Historia da Engenharia das
Comunicacoes :
Personagens e Fatos

Denise Consonni

Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas
Universidade Federal do ABC — UFABC
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos
Escola Politécnica - USP




Denise Consonni, 2019

e Para entender com clareza um fenomeno ou
uma invencao, resolver um problema ou
realizar um projeto/ outra invencao: cada ser
humano deve revisar e entender as etapas
pelas quais ja passou a Humanidade.

e Entender a e entender a
propria Ciéncia
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e Sistema de Educacao pode ser falho (base:
ensino do estagio atual do conhecimento).
e Ha truncamento da evolucao das ideias
* Mostra apenas resultados finais
* Inibe contestacao de “verdades” aceitas

* |novacao pode ser a aplicacao de antigas
solucoes a novos problemas!




Introducao

Henry / Faraday
Maxwell / Heaviside
Wheatstone / Morse
Meuccli / Graham Bell
Hertz / Lodge

Marconi / Tesla/ Landell de Moura / Popov
Fessenden / De Forest / Armstrong

Baird

Arthur Clarke

Fourier / Shannon

Conclusoes




INTRODUCAO

Descobertas e Invencoes
Motivacoes e Mecanismos
Individuos e Herancas

Sorte ou suor ?

Mitos, Mistérios e Fatos
Quem chegou primeiro ?
Cotidiano de herois
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O telégrafo
O telefone
Comunicacao por fios e cabos

Comunicacao sem fio

O radio

A televisao

SEICEES

A Engenharia da informacao
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Linha do Tempo - Personagens
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1822 - Teoria analitica do calor (Fourier)

1831 - Inducéo eletromagnética
1837 - Telégrafo (Wheatstone & Cooke)

— 1844 - Telégrafo (Morse)
— 1850 - Telefone (Meucci)

____—» 1860 - Linha transcontinental

— —» 1864 - Teoria eletromagnética (Maxwell)
— —= 1866 - Cabo Transatlantico

— 1876 - Telefone (Bell)

1888 - Comprovacéo da teoria EM (Hertz)

1895 - Comunicagéo sem fio
— _» 1897 - Identificacéo do elétron
— —= 1901 - Transmiss&o transatlantica viaradio  (Marconi)
—Q: 1904 - Valvula de Fleming

1906 - Radiodifuséo/Audion
1918 - Receptor super - heterodino

1925 - Televisdo eletromecanica (Baird)
1930 - FM
1935 - TV elétrica

1948 - Teoria da Comunicacao (Shannon)

Soje4 - odwa ] op eyuI

1963 - Satélite Sincrono
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Michael Faraday (Inglaterra,1791-1867)




Faraday -

Descartes: acao por contato direto, existéncia
do éter - transmissao da luz, calor e
gravidade atraves de particulas materiais

. acao a distancia, instantanea e em
Inha reta (1687)

_el de Coulomb (1785), Pilha de Volta (1799)
Descobertas de Oersted (1820) e Trabalho
de Ampere (1825)

10 anos do conhecimento: eletricidade gera
magnetismo. Desconfianca sobre o efeito
contrario...
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Oersted (1820): A ligacao entre
a Eletricidade e o Magnetismo

Deflexao da agulha
magnética na presenca de
corrente elétrica




O Inesperado efeito circular

Acao em linha reta

longitudinal radial
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Faraday

Hipoteses: um ou dois ?

Mistério: o gue era e como era o0 magnetismo
criado por uma corrente elétrica ?

Mistério: qual era 0 meio de transmissao
da eletricidade e do magnetismo?

Mito: Forcas nao poderiam agir no
Crenca: Forcas agiam em linha reta !
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Faraday
Contribuicoes

Estudo completo sobre eletricidade: estatica,
, termoeletricidade, eletricidade animal

Em 30 anos: desenvolvimento do
eletromagnetismo e da propagacao de ondas

eletromagneticas
Principais ferramentas: experimentos e Intuicao

Introducao do conceito de “linhas de forca”: No
Magnetismo elas eram curvas e fechadas !

