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1. TRIBUNA DA FISICA

PROFESSOR DOUTOR CYRILLO SOARES

Acaba de requerer a sua aposentacdo o
Professor Catedratico de Fisica da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa, Doutor Armando Cy-
rillo Soares, que durante mais de 40 anos tem
exercido o magistério oficial. Com a saida
deste professor, as Faculdades de Ciéncias
portuguesas ficam sem nenhum professor de
Fisica na efectividade de servico.

As qualidades morais, intelectuais e pro-
fissionais do Prof. Cyrillo Soares criaram
nos seus muitos discipulos — e por milhares
eles se podem contar — uma grande estima e
profundo respeito, que em muitos chega a
veneravel admiracdo. Em todos os graus da
hierarquia social — ministros, professores, en-
genheiros, médicos, advogados e oficiais — se
encontram antigos alunos seus e sé aqueles
desprovidos da menor nobreza de sentimen-
tos nao verificardo no seu caracter uma linha
bem definida de justica e ao mesmo tempo de
bondade.

Fez os cinco primeiros anos do curso dos
Liceus em Evora e veio para Lisboa frequen-
tar o sexto e Ultimo ano. Foi nesta altura,
por volta dos 16 anos, com decidida inclina-
cdo para o ensino e para ajudar a sua manu-
tencdo em Lisboa, que, ainda aluno do liceu,
comecou leccionando, como regente de estu-
dos, no Colégio Calipolense e, caso curioso, foi
do latim que mais se ocupou. Obteve na Poli-

técnica os preparatérios para medicina e ma-
triculou-se na Escola Médica de Lisboa, mas
ai reconheceu que se sentia incompativel com
determinados trabalhos e abandonou os estu-
dos de medicina. Durante o tempo que fre-
quentou as Escolas Politécnica e Médica foi
explicador de alunos que cursavam os liceus
e foi preferido para leccionar durante uns
anos os filhos de algumas familias que sabiam
apreciar o seu valor como professor.

Era manifesta a sua vocacéo para o ensino e
resolveu fazer concurso para professor dos
liceus. O concurso foi aberto para duas va-
gas (uma no liceu de Chaves e outra no liceu
de Evora) e os concorrentes quase alcancaram
as trés dezenas. Foram quatro apenas os
concorrentes aprovados e o prof. Cyrillo Soa-
res conseguiu o segundo lugar com ligeira
diferenca do primeiro classificado. As pro-
vas prestadas foram de molde a merecerem
elogiosas referéncias no relatorio que as apre-
ciou. Nesta altura foram criados outros li-
ceus em Lisboa e o professor que devia ir
dirigir um deles — que veio a ser o Liceu de
Pedro Nunes e que foi de inicio conhecido com
o nome de Liceu da Lapa — desejando
rodear-se dos melhores elementos, propoés o
professor Cyrillo Soares, pouco conhecido
nos meios académicos, para fazer parte do
elenco.
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Foi assim que poucos dias antes de fazer
23 anos, em 20 de Janeiro de 1906, o pro-
fessor Cyrillo Soares tomou posse do lugar
de professor efectivo do liceu da 4.* zona de
Lisboa.

Poucos anos depois, com a proclamacao da
Republica, numa das melhores reformas da
instrucao publica em Portugal, foi criada em
em 1911 a Universidade de Lisboa em que a
Faculdade de Ciéncias foi a sucessora da Es-
cola Politécnica que assim era extinta.

No desejo de aumentar os seus conheci-
mentos, Cyrillo Soares matriculou-se na Fa-
culdade de Ciéncias no primeiro ano do seu
funcionamento e obteve o grau de bacharel
(licenciado, em legislacdo posterior) em 1914.

Durante a sua accado como professor do
Liceu de Pedro Nunes, onde leccionou durante
vinte e quatro anos, conquistou a simpatia e
a admiracdo de colegas e alunos. A sua voz
era sempre escutada com atencdo, os seus
ponderados conselhos eram muitas vezes se-
guidos. De inicio, exerceu o cargo de secre-
tario do Liceu e mais tarde, o de director de
classe e director das instalacoes do laborato-
rio de Quimica. Foi de grande valia a obra
realizada neste cargo. Em 1915, institui-
dos no curso complementar de ciéncias os
trabalhos praticos de Quimica, conseguiu,
mercé da sua dedicacdo e competéncia, orga-
nizar no seu liceu um laboratério dotado das
melhores condicoes para os fins a que se des-
tinava e, como tal, sem duvida, um dos me-
lhores do Pais. E todos aqueles que por la
passaram como alunos, ou ensinando, conhe-
ceram bem a ordem, o material bem esco-
lhido, o cuidadoso apetrechamento que 14 en-
contraram.

Em momentos agitados na vida pedagogica
do Liceu a sua atitude enérgica e confiante,
impos-se.

Ainda como professor dos liceus, foi pre-
sidente da Federacao das Associacbes dos
Professores dos Liceus por nele reconhece-
rem qualidades que eram garantia de sa ho-
nestidade para tratar dos interesses da classe
no seu conjunto e nao na parte que lhe dis-
sesse respeito
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Exclusivamente dedicado ao magistério
ocupou as suas horas vagas ensinando em
outras escolas, tendo sido durante alguns
anos professor na Escola Afonso Domingues,
em Xabregas, e assistente de Fisica (1912 a
1914 e 1921 a 1923) e de Quimica (1918 a
1921) na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Em 1922 é posta a concurso uma vaga de
professor catedratico de Fisica na Faculdade
que lhe concedeu a formatura. Dispos-se a
prestar as provas e concorreu. Apesar de
certo conluio malévolo pretender, por forma
pouco elegante, opor-se a sua entrada na Fa-
culdade, venceu com seguranca e foi nomeado
professor ordinario (catedratico em legislacdo
posterior) em Abril de 1923.

Formando-se numa época e numa escola
em que a investigacdo cientifica era mal
conhecida, nem, — para muitos, ao menos de
nome — o Prof. Cyrillo Soares rapidamente
reconheceu o seu valor e estimulou o traba-
lho daqueles que o rodeavam, no sentido da
investigacao cientifica.

E assim a partir dos fins de 1929, quando
tomou a direccdo do Laboratério de Fisica
da Faculdade, p6s a maior boa vontade em
dar incremento as manifestacoes no sentido
da investigacdo que se esbocavam em alguns
dos seus assistentes. Quando estes trabalha-
vam no estrangeiro como bolseiros, acompa-
nhava com devotado carinho e entusiasmo os
éxitos que iam obtendo.

Criou-se mais tarde o Centro de Estudos
de Fisica de que tomou a direccdo e o Labo-
ratério de Fisica da Universidade de Lisboa
alcancou uma actividade jamais atingida; al-
guns dos resultados obtidos, por investigado-
res que la trabalharam, mereceram citacoes
e elogios em revistas estrangeiras da espe-
cialidade. Fisicos estrangeiros de nomeada,
que passaram por Lisboa, visitaram o Labo-
ratéorio e admiraram como se trabalhava,
nem sempre com o auxilio de que se carecia.
Estudiosos nacionais e estrangeiros nele fize-
ram estagios de semanas e até de meses para
tomarem conhecimento de técnicas usadas no
Centro ou para prepararem teses de douto-
ramento. Como resultado deste desenvolvi-
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mento surgiu a necessidade da criacdo duma
revista da especialidade e, ainda sob a direc-
cdo do Prof. Cyrillo Soares, é fundada a Por-
tugaliae Physica que em breve atingiu repu-
tacao internacional, contando-se por centenas
o numero de outras revistas cientificas de
primeira categoria que com ela permutam.

A actividade do Centro de Estudos de
Fisica esta francamente demonstrada: sdo os
coloquios, os seminarios, as conferéncias, que
ocupam duas ou mais tardes por semana;
é entdo que o implacavel destino vibra golpes
sucessivos na sua vida. Suspende-se o subsi-
dio & Portugaliae Physica, proibem-se as reu-
nides cientificas e por ultimo sdo eliminados
os seus membros de maior valia. Todos estes
golpes atingem profundamente a sensibilidade
do Prof. Cyrillo Soares, cuja nobreza de ca-
racter, baseado na honra e na justica, deve
merecer o respeito de todas as pessoas
dignas.

A vida de trabalho intenso a que sempre se
dedicou, quebrando-lhe um pouco as forcas, e
as doencas que o atacaram nestes ultimos
anos, levaram-no a tomar a resolucao de se
aposentar.

Durante o tempo que exerceu o magistério
superior desempenhou varios cargos acesso-
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rios: secretario da Faculdade, vice-reitor da
Universidade, director do Observatorio Cen-
tral Meteorologico, membro do Conselho Su-
perior de Instrucdo Publica, membro e pre-
sidente dos Exames de Estado e de Admisséo
ao Estagio do Magistério liceal, etc. Em
todos estes cargos mereceu sempre a estima
e consideracdo daqueles com quem lidou.

A Academia de Ciéncias de Lisboa pres-
tou-lhe a devida consideracdo elegendo-o
socio da mesma.

A «Gazeta de Fisica», ao dar estas notas
que acompanham a noticia da sua aposenta-
cao, apresenta ao Professor Doutor Cyrillo
Soares a homenagem da sua profunda estima
e gratiddo e faz votos para que, por longos
anos, no sossegado e acolhedor seio de sua
Familia, a que muito se tem dedicado, possa
gozar o merecido bem estar a que tem direito,
e pretende, ainda, manifestar-lhe o desejo
daqueles que trabalharam sob a sua direccao
(e estamos certos de que o fazemos em nome
de todos), de o verem ainda, por muitas ve-
zes, no ambiente que tanto acarinhou, para
que assista um dia ao brilhar, com a merecida
consideracdo, da gléria duma instituicao de
que foi o fulcro.

A DIRECCAO

3. ENSINO SUPERIOR DA FISICA

SOBRE OS CONCEITOS ACTUAIS DE MATERIA, ENERGIA E MASSA

Eis aqui tres palavras, matéria, energia e
massa, sobre as quais todos julgamos ter um
conceito preciso, embora em honra da ver-
dade se diga, que a maioria das pessoas
nunca se deteve um momento a considerar
qual possa ser esse conceito. O autor do
presente artigo teve a curiosidade de selec-
cionar paragrafos, devidos a pena de diversos
autores eminentes de diferentes paises, e de
os comparar e viu-se surpreendido pelas gran-
des diferencas que neles encontra, no que diz
respeito ao significado exacto desses termos,

Tais diferencas proveem, por vezes, como €
natural, das diferentes épocas em que os pa-
ragrafos escolhidos foram escritos e que nos
mostram a evolucao do conceito com o tempo.
Em muitos outros casos, no entanto, a dife-
renca provém do sentido diverso que a essas
palavras: matéria, energia e massa, conferem
os diferentes autores. Alguns exemplos es-
clarecerdo o que acabamos de dizer. No tempo
de Newton definia-se a massa como «a quan-
tidade de matéria que um corpo continha» e
esta, definicdo que perdura ainda em muitos
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dicionarios(V), implica a constancia da massa
de um corpo. Na fisica actual, esta constan-
cia ja nao se admite, como mostram os seguin-
tes paragrafos, um, devido ao professor
Eddington, que ao tratar da velocidade da
luz diz « € a velocidade para a qual a
massa da matéria se torna infinita»? e outro,
do professor Born: «Energia e massa nao
sdo mais do que dois nomes diferentes duma
mesma coisa».®) Neste ultimo paragrafo
vemos a energia, na actualidade, equiparada
a massa, quando na ciéncia antiga a massa
estava equiparada a matéria. Finalmente no
paragrafo que a seguir transcrevemos e que se
deve ao astrénomo real inglés H. Spencer
Jones, estdao baralhados os trés conceitos de
massa, energia e matéria duma maneira tdo
especial, que nédo é facil concluir qual o ver-
dadeiro sentido que o autor lhes quiz dar.
O paragrafo em questao diz assim: «quando
a lei da conservacdo da energia foi formu-
lada, a equivaléncia da massa e da energia
nao se tinha realizado e julgava-se que a
matéria nao podia ser creada nem destruida,
0 que se exprimia no principio da conserva-
cdo da matéria. A forma original dessa lei
deve ser aplicada de modo a incluir a maté-
ria, e assim na hora actual, devemos aceitar
o principio da conservacdo da matéria e da
energia conjuntamente».®

Nao sera entdo possivel, na actualidade,
fixar com precisdo, o significado que se deve
dar as trés palavras, matéria, energia e
massa? — Nos acreditamos que é possivel
e pretendemos que as linhas que a seguir escre-
vemos constituam uma prova dessa possibili-
dade. Os leitores com o seu bom critério,

(1) Por exemplo, no Novo Dicionario da Lingua
Portuguesa, de Candido de Figueiredo, sexta edi¢éo,
Lisboa 1939, define-se massa como «matéria que
constitui um corpon».

@ A. Eddington. The nature of the Physical
World. Londres 1935, pag. 64.

() Max. Born. The restless universe. Londres
1935, pag. 86.

(4) H. Spencer Jones. Worlds without end. Lon-
dres 1935, pag. 253.
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julgarao até que ponto o autor deste artigo
conseguiu o seu proposito.

Matéria. Comecemos por assentar que o
conceito de matéria é puramente qualitativo
e que por isso a matéria ndo é uma grandeza
fisica, como sdo a energia e a massa. E abso-
lutamente impossivel definir quando dois peda-
cos de materiais diferentes, ferro e chumbo
por exemplo, conteem igual «quantidade de
matéria». A matéria por ndo ser uma gran-
deza fisica, ndo € mensuravel, pela mesma
razdo que o ndo sdo a consciéncia, a dor, etc.
Devido a isto, a antiga expressdo «quantidade
de matéria», carece de sentido.

A matéria é um conceito puramente quali-
tativo que serve para exprimir a esséncia dos
corpos. Este caracter, revela-se pelo facto
de que a matéria nao figura em nenhuma das
equacdes que ligam as grandezas fisicas; néo
nos deve admirar, portanto, a falta de um
simbolo que caracterise a matéria, o qual
seria imprescindivel se se tratasse de uma
grandeza.

Energia. A energia define-se tradicional-
mente em fisica, como a capacidade para rea-
lizar trabalho fisico. Qualquer agente que
seja capaz de realizar um trabalho, diz-se
que possui energia a qual é medida precisa-
mente pelo trabalho que esse agente pode
realizar. Ao passo que consideramos a ma-
téria como alguma coisa de essencial de um
corpo, pelo contrario supomos que a energia
desse corpo é apenas alguma coisa de aciden-
tal, alguma coisa que pode variar sem alterar
a esséncia do mesmo. Enquanto se considera
a matéria como a «esséncia das coisas»,
encara-se a energia como sendo a «esséncia
da accaor. Quando nos dao uma pancada, €
a matéria que nos atinge, mas € a energia
que nos magoa.

