Coimbra - com a colaboragio do preparador-
conservador, Anténio Ferreira, e do preparador, Francisco Correia Galvio Jinior (Relatorio
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra) - 4 semelhanga do que ja se fizera
nos tempos do Prof. Sousa Nazareth.

Como se vera adiante, os trabalhos cientificos desenvolvidos por Mario Sitva, no
Laboratorio de Fisica da Universidade de Coimbra, inserem-se na tematica iniciada em
Paris e circunscrevem-se a um periodo curto da sua vida universitaria o que corresponde ao
recomego da sua vida académica coimbrd, durando aproximadamente trés anos. A partir de

1933 Mario Silva canaliza as suas energias para a dinamizagdo e desenvolvimento das
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actividades do seu tio acalentado projecto, Instituto do Radio da Universidade de Coimbra,
que, embora sem existéncia oficial, comegou a sua actividade publica organizando uma
série de conferéncias e desenvolvendo um trabalho sobre radioactividade, pioneiro em

Portugal.

5.2.1 (1° TRABALHO) «Sur une méthode de détermination de la vie moyenne d’un ion
négatif (Silva, Mario A. da, 1931a)

Este trabalho foi feito no ambito do estudo do mecanismo da formagdo dos ides
negativos gasosos, atendendo a uma nota de J. J. Thomson no seu livro «Conduction of
electricity through gases» (Thomson, J. J.; 1903). A nota de Thomson referia-se ao
interesse para o estudo do mecanismo de formagdo dos ides negativos gasosos que poderia
ter a determinagio do tempo médio que um electrio, fixo num dado instante numa
molécula, permanece ligado a esta. Mario Silva chamou aquele tempo, tempo de vida
média do iio negativo e propds-se a determina-lo. Para tal foi necessario obter uma
ionizagdo superficial instantinea num dos pratos duma cidmara de ionizagdo, isto € uma
ionizagio cujas condigdes experimentais permitem uma interpretagdo simples dos
resultados obtidos, pois a corrente que atravessa o gis € apenas devida ao transporte de i5es
do mesmo sinal, e, com ides de uma mobilidade k, bem definida, podemos obter uma
corrente proporcional ao quadrado da diferenga de potencial e a mobilidade k. Conhecido o
niamero de ides assim produzidos seria possivel conhecer a vida média a partir do valor da
carga recebida pelo outro prato durante um tempo # inferior a d/(k2X) (d a distincia entre os
pratos, k; a mobilidade dos ides negativos e X=V/d o gradiente do potencial aplicado). E
descrito o método que fornece um meio para obter a mobilidade dos ides negativos (ou
positivos) em condigdes, tidas por Mario Silva, como as melhores até ai obtidas, e que
permitem verificar se ha ides que se decompdem num determinado intervalo de tempo do
seu trajecto, e em caso afirmativo medir a vida média destes i3es.

Este trabalho resume-se a descrigio do método, ndo sendo apresentados os resultados,
sendo indicando que estes serdo dados a conhecer num artigo posterior. Ndo ha noticia

desse outro artigo.
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5.2.2 (2° TRABALHO) «Sobre dois métodos de determinacdo da probabilidade-h-de
Thomson» (Silva, Mario A. da; 1931b)

O objectivo deste trabalho ¢é a determinagdo experimental da electroafinidade
molecular pelo nimero n de Thomson. Na teoria de Thomson (Thomson, J. J.; 1915) o
nimero n representa o namero médio de choques entre um electrdo e as moléculas do gas
no qual se desloca, antes de se fixar sobre uma dessas moléculas e formar um ido negativo.
O inverso deste nimero, h, representa a probabilidade do electrdo se fixar no instante do
choque sobre uma molécula do gas. Sio indicados dois métodos que permitem determinar
aquele namero, n, ou melhor, o seu inverso, h=1/n. Mario Silva aplicou os dois métodos de
determinagdo da probabilidade, s, de formagdo de um ido negativo as misturas de argon e
do gas electronegativo que foram objecto da sua investigacio em Paris.

O primeiro método utiliza um campo alterno estabelecido entre duas placas da
camara de ionizacio. Sdo produzidos periodicamente, com a frequéncia do campo utilizado,
no electrdes exactamente no inicio do semi-periodo favoravel aos electrdes. E calculada a
carga que chega ao electrémetro durante um periodo (por uma expressdo indicada por
Mario Silva), 0 que permite determinar a probabilidade h. O segundo método, de campo
constante, utiliza a produgdo de ny electrdes a superficie de uma rede metalica entre duas
placas numa cimara de ionizagio.

Este trabalho foi apresentado nas provas publicas prestadas para concurso de

Professor Catedratico no grupo de Fisica.

5.2.3 (3° TRABALHO) «l.’ionisation dans I'hydrogéne trés pur» (Silva, Mario A. da;
1933b)

Com este trabalho Mario Silva retoma o assunto da ionizagdo dos gases que o
ocupara intensamente durante os seus tempos parisienses. Comparou os resultados
conducentes as curvas de ionizagdo obtidas no hidrogénio com as os obtidos no argon, nas
mesmas condicdes de pressio, verificando que para o hidrogénio a curva dos ides positivos
nio é muito diferente da dos “ides negativos” (electrdes), enquanto no argon as duas curvas
sio substancialmente diferentes. Concluiu que, no argon as duas espécies de ides tém

mobilidades muito diferentes, de acordo com os seus trabalhos anteriores, enquanto que no
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hidrogénio o valor médio da mobilidade dos ides positivos parece que ndo € muito diferente
que a dos “ides negativos” (electrdes).

Procedeu ainda ao estudo do comportamento no hidrogénio na presenga de certas
impurezas e verificou que apareciam alteragdes nas duas curvas de ionizagdo. Assim,
concluiu que, se no hidrogénio existe afinidade de certas moléculas gasosas pelos electrdes,
aquilo que se chama afinidade electronica, deve considerar-se igualmente uma afinidade
electropositiva para as mesmas moléculas.

Este trabalho ndo foi publicado em nenhuma revista internacional, sendo dado a

estampa na Revista da Faculdade de Ciéncias.

5.2.4 (4° TRABALHO) «Sur la Charge Electrique du Recul Radioactif» (Silva, Mario A.
da; 1933c)

A carga eléctrica transportada pelos atomos formados no decurso de uma
transformagdio radioactiva tinha sido ja objecto de inimeras pesquisas’. Os resultados
dessas pesquisas sio contraditorios, no entanto a anilisc de alguns deles® mostra a
influéncia da natureza do gas e das suas condigdes de ionizagdo, sobre o rendimento da
activagio. Muitos 4tomos primitivamente positivos perdem esta carga por recombinagio
com os ides, tomando-se neutros, ou mesmo negativos, o que provoca uma diminui¢do do
namero de atomos que se dirigem para o catodo.

Neste trabalho Mario Silva escolheu o 4rgon para os seus ensaios de activagio porque
os ides negativos neste gas permanecem no estado de electrdes, o que torna facil elimina-
los rapidamente, diminuindo assim as hipdteses da sua recombinagio com os atomos
positivos provenientes do recuo radioactivo. A activagéo fot feita com a emanagdo do radio
e empregue um campo uniforme entre os dois eléctrodos planos. Em todos os ensaios a
corrente de saturagdo, ainda que muito intensa, foi obtida para uma tensdo relativamente
pouco elevada, assegurando assim que todos os electrdes produzidos durante a ionizagdo do

gas ndo se recombinam com os ides positivos. Mario Silva, depois de alguns ensaios, ¢ ao

' A primeira foi feita por Rutherford em 1900, ¢ depois por Maric Curie ¢ por Debicrne, Wellisch,
d’Henderson € mais tarde Briggs ¢ Wertenstein (Silva, Mério A. da; 1933¢).
2 0s de Wellisch, d’Henderson, Briggs ¢ Wertenstein (Silva, Mario A. da; 1933¢).
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contrario das suas previsdes, teve de reconhecer que o rendimento ndo era melhor que em

outros gases e concluiu:
«...11 est & présumer dans ces conditions que les atomes du reeul radioactif ne solent vraiment pas tous
chargés positivement, méme dans un gaz, comme Pargon, ot les conditions d’activation auraient pu

paraitre les meilleures.» (Silva, Mario A. da; 1933c¢).

5.2.5 Outra Actividade

Apesar de muito ocupado com a leccionagiio e a instalagiio do Instituto de Radio,
Mario Silva continuava atento ao desenvolvimento das Ciéncias Fisicas. Assim representou
a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra no Congresso Internacional de
Electricidade realizado em Paris, em 1931; assistiu ao Congresso Internacional de
Hidrologia, Climatologia e Geologia Médicas, em Lisboa, em Outubro de 1931,
apresentado o primeiro trabalho cientifico - que acabou por ser o Unico — executado no
Instituto do Radio da Universidade de Coimbra, do qual faremos uma referéncia mais
detalhada na secgiio seguinte, e assistiu ao 4° Congresso das Associagdes Portuguesa e
Espanhola para o Progresso das Ciéncias, onde apresentou um trabalho com o titulo:
Algumas consideragdes sobre a forma complexa das leis de Kirchhoff aplicavel aos

circuitos, em corrente alternada (Silva, Mario; 1942).

5.3. O Instituto do Radio da Universidade de Coimbra

Durante a sua estada em Portugal, para passar as férias de 1928, deu a conhecer o seu
desejo de instalar um Instituto do Radio em Coimbra & semelhanga do Instituto do Radio de
Paris, ao professor de medicina Dr. Alvaro de Matos (1880-?), que ficou logo entusiasmado
com a ideia. Em conjunto resolveram elaborar um projecto do futuro Instituto do Radio da
Universidade de Coimbra e expor a ideia ao Governador Civil que prometeu ajuda,
prontificando-se a acompanha-los a Lisboa para falarem com o Ministro das Finangas,
General Sinel de Cordes (Caetano, E., 1977; p. 68). Regressado a Paris deu conta do seu

projecto a Marie Curie:
«..Nada melhor podia ter arranjado do que comunicar-lhe, que um dia, a Universidade de Coimbra 1a
ter, como a sua Universidade, um Instituto do Radio, feito 4 imagem e semelhanga do seu proprio
Instituto. Era a projecgdo da sua obra no pequeno mas agradecido Pais do Ocidente da Europa; era

continuar aqui a Ciéncia que ela tinha criado ¢ que constituia toda a ambig#o da sua vida. (...) Foi com
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a alcgria de uma crianga quc acaba de ter um brinquedo descjado que Madame Curic me felicitou ¢ se
felicitou por saber que mais um Instituto de Rédio ia aparccer consagrado as imvestigagdcs ¢ as
aplicagdes do “seu Radio”. Tdo grande foi essa alegria que logo me propds deslocar-sc a Coimbra para
assistir & inauguragiio do novo Instituto. Foi cssa a agraddvel noticia que cu trouxc para Portugal
quando regressei em 1929. A todos anunciei que Madame Curic viria expressamente a Coimbra, ¢ s0 a
Coimbra, assistir 4 projectada inauguragdo do novo Instituto do Réadio de Coimbra para cuja criagio,

eu e o Professor Alvaro Matos, tanto haviamos trabalhado (...)» (Silva, Mério; 1938).

Quando, em Paris, Mario Silva é instado pela Universidade de Coimbra a regressar

sem demora, chega-lhe
«(..) uma noticia agradavcl: havia sido satisfcito um pedido que, anieriormente, (..) cu havia
formulado, com o auxilio do Prof. Alvaro dc Matos: o da criagio em Coimbra, junto das Faculdades

Universitérias de Ciéncias e de Medicina, de um Instituto do Réadio ...» (Silva, Mario; 1957)
o que lhe permite, no seu regresso, acalentar, como ja o escrevemos, a convicgiio que
podera, em breve, continuar, na sua Universidade, os trabalhos que tinha iniciado no
Instituto do Radio em Paris, pois tinha ji reunido as condi¢Oes para a criagio imediata de
um Instituto de Radio, feito 4 semelhanga daquele, em Coimbra.

Marie Curie seguia com interesse o desenvolvimento deste tipo de mstalages. Em
1932 tinha estado presente na inauguragdo do Instituto do Radio em Varsovia, cuja
construgio ela tinha encorajado e a quem doara um grama de radio (Kabzinska, Krystyna;
1989). Mario Silva trabalhava com a esperanga que o mesmo viesse a acontecer em

Coimbra.

5.3.1 A instalagiio dp Instituto do Radio da Universidade de Coimbra

A instalagdo deste Instituto era, entdo a grande preocupagdo, € a0 mesmo tempo o
grande desafio, de Mario Silva. A verba concedida pelo Mimistro das Finangas for de
seiscentos contos o que permitiu instalar as duas secgdes: a de Ciéncias, ligada ao
Laboratério de Fisica e a de Medicina, ligada aos Hospitais da Universidade. Na secgéo de
Ciéncias aproveitou-se todo o rés-do-chdo do Laboratorio de Fisica, cedido para o efeito
pelo entdo Director, Professor Henrique Teixeira Bastos (Silva, Mario; 1957), e deu-se
inicio as primeiras aquisi¢des de material para as duas secgdes. Para a secgdo de Medicina

conseguiu-se a colaboragdo de um «eminente radiologista» de Lisboa, o Professor Carlos
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Santos’ (1864-1935) que estudou o plano das instalagdes de Radiodiagnéstico e de
Radioterapia. Os Hospitais da Universidade cederam quatro grandes salas onde foram
instalados, numa delas a aparelhagem de Diagnéstico de Raios X, noutra a de terapia por
Raios X e as outras duas foram destinadas para as aplicagdes directas dos sais de radio e da
emanagcio do radio (Caetano, E.; 1977).

As duas secgdes iriam trabalhar em estreita colaboragio, cabendo toda a parte de
controlo e de investigagio a Faculdade de Ciéncias; a construcio de ampolas de emanagdo
de radio e o controlo destas, era assegurada pessoalmente por Mario Silva. No anexo 5.1
mostra-se um estudo da quantidade maxima de emanagdo que a fonte pode acumular num
espago fechado.

Em 1930 foi criada uma Comissio Instaladora constituida pelos Professores Mario
Silva e Ferraz de Carvalho como representantes da Faculdade de Ciéncias, Alvaro de Matos
e Feliciano Guimaries (1885-?) pela Faculdade de Medicina e Angelo da Fonseca (1872-
1942) como director dos Hospitais da Universidade. No inicio de 1931, ap6s um trabatho
intensivo mas cheio de entusiasmo, o Instituto do Radio de Coimbra

«eslava completamente instalado e pronto a tuncionar» (Silva, Mirio; 1938).

Vinha a Coimbra o Professor Carlos Santos, para orientar os tratamentos e dar
instrucdes ao Dr. Moura Relvas, ao tempo assistente do Professor Alvaro de Matos. Tudo

feito a titulo particular, a suas expensas, pois a ceriménia de inaugurago nunca se realizou!

Conta Mario Silva,
«..Contudo, em Dezembro de 1956, 1sto ¢, agora 26 anos volvidos, no rodar dos lempos sobre essa
instalagfio, o Instituto continua de portas fechadas, abandonado ¢ esquecido pela Universidade que
deveria ter feito dele o nosso primeiro Instituto de Fisica Nuclear € o nosso primeiro Instituto de
Oncologia. Mas nfio foi assim, ¢ por isso continuamos ainda hoje a aguardar a sua inauguragfio, nfo se
sabe mestno até quando...» (Sitva, Mdrio; 1957).

E acrescenta:
«...nesse tempo (referia-se a 1957) o Instituto conservava-se ainda tal como havia sido instalado, €
portanto a sua inauguragio cra ainda possivel, apesar de tudo. Porém, agora, em 1963, (...) tudo
acabou! As instalagdes de radiodiagnéstico e de radioterapia foram desmanteladas, ¢ as salas em que

se encontravam, no edificio dos Hospitais da Universidade, foram adaptadas a outros servigos. (...) Sei

3 Autor, em 1897, da primeira utilizagfio dos raios X como meio de diagndstico no nosso pais, (Gil, Fernando
Braganga; 1995).
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apenas que o material foi desmontado ¢ distribuido bc]o novo Laboratorio de Radioisdlopos, hd anos

criado na Faculdade de Medicina, e pelo Laboratorio de Fisica da Faculdade de Ciéncias, onde

continua a existir todo o material do Instituto, comprado, logo de inicio, para a sua secgdo de Fisica.

E assim, por forma tfo insolita morrcu um Instituto que - pode dizer-se - nunca chegou propriamentc a

viver.» (Silva, Mério A.; 1971a).

Cem, dos seiscentos contos atribuidos ao Instituto, foram restituidos ao Estado, pois a
compra de radio, para que estavam destinados, ndo chegou a acontecer. Ndo podemos

deixar de lamentar que este projecto tivesse sido abortado pela
«..inexplicavel € odienta tcimosia, invejosamente desenvolvida na sombra (..) que impediu,
sistematicamente, a publicagio do diploma oficial que deveria criar os quadros de pessoal téenico ¢
auxiliar, bem como regulamentar o funcionamento do Instituto...» (Silva, Mirio; 1938).
Mario Silva lamentou sempre o fracasso deste seu projecto e responsabilizou a

Universidade pelo mesmo o que manifestou no discurso que fez, por ocasido da

homenagem prestada pela Cimara Municipal de Coimbra:
«O Instituto do Radio, teria sido o nosso primeiro Instituto do Cancro. Comegaram mesmo a fazer-sc
nele os primeiros tratamentos. O Professor Carlos Santos ainda aqui veio tratar muitos doentes. Porém
tudo isso se perdeu, porque cu ¢ o Professor Alvaro de Matos, que cra considerado um inimigo desse
tempo, nunca conseguimos que o Instituto fosse oficializado, pondo-o em movimento. Coimbra, ¢
sobretudo a Universidade deixou que cle desaparecesse. Lra um Instituto da Universidade, ¢ a maior
responsabilidade ainda cabe & Universidade desse tempo que o abandonou. Voltou as coslas ao

Instituto do Radio de Coimbra...» (Diniz, Cruz; 1976b).
E no Instituto que Mario Silva realiza o trabalho de titulo: La Radioactivité des Gaz

Spontanés de la Source de Luso, (Silva, Mario; 1931c), que apresenta no Congresso
Internacional de Hidrologia, Climatologia e Geologia Médicas onde, além de aproveitar
para divulgar os objectivos do novo Instituto de Radio, pos em evidencia as diferengas

entre as medidas agora feitas e as executadas anteriormente, nas suas palavras:
«Ces gaz ont déja fait I’objet de quelques déterminations antéricures mais il semble, & en juger par les
rapports présentés par les différents auteurs, qu’il n’y a pas eu, dans ces déterminations, un grand souci
dc précision. Je fais remarquer, cn particulier, que ces autcurs n’indiquent jamais dans quellcs
conditions st mesuré le volume des gaz spontands auquel ils rapportent la radioactivit¢. Or, nous
pensons qu’il est toujours désirable de rapporter la radioactivité des gaz spontanés & un désirable dc
rapporter la radioactivité des gaz spontands 4 un litre de gaz sec, mesuré dans les conditions normales
de température (0°C) et de pression (760 mm de mereurc), ¢t ceci §'impose particuliérement pour les

sources qui présentent une radioactivité constantcy. (Silva, Mairio; 1931¢).
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Era ja Professor Catedratico de Fisica da Universidade ‘de Coimbra e Director do

Laboratério de Fisica® e a criacdo efectiva do Instituto de Radio mantinha-se como uma das

metas importantes da sua vida cientifica. Entretanto o Prof. Francisco Gentil veio a

Coimbra ver as instalacdes do Instituto de Radio (Caetano E.; 1977), e pouco tempo depois

surgia um Instituto de Radio em Lisboa!’

5.3.2 Conferéncias no Instituto do Ridio da Universidade de Coimbra

O entusiasmo de Mario Silva era tal que, no discurso de apresentagio da primeira

conferéncia do Instituto de Radio da Universidade de Coimbra, no ano lectivo de 1930-

1931, declarava:

«..em primeiro lugar, queremos fazer discutir entre nds, no nosso pequenino meio coimbriio, todas
aquelas questdes que, no fundo, nasceram — pode dizer-se — de algumas descobertas sensacionais,
como a dos Raios X e a da Radioactividade, e de algumas doutrinas novas, ndo menos sensacionais,
como a dos Quanta e a da Relatividade.

Nos ndio devemos continuar a dar a impressio que estamos afastados desse movimento cientifico que
14 fora aumenta dia a dia entusiasmando todos aqueles que procuram conhecer melhor o mundo em
que vivemos. Dai, meus Senhores, a necessidade destas conferéncias que se propdem fazer agitar entre
nés todas as grandes questdes que se debatem, na hora que se passa, adentro da Fisica.

Em segundo lugar, ¢ como complemento do primeiro, cstas conferéncias tém por fim permitir a todos
aqueles que entre nos se dedicam a trabalhos de investigagio, a exposigdo desses trabathos. Pretende-
se com isso fazer interessar por esses trabalhos o maior numero de pessoas, de modo a poder alargar os
limites em que esses trabalhos tém sido feitos. Por outro lado, procura-se assim contribuir para a
criagdio entre nés, de um ambiente cientifico que nos falta ainda, ¢ sem o qual cada um de nos, talvez
por falta de estimulo, tende fatalmente a abandonar pouco a pouco os trabalhos de investiga¢dio a que
numa hora de entusiasmo se comegou a dedicar, ¢ a trocd-los, a maior parte das vezes, comodamente
por assuntos de bem menor interesse.

Pela natureza das questdes que vio sendo tratadas, estas conferéncias interessam n#o s6 aos Fisicos e
aos Quimicos, mas também aos Médicos, pelo menos aos radiologistas, ou melhor a todos os que,
como terapeutas, se servem dos agentes fisicos. E por esta razdo que na organizaglio destas
conferéneias, o Instituto do Radio pedird néo s6 a Fisicos ¢ a Quimicos mas também a Médicos a sua

colaboragdio, esperando conseguir de todos a sua valiosa adesfio, e isto estd dentro da organizagiio do

4 Nomeado Director do Laboratorio de Fisica da Universidade de Coimbra em 17 de Novembro de 1931 e
publicado no Diario do Governo n° 269 de 20 de Novembro de 1931.
3 Pensamos nio ser alheio a este facto a inviabilizagio do Instituto do Radio da Universidade de Coimbra...
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En ce qui concerne la théorie de la relativité, M. Costa Lobo n’a aucun respect 4 son égard: il dit que la
théorie restreinte a abandonné 1'éther ct que, malgré cela, on peut supposer que la théoric générale
I"utilise encore. (...)

M. Costa Lobo batit as théoric comme s’il n’ciit aucunc connaissance des dernicrs progres de la

physique (...)
On peut presque dire que la théoric de M. Costa Lobo aurait pu ére congue au commencement du

XVII® siecle.» (Silva, Mario; 1932).

Mario Silva faz a analise detalhada de alguns pontos da teoria de Costa Lobo e mostra
como sdo inadmissiveis os seus pontos de vista, explicando como aquela teoria €
incompreensivel.

Neste ciclo de conferéncias também falaram: Manuel dos Reis sobre ILquagdes
fundamentais da Mecdnica ondulatoria, Couceiro da Costa e Kurt Cooper sobre Teoria dos
coloides e suas propriedades, Alvaro de Matos sobre Aplicagdes das substdncias
radioactivas na Medicina, Carlos Santos e Moura Relvas sobre Novos aspectos do
Radiodiagnéstico e da Radioterapia e Manuel dos Reis sobre A Nova teoria do campo de
Finstein.

Repare-se que estas conferéncias tiveram lugar na altura em que Mario Silva esperava
a oficializagio do seu projecto mais querido, o Instituto do Radio da Universidade de
Coimbra. Enquanto via adiada a continuagio dos trabalhos cientificos experimentais que
tinha iniciado em Paris, procurou desenvolver alguma reflexdo sobre a Fisica Moderna
nestas conferéncias, mais tarde transferidas para o Laboratorio de Fisica de que vira a ser

Director.

5.4. O Professor

Mario Silva era, em 1931, apenas com 30 anos, Professor Catedratico da

Universidade de Coimbra. Registe-se a forma como foi recebido na sua Faculdade:
«l14 a registar a nomeagdo para Professor Catedratico o Doutor Mério Silva que tomou parte pela
primeira vez na congregagio de 30 Jutho. Na qual Ihe foi testemunhada, tanto pelo Director como por
todos 0s vogais presentes, a alla consideragfio que merecem as suas excepeionais qualidades
intelectuais e de investigador, as quais asseguram o sucesso da sua carreira de Professom. (Acta da

congregagiio da Faculdade de Ciéncias de 30 de Jutho de 1931).
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Logo apos o seu regresso a Coimbra, Mario Silva foi encarregue da regéncia das
seguintes cadeiras: Fisica — curso geral; Electricidade; Acustica, Optica e Calor; Fisica dos
Solidos e Fluidos; Fisica Médica — curso de fisica para a Faculdade de Medicina’. E ele que
nos conta:

«...logo que cheguei, em 1929, fui encarregado de reger todas as disciplinas de Fisica. Ndo havia

professores. Tive de aguentar com todas elas, perfeitamente esmagado com o peso dessas regéncias na

parte pratica e na parte teorica» (Silva, Mario; 1976a).

Nio admira que toda a sua actividade, enquanto investigador, se va ressentir da carga
horaria docente que lhe & imposta. Todavia, a sua actividade, enquanto professor, esta longe
de ser rotineira e dela destacamos quatro aspectos principais: primeiro, a produgio de textos
pedagégicos ou livros de Fisica que ultrapassam a habitual edi¢do de apontamentos (ou
sebentas, como se dizia na época); segundo, um empenhamento evidente em transmitir os
conhecimento cientificos actuais; terceiro, a apresenta¢iio das matérias cientificas dentro de
um enquadramento historico-filosofico necessario a sua plena compreensdo; quarto, a
extensio do ensino da fisica, extracurricularmente, a sectores profissionais que dela
necessitavam.

Quanto a produgdo de textos pedagdgicos ou livros sobre as suas ligdes de Fisica,
Mario Silva publicou, até ao sua demissdo, em 1947, os seguintes: Resumo das Li¢des
Sobre a Fisica das Radiag¢des lonizantes — (Ligdes de Fisica para Uso dos Alunos do Curso de
Preparatorios Médicos) 1-Parte (1932); Ligdes de Fisica. Apontamentos para os Alunos de
Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra (1937)8; Ligdes de Fisica —
3° parte do I livro- Energia Electromagnética, fasc. 1°, Campo Electrostatico e Magnético
no Vazio (1940); Ligdes de Fisica — 3° parte do I livro- Energia Electromagnética, fasc. 3°
Campo  Electromagnético  Istacionario  (1942); Mecdnica  Iisica (Principios
Fundamentais). Newton- Einstein, Vol. 1 (1945); Teoria do Campo Electromagnético —
vol.I- Maxwell-Lorentz-Einstein (1945); Teoria do Campo Electromagnético — vol.Il-
Coulomb-Derster-Ampére (1947); Teoria do Campo Electromagnético - vol 11l Faraday-

Steinmetz-Hertz (1947). Quaisquer destes livros foram editados de uma forma cuidada e

7 Processo do Professor Mério Silva. Arquivo da Universidade de Coimbra, doravante referido por (PPMS).
8 Deste livro, conhecemos um exemplar, pertencente a um dos seus assistentes, o Doutor J. L. Rodrigues
Martins, que, segundo as anotagdes deveré ser uma edigdo anterior a citada.
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constam nos catilogos de muitas bibliotecas piblicas. Como se nota pelas datas, esta
actividade de Mario Silva é constante ao longo de toda a sua vida universitaria e s
interrompida pelo seu afastamento compulsivo em 1947°. Somos obrigados a reconhecer
que no panorama universitario portugués da época, em particular no dominio das ciéncias
exacta e naturais, a publicagdo destes livros, embora longe de ser notada, foi uma pedrada
no charco.

Quanto ao empenhamento evidente em transmitir os conhecimento cientificos actuais
basta consultar qualquer exemplar das suas Li¢des de I'isica, assim logo na introdugdo pode

ler-se:

«Um dos aspectos mais significativos das novas concepgdes impostas pela Micro-Fisica, ¢, sem

divida, o que exprime o principio de indeterminagio cnunciado por Heisenberg. Ele corrige o

determinismo aparente que a escala um pouco grosseira de observagdo da Macro-Fisica nos revela para

os sistemas complexos. O que parece ser determinismo rigoroso nfio passa de uma expressio da let
matematica das médias cuja significagdo nos ¢ dada pelo calculo das probabilidades.» (Silva, Mario;

1945, p. 9).

Ou ainda, julgamos digna de um registo especial, o periodo com que abre estas Lig3es:

«O mundo exterior que nos é revelado pelos nossos sentidos e sobre que recaem as nossas

cxperiéneias, 6 um mundo de Luz ¢ Matéria. I? 0 estudo das suas propricdades, ¢ das relagdes que tém

entre si estas duas entidades fisicas fundamentais do mundo sensivel, que nos propomos fazer.» (Silva,

Mario; 1945, p. 5).

E uma frase lapidar que sintetiza de um modo magistral o objecto da fisica, a natureza
do seu estudo e as nossas relagdes com o mundo exterior, para, a0 mesmo tempo, suscitar
alguma reflexdo ﬁl(;séﬁca, reflexfio que esta presente em muitos dos seus escritos.

Neste mesmo livro ao estudar a cinematica, ela é abordada classicamente e sob o
ponto de vista relativista, chegando Mario Silva ao ponto de apresentar trés dedugdes

possiveis para a apresentagio das expressdes do Grupo de Lorentz para a transformago de

coordenadas. Numa destas demonstragdes pode ler-se:
«Quando, em 1929, Langevin, o conhccido professor do Colégio de Franga, nos visitou para fazer uma

conferéncia sobre a teoria da relatividade, no nosso anfiteatro de Fisica, quis ter a amabilidade de nos

Em 1967 voltara a publicar, do mesmo teor, os livros seguintes: Curso Complementar de Fisica, vol. 1 eIl
Problemas Resolvidos de Fisica Geral, vol I, Cdlculo Vectorial e Cinematica.
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apresentar uma demonstragdo simples das formulas do grupo de Lorentz que, segundo disse,

expressamente tinha preparado para a sua viagem a Portugal» (Silva, Mério, 1945a; p. 49).

Este é um exemplo de um manual de Fisica para os primeiros anos da universidade
onde esta patente, a par de uma explanagio rigorosa das matérias, o prazer de estimular o
estudante para zonas contemporaneas do conhecimento cientifico. Na época, em Portugal,
foi efectivamente um caso singular!

E, muito provavelmente, também pelo reconhecimento desta faceta do ensino de
Mario Silva que um Investigador do Centro de Estudos Matematicos (C. E. M.) do Porto

escreveu:

«Um licenciado em Matematicas ou Fisico — Quimica pelas nossas Faculdades chega normalmente a0

fim do curso sem conhecer, mesmo nas suas linhas gerais, a Relatividade ¢ a Mecénica Quantica.

Dizemos “normalmente” para excluir os casos esporéadicos (...) em que os Professores, muitas vezes

desviando-se do programa naturalmente imposto pela indole da cadeira, procuram fugir 4 rotina

abordando um ou outro capitulo de Fisica tedrica.» (David, Fernando Soares; 1947).

Quanto a terceira caracteristica da sua actividade de professor, a apresentagdo das
matérias cientificas dentro de um enquadramento historico-filoséfico necessario a sua plena
compreensdo no plano dos fundamentos das ideias cientificas, ela sera abordada mais a
frente, em 5.5.2, quando tratarmos do «Pensador de Historia e Filosofia da Ciéncia».

Sobre a extensio do ensino da fisica, extracurricularmente, a outros sectores
profissionais, é de realgar o trabalho de Mario Silva no estabelecimento de relagdes firmes
entre a fisica e a medicina. Procurou alicergar esta relagio no Instituto do Radio da
Universidade de Coimbra, onde associava o Laboratério de Fisica da Faculdade de Ciéncias
ao Hospital da Universidade e a Faculdade de Medicina, uma relagio semelhante a do
Instituto de Réadio de Paris. Uma realizagio desta envergadura exigia actividades de
formacdo, dai a publicagdo do livro, Ligdes sobre a Fisica das Radiagdes lonizantes,
dirigido para os alunos do curso preparatorio para a Faculdade de Medicina da Faculdade
de Ciéncias de Coimbra, onde trata, entre outros assuntos, de instrumentos e métodos de
medida de correntes de ionizagio; raios catodicos e raios canais; fenémenos fotoeléctrico e
termoeléctrico e as suas importincias no estudo da acgio exercida pelas radiagdes sobre os

seres vivos. A importincia dada a este aspecto de extensdo da Fisica era tal, que esta
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publicagio de Mario Silva dirigida aos médicos é a primeira a surgir, antes de qualquer das
outras Ligdes de Fisica.

Pelo que acabamos de expor é natural que da qualidade do seu ensino se fizessem
sentir algumas consequéncias. A titulo de exemplo: numa outra escola, o professor de
“Correntes Fortes”, disciplina do ltimo ano do Curso de Engenharia do Porto — Professor
Rodrigo Sarmento de Beires - dispensava das primeiras aulas os antigos alunos de Mario
Silva na disciplina de “Electricidade” do terceiro ano da Faculdade de Ciéncias de Coimbra
(Caetano, E.; 1977, p. 58). E os seus alunos testemunham-no:

«...devo a Mério Silva umas aulas estimulantes, quase de enlevo (...) O dificil passava a facil. As
conclusdes quase se uniam aos principios. Havia beleza e elegincia nas suas palavras e no seu
conteudo (...) As breves dezenas de ligdes que pude ouvir, despertaram em mim a vontade de aprender
e de questionar para além das aulas, nos laboratérios, nas bibliotecas, nas conversas de amigos... Dessa
aprendizagem do saber pensar s#o testemunhas geragdes de médicos, que foram desafiados a transpor
para a vida os principios da causalidade e da incerteza...(...) Foi Mario Silva que, ao ensinar-me os
fundamentos da Teoria da Relatividade, me incutiu para sempre O pensamento einsteiniano de que
“sem a crenga de que é possivel apreender a realidade com as nossas construgdes tedricas, sem a

crenga na harmonia interna do nosso mundo, ndo poderia haver Ciéncia” (...).» (Siméo, Veiga; 1997).

5.5, O Historiador da Ciéncia

Mario Silva era de facto um homem de interesses multiplos e poli facetado. Ao
abordarmos aqui um dos seus interesses que era a Historia da Ciéncia, teremos que
percorrer as suas diversas facetas: a do «recuperador da memoria institucional» da Histéria
da Fisica em Portugal; a do pensador que encontra na Histéria e Filosofia da Ciéncia um
suporte fundamental para a compreensio cientifica da Natureza e a do publicista que
procura dar a conhecer, a um publico mais vasto, a dimensio cultural do conhecimento
cientifico.

