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nado solicitado por uma forca cujo valor seria
exactamente aquele que a Matematica, nos for-
nece. Tenhamos presente que o fim do tra-
balho consiste na «verificacdo das condicoes
de equilibrio, etc.». Sentir-nos-iamos, real-
mente, obrigados a enfileirar ao lado dos
depreciadores e dizer que os Trabalhos Pra-
ticos ndo servem para nada, se as razdes deles
fossem da mesma natureza do que as nossas.

*

* *

O 1.° numero desta «Gazeta de Fisica» pu-
blicou na pagina 31 uma noticia pequena e
apagada sob o titulo «Cursos praticos para
professores». O tamanho da noticia ndo con-
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corda com a sua importancia. Para nés — e
falamos no sentido rigorosamente pessoal —
o que nela se projecta € merecedor de efusiva
simpatia e alvorocado acolhimento. Pela
parte que nos toca queremos agradecer ao
Laboratério de Fisica da Faculdade de Cién-
cias de Lisboa a ocasido que nos proporciona
de ver com os olhos e com os dedos algumas
das coisas em que muito falamos com a mesma
autoridade com que falariamos do Museu do
Louvre por termos visto reproducgdes dos seus
quadros em lustrosas e coloridas estampas.
Pela nossa parte, sinceros agradecimentos.

ROMULO DE CARVALHO
PROF. DO LICEU CAMOES

3. ENSINO SUPERIOR DA FiSICA

A FiISICA TEORICA NO ENSINO SUPERIOR DA FiSICA

Apds trés séculos de evolucdo, a Fisica
Teodrica tornou-se, de certo modo, o modélo
de todas as ciéncias naturais, tendo assim des-
tronado a Mecanica déste lugar de comando.
Actualmente tende-se para enquadrar todos
os fenémenos naturais nos esquemas que nos
sdo fornecidos pela Fisica Teorica. Uma
Universidade onde hoje ndo se faca um estudo
autonomo da Fisica Teorica pode considerar-se
no mesmo estado de atrazo que uma Univer-
sidade onde ha cem anos néo se ensinasse a
Mecéanica Racional.

As Universidades portuguesas estdo nestas
condicoes. Mais: nas nossas Faculdades de
Ciéncias nédo ha ainda uma licenciatura em Fi-
sica independente da licenciatura em Quimical

Num relatério escrito em 1943 pelo Prof.
Guido Beck, notavel fisico tedrico checo-es-
lovaco cuja rapida passagem pelo nossso pais
foi fortemente assinalada, pode ler-se:

«Actualmente, o ultimo (ensino da Fisica
Teorica) pertence ao programa regular das
Universidades nos paises seguintes:

1.° Alemanha, Austria, Checoslovaquia,
Polonia (sistema universitario alemao);

2.° Bélgica, Holanda, Dinamarca, Suécia,
Noruega;

3.° Unido Soviética;

4.° Gra-Bretanha, Canada,
-Africana, Australia, India;

5.° Estados Unidos da América;

6.° Italia.

«Nos paises latinos, s6 a Italia introduziu
o ensino da Fisica Tedrica no programa uni-
versitario regular, gracas a escola do Prof.
Enrico Fermi. Na Franca sé as Universida-
des de Paris e Estrasburgo o adoptaram.
Nos paises ibéricos, éste ensino so6 foi intro-
duzido em duas Universidades: La Plata
(Argentina) e S. Paulo (Brasil).

«Nao ha duvida, contudo, de que éstes
paises cedo ou tarde terdo que incluir o en-
sino da Fisica Teorica nos seus programas
universitarios.

Isto foi escrito em 1943. Hoje a acuidade
do problema é incomparavelmente maior.
Na verdade, os progressos feitos nos ultimos
anos pela fisica nuclear, progressos que tém
resultado duma simbiose notavel (das mais
perfeitas que a histéria da Fisica regista) entre
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a teoria e as experiéncias e que fazem ja an-
tever uma das mais profundas revolucées de
todos os tempos no dominio da técnica, impdem
a todos os paises o rapido adextramento dum
vasto corpo de especialistas da Fisica Atomica.
E vemos que, de facto, o problema esta a ser
encarado em quasi todo o mundo como uma
questdo vital. As verbas destinadas a for-
macado de fisicos tedricos e experimentais —
que hao-de ser, por sua vez, os orientadores
dos técnicos da energia atomica — e a criacéo
de condicoes de pleno rendimento para esses
fisicos, ocupam um lugar de destaque nos
orcamentos de todas as nacgdes que ndo que-
rem ficar para trds.