A fisica elementar ensina-nos que ha varias
formas de energia, mas umas podem trans-
formar-se nas outras e todas se podem medir
com a mesma unidade, a de trabalho. E in-
diferente que se trate da energia potencial
duma mola, ou dum projéctil em movimento,
da energia calorifica dum forno ou da eléc-
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trica duma faisca; da energia luminosa dum
raio solar, da energia quimica duma carga de
trilite ou da atémica dum fragmento de uranio
em cisdo; ainda que estas energias tenham
consequéncias tdo diferentes para o homem,
por causa das suas formas tdo variadas, os
seus efeitos podem sempre medir-se pelo tra-
balho que sdo capazes de realizar quando se
consomem. E isto resulta de que todas elas
nao sdo mais do que formas diversas dessa
entidade a que chamamos energia.

A energia é uma grandeza fisica visto que
€ possivel definir quando é que uma determi-
nada energia, mecanica por exemplo, é igual
a outra determinada, eléctrica, magnética, etc.
A energia, como grandeza fisica que é, apa-
rece frequentemente nas equacodes fisicas e
por esta razdo houve necessidade de a repre-
sentar por um simbolo, que pode ser o mesmo
para todas as suas modalidades. Adopta-se
correntemente o simbolo W, do trabalho
mecanico, visto que a energia se mede nas
mesmas unidades que o trabalho.

Massa. O principio da inércia de Galileu
explica-nos que para tirar um corpo do seu
estado de repouso, ou para fazer variar a sua
velocidade é necessario exercer sobre éle uma
forca. Esta € indispensavel para vencer algu-
ma coisa de essencial no corpo e que se deno-
mina a sua inércia. A inércia pode expri-
mir-se quantitativamente pela aplicacao do 2.°
principio da dindmica formulado por Newton.
Segundo este principio, se designarmos a
forca por F e por j a aceleracdo do movi-
mento produzido no corpo por essa forca, a
relacdo entre estas duas grandezas € cons-
tante e igual ao que se denomina massa
em repouso do corpo e que se representa pelo
simbolo mo. Teremos entao: F/j = mo.

Esta massa do corpo é uma grandeza fisica
que aparece em muitas equacdes fisicas e que
€¢ medida por comparacdo com a massa em
repouso do quilograma-padrao, numa balanca.
Em, fisica, toma-se para unidade de massa a
desse quilograma-padrdo ou ainda 1/16 da
massa em repouso do atomo cujo simbolo é
016 € que denominamos unidade mdssica.
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Durante muitos anos pensou-se que a inér-
cia era a propriedade mais caracteristica da
matéria, o que deu lugar a uma confusao
entre os conceitos de massa e matéria que
ainda hoje perdura em muitos autores(l).

Na fisica moderna provou-se tedrica e ex-
perimentalmente que a qualquer aumento da
energia interna de um corpo, corresponde
um aumento da sua massa em repouso que
lhe é proporcional.

A relacdo quantitativa existente entre o
aumento da energia W do corpo e o da sua
massa m € a seguinte: W/m = c2, onde c é a
velocidade da luz no vacuo, isto é, uma
constante de valor 3x108 m/s.

Esta relacdo mostra que, da mesma maneira
que se tem empregado tradicionalmente como
medida da energia que um corpo possui, o
trabalho W que é capaz de realizar, também
se pode utilizar para medir a sua energia, a
sua massa m. A energia pode, portanto,
exprimir-se por duas escalas diferentes:
a escala tradicional de trabalho e a nova es-
cala de massa. A relacdo quantitativa entre
estas duas escalas, tem o valor ¢2 e como
esta constante € numericamente muito grande
(9:1016 m2/s?), as energias expressas na escala
de massas serdo representadas por numeros
muito menores que se as exprimirmos na escala
de trabalho.

Na fisica actual os corpos materiais sao
considerados como regides do espaco nas
quais a energia se encontra fortemente con-
centrada e as suas massas em repouso nao
sdo mais do que a expressdo, na escala de
massa, dessa enorme energia interna que pos-
suem. Aquilo que impressiona os nossos sen-
tidos ndo é sendo a quantidade imensa de
energia que tém concentrada num volume
relativamente pequeno.

Conforme o fenémeno de que se trate,

() Recordemos o paragrafo anteriormente citado
devido a Spencer Jones. Convidamos o leitor a abrir
os diferentes livros de quimica e fisica que possua e
a compara los e vera como uns autores falam da con-
servacdo da massa, outros da da matéria e alguns,
ainda, das duas coisas.
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assim se emprega, para exprimir a energia,
a escala de trabalho ou a de massa, ou ambas
simultaneamente. Quando se tratar de feno-
menos que produzem pouca energia ou, o que
¢ o mesmo, em que esta se encontra pouco
concentrada, como acontece com os fendome-
nos do calor ou da electricidade — aqueci-
mento e arrefecimento dos objectos usuais da
nossa vida, energia das centrais eléctricas,
etc. — a escala que se emprega correntemente
€ a de trabalho, isto €, em joules, quilowatts-
-hora, etc.

Quando, pelo contrario, se tratar de mani-
festacoes energéticas em forma muito concen-
trada, como a influéncia dessa energia con-
centrada se faz sentir de maneira muito
ostensiva nos movimentos do corpo, utiliza-se
entdo a escala de massa, medindo a energia
com o quilograma ou com a unidade massica.
Finalmente, em alguns casos como, por exem-
plo, nas equacdes quimicas, convém empre-
gar, ao mesmo tempo, as duas escalas: para
fixar as quantidades das substancias que in-
tervém na reaccdo € muito conveniente a
escala de massas, mas pelo contrario, para
exprimir as energias absorvidas ou libertadas,
como em geral estdo numa forma pouco con-
centrada, convém utilizar a escala de trabalho.

Um caso excepcional é o das reaccdes nu-
cleares, tdao faladas actualmente; por exem-
plo, a reaccdo da cisdo do uranio. Nestas
reaccoes a energia liberta-se em quantidades
enormes, muito concentrada, portanto, e por
isso convém exprimi-la, ndo em trabalho,
como se faz nas outras reaccoes quimicas,
mas sim em massa.

Subordinacgdo do principio da conservagdo da
massa ao da conservagdo da energia. O princi-
pio da conservacdo da energia, constitui a mais
importante das leis naturais e o seu enunciado
diz que a energia nao pode ser criada nem des-
truida mas, unicamente, a sua forma pode ser
alterada. A validade deste principio tem como
fundamento a impossibilidade de construir um
corpo com movimento perpétuo capaz de produ-
zir trabalho sem consumir a energia equivalente.

Uma observacao superficial dos processos
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quimicos leva-nos a concluir erradamente que
em alguns destes, como as combustdes, a ma-
téria «desaparece» e em outros, como no
crescimento das plantas, a matéria é «criada»
do nada. Um estudo pormenorizado deste
assunto levou Lavoisier a formular o seu
famoso principio da «conservacio da matérian,
que diz que, na natureza, a matéria ndo se
cria nem se destroi, unicamente se transforma;
com efeito, pesando conjuntamente os corpos
antes da reaccdo e tornando a pesa-los depois
da reaccao se ter verificado, ndo se nota ne-
nhuma variacéo no sobredito peso.

Qual deve ser a nossa posicdo actual perante
este principio? Na realidade o que as
experiéncias de Lavoisier demonstraram foi
que a massa dos corpos que tomavam parte
na reacc¢ao néo sofria, em conjunto, nenhuma
variacdo, de maneira que este principio deve
ser formulado como da conservacdo da massa
e nao da matéria. A tradicional confusao
entre, matéria e massa é que levou Lavoisier
a formula-lo como da conservacdo da matéria,
atribuindo assim a matéria um conceito quan-
titativo que nao possui.

Visto que a massa ndo é sendo uma forma
de exprimir a energia, € evidente que um
principio da conservacdo da massa nao é mais
do que uma maneira particular de exprimir
o principio da conservacdo da energia. A forma
classica de formular este principio utilizava a
escala de trabalho ao contrario da forma de
Lavoisier que utiliza a escala de massa;
mas € evidente que ambas as formas nao sao
mais do que a expressdo duma mesma lei da
natureza, a da conservacio da energia.

Nas reaccoes quimicas, dissemos que se
utiliza um sistema de unidades misto, a es-
cala de massa para as substancias e a de tra-
balho para a energia libertada. As quantida-
des desta sdo tdo pequenas, mesmo nas reacgoes
mais exotérmicas, que se as exprimissemos na
escala de massa, dariam valores insignifican-
tes comparados com os que exprimem as
massas dos corpos que intervém na reaccgao.
Foi esta circunstancia fortuita que permitiu a
Lavoisier descobrir o seu famoso principio da
conservacao da massa; se tivesse tropecado
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com uma reac¢do nuclear, em vez duma com-
bustdo nao teria podido formular os seus
resultados duma maneira tdo simples, pois
teria sido enorme a quantidade de energia
libertada por ndo a ter exprimido na escala
de massa; a avaliacdo da massa depois da
reaccao ter-lhe-ia dado um valor inferior ao
da massa antes da reaccéo.

Na actualidade, numa reaccao nuclear qual-
quer, se se tem o cuidado de exprimir a
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energia libertada ou consumida na escala de
massa e se somarmos esta as massas das par-
ticulas que intervém na reaccédo pode-se entéo
comprovar a igualdade da massa antes e de-
pois da reaccao. Isto constitui uma boa veri-
ficacdo experimental da subordinacdo do
principio da conservacdo da massa, ao mais
fundamental da conservacdo da energia.

MIGUEL A. CATALAN
CATEDRATICO DA UNIVERSIDADE DE MADRID

4. EXAMES DO ENSINO MEDIO

PONTOS DE EXAMES DO CURSO COMPLEMENTAR DE CIENCIAS

Liceu de Camées — Julho de 1947 (1.2 chamada)

39 — [) Para transportar energia eléctrica a uma
certa distancia utiliza-se um alternador de forca
electro-motriz eficaz de 640 volts, que lanca no fio
condutor uma corrente de intensidade eficaz de
40 amperes. Este fio (que ndo tem quaisquer enro-
lamentos que originem fenémenos de auto-inducao)
faz perder, por aquecimento, a oitava parte da ener-
gia transportada.

Suponha-se agora o mesmo transporte feito nas
seguintes condi¢des: em vez da corrente ser lancada
directamente na linha, faz-se passar primeiro por um
transformador cujo primario tem 200 voltas de fio e
cujo secundario tem 1600. Se quizermos que, neste
2.° caso, a perda de energia por aquecimento da linha
seja também a oitava parte da energia lancada no
circuito, é preciso que o fio condutor tenha um calibre
diferente daquele que se empregou no 1.° caso pois as
caracteristicas da corrente sdo agora outras.

Calcule a relacdo que deve existir entre as seccoes
dos fios nos dois casos para que a perda por aqueci-
mento da linha seja a mesma. O metal do fio é o
mesmo nos dois casos e supde-se que ndo ha perdas
de energia no transformador. R: Poténcia total do
circuito: Py = ei = 640x40 W = 256x102 W. Poténcia
perdida: P, = 640x40/8 W = 32x102 W. Resisténcia
do cabo: R=Pp/i2=32x102/402=2,0 ohms. Intensidade da
corrente transformada: i=40x200/1600=5,0 A, por
sere/e’=i'/i ee/e’=n/n’, i’/i=n/n’. Poténcia perdida
neste 2.° caso: P’y = i?R’ donde R’=P’,/i2=3200/25=
=128 ohms, mas R/R’=S’/S .. 2/128=S’/S .. S=64 s’.
No 2.° caso o fio deve ter a secgdo 64 vezes menor do
que no 1.° caso.

II) E sabido que os fenémenos que se passam
junto dos eléctrodos dos voltametros durante as ele-

ctrélises dependem ndo sé da qualidade dos electrolitos
como da qualidade dos eléctrodos. Exponha os fené-
menos que se passam durante a electrdlise da dgua
acidulada com acido sulfiirico no caso dos eléctrodos
serem de cobre e no caso de serem de platina. Na
exposicdo que fizer devera interpretar os fenémenos
electroliticos segundo a teoria i6nica e fazer referén-
cia a0 mecanismo da transformacdo dos ides em
atomos ou grupos de atémos.

Liceu de Pedro Nunes — Julho de 1947 (1.2 chamada)

40 — I) Uma peca de artilharia dispara projécteis
com a massa de 68,6 kg. A seccdo do tubo canhéo é
de 800 cm?, e a pressdo média dos gases resultantes da
exploséo é de 70 kg/cm?2. Sabendo que o projéctil de-
mora 0,1 segundos a percorrer o tubo canhdo, deter-
mine a energia cinética inicial do projéctil. Chocando
o projéctil com um obstaculo que perfura, 1/20 da sua
energia transforma-se em calor. Determine a quanti-
dade de calor libertado. Quanto tempo deve passar
uma corrente alterna, cuja intensidade é de 5 Amperes
eficazes, numa resisténcia de 10 ohms, para que liberte
a mesma quantidade de calor? R: Forca que impele
o projéctil: f=ps=70x800 kg. Aceleracdo do movi-
mento do projéctil: j=F/m=v/t donde

v = 70x800x0,1x9,8/68,6 = 800 m/s.
Energia cinética inicial do projéctil: W=1/2mv2=
=1/2x68,6x(8x102)2=220x105 joules. Quantidade
de calor libertada no choque:

Q=1/20xW/4,18=11x105/4,18=26x104 cal.
Tempo de passagem da corrente alterna:
t=W/i2r=W /20x25x10=
=220x105/20x25x10=44x102=1 h 3 m.
[I) Energia: Nocdo de energia livre; diversas
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formas de energia; energia potencial e cinética.
A energia cinética e o teorema das for¢as vivas; enun-
ciado e demonstracao do teorema das forcas vivas.
Demonstracdo de que a energia mecanica de um sis-
tema material isolado e em queda livre é constante.

L. P. N. — Julho de 1947 (2. chamada)

41 —I) Do estudo que fez acerca de Movimentos vi-
bratérios e ondulatérios exponha o que sabe sobre os
seguintes pontos: a) Definicdo de movimento vibra-
torio simples; a equacdo das elongacdes e a sua
deducdo. b) Representacédo grafica da equacao das
elongacoes. ¢) Ondas longitudinais e ondas transver-
sais. Ondas hertzianas; como se produzem e como se
revelam.

II) Dispomos de 12 elementos de pilha, cada um
com a forca electromotriz de 1,8 volts e a resisténcia
interior de 1 ohm. a) Como devem associar-se estes
elementos de modo a obter-se a corrente de maior
intensidade num circuito exterior de 3 ohms de resis-
téncia? b) Qual seria a quantidade de calor desen-
volvido nesse circuito exterior durante 16 minutos e
20 segundos? ¢) Um corpo com a massa de 8,36 kg
cai livremente e toda a sua energia cinética é conver-
tida em calor. De que altura deve cair esse corpo
para que a quantidade de calor desenvolvido seja igual
a calculada na alinea b)? R: a) Corrente fornecida
pela associagdo mista: i=ne/ (xrityre), em quex é o n.°
de elementos em cada série ey o n.° de séries em paralelo.
Valor minimo do denominador quando xri=yre, em que
Xx.y=n. Resolvido o sistema tem-se x=6 e y=2.
A associagdo que convém é a mista de 2 séries de 6 ele-
mentos cada uma. b) Quantidade de calor desenvolvido:

Q=0,24 i2 rt=0,24x3,2x3x980=2,3 kcal
por seri=12x1,8/12=1,8 A, r=3 ohms e t=980 s.
c) Valor da energia cinética; W = 4,18 Q joules.
Altura da queda: e = W/mg = i2 rt/mg = 3,2x3x
x980/8,36x9,8 = 96/0,836 = 115 m.