Mario Silva ¢ eleito socio correspondente da Academia das Ciéncias de Lisboa a 2 de
Junho de 1938 (Diniz, Cruz; 1976b, p. 38).

5.5.1 na Histéria da Fisica em Portugal

No desempenho das fungdes de Director do Laboratério de Fisica da Universidade de

Coimbra, em 1934, Mario Silva da conta da situagio de abandono e destruicio em que se
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encontrava o Laboratorio do Gabinete de Fisica da Universidade de Coimbra, que incluia o
magnifico Laboratério que pertenceu ao primeiro Gabinete de Fisica Experimental, criado
em 1772, a seguir & reforma Pombalina. Empreende, entio um trabalho de investigagdo e
reconstitui¢io histéricas recuperando, ou melhor, ressuscitando de depositos e ferro-velhos,
de sombrios e esquecidos armazéns, o espirito que pertenceu aquele Gabinete de Fisica
Experimental. Tratava-se da colecgdo de maquinas e aparelhos de Fisica Experimental
provenientes do Real Colégio dos Nobres, oferecidos por D. Jodo V a congrega¢do do
Oratério (Diniz, Cruz; 1976a). Da colec¢do original do século XVIII, j2 o Marqués de

Pombal se referia, numa carta enviada ao Reitor D. Francisco de Lemos, como sendo

«o mais completo que tem a Europa. Porque sendo o melhor o de Padua ndo tem mais que quatrocentas

maquinas, passando o nosso a quinhentas ¢ tantas.» (Silva, Mario; 1939b).

As pegas estavam perfeitamente ao abandono metidas em armarios e depositos do
Museu, o que exigiu de Mario Silva um exaustivo trabalho de pesquisa, de modo a
descobrir e reaver as pegas que, depois de reunidas de novo na primitiva sala de Fisica
Experimental, foram devidamente estudadas e classificadas. Assim o entio Director do
Laboratorio de Fisica conseguiu recuperar € restaurar um numero que, nio reflectindo a
antiga grandeza do Gabinete de Fisica, permite ainda admirar pegas de incontestavel valor
que vieram a constituir uma colecgdo tnica no Mundo.

Mario Silva apresenta um trabalho 4 Academia das Ciéncias de Lisboa, em 1938, com
o titulo: “Um novo Museu em Coimbra: o Museu Pombalino de Fisica da Faculdade de
Ciéncias” (Silva, Mario; 1939b), e recebe um louvor do Governo'® pela organizagio do
cadastro dos bens afectos ao Laboratério de Fisica e por ter conseguido reconstituir, em
parte, a antiga colecgdo de Fisica da Faculdade de Filosofia. O Museu de Fisica - 0 Museu
Pombalino de Fisica na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra - € hoje, um
museu unico pela sua diversidade, originalidade e riqueza artistica da preciosa colecgio de
instrumentos cientificos e encontra-se aberto ao publico mostrando, a entrada, a efigie de
Mario Silva.

Ainda referente a reforma de Pombal, Mario Silva fez um trabalho de investigagio

histérica, com o titulo: 4 actividade cientifica dos primeiros directores do Gabinete de

1 pyblicado no diario do Governo n® 63 da II* série de 18 de Marco de 1942 (anexo 5.2).
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Fisica que a reforma pombalina criou em Coimbra, em 1772 (Silva, Mario; 1941), que
apresentou no Congresso da Historia da Actividade Cientifica Portuguesa, realizado em
Coimbra em 1940'". Sobre este trabalho julgamos importante citar:

«No dominio da recupera¢do da memoria institucional da Universidade do final do século X VIII temos
de assinalar o importante contributo do Professor Mério Silva (...) Um texto onde o autor atribui a
Dalla Bella a descoberta, no Real Gabinete de Fisica da Universidade de Coimbra, da lei da acgdo
magnetica, uma lei anloga 4 que viria a ser descoberta por Coulomb no dominio da electrostatica, ndo
hesitando nas suas aulas de Electromagnetismo em apresentar a “lei fundamental das acgles

magnéticas”, como a “lei de Dalla Bella” (...)» (Fitas, A. J., et al.; 2000).

Naquele trabalho Mario Silva refere as excelentes condigdes criadas pela Reforma de
Pombal para a realizagio de trabalhos cientificos em Coimbra e os trabalhos que foram
realizados pelos primeiros Professores daquele Gabinete de Fisica, distinguindo o Professor
Lacerda Lobo (e fazendo uma descri¢do das actividades por ele desenvolvidas) e o
Professor Sousa Nazareth, que ja referimos neste trabalho. Contudo a pretensio de atribuir
a Jodo Antdnio Dalla Bellalz, com base num trabalho de 1782, a descoberta da lei das
ac¢Oes magneticas antes da lei atribuida a Coulomb, e publicada em 1785, foi refutada, nos
anos cinquenta do século XX, pelo Professor Rémulo de Carvalho (Carvalho, Rémulo de;
1954).

Em 1942 coube a Mario Silva a tarefa de proferir a Oragio de Sapiéncia que abria
oficialmente o ano académico e intitulou-a o “Elogio da Ciéncia” (“Llogio dos actos da
Universidade de Coimbra, na sessdo solene de abertura do ano lectivo 1942-1943, no dia
18 de Outubro de 1942, in Silva, Mario A.; 1971a, p. 11-26), onde comeca por dizer que

«(...) me submeti ao imperativo da tradicdo académica, devo dizer que, na escolha do assunto desta
Oragfio, quis igualmente submeter-me & letra dos mais velhos Estatutos Universitarios, que dizem
assim: "O Reitor & Lentes, com toda a solemnidade acostumada, charamelas & trombetas diante, irdo
da Capela para a Salla onde um Catedratico serd obrigado a fazer uma oragdo em louvor das

Sciencias, & exortagdo dos ouvintes ao estudo dellas."(...)» (Silva, Mério A.; 1971a, p. 11).
E significativo esta fundamentagdo historica, uma forma de encontrar na reforma

pombalina

! Mirio Silva faz parte da Comissdo deste Congresso (PPMS).
* Professor italiano que Marqués de Pombal contratou para instalar e dirigir o Gabinete de Fisica ¢ portanto o
primeiro protessor de fisica da entdo faculdade de Philosophia da Universidade Portuguesa.
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«o mote da Oragdo {...) Elogio da Ciéncia, como se pretendesse recordar/viver o tempo inaugural de
novidade cientifica do tltimo quartel de setecentos, da velha Universidade de Coimbra.» (Fitas, A. J. et
al.; 2000)

Embora seja nosso propdsito ndo prolongar este estudo para la do ano de 1947, ano

em que Mario Silva é afastado da catedra, julgamos ser importante acrescentar:

«No entanto, sera no inicio dos anos setenta, apos o seu reingresso na Universidade de Coimbra (...)
que Mario Silva tornara mais claro perante a opinifio publica o seu interesse pela Historia da Fisica em
Portugal, ao dirigir as Publicagbes do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica, (...) afadiga-se em
coordenar esta publicaciio e nela fazer publicar artigos referentes aos objectos do Gabinete de Fisica
pombalino e pesquisar os percursos cientificos de alguns lentes do final de setecentos, como o caso do
quimico Vicente Coelho de Seabra Silva e Telles (Silva, Mario; 1971b). Encontramos nesta publicagdo
cultural e cientifica, ao longo dos vérios nimeros publicados, uma presenga muito regular deste fisico
pesquisador de histéria, que estabeleceu, como actividade cientifica coadjuvante da organizagio do
museu, a tarefa de coordenar um programa de investigagfio referente a personalidades cientificas
setecentistas portuguesas, com prestigio internacional, como o caso de Bento de Moura Portugal
(Silva, Mario; 1972} cu Jofio Jacinto de Magalhdes (Silva, Mario; 1973) (...)».(Fitas, A. J. et al.; 2000).

Mario Silva foi membro da Academia Internacional da Historia das Ciéncias,

proposto por Jaime Cortesdo, a 21 de Janeiro de 1972.

5.5.2 Pensador de Histéria e Filosofia da Ciéncia

Mario Silva, tal como outros seus companheiros de labor (Abel Salazar e Rut Luis

Gomes, entre outros) foi um dos cientistas portugueses que no seu magistério universitario

foi influenciado pelo substracto filosofico da corrente neopositivista (Fitas, AJ, et al;

2000). Parece ndo ter sido um prosélito desta corrente de pensamento, contudo ela é

manifesta quer nas Ligdes que publicou quer na sua Oragdo de Sapiéncia que anteriormente

referimos.

No Elogio da Ciéncia proferido no dia 18 de Outubro de 1942, a citagdo € longa, mas

¢ claramente explicita quanto ao ideario filosofico de Mario Silva:
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«(...) A sua primeira preocupacio foi definir o dmbito de Ciéncia, afirmando que optara pela sua
designacdo singular, evitando falar em Ciéncias, pots a sua formulagdo esta ligada ao conceito de
Ciéncia unitria que, segundo as suas proprias palavras, «corresponde, na verdade, a um estado de
facto hd muito atingido, incontroversamente, pelo menos, no dominio da sua estrutura logica, e

portanto no dominio da linguagem universal que utiliza» (Silva, Mario: 1971a, p. 14). Foi com este
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conceito de ciéncia unitdria que o «Circulo de Viena» abriu o capitulo correspondente a Concepgio
Cientifica do Mundo, defendendo que o conhecimento provém da experiéncia e o objectivo da «ciéncia
unitana» alcanga-se pela aplicago da analise logico-matematica aos dados empiricos. Prosseguindo na
sua Oratio de Sapientia, ele val pormenorizar o seu entendimento de Ciéneia unitdria trazendo ao
discurso as seguintes teses: a desagregacdo do a priori kantiano; a negagio da matematica como
ciéncia formal e a sua assungdo como instrumento logico na «estruturagio das construgdes tedricas da
Ciéncia» (Silva, Mario; 1971a, p. 16), a ilegitimidade filosofica dos problemas metafisicos, a auséncia
de sentido, coloca-os fora do dominio cientifico. Eis trés teses muito caras aos neopositivistas e o
professor de Coimbra invoca como autores que o ajudam a sua fundamentagfo Reichenbach ¢ Carnap.
Por dltimo mostra como os conceitos tundamentais, Espago, Tempo, Substincia e Causalidade,
alicerces da descrigdo do universo fisico, foram concebidos pela ciéncia «de mios dadas com a
filosofia tradicional, ¢ portanto com a metafisica da época» (Silva, Mario; 1971a), p. 19) e, hoje, a
ciéncia actual os depurou dessa influéncia.» (Fitas, A. J, et al.; (2000).

Em carta datada de 23 de Agosto de 1942 e enderegada ao fisico austriaco Guido

Beck, a época em Portugal, escrevia:

«Pour le moment je m'occupe de philosophie, car je suis trés intéressé aux conséquence de la physique
des quanta dans le domaine de la théorie de la connaissance. C'est un travail de critique que nous aide &
comprendre beaucoup de choses et & jeter parfois une vive lumiére sur beaucoup d'incompréhensions
des physiciens. D'autre part, comme je vous ai déja dit, je suis chargé de pronencer le discours
d'ouverture de la nouvelle année scolaire et je pense m'occuper dans ce discours de ces spéculations
philosophiques.»

Nas Ligbes de Fisica, eis uma citagdo que corresponde aos dois primeiros paragrafos

desta obra:

«A Fisica newtoniana ¢ dominada por dois conceitos metafisicos - o espago absoluto € o tempo
absoluto - que nada ¥m de comum com as no¢des de espago e de tempo admitidas pela Fisica
relativista (...) O espago ¢ o tempo dos fisicos modernos sdo, com efeito, duas realidades experimentais
cujas propriedades geométricas e fisicas ou simplesmente fisicas, eles sabem determinar e medir com o
auxilio das suas réguas ou dos seus relégios (...) Sdo pois objectos de experiéncia (...)» (Silva, Mario;

s/data, p. 5).

Nio compulsamos outras Ligdes de professores universitarios de Fisica em Portugal,
até porque ndo as ha, mas atrevemo-nos a realgar o facto de, num curso universitario de
Fisica Geral, se escreverem duas frases tdo lapidares sobre as bases filosoficas de conceitos
fisicos fundamentais. E revelador da profundidade de pensamento do seu autor e das suas

preocupagdes em o partilhar com o seu auditorio.
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5.5.3 O Publicista

Mario Silva interessava-se pela historia da Ciéncia em geral, sobretudo pela

compreensido do significado historico das grandes descobertas cientificas e foi muitas vezes

chamado para falar estes temas.

Nos trabalhos de Mario Silva sobre a vida e a obra de Homens de Ciéncia contam-se:
- Newton, Experimentador,”( Silva, Mério; 19314d),

- Goethe e a teoria das cores™ (Silva, Mario A_; 1971a, p. 53-57);

- Elogio Académico do Comandante Victor Hugo d’Azevedo Coutinho Lente da Escola Naval e
Professor Universitario™ (Silva, Mario A.; 1971a, p. 31-38).

- 4 Vida e a Obra de Fdouard Branly ( Silva, Mério A.; 1971a,p. 71-90);

- Niels Bohr, Um Cientista da Era Atdmica (Silva, Manio A. da; 1963).

Mario Silva cria, em 1938, a revista, Publications du Laboratoire de Physique de

I’'Université de Coimbra. que também dirige.

As suas tradugdes e artigos ajudam-nos a conhecer a Literatura Cientifica

Internacional e abrem-nos a curiosidade para o pensamento cientifico modemo, permitindo-

nos conviver com Newton, Einstein, Branly, Thomson, Huxley, Ulmo, Beck e Whitehead.

O espago de Minkowski que nos ofereceu, abriu-nos os horizontes para 0s novos

conhecimentos da Fisica e da Filosofia. As tradugdes: Estrutura da matéria, o capitulo XIV

de Panorama da Ciéncia Contemporanea de J. H. Thomson e J. Huxley, Introdug¢do a

Matematica, de A. N. Whitehead; O Significado da Relatividade de A. Einstein e

Pensamento Cientifico Moderno de Jean Ulmo, permitem o contacto com o pensamento

cientifico modemo a um piblico mais vasto e, nas duas ultimas obras, com uma reflexio do

Y Pronunciado na Sala Grande dos Actos da Universidade de Coimbra, na Sessdo de homenagem a Newton,
em 26 de Dezembro de 1931, promovida pela Faculdade de Ciéncias Esta Sesséio, votada na Congregagio por
aclamagdo, foi presidida pelo Embaixador inglés em Lisboa, Sir Claud Russel, e foram oradores, além de
Meario Silva, o Director do Observatorio de Greenwich, Sir Frank Dyson, o Professor da Faculdade de Letras,
Dr. Joaguim de Carvalho e os Professores da Faculdade de Ciéncias, Dr. F. M. da Costa Lobo e Dr. Diogo
Pacheco de Amorim. (In Acta da Congregacgdo Faculdade em 28 de Outubro de 1931).

M Pronunciado na Sala Grande dos Actos da Universidade de Coimbra, na Sessio comemorativa do
centenario da morte de Goethe, em 16 de Abril de 1932, promovida pelo Instituto de Coimbra. Esta Sessdo,
foi presidida pelo Reitor, Dr. Jodo Duarte de Oliveira, e com assisténcia, em lugar de honra do Senhor
Ministro da Alemanha, os Professores: Dr. Wosseler, da Universidade de Munich, o Dr. Costa Lobo, da
Faculdade de Ciéncias, em nome da Instituto de Coimbra, Dr. Ferraz de Carvalho, da Faculdade de Ciéncias,
Dr. Providéncia de Sousa e Costa e Dr. Eugénio de Castro da Faculdade de Letras da Universidade de
Coimbra. (Mario A. da; 1971a p.33-57)

'* Pronunciado na Sala Grande dos Actos da Universidade de Coimbra, na Sess#o solene de imposi¢do das
insignias doutorais, em 12 de Junho de 1932.
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tradutor, pois inclui, no primeiro caso “Explicagio prévia” e no segundo caso “Duas

palavras de Apresentag¢do” de sua autoria.

5.6. Os anos da guerra e a Fisica Teodrica

Estava-se em plena Segunda Guerra Mundial, Paris tinha sido invadida pelas tropas
nazis e alguns investigadores e fisicos de renome, fugidos a persegui¢do nazi, vieram para
Portugal. Portugal ndo pertencia ao grupo de paises beligerantes e, para esses homens,
parecia poder ser um porto de abrigo. Valeram-se dos contactos estabelecidos em Paris.

O pnmeiro a chegar, em 1939, foi o italiano, de ascendéncia judaica, Sergio de
Benedetti que trabalhava no Instituto do Radio de Paris, de onde tinha partido com uma
carta de recomendagdo dirigida a Mario Silva. Instalou-se, entio em Coimbra por alguns
meses e, entre outros trabalhos, fez uma das conferéncias no Laboratorio de Fisica,
subordinada ao tema: “Raios Cosmicos e Nicleo Atomico”. Mario Silva afirmaria, mais
tarde:

«Muito deseien fixar este notavel investigador em Coimbra mas, tal como noutros casos analogos, ndo
consegui obter quaisquer facilidades neste sentido, por parte das entidades oficiais responsiveis.
Seguiu para os Estados Unidos da América onde fez uma notavel carreira de Professor e de
mnvestigador. Como “Professor of Physics, Carnegie Institute of Technology™ escreveu, em 1964, um

notavel livro “Nuclear Interactions™ '...» (Silva, Mario A 1971a, p. 152).

Assim, em 1940 estavam em Coimbra, mais dois Cientistas, o austriaco também de
ascendéncia judaica, Guido Beck e o Fisico tedrico romeno naturalizado francés Alphonse
Proca'’. Este iniciou a sua carreira cientifica como investigador experimental no
Laboratoério Curie no entanto, € como Fisico Teodrico que se tornou conhecido. Mario Silva
teve a ideia de os propor para professores da Universidade, ja4 que se tratava de
investigadores e professores conhecidos e havia, em Portugal, uma auséncia quase total do
ensino de Fisica Teorica (David, Fernando Soares; 1947). Pareciam estar reunidas as

condig¢des para criar em Coimbra uma Escola de Fisica Tedrica mas, tal proposta nio teve

seguimento!

' Editado pela John Wiley & Sons. Benedetti foi membro editorial das revistas cientificas «Reviews of
Modern Physics» e «Nuclear Instruments and Methods». Sergio de Benedetti enviou um exemplar a Mario
Silva, com uma dedicatoria sugestiva da amizade que os unia.

et
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A. Proca regressa, pouco tempo depois, a Paris'® enquanto Guido Beck permanece em
Portugal mais tempo sendo, em 1943, forcado a abandonar o pais, tal como tinha
acontecido a Benedetti. Guido Beck (Videira, Anténio A. P.; s/ data) e (Videira, Antdnio
Augusto Passos; 1997) vai estar em Portugal quase dois anos' e a sua estadia vai deixar
marcas na comunidade cientifica nacional. Pelas marcas deixadas e pela colaboragdo
estreita com Mario Silva, referiremos alguns topicos da actividade deste fisico austriaco em
Portugal.

Conhecemos a carta que Marnio Silva lhe envia, como resposta ao seu pedido de vinda
para 0 nosso pais, onde se pode ler, -

«J’ais présenté votre demande au Conseil de la Faculté, et j’ais eu le plaisir de rappeler devant tous les

collégues les remarquables travaux que vous avez déja publié. 11 a été résolu de donner satisfaction a

votre demande, regrettant peut-étre que vous ne puissiez obtenir ici tous les renseignements dont vous

avez besoin pour vos ravaux, étant donné que, derniérement, il v a eu un grand retard dans ’envoi des
publications scientifiques.»>,
e donde se depreende como Marno Silva se empenhou para que o Laboratorio de Fisica de
Coimbra passa-se a contar com a colaboragio deste fisico.

Durante a sua permanéncia em Portugal, Guido Beck desenvolveu uma actividade

importante em diversas frentes do ensino da Fisica: na orientagio do trabalho de

'” Apresentamos no anexo 3 3 a fotografia de A. Proca, R. Rosenblum e Mério Silva no patio do Instituto do
Radio em Paris.

'® Proca voltara a Portugal, ao Porto, em 1943, para substituir Guido Beck na direcgo do Seminario de Fisica
Teorica.

' «G. Beck passou por varias Universidades nio so6 na Europa como na América Central e América do Sul,
mostrando grande interesse. sobretudo depois da sua passagem por Odessa, na ex-Unido Soviética, em
contribuir para construgdo de novos Sistemas Universitarios, que, como atirmava, deveriam ser solidos para
se tornarem duradouros. Por razdes politicas teve, por diversas vezes, de se ausentar do Pais onde exercia a
sua actividade, sempre ligada & investigacdo e ensino da Fisica Tedrica. Esteve em 15 Cidades ¢ 10 Paises.
Em 1934 era Professor no Instituto de Fisica da Umiversidade do Kansas City; entre 1935 e 1937 foi Professor
Titular em Odessa onde crganizou um curso completo de Fisica Tedrica, entretanto o regime stalinista
comegou a dificultar a vida aos estrangeiros, seguiu, entdo, para Copenhaga, pensando poder contar com 0
auxilio de Bohr, mas por n&o haver lugar no Instituto de Fisica Teorica, seguiu para Lyon, em Franga, com
uma carta de recomendagfo de Bohr que entregue a Paul Langevin, the conseguiu uma vaga, subsidiada pelo
Centro de Pesquisa Cientifica, no Instituto de Fisica Atémica. Com o conflito entre a Franca e a Alemanha,
Beck foi internado num campo para prisioneiros politicos. Escreve, entdo, para Mario Silva para sondar a
possibilidade de se transferir para Portugal. Depois de longa espera pelo visto de entrada, chegou de comboio
a Portugal, tendo também aqui uma estada algo conturbada. Em 1943 esteve detido, por trés dias, na prisdo
politica de Caldas da Rainha (...). Foi depois obrigado a sair do Pais, indo para Cordoba, na Argentina e
depots para o Rio de Janeiro, onde exerceu um magistério notavel e participou em investigagdes importantes
no dominio da Fisica Nuclear» (Videira, Antonio A. P.; s/ data).

* Fotocopia da carta existente no arquivo Guido Beck (Rio de Janeiro) e que apresentamos no anexo 5.4.
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doutoramento em Fisica Tedrica de jovens investigadores portugueses; numa intensa
actividade de seminarios de Fisica Tedrica nas universidades portuguesas; na preparagio de
alguns textos comuns com investigadores portugueses.

Na orientagdo do trabalho de doutoramento, ha a destacar a sua colaboragdo com José
Luis Rodrigues Martins®', um assistente de Mario Silva que se doutorard, em Junho de
1945, com uma dissertagio™ que constitui, segundo julgamos, a primeira tese em Fisica
Teorica a ser apresentada em universidades portuguesas; Mario Silva conta:

«As pesquisas laboratoriais e aos descobrimentos das diferentes técnicas para a produgdo dos
fenomenos de desintegragdo nuclear, juntam-se extensos estudos tedricos. Entre nos, porém, por
impossibilidade de conseguir laboratorios proprios para essas investigagSes, temo-nos limitado a
investigacdo tedrica Ainda héa pouco, em Junho passado, foi discutido por mim, na Sala dos Capelos
da Universidade de Coimbra, um trabalho tedrico sobre a natureza das forgas nucleares, apresentado

pelo meu Assistente, Dr. Rodrigues Martins.» (Silva, Mario; 1945b).

Guido Beck orientaria também um assistente da Universidade do Porto, Antdnio
Fernandes de S4, contudo nio se conhece nenhuma dissertagio sua entregue em qualquer
universidade portuguesa.

A actividade de conferencista de G. Beck nas universidades portuguesas iniciou-se na
Universidade de Coimbra. Deu uma primeira conferéncia no Laboratorio de Fisica
subordinada ao tema: /ntrodugdo & Teoria dos Quanta (Beck, Guido: 1942a). Do seu
conteudo versava: 0 esquema matematico da cinematica quéntica; as relagdes de incerteza
da dindmica quantica; os diferentes aspectos da mecanica quéntica, com exemplos; a teoria
das perturbagdes; o spin do electrio; o problema de muitos corpos; a teoria do electrio de
Dirac; a cinética do electrdo relativista e as propriedades de transformagdo das equagdes de

Dirac. Seguiu-se uma segunda série de conferéncias, Sobre a Teoria Qudntica dos Campos

A semelhanca do que lhe tinha acontecido, pela méo de Sousa Nazareth, Mdrio Silva, em 1936, convidava
José Luis Rodrigues Martins, aluno dos Preparatorios de Engenharia, e reconhecende as suas qualidades
como estudante a licenciar-se em Fisico-Quimicas com vista a dedicar-se carreira de investigacdo cientifica
na universidade. J4 assistente de Mario Silva, este propde-lhe iniciar a sua investigagdo sobre o problema da
“electro-afinidade dos gases raros”, contudo as dificuldades impostas pela Segunda Grande Guerra, no que se
refere 4 aquisicio de equipamento experimental, obrigou Rodrigues Martins a abandonar este projecto de
investigagdo experimental. Orientou-se para a investigagio em Fisica Tedrica por influéncia de Guido Beck
{(Martins, J. L. Rodrigues; 1569).

~ De titulo: Da influéncia das forgas de Spin nas reacgdes entre particulas nucleares.
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Estaticos (Beck, Guido; 1942b), onde tratou a cinematica do electrdo relativista. O texto
desta ultima termina do seguinte modo:

«L’auteur tient & exprimer as gratitude a M. le Professeur Mério da Silva pour le chaleureux accueil
qu’il a trouvé dans son laboratoire et a remercier la Faculté des Sciences et I'Institut para a Alta

Cultura pour I’appui qui lu1 permis de poursuivre ces travaux.» .

Guido Beck foi um dos organizadores, no Laboratorio de Fisica, do curso
«Introduction Physique et Philosophique a la Thérie des Quanta» que se iniciou o a 21 de
Fevereiro de 1942. Além de Beck participaram Pacheco de Amorim, Vicente Gongalves,
Manuel dos Reis, Couceiro da Costa, Almeida Santos, Jorge Gouveia, Antonio Judice,
Rodrigues Martins e Magalhdes Vilhena. Este curso foi consequéncia de uma conferéncia
dada naquele Laboratorio, em Maio de 1940 e a convite de Mario Silva, por Magalhdes
Vilhena, licenciado em Ciéncias Historicas e Filos6ficas na Faculdade de Letras de
Coimbra e interessado pelos problemas filosoficos levantados pelas novas correntes de

o
>

Fisica Moderna™, sob o titulo «4 Unidade da Ciéncia, Um problema de Filosofia

cientifica». Coube a Magalhdes Vilhena a coordenagio da secgdo filosofica do curso e o
programa geral deste compreendia:
«A) Introdugido Fisica. 1- O problema da Fisica Teorica. 2- Diferentes aspectos da mecénica cldssica.
3- Evolugio da electrodindmica classica. 4- Aparethagem matematica da Teoria dos Quanta. 3-
Mecanica Quantica. 6- Electrodindmica Quéntica. 7- Bases experimentais da Fisica Quéintica; B)
Introdugdo Filosdfica. 1- Ciéncia e epistemologia. 2- Conhecimento e realidade. 3- Espago e Tempo.
4- Causalidade e determinismo. 5- Fundamento da Indugdo. 6- Razdio e expenéncia» (Gazeta de.

Marematica; 1942a, p. 27).

A iniciativa de convidar Magalhdes Vilhena, um jovem assistente da Faculdade de
Letras da Universidade de Coimbra da area da Filosofia, coube a Mario Silva e para isto
pesaram: a sua conduta de fervorosa interdisciplinaridade pela qual sempre pugnara e ainda
0 seu gosto particular pela reflexdo historico-filosofica das ciéncias. O curso «Introduction
Physique et Philosophique a la Thérie des Quanta» ficou assim a dever-se a sua
colaboragio com Guido Beck e Magalhdes Vilhena. Foram realizadas apenas, as ligdes™* de

Pacheco de Amorim, Vicente Gongalves, e Manuel dos Reis, além da proferida por Guido

= Magalhdes Vilhena doutorou-se em Filosofia na Sorbonne, onde foi Professor e desenvolveu uma

actividade de grande relevo em Franca, tendo estado ligado ao “Centre National de la Recherche
Scientifique™.
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Beck, sendo o curso interrompido pelo afastamento deste. O curso chamou a aten¢io da
comunidade cientifica internacional, nomeadamente de Jean Thibaud, que solicitou a
Universidade as licdes do curso”. Em carta datada de 7 de Junho de 1942 e enderecada a
Rui Luis Gomes, conta Mario Silva:

«O Dr. Guido Beck vai amanhd ao Porto falar consigo, a conselho meu. Sei que o meu exmo amigo

tem a maior consideragdo pelo dr. Guido Beck e por isso ndo deixara de lhe fazer o que estiver na sua

mio fazer-lhe. Por aqui fiz-lhe tudo o que me foi possivel, contra a inércia do meio e certas mas
vontades que embora encobertas a principio, resolveram, por fim, mostrar-se tais quais sdo:
mesquinhas. Vem isto a propésito do nosso curso de Fisica Quéntica que acaba de ser «sabotadon.

Como o meu Exmo Amigo sabe, o I.A.C concedeu ao Dr. Guido Beck um subsidio de 4000$00. Como

Ja passaram quatro meses, entendo que era tempo de renovar a bolsa ou promover um contrato de

professor com o dr. Beck. Por motivos que ele Ihe contara. a Faculdade de Coimbra nfio esta disposta a

fazer qualquer pedido nesse sentido. Foi por esta razio que eu e o dr. Beck nos lembramos de si.

Podera o meu amigo arranjar-lhe alguma coisa no Porto? Ele ai vai para conversar consigo. Oxald que

alguma coisa lhe possa fazer.»°.

O ambiente da Universidade de Coimbra parecia ndo ser muito favoravel a grandes
inovagdes, desencorajava-as mesmo: 0 termo empregue € «sabotado». E Rui Luis Gomes
consegue os apoios para que Guido Beck assumisse a direc¢do do Seminario de Fisica
Teodrica que ja havia sido fundado, anexo ao Centro de Estudos Matematicos do Porto.
Mario Silva e o seu assistente Rodrigues Martins participardo nesta iniciativa:

«Comegam no dia 10 de Outubro os trabalhos do Seminario de Fisica Teodrica, integrado no C. E .M.

da Universidade do Porto. Estes trabalhos serfo orientados pelo Dr. Guido Beck e neles tomarfio uma

parte activa os Assistentes Fernandes de Sa (F. C. do Portwo) e Rodrigues Martins (F. C. de Coimbra).

Na primeira sessdo, o Dr. Guido Beck tragara o plano de trabalhos a realizar e iniciara uma exposigdo

sobre o estado actual da Teoria das Forgas Nucleares. Numa das sessdes seguintes contamos com uma

comunica¢io do Prof. Dr. Mario Silva, da Universidade de Coimbra. » (Gazeta da Matematica; 1942b,

p. 20).

Sobre a preparagdo de alguns textos comuns com investigadores portugueses, Guido

Beck escreveu, em colaboragio com Mario Silva, “Le Champ Electromagnétique

Variable”, artigo do qual s6 foram publicadas, em 1942, 48 paginas.

** Estas ligdes foram publicadas na Revista da Faculdade de Ciéncias Volume X.

** Segundo testemunho do Sr. Engenheiro Jodo Paulo da Silva Nobre, neto do Professor Mario Silva, em
conversa havida em Outubro de 1999, ha uma carta que documenta este facto.

6 Biblioteca R. L .Gomes (Casa Museu Abel Salazar), Correspondéneia «S», doc. 3 (anexo 3.5)
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As conferéncias no Laboratorio de Fisica, nos anos 1940, contaram também com a
presenca do Professor da Universidade de Madrid, D. Miguel Catalan, que falou sobre “Os
espectros em relagdo com a Fisica dos astros”. Registemos parte da apresentagio feita por
Mario Silva, na qualidade de Director do Laboratorio (Silva, Mario; 1971 p. 155).

«(...) O Prof Catalan descobriu nos espectros luminosos do manganésio e do cromio os grupos de

riscas chamados multipletes. Nio teve apenas interesse experimental esta descoberta. No dominio da

teoria, desde logo foi percebido que esta descoberta era susceptivel de esclarecer pontos escuros das
relagdes entre a estrutura electronica dos atomos e a estrutura dos espectros emitidos. Assim o viu
imediatamente Sommerfeld, ao tempo interessado no desenvolvimento da teoria quantica do atomo.

Assim se explica a colaboragdo que ligou durante algum tempo o professor espanhol —homem do

laboratorio - com o sabio alem@o - homem do gabinete.

O professor inglés Baly, ao referir-se aos trabalhos de D. Miguel Catalan, que expde largamente no seu

Tratado de Espectroscopia afirma que “a importancia destes trabalhos reside no facto de eles terem

conduzido a uma mais profunda compreensdo dos fenémenos de arquitectura das séries espectrais ¢ da

estrutura atdmica, ¢ de, em particular, terem permitido a Sommerteld, e depois a Landé, assentar a

nocdio empirica de nimero quéntico interno sobre uma verdadeira base fisica”. Acrescenta ainda Baly

que “os trabalhos de Catalan prestaram igualmente assinalado servigo nas mdos de Back e de Landé,

na resolugio do problema do efeito de Zeemann™.(...)».

Sem extrairmos nenhuma conclusdo particular, julgamos importante sublinhar o papel
pioneiro, em termos universitarios, da introdu¢do de uma «nova disciplina» que era a Fisica
Teérica e a materializacdo deste esforgo em textos, a maior parte deles publicados com a
chancela da Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, e que
cumpriam o objectivo de dar a conhecer as matérias da Fisica contempordnea que estavam

longe de ser devidamente estudadas nos anfiteatros académicos.

3.7. O Cidadao

Apesar de, até aos anos quarenta, Mario Silva ndo ter actividade politica publica,
conservava desde a infincia o “virus” republicano que o pai lhe havia transmitido, e
evidenciava uma clara demarcagio politica na defesa dos interesses dos mais humildes e
uma dignidade de verdadeiro democrata e antifascista. Fazia parte de uma tertilia, com
Teixeira Ribeiro, Manuel dos Reis, José Oliveira Neves e Anselmo de Castro, onde se

discutia Filosofia e Ciéncias Politicas e talvez se conspirasse em surdina (Caetano, E.;
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1977). Eram os anos da guerra e o pais € atravessado por um forte movimento de
contestagio social e politico (Rosas, Fernando, 1994). Vendo com inquietagdo as
consequéncias das atitudes que atrofiavam a energia com que deveriamos realizar as nossas
aspiragdes de progresso, Mario Silva sentiu necessidade de participar na luta que
clandestinamente se vinha travando, para debelar o mal-estar no pais, ja tio depauperado.
Entra, entio em actividades politicas, a convite de Bento de Jesus Caraga, membro da
comissio executiva do MUNAF — Movimento de Unidade Nacional Anti-F ascista’. Mais
tarde actua activamente no MUD — Movimento de Unidade Democratica”®, sendo Vice-
Presidente da respectiva Comissdo Distrital por Coimbra, cuja Presidéncia era ocupada por
Anselmo Ferraz de Carvalho, a seu convite.