Descoberta da inducao eletromagnética:
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A descoberta da inducao

eletromagnética

Bobina B

Bobina A

Anel de Faraday
(1831)

Eletricidade € produzida pela
do fluxo magnetico !
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O Dinamo (Disco) de Faraday

eletroima

disco auxiliar disco de terminais contato
com manivela cobre elétricos flexivel

. \ Inducéo de corrente elétrica
Inducéo de corrente elétrica a na lampada, a partir do

partir do movimento de um movimento de um disco

disco metalico S'“,""_‘do em magnético situado entre duas
campo magnético bobinas
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Faraday -

Anotacoes de
Faraday
Conceito de
linhas de forca

Extensao para
linhas de forca
elétricas

Primeiros
diagramas com
limalha de ferro
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Faraday
Cotidiano de heroi

Origem humilde,
auto-didata

Registro cuidadoso de
Idéias e observacoes

Documento sobre

propagacao de
eletricidade e magnetismo
(Royal Society — secreto
de 1832 a 1937)

1839 a 1844 — pane
mental

Palestra de Natal — 1856 Recusou titulo de Sir e
presidéncia da Royal

Royal Institution, Londres Society (2X)

19 palestras, desde 1825




Contribuicoes

Melhoria do eletroima (isolacao dos fios) e da
bateria (associacOes série e paralelo)

Descoberta da inducao eletromagnética
(independente de Faraday) (

e da auto-inducao

Carater da descarga de uma
garrafa de Leyden em uma bobina, e efeito a
distancia do acoplamento indutivo

Contribuicoes importantes no
desenvolvimento do telegrafo (invencao do
relé) e do telefone




Bobina de inducao de

. terminai
recipientes de

tecido
para
Isolacao

tira de cobre

Primario: poucas espiras, fio grosso
Secundéario: muitas espiras, fio fino
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Eletroima de Henry

(1831) — levantava centenas
de quilos de metal







Fatos Basicos sobre a Lel d
Inducao Eletromagnética

E um efeito de reacdo == Leide Lenz (1834)

Criacao de polos norte e sul em circuitos
elétricos

entre polos opostos — Repulsao entre

polos iguais
Variacao de fluxo magnetico == atraves de
movimento ou de variacao da corrente elétrica

Imas permanentes e materiais ferromagnéticos
Regras da e da




Denise Consonni, 2019

James C. Maxwell
(Escocia,1831-Inglaterra,1879)

e Modesto

e Prémio com estudo
sobre anéis de
Saturno

Fundou Laboratorio
Cavendish
(Cambridge)

: Trabalhos
de Faraday e de
William Thomson
(Lord Kelvin) (sobre
elasticidade e calor)




Denise Consonni, 2019

Maxwell - Contribuicoes

. Teoria eletromagnética da luz (*A Dynamical Theory of
the Electromagnetic Field )

- 2a. Unificacéo da Fisica (luz e EM)
1873:

20 equacbes / 20 variaveis

Eletricidade pode ser criada atraves de:
cargas elétricas
campos magneéticos variaveis

Magnetismo pode ser criado através de:
corrente elétrica

campos elétricos variaveis




Maxwell - Contribuicoes

Confirmacao das linhas de forca- Rejeicao da
acao a distancia e da teoria de Newton para
0 EM — O eter existe, mesmo no vacuo!