Liceu de Gil Vicente — Julho de 1917 (1.? chamada)

42 —I) Trate a questdo das Oscilacdes Electro-
-Magnéticas, referindo-se em especial aos seguintes
pontos: a) Condicoes em que se produzem e suas
caracteristicas gerais de frequéncia e tensao. b) Dis-
positivo elementar para explorar o seu modo de
propagacdo no ar, e modo de determinar aproxi-
madamente o seu comprimento de onda. ¢) Suas utili-
zagoes.

II) Quantos quilogramas de hulha com um calor
de combustdo de 7500 quilo-calorias por quilograma,
consome por hora uma maquina a vapor com 10% de
rendimento industrial, para accionar um dinamo cujo
rendimento é de 90,5% e que fornece uma corrente
de 230 amperes sob uma tensdo de 440 volts.
R: Pot. util do dinamo: Pu = ei = 440x230 watts. Pot.
total do mesmo: Pt = 100 Pu/90,5 watts. Pot. total
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da mdq. térmica: P=100P:/10 watts. Trab. fornecido
pela maquina durante 1 hora W = 3600 P joules.
Quant. de calor equivalente: Q = W/4180 quilo-calorias.
Massa de hulha consumida: m = Q/7500 kg e, final-
mente
~3600x100x100x440x230

7500x4180x10x90,5

=105Kg.

L. G. V. — Julho de 1947 (2. chamada)

43 — 1) Trate da questdo: Primeiro Principio da
Termodindmica, referindo-se em especial aos seguintes
pontos: a) Significado fisico das constantes envolvi-
das nas expressdes matematicas desse principio, e seu
valor numérico nas unidades usuais. b) Como se
considera, hoje, o calor; justificacao desse modo de o
considerar. ¢) Enunciado do Principio da Conserva-
cao da Energia, considerada apenas a circunstancia a
que se refere o primeiro principio da termodinamica.

II) Duas garrafas de Leyden, cada uma das
quais tem uma capacidadade de 0,1 farads, sdo car-
regadas, estando ligadas em série, por uma diferenca
de potencial de 10 unidades electro-estaticas. Qual é
a energia da descarga da série, expressa em joules?
R: Capacidade do conjunto: C=c/n=0,1/2=0,05 farads.
Dif. de potencial antes da descarga:

V=10 U. Es. V <> 3000 volts.
Energia da descarga:

W =1/2 CV2=0,05x32x106:2 = 22x104 joules.

Liceu de D. Joao de Castro — Julho de 1947 (1.% cha-
mada).

44 — 1) Escreva o que sabe sobre o transporte de
energia eléctrica a distancia. Além doutras circuns-
tancias deve precisar: a) Condicdes econdmicas;
b) Aparelhos empregados; c) Teoria dos transfor-
madores.

IT) Resolva o seguinte problema:

Um condutor eléctrico com a carga de 100 coulombs
estava ao potencial de 5000 volts. Outro condutor
com a carga de 200 coulombs estava ao potencial
de 20000 volts. Ligamo-los por um fio muito fino e
muito comprido. Calcule: a) a capacidade de cada
um deles; b) o potencial do conjunto; c) a carga que
tem agora cada um deles. R: Capacidade de cada
um dos condutores: C1=100/5000=200x10-* farads;
C2=200/20000=100x10-* farads. Capacidade do con-
Jjunto: C1+C2=200x10-4+100x10-4=300x10-* farads.
Carga do conjunto: Q1+Q2=100+200=300 coulombs.
Potencial do conjunto:

V=(Q1 +Q2)/(C1 + C2) = 300/300x10-4=10,0 kV.
Carga de cada um dos condutores depois de ligados
entre si (supondo desprezdvel a capacidade do fio):

Q' = C1V = 200x10-4x104 = 200 coulombs;
Q” = CaV = 100x104x104 = 100 coulombs.

Resolucdes de ROMULO DE CARVALHO
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5. EXAMES UNIVERSITARIOS

PONTOS DE EXAMES

F.C. P. — Mecanica Fisica. — Exame de frequencia
— Marco 1947.

118 — Defina médulo de compressibilidade ¢ e
mostre que se pode exprimir em funcdo dos coeficien-
tes de Lanné A e p pela expressao € = /3 (3A+2n)
no caso dum corpo submetido a uma pressao uniforme.

119 — Um auto-carro pesando 10 T tem o seu
peso igualmente repartido pelas rodas da frente e
pelas rodas motoras da rectaguarda. Quando em
patamar, arranca em 10 segundos, com aceleracédo
constante, e atinge a velocidade de 40 km/h. Ao fim
de algum tempo, encontra ums rampa que sobe e
entra novamente em patamar, sempre & mesma velo-
cidade, até que é obrigado a travar bruscamente,
patinando ao longo duma distancia D.

A resisténcia oposta ao movimento, quando em

patamar, é de 380 kg-péso; o coeficiente de atrito
de escorregamento, durante o deslocamento com os
travoes imobilizando as 4 rodas é k=0,6. Calcular:
1.°) a aceleracéo de arranque; 2.°) a aderéncia limite
e a aceleracdo méaxima correspondente; 3.°) a energia
cinética, adquirida pelo veiculo; 4.°) a poténcia
necessaria em marcha em patamar a velocidade con-
siderada; 5.°) a poténcia necessaria no inicio e no
fim do periodo de arranque; 6.°) a inclinacdo da
rampa supondo que a poténcia dispendida é a mesma
que a poténcia maxima de arranque; 7.°) a distancia
D percorrida apés a aplicacdo dos travoes.
R: 1,°) v=40km/h=11m/s; y=v/t=1,1 m/s2;
2.°) Ae = 0,6x5000=kg; ymax. = Ae/M = hmg/M =
=1/2kg=1/2pg=0,6x9,8:2=294m/s2; 3.°) E =
=1/2MV2=1/2x104-11,12=62x104J = 63x103 kgm;
4.°) Pp=Fr V=380x11,1=42x102 kgm/s=41 kW,
5.°) No inicio do arranque além das forcas de atrito
é necessdrio vencer as forcas de inercia Fi=My=
=104x1,1:9,8=1,1 ton e a poténcia necessdria é
Po = Pp + Fiy = Pp + My2 = 42x102 + 10%x1,12=
=16x103 kgm/s =1,6x102 kW e no fim do arranque
Pf=Pp + FiV = (Fr + Fi)V = 4x102 + 11x102x11 =
= 17x103 kgm/s = 17x102 kW; 6.°) i = Fi:P =
= 11x10:10% =11% ; 7.°) O trabalho realizado pelas
forcas de atrito kP = 0,6x104= 6x103 kg ao longo do
percurso D deve absorver a energia cinética
E = 63x103 kgm. Portanto D = E:kP = 63x103:6x10%=
=10,5 metros.

120 — Explique o fendmeno de Venturi a partir do
teorema de Bernouilli. Diga em que consiste o feno-
meno da cavitacao.

121 — Defina coeficiente de viscosidade dum fluido,

escreva a sua formula de dimensao e calcule em poi-
ses o valor da unidade Giorgi de viscosidade.

122 — Defina e relacione entre si: perda de carga
linear, viscosidade cinemaética e nimero de Reynolds.

123 — Enuncie o teorema de Kutta e Joukowsky e
aplique-o ao efeito Magnus e a sustentacdo aerodi-
namica.

124 — Que diferenca ha entre intensidade e sono-
ridade dum som? Como define «bel» e «phone»?

125 — O que se entende por onda balistica de
Mach?

Resolucédo de CARLOS BRAGA

F.C.L. —FisicaF. Q. N. — 1.° exame de frequéncia,
1946-47.

126 — a) Explique como varia numa lampada de dois
electrodios, a intensidade da corrente electronica em
funcédo da diferenca de potencial entre o filamento e
a placa, para uma certa temperatura do filamento.
b) Explique como se pode multiplicar a alta tensao
fornecida pelo secundario dum transformador.

127 — a) Diga em que consiste um par termoelé-
ctrico. b) Explique a razdo porque o organismo su-
porta as correntes de alta tensdo quando sejam de
alta frequéncia.

128 — Oscilégrafo catédico; constituicéo e funcio-
namento.

F. C. L. — Fisica geral — 1.° exame de frequéncia
1946-47.

129 — q) Diga como calcula o érro provavel duma
medida conhecidos os resultados de varias medicoes
obtidas por processos, instrumentos ou observadores
diferentes. b) Enuncie e demonstre o teorema das
forcas vivas.

130 — g) Diga como se calculam as coordenada dos
centro de gravidade dum corpo. b) Enuncie e demons-
tre o teorema de Huygens.

131 — @) Tenséao superficial: definicao desta gran-
deza e da sua unidade Giorgi. Estabeleca a equacédo
das dimensoes e calcule a partir desta equacéo a equi-
valéncia daquela unidade com a do sistema C. G. S.
b) Enuncie e demonstre o teorema de Torricelli.

132 — Langa-se um movel pela linha de maior de-
clive dum plano inclinado de 30° sébre o horizonte
com a velocidade de 9,80 m/s e o mével atinge a cota
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méaxima depois de subir 7,35 m ao longo do plano.
Calcular o coeficiente de atrito entre o corpo e o plano.
R: O mével percorre o espago de 7,35 m ao longo do
plano com a velocidade de 9,80 m/s e com a aceleragéo
js dada pela expressdo: js=g sem o + fg cos a, donde
Juntamente com js=v2/2c, se tira o valor do coeficiente de
atrito f =v2:(2eg cos a) - tg a, que por substituicdo da
para f o valor 0,19.

133 — O comprimento definido duma régua é 80%
do seu comprimento em repouso. Considere o aconte-
cimento x=0, y=0, z=0, t=1 segundo no referen-
cial de Einstein onde repousa a régua e determine as
coordenadas desse acontecimento no referencial
onde tem aquele comprimento. R: Sejam x,y, z et as
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coordenadas do acontecimento no sistema S e X, y" z’
e t’ no sistema W. Estas coordenadas estdo relaciona-
das pelas expressoes:

(1) X’ = (x-vt):R; y’ =y, 2" = z; t’ = (t-vx/c2):R.

O valor de R é dado por R =+/1-v? /¢? (c=3,0x1010

cm/s — vel. de propagacéo da luz no vacuo). Tem-se

ainda que 1'=1J1-v? /¢?. Pelos dados do problema

sabe-se que 1=0,81; logo 0,8 = V1 - v2 /¢ donde se tira

para v o valor de v=0,6¢=0,6x3x1010 cm/s.
Substituindo valores em (1) vem:

x’=-2,25x1010 cm; y’=0 cm; z’=0 cm; t'’=1,25 seg.

Resolucoes de GLAPHYRA VIEIRA

6. PROBLEMAS DA INVESTIGACAO EM FiSICA

IMPIANTO AD ALTA TENSIONE PER RICERCHE SULL’ATOMO

L'imponente sviluppo subito dalla fisica
nucleare negli ultimi 15 anni, ¢ in gran parte
legato allo sviluppo di macchine capaci di
produrre fascetti di particelle di dimensioni
subatomiche dotate di elevata energia.

Nella maggior parte dei casi sono queste
particelle veloci che vengono impiegate come
proiettili per provocare la trasmutazione di
un nucleo in un altro il quale, a seconda dei
casi, potra poi essere stabile o radioattivo.

In altri casi, piu che il processo di trasmu-
tazione nucleare in se stesso, cio che interessa
sono le particelle o le radiazioni che vengono
emesse durante il processo medesimo: esempi
tipici sono la emissione di neutroni da parte
di elementi leggeri bombardati con deutoni
o nuclei di idrogeno pesante, e la emissione
di raggi vy duri i da parte di elementi leggeri
bombardati con protoni o nuclei di idrogeno
leggero.

Per lo studio di quasi tutti i capitoli della
fisica nucleare &€ dunque necessario potere
disporre di acceleratori di particelle di dimen-
sioni subatomiche, i quali potranno essere, a
seconda dei casi, di tipo e costruzione assai
diverse.

Tali macchine si possono dividere in due
categorie, a seconda che esse debbono servire
ad accelerare particelle leggere, ossia elettroni

138

o particelle pesanti, ossia protoni, deutoni,
nuclei di elio, ecc. E’infatti essenziale tener
presente che, a causa del diverso valore della
massa di riposo, le correzioni relativistiche
sono gia assai rilevanti per elettroni dotati
di una energia di mezzo milione di elettron
volt, mentre un protone raggiunge una ana-
loga situazione solo ad una energia di circa
un miliardo di elettron-volt.

Per laccelerazione di particelle leggere,
possono venire impiegati l'acceleratore lineare,
il betatrone e il sincrotrone; per le particelle
pesanti l'acceleratore lineare il ciclotrone e
il ciclitrone modulato in frequenza.

Al giorno d’oggi vengono costruiti, special-
mente negli Stati Uniti, betatroni, sincrotroni
e ciclotroni modulati in frequenza, capaci di
fornire particelle dotate di energie di qualche
centinaio di milioni di elettron-volt. La costru-
zione di tali macchine colossali presenta l'in-
conveniente di imporre un assai elevato costo
e di richiedere il superamento di difficolta
tecniche piuttosto rilevanti.

Nonostante pero che le massime energie rag-
giunte al giorno d’oggi siano cosi elevate, anche
le macchine capaci di fornire particelle dotate
di soltanto qualche milione di elettron-volt
possono essere di una grande utilita, nelsenso
che permettono di fare della buona ricerca.
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Per esempio un acceleratore lineare elettros-  milioni di volt, gli acceleratori lineari elettros-
tatico che fornisca una tensione di 4 o 5  tatici possono venire convenientemente sosti-
milioni di volt con una corrente dell’ordine  tuiti da acceleratori a valvole raddrizzatrici
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di qualche microampere, ¢ ancora oggi una del tipo, per esempio, di quello di Cockcroft

macchina estremamente utile con la quale si e Walton, i quali permettono, in generale, di

possono fare, per esempio, misure di gran  utilizzare una intensita di corrente assai mag-

precisione delle curve di eccitazione di nume-  giore: essi presentano inoltre il vantaggio di

rosi processi nucleari. un basso costo e di una grande facilita di
Per tensioni dell’ordine o inferiori a due  costruzione.
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L’acceleratore che passo a descrivere, e
che fu costruito nel 1938 presso llstituto
Superiore di Sanita di Roma®™, & una mac-
china di questo tipo. Esso fornisce una ten-
sione massima di 1,1 milione di volt e una
corrente di oltre 1 milliampere.

I1 valore massimo della corrente ottenuta
in pratica fino ad ora (100 microampere) ¢
limitato soltanto dalla sorgente di ioni e non
dall’acceleratore. Anche con tale corrente,
bombardando per esempio del litio con deutoni,
si ottiene una emissione di circa 1010 neutroni
al secondo, il cui spettro si estende notoria-
mente da energie di oltre 14 milioni di elettron-
-volt a circa 1 milione di elettron-volt.