Nos anos de 1946 e 1947, tempos de elevada agitacio politica, tudo servia de pretexto
para acusar de conspiradores os adversarios, considerados discolos perigosos que urgia
reduzir ao siléncio e a inac¢do. Em consequéncia Mario Silva foi preso e depois afastado da
sua catedra. Em Agosto de 1946 estava na Figueira da Foz e a policia politica - a PIDE —
foi ai prendé-lo (Lopes, Octavio Gongalves; 1976). E levado para o Porto, para a cadeia
daquela Policia e ai permanece, sem culpa formada, até Outubro seguinte. Vem 1niciar o
novo ano escolar de 1946-1947, na sua Universidade, mas “é preciso anular a coragem € 0
exemplo de Homens como Mario Silva” e a exoneragdo pura e simples, das suas fungdes

como professor Universitario, surge em Junho de 1947%.

7 O MUNAF, criado em 1943, do qual o General Norton de Matos era presidente. veio, por razdes de
conjuntura diversa a apagar-s¢ a0 MEsmMO teMpo que NOVO movimento havia surgide, em 1945, o MUD -
Movimento de Unidade Democratica.

3 0 MUD foi um dos motores das grandes lutas dos trabathadores e estudantes do ano 1946 ¢ a sua acgdo
estende-se ao longo de vérios anos com apreciavel relevincia em 1949 na Campanha Eleitoral em que a
Oposigdo Portuguesa apresenta como candidato a Presidéncia da Republica o Senhor General Norton de
Matos.

*® «Por portaria de 18 de Junho de 1947, publicada no Diario do Governo, n° 140, de 19 de Junho de 1947,
desligado do servigo até se verificar se tem direito a aposentagio de harmonia com a deliberag@o do Conselho
de Ministros de 14 de Junho de 1947.

Por portaria de 9 de Setembro de 1947, publicada no Didrio do Governo n° 220, de 20 de Setembro de 1947,
colocado na situagio de inactividade permanente aguardando aposentagdo.

Por despacho publicado no Didrio do Governo n° 95, de 24 de Abril de 1948, aposentado obrigatoriamente
(por despacho da Caixa Geral de Aposentagdes, de 21 de Abril de 1948, com a pens&o anual de 25704800).
(PPMS)

O Professor Mario Silva, nas suas declaragdes desfez, com clareza, todo o libelo acusatorio. Foi absolvido,
porque o seu processo-crime «ndo fornece prova para ser incriminado». Perante 1810 interpds recurso para o
Conselho de Ministros, fazendo acompanhar o seu oficio de uma certiddo de absolvigio passada pelo
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Ja em 1935 o regime politico afastara do ensino universitario alguns professores
prestigiados (Abel Salazar e Rodrigues Lapa) mas, contemporaneamente ao afastamento de
Mario Silva, outros vinte e um professores das Universidades de Lisboa e Porto sdo
também afastados. Interessa-nos aqui sublinhar como o regime politico de entio, a pretexto
de sanear 0s sues opositores, consegue com uma precisio cirirgica afastar da universidade
praticamente a quase totalidade dos professores universitirios que mantinham
persistentemente uma actividade de investigagdo a par da sua actividade docente e que se
esforcavam por colocar Portugal no mapa cientifico mundial. Esta purga, de graves
consequéncias para a universidade portuguesa € para o pais, ndo suscitou da comunidade
universitairia, como se esperaria, uma reacgdo firme de repudio.

Ainda em 1947, Mario Silva volta a ser importunado pela PIDE, quando assume
posicdes de apoio as lutas estudantis que entretanto se desenvolvem no Pais, tendo ficado
em prisdo domiciliaria trés semanas, findas as quais a policia politica informou que “o caso
Jja estd esclarecido” e que o Professor poderia retomar a liberdade daquele momento
(Caetano, E.; 1977, p. 93).

Apos o seu afastamento Mario Silva continua politicamente activo contra a ditadura.
Ainda viveu o 25 de Abril de 1974 que considerou o dia mais feliz da sua vida (Nobre, Jodo
Paulo da Silva; 1997). Acabava nesse dia um regime que longamente o hostilizou, o

prendeu e o expulsou da Universidade.

5.8. Conclusio

Regressado a Coimbra, apesar de muito ocupado com a regéncia de muitas cadeiras,
Meario Silva tentou prosseguir com a investigagdo cientifica que fizera em Paris. Contudo
esta actividade cientifica circunscreve-se a um periodo muito curto que corresponde ao
recomeco da sua vida académica coimbrd. Mario Silva ndo voltara a fazer investigagdo

cientifica...

Primeiro Juizo Criminal do Porto, que o julgou. Moralmente deveria seguir-se a sua reintegragdo. A sua
peticdo baixou realmente ao Conselho de Ministros, mas sobre ela recaiu o seguinte despacho: «O Conselho
de Ministros resolveu manter o seu despacho anterior. Em Conselho de Ministros de 2 de Setembro de 1947.
a) Oliveira Salazar». Este despacho foi comunicado no dia 8 seguinte ao Chefe do Gabinete de Sua
Exceléncia o Ministro da Educacdio Nacional, pelo Chefe do Gabinete da Presidéncia do Conselho.» (Diniz,
Cruz: 1976¢, p. 31).
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A partir de 1933 Mario Silva canaliza as suas energias para a dinamizagdo e
desenvolvimento das actividades do seu tdo acalentado projecto, Instituto do Radio da
Universidade de Coimbra, que, embora sem existéncia oficial, comegou a sua actividade
pliblica organizando uma série de conferéncias e desenvolvendo um trabalho, pioneiro em
Portugal, sobre radioactividade. O Institutoc do Radio da Universidade de Coimbra foi uma
das consequéncias da estada de Mario Silva em Paris, queria fazé-lo a “imagem e
semelhanca” do seu congénere francés, no que se refere ao nivel cientifico e ao dinamismo
do trabalho criador. No inicio de 1931, estava completamente instalado e pronto a
funcionar e, chegou mesmo a fazer tratamento a alguns doentes, orientados pelo Professor
Carlos Santos.

A actividade de Mario Silva enquanto professor, estd longe de ser rotineira e dela
destacamos quatro aspectos principais: a produgdo de textos pedagdgicos ou livros de
Fisica que ultrapassam a habitual edigdo de apontamentos (ou sebentas, como se dizia na
época); um empenhamento evidente em transmitir os conhecimento cientificos actuais; a
apresentagio das matérias cientificas dentro de um enquadramento historico-filoséfico
necessario a sua plena compreensio e a extensdo do ensino da fisica, extracurricularmente,
a sectores profissionais que dela necessitavam. Foi um percursor da relagdo Fisica-
Medicina, um dos dominios que inegavelmente mais interesse desperta actualmente a nivel
da ciéncia e da tecnologia e seguramente também a nivel da Sociedade.

Mario Silva era de facto um homem de interesses multiplos, no que se refere ao seu
interesse pela Historia da Ciéncia temos de evidenciar as suas diversas facetas: a do
«recuperador da meméria institucional» da Historia da Fisica em Portugal; a do pensador
que encontra na Histéria e Filosofia da Ciéncia um suporte fundamental para a
compreensdo cientifica da Natureza, a do publicista que procura dar a conhecer, a um
publico mais vasto, a dimensdo cultural do conhecimento cientifico.

A evolucio cientifica e o estadio do desenvolvimento de um pais podem ser
representados pelos objectos, pelas Memorias, pela Historia das InstituigSes e pela vida dos
Homens de Ciéncia, neste ambito destaque-se os seus trabalhos: a reconstituigio do
Gabinete de Fisica Experimental criado pela Reforma de Pombal - de que resultou a

constitui¢io do Museu Pombalino de Fisica na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
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Coimbra - e a criagio do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica, a sua ultima obra,
levada a cabo nos anos 70.

Atento as condigdes de ensino em geral e ao ensino da Fisica em particular, Mario
Silva quis, em 1940, aproveitar a presenca de alguns Cientistas estrangeiros em Coimbra,
propondo-os para professores da Universidade, reunindo assim condiges para iniciar em
Coimbra o ensino da Fisica Tebrica mas, tal proposta nio foi acerte. Note-se que esta
disciplina s6 surge curricularmente nas universidades portuguesas em meados dos anos
sessenta.

Mario Silva ndo era alheio a situagio socio-politica do pais, evidenciava, ao contrario,
uma clara demarcagio politica na defesa dos interesses dos mais humildes e uma dignidade
de verdadeiro democrata e antifascista. Entra em actividades politicas, a favor da
democracia, em plena Segunda Guerra Mundial o que valeu a prisdo, em 1946,
permanecendo dois meses na cadeia da Policia politica, no Porto, sem culpa formada, e, em

Junho de 1947, a exoneragdo das suas fungdes como Professor Universitario.
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6 - Epilogo.

Na tentativa de encontrar os tragos de uma pista, eventualmente ténue, que nos
conduza 4 linha de pesquisa cientifica que a personagem central deste nosso estudo vira
a desenvolver, e tendo em conta como a emergéncia de novas matérias da Fisica iam
abrindo caminho as concepgdes cientificas modernas sobre a constituigdo da matéria,
procuramos conhecer como esses novos conhecimentos comegaram a ser difundidos ou
incorporados por uma parte da comunidade cientifica portuguesa. Limitamo-nos ao caso
da Universidade de Coimbra e, em particular, ao grupo de professores da sua Faculdade
de Filosofia que ministrava o ensino na area da Fisica e Quimica.

Podemos constatar que, no dominio das propriedades da radiagdo e sobre a
constituicdo da matéria, no final do século XIX - inicio do século XX, a actividade do
Gabinete de Fisica da Universidade de Coimbra ficou marcada por trabalhos cientificos
sobre a constituicio da matéria que demonstraram um conhecimento actual dos
resultados experimentais e da produgdo teorica, ensaiando-se as primicias de uma
investigagio experimental. Embora escassos, quando comparados com o0s centros mais
avancados, estes resultados reflectiam o esforgo lento, até certo ponto alcangado, de
meio século de actualizagdo.

Com as reformas introduzidas pela Republica, a actualizagio dos conhecimentos
cientificos passa a uma nova fase, da qual podemos concluir: a saida dos Professores da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, por alguns anos, para, num bom
Laboratorio estrangeiro para fazerem a sua formagdo e como resultado desta medida,
um assistente do Laboratorio de Fisica vai para Paris e, ao regressar, realiza em
Portugal, em 1915, o primeiro trabalho de investigagdo, obtendo resultados novos sobre
radioactividade.

E nesta altura, em 1917, que Mario Silva ingressa no Curso de Ciéncias Fisico-
Quimicas na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra, € um aluno distinto, 0
que lhe permite ser convidado para assistente da Faculdade e, pouco tempo depois
enviado para o estrangeiro onde vira a iniciar a sua carreira cientifica.

Ingressa no Laboratorio Curie e, depois de publicar quatro trabalhos cientificos
nos Comptes Redus da Académie des Sciences de Paris, defende, em provas publicas, a

sua dissertacio de doutoramento, perante um Juri constituido por Marie Curie, Jean
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Perrin € André Debieme, realizada sob a orientagio de Marie Curie e que
posteriormente publicara nos Annales de Physique.

Como corolario da sua actividade no Laboratorio Curie, em Paris, Marie Curie
consegue uma bolsa da Universidade de Paris para que Mario Silva prossiga a sua
investigagdo que se comega a orientar para o dominio do estudo dos nicleos atomicos;
mas, teve de interromper este trabalho porque de Coimbra comegaram a exigir o seu
retomo imediato.

E com alguma frustragdo que Mario Silva regressa a Portugal contudo, o seu
regresso € acompanhado pela convicgdo que podera, em breve, continuar, na sua
Universidade, os trabalhos que tinha iniciado no Instituto do Radio em Paris, pois tinha
ja reunido as condigdes para a instalagio imediata de um Instituto do Radio, feito &
semelhanca daquele, em Coimbra.

No retorno & Velha Universidade, apesar de estar muito ocupado com a regéncia
de muitas cadeiras e verdadeiramente empenhado na instalagdo do Instituto do Radio da
Universidade de Coimbra, Mario Silva realizou varios trabalhos de investigacdo
cientifica, inseridos na tematica iniciada em Pars. Contudo esta actividade cientifica
inscrevem-se num periodo curto da sua vida na Universidade.

Mario Silva canaliza, entio as suas energias para a dinamizagio e
desenvolvimento das actividades do seu tdo acalentado projecto, Instituto do Radio da
Universidade de Coimbra que, embora sem existéncia oficial, comegou a sua actividade
publica organizando uma série de conferéncias, desenvolvendo um trabalho sobre
radioactividade e chegou mesmo a fazer-se tratamento a alguns doentes. No entanto a
cerimonia de inauguragio nunca se realizou!

As palavras de Mario Silva, no discurso de apresentagdo da primeira conferéncia
do Instituto do Radio da Universidade de Coimbra, estdo recheadas de entusiasmo e
esperanga. Ndo sabia ainda, que o fascismo se iria estabelecer em Portugal por muito
tempo e viria a liquidar a sua carreira de Professor e Investigador.

Com o tempo Mario Silva ia tomando consciéncia dos impedimentos na
concretizagdo dos seus projectos, no entanto, ndo esmorecia. A sua actividade, enquanto
professor, esta longe de ser rotineira e dela destacamos quatro aspectos principais: a
produg@o de textos pedagogicos ou livros de Fisica que ultrapassam a habitual edi¢io de

apontamentos; um empenhamento evidente em transmitir os conhecimento cientificos
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actuais; a apresenta¢do das matérias cientificas dentro de um enquadramento historico-
filosofico necessirio & sua plena compreensio e a extensdo do ensino da fisica,
extracurricularmente, a sectores profissionais que dela necessitavam.

Mario Silva preocupou-se, ainda com a formag@o dos seus colaboradores,
estimulando-os no estudo das Ciéncias Fisicas e apoiando as suas iniciativas.

A evolugdo cientifica e o estadio do desenvolvimento de um pais podem ser
representados pelos objectos, pelas Memorias, pela Historia das Instituigdes e pela vida
dos Homens de Ciéncia. Incluida na sua obra encontram-se trabalhos de grande relevo
no ambito da Histéria das Ciéncias onde podemos evidenciar diversas facetas: a do
«recuperador da memoria institucional» da Histéria da Fisica em Portugal; a do
pensador que encontra na Historia e Filosofia da Ciéncia um suporte fundamental para a
compreensdo cientifica da Natureza; a do publicista que procura dar a conhecer, a um
publico mais vasto, a dimens3o cultural do conhecimento cientifico. Seja-nos permitido
destacar a reconstitui¢do do Gabinete de Fisica Experimental criado pela Reforma de
Pombal - de que resultou a constituigdo do Museu Pombalino de Fisica na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Coimbra - € a criagdo do Museu Nacional da Ciéncia e da
Técnica, a sua tltima obra, levada a cabo nos anos 70.

Dado que havia graves deficiéncias no ensino da Fisica Teodrica em Portugal,
Mario Silva quis, nos anos de 1940, aproveitar a presenga de alguns Cientistas
estrangeiros em Coimbra, fugidos ao regime nazi, propondo-os para professores da
Universidade, reunindo assim as condi¢des para criar em Coimbra uma Escola de Fisica
Teorica mas, tal proposta ndo foi aceite.

No plano socio-politico Mario Silva evidenciava uma clara demarcagio politica
na defesa dos interesses dos mais humildes e uma dignidade de verdadeiro democrata €
antifascista. Entra em actividades politicas, a favor da democracia, em plena Segunda
Guerra Mundial o que valeu a prisdo, em 1946, permanecendo dois meses na cadeia da
Policia politica, no Porto, sem culpa formada, e, em Junho de 1947, a exoneragdo das

suas fungdes como professor Universitario.

Depois da demissdo Mario Silva chegou a trabalhar nas Caves Vice-Rei,

vendendo vinho espumante (Nobre, Jodo Paulo da Silva; 1997). E nomeado “Consultor
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Cientifico” da Philips Portuguesa, ainda no ano 1947, cargo que ocupou até se reformar,
em 1965.

Voltou, entdo, de novo a actividade cientifica dando explicagdes a alunos

universitarios de cadeiras universitarias, nas suas palavras:

«...tive a consolacdo de ver nas minhas aulas a totalidade do curso, enquanto as aulas do professor
de entdo poucos iam. Foi realmente uma satisfagdo para mim o poder relembrar a minha vida
activa de professor (...) A certa altura, em 1971, fiz 70 anos ¢ estava a ver novamente perdida a
minha actividade na Universidade no activo. Poderia enfim ter sido reintegrado nessa altura (...),
mas nfo podia ter uma actividade docénte, que ndo era permitido por lei. Depois de ter feito os
meus 70 anos (...) o Ministro Veiga Simdo (...) tendo tentado por ele proprio reintegrar ndo s6 a
minha pessoa, como todos os catedraticos, nunca o conseguiu. Como tinha que, necessariamente, ir

a Conselho de Ministros, sistematicamente era reprovado. (Sitva, Mario; 1976a).

Em 1971, enquanto aguardava a sua reintegra¢do (0 que aconteceu apenas em

1976), o Sr. Ministro Veiga Simdo nomeou Mario Silva como Presidente da Comissio

de Planeamento' do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica e mais tarde seu Director”.

Este Museu surgiu por proposta de Mario Silva, recordando-se do que fizera no

Laboratorio de Fisica e do que vira em Paris umas décadas antes’, como ele proprio

conta:

«O Professor Veiga Simdo (...) sabendo da minha situagdo, chamou-me a Lisboa para me perguntar
— feitos os 70 anos que ina eu fazer? — (...) Entio veio-me a ideia antiga de 1925, a ideia do
Conservatério. a que nessa altura dei ja a forma de Museu. mas acrescentando sempre a palavra
NACIONAL. Museu Nacional de Ciéncia e da Técnica. - Mas isso é uma magnifica ideia,
respondeu. Assim nasceu este Museu dessa ideia e desse convite que me foi feito.» (Silva. Mario;

1976a).

E assim que Mario Silva nos aparece como Director do Museu Nacional da

Ciéncia e da Técnica, com sede em Coimbra, mas destinado a projectar-se pelo Pais

inteliro.

Despacho de 3 de Fevereiro de 1971 do Ministro da Educacio, Professor Veiga Simdo.

* Decreto-lei n° 347 de 12 de Maio de 1976, dos ministros da Comunicag¢do Social e da Educacao eda
In\ estigagdo Cientifica, Dr. Antonio de Almeida Santos e Major Victor Alves.

Quando em 1926, Mario Silva visitou ocasionalmente o Conservatoire National des Arts et Métiers em
Paris. questionou-se da razio de ndo haver um Conservatério de Artes e Oficios em Portugal,
desconhecendo, entdo, que Passos Manuel tinha criado (por sugestdo de um grupo de Portugueses
residentes em Paris) dois Conservatorios. um em Lisboa e outro no Porto em 1836 ¢ 1837
respectivamente. Estes Conservatdrios acabaram por ser extintos alguns anos depois.
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Ja sem tempo de recuperar o potencial da docéncia definitivamente perdida, Mario
Silva pode ainda assim legar & ciéncia e ao Pais um Museu dedicado a inventariagdo,
recolha, classifica¢dio, beneficiagdo e conservagio das espécies com interesse para o
conhecimento da Histéria da Ciéncia e da Técnica.

«..que se propde ser dindmico e actuante na vida nacional; um centro activo de ensino; uma
verdadeira escola, dirigido aos portugueses do nosso tempo, onde estudantes, investigadores ¢
eruditos tenham 4 mio o que é necessdrio para os elucidar sobre o Passado. a fim de que,
compreendendo o sentido dos antecedentes, deles possam tirar 0 que interessa para o Presente ¢

lhes abra horizontes para o Futuro. (Diniz, Cruz; 1976¢).
Na nota de abertura das Publica¢des do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica,
em 1971, Mario Silva declara:

«o objectivo fundamental que nos propomos ¢ o de contribuir para que se faga um dia, com

seguranca ¢ honestamente, a Historia da Ciéncia ¢ da Técnica Portuguesas» (Silva, Mario (1976a)).

O nome de Maro Silva fica na Histoéria da Ciéncia em Portugal ligado aos
primeiros trabalhos experimentais com radioactividade e aos consequentes estudos com
vista ao conhecimento da estrutura da matéria. Mas fica também, e talvez de forma mais
marcada, pela mensagem impér que transmitiu da condigdo de ser cidaddo-cientista,
convicto de que sé pela ciéncia o homem atingirda uma dimensdo universal. Esta
mensagem encontra-se mais naquilo que Mario Silva pretendeu fazer, sem lho
permitirem, do que em notaveis realizagdes. Citemos algumas:

- Pretendeu por os seus conhecimentos dos fenomenos radioactivos, reconhecidos
em centros da especialidade no estrangeiro, ao servigo das vitimas da doenga do seu
século, mas ndo lho permitiram,;

- Quis criar em Coimbra uma Escola de Fisica Teodrica capaz de satisfazer as
exigéncias do desenvolvimento cientifico e tecnologico que se avizinhava, e ndo lho
consentiram,;

- Democrata integro, quis partilhar com os seus concidaddos o juizo esclarecido
que possuia, e prenderam-no;

- Pedagogo brilhante, Professor amado e respeitado pelos seus alunos, tentou

transmitir-lhe os conhecimentos cientificos actuais, apresentando as matérias cientificas
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dentro de um enquadramento histérico-filosofico necessario 4 sua plena compreensio, e
foi afastado compulsivamente da docéncia universitaria.

Sempre que avangava um passo, havia quem lhe barrasse o caminho; vencia o
obscurantismo. Ora, ndo ¢ possivel alcangar niveis de bem-estar compativeis com os
legitimos anseios do povo, sem uma forte estrutura cientifica que afaste, de vez, a
ameag¢a do obscurantismo alterando os nossos hébitos culturais. Porque foram os
habitos culturais, mais do que a maldade de algumas pessoas, que quiseram calar a sua

voz. Mas ndo o conseguiram, essa voz chegou até nds! Saibamos ouvi-la!
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Silva, Mario (1947¢): Estrutura da matéria, Capitulo XIV de Panorama da Ciéncia
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8 - Anexos

Anexos 3.123.6;4.1a4.5¢5.1a5.5 - material referido ao longo do texto nos capitulos
3, 4 e 5 respectivamente;

Anexos Al a A6 - Trabalhos cientificos de Mario Silva efectuados no Laboratorio Curie
do Instituto do Radio em Paris;

Anexos B1 a B6 - Trabalhos cientificos de Mario Silva feitos no Laboratério de Fisica
da Faculdade de Ciéncias, em Coimbra;

Anexos C1 a C5 - “Rosto” algumas publicagdes de Mario Silva;

Anexos D1 a D6 - “Rosto” dos livros cientifico-pedagdgicos de Mario Silva,

151



Anexo 3.1

C D

NIVERSIDADE &/ /Z/
I E ( Y S ;
‘Jl o a7l e, c/a’ Jé\ﬂ{

COIMEBRA % _ ' 0/7@'3
—E— ’ 7
! A2 272 Fr L — 7%4 Py //////z/é;:

f:binete de Physica

— W&} /U%&/Z/Jtyi R o ,
%//&%ﬁ o 7 %Mw&a/¢@ ghafy o
e %4/'//7?44”// Ze //,/,/%%47@%/ A .
7 %/2’;% 2o /V?”/ Aozt %&ﬂ%wze/%j/%d Jo
e I ﬂ/éf’wwk/ N o ‘ // ~
e %4// ﬂé/%m:yu/aw 77 I ;: .
e éézfz e e A .
/ Lt /4/2% 72 €0 L Orer L e, &h/»o.. //'e/%:m 77,
/ %M%/ﬁ//oz /WZ&:&V g— ﬂ s
24 Doty A ke & e o T S5,
7 %é/fi//tv S (Zg’éﬂé«’/_C/A;‘Mvc Horree — 77 -
/Z/j @W?‘Wﬁd /.//p' Ze /Z/L%W & /5 7
Food o 27 L s
7 (atii o piaidl S 2 g
| | | et 367 5
,' | z/m/:%é/z/ —_— e — . ’\ //»
r 7 7/5;; %7 o0 é’/z;} oo 'zw—éfj/ P
AT

o
"__/’.___ - b S 4 / =
é//z‘//(?a/z/’:///'/ ‘_,‘-—f 6%5’ /&g 2L el e (/'EL‘
- - }

Z » T
. A R
LU Y e fé/z.;g/ N G I L S



;—-—. R
P

/"
// Ceiz/ //M/// /7¢W/ &é’/«// wo &

MV {72/

/%%12 # JMW M%ﬂv/%% Lze—

/// e
&% eziie

%"/Y/é WW;’Z’WC

I oI S 4 2

//ﬂ%w 77
/”/%

B




,//

7 7 -/- o
| //a/z von

/’/V @//Z[

o
P TS
.

251
ol
//

/;z}
V¢
L7
7\

"‘i
-
tI
D

/5/4/

s

_j/zwzmzaz/z"/o . ”/ ' e
7 o fﬂm,‘ g
_ . |
P i i 52 ,/// L o -
/ A LTSE L 4/&/%7;;;,/' % ///M 4?/ / Z:;z /ﬂd — | —
/////ffﬁ,' o o
/e;’ fz/&é/zza/{/ﬂ/ae///éi/f/éc S 24 ///'p,;_ ! :

( J//'/ //(44&// o m— /ﬂd, - : -
,4/ lEGed //;/i X//z — @/C/;cf/t/['f/—/— —_— So— =
//?// c7z L€ f A2 s %2&5’}/ ______ —_— //
/'/gf////g e //7zﬂzc'/ %/4 é‘///.. e e e, é’ 1= =

; :1 /1/7/{/:;7—;2”74/7 Sty frel o7 . 2o\ -
,/._;/, /zbfa/-’—/{.{/ﬂca/ /cf /1577.,/ ﬂ/& 72 A
//«/K/z//{é@é’/;m’v T2~ 7/4 %fza/“ //// -
72— C
Z /[j/éa%f/ 4’ ./ ﬁ,//rf/éz/éz/ 7z fé/ﬂ 44///4:;._ o
/j/i / ,4;/5 /—j’ ///'z,zz/ L/é/é? 1
. L Lz /,////‘//,.7,{4 L(-:'4.de¢(’ —~o— /j — -
| |
’ g7 f - /5" el /M’Z’O (;:z//// - Z;Lé;/ ;x _____ >
/// f - epgnt A z/(zg C_C‘L&‘/ /// 77:@%4 E
T e ";—7;&“—7’;@% 22
: f /70/«/41’ / /Z’cc’(// [446’6/////]‘{52&/40 /Q,Jf;/cé’/géi,:_“
’/{"'/4//7' /—-///(L(//(/.{< -
/Z// é’f;f/ W?"“ﬁ/ e Z x 4/1%@\//-/



Lt S P
AR a2 St 1 e
ST g, .-.._A,

[

/ M// Fpoces

(‘\_,.-

lNSTRUGGAO " PERIOR

? UNIVERSIDADE DE COIMBRA
" Faculdade de Phllosophla

Folha geial da despem do Expediente do Gabinete
de Physica no mez de///f;w e de 18&

F ORI TP IS TR TR R RN MR (G ML

¢ 7 / 200 B _‘ 7 .)Ziff/lez¢JZa’4z/://’7/)’z/ e

\
/

é/ &’ £ /Z//éy/}ﬂ/fﬁ%/ /é};za f//w//é’ // ///0- -

—p——

RS —4’;“ Acdo S R A Sk g“i"?-‘ié

)
1
':—s-
S

e ""’é‘ B oL S Gy B DL A8 S R e S St b EIRARE 15 Shae SV
. . " o hi

¥
AN

Fymumwuwmw«az:w Rros

de /Z’ 7// de 18227

que f ea langada a fl——— do L. competente. C’ozmbm,

/&aa«e&{c A %Zaa Hoar 2,54,,&,

| S e, //m/”“f% A g -

i f/ D g S //k%v/Z/ .&o —_—_— —_—] jjﬁ;y//

Imporfa esta folha na quentic de. /Z%;/f 77/“— MM@ /fzz_zj_[__//tfjj LA LE

=
>

M -0 Director .
Lltree / wA—z ér—Q

vv/r/z\_.

— e

RN T AT AR FETENT IR
i
A

PR S AT R



goda. Gabinete de Physica, / Qz/ Z mr// Visto. Pago das Fseholas
(e 7B

7
O Director :

i %M Umversldade de Cmmbra

- Glabinele de P/n/s1 ca

,,,,, 5
Z&'e’/f&m_f_q de ISSL» em / j de/-&z/&&cif _de 1\5/2

, Desxvnapao dos obJectos , P;__'eg:q‘ V-'Impor‘lancia :

//M %Mw 2z, Lot f?’ i %-

/ém/&%;o% //.4«//474/

—— -

y //,’%Mz% L2 | }7/1////%" 7 &/ P 6/«%%45/

....................... o | .

HFE B ey AN A 22 AELZ ' /§ WZZ B

» & |
; Réis......... R ,Vf/
\\*'Q—-—--_—-— J -

.,1

Soceli do Sr. Thesoureiro do Universidady <7 f //zpé L cﬁe‘,////7

L /:/_/;//4 ‘/,{;/

o e
————

_____ Tt importancia destq folha,
Ty Colihre, o or it ez

o

(&5}

ay
195 21




_‘cmaoﬁ em. Portugal.

I tiva & adminisiracio deve Ser
pon;-a'rblatlva i radacofo a0 RE-
: 08 autographos niio 5o restiuam.

)60 jornal de maior

Sels M
“Provincia:
Africa Oci

o

aps

telpgraph
Todas

—Sols moIds, 18%e® rele,

vem sor noompanhadan
mero, 58m o que R R ftr .
Administragie, RUA FORMOSA, 43— 1I3BOA

.- DA:SILVR GRADN: <
Pagimento adinntado)
Tred m RIT AL LR
“Z(lfh anno, SESWS rél
s o:llRas adjaconlss: —Tres mozes, . v8e
Um anno, x#eoe ..
ntal o Orlental, o Hiespanha:——Tros meros
Sals mezes, eA1ee réle.—-Umannd,

cldél
rols
réle,

torritordos da. unldn postal:

Nos outros s Sis mazas,
apoee rals.—Um tnnn, 7A%ee r41-
Assigna-5n ny administenclio do Jornal a nes astachos

o pn'.('n‘\

as communioagben rolatlyas a nasignaiurss de-
‘uma olyta oom o respactive me-
dministraghs nfo poderd attendsl-an

nderece telegr.'t SEOULO, Lishen

—

" coberlos de pennas o esles de esca-

. do, e "do:analysar.03 corpos-infinila-
A mente: pequerios, parecia ‘que a'scien-
{a deveria estacar,ante o impossivel de novasg

no:campo,“alids-vasto o grandioso,
0! % ek -1
10 pareoiam ter es:
:além: da. quol

'(deordem ‘diversa,

mas. -
Um mpmeuto de stlenclio ¢ o baslante para
comprehiendermos o subldo alcance que podem
er.na medicina, e particularmenle na cirurgia,
as multiplas applicacoes de lao extraordinaria
descoberla. -
Supponhamos uma bala que a sondagem nio
poude descobrir no pé ou na’mio; supponha-
mos ainda a desorganisagdo do tecido osseo,
devido & Luberculose, em qualquer d'aquelles
membros;sa 1 emlm, q q lesoes

refeitos no se parece nada coma lux ordina-
a

ria.
Recordem-se as simples experiencias feitas
nos_gobineles de physica, ao ver sallor a faisca
denlro de um lubo, no qual, segundg a expr
consagrads, embora [nexacla, «e rﬁn Yacuo»
admiraveis luzes estratificadas quebrilham nos
tubos de Geissler, fazendo. phosphorecer com o
seudom esverdeado o sulphureto de calcio, ou
branco avermelhado 0'surphurclo de estroncio,
ou produzindo as fuorescencias verdes,’ rosadas
e brancas com o vidro de uranio e o sulphalo
de quinina; a ill do_ vacuo baromeiri-

0 O

i v e ir e
unolysar pela observacao exlerna: a phologra-
phia pelo processo de Ronlgen-dar-nos-ha a
{juagemunilida do_ponto.onde 0.eslrogo se pro-
dGzil 8, a0 Mesmio l@mpo, a indicagdo segura
do tralamenlo o seguir.

-:E nido'sdo simples hypotheses que apresenla-
mos: sio faclos experimenlados e de effeilos

ssivels

=8 | conhecidos.

Thil ﬁil&;";w%cei’sé. ordinarios

1 havia“Jd’ o:esperar. . - .¢ %
reconlissima descoberla da photographlaalra-
vaz,doscorpos.opacos,a pholographia do inrisivel,
como;typicaments muilos denominam esse ma-
ravilhoso processodeinvestigacio,veiu demons-
trar,porém,que a sciencia-himana,como um lu-
"_clador incancayel e ténaz, conlinva'arrancando
-4 paturezn’ oS seusmais inlimos segredos e alar-
gandoa espliera da sua "acc¢lo, de modo a fir-
mar, cada véz mals solidamenle, e de conquis-
ta am ‘conquisto,.a_grandiosa supremacia dain-

i Sobpé a maleria.
"1 S8 0 C C
vado-e confirmado por innumeras experien-
ias realisadas na.- Allemanha,- em _Franca, na
lalia, em Inglaterra e até {a em Porlugal, seria
iclta @ muitos a duvida, lio cxtraordinaria, tio
© maravilhosa é essa descoberta que vem abrir
novissimos horjsontes & sclencia experimental
¢ dotar priocipalmerile a medicina com inespe-
=rados e poderosos meios da invesligagdo,de in-
calculavel benefcio, pora a humanidade enfer-
ma. .

0 que ¢ apholographiaalravezdoscorpos opa-.
oos?

nad
A

Em que consisle, que importancin lem e que
beneficios pode prestar i sciencia e & humani-
dade?

Lis o que, rapida e desprelenciosamenle pro-
ouraremos expor,

Experiencias

As numoerosas e variadas experienciss reali-
L s ji mostram bemn o que ¢ a photographia
ez .dos corpos opucas: a8 reproduccas, por

$. moio de-uma luz, cuja essencia ¢ desconhe
da, do-corpaos collotados por “traz de substan
clas, consideradas alé hoje como opacas e que
nen(mma luz conheclda conseguira alravessar.
. Assim, leem-se oblido a reproduccio pholo-
--graphica dos ossos do pé & da mao, divisando-
~'ge; apenas, como uma sombra o lecldo muscu-
;- lar; de objeclos conlidos em caixas [echadss,
~:6pmo chaves, bussolas, cadeias melallicas, elc.;

%(‘

A

| |lando-ser1he, porem,

O € T
atlo. niio estiyesse ji scientificamente|.