Vejamos, entretanto, o que se passa entre
nos, pelo que toca a Fisica Teoérica.

Um licenciado em Matematicas ou Fisico-
-Quimicas pelas nossas Faculdades chega,
normalmente ao fim do seu curso sem conhe-
cer, mesmo nas suas linhas gerais, a Relati-
vidade e a Mecanica Quantica. Note-se que
dizemos «normalmente» para excluir os casos
esporadicos, portanto sem interesse para o fim
que temos em vista, de cadeiras de fisica ou
matematicas aplicadas em que os professores,
muitas vezes desviando-se do programa na-
turalmente imposto pela indole da cadeira,
procuram fugir a rotina abordando um ou
outro capitulo de Fisica Teérica.

E € claro que se as nossas escolas superio-
res ndo dao esse minimo de informacao que
permite apreender as linhas gerais das teorias,
ndo tem sequer sentido pensar-se em fazer
investigacao.

Pode argumentar-se que nos cursos de
Electricidade, Actstica - Optica - Calor, Fisica
dos Solidos e Termodinamica se ensina fisica
teodrica, e que a Fisica Teo6rica néo € apenas a
a fisica moderna. Partindo mesmo do prin-
cipio que em todas estas cadeiras se fazia um
estudo teorico sério da Fisica Classica (o que
€ praticamente impossivel, dada a preparacao
matematica dos alunos que a frequentam),
mesmo assim, dizemos, restava uma objeccao
fundamental. E que uma Faculdade de Cién-
cias, como qualquer outra escola superior,
nao pode confinar-se a funcées puramente
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informativas, sob pena de comprometer irre-
mediavelmente a nacdo a que pertence. Ela
deve ser, essencialmente, um elemento activo
ao servico do progresso da Ciéncia, fonte e
receptaculo de problemas que esteja em con-
dicoes de resolver. De outro modo, essa
escola serd um elemento parasitario, e, por
soma, toda a actividade cientifica da nacéo
serd uma actividade parasitaria da Ciéncia
universal. Ora todos sabemos que a linha do
progresso em Fisica Teérica ndo se localiza
hoje, positivamente, na Termodinamica, na
Optica ou no Electromagnetismo classicos . . .

E claro que a existéncia dum ensino auté-
nomo da Fisica Teérica ndo implica, de modo
algum, a exclusédo de cursos de Fisica Expe-
rimental para os futuros fisicos teéricos. E o
que se verifica nas grandes escolas de Fisica
de todo o mundo. Vejamos, a titulo de exem-
plo, de que consta o curso de Fisica da Escola
Politécnica Federal de Zurich.

O curso tem quatro anos. Nos dois pri-
meiros o aluno adquire uma preparacdo ma-
tematica igual a que recebem os alunos de
matemdtica, e tem, além disso, cadeiras de
Fisica Experimental. Nos dois ultimos, o
aluno estuda apenas fisica, dividindo o seu
tempo equitativamente pela Fisica Teérica e
pela Fisica Experimental. Ha, além dos
cursos, o Coléquio, que € comum aos assun-
tos de Fisica Teérica e Experimental. Os
proprios trabalhos experimentais incluem re-
sumo e critica da respectiva teoria. Apenas
nos trabalhos de diploma os fisicos tedricos
e os fisicos experimentais divergem totalmente.

Para nds, isto apresenta-se extraordina-
riamente distante. A coordenacdo dos estudos
experimentais e teoricos, sobretudo, ja pelos
encargos materiais que representa, ja pelas
exigéncias que implica em pessoal especiali-
zado, ndo podemos esperar consegui-la sem
vencer, primeiro, grandes dificuldades de
varia ordem.

Era, no entanto, possivel montar rapida-
mente no nosso pais uma organizacao eficaz
de investigacdo em Fisica Teérica, principal-
mente naqueles ramos onde se dispensa um
contacto muito estreito com o laboratério.
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E certo que seria uma organizacdo proviséria,
mas sem duvida de grande alcance.