C’¢ inoltre da notare che, a differenza di
cio che accade con i ciclotroni e le altre grosse
macchine, la emissione di neutroni avviene,
in questi acceleratori, soltanto da una targhetta
molto limitata. (pochi millimetri quadrati) cir-
costanza questa che rende possibile eseguire
tutte quelle esperienze in cui € importante
disporre di sorgenti di neutroni pressoche
puntiformi.

Nella fig. 1 & riprodotto lo schema dell'im-
pianto, le cui parti essenziali sono le seguenti:

1.a) il generatore di tensione (a destra);

2.a) il tubo acceleratore (al centro);

3.a) la sorgente di ioni con il suo alimen-
tatore (situata all’estremita superiore del tubo);

4.a) il dispositivo per la misura della ten-
sione (non visibile nella fig. 1);

5.a) il complesso per la produzione e la
misura del vuoto dentro il tubo e la sorgente
(situato al piano inferiore a quello ove si
trova il generatore).

1). I1 generatore di alta tensione & stato
costruito sullo schema di I. D. Cockcroft e
E, T. S. Walton (fig. 2); esso ¢ a undici
stadi; in modo che la tensione alternata
fornita da un trasformatore da 100 kilovolt
puo essere portata al valore costante di 1.100
kilovolt.

I condensatori impiegati sono del tipo in-
dustriale ad olio e garantiscono un funziona-

(*) E. Amaldi, D. Bocciarelli, F. Rasetti, G. C.
Trabacchi, Ric. Scient.1939.
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mento continuativo sotto tensione di 200 kV
eff. per ogni elemento. Essi sono sovrap-
posti in modo da costituire due colonne e
sono intramezzati da anelli di fusione in allu-
minio, destinati a funzionare da anticorona
ad ogni piano di separazione: parallelamente
all’asse delle due colonne di condensatori
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sono disposti due alberi rotanti, mossi cias-
cuno da un motore posto in basso: su questi
assi (che sono di materiale isolante) sono
calettati ad ogni piano i rotori di altrettanti
alternatori a magneti permanenti, i quali sono
destinati all’alimentazione dei filamenti delle
lampade raddrizzatrici che uniscono i vari
piani dell’apparecchio; questi filamenti, come
€ ovvio, devono essere accesi con generatori
che si trovano al potenziale del piano al
quale é collegato il catodo della lampada.

La frequenza della corrente di alimenta-
zione & stata scelta di 520 per/sec, in modo
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che, con capacita non eccessivamente grandi,
si sono potute realizzare condizioni per le
quali, con una erogazione di 1 milliampere,
si pud prevedere una fluttuazione della ten-
sione non superiore a 0,3% e una depres-
sione della tensione, rispetto a quella fornita
senza carico, di 35 kilovolt per ogni miliam-
pere di erogazione.

I vari elementi sono stati calcolati in base
alle formule di Bouwers e Kuntke® e le
previsioni del calcolo si sono trovate soddis-
facentemente realizzate.

Le valvole sono del tipo ordinariamente
usato per gli impianti destinati alla alimenta-
zione di ampolle per raggi X.

Il transformatore di alimentazione ¢ della
potenza di 15 kVA ed € collocato vicino al
primo corpo anticorona; a questo € collegato
uno dei suoi poli, mediante un tubo metallico,
mentre ’altro polo € messo a terra.

La tensione applicata al primario viene
generata da un gruppo convertitore di 15 kV
e viene regolata, mediante un apposito tavolo
di manovra, dalla cabina di comando dell’im-
pianto, che si trova al piano inferiore, imme-
diatamente sotto la base del tubo.

2) Il tubo acceleratore ¢ costituito di undici
elementi di vetro ed € stato costruito in modo
da poter essere facilmente smontato, per mutare
(ove occorra) la posizione e il numero degli
elettro di aceleratori.

Gli elettrodi acceleratori sono costituiti
da cilindri di ottone cromato, sostenuti, me-
diante viti di pressione, da altrettanti cilindri
di alluminio di diametro interno leggermente
superiore a quello esterno dei primi; ogni
cilindro di alluminio, €, a sua volta, assicurato
alle sporgenze interne delle flange da tre
gambi di lunghezza regolabile. In questo
modo ¢ possibile eseguire una perfetta centra-
tura ed allineamento degli elettrodi.

L’elemento inferiore del tubo & posto su di
una flangia fissata al pavimento alle quale &
saldato, nella parte centrale, un tubo metallico
di 150 mm di diametro. Alla base di questo

(%) A. Bowers, A. Kuntke, Zeit. f. Techn. Phys. 1937
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tubo, dove giungono gli ioni destinati al bom-
bardamento della sostanza, é saldata una
flangia alla quale vengono connesse le varie
«code» contenenti le sostanze da bombardare.
A un lato di questo tubo & saldato un altro
grosso tubo comunicante con le pompe.
L'ultimo elemento superiore del tubo &
chiuso da una flangia opportunamente forata
nel centro; il catodo della sorgente, che passa
in questo foro, penetra cosi nel primo cilindro.
3). La sorgente di ioni finora usata ¢ del
tipo a raggi canale (Oliphant) (fig. 3). Il

- DI

C
d
Fig. 3

foro del catodo é di 3 mm di diametro e di
7 mm di lunghezza. La sua alimentazione &
fatta da un complesso generatore isolato da
terra per 1.000 kV.

Una sorgente di questo genere permette di
ottenere una corrente di ioni di 100 microam-
pere; in essa viene dissipata una notevole
quantita di energia (circa 500 watt) ed & per-
tanto necessario provvedere al suo raffredda-
mento.

3) La misura della tensione avviene per
mezz odi una catena di resistenze di 3.109 Ohm
immersa in olio da trasformatori, messa a
terra attraverso un microamperometro situato
sul tavolo di manovra della cabine di comando.

4) II complesso per la produzione e la
misura del vuoto nel tubo € collocato nella
cabina di comando (fig. 4). Esso consta di
due gruppi di pompe ad olio apiezon del tipo
di Sloan capaci di tirare 100 litri/sec alla pres-
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sione di 105 mm di Hg. Nelle condizioni di
regime per il funzionamento della sorgente, il
vuoto raggiunto ¢ di 8-10-5 mm di Hg.

Nella stessa cabina di comando, infine, €&
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comunicazione il gazometro con la sorgente
attraverso una valvola a spillo.

Un impianto di questo tipo puo venire usato

indifferentemente per accelerare particelle cari-

Fig. 4

posto un gazometro a mercurio, nel quale €
conservato il deuterio, ottenuto per elettrolisi
dell’acqua pesante. I deuterio, dopo essere
stato purificato per mezzo di palladio arro-
ventato, viene immesso nella sorgente attra-
verso ad un lungo tubo di vetro che mette in
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che positivamente come i protoni o i deutoni,
oppure particelle cariche negativamente, ossia
elettroni.

Per passare dalla disposizione impiegata
per le particelle positive a quella per le par-
ticelle negative, basta invertire tutte le undici
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valvole raddrizzatrici in modo che l’estremita
superiore del tubo si venga a trovare ad un
potenziale negativo rispetto alla terra. E inol-
tre necessario sostituire la sorgente di ioni con
un opportuno cannoncino di elettroni, il quale,
per altro, € estremamente semplice.

Le ricerche che si possono fare con impianti
di questo tipo, si possono schematicamente
dividere in 5 gruppi:

1) produzione di raggi X di 1,1 M eV.
Con il montaggio ora descritto per l'accele-
razione degli elettroni e ponendo nella estre-
mita inferiore del tubo un anticatodo costi-
tuito da un qualsiasi elemento pesante (per
esempio oro) si puod ottenere una assai intensa
radiazione X di oltre 1 milione di volt, la
quale puo venire utilmente impiegata sia
per ricerche fisiche che per ricerche biolo-
giche.

2) produzione di raggi y dell’ordine di 10
MeV. Con il montaggio destinato alla acce-
lerazione di particelle positive, si pud bombar-
dare con protoni una targhetta di litio o fluoro
le quali, danno luogo alla emissione di una
radiazione y molto penetrante. In queste con-
dizioni infatti, il fluoro emette una riga y di
6 MeV e il litio una riga y di 17 MeV.

Tale emissione € relativamente debole tanto
che, disponendo di una corrente di 100 micro-
ampere di protoni, si pud avere una emissione
di quanti y da parte del litio pari a quella di
0,2 millicurie di radio. Per quanto non molto
intensa, tale radiazione y pud essere usata
assai utilmente per ricerche sull’effetto foto-
elettrico nucleare.

3) produzione di neutroni. Come gia si &
detto al principio, bombardando con deutoni
accelerati a mezzo di un simile impianto gli
elementi D, Li, Be, B, C, ¢ possibile pro-
durre una intensa emissione neutronica. Lo
spettro dei neutroni emessi € diverso a seconda
dell’elemento bombardato: per esempio nel
caso del deuterio i neutroni emessi sono mo-
noenergetici di circa 3 MeV, mentre nel caso
del litio il loro spettro ha una struttura a
gruppi che si estende fino a 14,5 MeV.

Tali neutroni veloci possono venire impie-
gati sia per lo studio di numerosi processi
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nucleari che per lo studio delle alterazioni
biologiche che essi possono produrre nell’at-
traversare i tessuti di organismi viventi.

4) produzione di neutroni lenti. Circon-
dando l'estremita inferiore del tubo con sos-
tanze idrogenate, come per esempio acqua o
parraffina, € possibile rallentare i neutroni
emessi dagli elementi leggeri bombardati
con deutoni; lo studio del comportamento
dei neutroni lenti e della loro interazione
con diversi nuclei, costituisce un capitolo
estremamente interessante della fisica nu-
cleare.

5) produzione di sostanze radioattive arti-
ficiali. Queste possono venire prodotte espo-
nendo opportuni elementi all’azione sia dei
neutroni veloci che dei neutroni lenti. Lo
studio della radioattivita artificiale, e in parti-
colare degli spettri B,y e X emessi dai corpi
radioattivi, nonché lo studio delle transizioni
isomeriche nucleari, costituisce una altro fon-
damentale capitolo della fisica nucleare.

Inoltre le sostanze radioattive artificiali pos-
sono venire impiegate: a) come indicatori nello
studio dei processi biologici; b) come sorgenti
di radiazioni utili per applicazioni terapeutiche.
Dato che per queste applicazioni di natura
biologica € necessario poter disporre di quan-
tita relativamente elevate di corpi radioattivi,
conviene ricorrere a quei processi che hanno
il rendimento piu elevato.

Pertanto non conviene, in generale, ricor-
rere all’azione dei neutroni veloci, dei quali,
anche nelle migliori condizioni, viene utilizzata
sempre una porzione piccolissima. Con i neu-
troni lenti, sciogliendo, con una opportuna con-
centrazione, le sostanze da attivare entro
lacqua impiegata per il rallentamento ed im-
piegando un volume di tale soluzione suffici-
entemente grande, si puo riusciro ad utilizzare
circa il 20 per cento dei neutroni emessi dal
tubo; in tali condizioni, disponendo di una
emissione di 109 — 1010 neutroni al secondo, ed
irraggiando il corpo da attivare per un tempo
abbastanza lungo, si puo riuscire a produrre
da 1 a 10 millicurie di sostanza radioattiva
artificiale, ossia una quantita largamente suffi-
ciente per gli scopi biologici predetti.
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In conclusione, per quanto al giorno d’oggi
si possano ormai costruire macchine accelera-
trici capaci di fornire particelle di oltre 100
MeV, un impianto ad 1 milione di volt del tipo
di quello sopra descritto ¢ assai utile, in quanto
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permette di svolgere della buona ricerca in
campi assai svariati, senza per altro richiedere
una eccessiva spesa di impianto o di esercizio.

EDOARDO AMALDI
ISTITUTO DI FISICA DELLA UNIVERSITA. ROMA.

/. PROBLEMAS PROPOSTOS

Do Ex.me Sr. Lélé, estimado assinante da
Gazeta de Fisica, recebemos a seguinte carta
que gostosamente publicamos:

Lisboa, 28 de Maio de 1947
Ex.mo Sr,

Quando tive conhecimento de que na «Gazeta
de Fisica» figurava uma seccao de «Problemas
propostos» senti um grande entusiasmo e
disse de mim para mim: Sim senhor! Vamos
ter uma revista as direitas! E decidi logo
assinar a revista, pensando nas deliciosas
noites ocupadas a resolver interessantes pro-
blemas, cujo fim seria «manter e desenvolver
o gosto pelos assuntos de Fisican.

Afinal... como ¢é variavel o conceito da
Fisica em Portugal! Para V., um ascensor
que parte do repouso, esferas abandonadas
(coitadas!!!) ou ainda alimentacdo de fornos
eléctricos constituem, pelos vistos, problemas
cuja resolucdo, pode constituir um prazer
espiritual. Para mim, para a Zéquinhas, e,
provavelmente para a maioria dos leitores da
«Gazeta de Fisica» nao €, infelizmente, assim.
(Plenamente de acérdo com este infelizmente...)

Quanto ao problema 3M, muito gostaria de
saber o que é que afligiu V.?

Em suma, na minha modesta opinido e sem
de modo nenhum duvidar das boas intencoes
de V., parece-me que apenas o problema 1S
corresponde as promessas feitas nas «Pala-
vras prévias». Em todo o caso, seria interes-
sante publicar esta carta na Gazeta de Fisica,
pois talvez me engane e s seja acompanhado
pela simpatica(?) Zéquinhas. E por isso me
subscrevo, etc., a) Lélé.

Como os nossos estimados leitores e colabo-
radores podem verificar Lélé s6 gostou do
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problema 1S, por nés proposto, o Ginico por
nds proposto, o que sumamente nos regosija
e envaidece. Mas creia o bom amigo Lélé
que esta seccdo € aquilo que os leitores queiram
que seja e espero receber mais noticias suas,
desta vez construtivas, com solugoes certas
ou erradas como as da simpdtica Zéquinhas
e com problemas que encham de goso todos
os leitores da seccdo incluindo, claro, a
Zéquinhas.

3M — «Acor, que se nos dirige da ilha de S. Mi-
guel, responde a éste problema assim: O pedaco de
madeira pesa tanto como 15 cm3 de agua acrescido
do peso do ar deslocado pela parte do exterior & agua.
Falta conhecer o volume dessa parte e os pesos espe-
cificos dos dois fluidos.

3S — A poténcia debitada num circuito de resistén-
cia X por um gerador de f. e. m. constante E e de
resisténcia interior R € P=E2X:(R+X)2.

Derivando P em ordem a X e anulando essa deri-
vada obtém-se P’ = E2(R - X):(R + X) = 0 donde
R = X valor para o qual a segunda derivada P’ é
negativa. Entdo R é o valor pedido.

Solucéo de SiLva Uva
4M — Com o titulo «Problemas saidos em exames
oficiais» encontramos o seguinte, (que ja nao nos
aflige ...) com a solugéo respectiva, num livro desti-
nado a alunos do segundo ciclo

«Que forca muscular se deve exercer sobre um peso
de 2 quilogramas que se levanta verticalmente de
baixo para cima com a aceleracdo de 0,4 m/s2?,
R: 105 dines.

