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2. ENSINO MEDIO DA FISICA

TRES TEMAS — DEZASSEIS INTERROGACOES

TEMA 1. No quadro colocado abaixo, apon-
tam-se as designacdes dadas nalgumas obras
ao sistema de unidades mecénicas que tem o
metro, o quilograma-forca e o segundo por
unidades fundamentais.

Obras Designacoes

M. Kf. S.

M. Kp. S.
Métrico gravi-
tatorio

MACHADO (1940)

ZAMITH e TEIXEIRA (1944)

meétrico indus-
FERREIRA (1940; 1943) trial

meétrico

M. Kf. S.
M.Kp S
industrial

dos mecanicos

DENIS-PAPIN et VALLOT (1946)

BEGHIN (1935) industrial
CISOTTI (1939) pratico
ROSSI (1939) técnico

LUCINI (1942), PALACIOS (1942) terrestre

K. M. S.
técnico
dos mecanicos

BOUNY (1945)

O livro de MACHADO (1940), assim como
o do ZAMITH e TEIXEIRA (1944), é adop-
tado no ensino secundario portugués. As obras
de FERREIRA (1940; 1943) nasceram de
licées professadas na Faculdade de Ciéncias
de Lisboa. O manual de DENIS-PAPIN et
VALLOT (1946) é o tratado mais recente
que conheco sobre Metrologia Geral.

Pois que ésse sistema de unidades, apesar
de toda a propaganda dos fisicos a favor do
sistema GIORGI, encontra no mundo técnico
de lingua nédo-inglesa teimosa e decidida defesa,

nao seria conveniente assentar numa designa-
cdo Unica que evitasse mal-entedidos e difi-
culdades pedagogicas?

Até agora, encostando-me a autoridade do
Prof. AMORIM FERREIRA — que escreveu
Grandezas e Unidades Fisicas, o livro mais
completo sobre o assunto publicado no nosso
pais —, tenho adoptado o nome de meétrico
industrial, e designado por unidades métricas
(em abreviatura U. m.) as respectivas unidades.

Porém, sera esta a melhor maneira de pro-
ceder? Nao cabera igualmente bem as uni-
dades M. K. S., e até mesmo as C. G. S. e
M. T. S., o epiteto de «métricas»?

PALACIOS (1942, p. 194) fala no «sis-
tema GIORGI ou métricor». DENIS-PAPIN
et VALLOT (1946, p. XCI) afirmam que «o
sistema M.E. S. A. [GIORGI] é, por excelén-
cia, o descendente actual do sistema meétricon.
ZAMITH e TEIXEIRA (1944, p. 8) vao
até ao ponto de alcunhar o sistema GIORGI
de «métrico pratico», certamente por éle
generalizar o antigo sistema pratico de uni-
dades eléctricas.

Nos Estados Unidos da América, ha quem
chame meétrico absoluto ao sistema C. G. S.,
e métrico gravitacional aquele cujas unidades
fundamentais sdo o centimetro, o grama-forca
e o segundo [cf. v. g. RUSSELL (1945,
p. 454 e 455)].

Nao seria preferivel evitar todas as confu-
soes adoptando para o sistema em causa ape-
nas, por exemplo, a denominacdo de sistema
técnico de unidades mecéanicas?

Ainda que tal acdrdo ficasse limitado ao
plano nacional, ndo constituiria um passo
importante, pelo menos, no sentido da depu-
racao pedagogica dos conceitos fisicos?

TEMA 2. Do quilograma-forca podem dar-se
as trés definicdes seguintes:
O quilograma-forca é o péso que teria o
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quilograma padrao protétipo internacional se
fosse colocado

(Definicdo 1) num lugar onde a aceleracéo
da gravidade tivesse o valor g» = 980,665 cm/s2
(aceleracao normal da gravidade);

(Definicao 2) no local convencional X;

(Definicdo 3) no local considerado no pro-
blema em questao.

A grandeza correspondente a Definicao 1
€ denominada por alguns autores [por exem-
plo, FERREIRA (1940, p. 20)] quilograma-
-forca-normal. No seguimento, assinalaremos
as especificadas pelas Definicoes 2 e 3, res-
pectivamente, por quilograma-fér¢a-local-con-
vencional e por quilograma-forca-local-consi-
derado.