Energia armazenada ao redor dos corpos
eletrizados ou magnéticos

Determinacao da velocidade de propagacao
de ondas EM

Existéncia da corrente de deslocamento em
dielétricos
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Equacoes de Maxwell

Y =wa - uc
Z =ub~-va
a=a+4rA4
b=+ 4rB
c=vy+4nC

— dy __df
4m:_dy

€=(C+iK)e
u=CP+ K%
U:CQ+§;K%‘§
w=CR+ :K%&
p=EeB g )
o=lf +mg+nh+Uf +m'g +n'h  (K)
B = uhH (L)




Os Maxwellianos

* Fitzgerald, Lodge, Heaviside:

usaram teoria de Maxwell para
mostrar a possibilidade de gerar
ondas EM, mas nao tiveram
SuCesso na sua demonstracao
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Oliver Heaviside (Inglaterra,1850-1925)

e Simplificac&o das Leis de
Maxwell (1884) -
equacoes “latentes”, mas
nao “patentes”

Equacoes para
propagacao de ondas EM
em cabos : Equacao dos
telegrafistas

(efeito pelicular)

Reflexao das ondas EM
na ionosfera
(independente de
Kenelly)




Heaviside
Cotidiano de heroi

Sobrinho de Wheatstone
Surdez devido a febre escarlatina
Artigos dificeis de serem lidos

Pouco diplomatico - tinha inimigos na
comunidade cientifica

Eleito Fellow da Royal Society
Medalha Faraday do IEE-RU




Charles Wheatstone
(Inglaterra,1802-Franca,1875)

Samuel Morse (eua,1791-1872)




Primeira aplicacao pratica da eletricidade
para comunicacao a longa distancia

Elemento basico:; eletroima
Primeira patente de telégrafo comercial: 1837

(Wheatstone e Cooke — ao longo da linha de
trem) —

Telégrafo de : 1844 - apenas 1 fio

Servico comercial entre Baltimore e
Washington

Meilo de comunicacao: fios e cabos
subterraneos ou submarinos
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Telégrafos a fio

Cooke and Wheatstone's original five-
needle electric telegraph. Each needie
could be tited 1o the left or right, or re-
main vertical; moving two needies
picked out 2 letter on a diagonal grd (in
this case, the letter "v"’)

Cooke e Wheatstone, 1837
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Telégrafo de duas agulhas, Telégrafo ABC, 1858
1840 — codigo complexo para Wheatstone
representar as letras




Denise Consonni, 2019

Wheatstone

Estudos sobre instrumentos musicais e
acustica

Professor de Fisica no King's College:
pessimo para aulas tedricas, bom para
demonstracdes no laboratorio

Outras contribuicdes no telégrafo: fita
Impressa, transmissor automatico, telégrafo
com campainha

Estudos sobre cabos de transmissao (com
Lord Kelvin)




Samuel Morse

* Pintor, obcecado com a ideia de
melhorar as comunicacoes atraves do

telégrafo elétrico

* Atuacoes politicas contra a imigracao e

contra os catolicos

e Apoio técnico de Joseph

lenry
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O codigo Morse

» Samuel Morse e Alfred
Vail (1840)

» Composto por pontos e
tracos (pulsos curtos e
longos) 26 letras e
algarismos de 1 a 10

(maximo de 5 elementos)

» Codigos mais simples
para letras mais usadas

» Precursor do codigo
binario
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© 1992 Smithsonian Institution © 1992 Smithsonian Institution

Chave transmissora Aparelho Receptor
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Telégrafo a fio
omo funciona ?

Recipiente de tinta Rolamento da fita

Motor de relégio

mola
vd P :
_~~ PIvo rotativo R
A /  Galvandémetro
Barra de fe

Terminais elétricos

Gaveta de papel

Eletroima de bobinas
BEINEETS
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Comunicacao por fios e cabos

O Great Eastern (Brunel, 1858)

Construcao de linha cabo transatlantico (1854-1866)
telegrafica transcontinental

(1860)




Comunicacao por fios e cabos

Pedaco de cabo do telégrafo
transatlantico (1866)

Problemas com os cabos:
«Condutor (cobre ou ferro)
|solantes (gutta-percha)

Maxima velocidade de
transmissao

*Atrasos, atenuacoes e
distorcoes




Imagem da
cidade de
New York

em 1889,
com cabos
telegraficos
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O telefone