4S — Uma bola de sabdo contém a massa m de ar
e estd situada na atmosfera onde a pressdo é He a
temperatura absoluta é 0°. Sendo T a tenséo super-
ficial do soluto de sabao aquela temperatura qual é o
raio da referida bola de sabao?

Este problema é de «Larica»; com a devida vénia
dedicamo-lo a Lélé que se penaliza com o abandono
de esferas em planos inclinados, preferindo-as electri-
zadas, como em 18S. Pois quero crer que as aprecie
ensaboadas: «Esta bem ou nao esta?»

AMARO MONTREIRO
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9. HISTORIA E ANTOLOGIA

PAUL LANGEVIN. (1872-1946)

O artigo que se segue, devido ao notdvel fisico tedrico francés
A. Proca, chegou-nos infelizmente tarde demais para ser publicado no
honroso lugar que lhe competia no nimero dedicado especialmente ao
Prof. P. Langevin, mas o seu excepcional interesse levou-nos a publicd-lo,

muito embora no presente niimero.

Le 19 Décembre 1946, aprés des périodes
d’espoir assombries par une sorte de certitude
intuitive que rien n’arréterait désormais l'iné-
vitable, nous avons appris la mort de Paul
Langevin.

Le bouleversement a été profond au coeur
de ses éléves, de ses amis et de tous ceux qui
le connaissaient. Dans ce Paris qu'’il aimait
tant et dont il ornait si magnifiquement la vie
spirituelle, il a fermé ses yeux pour toujours
au petit matin; et la nouvelle de sa mort s’est
répandue en ondes de tristesse au dela de la
cité, dans le monde tout entier, nous rappe-
lant tout a coup, brutalement, que méme ce
que nous aimons n’est pas éternel.

Paul Langevin n’est plus. En réalité, pour
nous, il n’a pas disparu, parce que, en nous,
son image ne peut pas s’effacer. Dans notre
esprit, dans notre coeur, cette image s’est
seulement figée, ce jour glacial de décembre,
en ses contours définitifs. Et c’est la déchi-
rante certitude qu’elle ne changera plus jamais
qui fait aujourd’hui notre douleur.

* 0 ok ¥

Il était né a Montmartre, le 23 Janvier
1872, fils d’'une modeste famille parisienne.
A 16 ans, il entrait premier a I'Ecole de
Physique et Chimie de la Ville de Paris.
Sorti premier, il devait revenir par la suite
dans cette Ecole qu’il aimait et y rester jus-
qu’a sa mort, remplissant successivement les
fonctions d’interrogateur, de professeur, de
Directeur des Etudes et enfin de Directeur.

Aprés avoir passé sa licence és-sciences
physiques, il prépare seul le concours d’en-

trée a ’Ecole Normale Supérieure. Il y entre
le premier en 1893 et rencontre Jean Perrin,
auquel devait le lier toute sa vie une solide
amitié. Il passe l'agrégation, toujours premier,
en 1897.

Ses dons exceptionnels avaient attiré tres
tot l’attention. Aussi, a la sortie de I’Ecole
de Physique et Chimie, la Ville de Paris lui
accorda-t-elle une bourse qui lui permit de
passer une année en Angleterre, au labora-
toire Cavendish de Cambridge.

Dans ce Laboratoire, dirigé alors par
J. J. Thomson qui en avait fait un centre
extrémement vivant, il prit contact direct et
personnel avec les savants étrangers et noua
de belles amitiés, en particulier avec Ruther-
ford et Wilson.

Revenu en France en 1898, il est succes-
sivement préparateur, puis chef de travaux
aupres de la Chaire d’enseignement de Phy-
sique a la Sorbonne, ou il prépare sa theése
«Recherches sur les gaz ionisés», qu’il passe
en 1902. Il supplée ensuite Mascart au Col-
lege de France ou il est nommé professeur
titulaire quelques années plus tard (1909).
Entre temps, il était devenu professeur a
I'Ecole de Sévres et avait succédé a Pierre
Curie comme professeur a ’'Ecole de Physique
et Chimie en 1905; il y deviendra Directeur
des Etudes et enfin Directeur de I'Ecole en
1925.

Son activité s’exerce sur plusieurs plans:
celui de 'enseignement, celui de la découverte,
celui de 'action sociale. Elle est jalonnée par
de nombreuses publications et par des marques
d’estime venues de toutes les principales so-
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ciétés scientifiques francaises et étrangéres;
plusieurs fois lauréat de I'Institut, I’Académie
des Sciences le nomme en 1934 membre de
la Section de Physique Générale et le Conseil
Solvay l'appelle a la présidence, d’abord de
son Comité scientifique, ensuite du Conseil
lui-méme.

Deux guerres passent; des la premiere,
certains travaux de Langevin trouvent une
application extrémement importante au repé-
rage des sous-marins. En 1940, il dirige un
groupe de recherches. L’armistice trouve
Langevin et son Ecole repliés a Toulouse.
Malgré le danger, il retourne a Paris et re-
prend ses cours au Collége de France, mais
ne peut en faire que deux. Le 30 Octobre 1940
il est arrété par la Gestapo et incarcéré a la
prison de la Santé.

En raison des nombreuses protestations de
ses éléves, les Allemands l’en retirent aprés
six semaines de détention et le placent en ré-
sidence surveillée a Troyes. En 1944, redou-
tant le pire, ses amis, le font passer clandes-
tinement, le 2 Mai, en Suisse d’ou il revient
apres la libération, le 25 Septembre de la méme
anneée.

Magré sa santé durement atteinte par les
épreuves de la guerre, il reprend tout de
suit avec un courage admirable son activité.

En mai 1945 on célébre en Sorbonne au
cours d’'une émouvante cérémonie son 73¢ anni-
versaire et, un an et demi aprées, le 19 Décem-
bre 1946, il s’éteint doucement au milieu des
siens. La France décide de lui faire des funé-
railles nationales et, le 21 Décembre, tout le
peuple de Paris en deuil le conduit a sa der-
niére demeure.

* ¥k ok

La vie de Paul Langevin a été toute de
labeur et de lutte, d’idéal et de passion.

Sur le plan proprement scientifique, celui
de la découverte, sur le plan de l’action
sociale, nationale ou internationale, il fut un
travailleur et un lutteur acharné. Il joignait
a un amour profond de la science et de la
justice, une bonté fonciére, naturelle, une
compréhension des miséres humaines qui en
ont fait un des grands esprits et des grands
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coeurs du siécle. Son intelligence, son savoir
et sa qualité d’ame étaient telles qu'on aurait
reconnu en lui, n'importe quand et n’importe
ou, le grand homme qu’il a été. Grand, il l'a
été non pas uniquement par rapport a ses
contemporains, mais d'une facon absolue;
grand, il Paurait été aussi bien s’il avait vécu
dans la Gréce Antique, dans lTtalie de la
Renaissance ou la France de la Révolution.

Le Panthéon laccueillera sans nul doute
parce que c’était un grand Francais; mais il
était en méme temps un citoyen du monde et
un sommet de 'Humanité.

* k¥

L’activité scientifique proprement dite de
Paul Langevin a été a la fois d'ordre expéri-
mental, théorique et technique. Elle présente
un développement harmonieux et l'on y trouve
outre sa contribution personnelle, la résonance
de tous les grands problémes qui ont agité la
science durant ces cinquante derniéres années.

Ses travaux personnels ont commencé a
une époque ou, par sa découverte des rayons
X, Roentgen avait suscité l'intérét considérable
que l'on sait. Aussi, les premiers travaux de
Langevin commencés a ’Ecole Normale avec
Jean Perrin et continués a Cambridge et a
Paris, ont-ils trait aux rayons de Roentgen
et a lionisation des gaz. Sa premiere publi-
cation est parue au Bulletin des Séances de
la Société Francaise de Physique du 20 Avril
1900 et est intitulée: «Sur lionisation des
gaz»; sa thése «Recherches sur les gaz ioni-
sés» (1902) contient le premier exposé d’en-
semble, tant du point de vue expérimental que
théorique de ses recherches sur les propriétés
des ions gazeux.

Dans ce domaine touffu, difficile a explorer,
Langevin, pour ces débuts, apporte une contri-
bution extrémement importante. Il découvre
et étudie-les rayons secondaires des rayons X,
met au point des méthodes nouvelles pour
I’étude des ions par la mesure de leurs charges,
de leurs mobilités et de leurs coefficients de
recombinaison. Il est obligé également d’a-
méliorer la technique des mesures et perfec-
tionne en particulier la technique électromé-
trique pour 'adapter a la mesure des toutes
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petites charges, rendant ainsi un service
considérable aux chercheurs engagés dans
cette voie.

Ses études sur les ions 'aménent a découvrir
dans l'atmosphére des ions quelques milliers
de fois plus lents que ceux produits directe-
ment par le rayonnement. Ce sont les «gros
ions» dont il étudie l'origine, la nature et la
formation a partir des particules en suspen
sion dans l'air. De cet ensemble de travaux
il peut tirer une interprétation de certains
phénomeénes météorologiques et en particulier
de la formation des nuages; la discontinuité
existant entre les couches inférieures (stratus,
cumulus, nimbus) et les couches supérieures
(cirrus) correspond a la différence de forma-
tion de ces nuages, issus de gros ions ou d’ions
ordinaires.

A coté de ces travaux expérimentaux et
pour interpréter les nouvelles propriétés des
ions, Langevin a été amené a perfectionner
non seulement les méthodes de mesure, mais
aussi la théorie. C’est ainsi qu’il a repris la
théorie cinétique des gaz pour examiner 'image
corpusculaire du mécanisme de la conducti-
bilité et montrer comment on peut prévoir les
résultats concernant la diffusion, la mobilité
et la recombinaison des ions.

Le probléme est essentiellement celui des
échanges de quantité de mouvement entre la
particule et les molécules d'un gaz.

Langevin donna la solution générale pour
le cas d’'une loi d’interaction mutuelle quel-
conque entre molécules, probléme que Maxwell
n’avait résolu que dans un cas particulier.
Ces recherches, ainsi que 1’¢tude du mouve-
ment brownien, devaient 'amener a reprendre
d'une facon générale les raisonnements du
calcul des probabilités apliqués a un grand
nombre de faits physiques, fluctuations, désin-
tégrations radioactives, rayonnement en équi-
libre.

Ces problémes l'ont préoccupé jusqua sa
mort, et dans les derniéres années de sa vie
il en a encore étudié I'application au probléeme
du mouvement des neutrons et de leur passage
a travers la matiére.

Les travaux sur les ions, particules char-
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gées d’électricité, ont amené tout naturellement
Langevin a s’occuper de la théorie de I'élec-
tromagnétisme et de celle des électrons suivant
Lorentz.

Ses travaux ont largement contribué au
développement de cette derniére en fournis-
sant une analyse compléte de I'émission du
rayonnement par une particule en mouvement
et sa relation avec linertie d’origine électro-
magnétique. Signalons d’autre part qu’il a pu
donner pour la premiére fois une théorie élec-
tromagnétique de la théorie du bleu du ciel
de Lord Rayleigh.

Mais c’est dans les applications au magné-
tisme que les travaux de Langevin lui ont
acquis un de ses plus beaux titres de gloire;
sa théorie si simple et si belle, correspond
probablement si bien au mécanisme intime du
phénomeéne que ses formules n’ont pas été
altérées par le bouleversement profond intro-
duit par la théorie des quanta.

Partant des idées d’Ampére et considérant
que les courants particulaires correspondaient
précisément a une circulation d’électrons, Lan-
gevin a analysé pour la premiere fois d'une
maniére correcte l'action d'un champ magné-
tique sur un systéme d’électrons en mouve-
ment autour d’'un noyau central. I résulte
de cette analyse que leffet de 1’établissement
du champ magnétique est la superposition
aux mouvements électroniques initiaux dun
mouvement de rotation d’ensemble autour de
la direction de ce champ.

Cette rotation fait apparaitre un moment
magnétique d’ensemble dirigé en sens inverse
du champ magnétique et proportionnel a celui-
ci avec un coefficient qu’on calcule aisément.
C’est 1a la théorie du diamagnetisme, propriété
commune a tous les atomes, dépendant uni-
quement de la configuration électronique (et
non pas du spin ou du moment magnétique
de I’électron).

Les raisonnements qui précédent supposent
que normalement, 'atome ne posséde pas de
moment magnétique résultant comme dans
la grande majorité des cas. Il existe cependant
des substances appelées paramagnétiques pou-
vres de moments résultants dont les directions
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sont réparties au hasard. Lorsqu’on plonge
une telle substance dans un champ magnétique,
deux sortes de phénoménes ont lieu.

On a d’abord lorientation diamagnétique
dont il a été question plus haut, des configu-
rations électroniques de chacun des atomes;
il y a, en plus, l'orientation dans le sens
du champ des moments magnétiques de chaque
atome. Cette derniére orientation est cepen-
dant contrariée par l'agitation thermique et
en fait un équilibre statistique s’établit entre
cette action et celle du champ magnétique
extérieur. En écrivant que cet équilibre existe,
Langevin a pu retrouver les lois du parama-
gnétisme qui se réduisent a la loi de Curie
pour les champs faibles.

La pénétrante analyse de Langevin a eu
un retentissement considérable. Elle forme
aujourd’hui la base de l'application du magné-
tisme, méme en théorie quantique. Le nombre
de travaux qu’elle a suscité est énorme et les
résultats souvent essentiels, non seulement
dans ce domaine mais dans des domaines
connexes. Ainsi, par exemple, la théorie
moderne des diélectriques a été développée
au début par Debye exactement sur le mo-
déle de celle du magnétisme et le nombre de
travaux effectués sur ce méme sujet dans le
monde entier est considérable.

Il en est de méme pour la détermination du
moment magnétique individuel des molécules
des divers corps, qui peut étre calculé a
partir du terme paramagnétique du coefficient
d’aimantation. Dans le cas du ferromagnét-
isme, Langevin avait signalé que son expli-
cation devait étre trouvée en faisant intervenir
les actions mutuelles des molécules voisines;
on sait avec quel succés P. Weiss a introduit
son hypothése du champ moléculaire, équiva-
lent a4 'ensemble de ces actions mutuelles.

Langevin avait signalé également que la dés-
aimantation paramagnétique devait s’accom-
pagner d’un refroidissement de la substance;
l'application de cette remarque est un des
moyens expérimentaux les plus puissants qu'on
ait trouvé pour descendre aux températures
extrémement basses, de l'ordre d'une petite
fraction du degré absolu.
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Enfin, la méthode utilisée par Langevin, a
savoir le calcul des conditions d’équilibre
entre l'agitation thermique et une tendance
quelconque a lorientation moléculaire, a une
portée beaucoup plus générale. Elle permet
d’analyser les phénomeénes ou la dissymétrie
de la molécule donne naissance a des actions
extérieures qui tendent a l'orienter. Langevin
lui-méme l'a appliquée aux phénomeénes de la
biréfringence électrique et magnétique, et a
obtenu des résultats conformes a l'expérience.
De nombreux travaux l'ont développée et ont
permis d’obtenir des renseignements précis
sur la structure des molécules.