Cilemos um facto e bem caracleristico. Em
Londres; foi levantado da rua um marinheiro
gravemenle ferido com uma facada nas coslas.
Conduzido 80 hospital, foi ali (ralado, manifes-

¢ 8 paralysia das pernas.
Entretanlo, tornava-se conhecida a descoberla
de Rontgen, o sabio professor de Warlzburgo,e

'|a, photographia revelava n'um ponto da colum-

na verlebral do enfermo a exislencia de um
corpo_extranbo. Conhecido esse ponto com pre-
cisdo, facil foi obler-se a extrac¢io da ponla da
foca com que o homem fdra ferido e que ficira
cravada n'uma verlebra. Pouco depols, o doen-
le recuperava o movimenlo e a sensihilidade.
: Hypotheses e theorias

Tem emocionado o maundo inleiro, 8 por
ezual 03 homens de sciencia e os profanos, es-
les trabalhos, em que enlra como elemento es-
pectal uma luz gue no sz té, mas cuja inlensi-
dade de irradiagdo, penelracio e aclividade &
18l que passa alravez de alguns corpos opacos,
verdadeiramente transparentes para ella e que
actua como a luz ordinaria sobre as chapas pho-

os csquelelos de aves e peixes, achando-se)descoberla, ouvindo as explicacdes que peran-

e are

—
1
=————————— ——

P!!X'IS, a0 apresenlarem aos seus

= ——— | consocios a3 phol
_——

—=—————————u}

Coimbra—Dedo indicador.da um cadaver
Aos raios que produzem esta luz mysleriosa
deu Ronlgen o nome de raias X.
0 facto maravilhon os <abios 6 amadores, a
imprensa espalhou & nolicia e as academias
sclentificas occuparam-se com inleresse d'esta

te ellas deram os prolessores Jas-
trowitzeGoldstein em Berlim, Ex-
per em Vienna © Poincarejem

ographias obli-
dos por Ronigen, e repelidas de-
pois em varias capitaes da Euro-

A ninguem causa surpreza, cer-
= (amenle, o Mcto do som, o calor
e a electricidode atravessarem os
corpos, 8 com lanla maior rapi-

ez e intensidade, em geral,
quanlo mais densos S0 esscs
corpos.

Alé.sgora, por ém, ou quasialé

=——1agora, anles de Herz ‘e Lenard
comegaram & demonstral-o e an-
e3 de Rontgen o demonstrar por
complelo, ninguem se alreveria
— gdizer," ninguem Se alreveria a
acrediiar. que a luz pudesso pss-
ar alravez da massa dos corpos
ue, por esla circumslancia se
enominavam e se denominam
opacos. ,

Quaes siio os faclos experimen-
taes e posilivos que veem mo-
diflcar esta creanca? As experien-
=—icias de Roolgen. De que luz se
trala? Da luz do sol, da luz pro-
duzida pela combustio ordinaria
dos liquidos e gazes hydrocar-
bonados, da luz electrica voltaica
ou incandescenle, ou alnda do
luz produzida .pelos melnes em
estado de incendescencia? De ne-
nhuma d'ellas.” Tralose da luz
(=1 quc se pode fazer brilhar no in-
f==={erior de um tubo, no qual se le-
F==4pha rarcfeilo o ar ¢ em cujo in-
lerior se Mzem brolar us [aiscas
6 uma correnlte eleclrica produ-
ida por uma bobine de Ruhmkor(
A luz prodozlda em espacos ra-

- racY

co no duplo lubo de Cavendish; e, como am-
pliaciu d’esles enstaios, a serie de trabalhos de

arado pars a floorescencia, como
o prolessor do Instilulo- physico de
. Lenard, empregando o gnpcl de seda
impregnado com uma dissolucio de pentadecil-
paratolilcelona, que brilha com uma viva cdr
verde, ou com a mistura j& indicads os fizermos
incidir sobre uma chapa pholographica de bro
melo de prala, depois de ter alravessado obje-
clos opacos e lransyzrames para elles, oblere-
mos wma prova excelienle, embora niotdo clara
e detalhada como &s da-luz ordinaria. visivel.
E como faremos incidir, primeiramente sobre
esses ‘objectos e depois sobra a chapn, esses
riios que se nio podem vEr? Parece ser um
facto que os raios X, ou cathodicos, 1o irradia-

W. Crookes nos seus (ubos clomados de <male-
A& radiantes, o - ‘
para o desen-
volvimento da
phosphorescen-
cia, por meio
do_que elle de-
nomina. “«bom-
bardeamento
molecular», e
t1ue produz bel-
lissimos clardes
ou resplandores
azues com  a
phénaquilts,
amarellos  cor
de’ouro com o
silicato do alu-
mina e glacina,
carmezim com
a8  esmeralda,”
branco esver-.
deado deslum-
branle com o
diamanle,e ver-
melho vivo com
orubi.

No lubo de
Geissler ordina-
rio, com que
Ronlgen opera,
ndo ha dentro
subslancia al-
guma, 8 nao ser
o vesligio mi-
nimo do ar que

capaz de produzir faiscas deb cenlimelros,pen
elram - pelos respectivos extremos do (ubo.
N'esle vacuo quasi perfeito, as faiscas produ-
zem uma luz apenas visivel, e unicamente onde
tlermina o eleciro do negativo, no polo deno-
minado cathodo, brilha uma fuorescencia es-
verdeada, muilo viva, da qual, segu io Ron-
Igen, parlem @§ ralos obscuros, invisiveis, de-
nominados rai¥ cathodicos ou rcios X, que sio
0s que penelram alravez de muilos corpos,
considerados alé agora como opacos, @ que de-
pois impressionam as chapas photographicas.

Esles raios, invisiveis pars 0s nossos olhos,
lornam-se sensiveis para alproduccdo da Nueres-
cencia ou da accgido pholographica.

Com efleilo, se, conservando em actividada o
{ubo.de. Ceissler, 0 enyojvermos em papel ne-
gro e NIZermios Com qua 03 8eus raios emergen:
tes vAio incidir sobre uma folha de cartdo, e s2
collocarmos por detraz d'esla’ uma " lamina de
papel coberla com uma dissolacao mixts de
chloreto de bario 8 de plalina, immediatamente
ngparecg o fluorescencia, lanto & dislancia de
{0 centimetros como d de 3 melros do tubo; e
se, em vez da folha de earldo collocarmos de
permeio 50 ou 100 folhas jontas ou nma _chapa
de pinho ou de aluminio, da espessura de 152
30 millimitros, a Qoorescencia surge no papel
do mesmo modo, demonstrando gue 0s raios
{tnumdicos passaram alravez d’esses obstscu-
0s.

Nio passam, porém, do mesmo modo, alra-
vez de todos os corpos, pois se lem vislo que,
por._ exemplo, o quarlzo, o spatho de Islandia e
o chumbo sdo_hoje perfeilamenie opacas.

Ha HQULJ)OS, como na passagem do calor e
da eleclricidade pelos corpos, o que quer que

R . Coimbra—Est
seja, que poderd devominar-se, se 030 digq;
mancia © athermancia ou dieletricidcie ¢

ricidade,

se diz vuignrmanle. iransparencia e opacidade.
Se, em ver de dirigirmos essas raios sohre o

ainda fica de-

pois de rare- Bste admira-
feito quanto pos- velresultadore-
sivel. 0s elec- petiv-so e M-
trodos ou reo- Dr. Rontzen xou-se depois
phoros que saem de uma obine Ruhmkorff,)por meio daschapas photographicas, varian-

[rém, perderd.ledo o velor, desde que os

| p2scoga, do peilo e doveotrs,

her-;seus estudos, sté & edade de 23 ‘annos & alé
h cnel=-|obler o grau de doutor, na Universidads de Zu-
holismo B aphotismo, ou, como|rich. Allo, espadaudo, da fronte larga € espa

rem do seu foco de produccdio, ndo se lornam
N divergenltes,
mas cominham
parallelos [
muilo  proxi-
mos  uns dos
oulros, em li-
nha recta.
Dispde-se,
pois, a opera-
céo, collocan-
do o tubo ou
globo de Geis-
sler perpendi-
cularmento ao
ohjecto que se
quer photogra-
pbar e a chapa
photlographica
na mesma posi-
cio, de modo
ue a direcciio
0S raios seja
normal & am-
bos. 1sto é, 7
‘prova negaliva
oblem-se _por
irradiacdo dire-
=lo_de uma luz
enio por re-
flexdio  sobre
o objecto que
se prelende re-
produzir, como
succedena pho-
tographia  or-
dinaria.

do a ecxposicBo entre 40 e 20 minutos. Al-
guns distinclos sabiog, repatindo, porém, muilo
recenlemenle as experizncias de Rontgen, (eem
conseguidn identicos resultados com exposicdes
muilo mais curlss.

A revelacdo das imagzens oblidas execula se
pelo methodo usual pholosranhico.

As sciencias madicas envaidecinm se alé ngo
ra coin 0 emprko ¢as lampadas cirurgicas de
fReandesconcs, Cogihl O goscopia € com 0 ofos-
copia electrices, com as sondas megaloscopicas e
com o photophoro electzico para as dissecgdes e
preparegdes delic: instrumentos lodos es-
tes deveras prec cuja importancia, po-
ralos
cathodicos de Ronlgen passarem stravez do
e se poderem obler
“3s phblogrephizs Ga coolexturs, disposi¢éo
e eslado d'esles orgdos, cOmMO se 08 eslivesse-
mos veado, nao mortos e dissecados nas mesas
de analomia, mas vives e [unccionando ne soa
msravilhosa sclividade. 2

O dr. Bontgen
0 nome do dr. Roulgen, hoje popular em lo-
do o mundo, era iz do sinda nos primeiros
dias d” 2r nos meios puramen-
te scieatificos.

0 sabio distincto, Gus_prolessou successiva-
menle em Slrasbu 15 em Hohenbeim,em
sen e em Wurtrburgo, foi substituido pelo
prestigioso «ph apho do invisivel>. Um pas-
ado inlziro de poriiados trabalbos e de pacien-
tes pesquizes, desappsreca anle uma subita des-
cobarla, na qual o ac2so leve, em parle, 0 sue
papel babitnsl.

O dr. Rontgen, cujo reiralo acompanha este
modesto arligo, nascen em 1835; fez lodos os

0jo de pesos

0-
s, os cabellos baslos e castanbos, dir\se—flh

ORPOS

.- 9 a
o relralo do celebrs professor,- parn se reco-
nhecer que nio estéd ali um homem vulgar,
mas cerltamenle um espirilo- cullo, ums intelli-
gencia superio= oricniada no estudo e no tra-
balho. 2

A luz negra—Novas oxperiencias

0 sr. Gustavo Le Bon realisou em Parls no-
laveis expericncias de photographin atravez dos
corpos opacos, consegulndo, porém, operar sem
o auxilio da luz de origem csthodica, o que dd
4 questdo uma viva e Inleressnnlissima phase.
0Os resullados dos seus Lrabalhos foram por elle
mesmo apresentados n'uma das ultimas sessoes
da Academia das Scicncias de Paris. A luz em-
pregada foi a ordingria @ a do petroleo, pro-
}ongando—sa a cxposiclio durante cerca de 3
ioras.

A o luz, oblida em coudicdes especiaes,
deu GUslovo Le Bon o nome de.luz negra.

Em llalia annuncla-se tambem ji uina modl-
ficacdo do processo de Rontgen, pclo qual, com
o auxilio do um apparelho especial, se pode fa-
zer a observacgiio directs, sem recorrer & pho-
tographia. ®

Segundo referem os jornaes francezes dos ul-
limos dias, realisaram-se em Paris novas e o
tradrdinarias experiencias, tambem sem o con-
curso dos raios calhodicos. N'essas expericn-
cius, devidas aos srs. Henry Jarzuel o Henry
Lapauze e realisadas em condicdes do excel-
lenle exilo, com clichés photographicos, oltri-
buiram os. seus avclores a sensibilisacio da
chapa a phenomenos de inducciio ou de electri-
sacdo por influencis, pois que a caixa do car-
ldo, onde eslavam o cliché e o chapa a sensi-
bilisar, linham respeclivamente. na parle supe-

%

- = 'Eaquelcto d'oma 13 1 -
rior & inferlor duas ~laminas ds ‘cobrs ¢ dai
zinco.

esta tambem uma phase nova e deveras |
intereseante da quesliio e de gue se podo espe-)
rar os mais extraordinarios resultados. o

As experiencias de Roatgen leem sido repeli-
das em lod2 a parle com exilo mais ou menos

da parle dos sahios, quer dos
amadores, o mais justilcado
enlhusiasmo.

. Referir-nos-hemos, com justo
orgulho, 85 experiencias

Na Usiversidads de Ceimb
0 sr. dr. Henrique  Teixeira
Baslos, calhedratico da segunda
cadeira de physica da faculd
de de-phllosophia, encetou no
dia 2 de feverziro, no_laboralo- EHie=—o3
rio annexo & sua gula, 03 SOUS Eae—%
onsaios sobre 0 novo processo
dn phologfaphie atravez dos
COrpos OpRCOS.

Sua ex.® reporlou-sc_sempre,
com lodo o rigor, &s experien
cias de Rontgen. -~ - - S
 N'esses ensaios empregou um
lubo de Crookes e uma bobine
de Ruhmkorfl (grande modelo,
0=,80 de comprimenlo), func-
cionando com "seis elementos
Bunsen; e 8s placas ‘forgm 85
Gelaline-einulsionsplatien, do dr.
Schleunner's, com. €XposiCHO
enlre 15 e 25 minolos. s

Entre esses trahaihos ha qoa- =X
tro nolaveis, que S30 05 qno =X
hoje reproduzimos pels zinco-
cravura, 05 quaes egualam em
osilo 0s melhoresdo  estran- =
aeiro. i

4.» Dedo indicador d'vm ca-
daver do theatro anatomico,
emque 8 imagem ossea ficou
muitonilida.

.2.* Bstojo de madeira, herme-
ticamente fechando, oblendo-sg

————

a sombra dos pasos-8 da:pinca;
n'elle ‘dispostos, assim como_as
dobradicas e o fecho. £

3.° Mo direila d’um slumno,
do quarto anno de medicloa,

anles um russa do que nm slemdo. Basla ver

em que a paris-esquelolica sa-

hin perfeitissima com

|

lisongeiro, desoertando, 80 mesmo _lempo, quer | mesm

‘lodas as suad partico-
arijdodes - e .

§.e Mio direlta do J. F., de {1.onnos de eda-
de, em tralamento na_lerceirn enfermaria dos
hospitaes da Universidade. Foi phulo:rs_pl\adl
a pedido do illustre cathedralico da cadeira de

Photagraphia de wma arrala pela-lor negra
clinica-cirurgica, director d'aquella enferma-
ria, sr; dr. Danlel de Msllos. Esle doente ser-
3ve de estudo ao curso do &.* anno_de me-

dicina.
0 seu diagnostico analomo-pathologico 6
o seguinte;
—Tuberculose do primeiro melacarpico o
dos dnas phalanges do pollegar. Osleile lu-
berculosa condensanie no primeiro melar-
carpico e primeira pbalange. Ankylosejda a-r-
culacio melacarpico-phalangica. Exisls ra-
refacgdo no reslo da primeira|phalange e na

M= ullima, apresentando-se. pelas alteragdes os-
E=—"%——se0s e pelo deseavolvimento exhuberante de

tecido embryonario, o poliegar curlo © gros-

—————————— .

" 0 inleresse maior da pholograpbia, que re-
produzimos, ¢ o de indicar approximada-
menle o limile da tuberculisa¢@o no primei-
ro melacarpico.
Fizeram-se oatras oulras  experiencias,
n'uma ra, n‘'uma dinha, elc., que sdo da
orenos IHHmrl.'ll ci1a, e mais dlliﬂ, em in-
dividuos comn affecgdes ossens, mas 8§ imag
ens reveladas séo confusas o porisso insatis~
faclorias.

O sr. Adriano da Silva e Sousa, habilje in-
telligente proprietario da <Pholographia Aca-
demica Conimbricease», 6 quem lem opera-
dlo sob a direcgho do estudioso lenle de phy-
sica.

Previsies

N 6 facitcalcular alé  onde poderd ire
sciencia,: lomendo como pooto de partida os
phenomenos, cujo estudo (oi iniciado pela
descoberta de Ronlgen.

=—— Quom sabp se essos estudos virdo sinda

a revoluciopar ® philosophia nstural, e a
obrigaros sabios 8 admikiir, 2 par do elher
classico,um outro ether inelastico que expii-

que o primeiro e 30 mesmo lempo A gravi-?
dada e lalvez ald todas as forgas physicas

E’ tdo compiexo, o povo e lio extraordi-
nario tudo quanlo se relaciona com o modo da
transmlsséio e de propagacio dos raios cathodi-
cos, raios X, luz negrs, elc., que ndo serd pa-
ra admirar que 8 sciencia nos proporcione ainda
nolaveis descoberlas e innumerns e lalvex
o extranhas e inesperadas surprezas.

mtilo tarde para combater o mal, fora arroba-
lado em algumas horas por essa terrivel doen-

Folhatin do S8COL0—1 d6 marg. B8

HARLES MEROUVEL

‘|¢a, que 8o chama o crou

‘| gira a Fontaine acompanhada do doutor, 6 pa-

| 5es” prodigal
oilcados

: doulor, '8 loroura

lo 220
3 por.

. Prevenida .pela viava [nplerra, Thereza che-
ra_ver expirar o fllho em slrozes convulsdes.

O :golpa fora  lerrivel para a infeliz. menina,
upenas "reslabelecida doenga® que eslivera
prosies a arreslal- {nmulo, mas as consola-
lisadas pela bondade’ d’ duquera,
X ] dos culdados de Fernanda de ‘Corbiére,

visltas do marquez de Sauves & 4o _velho
emfim, de Jofio Monlaron,

que conlinuava em ‘casa’dos Morard, & es boas
oollciss | qua recebla da Brache-au-Loup lrlum-

aram dos ssus desgoslos. ot de e
De{ompos a l.emul ella_em perogrinacio

~eamligrio’de L4 Celle, pardchix ép
ajoelhnndo-se junto dd cah-
"o repousava o filho do capilio Roland de

viﬁmg« alnda olla all fora. derramaror-

< N
dentss lagrimas sobre a cova loda semedda de

Qbres @ proldgida por uma crux de’padre:
E‘vA»lr.;Kmx, nlopgrblcndo resposta, repelia ‘n

“<Paxso. Belou livre ha . alguns “dias.’ A’

00T os000

pergunta. . ; A
~—Rallo, passa agora-molhort perguntou ella|
com' Inleresas. 3N B

casa de seq genro .no Limbusid;{alle.
00oastib para ir- " Ponlalng

—Pareco qua sim.
om quem?

—Com uma viuvs... Uma sua collega da
Opera Comica. Estk combinado.

—EK ou que o julgava inconsolavel!

—Tambem eu o suppunha, mas o lempo é
um grande medito e, no fundo, era isso o me-
lhor, que 0 pobre rapax linha a Mier.

—Pode ser. .. disss Thereza pensaliva,
A‘sra Krug wie-
“<A‘Ineains continta ~sempre_a trabalhar_ ..
Meu marido jA 1he disss que tem feito nuitos

1 ..1ss0. . distrae-me e depois & du-
queza gosts de me ver trabathar... K tambem
oulrds pessoas..: Vou fazendo o quoe posso...
“;‘A;m ’;Krnthuml olar quem- m as on-
pr que 3o-iol : soq a-
loro H-nh?:fhmndn n porta- do ntelier
riu 4 doin'homens éolreram. -
! 0.0 860 amigo, Brossols.
lono_aflxctava um “modo desombars-
nfeva dar 4 physigtiomia uma ex-
o Gescuidado © Walistilo. -

o cofifrario, estava grave e pare-
eoqeupedo. Fe S TS
: vendo as tres mulheres dea um gri-
(o do alegrial: ~

K va lee tanla

30

socte! elchmo\_u

- | & comprise,
m- d'mma’ amea que guarda uma creanca

mais gealil'... B & ‘menina lem adquirido for-
cas?. .. Ballo, bello___ Antes assim... Ku tonho
esiado 80 Melo de ludo... Quando quero saber
novidades,: passo- pele porta da sr.* Guignard
com o men amigo Brossois. Esle diabo é 2 mi-
nba sombra! =

0O Gascito eslava cada vez mais mudado.

lempo lornaram-s8 molles o descoradas;a pelie,
amarellsds, quesi que pendla sobre os ossos
descaraados. 3 :
0s 'olhos estavam encovados; o fronld cheia
do rugas, & & bocca parecia contrahlda, quando
d'anlas se abria quasi slé as orelhas na expan-
«i0 deas suss esiridentes gargaibadas, .
Quem o fitasse com allsagio poderia ver
uma coniracgho. subila lrebir 0 esforco a que
olie .3a impraba para repeesaalar o Seu papal;
0 seu amigo Pross sempra magro, ossudo
- ~-yelava por elle com a lernura In-

ta: - .
- Beotibbéee “continuou dirigindo-se tanlo aos
Kr§g obmo a Therezass - : -
S0 0 imagiham como goslo 46 0s varl..: Na
verdatie ealowicontants por IDCAAT A ONCODLIAT
esles amigds, eslando de mals 4 mais umi‘uou'
©0 meibores com respaito - a-Asanpes. 7.
tro tempo ndo lhes corria 3 ogusa tom, nie'd
5 ERY

Quem ¢ér
tora ou dama de companhla.

cor6a na portinhola! K" uma amabilidade da sua
As faces larges,redondas e vermelhas d’outro| pa TR

passaiom.
senhore.

—E’ da sr.x duqueza de Révillen . .
— A _duquezd “de Réviller... Niio conhoco.

—Uma excellente senhora de quem sou lel-

—Toma! E ella empresta-lhe carrnagens com

rlo. - .
—Diz ella que desaja que o3: ssus cavallos
E' um pretoxto, por ser muilo boa

—A menind cstd be
—Muito bem. 5
—0 qne 6 qua hxr
—Estuda plotura, diss

m em’ casa d'ellar,

8
Lro:
ible-or-

7
i [multr: xezos

Iher

conlou cssa COISK
tes um mainko d8
themar: um i
todo quanto ouve direr. K’ uma belly;orgunil;
sacho. - . >

-0 'que 4 qus anr
—0 mesmo_do costuma.
~=AInfta'na operx ‘comica?
—Sempre.
—O0 senhor Pl sugmentddo...
—Um pouco.

E a respeito de cmhcalo_ perguntou & mu-
do plator;” estd carado?
0 gascio encolbeu os hombros e disse:

—Se eaid’: .. | Estd cursdo de [0do... Nunca

pensel que 810 fo¥se Lho deprossa. ..

i—K o casamenlor
—. lm J& saber

: ai :
—Aposto que

'lol [
J ?quaul mulhar ora d'an-
AVTES, AFOrR

6ico .

. hONT, - mf:
esporanca.

sr.t -Guignard quem lhas .
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O importhnte jornal inglez Money,
g:x: exerce ‘'uma grande influencia no
do financciro, publicou sobre a si-
tuagdo de Portugal o seguinte artigo,

que justamente accentua a methoria no- |

tael, que s¢ tem dado na nossa situa-
o ‘economica e politica:

Ax ultimas noticiss de Portugalalo-sgora-maiy o

favorayels.que d forsm T

Pois nfio Ilied Bav: de ficar atraz.
A respeito da¥ idsi
to pharol contra o sr. m

solvido organlnruu um espemculo’da,gill no
0

Colyseu-dos'Reareios, ¢ um b¥ile'de sub

publicedas no sobredi- | €
‘l’glslro da guerfa, disse- | da sala do risco do arsefal ds mdrintia end
dos factos i- | deficio do.S {o. Segundo nos consta, a re-

mos primeiro, em p ¢ c
dos-e o miaty’que ¢ sabido, qUie d ructor dslla
ficara ecom caninha de tolox.

s i ;-dizondo que ficara

cutso dh; corda,:. POt (CEINPR 5 R

parlimehies, calisou prandé’con iawesto &‘“ § o )
Os sacrificios que o governp de : . ey SREIRCE S

mandsndo' axpedigdes ] sl' 4 4 Aftica, oitao | P f:;‘:l’lg: &ns)eu locarnd sale

bo nte justificados polos * ulte- - i

rores. Em' Africa as u-opuhgonugumg derro- e A Havas manda-nos hoje o ssguinta

taram ‘@ coptliratiint Gn.mgm‘l‘_l atia 6 outros che- | telegramma: :

fes rebeldes, ndo assim fim 4 aotiga amehga . . ‘

feite mlnxﬁcr:;:vpmww. 80 mestno tem- | Adais 26.— de'tropas

Po que & ex dighor qe- Obanta, isin sob o |/CQMMALK pelo 1 e-ooronel Gallianb £

commando do dugue-do Parto, irmbe do-rerD. | 8 ag| mp -

7' Alguns chefes inos estho descontentes, gs

Carlos d¥ Portugil, terminou a fevolta entre us
tropas indigenss depols- de algutnay escdranin-
cas, nar yuues ow iNsurgentes forara’ desherata-
dos.

le'lee concedido livre saida 4 guarnigho de Ma-
kalle.

A-ultimaparte d'este telegramma importg id:

A acio ec 3:‘ cira do
paiz é considerada como estando em byas mios,
e, nko’ d;sﬁnie-mdupﬂérd“e‘sm‘n dighes’

de repr o anno de 18g3-18g4
encerrou-ss som deficit - - .
anno de 1895 inicion-se-em Portugal sob

nuvenS' “ribgias:  As rglaghes’ amigaveis cost.o
Brasil, o paeii irmko; foram interrompidas; mas |
0 governc port i por: intarmedic- de-Gréi-
Bretanha, Tesolvew por melos hoarores-csts imt
portnn’la questfio externa, e-o rei, alludindy a
_1ss0 no seu disturso da gorﬁn, 'l"r‘a;l‘eceu 4 lo*

dir anfe a noficia de que & praga de Makal+
le, que’ tinlin side in'ies'lidﬁa‘ ﬁﬂo‘: c{%’fvo (373
\de capitular, apezar dos importurites re n'réﬂ!.
grie o governo itiliame saviod'phrs 3 Erfttwdsi
em segwda ¢ derrasa de Ambe-Alagi. ;
. E' um, ngva dessytre, que ofia pode deixar, de
ey ‘25.;-.: profundamesite  opiniio publica;
oA conflanga dbs moseos: se Idades: edr'
5 mesmo: . ;
‘" Um dia, um official encarregado d'um reco-
ihecimento, encoiitroi muité lodge do acami-

glaterru-ery seus bdirs officios; ‘uma ith-
pressho favoravel a rasolugho firriie que’Portu-1

gal tomou nas dificuldadhs suscitadss comiol

Transwael.

E’ muito para estitnar a vulgarisagdo
d'estits boss noticias, que seryemn “parg
levantar o nosso credito c'o nYssopres-
tigio. T@o contrarias nos eraf, aindaha
pouco, as correntes da opinido publica
na Europz, como héje’ nos sfio favora-
veis. ‘Feliciterho-nos pelo paiz. -

Tambem ¢ digna de registo a refe-
renci®,’ que n'aquelle artigo s¢  faz &
correegio com que procedemas no con-
flicto anglo-transwaslino, que gor mo-
mentos ameagou a paz da Eurepa. O
testemunho € frisantc’ e jdsuspéito.

O governo tem sobejos motivds para
estan satisfolto. Uma' s6 mugun e gfan-
ceia o espirito; mas essa € profunda ¢
pungentissima: osprogressistay nio ¢0o-!
perarh. Haverd quem_ di
1550, qUé 8s coisas camin
Mas 0 governo nem RO -850 se-£onso-
la na sua, immensa tristezs. Elles nio]
cooperath: . . ¢’o pafz a_catdinhaf, co-
mo se nio fizespe.cugo dfissol

Casos do dia

Parecé que o goverao estd déaccordo, em.que |
sejam contedidos postos. de accesso, prﬂi;im
ccio, ud coroftel Gulbardo e s0'caj i&u si-
nho de’ Alhujdet'qu'z, @ respelto dos qubes niiv’
ha necessidade de informagdes complefiviitares,
bem como a dutros officiaes expedictonerias, qu=
se mostrem dignos d'essa recompensg, conforme
o3 reta¥orios- officisies, que por ora difidd do fo-
ram entregues, sobré as opsragdes redlisadas,
mas que gevem s¢j-o deniro de poucos dias. 56 ,
temos que felicitar_o goverao por esta resolu-
g0, que cotrespornde ds mais oluras inJi¢agoes
da opiniio publicw, e tambend 4 justa compre-
hensao-das melhores cohvetiioncias militures

Parece tambem, que’se teatard de atautellar o
inconveniente, (1ue ante hontem indiodmos—o
prejulzo de tercelros—zom .a declaragio de que
esses postos serdo concedidos sem prejuiyo Jde
antiguidade. Qra este ponto é que carece .le s:r
muito bem ponderado, néo vd dar-se 0 taso du
irem a caatella e a resalva mais lunge do que de
vem ir. Quaes sio as consequenciss militares,:
para o exercigio affectivo de commiandbs. ‘¢ res-’

ectiyos vencimentos, quic 34 derivagt dYqubihi’
Earmub? Desde que a regulsridede du:promoclio
nio se]:‘oﬂ‘endi'}l, affigura sa-nos que estd re-
salvado todo' o prejuizu, que era de {‘uuign ntten-
der, e que nada mais ha a acautellar ¢ a resal-
var. A eflectividade de commandos, com 0s ven-
cimenfos  cofrespondemtes. nlo deve deixar de
ser as4wgurada'de¥de logo aos novos postas, in-
depend da iguidnde, para que os

fci nfo sejam ados a

uma lnnc;‘}no forgada, € espera de escala qc'nl
turo, ¢ & perda dos vencitentos corfe¥pén'len-
tes, : i
E' asse porito, que careca da ser cdldndysa-
mente examinado. Como jd dissemos, as dispo
sigées, que regulem @ promocSe e os direitos o’
os deveres dos rillitares S0 muito complexas, 6
constituem Tima etigtemigeny extremarhente com-
plicadw.:Ndo:be estronhe, pols, que chamemos
para este assumpto a attengho d> governo e’
dos commisses de guerra dns duas cusas do
parlamento.

Julgamos'ngo pratcar umo ittdis:rigio dizen-
do, que foi com bastante surprezs, e com algu-
ma contrariedsde, que o sr. coranel Gathardo
tomou conheciment» da oMta apresentada
na caghara dos srs. depullg-': Pelo sr. Atriyb.
E' que, bem estudada nos seus precisos termos, o
em face d'rquellas dispodicbes ¢ mplexns, o
proposta em vez de ser ums rciomp:nsa serixr
um prejuifo par o sr. Galhardn; o q'1e de certo
nfo estava, nem no anime do sr. Arruyo, que a
spresentou, nem no animo do st ministro da
guerro, que & acceitou. nem no animo dn comn-
ra, que a npplaudiu. Mas parece que assim é: o
sr. Galhardo ficaria genersl pmtado. até lhe ca-
her a altura, e com-vencimentos inferiores nos
de gorpnel commnandante de regimento.

(ra isso nko deve ser. Resalve-sa, como é de
justin, & regulaiidqde da promngho, para LLE]
;

id

aver prejuizo de terceirod; mny'0s postos ‘por

stincgio nfo podem ser pastis pintados; teem
de ser effectivos, dosde loga. para todds os en-
cargos e regalias dos commandos pertencentes
é« Datgntes respectivas.

2 -~ -eeimen go3 antlgos postos de’ s cams 359 to by de ferro e foram: fobrloa-
Outro AU a :*taaalaur, Ferrel- | das 0a (abriza Portugal, nos Anjos. No sadatario
accesso, muito bern sUpPA@IIOS p-.- [~ -a=ia 14 g ar, Placido Soares, alrhoxarifs, um ea-

ra de Almeida, para os officiaés, que fam servir
no ultramar. Mas 330 era um accesso por dis-
oslgio geral, ¢.nio por digtime¢do individunl
glo coisas.cssenclalmente differentes.
.= O3 do.phatbl dot Naveganted hou-
%‘w‘p\omnr-nos, de lamparina a
el $

veram por

1, gue € por,
a’&iﬁ’io bemi. |

l-acho do-Sanhtorip D, Luiz I' .

. Hintze

pumento cinco voldados qui estavam descansa

do; ¢ serenos no maio d'ume.gavosgio abando-

nada

—Que estfo voces aquj a fuzrer” E sz veem os

valuas c of aEtam? '

. —Sajba v..s.4.que formamos quadrade e sinda

Lﬁcaumparn_rsern. N T A R )
- 0% dirgitbs de ifiportaciib, ¢xceptd

sbaco o ceroaes; ¢ o3 de erj;o'nh o cﬂéri' st

‘ribs alfandegas: do comiretite do véino ¢ 1IKhy,

de Ficath, Hikonde db

“fio, sr. bispo gd: Bethsaidy.

,Fp){" wjunts 3¢ Audey

io.

citn-Ho Colysbu efloctontse no'dlal r dé fevereiro
¢ 0 baile no'dis § do meuno mew.

Sua magastade @ minha D Macia Pig offerecea

se 0 mesmo resultado para uma cadeia

| de relogio, fechada n'uma caixe de ma-

deira»,

O impormnte e conhgcido jornsl de
medicina e Lancet dé conta do se-

7Y g
propostii dbi .’ sonde de’
ho, presjdent@fa, direcgpo,: foram yatadbh
or ncclnp‘ socios honorgrigs,os s#s. conse-
fieiro Anibinio Enhes's cora Galado.
dlgm —miog‘ddie;s‘%'.ﬁ H eSa{h- ;{rﬁa{h:;
no esour A - 4y - Club,
ptopoz, gﬁ—’dmﬁoﬁéﬂhnm..,
e oivencewes um! st aoy 'dPis dovos’ 3é
gwp.l“ a‘?‘hm by tre ds mloam
o Cl . o1 1 9
‘mead dnih oL wﬂ‘%" i onte
‘ Atvhlho; Agosd-
& Mitoklo d¢ Virs-

nharde! Grmallasl Simbn Lopses

goacg.lm'a Souvss;- o
n o

‘cios,qduve r;?:mxbrm

se din d noite, illumiaac.x

A juvts via bodiaida: u

Yoje sob & presidencia do respectivo commissa-

seimstrevéram 362 w0
mefte, deveodn DSy
fmobada Jo club

d 1t

Nio reuniu'!)wje a commissho das

pescarias.
et Nik- diracgBo geral dos-carreias € »-
le s restidise’ hoje o concuiss de aipl>
brantes teky*hu- staes. - . ..
e O trafgype bicr, thazgudy a seu
saru 1§ do Cabo da

gtxdo o regulo Gingunbana,
ot Esperantal pore {4

bd#t -
P -honyém-a S. Fhomé iu-hojes !
'&%ﬁd‘;ﬁm A vé e saiv p perd

tran ¢ Jadig..
A Jpx”?:ﬁc d: Créchey |

dhrare o8 fhexes: de julho a d Heo ultima,
| apcenderam spzﬁs .9.'4??546{005, sépdo  réis

| 450:145816% @ -AlYcitos de importagho e rédis |
183:380 1'-_6&’eiﬁ?(_a¢lo.
L Emx ‘periodnide 1894 @ rendimento total |

foi de . 8.136:63:8338 créis, sendo 5 969:8p1812
"réis de direitos de importagio e 156:731853 xéis
de exportacio. Houve, pbithnto, um abgménto
de 896:9325680 réis 0" veiwewtry indo, em rela-
o & ool -patiodo db snno dnterior.