Principal motivacao: sistema telegrafico
multiplexado (enviar varias mensagens em
frequéncias diferentes)

. primeiras idelas em Cuba, 1840

: transmissao de musica a distancia,
1861

Manzettl: transmissao de voz a distancia,
1865

. pedido de patente em 1876
Graham Bell: obtém a patente em 1876




(Escécia, 1847-Canada,1922) A. Graham Bell
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Telefone de Meucci, 1850 Telefone de Bell, 1876




Antonio Meuccl

* Motivacao: Telefone para comunicacao
em casa, com sua esposa (invalida,
artrite)

 Amigo de Garibaldi

* Reconhecido como
pelo Congresso Americano em 2002




Alexander Graham Bell

Especialista na (professor em
escola de surdos-mudos). Esposa era surda-
muda.

Objetivo: transformar técnicas pulsadas
(telegrafo) em
(adequada para transmissao de voz)

Contato com D.Pedro Il (Exposicao em 1876)

Inventou também o fotofone (precursor das
comunicacoes oticas)
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Sinais — Comunicacoes por fio

Telegrafo- Codigo Morse Telefone (audio)

2 mensagens/
2 frequéncias:
f,ef,

|

Telegrafo Harmonico
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Heinrich Rudolf Hertz
(Alemanha,1857-1894)

* Objetivo: demonstrar
Teoria de Maxwell

Gerar ondas EM
Conseguir detecta-las
Provar sua existéncia

Propagacao, Refracao e
Polarizacao de ondas
EM

- Corrente de deslocamento
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2. Spark produces tlrflrﬂmagn elic waves DeteCtOI
. Electromagnelic waves create
clectric current in resonatorn, pro- ¢ = ¥ i . o
duces small spark in spark gap ol | e
N i1 TX RX séé%w
! A — J4 A _
<1+ Transmitter

Metal

Inducﬁm Sphem

Coil
nd
|

S Induction coil produces high voltage
| it
o : r e .-'; i J
" N & 1

Frequéncias de 50 a 500 MHz — 1888

Detector pouco sensivel



Transmissor de Hertz
Circuito equivalente




O sistema radiante de Hertz:
A primeira antena

I
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terminais do secundario

espaco de faisca

IR RRR R RN RN RN SR Y

/contatos

S]] 7™

hM II'I__A‘.-I‘III .

3
bobina primaria bobina secundaria

oy

ldmina /|
de aco

Fonte de tensdo DC mola

baixa tensao/ alta corrente

capacitor

Bobina de Ruhmkorff e seu esquema eletrico equivale  nte




Trem de pulsos de senoides
exponencialmente amortecidas




Aparato experimental de Hertz




Oscilacoes EM produzidas por um
dipolo hertziano

Nj\S¢= WA MATLAB® demo, 2002
| Al (Prof. Jin Au Kong, MIT,
)

(Hertz, 1889)




Hertz

Teve muitas duvidas entre Engenharia
Civil e a carreira cientifica

Queria ter vivido em época anterior

para poder contribuir com a Ciéncia
Nao previu nenhuma aplicacao pratica
para suas descobertas

Morreu com apenas (doenca
NOS 0SS0S)
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Oliver Joseph Lodge (Inglaterra, 1851-1940)

Base para o trabalho de
Marconi

Producao de ondas
estacionarias em fios

Aperfeicoou o coesor

Importancia da
entre TX e RX e da
ressonancia

Vendeu todas suas
patentes a Marconi

Acreditava no éter
Espiritualista




O Coesor

variacao da resisténcia elétrica de filmes e gréaos
metalicos na presenca de faisca elétrica

e O]

Fifurs & Bramly s osiginal colsese, 10540,

Flgwra 3. Lodge's oofarar of LESS,

|

=R -

Flgwra Jc. Marconi's coharar of LRSS,

e e — 15 [ 145,
e AR

Flgure Jd Popov's colwmrsr of LRGBS,
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— tubo de vidro

contendo pd metalico
(“radiocondutor”) ﬂ

— tubo de vidro
com po metalico oxidado —
adicionou um “agitador”.