Referindo-se a uma solucdo déste género
para o nosso aflitivo caso, diz o Prof. Guido
Beck nas « Conclusdes » do referido rela-
torio:

«On se rend facilement compte que la réa-
lisation des conditions mentionnées ci-dessus
demande des modifications considérables dans
l'enseignement et demande, surtout, que des
engagements formels soient pris par les auto-
rités compétentes, pour pouvoir assurer la
réalisation et pour garantir la continuité des
travaux a faire. J'insiste tout particuliérement
sur le fait qu'un tel programme doit étre
duement étudié, critiqué et adapté en détail
aux conditions locales avant de pouvoir étre
réalisé et que son application implique une
responsabilité considérable a prendre, moins
en vue des dépenses matérielles peu impor-
tantes, qu'en vue du fait qu'il peut grande-
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ment influencer l'avenir d'un certain nombre
de jeunes gens de haute qualification.»

Os que sabem, como noés, como foi desa-
proveitada a preciosa colaboracdo dum inves-
tigador da envergadura do proprio Guido Beck,
bem como a de tantos outros cientistas que as
circunstancias criadas pela guerra nos oferece-
ram, ndo podem deixar de duvidar sériamente
da possibilidade imediata duma solucéo para o
problema do ensino, entre nos, da Fisica Teo-
rica, mesmo duma solucdo provisoria como esta.

Mas que essa duvida se ndo traduza em
inacgao!

Ha que coordenar os esforcos de todas as
pessoas que em Portugal querem estudar a
Fisica Teorica, no sentido de iniciarem desde
ja um largo debate nas paginas da «Gazeta
de Fisica» sobre a maneira pratica de dar
realizacdo as suas justissimas aspiracoes.

FERNANDO SOARES DAVID
INVESTIGADOR DO C. E. M. DO PORTO

4. EXAMES DO ENSINO MEDIO

PONTOS DE EXAMES DO CURSO COMPLEMENTAR DE CIENCIAS

Liceu de Pedro Nunes — Julho de 1946

22 — [ — Transformadores estaticos: constituicdo e
funcionamento; razéo de transformacao.

Transporte da energia eléctrica a distancia.

II — Uma conduta de agua com o desnivel de 150
metros deixa escoar 12 m3 por minuto, perdendo-se
por atrito de encontro as suas paredes, 8% da energia
cinética da agua. Esta acciona uma turbina com ge-
rador eléctrico cujo rendimento global é 80%.

a) — Determine, em cavalos-vapor, a poténcia do
gerador.

b) — O valor da intensidade da corrente para cor-
responder a essa poténcia, sabendo que a corrente €
gerada a 2000 volts. R: trabalho total: 18x40 kgm;
trabalho util: 16,56x105 kgm; poténcia util: 2,76x%
x10* kgm/s.

a) poténcia do gerador : 294 CV.

b) 108 amperes.

Liceu de Camoes — Outubro de 1946
23 — I — Aplica-se um binario de for¢cas a um pe-
queno volante de 20 centimetros de raio. A direccao

das forcas actuantes e a direccdo do segmento de
aplicacdo fazem entre si o angulo de 135 graus, e
estdo situadas no mesmo plano.

Calcule a poténcia desenvolvida pelo volante sa-
bendo que éle se move com a velocidade de 50 voltas
por minuto quando as forcas actuantes valem 1 qui-
lograma cada uma. Exprima o valor da poténcia em
quilowatts. (Como auxiliar do seu calculo é-lhe dado
o valor do seno de 45 graus o qual é 0,707). R: Brago
do bindrio: 28,28 cm. Trabalho realizado num minuto:
88,8 Kgm. Poténcia: 0,0143 KW.

II — A respeito de acumuladores eléctricos desen-
volva os seguintes temas:

a) Para que servem os acumuladores e como sio
constituidos?

b) Quais sdo, em linhas gerais, os fenémenos que
se passam durante a carga dum acumulador?

¢) Quais os que se passam durante a descarga?

d) Que entende por capacidade dum acumulador e
em que unidades se mede habitualmente? Como se
define essa unidade?
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