AinGa mamno -que asreceltds aduedeiras de
gwe se trata, no segundo semestre d’este anto, |
perfmtathdnte ggudes ds de egual

“3q congErvam:- e
ptriodo de 18g4-:895, os-vitulas-de divida
narid podemj:nw com, @A participagho su-
perior cerca de 500 contos 4§ que tiveram no an-
1o -finda. Lo et amam e
Mss tudo faz prever quc ellpk nfo-se canear-
vardo gStACIQPAIIAS. ., . -, .. - s e e iy
,Em’-m Hovizda stiisyso’ filincefra’ 8 ulf fa”
Engy St ossa rewhuthGRo 1
————u— Reglisovi s¢ haje .no’ antige puladio
dos condes de Rarbacgnm, .no campo-de-Sande’
Ciara, gederbssmente _posto 4 dlsosicho.
combissho-de ‘sobcorres abs expediclbdarios r!‘1
patriados_p&lo si. cardeal'patriarctia, o italy

! clor TwipoH

¢

A ceremonia, por de;gwinp@e de sup.me-
gestade a rainha D. Maria ia, teve 2 malor sim-
“plicidade. :

Eram 2 horas da tards quando sua maggstade
chegnn no palacio dw Mitra acompeuhnda péla:
sr.e D. Eugpnia Nix?lc p;loa;r._«‘duqug;dg Lou,
16, Aguardavam a cliegada da augysta senhor
as sr",z-' mnrqclr)leﬂ‘ do"}.'R:'n' é‘ﬁ;',x::{l:ﬂﬂ'e'sll}? dc
Penalya de Alva,-condessdde BuUtnay, - oordrsew
dos Olivaes,. macqiesq de Romarey;,D. Joatnayf’
Ribgira,. D. Elisa Pjmentel Pisito e D. |-
Maria do ¢Ihic’Bat'ss Lima e os srs. yice-
altniparite TPeixelfa de Pinha, conde de S. Ja-
auario, conde de Burnay, Jorgte O'Nelll, D, Ad- [!
1onio de Lencastre e Pereira de Miranda, mem-
bros da commiiss¥o executlva; ministro da ma- |-
rinha, arcebisps dqe'Mytllene acdmpanhudo pélo
sr. puatdre Figokiredo, se4 :_ecye,{ﬂrio‘ﬁmrg; lhr;,
monsenhor Serrado, secretario’ particular ‘do st |
curdeal patriarcha; dr. Alfreto ds Mbraes, me-
dico do Sanatorio, Gongalves Viyas, etc. |
Sus magestatle ¢ todas as pessoas que a 8com-

panhavam dilgirem:se para” nsla, das sessOey

b comusiemss,-situadi* o' dds suiguivy o edl-|
tfigio. A e d-sedbraasshimiu 3 presitiencly; |
vacupando-os Togkres dé"secreturlos os srs. con--
 de de S. Jurfustip o'Perrir’ de Mirinda.

O sr. conde de S. Januario, tomando a paln- |
vra, declaroy que 2 instpliachp 4o, 24RAI0FI0 Q% -
.tava conchddw, ‘e m:!tecggumniﬁ_ rrvicos pratadot
¢ commisshty pelo sr. dr. Morads, © ”r,;‘llr; gju:"
dante de nrtilhieria 1. Acrescentoy gie’ sa’ emf-
nenciao sr.cardéaFphtridrchi’'nGd podld c_dl‘i’}:ﬁa -
cer, mus que'se fizbhirepreseha pelo sciarEeBis-
po de Mytilene.Para que o edificio ‘se inaugarusse

que 4 sedsBo de inhuglifagko'era'o mais mddes:
ta pomivel, por assjm o ter deteratjando sua ma-
gestade a reinha D. Matia Plb. 03 cbovltes -
dham se limitado oos memBYos da comuaiissio
executiva.

Em seguida, sybindo todas as pessoas presen
tes 8o segundo pavimento, q sr. prior d' S. V1.
cente langou d bengio nu ceptlla do edifiaio.

Sua magestade a-relnha D. Maria Pra  visitou
depoil’ux‘?n as ‘dependencios  du-palncio, elo-
ﬁ(nndo 8 bos ordem o 0 ac:eig dis insn(lnqé:s

o sanatorio.

Como se sabe, o frente o edifizio da Santa
Clara deits parm 0 lado o rin. As enfermarias
foram todasiastabiades 1l ot a0 o 120
camas.

No primeno pevare t ho v« enfrrmaras, o
gabinete o mie . 1 Alfredo Moraes n
secretarts, «m seis prandes mesas
de pinhoy a o oo grandeslogdes o
gaz e duns avsa. p e Jec enfermaos

No seeund» peaim - < ¢n o enfermarins,
uma gramde sals pire <) eoes J& colarifero, a
casa de hunho oo t wandes. umu cnsa
com lavato 1 s ., 1y utras cuses para

(IR A BTN

N

¢s cenfermowp 5 - - . o un ierrago grande,
‘60m) magnii 1. e
No sulad oative 1y «10 bae o8 depoasitns de rou-

- pa, o arrecaagio de uteasiios @ vs quartos JosT|
empreg. dos.

fermeico, dois ajudentes, um cosinheiro, tam-

exter- [
alvorogo, por motive  d'wmsd descobes- ]
de scq frigupon wm subiaif

LA
Fojé réser wivn' mtissa por alme de"Roiﬁ"Am;’
nategreja duiSmits Aofonio it S¢. :
Est#@ noite deve nmplisar-se um' povd

conselho de minpistros, & gue assiste o sr, Aalo-
pio Fddey, e’ édv qug o illostte camymissario
gio Mird'niha edpovichs-dos askamy
‘portantes.qaa: e vélaciocain -

que d penhou da pr w» ¥

b ."“]:"'-ﬁif]' Ii lf e

O mundo -scientifrco - estd: no Malor

ta, g acaba.
:m&o0, o dr. neny -professol T
universiduda de Wintzbourg. Esta désw
coberta é a pholographia atravey des:
Corpesi opcos. SE
iversos problemas scientificos e mui-
tas. questbes industrines’sederivam
ova mvensgido, que vom moiftcar pro-
undamente, senao - destruir total

m-ni*l.znniq i

b 87, COny .::il}vAnlonio Eoges.te:
¥ :%g‘ “amia conferéisia coli o sr miﬁ%‘gm
a N

&1

y \J H i . . - 2 ‘e .
e ¥ aue clic icou fo fenmmeiomeniey |0 Tors sxrwieaimenta doe guinte caso de applicagdo # cirurgid de
scom’cara de't R Na_secrétaria’do-Sanatoro-{oi hojd m?u- sova d:scobFﬂ!. R )
NSo tem que sgtatiecet. E' 38 justica. |'da-piremip da’ protebiork Jetpaiehio- | «No Guty’s hospital estava om trata-
-—-—-—-1:- demvengas, gpe st manifestarath ri_:guinriq'im&uiqﬁa.m'ndl a seomana-ficarBo. by y -ha.meczes, um marinheiro, quet
cn:re o1 n‘;uau;acbgcn_c«adi.mbn o it da ‘iz_zm’llr;dos N %&m&‘ s expedie bifira gnoentrado caido: de embrisgucz, el
 enferro dd Joko de D s manifpstachey em;| gonarigs qu - 8 : ) 3 s B¢
e At ibprlis, detatef rerdliadD.| Sual miogestnde’ u et D: 3 ehik | domyuh feeimantn sobre » rogiio dobs
a’ codtituiffio” dis- eRud mor ; fortn ‘-lamnu- constipadn 5t SEOAGUda’ pard Sacka!| BP0 ez, forighento: cicatrisouy, as
ruwdng:',dx 8 ! -+ ap oer}  Sochwdh.ul, - el m-Bcony pagpirsadondas; envess
abriu T Em 1 o pRlgin e IS i 5 .

Yhensos, |

(28] filipshaom, chefe doirespe
.chivo ervico eliniéayteve a idée depgo»'
frogrghsria sescip.di columina verts~
brs| coreaphodanie aa ferimenta cicad
trizado; e a prova phatograpliice reves:
lg'uk' sistoncinig 'nm: pedagq’ da lamird

uma faca, profundamente cravada en-
tie a prigigira restebrs dorsalie x pri-

€566 COTpeGi € 6
edin

; Bgy ftene;-ugpais didingo tinks
dliille noe wiima das eplios. A
phetog el - inddicon 0:dogan precisoy
) s enoontrmvsa agulhs; querpdie

monte. anr - extisdiyieqp spodegens!
Yerp: teatati ran-ineommedes Réte pho-
tfographer:se por eguain movor & F6rme
pdacea-d'ums g:crmmic- perda. ! :
° Em Padua e em Roma ugmise feio
experjenciss anslogas; como, pov exem-
ggcl), deteixmmfur» o s‘m’ofopdc estavauma'

ila, n’um imento foits por,um t¥d:
de rewolver. Er:setapre! oswndds
“¢onfirmaram a descoberta, da qush se’
‘pade-por isso jd dizer, que ndutoffure-’
el duvidas: ) '

Qubesisho-on quaes virdo a-ser osili<
mites ds applicacse, diesse portentoso’
descabeimento), & mcdicina e & cirurgiak

l%pr conyeaients, :
df ocote mejhovou’ im-
Y. B At

3
,

| Podend chegmr-ne, par esse processe, &

-

‘determinar a exacta reprodicgin pho
gﬁ"nphurde Jeedes nocevebro,. nos
‘™hoes, no cstomsgo, na bexiga? E'o
“gue ainda ndo esid bumraclatadoy pos:
ue o proprio -dr. feeewgen- afdi nao
Tﬁx_ wat exposigao completd d’ sua des-
Zoberta, Mss'6"que j4 estd verificado é
f ge-enorme’ dlednce, @ o'novo horisontc,
" qlae>dssi o s # sinfples gy mat
taviliosp. Ainda quc nao fosse mafs
[bnge do- gue’ 4 estd apurado, a desco~
hertd do dr. Reentgén nemn par'i: so dei-
xarin de ser uma das miais valipsas con:
guistag feitas n'este ‘Ultlriio s&chlo em
[Brhoficio da humanidade. =

\

sagradas & respeito da navareau di loe:
e da ‘tramsmissio- dos pafos Jomingsos;|

pratico, e que eatd: suscitandd-atinalon
cpricsidade e “solicitwie, é anrdproduc-
¢io «dos accidentes om lesdes’ intcrhub
do corpo humano; o que “facilitard:
enormemente a- acgis datmedicina e
sobretudo as aperagGes:de wrdga

Nio sc: pode ji duvidar daidescotior-

a Berlim, dnde o imperador Guilhers
me,-depois de ouvir a sua cxpo¥igio e’

-aasistir 48 suas expeeiancias, INe: dirigia:
as mais calorosas felicitagoos, concesf!

dendo-lhe-uma -das mais elevadus comd
décoragdes do imperio, Um relstorio-
pinugioso  do_ .descqbridor explicard
p§éTemente, -cA1: togdes: as suas MmUY

vUOs processos.

a5 thebr'as, que ®é agpra esatvam con-'|

mas a applicagio de- ‘maier daveresse’)

ta, O professor Reetgnemefoi chamadesdi: $

tTas, o nova ‘descoberm o o pespeerd

Mas j§ gntes, ¢ pelas nformagQes |

i ‘—r';r, T .;. N

- - _‘_'. ‘- =l B
O cndhinvad dos pobres

‘_i‘.§egun'd0 o costume -dos annos anie
Jofes, pomos em licitag@o as nossas
sjapellas para os wes dias do carnaval,
.datido preferencia, em egualdade.-de
Pqeo, A% catyileires. gue. as akygaram
ao!agna finda. s
38 cinco janelles, que deitam sobre
&, Chiado, e quatro sobre a rua Nova
1-dp:Almada, numeradas de 1 a g, a cori-

\tar'de Chiado pora esta rua.
. Asjmcllas.sobre o Gldado tiveram o

e
(SR

\anno passado o' prego de 238000 ris,
.eads ‘Ymay e as dg rua Nova do Alma-
s, o de- réis.

~Para os-pobres:. quem: mais dd?

3

{17 .0 - comboyd- ehbgort 7 Campanhi ds
bt hor'lq:aincudn hi. AI‘O&B afds-

: WM G
‘os csforgos para lhe res~

‘meira-verdebre: Jambar. Uma intisdo. n04]
germ:'miu 2 extracedo |

‘prestidas por ellc, tem-se feito  expe-
(riencias em Berlim. em Loodres, e |-
Vienna e em Paris, ¢ todas cllas. canfir=:
.mam os resultados obudos. Para nfo
.cntrarmos.em minucias technicas, qi;é'
nio sio da indple d'este jornal, diremos

dos

resultados.

nes, ¢ Muitos- Oyt @s COFFOS.

the

recimentos:

Lem com um wjudigts, ¢ nf}g.una crindus.

Pinda a revigta do ¢4 ficjo, a sephorp [}, Ma-
rio Pja e oy membras do commisgha executiva
seuniram novamente na sala da secrgtaria. A re-

das de dinheiro, que elle cacerrava, ¢

fecho metallico, esin  reproduzidas o]
gnifo terminou ds 4 horas da tarde, ficando re- todag 4y suas particularidades,  Obteve-

eram conhccidos, comu tendo: a-fiicul: |
dpde de nfrayessar os carpos opscos,
mas quc ainda ndo tinham. sido applica-
Far.a aquelle cffeito, ¢ com aguelles:
t

Vamas resymnir algumas das exps- |
rienclas rca}isadas. ¢ por ellas podnris
‘0s nossos leitoses apreciar melhor a im-
pertancia do. -dascobimento. Os raios
de Reentgnen, como ~jd Ihes chamam,.
teem a propriedade dc atravessar a ma-
deira, ccrios metaes, o quartzo, as car-'

Das experiencias feitas em Yienna di
conta o Temps vum telegramma, que
é dingido  d'aquella capird, e do
qual reprodusmos  ox seguinies escla-

«(Q professar Spiess fea esiatarde.aa
sala Urania, diente d'um publico esco-
lhido, uma conferencia sobre a dceca~
berta do dr. Reentgen. O dr. Spiess
photographou, diadte do publics; mara-
vilhado, um portc-mornaie, atravez ume
espessa prancheta de madcira. Q coiro
do porte-monnaic ¢ invisivel nas provas
phowgmph;qus, em quUaAto que as moe-

1 Py

Q-caronel .Galhardo.pastiy 4s8 horas
.c-meig da noite de sabbado com:destis-
no ao Porto, sendo acompanhado pelos
“officiaes a que j4 nos reférimos. Era im-

-tincto mi?imr.
Cacadores 3, artilheria de 1r'1'um.mh&
.¢ alguns soldados de cawallaria_ i, tomas
.ram o comboyo na esta¢dotde Alcans:
‘tsra-erTa ¢ SCRUIrRM Para v narte tram
horas e meia da naite. A despédirems
"se d'essai forcas foram sali o sr. minis~ |-
.tro da ra, Antonio Ennes; muitos’
militores ¢ grande quantidade de gente,
que soltarem innumeros vivas,

4

_curta dejpora que o comboyo ali tevey
foi caloroer s recepcios #chando-<e o'
‘estagio ornamentada e illuminada proy |
fusamente.
Em Santarem argsnisou-se umamags-|
.cha auwy-flombesux, ém que' en(ravaty »-
principabs classes da cidade, s o
30 ar muitos foguetes, h°“_"<'s‘?uda¢6cs
estrepitosas, estaadn - [ifha firren la-
Fdeada de fofurcgg ' )
Em ™ - i 3 . - .
| orres Novas, Aveiro e ()var as
‘manifestagbes succederam-sc sem inter-
rupcio, vibrando s nota pgrriotica em {,
t5das éllas, sénda espontanea a hospi-
talidade com que todos procuravam re-
ceber os cxpedicionarios.
~ Em Coimbra a univcrsidade foi illu-
minada &5 2 Roras da manha,

9

o

reram as ruas, a academia réuriu-se, a
edtacdo cobriti-se de balbes venezjanos,
por tode & parte rétumbaram os brados,
as saudagdes ¢ os vivas,

Ao chegar o combbyo 4 Granja for
offerecida uma refcic@o “abs expedicig-
parios no meio da mafs viva & ruidosa
ilegria. Honve troca de brindes em que
sc ‘frisava’ exhuberantémente o jubilo
fauc todos sentiam pelo regreséo’ do’
'Brayos soldados. g
| Em Geya repetiram-se as manlfesta-
| ¢des dé: cohténtimidnto; i

(tava o' povd para dar logar' organisa-
gio- do- prestito. As bandas tocavem o
hymno- nucional.

O coftepo’ subiu pele ruz de Pinto
‘Bessa ¢ desceu pela ao Bomfim. Tam
nfélla encorporadss todas as associagdes
“de- classe. A" frente carminhava um pi<
qpete dé cavhllarig’da’ gnarde munici-|
phE: & camara corra/scu cstandarte, a’
associagdo commercial, 0$ opefarios da
 cpmprohia vinicola, condizindo n'umad
‘carrtta  bursis de vinhe: enféitados com
flores ‘¢ que offereceram aos expedicio-
‘narios por subsirlpcao aberta entre 5i.

Apoz as corporagdes civis, caminha-
vam. o3 gonersos . Vasco Guedes e Ci-
Bréo; a anhendo o coroned Galhar-.
do, seguidos dium: numeroso estado
makor.

Todos 08 corpos, numerosos officiaes
e no fim ¢agadores 3, com o tehenté.
coronel-Machade 4 frente.
" Das juncllas pndiem colgadoras  de'
todas as cores ¢ batideiras de todos os
paizes, abundando entre essss as na~
Glonaes. e S e i
'As senhoras; gue se debrugavam das:
| janellds, o povo que sc empiltiava nas
ruas, acenavamcom‘os lengos, batiam as
‘palmas, - arrevavam -fldres -aos-expedlcio=
‘hariox: que deslavam.. e
Um grupo- de-kwraderras que estava
na rua Foérmdsa atirava sobre o coro-|
‘iiel Gelhards' ¢ tenidny coronel “Macha-
Fdo wifa verdadeifa‘torrentetde petalas de
camelias. A rus-de Sanro Antonio’ apre-
‘stntava um espectacuto imponente. -
Na'rua do Bomfiny, os pstudantes,
acomparihados- das suas e¢studantinas
formavam extensw' fila, Loge'-que pas-!
sou o coronel-Gatharda, brightiifin’s:
@ gpead-se.c MEMP riwrani-n’é'nos br'a-
pos* durante-im Tongt trajecto; depois

obirightam, a*dll¢ €'po tenerite coronel
Mach#p ;fsa's sademn“po¥ cima das - ca-
.pas, qhig? [Hes'¢éfedderam narua. O en-
thusiasrio 'foi Mo"de}irgmc.

V&bl da” f&sta™¥Bi tnquestionavel-

fazer idéa do partido que d'ella ge oy
de' tirar RiAx oceAsiBb ¢omo eswa. v

Cada coluthna:sobre " que- se dpoia-&
galeria ostentava um'tropheu cohvhnh-j
.eiras, a0 meia do’ qual -apparésia: unt
-escudo-bnde’s¢ ligm npmes de “ternas:
afrieanas; dos” arcos- pendiam  grande:]
.numero-de bandéiras em aanofds mukis
.gores, formando-uma abobada itistlac:®

| havendo também manifestages patrioticas. Na

e
-}
»”

Rechavam o costejo-e5 sargentos de |

mente o jantar po“Palacio- de  Crystal: |'dlal e grcioze’, . 5
Quem conhece:aguella ampla sl umef - 08 Xp 2 Cionarios ‘acclamarim repetidas ve-
das"iiiaiores qiietexistém 'no phiz, podE: o ¢

o IR R
i -Dyranie’o jantar, que constou.de
W

zia uma febre de manifestagSes patrioti
cas que quasi attingia a loucura.

n:quio. D¢ manh& tocou no largo José Esteviio
a fanforra do asylo-escola, 4 tarde tocou a phi-.
lermonica Amizade, agora o aced=min com.ba-
16es nas bengnlas percorre as ruas em marcha
x flambeaux, acompanhada de muito povo le: *
‘wantando vivas com grande® enthusiasmo. O lai
go Municipal estd illuminado e etbandéirado,
onde toca uma baada. Hoje ha recita no theatro-

stagio, as senhorgs langaram flores:zos exped
onarlds, & a d¢adémin entregou.-Jhgs uma me

l? e mexilhfio

Covilh&k, 26.—0ssoclos do club Unido rea-
lisaram uma guete terminada agora, em favor dos
expedicionarios do regimento de infanteria 21, -
que regressam na quarta feira a esta cidade, To-
¢ ram’ parte tres philurmonicas. A cidade con- .
cortev'dignamentej0 precurso durowduas horas.
D. Maria Candida Cunha deu 25§o0a réis, Daniel.
José da Cunha 208003, dr. Jos¢ Vaz Cunbm:
298c00, o presidentd do club Unido 258200, Jos&
| Cnsimiro da Costa Quintelln offereceu um lindor
pouguet evfertado 5 tosGes; com fitas de sedm
©_os seguintes dizeres: «Viva Antonio Franco,
Viva o club'Unifio, Viva a patria, Viva 0 exer-

1

o~

pgdo continua abeita no club.
Coimbzd, 3P, A's 4 e 4o
hoje paxsa
d'estit cidac
L4}

¥ do norté, Desde hontém & vhoite que.
0% ; estudshtl

r 0

reinayd grande” éqtbusidsifio entey

¢ péé‘ff?ﬁv A 3&.130{; i

‘511;1‘ ¢ alVorogo naeldidy, D
compganbagas’ d¢ Iy 270 'F:,rcqrr_e

L 13} R fibitads: pelos

wOmtroavi.m jos @jes €O
rmada. Qmmdolas philarm

mﬁhlg:zg‘:‘f 41070 passoas approxamadaménte.
das’ répatticoes do governes civil,:camara, com
misriido de o e, ref Amento de infinteria
13 acompanhado do seu ¢ murgifio e macas para
soccbrrer os expediciona’ ros e caso de féce:

dg!p.cpive‘ s seguida d'omm butalho
, toda: is, ¢, muith; pov

rtas da gure forary frimqueadas 8o,

medlo q . defica,, glirapsasson aexgeciaive, O
vivas dag_pxk ' Vp:?&ildg:me ,da‘c{maréléj'uid
¢80 do exercily expedicionario, simultaneos:eo
0s dados pot milhares:de.pessoas presentes, tal
- PodprEn - puvir-se, na, gzre que;estava,brjlhante
mente illuminada ;i vedexana e archotes d
Houibeiros ,que os expediciogarios levaram
pecasiho da partida do comboyo. 1A comimissao’
os eyudanges trangmonianos entregou ima men
s-gcu;;‘_f;a perﬁg_q'ﬂ’ﬁ'ho a0 tedente coronal,M
chado, "A marifestagdo espontaniea da cidads

& 59-,;,28--—1, pve Sl
co;;;:gdo’né‘n:?io,di miaior al
| spldados, que foi s6r¥idp por
.meon;b:?;_ do Centm Codpmmerpo 3

publico, que enghia a nave e galerias, &
dbu-mmlﬁsggnmemfﬂ énuidn,ogccrg:;sgg
Ihardo, capitio Muchndo e soldados. iy

O conselheirg Wencestau dd Lima,
,grdmdl_au.‘, btindod no coronsl Galhardo, sxpe-

dgiid,, 0 jon

senhoras e -yarios

& 0 caronel Galhardo, capities Mousiaho e
Bado, sendo,socundidag Falorosaments, pelo
o G i

1y (e g .
#vande nave offerecia um aspecto grandio--

M-ty
-'lghppﬁt!,.dc divisho, que-agradeceu, abragan/

L or a, Cosi-,
;/ fructas, doces, vinhos.de meza e fino,
at'bandas de dores 7.¢ i 12 20.

. Jumta-go orgdo, o fimt do-paldo
_ﬁd “um enorme aprupamento de ban
deirak:poptuguezas reilnidas sob ym es+

por -umasbaig:de sl vaclo. Na partc in-
,Fmo;dlvlsmﬁnilbos dearras, pa-,
nopliay :de- flonetes; . sabres, caragas o
guuntes .de esgrime: Aog lados, emble--
;‘fﬂ? -de- el wrioanas, -arbustos, ver-
%1,-15 ¢ flores n'uma distribuigdo pro-
diga. &

. al bocca do_palco muitas agnas sy-
iméericamente’ di s, inrercalladag day
ban ianags, tambores, angorsy:
r projectis ¢ immensa quantidade.dé
plantas orpamentaes. S
“Q" varandim ‘qué

dir corre ¢ ‘timo “di.
sala estava litteralmente cheio de senho-

sob llxms cios, o reversiido parocho da'fie- | N r
gutzlu'ln werteko. 'l'apenas, que se ram’ d’uma ampliagio)| mensa a -concarrenciy: dg pova ede.ras) e creancas, que davam 4 festa um
Declbrou’tatibetn o sr. conde de S. Januario |' ¢ chamados raios cathodicos, que j4t amigos, que sc foram dcspmﬂr‘do dis: ttom - de ve osii("; e de contentamento

{opkprimivel. As rff§cas “frzendo re-
§0Ar Na Nave 0s seys accordes, os ;

‘dig¢hrsas, &s paplbsdes de enthyi

mo que resaltavam de todas os peitos,

Os soldados (aram seryidos por gran-
He numero dc scthéras, gentileza o7

z lhes valcu Ja parte d'um delles’ vyma
Na cstacio da Azambuja, durante a/|ipbrase rude, mas ‘reptesspe 4o g

expressdo de’ mﬁmc‘:n"unhccimcnto, =
sqguinte brindey »* " (;udc das criadas
que .nos"s'c_rvir—nm‘“‘
"} nO™e houvé Marcha auxyflambeans
017 ando parte n'ella um piquete de ca-
vallaria, clarins, tambores e cornetas,
soldados com richos, bombas, bandas
e musica, piquetes de bombeiros, car-
ros Je escadgs, efc.

0)s fogos de bengala, os archetes, os
baldes venezianos, o enthusiasmo d'a-
quella muludao, commupicavd-se rapi-
;}o a todos que a viam, transformando
toda a gente em possessos de alegria,
n’um barulho atrosdor, em que se sau-
dava a tido gue tem uma missio diri-
gente na sociedade .Hmnuguezn, em quc
se erguia em triumpho delirante o exer-
cito ¢ s armada.

Langaram-se an ar um sem numecro
de girandolas. as philarmonicas percor-

Nos theatros as ovagdes chegaram ao

cudete com as armgs’ ropos encimade. sh

A& Dajtg,

A 08 7.¢
1°0 reverendo Sabastiko de /Vascapcellos tam-

. bem ceu no'fim do jant <
a m&: janter, acompanhna

"de S. José com m respectiva banda.
as Devezas o coronel Galhardo recebeu men-
ene da camars ¢ Club de Gaya, sendo-lha

itwubem offerecida pelo esculptor Teixeira Lo-

Pes ume corda formada em gatyalho, louro e
rosas. Os expedicionarios foram ali muita victo-
riados. .

Quando o cortejo chegou a0 Campo da Rege-

Rericiq os seldados de cagadores-3 n.es 241 da

4.* companhia e g3 dm 2.4 deram baixa ao hos-

Ppital.

Bantarem, 28.—Foi ruidosa n manifestagiio
pewpda na. gare de Santaram em hon-

a dos cxpemdonndgs,

. Achavem-s= ali todas as auctoridades cisis ¢

[ diflitares, camara. acndemia. bomberros, todd 4

officialidade, soldados e charanga de artilheria

'3, muitissimo povo de todas as classes, senho-

ras, banda dos bombeiros, etc.

A estagio estava vistosamente illuminada.

A concerrencin era superior 8 6:000 pess0as,

que rompsu em calorosas ovaghes apenns o

¢omboyo deu entrada na estagho.

‘Emquanto o comh.yvo agui permanecev os

vivas ¢ acclamagoes eram dv ensurdecer. Muitas

seahorss Jdeitaram flores nos expadicionarios.

Tnnlo 4 chegada como 4 partida do-comboyo

subiram a0 ar muitas girandolas de foguetes.

devgifter deitado n’esdes heroicos sol- | Po.#o, 87.—A recca de gala no theatro de,
dados uma recordagdo funda e perdu- | S- Jolio foi bri!nantissima; os balcdes eram oc-
ravel. 7 = Pelos exp i ios, estando no dn

P
“_"’_f'. ordem, o capitio Machado com mais
~cimes: e no da segunda, officiaes inferiores o
soldados; generaes Vaszo Guedes e Cibrfio e co-
ronel Galhardo occupavam um camarote de pri-
meira ordem 4 direita do balco. sendo o dn es-
guerda oscupado pela camara municipal.

Houve uma prolongada sava de paimas no
apparecer Galhardo e subindo o panno estavam
no palco, a bandeira de cagadores 3, cujo posto
era Indendo por 2 sargentos armados e wm gru-
o de academicos.

As bandas de infanteria 20 6 cagadlores ; ese-
cutaram o hympo, que foi ouvido de pé, sen,lo
saudado com vivas € acclamagd s.

Discursou n’essk occasifio o sr. Anselmo Viei-
ra, da camara _do colmmercio de Lishoa: sendo
seu eloguegke improviso applaudidissimo. N in-/
tervalio do/1 © acto discarsau o sr. Avpusts Ll
s0. sendo tambem muito applaudido. Furam A~
palco os membros da assoc/agho dos 0T g
civis prestar homenagem a0y expediciary s Al
varo Leite de Faria Brandfio recitoy ama poosin

A sals estava replecta e havia muito emﬁusias.’
mo. Galhirdo ao chegar po attio foi pslos estu
daotes levado ao coﬁo #i¢ 0o  camarota. A ra- °
troite militar promoyida pelds- bambeiros foi ha-

je o clou das manilestagoes nas
da descrever n imponencia da
que fez wdo o seu percarso no me
me enthusinsmo, tocando s
A< innalles regortitavam'das

Y iilarmonicos
Taim as..

nicaiegulen' a faminho da esiagio eram Acomis:

parecam, o secry2tano gh;nl e pégunl :

(aidada rdo-Parto, Centro Commer-

scu apogeu; o que ali sc passou tradu. - .

Aveiro, 268, —Continuam as manitesta¢desdo -

em, presenteando es com barricas d'aves mn-

citon. A guete produziv 2175500 réis. A subscri- ~

‘da madrugae.a de
f«m 8’ esta¢ho do camidRp dr: ferro -
ide o3 contingantes éxpedicion®’;jos dos

g:né'eaggmfa foi & muis brilbante que sé;e&%m

prasi_@eﬂtu i

343 fAmpletado pelas damas accenando tedas
: k308 'trﬁ:& i o
5 " ¢ Mathado foram muito abrogados. -

de artilhefid dotmontanha brindou. .

‘¢ OXaUy

N
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ANNO Xn

RzuscgAo 8 ADMINIST:AG
109, RJQ Nova do Almada, rog
NUMERO AVULFO 10 BEIS
(w0 mmamo DIA)
ASSIGNATURAS
(Pagarnentr adfont-Ao)

LISBOA —3 mezes.............-
PROVINCIAS — Imezes

EMYGDIO NAVARROQ
h!n'sc‘lrﬁn

¢oo réis
18000 réis

A campanha de Africa Oriental foi
gloridsa, "ds é preciso que ndo fique
esteril. O "esforgo brilhante dos nossos
soldados restaurou o prestigio do nos- -
'so dominlo, mas ndo constituiu bascs .
novas' de renascimento. Afastou-se o |
perigo, que nos ameagava, limpou-sc o .
terrenc “de obstaculos ¢ inimigos, mas i
nio se creou, Porguc nio era isso_ mis- |
330 das nossas (opas,.a vida nova ¢m
QuE'téim’ dt’ assentar a prosperidade da |
provincia, B’ essa a missdo, que espe-
cialmente incumbe agora ao governo..

No tocante ao caminho de ferro de
Lourerigo Marques, sabcmos que o sr.
M¥aistro_da marinha expediu as instruc-
%6¢s mais ‘terminantes, para que a linha
Possd satisfazer a todas as cxigencias do
ttafiéd valioso, que a procura, e que |
tem sido contrariado por falta de mare-
mial' e de installagSes idoneas. As ordens
transmittidas ao sr. governador interino
da provincia auctorisam ¢ recommen-
dam a adopgdo das providencias, quc
forem’ julgadas nccessarias para fazer
cessar as justas queixas do commercio.
Nesse poato, estamos descangados.

as 1sso nao € tudo. E a esta hora,
<com as informa¢Ses, que verbalmente
deu o sr. commissario regio, que para
esse fim assistiu a um conselho de mi-
mnistros, o governo deve conhecer o)

" mais, que é nccessario realisar, para sc
- consolidar o nasso dominio n’aquellas
paragens e desenvolver a provincia, e
mais, paiticlilarmente a regido ao sul do
ambeze. Convem nio perder tempo.
Serd esse o melhor modo de fazer. fru-
cyficar as victorias dos valentes expedi-
cioparios.