O local convencional X varia com os tra-
tadistas. Os franceses tém tendéncia para
fazer X = Paris [APPELL (1941, p. 109),
BEGHIN (1935, p. 197)], e nao falta quem
os imite fora da Franca [LUCINI (1942,
p. 117)]. MARCOLONGO, ROSSI e TOLLE
(1925, p. 53) consideram X como a prépria
sede do Bureau International des Poids et
Mesures — instalada no Pavillon de Breteuil,
em Seévres, desde 1878 —, onde esta guar-
dado o protétipo internacional, e atribuem
erroneamente a aceleracdo da gravidade nesse
local o valor normal g» = 980,665 cm/s2. Con-
tudo, nada parece impedir que se iguale X a
qualquer outro local.

Mas, afinal qual € a unidade principal de
intensidade de forca do sistema métrico
industrial? O quilograma-forca-normal, o
quilograma-forca-local-convencional ou o
quilogama-foérca-local-considerado?

DENIS-PAPIN et VALLOT (1946, p. 14)
dizem ser o quilograma-fér¢a-normal.

NIELSEN (1935, p. 201) adopta a ati-
tude comoda de nao tomar posicdo: «... unter
Kilogrammkraft das Gewicht des internatio-
nalen Normalkilogrammstticks zu verstehen
ist. Soll dies eine genaue Definition des Kraft-
einheit sein, so muss man jedoch,..., hinzu-
figen, an welcher Stelle der Erde die Be-
stimmung des Gewichts vorzunehmen ist...
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Wenn man sich bei der Festsetzung des Kilo-
grammkraft nicht an einen bestimmten Ort
bindet, variiert mit des Schwerebeschleunigung
auch die Masseneinheit von Ort zu Ort. Bei
vielen Anwendungen kann man aber von
diesen geringen Anderungen absehen.»

APPELL (1941, p. 109) escreve: «Uni-
tés industrielles; kilogramme force. — Dans
lindustrie on prend ordinairement les unités
fondamentales suivantes: Unité de force —
—Kilogramme-force ... Par définition, le kilo-
gramme-force est le poids absolu de 1 kg a
Paris, ... 1l est indispensable d’ajouter que
ce poids absolu est pris en un lieu déterminé
de la Terre, a Paris, par exemple, car le
poids absolu d'un point matériel change d’un
point a l'autre de la Terre.» E acrescenta
na pagina seguinte: «L’inconvénient de ce
systéme est que l'unité de force, kilogramme-
-force, est un quantité dont la définition exige
I'indication d'un lieu déterminé a la surface
de la Terre; de plus, la masse d’un corps,
qui est une qualité physique inhérente a ce
corps, est exprimée par des nombres diffé-
rents, suivant que le kilogramme-force est
défini en un lieu ou l'autre de la Terre.» Ao
que parece, para APPELL, a unidade funda-
mental do sistema métrico industrial é o quilo-
grama-forca-local-convencional.

Néo se afigura clara a atitude de FERREIRA
(1940, p. 19 e 20): «O péso do quilo-
grama-padrio varia com o lugar onde éle se
encontra. Para fixar o valor do quilograma-
-forca, a 3.* Conferéncia geral dos Pesos e
Medidas, de 1901, em Paris, estabeleceu que
as condigbes normais da gravidade sédo defi-
nidas pelo valor da intensidade da gravidade
g=980,665 cm/s2. Isto quere dizer que o
quilograma-féorca normal € o péso do quilo-
grama-padrdo nas condicdes normais da gra-
vidade; e o seu valor, ..., € 1 kg-forca
n. =103 g x 980,665 cm/s2 = 980665 dynes =
= 9,80665 N. Em Lisboa, onde é g =
= 980,04 cm/s2, tem-se, limitando-nos a qua-
tro [?] algarismos significativos 1 kg-forca =
= 980x103 dynes=9,80 N.»

A solucédo que consiste em adoptar para
a unidade fundamental do sistema métrico
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industrial a Definicdo 1 (ou mesmo a 2, desde
que o local convencional X tenha aceitacdo
geral) julgo ser a que mais agrada aos fisi-
cos. E facil reconhecer que, em tultima ana-
lise, ela equivale a encarar o sistema meétrico
industrial, ndo como um sistema gravitacio-
nal, mas sim como um sistema absoluto de
unidades.