e ~Marconi (1895) —
Prata/niquel/mercurio
Vacuo no tubo de vidrc
Martelo de campainha
 Popov (1895)
Eletrodos de platina
Limalha de ferro

Relé e campainha




Receptor de Lodge
Circuito equivalente
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Telégrafo sem fio

Restaurador do coesor
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Guglielmo Marconi (talia, 1874-1937)

Nikola Tesla (croacia, 1856-EUA,1943)




Marconi
Heranca e Contribuicoes

* Integracéao do trabalho de varias pessoas:
Righi, Branly, Lodge

e Contribuicoes:
-Melhoria do receptor (coesor)

-Sintonia do TX com 0 RX (
) . Patente /777 (1900)

-Uso de refletores para concentracao da
energia

-Aumento da

-Aumento da frequéncia
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Transmissor de Marconi (1896)

ELEVATED WRE "x?'l?'
AEREAL [ANTENMA) /

NOLCTION COL

Principais componentes: Antena aterrada (monopolo A/4), Bobina
de Ruhmkorff, Oscilador Righi, bateria e chave Morse
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WJ/ ELEYATED WEE AKTERA

IF CHCKE | BATTERY
goaiH

Principals componentes: Antena aterrada, Coesor, Baterias, relé
telegrafico, campainha, impressora Morse




Caodigo Morse e senodides amortecidas produzidas pelo
circuito RLC da antena, energizado atraves da bobina de
inducao, com o sinal modulado pela chave do transmissor.




Fases do trabalho de Marconi

— Sistema radiotelegrafico

- Aperfeicoamento da
valvula termionica de Fleming

Apos 1916 — Sistemas de ondas curtas
e microondas

. Nobel em Fisica (com Braun)




Conquistas de Marconl

Comercializacao de sistemas praticos
de comunicacoes

Equipamento de navios com sistemas
de comunicacoes

Primeiro servico transatlantico de radio

Primeiras estacoes de ondas curtas e
microondas




Denise Consonni, 2019

Transmissor sintonizado Fone de ouvido usado para
(1899) receber 1a. Mensagem
transatlantica (“S”) (1901)
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Marconi — Outras pecas

Receptor de radio,
usando a valvula de
Fleming (1908)

George Kemp com
estrutura para alcar as
antenas, 1901
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late Elettra — O laboratdrio de Marconi




Contribuicoes de Tesla
para as comunicagoes sem fio

Em 1893: demonstra a e
de ondas EM

Inicio de 1895: sistema com alcance de 50

milhas (Marconi: 1 milha)
Pedido de patente: 1897

Prop0s sistema sintonizado:
(com Lodge)

Descobriu importancia do aterramento das
antenas

1900: previu o radar
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A Bobina de Tesla

T spatk
AN gap

Inventada para produzir alta tensao e alta frequéncia




Denise Consonni, 2019

Faisca gerada no primario (circuito “tanque”) e antena conectada no ultimo
secundario — oscilagcdes mais duradouras
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Sinal produzido quando a
faisca é gerada no secundario
(em série com a antena)

Sinal produzido quando a
faisca € gerada no primario
(em paralelo com a antena)
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A Torre Wardenclyffe

(Long Island, 1901-1917)

* Torre de antenas,
projetada para ser o

ldéia: producao de
ondas de superficie
(ressonancia da Terra)

Antena esférica
aterrada;

Nunca funcionou: falta
de recursos
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Tesla — Cotidiano de heroi

O homem que inventou o seculo XX: mais de
/700 patentes

1895 e 1911: depressao devido a incéndio no
laboratorio e ao fracasso da Torre

Aos 24 anos: tinha memorizado livros inteiros

Visao e audicao intensificadas acima do
normal

Dormia apenas 4 horas por noite

Ultimos anos: previsdes sobre possiveis
desenvolvimentos cientificos

. Ano de Nikola Tesla (150 anos do
nascimento)
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A guerra das patentes

Patent
West Point  Trangatlantic  Radio patents used rights
reception “signal’ Patent .
L decision U [esla
890 | 910 | 1930 g0 | K Hercons

1 B e B = =

oo 920 1940 1060
ac HY HF Narconi wing Nebel Prize TEELE
lactyyes (Viraless) Dies

Marconi usava 17 patentes de Tesla !