Nio ¢ somente a do governo, que
tem de manifestar-sc, embora a elle
pertenga a direc¢io superior e a inicia-
tiva, do movimento. O governo, 56 por
si, ndo poderd fazer tudo. Pdde mandar
expedi¢oes, que effectuaram prodigios
de valentia e constancia militares; mas
nao pode organisar emprezas ¢ fomen-

« tar actividades, de onde saiam milagres
commerciaes e industriacs. Compete ao
governo indicar o que se faz preciso, e
cstebelecer as condigbes em que a acti-
vidade nacional poders ali.excreer-se;
compete dcpois ds diffcrentes classes

4 interessadas, e em cspecial aos capitalis-

Jtas,|sa1rem do seu retraimento, ¢ pres-
tarem a cooperagao, que d’ellas recla-

"ma o bem puﬁlico,.e que lhes dard lar-
gos e abundantes beneficios,

Todos devemos convencer-nos de que
as cxpedigbes ndo foram mandadas sim-
plesmente para metterem mais uma lan-
¢a cm Africa, e para reaccenderem o
apagado . brilho das nossas antigas .glo-
rigs.  Para  tal ,im apenas, teria sido a
empreza .excessivamente cara, e o sa-
crificio em extremo penoso..A obra é
‘mais vasta ¢ complexa. Primeiro foram
os soldados; agora, que o caminho estd
tvregsgue vd a industria ¢ o commercio.
Cada qual no scu posto.

Néao conhccemos, nem pretendemos
para nosso interesse averiguar, quacs as
condigbes em que essas activida des de-
verdo ser solicitadas e poderdo scr admit-
tides a exercer-sec. ST. commissario
regio mostrou-se inteiramente contrario
ao regimen das concessdces de mero fu-
vor, " quasi sempre ptocuradas para sc-
rem. negociadas ¢ revendidas, o que,
alem dc importar immoralidade ¢ des-
credito, muitas vezes cnvolve serios pe-
rigos de complicagées internacionacs.
O sr. commissario regio cortou por cs-
sas concessies, ¢ procedeu muito bem,
embora isso lhc custasse alguns dissa-
bores de guerra accintosa, promovida
pelos especuladores desapontados. Mas
a Csse ngllnCn, mcopvenicnte POI' mais
d'um motivo, tem de ser substituido ou-
tro, quc atraia ¢ fixe as acuvidades, sem
ast quaces a provincia nio poderd pros-
perar, porque niio ¢ o governo que ha-
de, fazer tudo, ¢ nem mesmo pode fa-
zer milagre.

Quacs siv as bases  fundanentacs
d'esse regimen’t Fm que limites, ou o
que ordem de cmprezas deve ser apph-
cado? Quaes os condigées geraes da
sua applicagho : E’ natural, que o go-
verno tenha ji conversado alguma coi-
sa, e volic a conversar mais detidamen-
te com © Sr. commissario regin sobre
cstes differzntes pontos. () guz, porem,
Muito interessa ¢ que ums resolugio of-
ficial dos poderes publicos e nio de-

more. Deve o ferro ser batido emgquan-
to estd quente; e ¢ emquanto ndo arre-
fecem os enthusiasmos pelos brithantes
feitos dos nosses soldados, que convem
solicitar e promover as differentes acti-
vidades nacionacs para as expedigoes ¢
eniprezas pacificas, que teem de ser
complemento das operagdes de guerra.
Nio nos deixettios cair novamente no

. marasmo e na inacg¢io.

A’ ultima hora

. LOURENGO MARQUES, 29.—
Preso 0 Mahazul e um tio, sen
principal cabecilha,

(a) Governador

A nossa boa sorte quiz que os feste-
jos em honra dos éxpedicionarios de
Africa s encerrassem com mais uma
boa hoticia, 'que é o complemento da
consagracdo dos scus esfor¢os militares.

Os dois regulos rebeldes, o0 Mahazul
¢ o Zichacha, e 0 potentado, a guem
obedeciam como sobérano, o Gungu-
nhana, estdo em nosso poder. A nossa
victoria é completa.

Mais uma vez, gritemos n'um brado
patnotlco:

Viva o exercito!

Viva a marinhal

Uma folha jacobinacea solta hoje gritos em-
bravecidos por causa da noticia, que hontem
démos, de ter o sr. ministro da guerra resolvido
admittir gs igmfs hospitaleiras a fazer servigo
no hospital militar, onde o pessoal ordinario &
insufficiente para acudic 4s differentes negessi-
dades creadas pela grande affluencia de doen
tes n'estes uitimos dias.

Attentado contra a liberdade, affronta ao paiz,
triumphos do jesuitismo, e outras que taes pali-
nodias, sio as exclamagbes, com que é acolhi-
da aquella resolugio, que ainda mais do que o
bom criterio do ministro serve para realgar o
merito d'aquellas bondosas.creaturas, que fazem
cnnsistir o methor dos seus prazeres em serem
uteis aos enfermos.

Em Franga, a jacobinagem conseguiu fazer
expulsar de qussi todos os hospitaes civis as ir
mas  hospita.eiras Fni a mesma jacobinagem,
que de 1d e das escnlas tirou o emblema da cruz,
mas o servigo de enfermeiros resentiu-se por tal
modo. que a pouco e pouco as'irmis hospita-
leiras foram  readmittidas em muitos dos hospi-
taes. d'onde haviam sido expulsas. E por seu ia-
do. o ministerio da guerra e o da marinha recu-
saram se sempre a expulsar as irmas da carida-
de, e outras irmais hospitaleiras. Raro € até o
sano, em que nko sio condecoradas com a legido
de honra a i_urnas d'essas caridosas irmés. E as-
sim que a Franga militar, apezar de republica-

‘na, presta homenagem 4quellas dedicagbes. Nio

as ha mais admiraveis e mais prestimosas, por-
que teem por fundamento o abandono e ¢ sa-
cnficio incondicional da propria vida.

Por muito felizes se deram os nossos soldados
expedicionarios ¢m encontrar, junto dos seus
leitos de enfermos, em Mogambigque, algumas
d’essas santas e devotadas creaturas. Perguntem
ros expedicionarios o que eilas 14 lhes foram, e
para o que ld servem. Perguntem-n'o ao sr.
commissario regio, cujas tradi¢bes de dramatur-
go sdo a tal respeito mais do que insuspeitas. E
se a resposta € 56 um concerto de louvores, dei-
Xem que essas irmas continuemn aqui a sva  mis-
sho consnladora, ¢ que os expedicinnarins, que
14 as viram em Alnica, possam beneficiar aqui
dn soccorrn carinhoso das mesmas virtudes, que
tantos sofirimentos alliviam e a ninguem moles-
tam nem offendem.

Telegramma, que tem uma certaim-
portancia:

Londres, 39.—Lurd Hamilton, secretario de
estadn da India, discursando hontem 4 noite em
Criswick, annunciou a proxima solu¢io honrosa
do conflicto com os Estadns Unidos mediante a
cnndigio de que a Ingiaterra, se respeitar a dou-
trina de Monroe com relagdo 4 America, fard
respeitar a mesma doutrina nas suas colonias,
nomcadamente na Africa do sul.

Outru telegramma de grave signifi-
cagio:

Londres, 28.—Segundo consta ao corres-
pondente em S. Petersburgo da Lign de deteza
armenta, o grio-sultio  Ahdul Hamid propoz
uma allianga & Russia: eita occupania a Anatolia
e garantiria a seguranca do throno no grio-sul-
tho; a Franga e a talia acceitariam estes factos;
e a Inglatetra occuparia a ilha de Chypre.

O Standard entende que a 3 ':i do grio-
sultin Ahdul-Hamid niv é desasperada, a in-
platerra nio quer a queda da Turquia, mas pre.
tende nirar da queda do imperio ottomano tan-
1as vanlagens yuantas lirarem ns outras poten-
cias que tenham contrthuido para essa queda.

Na primeir. parte da telegramma ha equivo
co A atha de Chypre )i est§ nos domint s da
laglaterra, desle & ultima gueira turcu-russd.
Tomou conts Jelly, comn interventary na revi-
sio do tratado de Sunto-Stephano, feita em
Berlim.

Talvez se trate da 1lha e Creta
thus L gue se ve, ¢ que se trata |a de parti-
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dentro das cabegas dos fllustres dirigentes do
pharol dos Navegantes. E nada!

Devem i4 bailar macaquinhos do tamanho de
chimparirés.

A commissio .de guerta, que hoje
reuniv na cam.ra dos srs. deputados, nio to-
mou ainda nenhuma resoluglio definitiva sobre
os postos de distincgho mos expedicionarios.
Tem de haver uma ou maisreunides simultaneas
da commlssfo de guerra com a de marinha, que
hoje ficou consttuida, visto que o projecto de
lei das promogdes interessa 4s duas classes mie
litares. ]

Na reunido de hoje foram apresentados diver
sos alvitres, entre os.qhaes o-de se considerarem
e 03 offfcines Prodivvidos Rqued

os qite
| per?ehcehdo <¢odio dgitietiiados; voltando esses

quadros 4 sua normalidade com # $aida dos mi-
litares que tenham merecido a distincgdo.

I'aibem lembrou a promogio sem prejuizo
de antiguidade, mas acompanbada de pensid
especial, o que talvez resolvesse a questao pelo
lado pecuniario, deixando a, porém, subsistir
pela outrd face. L .

Como disse nos, nénlinma resolugio definitiva
foi ainda tomada.” Nas reuni8es que a commis-
sio de guerra tiver de celebrar com a de mari-
nha, que serd presidida pelo sr. Ferreira de Al-
meida, é qae deve a questdo ficar resolvida.

A titulo de informagdo, diremos que na arma-
da existe a promogdo por’ distincgdo, sem res-
tricgdo de nenhtima especie.

. ———— O sr. conselheiro Antonio Ennes
conferenciou hoje largamente com o st. presi-
dente’do censelho.

Conferenciaram tambem com o sr. Hintze Ri-
beiro os srs. coronel Galhardo, gue hoje re
gressou do Porto, @ ministro da marinha.

—=T2R Q coltra¢ddo Vasee dd Gama entros
a barra hontem 4 noite, camo uithamos annun-
ciado, fundeando em S José de Ribamar. Hoje

| de manh3 levantou ferro, seguindo para o gua-

agos do dia

dro dos navios de guerra, a fim de retomar 3
sua boia. .

O sr. conselheiro Ferrcira do Amaral desem
barcou immediatamente, indo apressatar-se ao
conselho do almiranigdo & conferenciar com o
sr. ministro da marinna. Mais tarde o comman-
dante do Vasco da Gama voltou ad aldiitants.
do, onde esteve até ds 4 horas. .

O Vasco da Gama softreu- algumas avarias
importantes quando teve de arribar a Gorfu; em
consequencia do temporal. Traz o gurupez par-
tido, assim como ¢ encanemento de vapor. Yae
sofrer as necessarias repara¢des.

Qs officiaes do couracado dssembarzaram ad
meio dia. Um d'elles vem com uma enterite, e,
80 saltar em terra, recebeu a triste noticia de
que se enterrave hoje um filhinho seu.

Algumas pragas que veem doentes recolheram
ao hospital da Estrella. sendo pera ali conduzi-
das em carrusgens.de praga, -

A direc¢fio da sociedade de geographia foila
bordo do Vasco da Gama comprimentar o sr.
conselheiro Ferreita do Amaral; seu presidente.
Vae haver a seguinte promocdo na

armada:

Na vega do sr. vice-almirante Antonio de Sou-
sa Pereira de Sampaio. que passa a commissio
especial por ser nomeado presidente da com-
missdo de cartographia, & promovido a vize al-
mirante o sr. contra-almirante Ferreira Marques,
vogal-do-conselho do dlmjradtady. "

-»Ela' vaga do sr. Ferreira Marques é promovido
a contra-almirante o st. capitdo de mar e guerra
Fernando Augusto da Costa Cabral, passando a
capitfo de mar e guerra o sr. capitio de fragata
Carlos Leopoldo dos Santos Dintz; a capitdes de
fragata os srs. capitdes tenentes Jodo Braz de
Oliveira, lente da escola naval, e Julio Alves de
Sousa Vaz; a capitdes tenentes os srs. 1.°%tenen-
tes Eduardo Alesandrine Salter de Sousa, em
comriiséio no ultramar, e Antonio da Fonseca
Sarmento; a (.° tenente o sr. 1.0 tenente Joho
Manuel de Carvatho.

e O _sr. conselheiro Thomaz Riberro,
ministro de Porwgal no Brazil, confereaciou
hoje com alguns des ministros
Noticias recebidas do Cabo dizem
que o ex-chefe vawa Guagunhana vem a bordo
do Africa bastante doente.

Consta que v.o sair novamente do
quadro da armada os engenhciros hydrographos,
que passardo a ter o seu antigo quadro especial.

- Recebeu-se communicagio official
no ministerio da marinha de ter chegado hoje 4
Praia a canhoneira Rio A4ve.

- Ha dmanhf assignatura real.

. Fallou hoje sobre o bill o sr. Tei-
geirad “de Sousa, que fez um exzellents diszurso,
cheio de bom senso, defendendo os actos dizta-
toriaes do governo, administrativos e politicos,
¢ comparando a situagiio gue os actuaes minis-
tros encontraram subindo ao poder. com aquel-
la em que hoje nos achamos.

Fellou pecfeitamente, e disse com uma gran-
de singelesa verdades como punhos, Fstd hatili-
tado a uma descommpostura do Pharol. E leva-a.

Respondeu-lhe o sr Marisnno de Carvalho,
que tamhem niio estd livra d'aquella culamidade,
mas que s2 ncgou a acreditar que o paiz tivesse
recebido com applauso o decreto que santificou
o dia de 5. José. santo tdo desaff:igoada ans ty-
rannos;fque até fugiu pera o Egypte, para ndo
aturar Herodes.

Eram cerca de cinco horas da tarde quando
S. José partiu pars a terra das cebolas. Toda a
camara ria com tontade S

———— O contingente do corpo de muri-
nheiros que amanhd assiste ds exequias na S¢
Patriarchol. por alma dos expedicionarios falle-
cidos, ¢ compnsto de 16 pracas condecoradas
com a medalha Rainha I Amelia.

e A canhoneira Liberal rece: eu hoje

ordem para sair no dia 6 de fevereiro. Nio se
sabe aindi se vae para Mazau se vae para Mo-
cambigue.”

A Tavira regressa a Lisboa brevemente.
———— A commissio dos negocios externos
da camara das deputados elegeu seu presidente
o 5. wensetheirn Jose Dias Fe.vefra.
O sr.miistma Jos negocios 2strao-
gerroes aptesenteoy hoje d Ca™ara 4 propasta pa-

rar Lhlasy Jovoatade TR0 TR et I § I
"Suesia Nursege, As prop 2 \2on-
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Savme i

andz am honiem encalas por

presidencia. que em breve as distribuii4 4s com-
missOes respectivas.
Foram convidados todos os empre-

gados da direcgio geral do ultramar a assistir 4s

exequias que, pelos expedicionarios de Africa
ultimamente fallecidos, se devem realisar dma-
nhd ne Sé patriarchal,
O sr. ministro da marinha leva dma-
nhd 4 assignatura real, alem dos decretos das
promogées a2 que em que outro logar nos rete-
rimos, 0s seguintes:

Nomeado commandante interino da canho-
neira Rio Ave, o 1.* tenente Julio Gallis.

Exonerado do commando da corveta Rainha
de Portugal o sr. capitio de mar e guerra Au-
gusto Villadim. o .

Nomeado paiz © substituir o sr. capitdo de
mar e guerra Torqitave Machado.

Oramovendo a z.os tenents dois guardas ma-

rinhas. -

Confirmando o st. Leorardo Basto da yv.'5¢
ca no logar de thesoureiro da alfandege do Mo~
gambique. . .

Promovendo a 1.0 official da direcgdo geral do
ultratiiar o 3.0 official sr. Augusto Ribeiro.

Promovendo a 2.0 official da mesma direc¢ao
geral o amanuense sr. Jodo Affonso do Nasci-
mento s

Confirmando o sr. Joaquim Sant'Anna Palha,
no logar de verificador da alfandega de Mogam-
bique.

(}\ﬁpmvando & nova tahella de ragdes a bordo
dos navios'de guerra, sem augmento de despe-
za para o thesouro e referente a almogo, Jantar
e ceia, a qual altera o decreto de 10 de jutho de
1879, tanto para us pragas da armada como pa-
ra os alumnos marirtheiros.

Segundo consta, sua magestade el-
rei faz-se representar mo funeral de principe
Henrique de Battenberg, genro da rainha de In-
glaterra,. pelo sr. conselheiro Miguel Dantas, mi-
nistro de Portugal em Londres. .

Sua magestade a rainha 1. Maria Pia
continua incommodada. Por este motivo fica
transfeiide pera quando se annunciar o sarau
que devia realisar-se depois d; dmanhi no §01 -
seu dos Recreigs; em beneficio do Sanatorio D.
Luiz. Fazemos votos pelo rapido restabeleci-

mento de sua magestade.

Descoberta imporiate

As experiemcias de photographia atra-
vez corpos opacos, Fealisadas em Paris
pelos srs. Barthélemy e. Oudin, foram,
como ja dissemos, - cordadas pelo mes-
mo feliz resultado, que obtiveram ante-
riormente -as feitas em Vienna. .

O sr. Alfred Biner, cuja competencia
cspecial €-conhecida, assistiu, com um
das scus collaboradores ¢ chefe adjun-
cto do laboratorio do illustre homem de
sciencia, a algumas d'cssas experiencias,
que descreve dctidamente n'um interes-
sante artigo do Temps. Eis as condigbes
em que as curiosas investigagdes do dr.
Reentgen teem sido proseguidas cm
Frang¢a;—Colloca-se sobre uma peque-
na meza um balio de Crookes, que sc
pOe cm relagdo com um potente accu-
mulador electrico; o baldo enche se im-
mediatamente d’'uma luz doce, amarel-
lo-esverdeada na peripheria e mais ro-
sada para o ceatro do baldo; em frente
d’um dos polos do baldo, a uma distan-
cia de cinco centimetros pouco mais-ou
menos, um dos operadores, o sr. Ou-
din, colloca a sua méo n'um plaro ver-
tical, apresentando a face dorsal volzad:}
‘para o baldo; a face palmar da mac ¢
“applicada contra a placa photographica,
‘que ¢ posta ao abrigo da luz por qua-
o a oito cspessuras de papel negro
que a envolvem completamente. ¢ sus-
tentada por uma pitha de livros. Toma-
da nota da hota, a experiencia comega.
Os srs. Barthélemy ¢ Oudin verificaram
j4 que nas condigoes especiaes em que
sc collocam, e servindo-se¢ de placasin-
stantancas, um tempo de pose de vinte
minutos ¢ favoravel. Durante cste espa-
¢o a mio sente, ligeiramente em certos
individuos, mais nitidamente n'outra-,
effeitos tactis comparaveis aos do efilu-
vio electrico. Passados os vinte mmu-
tos, a placa ¢ levada para uma camara
escura, onde se procede entdo confor-
mc os methodos ordinarios, porque a
dificuldade nauv ¢, claramente,de orden
photographica. Foi assim que o sr. Bi-
net viu obter sobre um chiché negativo
uma photographia da mao. que tem o
aspecto d’'oma sombra, ¢ na qual se
perceba nitidamente o esqueleto interno
dos  muetacarpios ¢ dos dedos, a firma
d’estes ossos, cte.

s dois operaderes realisaram ainda
outra experiencia, cgualmente curiosa,
N’uma folha de cartdo bastante opaco,
tendo um millimetro dc espessura, co-
laram-se lettras e desenhos em metal,
envolvendo-sc o cartao em muitas fo-
lhas de papel negro. Este cartdo foi
apposto, durante vinte minutos, contra

a placa photographica, cgualimente cn-
volty em papel nogro, & exposto i in-
tuencia do apparclho de Croakes, ¢
obteve-se assim um magnifico ncgan’vo,
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em que as lettras ¢ os desenhos sc véem
com a clareza d’uma boa photographia.
No ultimo numero da [ﬁuslr&h'on yem
ja reproduzida, pela photogravura, ua
prova photographica d'uma mio huma-
na, que o dr. Voller, de Hamburgo,
obteve pelo processo do dr. Reentgen,
¢ quc corresponde intciramente 4 des-
cripgdo, que fizemos acima, do cliché
obtido pelos cxperimentadores . france-
zes. Todos os detalhes anatomicos ahi
se véem com perfeita clareza, visto que
a materia ossea interceptou os rafos de
Reentgen na sua passagem, e um annel
de metal projecta ainda uma mancha
mais negra do que a dos ossos. Pelo
contrario, a carne, os musculos, osten-
aces, a rede. arterial .¢ venosa, a derme
e a epiderme, eic,, sdo representadas
apenas por Uma zona de sombra, mui-
to ligeira, indecisa, apenas sensivél ao
olhar, porque, como ja explicimos, nc-
nhum dos tecidos que os compdem €
impenetravel 4 luz nova. X .
No seu artigo, o sr. Alfred Binet dis-
cute largamente-que relagio péde offe-
réger esta importante descoberta-physi-
¢a com a felepathia, ou com o conjun-
cto de phenomenos psy -hicos designa-
.dos sob este nome, € que se.tem con-
servado até agora no-dominio do oc-
cultismo, apezar das varids tentativas
feitas para os submetter ao methodo
scientifico. Eis a sua conclusdo final:
«... € evidente que a questdo’ da trans-
missio da imagem d’um objecto atra-
vez um CcOrpo opaco se propoc hoje
em novos termos, e serd muito In-
teressante saber se, ¢ condjpdes mals
aperfeicoadas de experiencia, se subsu-
tuir a. placa photographica por um
olho, o que esse olho perceberdn.

85 SCARDICE DE FRINC

A questio do Tonkin — O BI.

Edwards—A «Libre Parole» e

o «Intransigeant»

E’ um nunca acabar. Ainda n#o estd
esgotada a discussdo do famoso cscan-
dalo Max Lebaudy, ¢ j4 os jornaes de
Paris veem cleios de insinuagdes pcu-

 co tranquillisiloras dcerca do, empres-
timo de 8o milix&es de francos, dc,suna:
do a cobrir o deficit, dos orgamentos de
"Tonkin ¢ as despi‘2ds feitas com a cons-
trucgdo de alguns. ~caminhos de ferro
-com & conclusio di: divefsas obras pra-
blicas, C

Os ministeriacs .desejam qucdse. ap-
prove o projecto s&™ ?iuc‘dos e‘fipum-
pos possam examnna detl Tm “nte os
planos das auctoridades 03 coloma, Por
seu turno a opposicdo p.~ € que se no-
meie uma commissio e lcarregida’ de
proceder a um rigoroso Lnf]UCdl’ltO. Ao
que parece trata-se o LM est'an 2lo- sc-
melhante ao dos camirrhos de ferrvo do

L.
5v Qutro corruptl ot o

Nao ¢ip cstranhas a ests .qQuesta O as
buscas feitas ha diss em casg J'um an-
tigo jormalista parigicnse, buscas sue
‘csusaram grande scnsagio cm Paris.

A policia foi revistar a casa de campo
quc possug, nos arreglores da capital o
sr. Alfredo Edwards, cx-director e pro-
prietario do jornal Le Matin, ¢ oAdomx-
cilio do mesmo individuo em Paris, ap-
prehendendo grande numera de docu-
mentos de alta importancia, scgundo
consta,

Affirma-se que o sr. Edwards oifere-
cera a sua influencia junto dos politi os
¢ dos poderes publicos, a diversos ho-
mens de ncgocios, que pretendiam em-
pregar os seus capitacs no Tookin, oro-
mettendo-lhes, 4 custa de dinheiro, (a-
zer vingar as suas pretensoes.

Edwards éumd’esses homens 2 quem

-a vaidade ccga por completo ¢ que pa-

ra satisfazer o vicio da  ostentagio sdo
capazes  de tudo. O szu maior desejo
tem sido sempre destacar se do vulga_r,
despertando 2 admiragie ou a curiosi-
dade pubhca. Segundo Max Nordan, ¢
umn  nevrotco, que merece scr descul-

pado. Scgundo us pessoas que dio s
Goisas 0s-seus verdadeiros nomes, per-
tence a cssa rermpe, que ¢std minando
as cnergias moracs da Franga.

Ha alguns annos unha Edwards uma
d’escas casas Huctuantes que abundam
no Scna ¢ que s4 podem ser sustena-
das pelos grandes capitalistas. N'ellz
dava sumptuosos banguctes, organizava

9°¢ OXauy



Anexo 3.7

Professores das cadeiras de Fisica na Faculdade de Philosophia ¢ na Faculdade de Ciéncias até aos anos 1920

NOME NASC. | MORTE RESUMO BIOGRAFICO PUBLICACOES
Jacinto Antonio de Sousa 1818 1880 Bacharel em Filosofia em Junho de 1848, Licenciado a 18 de Dezembro de 1857 ¢ Doutor a 6 de | Aditamento a memdria histérica da Faculdade de
Janeiro de 1858, Bacharel em Matematica em Julho de 1850 e Bacharel em Direito em Junho de Filosofia , Coimbra, 1873.
1854. Ensinou Fisica Experimental. Fisica dos Imponderaveis, Quimica Inorganica e Mineralogia.
Realizou diversas missdes cientificas ao estrangciro
Joaguim  Augusto  Simdes  de | 1822 1902 Bacharel em Matematica em Jullio de 1840, Licenciado a 27 de Julho de 1842 ¢ Doutor a 31 de | Ligdes de  Filosofia Quinica. Coimbra. 1851
Carvalho Julko de 1842, Ensinou Fisica Experimental, Anatomin ¢ Fisiologia Comparadas, Quimica | Memoria  Historica da Facnldade de  ilosofia,
Organica, Andlise Quimica, Zoologia, Mincralogia, Botanica ¢ Geologia ¢ Arte de Minas, Coimbra, 1872
Matias  de  Carvalho  de| 1822 1910 Bacharel et Matematica em Junho de 1853, Licenciado em Filosofia a 19 de Julho de 1854 ¢ | Principios de Iisica e Quimica, Coimbra. 18553
Vasconcelos Doutor a 23 de Julho de 1854. Ensinou Fisica Experimental, Fisica dos Imponderdveis, Quimica
Organica e Zoologia. Realizou diversas missdes cientificas ao estrangeiro.
Albino  Augusto  Geraldes de| 1825 1888 Racharel em Medicina cm Junho de 1857. Bacharel em Filosofia em Junho de 1858, Licenciado | Constituigdo  fisica de atmosfera, Coimbra, 1858,
Morais em Filosofia a 15 de Outubro de 1859 ¢ Doutor a 30 de Outubro de 1859. Ensinou Fisica, Quimica | Questdes de Filosofia Natural (Notas e Apontumentos),
Organica, Andlise Quimica, Zoologia ¢ Mineralogia Coimbra, entre 1878 ¢ 1881.
Manuel Paulino de Oliveira| 1837 ? Bacharel em Junho de 1860. Licenciado a 21 de Julho de 1862 ¢ Doutor a 27 de Julho de 1862. | Trabalhos sobre Botdnica ¢ Zoologia.
(1837-7) Ensinou Fisica Experimental, Fisica dos Imponderaveis, Quimica Orgdnica. Quimica Inorginica,
Zoologia ¢ Botanica.
Anténio dos Santos Viegas (1838-| 1838 1914 Bacharel em Filosofia em Julho de 1857, Licenciado em Julho de 1859 ¢ Doutor em Outubro de | Curso de Physica dos imponderdvers. O programa
1914) 1859. Ensinou Fisica Experimental, Fisica dos Imponderdveis, Quimica Organica, Quimica | para a 3% cadeira de Physica - 1" parte Coimbra, 1889,
Inorginica, Mineralogia e Botanica. Foi Comissario especial do Governo na Exposigio de | 1871, e, em 1889
Electricidade de Paris em 1881, realizou diversas missdes cientificas ao estrangeiro e representou
Portugal em vérios congressos internacionais.
Transitou para a Faculdade de Ciéncias
Francisco  Augusto  Corréa| 1847 1910 Bacharel em Matematica em Junho de 1869. Licenciado em Lilosofia em Margo de 1871. Ensinou | Da atomicidade - Fstudo sobre as Theorias chimicas
Barata Zoologia, Quimica Inorginica, Mineralogia ¢ Quimica Orginica. moderna, Coimbra, 1871 As ragus historicas da
Peninsula  Ibérica, Coimbra, 1873, Origens
antropolégicas da Furopa, sidata: Ligdes de Quimica
Orginica
Bernardo Aires 1850 1931 Bacharel om Filosolin em Junho de 1891, Licenciado a 12 de Dezembro de 1891, Ensinou Visica, | A viscosidade dos liquidos; A circnlagdo atmosférica e
Quimica Organica, Quimica Inorginica, Zoologia ¢ Antropologia. a previsdo do tempo, Imprensa da Universidade,
Coimbra, 1899 e Compéndios de Zoologia
Bernardino  Luis  Machado| 1851 1944 Bacharel em Filosofia em Julho de 1873, Licenciado a 14 de Janciro de 1875 e Doutor a 2 de Julho | Teoria mecdnica na reflexdo e na refracgdo da luz:
Guimardes de 1876. Ensinou Fisica, Quimica Organica, Antropologia, Palcontologia e Botanica. Dedugdo das leis dos pequenos movimentos periédicos
Transitou para a Faculdade de Ciéncias da forga eldstica e Teoria matemdtica da interferéncia
Anténio de Meireles (juedes| 1856 1895 Bacharel om Filosofia em Julho de 1874, Licenciado em Margo de 1877 ¢ Doutor em Julho de | Estudo sobre a legislagdo de minas. Coimbra. 1868;
Pereira Garrido 1878. Ensinou Fisica e Quimica Organica. Theoria mahtematica da propagacdo da luz nos meios
homogéneos, Porto, Tipografia Qcidental, 1877, O
Radiometro, Coimbra, 1879, O programa para a 5°
cadeira de Physica - 2° parte, Coimbra, 1889,
Francisco José de Sousa (iomes 1860 1911 Bacharel cm Filosofia em Junho de 1880, Licenciado a 9 de Margo de 1882 ¢ Doutor a 26 de | Obras didicticas de Quimica para o ensino secundario ¢
Novembro de 1882. Ensinou Fisica, Quimica Organica, Quimica Inorganica, Anilise Quimica ¢ | Fisica para o IV e VII anos.
Botdnica. «
Henrigue Teixeira 3astos 1861 1943 Bacharel em Filosofia om Junho de 1882, Licenciado a 4 de Abril de 1884 ¢ Doutor a 27 de Julho | Unidudes _Iléctricas, _Imprensa _ da Universidade,




NOME NASC. | MORTE RESUMO BIOGRAFICO PUBLICACOES
de 1884. Ensinou Fisica, Quimica Orginica e Antropologia. Coimbra, 1884; Theoria Ilectromagné-tica da lLuz,
Teixeira Bastos transitou para a Faculdade de Ciéncias. Imprensa da Universidade. Coimbra, 1885; Raios X de
Ronigen, O Instituto, XLIIL, (1) 1896, p 38-41; Raios X
de Rontgen — novas experiéncias, O Instituto, XLII,
(1) 1896, p 274 ~ 279
Alvaro José da Silva Basto 1873 1924 Bacharel em Matemética em Junho de 1893, Licenciado a 30 de Margo de 1895 ¢ Doutor a 25 de | Us raios catédicos e os raios X' de Rintgen, Imprensa
Julho de 1897. Bacharel em Filosofia em Junho de 1896, T.icenciado a 14 de Janciro de 1897 ¢ | da Universidade, Coimbra, 1897.
Doutor a 21 de Julho de 1897. Ensinou Fisica. Quimica Qrganica, Andlise Quimica, Zoologia e | Sobre a equagdo de laplace a trés varidveis. Coimbra,
Petrologia. 1897, Introdugdo d theoria da dissociagdo electrolitica,
Transitou para a Faculdade de Ciéncias Coimbra, 1897; Ligbes de esterioquimica professados
na cadeira de chimica orgdnica da Universidade por
Aivaro Basto, Coimbra, 1901; Os fenomenos e as
disposigdes experimentais da telegrafia sem fio,
Coimbra, 1904; Organizagdo da Faculdade de
sciencias em Portugal, Imprensa da Universidade,
Coimbra, 1912
Anténio Afonso A. Pereira da| 1874 1903 Bacharel em Filosofia em Julho de 1895, Licenciado a 12 de Dezembro de 1896 e Doutor a 4 de | Oscilagdes eléctricas (2vols), Coimbra, 1897: vol. 1 -
Fonseca Julho de 1897. Ensinou Quimica Orginica ¢ Zoologia. Optica das oscilagdes- vol.-2 - O efeito das oscilagdes.
Anselmo Ferraz de Carvalho 1878 1955 Bacharel em Filosofia em Julho de 1899, Licenciado a 7 de Abril de 1900 ¢ Doutor a 5 de Maio de | Phenomenos — magneto-épticos, ~ Coimbra,  1901;
1901. Ensinou Geologia ¢ Fisica do Globo, Analise Quimica, Quimica Inorganica. Mineralogia e | Equilibrios Chimicos, Coimbra, 1902. Publicou ainda
Geologia. outros trabalhos no ambito da Geografia.
‘Transitou para a Faculdade de Ciéncias.
Egas Ferreira Pinto Basto 1881 1937 Bacharel em Filosofia em Agosto de 1907, Licenciado a 9 de Maio de 1908 ¢ Doutor a 19 de Julko | Theoria dos  electrdes, lmprensa da Umniversidade,
de 1908. Ensinou Andlise Quintica ¢ Quimica Inorginica. Coimbra, 1908, Theoria dos electrées- continuagdo.
Transitou para a Faculdade de Cicncias. Imprensa da Universidade, Coimbra, 1908. Expressdo
do resultado da andlise em dguas minerais, Coimbra,
1933. Determinagdo de Radioactividade em dguas
minerais, Separata da Rev.da Fac. De Ciéncias,
Coimbra, 1937
Antdnio Alberto Torres Garcia 1889 ? Bacharel em Filosofia, em 1911, Ensinou Fisica, como assistente, em 1920/1922
Francisco Martins  de  Sonsa| 1889 ? Bacharel om Filosofia 1913 ¢ Doutor em 1920. Ensinou, Fisica. Fisica dos Solidos ¢ dos Fluidos, | Jonizagdo dos gases em vaso fechado. Imprensa da
Nazareth Electricidade e Quimica Fisica. como assistente. de 1912 a 1929. Fez. um estagio de curta duraglo, | Universidade, Coimbra, 1915. Sobre um electrometro
em 1914, em Paris nos Iaboratorios Gif e Curie, onde trabalhou em radioactividade. de folhas de ouro, Imprensa da Universidade, Coimbra,
Foi demitido, em 1929, por estar incurso no Art. 20 do Regulamento dos Funcionarios Civis. Foi | 1916.
anulada a demissiio a & de Maio de 1952, ¢ nomeado Professor Catedritico em 22 de Maio do
mesmo ano, com posse a 14 de Junho de 1952. Rescindindo o contrato, a seu pedido, em 14 de
Junho de 1952 ¢ aposentado em 1 de Dezembro de 1959.
Anibal do Amaral Cabral 1890 ? Bacharel em Filosofia em 1912. Ensinou Fisica, como assistente, em 1919/1921. Exonerado a seu
pedido em Dezembro de 1921.
Rui da Silva Leitdo 1892 ? Bacharel em 1913. Ensinou Fisica, como assistente, de 1913 a 1917.
Anténio Augusto Riley da Mota 1893 ? Bacharel em 1920. Ensinou Fisica, como assistente, de 1915 a 1920. Exoncrado a seu pedido
. Novembro de 1920.
Fernando Luis de Morais Zamith 1895 ? Bacharel em 1916. Ensinou Fisica, como assistente, de 1915 a 1920. A electrostdtica, Coimbra, 1919.
Francisco José Horta e Costa 1902 1928 Licenciadq em 1923. Ensinou Fisica Médica, Electricidade ¢ Fisica Geral, como assistente, de

Henriques

1924 a 1927. Interrompeu o exercicio das fungdes, por doenga, em Outubro de 1927
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Anexo 4.5
FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

O

INSTITUT DU RADIUM

1, Rue Pierre-Curie, Paris (5°)

LABORATOIRE CUB!E . : . : -
»~ IAZ, 27 Novembre 792 ©

Mensisur Herio de SILVA & troveilié dons

non Leborstcire depuis Novezbre 1925 jusgu'a fin Deé-

A

cenore 1928,
Admis »u L-boratoire co e Lcocursisr da

1'Universite <e Colnbra,il s'sct ripidezent nis tu cou-

ue ¢u Leboratoire et & comzmancé des

1
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rent.de 1z tachni

razcherches sur les conditions Qe Iticniseition Grns 1'dr—

ron pur, dlebord en colleboratior svec U.Leporte, As-
sistent du Levorctioire, ensulite inlépendezment.

preuve de bauucoun <'intel”igence, d'mssiduité et dl'un
*

Vil intér®t pour 1@ scisznce. C2s racharches,tres s_i-
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SERVIGO DA REPUBLICA

—— e C———

MINISTERIO DAS FINANCAS

DIRECCAO GERAL DA FAZENDA PUBLICA

hI

Menda o Governo da Republica Portuzuesa, pelo MinlsTro
das Financgas, dar publico tesbtemunho de louvor ao Professor
catsdratico da Universidade de Coimbra, MARIO AUGUSTO Da

sILVA, pelo grandse intaresse demonstrado na organizagfo do

104

cadastro dos bens afsctos ao Laboratdrio de Fisica, que
dirige, e por haver, depols de porflados esforgos, conse-
guido reconstitulr, em parte, 2 antigs colacgfo de riaic

da Feculdade de Filosofia, provenienta do Real Coldglo dos
Nobres, recolhsndo instrumentos dispersos o adguirindo outros
que neviam sido vendidos, dando dezte modo um exemplo 8lo-

»
guante de dedicag®o por esta parte do Patrimonlio do Estado.