Porém, poderdo os engenheiros aceitar tal
solucdo? Néo serd a conveniéncia de um qui-
lograma-massa pesar sempre um quilograma
que os tem levado a persistir no uso do sis-
tema meétrico industrial? Para que servira
adoptar o quilograma como unidade de forca
se para achar o péso de um quilograma-massa
for necessario saber, ou determinar, o valor
da aceleracdo da gravidade no local consi-
derado?

TEMA 3. A unidade principal de massa do
sistema meétrico industrial é a massa dum
ponto material que, sob a accao da forca de
1 kg, adquire a aceleracao de 1 m/s2.

Esta unidade ndo tem nome universalmente
aceitod. O Prof. AMORIM FERREIRA (1940;
1943) chama-lhe unidade métrica de massa e
designa-a pela abreviatura U. m. m. Certos
autores de lingua inglesa, por analogia com a
unidade de massa do sistema gravitacional
britanico (slug)®, intitulam-na metric slug
[v. g. MAURER and ROARK (1925, p. 194)];
todavia, o nome de metric slug é dado por
RUSSELL (1945, p. 455) a4 massa, dez vezes
menor, a que a forca de 1 g imprime a ace-
leracédo de 1 cm/s2.

A falta de um vocabulo préprio para

() E curiosa a atitude legalista de BRUHAT
(1940, p. 260): «Rappelons que, si 'on voulait em-
ployer... une quelconque des formules de la Mécanique
ou figure la masse, en prenant comme unités de force,
de longueur et de travail le kilogramme-force, le métre
et le kilogrammetre, il faudrait prendre comme unité
de masse une masse égale a 9,81 kilogrammes. L'em-
ploi de cette unité n’est pas légal, et il faut éviter
lemploi du kilogramme-force et du kilogrammetre
dans les calculs ou entre la masse.»

@ Também chamada geepound, matt e ert.
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designar a U. m. m. tem bastantes contras.
Obriga, por exemplo, ao emprego das locu-
¢oes «nidade métrica de massa especificar,
«wunidade métrica de densidade superficialy,
«unidade métrica de momento de inércian,
«wnidade métrica de quantidade de movi-
mento», etc., de comodidade mais que duvi-
dosa.

O Prof. BOUNY, da Faculdade Politécnica de
Mons (Bélgica), propds, em 1945, para a
U. m. m., o nome de massau [BOUNY (1945;
1946)]. As razbdes que apresenta para defen-
der a sua tese podem, na quase totalidade,
utilizar-se a favor da adopcdo dum vocabulo
proprio, qualquer que éle seja. Verdadeira-
mente em proé do térmo massau limita-se a
insistir na sua consondncia com a palavra
massa(l) e a fazer o elogio histérico de JUNIUS
MASSAU (1852-1909), professor de Meca-
nica Racional na Universidade de Gand.

Como € sabido, ao contrario do que sucede
com os sistemas C. G. S. e M. K. S., até
agora nenhuma unidade do sistema métrico
industrial tem o nome dum cientista.

Por mais conveniente que seja a adopcéo
duma palavra préopria para denominar a Um .m.,
sera aceitavel atribuir-lhe o nome dum ilus-
tre desconhecido, que ndo forneceu nenhuma
contribuicdo para o aprofundamento do con-
ceito de massa?

Ja que o newton é a U. M. K. S. de forca
e o galileu ou gal a U. C. G. S. de aceleracgao
(cm/s?), julgo haver muito quem pense que dar
a U. m. m. a designacao einstein seria a solu-
cdo mais justa. O térmo tem o defeito de
comecar pelo numeral aleméo ein. Mas, sera
éste um grave defeito?

A parecenca de massa com MASSAU afi-
gura-se-me um argumento de fraco valor.
Tanto mais que semelhante analogia se pode
invocar, julgo que com bem maior justica, a
favor do nome de MACH.

Noutra ordem de ideias, podera objectar-se
que, sendo o sistema métrico industrial usado
sobretudo pelos técnicos, se devera dar a
U. m. m. o nome dum engenheiro notavel.
Quem?
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Sera preferivel, para evitar melindres, ir
buscar uma palavra ao vocabulario latino ou
grego? Porque nao pigral)?

Ou sera ainda melhor deixar tudo como
esta?

P. DE VARENNES E MENDONCA
PrOF. CAT.DOL. S. A.
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