-

D

Alexander S. PopoV (Russia,1859-1906)




Roberto Landell de Moura

Transmissao de sinais via radio:
1900, 8km, entre Santana e Av. Paulista (SP)

Varias patentes (Brasil e EUA): transmissor
de ondas, telefone sem fio (portadora:luz),

telégrafo sem fio, telephotorama (precursor
da TV): 1904

Provavel inventor da

Pesquisas sobre halos de energia luminosa
ao redor dos corpos: 1907

Patrono dos radio-amadores brasileiros
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Transmissao de som atraveés da luz

FFE[E=EEFLT] LIENE- I

: TRANSMISSOR/ ARRCEPTUR i WSSOR&ECEPT'UR
5 i PLACA DE QUARZ e

DE LUZ ] i g
PARABOLICO : = | \

VOLTAICO
Vo=
7

WUTNEESS 2

Gdvred Soigee.

T S A S

TRANSMISSOR/MRECEPTOR DE ONDAS DO PADRE LANDELL DE MOURA
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http://www.aminharadio.com/radio/replica




Jsou coesor conectado em para-raios
para registrar ocorréncia de
(1896)

* Desde 1945: reconhecido pelas
autoridades soviéticas como inventor do
radio
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Reginald Fessenden
(Canada,1866-Bermuda,1932)

e Detetores mais rapidos
e sensiveis que o
coesor

1906: transmitiu o
primeiro programa de
radiodifuséao ( voz e

musica) na noite de
Natal: transmissao CW

Sistema de telefonia via
radio

Propds o principio do
receptor heterodino
Invencao do sinal

mais de uma estacao
podia enviar sinais




Sinals de Fessenden

Caodigo Morse e sinal CW

et

Sinal de audio e portadora CW
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Edwin Armstrong (eua,1890-1954)
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e
R

Audion (triodo) de De Forest
Valvula Diodo de Fleming 1906 (detetor e amplificador)
1904 (receptor)
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O Efeito Edison

Anode
Plate /,;'-\

N
Anode
Evacuated Current +

(vacuum) Meter mm Plate
Glass 1 (Anode)
Envelope == Supply

Filament

+

Filament ™

SUPPIY b

Retificac&do do sinal -
valor médio - detecao




Lee de Forest

ContribuicOes para a
televisao e o cinema (Inventou o
“Phonofilm” )

Mais de 180 patentes

Mal sucedido nos negocios e na vida
particular (4 casamentos)

Varias suspeitas de fraude, pouca base
cientifica

Nunca conseguiu o titulo de




Armstrong

1913: Circuito

(amplificador e gerador de sinais de
radio)

1918: Receptor super-heterodino
1924: Circuito super-regenerativo
1930: FM (iniciou a era da high-fidelity)

1954: atormentado (varias batalhas de
patentes), suicida-se




Denise Consonni, 2019

O receptor super-heterodino

(e

r.f.

k—templifier "

Speaker
local
oscillator

IF = Frequéncia intermediaria (n&o audivel),

alto nivel de amplificacao



Receptor super-heterodino, 1924

* Principals
componentes:
valvulas, bateria,
antena, fone de
ouvido

Maior sensibilidade
e seletividade —
ampla faixa de
frequéncias
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John Logie Baird

(Escocia,1888-Inglaterra,1946)