Ministério das Finangas, 2m 14 de Margo ds 1942.

PELO MINWISTRO DaS FINAHGAS,

{a) Lulz Supico Piato

Dl
W]
-1
-
[
U
>
H
b_J
[§)

publicada no "Iiario co Govarno™ n2. 33

T340
L T=l e

de 18 de margo dse
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CHIMIE PHYSIQUE. — Mobilité des tons négatifs et courants d ionisation
dansargon pur. Note (') de MM. Marcer Larorte et Mario A. ps Sinva.

Franck et Hertz, dans des mesures déja anciennes (*), ont signalé
I'existence d'ions négatifs trés mobiles (K > 200cm:s) dans I'argon
extrémement pur.

Les expériences faites par I'un de nous (*) afin de déterminer les courbes
de répartition des ions négatifs dans l'argon. ne contenant plus que
3 pour 1000 environd’oxygéne, ont confirmé l'existence d'ions trés mobiles
el montré en outre qu’il subsistait des ions de faibles mobilités, dont on
pouvait espérer se débarrasser par une purification compléte.

Le dispositif expérimental décrit (*) ne permet pas de mesurer des -

mobilités de I'ordre de 200 cm : s,-mais on peut vérifier par une méthode
indirecte I'existence d’ions de grandes mobilités et la disparition des ions
peu mobiles lorsque I’argon est soigneusement purifié.

On sait que le courant d'ionisation entre plateaux paralléles croit avec le
champ et tend vers une valeur de saturation, qui est atteinte lors sque la
tension est suffisante pour rendre neghcreable la recombinaison des ions
~des deux signes. La tension nécessaire pour réaliser la saturation depend
ev1demment de la mobilité des i lons, car, pour un méme champ, des ions
plus mobiles se séparent plus rapidement el le nombrz des recombinaisons
“diminue.

On pourrait donc penser que, dans I'argon parfaitement pur, le courant

-de saturation serait obtenu pour une tension beaucoup plus faible que dans
Pair. Cette prévision a été confirmée ainsi qu'il résulte des courbessunivantes.
Sur la figure 1 sont indiqués les courants d'ionisation dans I'air (courbe I)
et dans I'argon soigneusement purifié (courbe II) produits par une méme
source de polonium (recouverte d'une lame de mica de L. de millimétre
d'épaisseur) entre deux platcaux paralléles distants de 3°,5, sous la pres-

1

(
(:
(

.

) Séance du 1g juillet 1g26.
) Fraxck et Henvz, Verl. d. Deuts. Phys. Ges., 12, 1g10, p. 2¢1-293.
)

) Marcer Laronte, Comptes rendus, 182, 1926, p. €20 et 581,
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(3)
sion atmosphérique. On voit que la saturation est obtenue dans l'argon
sous 50 volts seulement, tandis qu’elle n’est pas encore atteinte dans Vair

pour 1560 volts ainsi qu'il ressort de la courbe III tracée & une échelle plus
petite pour les tensions.

La figure 2 indique l'effet des impuretés sur la déformation de la courhe

d'lonisation. La courbe 1 est relative a Dair, la courbe Il a l'argon moins
bien purifié que dans les expériences précédentes, la saturation n’est obtenue
que pour 264 volts; la courbe 11 est relative & I'argon 24 heures aprés
le remplissage de la chambre d’ionisation dont I'étanchéité n'était pas
encore parfaite.

Comme application de ces résultats on peut songer i utiliser des chambres
d’ionisation 4 argon trés pur, pour la mesure des courants d'ionisalion
intenses, dont la saturation pourra s'obtenir commodément sous de faibles
tenslons. ‘

Il est proballe que l'existence des grandes mobilités

des ions négatifs
dans I'argon est due & ce que les électrons sont repoussés

par 'anneau élec-
tronique extérieur complet; ces fails sont certainement en connexion avec
)

le manque d’affinités chimiques des gaz rares, et les particularités de la
décharge électrique dans ces gaz.

(Extrait des (,om/;tes rendus des séances de I Académie des Sciences.
. 183, p. 287, sc¢ance du 26 juillet 1926.)

GAUTHIER-VILLALS, LRPIUMEUR-LI Y AILL DiEs COMPTES RENDUS 1:%8 SEANSES DO L'ACADEMIE DES SCIENCES.
79160-26 Paris, — Quai dus Grands-Augustins, 55.
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RADIOACTIVITE — Sur une nouvelle determznatzon a’e Za perzode ;
v dupolomum Note ( ) de M \IAmoA DA bu.u. L

RN PSR \

: J aleu l occa<1on recemmentd executer une série de mesures del’i 1omsat10n
produlte dans I argon extrémement pur par les rayons = du polomum A

Ces mesures m’ont permls d’obténir une nouvelle déterminationi. de la -
pemode du polomum dans des conditions qui’ dlfferent de’ celles realxsees
: .precedemment et qu1 paral =ent partlcuherement fa\ orables

o . , 25.3 15t

R RS A

T T N

. T . IR 176 W T
e R : A Volts L =
' R Fig. 1. . o

- " '1° Dans laroon _pur, la saturatxon du courant est facxlement reaheee ‘
: “ainsi qu'il a été 1nd1que dans une Note précédente (?). Cette saturafion est .
- déja obtenue sous une tension de 50 volts, comme il ressort. des courbes de
~lafigure 15 : '

Sl 2° On est assuré de la parfaite elanchexle dc la chambre dh xomsatlon car,

.

- (’) éance du [;]anwer 1927. SR
(*) Muircer Liporte et Murio A, pi SIL\'A Comples rendus 183, 1926, . 287.

S el Qm,,,) éu wmtz):m”




ainsi qu'il a été montré dans la Note précédemment mentionnée, la moindre
trace de gaz qui se serail introduite aurait-déformé considérablement la
courhe d’ionisation ;

3 Le polonium, déposé sur une lame d’argenl, élail recouvert d'une
feuille de mica de - de millimétre d’épaisseur fixée sur les bords par de la
paraffine. ' '

50,
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w \\
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BMarms il Mai 8duin - 20 Qet.
Jours

Fig. 2.

Celte protection du dépot de polonium est nécessaire pour éviter les pro-
jections de substance aclive, phénoméne déja signalé par M» Curie (). |
L'usage du mica, qui reste inaltéré sous l'action des rayons, parait préfé-
rable a celui d'une feuille métallique. -~

Les mesures onl porté sur une durée de huit mois et la courbe logu-
rithmique (fig. 2) qu'on en déduit donne la valeur de 140, 2 jours pour la
période. ’ ) '

Ce nombre est Lrés voisin de celui obtenu par M» Curie avec une source
protégée par une feuille d’aluminium (') et de celui obtenu par M Mara-

(Y Journal de Physique et le Radium, 1, 1920, p. 12.



(3)
cineanu qui a exécuté & ce sujet une série de recherches en employant
comme support de polonium différentes substances (') et en utilisant, dans
cerlains cas, des écrans de protection; il est, par contre, notablement
plus élevé que celui qui est indiqué dans les Fables de (‘omtanles (*).
Le travail présent me semble un argument en faveur de 1'adoption pour
la période du polonium d’un nombre trés voisin de 140 jours.

(") Theéses présentées a la Faculté des Sciences de Paris, 1924. -
(*) Kovarik and L.-W. Mc Keeaax, Bulletin of the National Research Council,
10, March 1923, p. 31.

(Extrait des Comptes rendus des séances de I’ dcadémie des Sciences,
t. 184, p. 197, séance du 2 janvier 1927.) '

SAUTIIER-VILLARS. IMPRINFUR-LIARAINR DES COMPTES RENLUS DKS SEANCES DR L'acADIMIK DES SCIENCER
80429-29 Paris. — Quai «des Grands-Aungustins, 35,
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la déformation de li courbe d’ionisation dans

Uarzon pur par addition d’oxygeéne. Note de M. Mario A. pa Sicva,
presentée par M. Jean Perrin.

Ila st établi (1) que la saturation des courants dionisation est obtenuo
dans I'argon parfaitement pur pour des tensions beaucoup plus petites que
dans F'air et que les courbes d'ionisation se déforment énormément par la
présence d'impuretés méme en quantités tres faibles,

Ces phénoménes sont probablement liés dune part a Pexistence des
dlectrons libres dans Targon pur et d'autre part 4 la formation d'inn.
compl-xes. moins maobiles, en présence d
Lrong:

e 2az avant une affinité éloce-

Jo me suis proposd d'étudier la défdrmation des
dans Vargon pur par des (quantités progre
atin d'shtenir uelques renseignements sur lafiinite électronique de ce gaz,
suivant une méthode indiquée par M. Laporte (.

L arzon dont la purcté a été vérifide par son examn

conrbes dlonization

ssivement croissanies doxveene,

en spectroscopique, a
été mtvoduit dans la chambre d'ionisation Jusqu'a la pression de 73=mm g do
mercure. La masse introduite a été de 2%, 6102, le volume de la chambre
étant de 1-ga™, :

L’oxvaéne a été obtenu en décomposant par la chaleur, dans un appareil
vide et sec, le Mu O'K cristallisé. Son introduction dans la chambre d'ioni-
sation élait faite a l'aide du manométre représenté dans la figure 1. On
aspirail I'oxygéne des ballons A et B et on lo comprimail dans le tube
capillaire C au moyen du mercure qui remplissait le manomdtre. La pres-
sion de l'oxygene étant ainsi loujours supérieure i la pression de argon,
on produisait entrée de I'oxvaene dans la chambre d

lonisalion en ouvrant
le robinel a. On sarrangeali lou

jours pour que la pression de Voxyeine
dans e tube Crestat la méme avant et apres lowverture du vobinet 2. Dans
ces conditions la masse d'oxygéne quion introduisait é1
au déplacement du mercure dans le tube C - )

ait proportionnelle

d=o(lf = 3)

m— —
700 (1 + =¢)

< (n— n),

Comptes rendus. 183, 125, p, 28-,
! :

(*) Marcen Laroate et Mario A. pa Sipva,
(* 25 3 la Facultd des Seiences do Faris

) Muarcer Laporte. Théses présenté g,

C. R, 192-, 2% Semesire, (T. 1835, N1 5
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SEANCE DU § JUILLET 1927. 67

d étant la densité de P'oxygéne, H la pression atmosphérique, < la diffs-
rence de niveanw du mercure dans les deux bhranches du manométre, ¢ la
température, n —n, le déplacement du mercure en C et ¢ le volume de
chaque division du manomaétre.

Les figures 2 et 3 montrent les déformations successives des courhes
d'tonisation. Sur la figure 2, la courbe I est relative a l'argon pur et les
courbes II et I1 indiquent les déformations pour des masses d’oxygeéne sec
respectivement égales 4 0,0008122%5 el 0,007139%, c'est-a-dire pour des
pourcentages en volume & égaux 4 0,03 pour 100 et 0,3 pour 100.

Surla figure 3 la courbe I est relative a 'argon pur et les courbes IT et 111
indiquent les déformations pour 2,4 pour 100 et 4 pour 100 doxygéne.
Cette derniére courbe ne se déforme plus quand on augments encore la
anantité d'oxvgene.

Pour toutes ces expériences, I'lonisation était produite entre deux pla-
teaux paralléles distants de 4™, par une source de polonium recouverte
dune feaille de mica et d'une feuille d'or laissant subsister 3 de parconrs
des ravons z. [l ¥7agit donc ici d'une ionisation en volume. Des expériences
semblables sont en cours avec une couche de gaz ionisé mince, ce qui per-
mettra probablament une interprétation théorique plus simple das résultats,

CHIMIE PHYSIQUE. — ///uzlzb/ ¢ dans une phase gaseuse entre acuie et base

produiesde volatilité. Nota ( ) de M. A. Tux, présentée par M. Jean
Perrin.

~

~
™~

Mis en présence a FemL de gaz, les acides et les bases sunissent en
donnant des sels: la réaction sé fzm généralement par tlmple addition. sans
limination deaw, les véritables bme‘ du L\pe hydrate, n'étant pratique-
ment pas \Old[ll"“ Cette union peut étre cors deree comme réversible. La
dissociation des sels & constituants volatils est en “effetl facile & mettre en
évidence par élévation de température, ct elle est méme notable, dés la

température ordinaire, silun des constituanls est peu ionisé en aolutwn

Il v adonc ~umhtud0 entre la réaction réversible

(1) sel =acide volatil - base volatile
et la réaction tonique

(2) sel = anion -+ cation

(") Séance du 27 juin 1937,
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CBIMIE PHYSIQUE. — Sur laffinité de Uoxygiéne pour les électrons.
Note ¢y de M Mario AL pa Sievs, priésentée par M. Jean Perrin.

Dans une Note précédente (). on a monted comment les courbes dlioni-

satton dans Targon pur sont déformdes par addition d'oxvgéue. Ces expi-

riences ant ¢té reprises dans le cas oi Ulonisation est prodaite dans ane
couchie mince de gaz & la surface de Uun des plateaux du condensatenr de
mesure. Ce plateau est porté a la tension. ot le plateau apposd. distant
de 5o, est relié & un ¢lectrométre d quadrants.

Ladigure 1 montre les résultats ohtenus ala pression de —o ™ de inereure
et ala température de 22°. Les courhes et HI sent relatives i Firgon par
el monirent que le conrvant qut traverse le gaz dépend dnormdment dnsens
du champ appliyné. Quand le courunt est transportd pav les ions niégatifs
ccourbe Do la saturation est obtenue pour une tension de 30 3% valts,
tandis quiil faut une tension six fois plus grande quand le transport a liew
par les tons positifz. Ceci met en évidence la aranda ditférence de mobilité
des deux espices dions et conduit a penser que, dans lavgon pur. |

i, tes charoos
g

ndégatives sont constituées par des électrons libres.

Si Fon ajoute maintenant de Poxveéne en proporlion croissante, on
constate gue la courbe [ se déforme progressivement et que, par contre, lu
courbe Il reste Ta méme. Sur la figure 1, la courbe Il montre la grande
déformation de la courbe I pour une proportion de 3 pour 100 d'oxvgene.
Une déformation notable est déja observée pour une proportion de 3 > 10
seulement d'oxygene. '

Il ressort nettement de ce résultat que les molécules d'oxyvgeéne fixent les
¢lectrons avee une tees grande facilité, tandis que, ainsi quil sera établi
dans une prochaine Note, tous les ¢lectrons restent libres dans argon par-
faitement pur. :

Le fait que la courbe T ne subit aucune déformation donne & penser que
les molécules d'oxygine ne se fixent pas sur les lons positifs d argon pour
former des ions complexes.

Il pourrait toutefois se produire que les ions positifs dargon avrachent
un électron aux moldeules neutres dovvgéne qu'ils rencontrent, La diffé-

(l> .\v:‘:\!ll‘l,‘ (Ill XA ‘l!‘.".".‘“ll”") g7,
d
’ 1)

( Muisio AL pa Sprvy, Comptes rendus. 185, 1g0-, LRSS

)54

~
—



584 ACADEMIE DES SCIENCES.

rence des mobilités des ions positifs d'argon et des ions positifs d'oxyveine
élant trop petite pour quil en résulte une déformation de la courbe 111

La courbe 1l montre une antre particularité qui mdérite dotre signalée,
Elle diifere tres peu de la courle des jons positifs pour les fuilles tensions,

v

ce g indigue que la mobilite movenne des fons nésatifs ext voisine de celle
des ions positifs. On voit cependant que lorzqn’on augniente la tension, los
deux courbes s séparvent et la enurhbe 1 approche rapidemnent de la satura-
ton. La mohilite mwovenne des jons négatifs doit ire ainsi Sonction du
champ appliqué. Ceci contredit certains résultats qui ont é1é olitenus par

= [ 7 G T |
et U I
/ 7 ] T !
7 h ; i !
,’ / "
‘ <. i
[ e |
i ; E ;
SGL—J— ; T : ; —
; { / ! i
i ; : / i i
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> i i e i /
T i . / l § ! . /
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3 l / N ,/
P i
N Ft N : {
< / Ry . ;
IS ! < P
H {
/ i
! /
: +
13 . s 42 15 FER
Kol X e vl
Figo 1. Fig. a.

d’autres expérimentateurs et qui indiquent que les grand: s mobilités qu’on
trouve dans 'argon tombent & la valeur normale de la mobilité des jons
négatifs dans les gaz pour unc certaine proportion d'oxygéne, indépendante
du champ.

Sur la fligure 2. on voit Ueflel de la pression sur la déformation relative
des courbes d'ionization. Les courboes I, Het 111 correspondent & celles de
lafigure 1, seulenient elles ont é1é obtenues i lu pression de 272", La pro-
portion de Poxygene et la valeur du courant de saturation sont les mémes
dans les deux cas. On voit que lfa déformation est d*antant plus petite que
la pression est elle-meéme plus petite.

Tous ces résultats peuvent sinterpréter si lon tient compte de Li théorie
de d.-I. Thomson (qul suppose que la formation des jons neégalifs dans les
gaz dépend dune constante qui définit la probabilite pour quun é¢eclron
qui rencomtre une moléeule du gaz se five sur elle et forme un ion.
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tenz1on plaque, mis en parallele. les petits accumulitonrs e pechapoen!

[N Y PR

aisément, a deéfaut de piles =oches. La enisine se fait divectens Dar M-
mite ordinaire ou a pression: par chanuflags de L pavol dun fore o 5 fndiree-
tement par circulation dun Bepaide cligilam Cpar exempl LT Jus-
quti 3o,

De nuit on aurait recours a liccumular o des calories. 1200

N SR . N 1(
L e g a

grande dullérence entre li grandeur de la surface réceptrice des ravons el
leur concentration sur un [etit faver, onypent obtenir des temiperatures tres
¢levées dune progression théoz'}‘;zxezne_g Vindélinie,

lLes dimensions pourralent. sans auctne Aifficulté de consipuction = cério

s étendre jusqua 3" de diamaotie,

represatant une surface de poes de -v

dinsolation, cest-d-dire 45 fois saperieni a notre réceplens. Mons g

(_1
les movens industriels, le remlonrent dec orminde qogomile s e oo
Aes movens industriels, le ropdement des grinds apparens soral inea
proportionnellement acern.
nfin, la conrbure du mivair Pevinel Coblenier a ovolontd, suivon con

trace géométrique, tontes les fornues de £ vop plan, Tinduive o voneti-
forme, ce que I'on ne peut réalizer avee la farnie evlindriqe.

Donc : simplicité, haut rendement. rolosiesse. encombrenont vhdunit,

transpart aisé, facilite dadaptation a tous les usages de Ia chalenr dane Jdo

it

72

contrées constamment ensoleillses, déponriues de tout combustible el o
sources d’'énergie, sont les caractivistiquies de cet appareil de réeeption et
d'utilisation thermique de la radiation sol;

ire

Cette question parait bien digne d'intérdt au moment ot une coimnission
¢tudie le projet du Transsaharien.

IR
IR - DRI S S
i C . )Q "{ & el J . : Tl N (E"\-J‘"'":E > 7/-5" : ) ,’.v‘,‘ g =

ELECTRONIQUE. — [lectrons ¢t fons posutfs dans Uargon pur.

4"\? Note (") de M. Manio A. pa Snva, presentée par M. Jean Porrvin,

Qu andigné, dans une Note antéricure (#), La forme des courants d'io-

nization obtenus, sons tension continue, dans Uargon pur. lorsque les jons
sont produits dans une couche minee de gaz alisurface de Uan des plateanx
du condensateur de mesure.

Ces résultats avaient conduil i penser que les jons négatifs, dans arzon

(:) Sl"”“"c 1][1 ' jll;ll l()",'\‘.

(") Mawio AL ny Sy, Comptes repdis, 1806, vy XL pL NG,

PUSLR
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SEANCE DU 2 JUILLET 1g28. 33
suffisamment purifié, et méme 4 la pression atmosphérique, sont tous des
électrons libres.

Afin de confirmer ce résultat, on a remplacé la tension continue par une

tension alternative sinusoidaiz de 42 périodes, et mesuré, pour chaque
valeur de cette tension, la charge movenne apportés par szconde a 1'élec-

trometre.
Sur la figure, la courbe I représente les courants gu'on obtient 4 la

2 A
i
15 I
i
- 03
. S S S
el = _
J "~
‘ \\X
~——
A . D
.5
e ,
\}‘.‘/ \/\X\
o Nl
T —
P
Yoo © BuW 1200 1600

pression de 758" de mercure, sous tension continue. La courbe 11 repré-
scnte la charge moyenne apportée & I'électrométre sous tension alternative,
4 la méme pression et avec la méme source d'ionisation. En abscisses sont
~ortées les tensions efficaces.

On peut faire sur ces résultats les remarques suivantes : 1” cette charge
moyenne est négative et la courbe 11, que 'on n'a pu tracer avec précision
qu'a partir d'une tension efficace de 5 volts, doit couper l'axe des abscisses

C. R., 1928, 2* Semestre. (T. 187, N* 1.} 3

£
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en un polat trés voisin de origine. Ce point aurait donné une tension cri-
tique V', qui aurait pormis de déterminer la mobilité des inns nézalifs pa
la formule

N e

(1) K=

=3

L ]
-y 2

ou n et Ja fréquencs da chanyg alternatif ot o la distance Jes 3l
teaux = 3

Il est possible cependiant de se revdre compte de Fordre de grandenr Jo
1

cette mobilité. Déjapour V=35 or wursit K = 4-0cm ,"<ec—\'oll/'cm. Cett
valeur est de 'ordre d-z grandeur czz mobilités électroniques. co qui con-
firme Uexistence d'élecirons libres Jans 1 argon, miéme & la prossion atme

'

sphérignz: o ces e‘wct cezdoivent = culre co:»litue*' tous l‘:s 1ons néonty

formés duns le gaz. O woit, en ellvn sur la courbe que ponr des ol

ancore fa: Ys des tonz 2ormaux »fectueratent des osclilitiog

dont am:

ddg serai f;caucoup plis petite que la distanes d
on recgoit un courant égal & la moltid 21 courant de saturation sous Lv:inn
continue, ¢’est-ii-dire ¢z pendant I'elternance favorable aux ions positifs,

il n'y a pas de charge (.-;r,mtéc aléls

H
IS

rometre et que pendant 'autre alier-
S qm ont éLé pmduxb al’ e\wf:tion

d’'une frz tion négligeal:lz (1 ponr 1+~ environ) et qui n'es t pas décelablz @
I"électrometre.

nance, on regoit tous les 10ns néga

la sensibilité de lapparell

On peut done conclurz que, dans 1o limites de
ectrons. tout au moins a parti

d'un champ efficace maoven de 4o veiiz/cm.

En ce qui concerne les ions positifs qui sont produits dansle gaz en méme
temps que les électrons par la sourcs jonisante, on congoit qu'on pourra
les faire arriver au platzau relié a l'électrometre, si I'on augmente suffi-
samment la tension. L'arrivéce de ces ions se traduira par une diminution du
courant transpbrlé par les 1ons négitifs. Clest ce que moutre, en effet, la
partie CD de la courbe 1T. On réalise ainsi une application nouvelle de la
méthode de Rutherford qui permet d'obtenir une détermination de la mobi-
lité des ions positifs par la formule (1). la tension efficace V, étant donnée
par le point C de la courbe.

Afin de se rendre compte de Uclfet de l'intensité de lionisation (défor-
mation possible du champ) sur la position du point C, on a repris les
mesures avee des sources plus failles. La courbe IlI indique une des:
courbes obtenues. Dans tous les cas. on a vérifié que le point \, reste le
meéme, aux erreurs d’expérience prés.
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La valeur de la mobilité trouvée est de 2.2 em/sec-volt/cm, a =G0 d-

pression et 15" de température, plus grande que celle indiquée par Franck

(1,30) mais comptise néanmoins entre les limites des courbes de résartition

indiguées par M. Laporte (') (o.g et 3. relatives. il est vrai. & Varaon
impur.

MAGNETISME. — Le paramagritisme du Jerdans le Jerreeyanure de potassium,
Note (*) de M Pacee Courer et M. Fraxas Biscn, transmise par
M. Prerre Weiss.

Les moments atomiques duns les complenes de o famille du {2r sont
actuellement tros discutés. Il importe done de se procirver des donndes

J‘_}Sq‘\l.il ces df?l'ﬂif‘,‘l'f_’.\' années, p()lll‘ Ces COX"L': conime !)l)lll' b"ikUCC‘Up

dautres. la validite de la lot de Curie était implicitement admise. (Cest
alnst que l'étude des solutions aquenses de ferricvanure de polussium.
faite il y a 4 ans par la méthode de dénivellation, avait donné pour atome
de fer un moment de 11 magnétons (7).

Mais puisque méme dans les solutions étendues le Point de Curie ost
souvent différent du zéro absolu, la détermination du moment atomique
ne peut se faire qu’en mesurant le coefficient d’aimantation et sa variation
thermique. i

Honda et Ishiwara (*) avaient déja mesuré la susceptibilité molécu-
laire 7 » du ferricyanure solide, de 25° 4 — 180", Aprés correction du diama-

+

- . ! 1 .
gnétisme du reste de la molécule, la courbe de Z en fonctionde T, pour

l'atome de fer, est une droite, satisfaisante surtoul aux températures infé-
rieures au zéro centigrade. On obtient pourle point de Curie § = — 4g° abs.
et pour le moment de 'atome de fer n =13 magnétons. Bien que les obser-
vations ne soient pas trés précises, il est certain que les valeurs n=12 et
n =14 sont a écarter.

Nous avons repris I'étude thermique di_} ferricyanure par la méthode
d’attraction dans un champ non uniforme en chauffant aussi loin que le

(V) Théses préesentées a la Fuaculté des Setences de 80 n (cersite de Paris viga- ).
) AR N REM

(*) Séance du 23 jnin 8.

(*) P. Correr, Comptes rendus. 178. 1921, p. 93~

') Science Reports. Tokio. 3. 117, p. 303. s
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N, b
indispensdvel libertar o Doutor Mdrio Silva do esgotante sgr-
vigo docente que, pela sua grande dedicagdo a Faculdade, Quis
aceitar. ‘ //

Cabe agui wgprimir 0 nosso profundo desgdsto pelo fim da
brilhante carreirg, como professor, do n08s0 ilustre colega, o
Doudoy Henrigque {eizeira Bastos. Toi atingido pelo limite
de idade em Janeirg_do ano correnle ¢ retirou-se quando,
pelo vigor do sew espirifo, ainda {30 valiosos servigos poderia
prestar ao ensino. DPerdgu a Univcr.;idddc de Coimbra um
professor de que legitimamugle se orgulhava ¢ de cujo zélo pelo
seu prestigio sempre recebera™qs mais elevadas provas.

Publicam-se neste primeiro f sciculo da REVISTA os relald-
rios do Doutor Egas Pinto DBasts, até hd pouco Direclor da
Faculdade. Apresentam gohcisd Nitidamente o seu estado
actual e justificam a suq/aspirac(io aperfeigoamento. Se a
Faculdade de Sciéncias, como as oulras. Faculdades da Unt-
versidade de Coimbra, perdesse @ esperang em alcangar meios
para a realizar, e breve se extinguiria @ traQicional institui-
o, tantas vezgs secular. Dias virdo em que ume remodelagdo
profunda do, ensino superior eleve a Universidadede Coimbra
ao nivel dgs' grandes universidades modernas. Emquanto ndo
chegam,, 08 Seus professores esforgar-se hao por eviloy a sua
decadéncia, o seu progressivo abatimento. ’
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qur une méthode de détermination de Ja vic moyenne
d'un on négatif

Dans la troisitmo édition do son Jivro « Conduction of electri-
city through guses», J. J. Thomson attire 'attontion sur Pintérét
quo pourrait présontor, pour 1’6tude du mécanismeo do formation
dos ions ndégatifs gazoux, la détermination du tomps moycn 0
qu’un loctron, fix¢ & un instant donné par unod moléaeule, resto
attaché A la moléeulo. Nous appellorons co tomps vie moyenne
de Vion négatif.

Nous nous sommes proposés de détorminer cetto vio moyonno,
en nous plagant dans des conditions oxporimontalos aussi simplos
que celles qui ont 616 sugéréos par J. J. Thomson. l.a condi-
tion la plus importante, ost Vobtontion d’uno ionisation suporfi-
ciollo instantanée, contro un des plateaux d'uno chambro d'ioni-
gation. Si Y'on connait lo nombro d'ions ainsi produits (& l'ins-
tant ¢ =0), il dovient alors oxtromoment simplo do caleulor la
vivb moyonuo 0 & partir do la valour do la chargo roguo i I'autro
platean pondant un tomps ¢ infériour K(:X; d 6tant la dis-
tanco dos platoaux, ke la mobilité des ions négatifs ot X:—Y—
lo gradient du potontiel appliqué. d

Soiont (fig. 1a) A ot C doux plateaux métalliquos distants
de 2d contimdtres I'un do 'autro ot B uno toilo égaloment métal-
liquo placte & mi-distanco entro A ot C.

Sur lo platoau A ost disposé la lamo d’argent l avec un
dépot de Polonium de quolques milliers d’unités, recouverte d'uno
fouille de mica argontéo qui réduit lo parcours dos rayons « &
onviron 1" d'air. On a ainsi uno forto ionisation suporficiollo
sur lo plateau A.

Le platoau A ot la toile I sont roliGos & doux balais by ot bs
qui s’appuiont sur dos arcs métalliquos fixés & un disquo tour-

1g oxauy
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nant D, ainsi qu'il est indiqué sur la partio b de la (fig. 1). On
voit sur la fig. que lo balais bz roli6 & la toile B resto on contact
avoe l'arc ag, porté & un potoncicl do 4 300 volts, pondant un
tamps‘ qui est environ de —f—i— T ot en contact avoc 'arc ce, porté
3 un potontiol do — 300 volts, pondant un tomps rigourousomont

Lt
! > Lleet,

:
1
D =300" { +300%

< o',
.
wﬂl .
. 1}
¢
L]
B.nes [P _’.’.‘!‘.’f.z.‘}.‘!"'
vi’l i
.
L}
I
-300%
A 220
[
]
+

(2)

Fig. 1

égal & % T, T étant la durée d'une révolution du disque. Lo

potentiol de la toile oscillo donc entre + 300 volts ot — 300 volts.

D’autre part, lo platoau A est on contact soit avoce I'nre ay,
porté & un potentiol do — 300 volts, soit avoc 'arc ¢, porté au
potentiel zero. Comme I'arc a; est un plus long que l'arc a2,
on voit quo la différenco de potentiel ontro la toilo B ot lo pla-
teau A vario avoc lo tomps suivant lo graphique représontd sur
la (fig. 2) o I'on remarque en particalier qu'il n’y a pas do

champ entro A ot B pondant lo tomps trds court e. (On a exa-.

géré sur la fig. 2 la longueur qui roprésonte co tomps €).

Lo plateau C, étant reli6 & un Gloctrométro Curio-Dobiorno
ot un quartz pitzo-electriquo, ost toujours maintonu au potouticl
‘zero. Les variations du potentiel de B produisont donc un

PR S T TR R

RAPEPEy,

~
~

Sur une.  hode de détermination de la vie moyenne d'un fon'ndgatif -
e N

nw

champ altorné ontro B ot C, ainsi qu'il est indiqué sur la
(fig. 3). : '

Lo platoau D/ rolié au balai b3, ost dostiné & compensor los

\ : : ' .
Dif ve poteatiel entre B et A
.+ 600 »
0 £
t
300 |=-=v -t ‘
.
v i I |
[ Dif pe Epol‘e/zt/e/ entre CelB
4300 }----- ’ -
o 4T 1]
t
-%00 k
P SIS

Figs. 203

chargos induites sur 1'clectromdtre par la variation du potontiel
do B.

Il ost facilo maintonant de voir les phénomdnes qui so pro-
duisent pondant la rotation du disquo D.