S’étant penché sur les problémes les plus
ardus de l’électromagnétisme, contemporain
d’Einstein et ayant suivi depuis le début le
développement de ses travaux, Langevin ne
pouvait se désintéresser de la théorie de la
relativité.

En fait, il a été un de ceux auxquels cette
théorie doit le plus son développement et sa
diffusion. Son esprit critique, sa pénétration
ont énormément fait pour que cette théorie
soit débarassée des interprétations erronnées.
Ses conférences, son cours au College de
France ont puissamment contribué a sa
diffusion.

En dehors de cette action, Langevin a
apporté lui-méme sa contribution au dévelop-
pement de la théorie par des travaux d’impor-
tance capitale; il suffira de citer les consé-
quences qui en découlent pour le probléme de
I'inertie de l’énergie. La possibilité de trans-
formation de la masse en énergie donne, d’'une
part, la clef d'une énigme qui n’avait pas été
déchiffrée: lexistence d’écarts relativement
grands entre les masses des divers atomes et
le multiple le plus rapproché de la masse de
l’atome d’hydrogéne. Langevin a interprété
ces «défauts de masse» comme donnant pré-
cisément les énergies de liaison responsables
de la stabilité des atomes.

La décomposition des atomes ou la déma-
térialisation permet par un processus inverse
la libération d’une quantité considérable d’éner-
gie. 1l est inutile d’insister sur 'importance
de cette découverte puisqu’aussi bien elle a
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recu non seulement une confirmation expé-
rimentale au laboratoire, mais aussi une
application industrielle, ou plutdét guerriére,
inattendue en la bombe atomique.

Langevin a eu une influence considérable
sur les physiciens francais dont la plupart ont
été ses éléves, par son action personnelle et
par ses cours. Ceux-ci étaient un reflet des
travaux les plus modernes, exposés avec une
clarté inimitable et passés au crible d'un esprit
critique aceére.

Il avait accepté de présider le jury de sou-
tenance de thése de L. de Broglie & une épo-
que ou les hypothéses de celui-ci étaient loin
de laisser clairement deviner ce qu’elles rece-
laient de sensationnel.

Lorsque la révolution introduite par les
idées de la mécanique ondulatoire eut pris
l'ampleur que l'on sait, Langevin fut un des
premiers a envisager les probleémes divers et
multiples qu’elle suscitait.

Il examina et mit en ordre divers problémes
concernant les chocs entre particules rapides,
l'effet Compton et ’équilibre entre la matiére
et la rayonnement. Son cours du Collége de
France sur les statistiques modernes a clarifié
pas mal de points laissés dans 'ombre. Enfin,
les problémes philosophiques que posent les
nouvelles mécaniques, en particulier ceux qui
ont trait au déterminisme, ne l'ont pas laissé
indifférent.

Comme dans le cas de la relativité Langevin
a été, ici aussi, non seulement le critique
avisé qui par son action empéche le foisonne-
ment d’interprétations erronées, — et il y en a
eu, — mais aussi le travailleur heureux qui
apporte sa contribution personnelle a 1'édifice
en construction. Son influence en tant que
professeur pour faire connaitre le développe-
ment des idées nouvelles a été considérable.
I repensait effectivement celles-ci avant d’en
donner la quintescence dans ses cours, qui
apparaissaient clairs et simples, mais dont
précisément la simplicité était le plus str indice
d’un labeur de tous les instants.

Je me rappelle encore 'avoir trouvé a cette
époque dans son cabinet de travail, par une
apres-midi torride, pestant contre le «rétablis-
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sement mental» qu’on était obligé de faire
chaque matin pour suivre de prés toutes les
nouvelles découvertes et les nouveaux travaux
de mécanique quantique, qui se succédaient
a ce moment a une vitesse, «dangereusement
proche de celle de la lumiére.

D’autres domaines de la science pure ont
tenté Langevin, soit par des problémes précis,
comme par exemple l'interprétation cinétique
de la pression osmotique ou des problémes
de radioactivité (entre autres la loi de proba-
bilité des émissions des particules alpha) —
soit par des questions générales comme celles
ayant trait a la classification des grandeurs
physiques, aux unités, au principe de Carnot.

* ¥ K

Mais l'activité de Langevin ne s’est pas bor-
née a des recherches de science pure; les
applications de celle-ci ont également bénéfi-
cié de sont esprit inventif.

Parmi celles-ci il faut citer en premiére
ligne ses travaux sur les ultra-sons. Il s’agit
la non seulement d’un travail purement théo-
rique, mais de la résolution heureuse de toute
une série de problémes pratiques, permettant
l’application des ondes ultra-sonores a la détec-
tion sous-marine. La contribution de Lange-
vin consiste non seulement en lidée d'utiliser
le quartz piézoélectrique comme émetteur, mais
aussi en la résolution de problémes pratiques
concernant 'amplification de la puissance de
celui-ci par 'emploi de la résonance, la cons-
truction des émetteurs sous forme de sandwich
trilame quartz-acier et la construction de dé-
tecteurs utilisant leffet piézoélectrique inverse.

La premiére publication sur ce sujet est le
brevet pris en commun avec M. Chilovosky
le 29 Mai 1916 et intitulé «Procédé et appa-
reils pour la production de signaux sous-marins
dirigés et pour la localisation a distance d’obs-
tacles sous-marins».

On sait le prodigieux essor de cette techni-
que, qui s’est développée constamment de-
puis, pour atteindre son maximum pendant la
deuxiéme guerre mondiale, dans laquelle le
repérage par ultra-sons (asdic) * était une arme

* V. dnformacées varias», neste nimero.
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indispensable dans la lutte sous-marine.
On doit aussi & Langevin, directement ou indi-
rectement, le développement des applications
pacifiques des propriétés du quartz piézoélec-
trique, par exemple a la mesure des pressions
dans divers cas, a la stabilisation des fréquen-
ces, etc... sans parler des applications
directes de la technique signalée plus haut,
comme par exemple le sondage continu et
l’enregistrement des profondeurs.

Enfin, au cours de sa longue -carriere,
Langevin a été conduit occasionnellement a
s’occuper de diverses autres questions de
science appliquée, d’acoustique, de balistique
et d’électrotechnique.

Le travail proprement scientifique de Lan-
gevin ne représente qu’un aspect de son infa-
tigable activité. En réalité, a ce genre de
travail se mélaient chaque jour des préoccu-
pations d’un ordre plus général, plus directe-
ment humain pourrait-on dire. Loin d’étre un
savant isolé du reste du monde et préoccupé
uniquement des lois qui régissent la matiére
inanimée, Langevin se penchait sur I'homme
lui-méme, phénomene merveilleux; tout comme
il avait étudié par la théorie cinétique les
ensembles d’atomes ou particules, il envisa-
geait le probléme des collectivités humaines,
non pas cette fois-ci en théoricien pour dégager
simplement les lois de leur comportement,
mais pour tenter de réaliser dans la mesure
ou la condition humaine le permet, un état
d’équilibre harmonieux conforme a un idéal
de justice et de bonté.

Professeur toute sa vie, le probleme de
l’éducation des masses et dés individus et sin-
guliérement celui de l'organisation de l’ensei-
gnement l'a toujours attiré. Il estimait tres
haut le role de l'enseignement des sciences
dans la culture générale et voulait 1’y incor-
porer véritablement au lieu de simplement le
juxtaposer. Il pensait que lhistoire des idées
au cours des siécles était particuliérement apte
a extraire de l'enseignement scientifique la
quintescence de la contribution que celui-ci
peut apporter au développement de l'esprit.
Jusqu’aux derniers jours de sa vie il a pour-
suivi cette tache, a la comission pour la réforme,
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de l'enseignement, créée a la libération et qui
portait son nom.

En fait, ces préoccupations n’étaient que
l’application pratique a un domaine déterminé
des conceptions et des idées dont son esprit
était pétri. «Comprendre autrui — a-t-il écrit —
savoir sortir de soi et de son égoisme pour
se mettre au point de vue des autres, saisir
leurs besoins, leur raison d’agir, leur facon
de voir, les tolérer et les aider, collaborer a
leur tache comme a une tache commune, n’est-
ce pas un des aspects essentiels de la vie
sociale et morale?»

La vie sociale et les devoirs qu’elle impli-
que, il en avait pris conscience en méme temps
qu’il faisait ses premiers pas dans la vie scien-
tifique. Avec Péguy, il entrait dans la bataille
pour la premiére fois dans l'affaire Dreyfus,
et depuis, tous les grands courants d’idées du
siéecle 'ont trouvé a son poste de combat.
Nous ne pouvons ici, comme nous 'avons fait
pour son activité scientifique, retracer ses
efforts dans cette voie.

L’idée dominante, le leit-motif de toutes ses
actions, l'atmosphére qui baignait toutes ses
pensées et la constante de tous ses mouve-
ments dans l'ordre social était 'idée de Justice,
justice individuelle, sociale, internationale.
Il associait d’ailleurs dans un méme amour
passionné la Justice et la Science et se plai-
sait a rappeler que les Grecs avaient déja fait
de Minerve la déesse commune de ces deux
aspects des aspirations humaines.

Et enfin, parce qu’il était lui-méme juste et
bon, il voulait qu’a coté de la Justice, la Bonté
régnat dans les relations humaines; les der-
niéres paroles qu’il ait prononcé sur son lit de
mort ont été: «Soyez bons!»

Son action sur les hommes était toute colo-
rée par la bonté. Son charme était incompa-
rable et vous saisissait dés le premier con-
tact. On n’aurait su dire ce qui, de sa voix
grave ou de ses yeux profonds, contribuait
ensuite a en fortifier I'emprise. On subissait
un envoutement délicieux; on suivait le bril-
lant développement des idées et puis, lente-
ment, tout cela passait au second plan; il ne
restait plus que 'enchantement d’'un contact
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purement humain fait de douceur, de force et
d’harmonie.

Il avait aussi des gestes caractéristiques;
au tableau noir, lorsqu’il exposait quelque
théorie, ses mains décrivaient sans cesse dans
l’espace des courbes, apparemment fermées.
On les retrouve dans les gestes de certains
de ses disciples: au College de France,
devant le méme tableau noir, les mains de
M. Joliot-Curie attestent sans le vouloir qu'il
a été un des éléves préférés du Maitre.

Il avait enfin une voix aux inflexions pro-
fondes, aux larges contours, au timbre chaud
et je ne connais rien de plus émouvant que
de 'entendre résonner a nouveau.

Deux mois aprés sa mort a eu lieu en Sor-
bonne une cérémonie a la gloire de Paul Lan-
gevin. Les vivants apportérent l'un apres
lautre leur hommage a sa mémoire. Lorsque
le dernier se fut tu, un silence total envahit
I’auditoire, silence intolérable; comme celui
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qui sépare la vie de la mort. Puis, soudain,
le grésillement a peine perceptible d’'un haut
parleur s’enfla et la voix de Langevin rem-
plit 'amphithéatre.

Elle était 1a, vivante, chaude, caressante; elle
résonnait comme autrefois, avec ses inflexions
coutumieres; elle remplissait 'espace, pénétrait
dans les coeurs et libérait les larmes. Et 'on
cherchait en vain sur l'estrade la silhouette
familiére et les gestes qui avaient ponctué au-
trefois les mémes phrases a la méme place.

La voix s’est tue, mais ses vibrations con-
tinuent dans nos coeurs ou elles sont gravées
a jamais; elle nous a rappelé qu'un homme
de bonne volonté est passé sur la Terre, qu'il
y a laissé son empreinte profonde et ineffaca-
ble, et que le trésor de l'’humanité s’en est
trouvé prodigieusement accru.

A. PrROCA

MAITRE DE RECHERCHES
INSTITUT HENRI POINCARE, PARIS

O FiSICO NA SECCAO DE RADIODIAGNOSTICO

O ano de 1945 marca o 50.° aniversario da
descoberta dos raios X por um fisico,
Roentgen.

A rapidez dos progressos obtidos neste
ramo, conduziu pouco depois a necessidade
de atribuir a radiologia a sua verdadeira
importancia e, em 1921, creou-se em Cam-
bridge um «Diploma de Radiologia e Electro-
logia Médicas». Os responsaveis pela atribui-
cao desse diploma deram 4 fisica, sensatamente,
um lugar de relévo entre as outras aptiddes
exigidas. E interessante observar que a im-
portancia da fisica era ja entdo evidente, pois
ha recentemente tendéncia a considerar este
ramo fundamental como desnecessario no
campo do radiodiagnoéstico.

O engenheiro electrotécnico e o construtor
tém dominado completamente neste sector.
Os radioterapeutas, avaliando bem as vanta-
gens dos conhecimentos e engenho dos fisi-

cos, tém-se servido de tal modo da sua ajuda
que todos os departamentos tém o seu fisico
permanente, os maiores possuindo mesmo
mais do que um, e todos estes constantemente
ocupados em trabalhos tanto de rotina como
de investigacao.

Na realidade, hoje o fisico torna-se indis-
pensavel na radioterapia.

Durante muito tempo estive convencido da
necessidade da existéncia de um fisico na
seccdo de Radiodiagnéstico, onde poderia
tomar contacto com as condi¢cdes de trabalho
e problemas de todos os dias. Este desejo
foi, em parte, satisfeito porque um fisico
passou a trabalhar conosco algumas horas
por dia.

Quando se aprecia o valor dum fisico como
elemento duma seccdo de Diagnostico, €
necessario ter presente que os seus conceitos
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e métodos de ataque de problemas sdo total-
mente diferentes dos do médico.

E, por consequéncia, essencial que ele faca
parte do departamento, em situacao de ver e
aperceber-se das dificuldades, de ser capaz de
compreender e criticar os métodos emprega-
dos, e apreciar os nossos objectivos.

As aptidées do fisico cobrem um campo
tdo vasto que inclui todos os ramos da fisica
com aplicacdes a radiologia, e todos os assun-
tos relativos a producéo de radiografias.

O campo em que mais necessitamos da sua
ajuda é, sem duvida, o da investigacdo dos
processos respeitantes as radiacoes aplica-
veis ao Diagnéstico, isto é, producao de boas
radiografias e boas imagens radioscépicas.
E neste sentido que a nossa necessidade é
mais urgente e visivel. A pesar de todas as
nossas instalacées modernas, lindas e dispen-
diosas, ainda hoje ndo conseguimos reproduzir
radiografias de igual densidade e textura,
qualquer que seja o cuidado empregado nas
manipulacdes. Sabemos que, por mais caute-
losos que sejamos ao anotar todos os factores
radiograficos, de modo a poderem ser repro-
duzidos num exame futuro, instalacdes de
raios X diferentes fornecerdo radiografias
totalmente diferentes. Mais ainda: uma mu-
danca de ampola na mesma instalacdo traz
uma alteracdo a qualidade da radiografia.

Quando se pretende bibliografia, surpreen-
de-nos a escassés de artigos publicados em
inglés sobre a técnica de radiografia e pro-
ducdo de filmes. E, se se considerar a im-
portancia vital destes assuntos, reconhe-
ce-se quanto essa escassés € prejudicial. Eu
penso que a culpa cabe aos radiologistas,
que insistem em ndo incluir um fisico como
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colaborador, alguns mesmo chegando a in-
sinuar o absurdo da sua intromissdo na ra-
diologia.