Baird

Varias invencdes mal sucedidas antes da TV

1925: Demonstracao de sistema de TV na
loja Selfridges, Londres

. Principais
componentes: disco de Nipkow e célula
fotoelétrica

1928: transmite imagens a cores
1935: TV elétrica substitui TV mecanica
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A TV Mecanica de Baird (1926)
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deflexao de foco elétron:




Arthur C. Clarke

(Inglaterra,1917- Sri Lanka, 2008)

Escritor de ficcao
cientifica

1945: Artigo “Extra-
Terrestrial Relays™
sistema de
comunicacoes de
sinais de radio e TV
através de satelites
geoestacionarios
(orbita sincrona com a
Terra — altura de
36.000 km)

para cobrir
a superficie da Terra.
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Desenho original de Arthur Clarke propondo o
posicionamento dos trés satelites
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SYNCOM

O primeiro satélite geoestacionario
(NASA, 1963)
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Jean-Baptiste Joseph Fourier (Franca,1768-1830)

Claude E. Shannon (Eua,1916-2001)




Fourier

1822: “Teoria Analitica do Calor™:
expansao de funcdes em séries
trigonometricas

Séries e Integral de Fourier:

Digitalizacao dos sinais de comunicacao:
Transformada Discreta de Fourier

Processamento de sinais e imagens
(DSP)




Denise Consonni, 2019

A Teoria de Fourier
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Shannon

* Pal da Teoria da Informacao

e 1937 (MSc no M.I.T.): projeto de
circuitos elétricos chaveados, usando

Algebra Boolena
* 1948:

. compressao,
criptografia e correcao de dados digitais
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Destino dos humanos: descobrir e entender
0 mundo; Inventar Nnovos sistemas

Descobertas e invencoes ocorrem de forma
sequencial, combinatoéria e as vezes de
forma independente

Exigem muito tempo, muito trabalho e
varios “fracassos”

Desenvolvimento “natural” (trabalho,
inteligéncia) as vezes alterado pela
genialidade de alguns e pela sorte de outros
(serendipidade)




e Sao afetadas por Fatores Humanos:
arrecadacao de recursos, aspectos
politicos, patentes, vaidades, ambicoes,

doencas, infelicidades

e Herois foram seres humanos = cada
um de nos pode também ser herol
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e Entender a e entender a
propria Ciéncia

e Sistema de Educacao pode ser falho (base:

ensino do estagio atual do conhecimento).
e Ha truncamento da evolucao das ideias

* Mostra apenas resultados finais

* Inibe contestacao de “verdades” aceitas
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e Para entender com clareza um fendmeno ou
uma invencao, resolver um problema ou
realizar um projeto/ outra invencao: cada ser
humano deve percorrer as etapas que ja
foram percorridas pela Humanidade.

* |novacao pode ser a aplicacao de antigas
solucoes a novos problemas!
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“If | have seen further...it Is by standing upon the
shoulders of giants” (Newton, 1675)

“Progress results from discovery followed by
iInvention” (Henry)

“What hath God wrought?”
“Mr. Watson, come here. | want you” (Bell, 1876)

“Santo Deus! Isto fala...”

“Can you hear anything, Mr. Kemp?”

"The present is theirs ; the future, for which | really
work , Is mine." (Tesla)




Frases Fantasticas

* “ltis of no use whatsoever...this is just an
experiment that proves Maestro Maxwell was
right — we just have these mysterious EM
waves that we can not see with the naked
eye. But they are there.”

'he pleasure of research begins when one is
alone with Nature and no longer worries
about human opinions, views and demands”
(Hertz)




* | just wondered how things were put
together." (Shannon)

“Perhaps the greatest discovery of Faraday’s

long carreer of scientific research was that of
electromagnetic induction in the year
1831...The development of electromagnetic

Induction has practically created Electrical
Engineering.”
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Somos parte da Historia !

Rio de Janeiro, 1995
Centenario Marconi

Princesa Elettra Marconi