Lorsquo la toilo ost au potentiol 300 volts ot lo planteau A
au potontiol —300 volts, los jons négatils sont dirigés vors la
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toilo et ontlo temps d'y arriver, lo tomps do parcours stant
plus petit que lo tomps d’établisseniont do cos tonsions. A un
moment donnd, le potentiol de la toile doviont —300 volts ot
pendant lo temps trds court e lo platoau A resto au potonticl
— 300 volts. Pendant co temps ¢, il n'y a donc pas do champ
entro A ot B, tandis qu'il y a un champ assoz grand entro B
ot C. Los ioris nogatifs qui ont 0to ontrainds vers la toilo sont
donc pris pondant co temps par le champ entro B ot C ot so

déplacent entre B ot C pondant lo tomps —41— T

Tout se passe donc commeo si l'on avait produit & un cortain
instant uno ionisation instantande contro la toilo of, aussitot
aprds, un champ ontre la toilo ot lo platoau rolis & L'electro-

mbtre.

Los ions nogatifs qui n'ont pas le temps d’arriver au pla-
toau C pondant lo temps %— T, sont ramenés vors la toilo dbs
quo la tonsion do colle-ci ost dovenuo positivo. Do nouvoaux
ions nogatifs soront ontrainés vors la toile par lo champ ontro
A ot B ot les mémes phonombdnes se roproduiront.

Quant aux ions positifs produits entre A ot B, ils n'auront
jamais lo temps d’atteindre la toile, lour mobilits dtant plus
potito que cello dos ions ndgatifs.

Ko rosumd, on prond régulidromont ot & dos instants donnds
un certain nombre d’ions ndgatifs au niveau de la toilo B ot on

los soumet pendant un temps o6gal & -71— T & un champ qui los

- ontrasuo vors lo plateau C o l'on mosuro lo courant qu'ils
apportent & 'eloctrombtro.

La méthode fournit tout d’abord un moyon d’obtonir la mobi-
lité dos ions nogatifs (ou positifs) dans dos conditions qui nous
semblont meillouros quo collos utiliséos par Frank ot Pohl dans
lour modification do la méthodo bien connue du champ altorné
due 4 Rutherford.

Elle permet ensuite de vérifier 8'il y a des ions qui se décom-
posont dans leur trajet de B 4 C, commo il a ét6 sugéré par J.
J. Thomson et, dans le cas affirmatif, do mesurer la vie moyonue
do ces ions. . )

On indiquera dans un prochain articlo les résultats que l'on
a obtonus. Tous los appareils ont 6té construils au Laboratoire

o emkin m v s ) an gt i

» une méthode de détermination de la vie moyenne d'un ion négatif 11
do l’hysxquo do I'Univorsité do Coimbra par los mdécanicions ot
los proparateurs du Liaboratoire.

Co travail a 6t6 oxbcutéd griico A uno bourso qui m'a 6té
accorddo par la «Junta do Kducaglio Nacional».

Coimbra, Laboratério de Fisica, 156 de Fevereiro de 1931.

Mairto A. pa Sinva.

N
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Lfionisation dans I'hydrogéne trés pur

D’aprés quolques résultuts guo j'ai d6jd signalés dans un
travail antéricur (1), j'ai 6té conduit & admottro 1’dxistonco d’ions
positifs trds mobiles dans P'hydrogbne. soumis & uno purilication

96 + . —
241

sy 11

0 88

. . . N

o<88 - 3x88 188
Fig. 1

(1) Minio A, 22 Siva. Recherchies expérimentales sur I'¢lectronflinité
des gnz. Annales de Physique, x serio, tome xxt, 1929,

amatéi s

vl 20

L'ionisalion dans l'/ty(lrogéixc rds pu; . ' 51

aussi parfaito quo possiblo. J'ai repris Técommont cotto quos-
tion on comparant les courbos d’ionisation obtonues dans I'hy-
drogtno avoc collos do I'argon. ‘

Los courants d'ionisation sout produits dans uno chambro
d'ionisation parfaitemont 6taucho, ontro deux platoaux paralldlos
distants do D L'agont ionisant produit dos ions posilifa’ ot

gof | X . )
I1
w01
401
20
R V.
0 38 25¢88

tig. 2

négatifs dans uno coucha minco do gaz contro un dos platoaux,
Pautro platoau 6tant rolié & I'6loctromdtre.

La fig. 1 reproduit los doux courbos quo 'on gbtient avoc
Pargon & la prossioun atmosphsrique; la courbo I ost rolativo au
transport du courant par les ions mégatifs (Electrons) ot la
courbo 11, au transport par los ions positifs (mobilité 2,2°"/sog/
volt/*™). ) '

La fig. 2 moutro cos mdmos courbes pour I'hydrogdno (mdmo
prossion quo pour l'argon); si I'on comparo cos courbos avoe
collos do la fig. 1, on vérifio quo pour I'hydrogimo, la courho

cg OXaUY
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e des?ion_sipb'éitifs“‘n’ els't“f}';ntéﬁt;bsﬁdiﬂ'é-;gl;lsm(lawc‘bllgldé}‘ibns ndga-

tifs (6loctrons) ce qui n'est pas lo cas pour-I'argon ol los deux
courbes sont trds différentos. On on conclut quo dans l'argon
les doux espdces d’ions ont dos mobilités trés différontes (on
accord avec ce que j’ai moi-méme 6tabli depuis longtomps) tandis

quo dans Uhydrogine la valeur moyenne de la mobilité des ions :
positifs semble ne pas étre trés différente de celle des ions néya- .
 tifs (électrom) :

Jo me suis rondu compto onsuite si la courbo dos ions posi-
tifs dans I'hydrogbdno ost aussi sonsible quo collo dos ions néga-
tifs (6lectrons) & des tracos do certaines impuretés.

J'ai vorifié que des petites rontréos d'air dans la chambro
d'iovisation modifient on mdmo temps los deux courbos, do sorte
quo, s'il y a liou do considéror uno aflinité do certaines moléeulos
gasousos pour los Oloctrons, aflinité quo l'on désigno d’habitudo
sous le nom de «affinité éléctroniques, il y a liou de considéror
6galomont une affinité éloctropositive do cos mémes molécules.

Mario A. pA SiLva.

(Subsidiado pda Junia de Educagdo Nacional).
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R AR A S L SRR R

Novs. estudos cariologicos no género «N/ar’cissus» Lo

Introdugio

"Intro os proklomas fundamontais, das Cioncias Bioldgicas
dostacam-so (lois,l\l]uo, a-posar-do intorésso quo lhe tom sido
dovotado’ pelos naturhlistas, so ongontram ainda bom lougo do
ostar rosolvidos. ISssos problomas, a quo aqui nos roforimos,
s3o: ' P

1) O probloma da classi{icaglio natural;

2) O probloma da evolugio.

O primoiro déles, cuja resolugiio 6 uma velha aspiragiio dos
naturalistas post-linoanos, tom sidb onfrontado om todos os grupos
do plantas conhocidos, utilizando \quési sbmente os caractoros
mais acossiveis & obsorvaglo, isto\é, os caractoros quo nos
fornoco a morfologia oxtorna. So 6 edgto quo, om alguns grupos
do plantas, os 1'051§!fa(los obtidos se podem considorar porfoitos,
niio ¢ monos corto’ que, na grando maiorly dos grupos, as classi-
ficagbos propos,t',a"s tém muilo do arbitrdriox ocossitando, por isso,
do uma completa rovisilo, quo acarretard, som\{liivida, importantos
romodolagdos. Como os resultados taxondmidys, basoados sobro
os caractores da morfologia extorna, foram lovxdos, pelo menos
om cortos grupos, o mais longe possivol, o so mostram incapazos
do, por si 50, resolvor os divorsos problomas quo sq nos pro-
poom, sord nocossério recorror a outros caractores, qucstauum
indubitivel valor taxon(nmco, o quo, associando-so aos c‘\(acto-
res da mor fologia oxtorna, nos conduzam a uma soluglo, sbn:lo
dofinitiva, polo monos satisfaloria, dos problomas em quosta

* Aos caracteros da morfologia externa teromos, pois, do adi-
cionar os dados fornecidos pola anatomia, pola ombriologia o pela

(1) Dissertagiio para concurso a professor auxiliar de BotAnica da Fa-
culdade de Ciéncins da Universidade do Coimbra,

. e
i mﬁ‘i}%,m
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Sur 1a charge électrique du recul radioactif

Lorsqu'un atomo radioactif so désintdgre et émot une parti-
culo « ou B, il a 6t6 démontré quo 'atome formd au cours do la
transformation, reculo avoc uno vitosso qui doit 6tro collo qui
correspond A la conservation do la quantité do mouvement du
systdme, étant donné quo l'atomo radioactif constitue, trds pro-
hablemont, au momont do la transformation, un systdme consor-
vatif.

11 ost assez facilo do calculor, dans cos counditions, la vitesse
initialo de cos atomos do recul & partit des vitessos connues dos
particulos « ot § ot du rapport dos massos dos doux partios on
mouvemeont.

Si I'on considdre le cas du recul «, on sait que le rapport
dos masses est de I'ordre de DO et quo la vitesso des particules a
ost de V'ordre de 1,50 % 10° c¢m /sog. On aura donc pour le
recul « dos vitessos qui seront do I'ordro de 3107 cm /sog.
Pour le recul B, si la vitesse initiale des rayons 8 est plus grando
quo collo des rayons «, lour masse est, par contre, boaucoup
plus petite; il en résulto quo la quantité de mouvemont trans-
portéo par uno particulo B ost toujours plus potito quo cello des
particulos a.  Da vitesso du voeul B sora done plus faiblo; lo
! aleul montro qu'ollo st de 'ordro do 3 > 105 em /sog.  Cotto
! , vitosse, bien que plus potite quo collo du recul «, ost néanmoins
i un pou plus grande que la vitesse moyoenno dos molocules ga-
’ zousos 4 la tompératuro ordinaire. ‘

' Dans los doux cas envisagés, les vitosses dos atomes du rocul
: seront donc suflisantos pour permottro & ces atomos de parcourir
f dans un gaz pour dos pressions qui ne soient pas trop élévées,
des distances mesurables et qui seront d’autant plus grandes quo
ces prossions soront plus faiblos. Dans le vide, ces atomes de

+¢ ONaUY
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rocul se propagent on ligno droito et Ton a ainsi wn*oritablo
rayonnemont matériol.

On pout distinguor, comme I'a fait M."® Curio, los rayons das
au recul a des rayons dos au rocul . M. Curio los a disigno
sous les noms rospoctivoment do rayons a ot b. 1’¢tade dos
propriétés do cos rayons a d6ja fait Pobject d’un grand nombro
do rochorchos ot 1'on a réussi, malgrs les diflicultés quo présonto
cotto 6tudo, & mettro on évidenco un cortain nombro do proprié-
tés importantes. :

Parmi ces propriotés, on a étudié la chargo ¢lectrique trans-
portéo par ces atomes do rocul.

- Quello est donc cotte charge?

Cotte quostion n’est pas suscoptiblo d’uno réponso uniquo.
Tn effot, I’éxistonco do cotto chargo ot son signo dépendont, dans
uno large mosure, dos conditions oxpérimontales sous losquolles
ont peut considérer cos rayons. 11 y a liou do faire une distinc-
tion entre doux cas importants: primo— charge des particulos au
moment ot elles sont émises ; secundo — chargo des particulos &
la fin de leur parcours dans un gaz donné.

Pour btudior la charge dos particules au moment de 1’ 61nis-
sion, les différonts expérimentateurs qui se sont occupés do cotto
quostion, ont opéré dans un vido 6lové. On a dans ces conditions
un rayonnoment sur loquel on pout fairo agir un champ 6loctros-
tatique ou magnétique. Si les particulos qui dossinent los rayons
a ot b sont chargées, ollos seront dévios par ces chamyps of lo
sons do la déviation donnora on outre lo signo do la chargo.
("est ce qui a 6t6 fait par Russ et Makower, d’une part, ot
Makower ot livans d’autro part. Leos premicrs, ont 6tudié l'ac-
tion d’un chamyp ¢lectrostatique ot los soconds, l'action d'un
champ magnétique.

Lo rayonnomont sur lequol ont ports log obsorvations do eox
physiciens a 6té colui qui est d@ & I'émission d’atomes do radium B
par lo radium A. [Ils ont montré quo cos atomos sont chargds
positivoment. Co résultat est copondant contredit par d’autres
expoériences ot somblo no pas otre tout-d-fait géndralo.  DBriggs,
par exemplo, a montré que les atomos dos émanations radioacti-
vos obtenus par rccul, sont noutres, ot Wertenstein arrive &
une conclusion paroil en ce qui concerne lo rocul da au radium C.

Examinons maintonant le socond cas, celui do la charge dos
particulos & la fin do leur parcours dans los gaz. '

A
e

Clotto quostion ost ctroitomont 1igo A eolle do da distribution,
dans un champ Gloctrique, de lta radioactivité induito d@o aux
smanations radioactives lorsque ces émanations sont mdélangoées
avee les gaz.

On a fait & co sujot heaucoup do rochorchos. L promitro
Jo cos recherches ost dgji ancionno; ollo a 646 faito en 1900 par
Rutherford. 11 a montré quo lorsqu’on soumet I’émanation du
thorium {1 un champ cloetriqua, Pactivité se porto do préféroneo
sur I cathode. Un résultat analoguo a 6to trouvd par MM Curie
dans lo cas do 'émanation du radium et par M. Dobiorne dans
lo cas do Pémanation do Pactinium. Los responsables pour cetto
activité cathodique sont les atomes du roeul radioactif; cos ato-
mos, apres lear parcours dans un gaz, doivent done dtro chargés
positivement. 1y a copondant dos atomes du reeul qui no se
portont pas sur la cathodo car on trouve que 'anode pout, ello
aussi, présontor, du moins sous cortainos conditions expérimoen-
talog, une cortaine activité, bien quo cette activit® soit toujours
plus [aiblo gquo cello déposto sur Ia cathoda. 11 est done i dé-
cidor si tous les atomoes du recul, apres lour passage an fravers
d'uno matidro queleonque, sont chargés positivement, ou s'il y
on a qui soiont neutres ow mémo négatifs.

Pour fixor los idéos, considérons un cas bien défing, par ex.,
colui du dépot actil da i I'émanation du radium, sur lequol les
rochorehes sont plug nombreuses.

Les résultats do ces rochorches sont, comno pour lo prowmior
eas, contradictoiros. 11 faut chocher parmi les oxpérionees offoe-
tuéos, collos qui méritont plus do confianco. Je n’ou mentionne-
rai done quo quolgues-unos. Parmi los plus ancionnes, colles do
Wolliseh et d’Ilonderson et, parmi les plus récentes, collos de

driges ot do Wortonstein,

Wolliseh prétend avoir montré quo, dans bo eas ddu dépot
actil do 'émanation du radinm, il y a toujours uno (raction hion
définic du nombro total d’atomos du recul radioactif qui sont
chargés positivomont, leo resto otant noutro.  Henderson, par
contro, soutiont quo tous los atomos du dapot produit par I'éma-
nation du radium, sont chargés positivemont Ada fin do lour
parcours dans I'air. On a done deux conclusions contradictoires :
la conclusion do Wollisch siguifio — impossibilité do concontror sur
la cathodo la totalité do I'activité induito, tandis que la conclu-
cion de 1lendorson signifie— possibilité do rocucillir sur la cathodo



tous los atomos do la radioactivité induite. (Vest la uno guostion
tros importanto pour certainos rocherchos do radioactivité olt T'on
a bosoin do sourcos actives tris intensos, qu'on no saurait obtenir
qu'h condition I’avoir un bon rendoment pondant Vactivation do
P'éloctrodo qui doit portor la source.

Aprdés Wollisch ot Ilonderson, Briggs et Wertenstein ont
ropris la question mais ils ont obtenu, eux aussi, des résultats
contradictoires. 1l y a copondant un résultat qui semble bien
6tabli dans presque toutes les recherchos ontroprisos, ¢’est l'in-
fluence de la nature du gaz ot do sos conditions d’ionisation, sur
le rendement do Uactivation. Il somble, par exomple, quo boau-
coup d’atomes primitivement positifs poerdent cette chargo par
recombinaison avec los ions négatifs trds nombreux dans lo gaz
goumis A Pexpérionco. ls pouvont dovenir donc noutres ou moémo
négatifs; il on résulte uno diminuition du nombre d’atomes qui
doivent se porter sur la cathodo.

J’ai ponsé qu'il était intérossant, dans ccs conditions, de so
rendre compte de l'effet obtonu dans un gaz qui par ses condi-
tions tros spéciales d'ionisation pourrait augmonter, méme jusqu’a
1009/ le rondement Q'uno activation. Los résultats que jai
obtenus, il y a quelques années on colaboration avee Mr. Laporto,
pour 'argon sounis & uno purification aussi parfaito que possiblo,
m'ont sugbrd Uidco do fairo dos essais d’activation dans ce gaz.
En offet, los ions nogatifs Jdans co gaz rostont i U'ctat d’6lectrons ;
il est donc facilo do los Oliminor trds rapidement du gaz ot do
diminuer ainsi les chancos do recombinaison do cos ¢éloctrons
avec les atomes positifs du rocul radioactif. On dovrait obtonir
par 14 uno augmontation do Pactivité priso par uno cathodo plon-
géo dans le gaz.

Jai fait les ossais dactivation avoe 'émanation du radium,
en employant un champ uniforme entre deux electrodos planos.
Pour tous los ossais offectuds, lo courant de saturation, bien
que trés intenso 4tait obtonu pour une tonsion rolativement tros
. peu elevée, co résultat ayant 6t6 déji mis en évidonce dans des
recherches antéricures. On 6tait assuré par 1a que tous les flec-
trons produits pendant I'ionisation du gaz no se recombinaiont
pas avec los ions positifs.

Aprds quelques essais, j’al d@ reconnaitre que, malgré les
prévisions faites, lo rendement n’était pas meilleur quo dans
d’autres gaz.“"ll ost A présumor dans cos conditions quo les

pnsitivunmnt, MEMO  QANS WL gitny wusees = oo
tions ’activation auraient pa paraitro les meitleures.

Coimbra, Laboratério de Fisicn, Agdsto 1932,

Mirio A. DA SILVA.

(Boursier do 1a Junta de Fducngio Nacional).
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8 Revista da Faculdade de Ciéncias da Univcrsx'\t'u'c de Coimbra”

Cabral, O nomo do senhor Vitor Iugo do Azovodo Coutinho
vstd poig ligado a um dos acontecimontos de maior, valor da his-
toria do&mssos ultimos tempos. IFoi por 0sto miotivo quo om
Janeiro de ‘1923 lho foi concedido o grau da Gra})’-'Cruz da Ordem
Militar de Cxjsto. Nfio posso terminar a enupdoragiio dos servi-
gos proestados\ao pafs por S. Ex.*, sem lgmbrar ainda quo do
1923 a 1926 ddgempenhou um lugar de alta responsabilidade o
de confianga do @ovérno Portuguds: o do Alto Comissirio da
Repiblica -na proX{ncia do Mogambigue, onde mais uma voz
S. Ex.* tevo ocasifid, do demoustrar as suas qualidados de omi-
nonte homem piblico.

Tantos morocimontoy na pessoa do sonhor Comandanto Azo-
vedo Coutinho justificam\a homénagom que noste momonto lho
presta a Faculdade do Cién
contar, de hoje em diante,

namoro dos seus doutores.
;

A esta homenagem associa-kg na qualidado de Padrinho, o
ilustre professor desta Universidade, o senhor Dr. Jofio Poroira
da Silva Dias, que é’hOJe um nome consagrado no nosso pro-
fossorado de onsmo/ﬁupouor.

I-mo oxtromamonte grato lombr 5 neste momonto, quo o
sonbor Dr. Perecira Dias 6 num dos professores desta Universidade
quo maior e mais dedicada atongio ton&prostado ao curso do
Engenbeiros Gebgrafos que nos trouxe 3 itil colaboragio do
senbor Comandante Azevedo Coutinho. \.

Quando outros motivos nfo existissem,
sontir o maior prazer em testemunhar ao soyhor Dr. Poreira
Dias a minha maior estima e dirigir-lhe as ‘minhas cordiais
saudagdos. 3

- \

Sennor Direcror DA FacuLpape pe CIENCIAS:
\

\astaria 0sto, para

Em aten¢lio aos altos merecimontos do insigne d\outorando
e A consideraglio que nos merece o padrinho ilustro quo,o roco-
menda, tenho a honra de pedir a V. Ix.* se diguno concedor a0
sonhor Capitio de mar o guerra Vitor Hugo, do Azovodo\Cou-

tinho o grau de Doutor em Cifncias Matomé.tlcas o ordouo\quo

lhe sejam entroguos as respoctivas insignias.
Disso..

a8,’que se sonte orgulbosa de o podor

Rev. e Citocen 319239

«Les valours- absolues de la mobilité des ions gazeux
dans le gaz purs»

(SUR UNE ARTICLE DE M. BRADBURY)

Dans un articlo récent ayant pour titro: «1'he absolute values
of the mobility of gaseous ions in pure gases» et paru dans la
rovuo américaino do physique The Physical Review n.° 4, vol. 40,
M. Norris Bradbury prétond oxpliquor lo désaccord qui éxislo
ontro cortaing do ses rosultats ot coux quo j'ai obtenus concer-
nant llonisation do l'azoto trds pur; il couclut: «these results
and those to follow show in reality that the Nx was impure
and that the Cu was apparently not removing all the oxygen. Si-
milar conditions apply to Luhr’s work in argon and probably
eaplain the results of Mario da Silva wo belicved that attachment
might take place between electrons and activated atoms of N and
moldcules of Na. Since the attachment caperiments of Cravath
had shown that under ordinary conditions electron attachment
showld not take place in pure nitrogen, the existence of negative
ions of a mobility 2,21 guave definite evidence that some impurity
was present which could attack electrons».

Jo dois fairo romarquor tout d’abord que lo travail do
M. Norris Bradbury roproéscnte, sans contosto, un 6flort tros
considérablo on vuo do mesurer los mobilités dos ions gazoux

“dans dos conditions bion définies do prossion, do tompératuro ot

do puroté des gaz. Il dévollopo un métbode trds précxse qui a
saromont l'avantage, sur d’autros méthodos, do pussédor un
pouvoir do résolution tlés grand, pormottant aiusi do décidor
s'il 6xisto ou nonm, dans un gaz pur, la répartition do mobilités

qui a 6t6 trouvéo par M. Laporte pour les gaz non soumis & des’

purifications spécialos.
Malgré cola, il 6xisto dans lo travail do M. Bmdbmy cortains

poic  faiblos qui n'ont pas 616 signalés par lui. Il en rosulte
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quo les considérations dévollopéos par I'autour ot los conclusions
auxquollos il prétent arrivoer, méritont uno critiquo assoz s6viro.
J'’en profiterai pour montror qu’on no pout pas accoptor, sans
rostrictions, cortains de ses résultats ot on particulier coux qui
sont relatifs & 'azoto pur.

M. Norris Bradbury utilise, commo jo’avais moi-msmo d6ji
proposé on 1929, une chambro d’ionisation en Verro avoc un
mipimum de partics métalliques. L’autéur roprésonto cetlo
chambre par uun shema (fig. 1 a) qui est un pou trop shéma-
tiqgue. En offot, on no voit pas trds bion commont "autour fait
la mesuro exacto do la pression ot maintiont cotto prossion cons-
tante poudant los mesuros, en méme tomps qu’il ost sar quo lo gaz
ronfermé dans la chambre roste pur, saus contact, par exomple,
avoec la graisso d’un robinot. Il est vraj quoe M. Bradbury dit
A propos de I'oxygdne: «frozen alcohol was maintained on the
trap during the time the gas was in the chamber». Mais alors,
comment fait-il pour mesuror ot maintenir la prossion constante?

On ne pout accepter les résultats do M. Bradbury ot sos
nombres, réduits tous & la prossion normale ot qui sont préson-
tés commeo donnant les valeurs absolues des mobilités, qu' con-
dition d’otre assuré sur la procision de toutos ses mosuros.

Un autre point qui demandorais A Otre 6elairei, c’ost la pro
cision de ses mesuros 6loctrométriquos. Jo doute quo lo platoau
de la chambre d'ionisation reli6 A l'dloctromdtre ot soudd au
verro do la chambro, soit suffisamont isolé pour pormottro do
bonnoes mesures 6loctrométriques, lo vorre n’dtaut pas, d’ordi-
naire, un bon isolant. T

M. Norris Bradbury utiliso sa méthodo soit pour los ions
positifs, soit pour les ions négatifs, momo daus lo cas olt il y a
des éloctrons libres. Il dit: «in the case of gases in whick free
electrons cxist, a change in the cycle had to be made shown by
the dotted lines in fig. 2. Othelwise, during the time of applica-
tion 3 T' of the retarding phase for positive ions, the free electrons
having an approzimate mobility of 10000 ¢m per sec., would be
entirely swept across the field to the upper plate and, complotely
mask the following positive current. Ilence it was necessary to

‘insert a small pssitive potential before the application of 37
T'his is sufficient to sweep the electrons entirely from the field to
the lower plate».

C'ost trds bion'en ce qui concorno la mosure de la mobi-

«Lee  Jeurs absolues de la mobilité des ions gazeux dans le gaz purs» 1
-

litd dos ions positifs.  Mais pour los jons négatifs la méthodo
no pout rion donnor lorsque 'aflinité cloctroniquo du gaz ost tx:(‘,-s
potite, commo c’ost précisémmont lo cas pour azoto. Eu' offet,
la méthodo 6xige I'application d’un champ do sens contrairo au
champ favorablo, pondaut le tomps 3 7" ot qui ost appliquéd aussi
tot aprds Uionisation du gaz. Or, co champ eatraing vors lo pla-
teau infériouro tous les ¢loctrous produits qui n’ont pas lo tomps
do se fixor sur los molbculos du gaz.

Colte fixation n'aura liou, dans la méthodo do Pautour, quo
dans los gaz & grando aflinité électroniquo. Commont pout douc
M. Bradbury concluro do sos expérionces quo I'azoto, par éxom-
ple, un’as pas d'aflinité olectronique? 11 lo dit pourtant croyant
ainsi pouvoir confirmor un résultat analogue do M. Cravath.
C'est, pout-on dire, cotto croyanco qui I'amdno & diro quo mes
résultats s’oxpliquont par un défaut do purification do V’azoto.

Il ost curioux do romarquor, d’autre part, quo si I'on adopto,
ainsi quo lo fait M. Bradbury, comme critérium do purots du
gaz, V'augmentation do la mobilit6 do I'ion positif, 6gal & 1,62
dans un cas ot & 2,09 dans un échantillon soumis & uno moillouro
purification, on ost amend & ponsor quo l'azoto quo j'ai util.is{z
Stait plus pur quo colui omployé par M. Bradbury; on offot, j’ai
6t6 conduit par la méthodo quoe jo déeris dans mon travail, i une
valour do 3,1 pour cotto mobilits. Jo n’attache pas uno grande
précision & co résultat; il indiquo copondant quo 1'azote dont jo
mo suis sorvi, 6tait, du moins, aussi pur quo colui purifi6 par
M. Bradbury. '

I est & fairo remarquor d'aillours quo los résultats qui m’ont
pormis do concluro & uno aflinité non nulle do 'azoto pour l().s
6loctrons, ont 6t6 obtonus dauns les mémes couditions expori-
montalos que coux rolatifs & argon ot qui ont montré quo pour
co gaz Pallinité dlait veaimont nulle.

Jo no_crois donc pas que lo travail de M. Bradbury soit &
co point décisif. J’ospero qu'il puisse biontot arrivor, ayoc los
ressourcos do son excellont laboratoiro, & dos conclusions plus
sres .quo collos présentGos Jusqu'ici.

Mirio A. pAa SiLva.

(Subsidiado pela Junta de Educagio Nacional).
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Radicoctivits ges gas spontants de le source
tn yiale de Luse

1o Institut du Radivm de PUniversits de Co
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40 7 Kevista da Faculdade ds Sciéncios da THTidsidade de Coindre ™
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Nous avons fait plusicers prélevements d'échantilions de gax
des duux sources ayant tonjours ea soin” de déssccher los
avant Jeur inirodaction dans les chambres -dF 1onisaticn, d
l’étauchcité talt parfuite.  Toes mesures ont-¢:é faitos nu Labo-

&, -4 Coimbras-avee Yexeellsit. apareillage dela Maison
Beavdouin de Paris. - Dans toutes les-détermin ations; nous noy

sopunes -servis d'un montagae.comportaut un electremiie Curic-
-Delierne et-un quartz. pi¢zo-elecirique étalonvé.. Nous avous

¢one foujours mesuré les courants 4 1onisa*io en valeuy absolue,
ce qul nous a permis de controler nos résukats por la formule
bisn econnue de Duane.

Oz a obtenu les résnlints suivants:

surce principale: — (uaniiid & dmanation di radinn rar ]
~ i
e g1z sz¢ & OV C et 100 mm. ’

Source S. Jofo: — Ceite source a une surfuee de déo
dex gax trls élendue of la température de Veau n'
mime pa to‘:.t; il nons & done l‘wru uiil iy celie
tempiraiure & Vendroit méme ol Von faisait le préldvemcent,

Nous n'avons corsmtc cepcn(‘ nt que de tris ]7de: variations

40)2 ;vzhuzzvror‘urzeo par Zw)c aux eufhoxt\ l‘- ] lus chinuds ot
204 milimicrocuries par litre aux endroits les plus froids
s n ol

volumes ¢tant mesurds dans les conditions gui o
plas haut
Ces do’mér‘s montrent en outre que ces gaz sont, en movenne,
L5 moing radiocctifs que ceax de la source princip'ﬂc. ’
Noos avons ensuite déterminé lo débit gazeus do lu s
principale; on a obtenu un dél

ouree
bit de 90 litres de gz pear henre.
Ce résultat a ¢té confrms depuis par M. le Doctesr Lucio
_'Un'zmchc-' médecin de VEtablissement thormale. Tl est par
centre beancoup plus grand que ceux indigués davs tous Jos
‘ir'm-.u.\: antérieares. M. le professeur Nazareth, par exemple,
judigue un débit de 40 litres par heure.
La radinactivité spéeifique des gaz et le dobit razeus étant

connus, nous pouvens calculer I’h_mou.ﬂwauwue el le puissance

—



" Radioactivité des gas spontarés de la source thermale de Luso 41

radioactive. Nous avons obteau pour I'hororadicactivits 11,25 mi-,
" crocuries heure ot pour la puissanco radioactive 1,5 miligrames.
‘Ceci signifie quo la quantité d'émanation du radinm on équilibro
avec la source do Luso est de 1,5 milicuries. I'Eta_nt donné la
valear tros élevée do cette quantité d’¢émanation, nous avons
signalé & la Dircction de L7 Tiablissement thermale de Luso
qu'il était possible de recucillir les gaz spontanés dans un éma-
natorium d'une 'capdcité de, au moins, DO mbtros cubes ct d’y
maintenir A Vétat d’équilibre radicactif, wne activite de 30 mi-
limicrocuries par litre d'air, quantité bica supérieur & celle utilisés
. dans beaucoup @¢émanatorioms. Si Ton pense en outre & la
! quantité trds considerable d'oxygbne apporiée par les gaz spon-
taoés, oa_.conclut_que la_source, de Juuso. 2 des conditions iris

favorables ponr.la comsir ution .¢’un magrifiquo é¢manatorium.

[T

Coimbra, Tostituto do Tuddio ¢a Universidade, Abril de 1930,

Minio A. Da Sy
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Anexo C1

MARIO AUGUSTO DA SILVA

Algumas  consideracdes sébre
A forma complexa das leis

de Kirchoff aplicével aos cir-

cuitos, em corrente alternadg

COIMBRA
Tipografia da Atlantida
1942
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EXPERIMENTADOR

'CONFERENCIA REALIZADA NA~

SALA DOS ACTOS GRANDES

NA SESSAO DE HOMENAGEM
A NEWTON
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COIMBRA
IMPRENSA DA UNIVERSIDADE

1932

Anexo C2

AT BRI LA M, 0 0P (i

R e e A a: Lo AT R T 3



PROF. MARIO SILVA

Sécio correspondente da Academia das Ciéncias de lisboa
Doutor pela Sorbonne

A actividade cienfifica dos pri-
meiros directores do Gabinete
de Fisica que a reforma pomba-
ina criou em Coimbra, em 1772

A DESCOBERTA, FEITA EM COIMBRA, DA LEl
DAS ACCOES MAGNETICAS

(Comunicagdo apresentada ao Congresso de Histéria
da Actividade Cientifica Portuguesa, realizado em
Novembro, de 1940)

COIMBRA
TIPOGRAFIA DA ATLANTIDA
1 9 40
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Pig. 129 a 154

PUBLICATIONS

DU

LABORATOIRE DE PHYSIQUE

DE

UUNIVERSITE DE COIMBRA

Directeur: MARIO A. DA SILVA

Mirio Aveusto va Siva— Um nove Museu en Coimbra: o
Musen pombaline de Fisica da Faculdade de Ciéneias
da Universidade.

TIPOGRAFIA DA ATLANTIDA
COIMBRA, 1939



- PUBLICATIONS e
LABORATOIRE DE PHYSIQUE

L"UNIVERSITE DE COIMBRA

Directeur: MARIO A. DA SILVA

Mirto Avcusto pa SiLva — A actividade cientifica dos pri-
metros directores do Gabinete de Fisica que a reforma
pombalina criow em Coimbra, em 1772.

Juriera Louro — 4 vida e a obra de Madame Curie.
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Pror. MARIO SILVA E .

LICOES DE FISICA

(Apontamentos para uso dos alunos
de Fisica da Faculdade de Ciéncias
da Uaniversidade de Coimbra).

I LlVRO—Macrq-Ffsica ou Fisica fenomenolégica

X1.» PARTE — Energia mecénica
X 2.2 PARTE — Energia calorifica
: 3.* PARTE — Energia electro-magnética.

I LIVRO — Micro-Fisica ou Fisica quantica

1.» PARTE — Hstrutura da matéria
2.* PARTE — Estrutura da luz. S e

LIVRARIA ACADEMICA
MOURA MARQUES & FILHO

19, Largo de Miguel Bombarda
COIMBRA
1940
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Pior. MARIO BILVAT o T 5

OES DE FINICA |
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ey I

% - (Apontamentos para uso dos alunos

' de Fisica da Faculdade de Ciéncias ;

& da Universidade de Coimbra). ; i
% - . 1

3.* PARTE DO I LIVRO

SRR

Energia electromagnética 4
g
FASCicULO 3. :
§
0 LIVRARIA ACADEMICA
MOURA MARQUES & FILHO
Largo de Miguel Bombarda, 19
: : COIMBRA
e - : 1942
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MARIO SILVA

Professor da Universidade de Coimhbra : :

TEORIA-
CAMPO ELECTROMAGNETICO

(FARADAY — STEINMETZ— HERTZ)

VOLUME III

(FASCICULO I, COM A TEORIA GERAL DOS CIRCUITOS ELECTRICOS)
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