No entanto, todo o problema assenta numa
base fisica, e estou convencido que, com a
inclusdo de fisicos nos varios departamentos
de diagnéstico, ter-se-4 uma solucdo neces-
sariamente rapida. Os radiologistas disporao
de excelentes radiografias para diagnéstico,
e assim diminuir-se-4 o desperdicio e, por-
tanto, beneficiar-se-a o hospital sob o ponto
de vista financeiro.

Muitos dos trabalhos e melhoramentos a
que me referi pertencem a rotina, e mal toquei
ainda no problema da investigacdo. E neste
aspecto que o fisico € da maior utilidade.
Nao é possivel num artigo como este, apre-
sentar temas de investigacao cientifica. Estes
sdo da atribuicdo do fisico trabalhando em
colaboracdo com o radiologista, e sdo em tao
grande namero que o fisico, possuidor duma
mentalidade investigadora extremamente de-
senvolvida gracas ao seu treino, verificara
que a sua maior dificuldade consiste em esco-
lher o assunto pelo qual ha-de comecar.

Assim, eu espero ansiosamente a inclusdo
dum fisico permanente na seccdo de diagnos-
ticos do meu hospital e nas seccoes similares
dos outros grandes hospitais do pais, e estou
convencido de que os meus colegas estarao a
meu lado.

M. H. JurE

F.R. C. S, F. F. R., RADIODIAGNOSTIC DEPARTMENT
(LONDON HOSPITAL)

Passagens do artigo «The Physicist in the Radio-
diagnostic Department», extraidas do vol. XIX, n.° 224
de Agosto de 1946, de The British Journal of Radio-

logy.
Traducao de TEODOLINDA FREIRE

Cientistas, industriais, professores e estudantes!
Todos tém interesse no desenvolvimento da «Gazeta de Fisica»!
N&o, sejam destruidores; facam por melhora-la com boa vontade e inteligéncia.
Auxiliem aqueles que nela trabalham desinteressadamente.
Consigam aumentar mais ainda o nimero de assinantes e de anunciantes.
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10. QUIMICA

CINQUENTENARIO DO INSTITUTO DE QUIMICA DE PARIS

Celebrou-se em Dezembro de 1946, em
Paris, o Cinquentenario do Instituto de Qui-
mica da Faculdade de Ciéncias.

Fundado pelo notavel quimico Charles
Friedel, teve primeiramente a designacao de
Laboratorio de Quimica aplicada, ficando
instalado provisériamente nuns abarracamen-
tos da rua Michelet; s6 mais tarde, apds a
primeira Grande Guerra, teve instalacoes
proprias, na rua Pierre Curie, tomando entao
o nome de Instituto de Quimica aplicada.

Foram seus directores sucessivos, além do
fundador, Henri Moissan, Camille Chabrié e
Georges Urbain, cujos nomes sdo bem conhe-
cidos, pelas contribuicées que deram ao
desenvolvimento da Quimica.

O actual director é Louis Hackspill, antigo
aluno do Instituto, e ja conhecido pelos seus
trabalhos sobre metais alcalinos e alcalino-
-terrosos, e sobre o boro.

Georges Urbain, devotado defensor da

investigacdo cientifica, quando director, deu
grande desenvolvimento aos laboratorios de
investigacao, e, atendendo as relacoes intimas
entre a ciéncia pura e a aplicada, conferiu-lhe
o nome de Instituto de Quimica de Paris.

Existem no Instituto as seguintes seccoes:
Laboratorios de Quimica analitica, de Quimica
mineral, de Quimica organica, e Laboratério
de Fisica e Electroquimica, além dos Labora-
torios de aperfeicoamento e de investigacao
especializada.

O ensino é professado em 3 anos, acresci-
dos dum 4.° ano, facultativo, de aperfeicoa-
mento.

Podem além disso os alunos continuar a
trabalhar num dos Laboratérios, com o fim
de completarem a sua formacdo como investiga-
dores e de prepararem uma tese de doutora-
mento.

ALICE MAIA MAGALHAES
ASSISTENTE DE QUIMICA DA F. C. L.

PONTOS DE EXAMES DE APTIDAO

I.S. T. e preparatorios da F. E. P. — Agosto de 1947.

14 — Para a preparacdo do acetileno destinado a
operacdes de soldadura com o macarico oxi-acetilé-
nico, dispde-se de um carboneto cuja analise quimica
indicou a seguinte composicédo: Carboneto de calcio
83,2; oxido de calcio: 11,2; sulfureto de calcio: 3,6;
silica e sesquioxido de ferro: 2,0. Deseja saber-se:
1.°) Como se justifica a presenca dos quatro ultimos
componentes? 2.°) Qual o volume, nas condi¢des nor-
mais, de gases e o péso de cal apagada produzidos
por cada quilograma do carboneto dado? 3.°) Se o
acetileno produzido a partir do carboneto em questao
é puro, e, caso contrario, como podera fazer a sua
purificacdo? (C=12; Ca= 40; O =16; S=32; Si=28;
Fe = 56). R: 2.°) Pela accdo da dgua sébre 1 kg de
carboneto impuro obtem-se: uma mistura gasosa, cons-
tituida por acetileno (v=291,2 litros), proveniente do
carboneto de cdlcio, e dcido sulfidrico (v’=11,2 litros),
proveniente do sulfureto de cdlcio, sendo o volume total

de gases V=302,4 litros; e cal apagada, proveniente
tanto do carboneto como do éxido de cdlcio, com o péso
total de P=1110 g.

15 — Pretende-se traduzir por uma equacéo qui-
mica a sintese total do alcool etilico (formacéo deste
composto organico a partir dos respectivos elemen-
tos). Indique e classifique as diferentes reaccoes que,
no conjunto, traduzem a sintese indicada.

R: C + 2H2 — CHa C—l% CHsCl E» CH3CHs C_lz)

~ CHsCHacl 22K 29, cppem,0H.

16 — Na preparacio laboratorial do metano, em-
prega-se, em geral, o acetato de sédio misturado com
soda caustica; as vezes, recomenda-se substituir a
soda pela cal sodada. Podia ter-se utilizado, sémente
o acido acético, em substituicdo do acetato de sédio.
Represente por equacdes quimicas os processos de
preparacéo indicados, diga qual deles lhe parece ser
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mais facil e mais conveniente de realizar, qual a van-
tagem em substituir a soda caustica pela cal sodada,
e justifique as respostas dadas.

I. S. A. e Licenciaturas em Ciéncias Biologicas e
em Ciéncias Geoldgicas — Agosto de 1947.

17 — 1.°) Enunciar a lei de Avogadro e a lei dos
volumes de Gay-Lussac; descrever uma experiéncia
que ilustre esta tltima lei. 2.°) Mostrar que a lei de
Avogadro néo explica convenientemente a combinac¢ao
do hidrogénio e cloro, na formacao de acido cloridrico,
a ndo ser que aquelas moléculas sejam diatémicas.
3.°) 15 cm3 dum hidrocarboneto requerem para com-
bustdo completa 30 cm3 de oxigénio; obtém-se 15 cm3
de anidrido carbonico. Qual é a formula do hidrocar-
boneto? R: CHs .

18 — 1.°) Descreva, pormenorizadamente, os méto-
dos que deveria empregar para preparar, a partir duma
amostra de pélvora séca, enxofre e nitrato de potassio
cristalizados.

2.°) Descreva experiéncias que provem: a) Que
uma planta séca contém carbono; b) Que o ar expi-
rado contém cérca de 4 por cento, em volume, de ani-
drido carbénico.

Licenciaturas em Ciéncias Matematicas, Ciéncias
Fisico-quimicas e Ciéncias Geofisicas, e Prepara-
torios para as Escolas Militares e Curso de Enge-
nheiros Gedgrafos — Agosto de 1947.

19 — 100 cm3 de uma solugao de soda caustica sédo
diluidos com agua prefazendo-se o volume de 200 cm3.
Desta tltima solucdo tomam-se 25 cm?3 que foram neu-
tralizados por 21,6 cm?3 de acido cloridrico de factor
de normalidade 1,033. Calcular a quantidade de soda
caustica existente num litro da solucdo primitiva.
(Na=23; 0=16; H=1). R: 71,4 g/1 de OHNa.

GAZETA DE FISICA

Outubro, 1947

20 —Responda, o mais concretamente possivel, ao
indicado nas alineas seguintes: a) Que se entende por
formulas empiricas e por formulas moleculares? Exem-
plifique com a glucose. b) Que se entende por for-
mulas de estrutura? c¢) Qual a necessidade das for-
mulas de estrutura? Justifique a sua resposta com
exemplos.

Resolucdes de MARIETA DA SILVEIRA

F.M.L.eE. F. L— Agosto de 1947

21 — Uma solugéo contendo 16 gramas de cloreto
de bario, adiciona-se a uma outra, contendo 10 gra-
mas de nitrato de prata, filtrando-se, em seguila, a
mistura. Que substancias deverdo existir no liquido
filtrado e quanto de cada uma?

(Ag=108; N=14; C1=35,5; Ba=137; 0=16)
R: A equacdo da reacgdo mostra que o cloreto de bdrio
e o nitrato de prata se combinam na propor¢do de 208
para 340. Com os 10 g dados de nitrato combinar-se-Go.
6,1 g do cloreto. Ficam por combinar 16-6,1=9,9 g
de cloreto que aparecem no liquido filtrado, e mais 7,6
g do nitrato de bdrio que se formou. O cloreto de prata,
por ser insoliivel, ndo figura no liquido filtrado.

22 — 1.°) Que gas se obtém quando se aquece a
mistura do nitrito de potassio e cloreto de amoénio?
Escreva a respectiva equacdo quimica e diga como,
analiticamente, se pode reconhecer o gas produzido.
2.°) Que entende por éteres? Defina éteres-6xidos e
éteres-salinos ou ésteres e apresente exemplos. 3.°)
Que sdo, quimicamente, as nitroglicerinas? Escreva
a formula de constituicdo da trinitroglicerina, enumere
algumas das suas propriedades mais importantes e
escreva a equacdo quimica que traduz a sua prepara-
cdo. 4.°) Enuncie as leis de Raoult relativas a ebu-
lioscopia e deduza, baseando-se nelas, a formula que
permite determinar a massa molecular.

Resolucdo de ROMULO DE CARVALHO

PROBLEMAS DE EXAMES UNIVERSITARIOS

F. C. L. — Curso Geral de Quimica e Curso de Qui-
mica F. Q. N. — Julho de 1947.

46 — Num fotocolorimetro, a intensidade de um
feixe luminoso reduz-se de 1/5, quando atravessa uma
tina com 1 cm de espessura. Calcular a reducdo
quando o feixe atravessa uma tina de 2 cm de espes-
sura. R: Aplicando a lei de Lambert e Beer, 1 = Ipe-ked,
tem-se, para 1=4/5 Io e d=1, kc=2,303 log 5/4. Apli-
cando de novo aquela lei, mas entrando com o valor
achado para ke e fazendod = 2 , calcula-sel/Io=2/3.
A reducao provocada no feixe luminoso pela tina de
2 cm de espessura é portanto de 1/3.
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47 — Uma solucéo de 0,417 g de SOsNaz anidro
em 500 cm3 de agua congela a -0,0280°C. Cal-
cular a concentracdo em ides Na* e em ides SOs~-
por litro: (Konz =1860). R: Da expressdo

At=Kn [1 + a(n1-1)]/P,
tira-se o= (P.At-Kn)/Kn (n1-1)=0,78;
e, conhecido o, calcula-se: [SO4—] = n’a = 0,00458
ides/litro e [Nat] = 2n’a=0,00916 ides/litro, sendo n’
o numero de moléculas de SO4Naz por litro.

48 — O Pu do butirato de sédio 0,1 N é 8,91.
Calcular a constante de dissociacdo do acido butirico
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a 23° (hidrélise fraca). R: De Py = -log [H*] = 8,91,
tira-se [H*] = 1,23x1079 e, portanto, como a 23° é
Kw = 10714, tem-se: [OH"] = Kw/[H*] = (1/1,23)x10-5.
Como se trata dum sal dum dcido fraco, o grau de
hidrélise é h = [OH"]/n = (1/1,23)x10-4, mas, por a
hidrolise ser fraca, é h = \/K,,/n e, portanto, Kn=nh?=
=(1/1,5)x10-9. Por outro lado, como é tambem
Kn=Kw/Ka, tem-se Ka=Kw/Kn=1,5x10-5.

49 — Determinar o péso de acido acético (Ka =
2x1075) a dissolver em 1 litro de acetato de sédio
0,1N, para se obter um soluto com Pu=4,4. R: De
Pu = Pxa + log ([sal]/[4cido]), tira-se log [acido] =
= Pka - P + log [sal] =1,30, ou seja [acido] = 0,2
moles. O péso de dcido acético a empregar é portanto
p=0,2 M=0,2x60=12 g.

50 — Indique, esquematicamente, como faria a sin-
tese do anidrido acético a partir do etano.

R CHsCHs -2, cHscH,cl OHK 29,

. CHyCH,0H -2¥1dacao | ps000n
af

CH,COQ
CH.COOH ﬁ CH,COONa
a

CCH3COCI + CHsCOONa — CINa +

CHsCO
CHsCO >o.
51 — Esquematize uma sintese da benzamida a
NO2H + SO4H>

partir do benzeno.  R: C¢He
reducéo CNH
— CeHsNO; —————— CeHsNHy ———
NOOH =N

L C¢HsNH2,CNH ——  CeHsN 2
™~CN

—

catélise ¢/ sais de Cu hidroélise ac.

CeHsCN
— Ce¢HsCOOH A CsHsCOCIl %

— > CeHsCONHoa.

52 — Indique, esquematicamente, como faria a sin-
tese da metilamina a partir da carbite. R: C2Ca —

OH» CoHo hidrat. cat. CH3CHO oxidacao
L CHCOOH — P cpco —NHs
. CHsCONH,PrONa+ OHNa  rppnpr

53 — Esquematize uma sintese realizavel do salici-
lato de metilo a partir do benzeno e do metanol.

SO4H2 conc. fusdo ¢/ OHNa

R. CeHe CeHsSO3H
Cco COONa()
— . CeHsONa———— CeHs < OH® 2
hidroli . COOH CH3OH
idrolise ac CeHs < 3
OH
COOCH
—— CeHa < OH ¥

Resolucdes de MARIETA DA SILVEIRA
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I. S. T. — Quimica Inorganica, 1.* Parte — Julho
de 1946.

54 — Achar a expressao que da o volume de agua
a adicionar a um certo péso P dum liquido de densi-
dade d, para que esta passe para d’. Admite-se que
néo ha contrac¢ido nem expansao. Aplicar a expressao
achada ao caso do acido azético, para este passar
da densidade 41,5° Bé para 33,4° Bé. Neste caso é muito
aproximadamente verdadeira a hipétese feita.

R: V=P.(d’~d)/d(1-d); V=P.0,34.

55 — Indicar quais das seguintes equacdes séo de
Redox e quais os elementos oxidados e reduzidos em
cada caso, bem como a variacdo de valéncia sofrida.
Acertar uma delas pelo método das valéncias positi-
vas e negativas.

SOsNaz + 3NOsH — 2NOsNa + SO4HNO + OH2

2ICu + 4S04H2 + 2MnO2 — 2504 Cu +
+ 2S04Mn + 40H2 + I2

2MnOsK + 5CloMn + 20H2 — 5MnOs +
+4C1H + 2CIK

As203 + 12CINa + 12S04H2 — 4C13As +
+ SO4HNa + OHo.

R: Sdo deredox a 1.2, a 2.2 e a 3.4. Na 1.2: S oxidado
de 4 a 6; N reduzido de 5 a 3 (Parcial). Na 2.:
Cu oxidado de 1 a 2; 1 oxidado de -1 a 0; Mn re-
duzido de 4 a 2. Na 3.“: Mn oxidado de 2 a 4;
Mn reduzido de 7 a 4.

I. S. T. — Quimica Inorganica, 2.* Parte — Junho
de 1946.

56 — Estudo qualitativo da variacdo da concen-
tracdo de Ca** com a pressdo de SH», num sistema
constituido por agua de cal, sob atmosfera de SH»
de pressao progressivamente crescente. Estado ini-
cial Psy, = 0. Indicacdo dos componentes, fases e
liberdades dos varios sistemas por que se passa suces-
sivamente, bem como representacédo grafica das varia-
coes da concentracdo de Ca**. Notas: 1) A segunda
constante de dissociacdo do SH2 € menor que a pri-
meira; 2) O produto de solubilidade do (SH)2Ca, €
maior do que o do SCa. R: Estado inicial, ponto fi-
gurativo A: 1 fase, 2 componentes, 3 liberdades. (p, t,
conc.). Com o aparecimento da fase gasosa (SHz) e
aumento da sua pressdo, temos 2 fases, 3 componentes,
3 liberdades (p, t, conc.). A concentragdo de Ca**
mantem-se. Para Psu, = P’, ponto figurativo B: A
pressdo de SHz é tal que a concentragdo de S= multi-
plicada pela de Ca** atinge o produto de solubilidade
do SCa e precipita o SCa. Temos entdo 3 fases, 3 com-
ponentes, 2 liberdades (p, t ou outras duas).

Aumentando ainda Psn,, continua a pp de SCa com
a diminuigdo consequente da [Ca**]. Entretanto comeca
a diminuir S= e a aumentar SH-, o que se vé facil-
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mente das equagdes de equilibrio correspondentes a 1.2
e 2.2 dissociagdo do SH2 bem como da equagdo que rela-

&y

A

P Py,

ciona Psu, com SHa dissolvido. Da acg¢do dissolvente
do ido SH- resulta um aumento da [Ca**], e assim
por diante.

GAZETA DE FISICA

Outubro, 1947

57 — O precipitado de COsHNa obtido na produ-
cdo industrial da soda, é decomposto pelo calor
segundo o seguinte esquema: 2CO3HNa = CO3Naz +
+ CO2 + OH2 — 30.000 p. c., para obtencdo da soda.
Sendo a constante de equilibrio da reaccdo Kp=0,23
para a temp. de 100° C, calcular as pressodes parciais
de COz, nos dois casos do produto ser tomado séco
ou Umido. Kp em atm. Qual o caso em que h& maior
rendimento? Como o melhorar? Justifique as respos-
tas. Acompanhar este estudo com o calculo das liber-
dades do sistema nos dois casos. R: Séco: Pco,=
=0,5 atm; Umido: Pco,=0,23 atm. Melhorar, aque-
cendo (lei de Vant’Hoff). Calcular o Kp a 110°, por
ex. e verificar que a Pco. resultante é maior. Séco:
3 fases, 3 componentes, 2 liberdades (p,t ou outras);
Umido: 4 fases, 3 componentes, 1 liberdade (p out ou
composicdo).

Resolucgoes de AFONSO MORGENSTERN

PONTO MODELO

«Ponto-modélo* para os exames finais de Quimica
Inorganica da F. C. L., em harmonia com o curso feito,
no ano lectivo de 1946-47, por: Dr.® Branca Edmée
Marques.

1 — Escreva as formulas moleculares de constitui-
cdo dos seguintes compostos:
a) acido peroxi-monoazdtico; azotéto de sddio;
azida de sodio;
b) tetraborano; ortosilicato dibasico de aluminio;
hidréxisulfato de bismuto;
¢) clorétos de diaquo-tetraminocobalto III; penta-
ciano-nitro-ferrato II de potassio.
Cotacgdo: 3 valores
2 — Complete os seguintes esquemas
a) SHz + ClsFe —; SOz + I0sH —;
b) CrO4Naz + CIH —;  (NO3)2 UO2 + OHK —;
¢) (OH)2Zn + OHNa —; (OH)2Zn + OHNH4 —.
Cotacgdo: 3 valores

3 — a) Sintese do amoniaco. Esquema geral das
instalacoes usadas no processo de Haber-Bosh; des-
creva este processo e justifique o emprégo de eleva-
das pressoes.

b) Isopoliacidos e heteropoliacidos. Dé exemplos
destes compostos e apresente sumariamente as teorias
sobre a sua estructura.

¢) Cisdo do uranio. Importancia da «técnica do
arrastamento» na descoberta desta reaccao quimica

nuclear. Como podera explicar-se que a cisdo do ura-
nio ponha em liberdade uma enorme energia? Que
entende por uma reaccao nuclear em cadeia?

Cotacdo: 9 valores

4 — @) Justifique o diferente comportamento do
acido azético sobre o zinco e sobre o cobre, em face
da posicao destes elementos na «série das tensoes
electroliticas». Esquematise as reaccoes referidas.

b) Sabendo-se que tanto o acido cloridrico, como o
azobtico, ndo reagem com o ouro, que motiva o ataque
deste metal pela agua régia?

¢) Indique os fundamentos da refinacao electroli-
tica do cobre.

d) Como explica o aumento de basicidade dos hidré-
xidos dos metais terrosos com o nimero atémico cres-
cente destes elementos?

e) Como podem obter-se os hidréxo-estanitos e os
hidréxo-estanatos alcalinos?

Cotacdo: 5 valores

*) Publicamos gostosamente este ponto «modélo»,
embora ndo tenha propriamente cabimento em ne-
nhuma das nossas Secgoes e, ao fazé-lo, esperamos
prestar um bom servico aos alunos interessados. No
entanto, contamos poder publicar nos préximos nu-
meros pontos efectivamente saidos em exames desta

Cadeira.
(N. da D.)

A «Gazeta de Fisica» ndo tem intuitos comerciais. Vive pela Ciéncia para a Ciéncia

156



Vol. |, Fasc. 5

GAZETA DE FISICA

Outubro, 1947

12. INFORMACOES VARIAS

EFEMERIDES

1747 — Nollet, Jean Antoine (1700-1770), escreve o
livro Essai sur lélectricité des corps, conside-
rado um dos primeiros sobre a aplicacdo da
electricidade na medicina e inventa o primeiro
electrometro, composto de 2 fios de linho su-
portando bolas de sabugueiro.

1897 — Diesel, Rudolf (1858-1913), apresenta o pri-
meiro motor conhecido com o seu nome, cons-
truido em conformidade com o estudo apre-
sentado em 1893 sobre Teoria e construcdo de
um motor térmico racional.

1897 — Em 20 de Julho forma-se a «Wireless Tele-
graph and Signal Company, Ltd.», que mar-
cou a aceitacdo da importancia e da pratica-
bilidade da radio para o mundo comercial.

NOTICIARIO

Movimento no Ensino Superior
de Fisica em Portugal

Foram exonerados dos cargos de Prof. Catedratico
de Fisica da Faculdade de Ciéncias de Coimbra e de
Assistentes de Fisica da Faculdade de Ciéncias de
Lisboa, respectivamente os Ex.mos Senhores Doutores
Mario Silva (doutor pela Sorbonne), Manuel J. N.
Valadares (doutor pela Sorbonne), Aurélio Marques
da Silva (doutor pela Sorbonne) e Armando Gibert
(doutor pela Escola Politécnica de Zurich).

*

Vai ser contratado para desempenhar as funcoes de
Professor de Fisica na Faculdade de Ciéncias de Lisboa
o Exme Senhor Doutor D. Julio Palacios (professor
da Universidade de Madrid). L. s.

A primeira pilha atémica francesa

Os jornalistas franceses e estrangeiros de Paris
visitaram as obras para as instalacdes da primeira
pilha atémica da Franca; estas obras efectuam-se no
forte de Chatillon e na Fabrica de Pélvora de Bouchet.
A instalacao definitiva da pilha ainda néo esta fixa-
da; a sua poténcia é reduzida e conta-se que funcio-
nara antes do fim de 1948.

A sua pequenés justifica-se por a Franca néo
projectar fabricar bombas atémicas; pretende, antes,
retomar o lugar que ocupou — o primeiro — nas inves-
tigacdes cientificas que levaram & libertacdo da
energia nuclear.

Sera principalmente destinada & produgéo de radio-
elementos artificiais que a medicina e a biologia
empregardo em substituicdo do radio.

Todas as investigacoes cientificas relativas a ener-
gia atémica, em Franca, e as respectivas realizacoes
praticas, sao dirigidas pelo Alto Comissariado da
Energia Atémica, de que o professor Joliot-Curie, é
o director que projecta a criacdo dum Centro de Estu-
dos Nucleares, primeiro do género no mundo e que
devera agrupar fisicos, quimicos, biologistas, médicos
e técnicos. X. B.

Os prospectores de uranio em Franca

A Franca e os territérios da Unido Francesa sao
actualmente percorridos por 64 prospectores a procura
de jazigos de uranio e de outros metais radiferos, que
vao equipados com instrumentos fabricados nas ofici-
nas que trabalham para a instalagdo da primeira pilha
atomica. Todas estas investigacdes sdo ordenadas
pelo Alto Comissariado da Investigacdo Atémica, sob
a direccdo do professor Joliot-Curie. A purificacao
do uranio ocupa uma parte importante dos trabalhos
em curso. X. B.

0 «Asdic» utilizado na pesca

A fragata francesa «Aventure» partiu para a Terra
Nova munida da «Asdic». Este aparelho registador
dos «écos» de ultra-sons emitidos, permitiu, durante
a ultima guerra mundial, localizar os submarinos ini-
migos. Pela variacdo dos «ecos» é possivel determinar
a natureza dos peixes e a profundidade a que se en-
contram; algumas experiencias feitas permitiram lo-
calizar cardumes de arenques, atuns, etc. Outros
paizes também realizam experiencias com o «Asdic»
para a pesca do alto. X. B.

Curioso Calculador

Tivemos conhecimento da existéncia dum modesto
empregado dos caminhos de ferro dotado de grande
facilidade no calculo mental pelo que resolvemos en-
trevista-lo. Por uma manha serena dirigimo-nos ao
Montijo com o fim de ouvir e observar o curioso cal-
culador, que ai exerce a sua profissao.

Indicada a missao que nos propunhamos realizar,
o0 nosso entrevistado senhor Manuel Joaquim Lopes
Junior que se prestou amavelmente a satisfazer o nosso
desejo, pediu a secretaria da «Gazeta» que lhe dissesse
o seu nome completo. O Sr. Lopes mal ouviu proferir
a ultima silaba, disse imediatamente: «quarenta e
uma», explicando-nos depois que com isso queria
dizer que o nome tinha 41 letras.

«Facam favor de me indicar uma idade», pede o
Sr. Lopes; «25 anos» foi a resposta; e imediatamente
diz: «300 méses; 9 000 dias; 216 000 horas; 12 960 000
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minutos e 777 600 000 segundos». Podem os nossos
leitores verificar a exactiddo das contas. tomando os
meses a 30 dias.

Outros calculos anélogos foram realizados com a
mesma presteza.

Desejosos de saber como o Sr. Lopes determinava
tdo rapidamente os resultados, perguntamos se tinha
feito quaisquer estudos especiais. Disse-nos que nao
e que esta facilidade resulta da curiosidade que desde
muito novo as contas lhe despertaram. Deveria o
Sr. Lopes ter 5 anos (agora tem 46 anos) e ja conhe-
cia a taboada de multiplicar, dando muitas vezes con-
sigo a fazer contas sem saber porqué.

Interrogado sobre se também determinava o nu-
mero de letras numa frase qualquer, respondeu-nos
afirmativamente e apresentaram-se-lhe as seguintes
frases: «Mariana Augusta Pereira Marques Gomes
Fernandes Ferreira» e «E admiravel ver como os cal-
culadores determinam rapidamente o resultado das
operacoes dadas», que foram lidas, uma de cada vez,
a seguir, sem hesitacdes, mas sem apressar e os resul-
tados vieram certos, imediatos: 50 letras para a pri-
meira; 79 letras para a segunda.

«Podera determinar o resultado de algumas multi-
plicagoes, Sr. Lopes?. «Queiram dar-me, por exemplo,
um numero de quatro algarismos», foi a resposta que
nos deu o calculador, repetindo a seguir o nimero que
lhe indicamos e aguardando o multiplicador; quando
este lhe foi dado apresentou-nos imediatamente cada
um dos produtos parciais.

Com a rapidez de quem escreve um numero que
lhe é ditado e escrevendo-o da direita para a esquerda
efectuou os produtos 7 143 908x8, 5 432 824x7 e
893 486x9. Escrevendo com grande rapidez efectuou
a divisdo 36 427:7 com 6 casas decimais até indi-
car o periodo, com o que nos mostrou saber o que
eram dizimas ilimitadas.

A conversa anima-se e outras pessoas agrupam-se
observando a extraordinaria demonstracdo. Fala-se em
logaritmos, mas o sr. Lopes diz-nos que néo teve prepa-
racdo matematica. Propde-se-lhe o produto 496x504.
Pensa um pouco e diz que deve andar a volta de
250 000. Tem a intui¢do, mas ndo conhece a regra
do produto da soma (500 +4) pela diferenca (500 - 4).

Isto leva-nos a falar de quadrados e raiz quadrada.
«Digam um numero de quatro algarismos», disse.
Consulta-se uma tabua de quadrados e da-se: 8836
e poucos segundos (2 ou 3) passados da o resultado
94 como raiz quadrada do ntumero; outro nimero,
este ndo quadrado perfeito: 7856 e com a mesma
rapidez diz: 88, fazendo notar, através dos seus conhe-
cimentos e linguagem que o ntmero dado néo era
quadrado perfeito.

Nesta altura fica-se realmente admirado, porque
néo se vé a explicacdo do caso.

Existe no sr. Manuel Lopes uma faculdade especial
para o calculo que, convenientemente trabalhada por
altura dos 15 anos e com o auxilio dos conhecimentos
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matematicos que lhe fornecessem regras que facili-
tassem o calculo mental, nos daria um desses calcu-
ladores extraordinarios, como o notavel Inaudi que o
mundo inteiro admirou.

Também executa somas com grande rapidez, mas
estas sdo realizadas mais rapidamente, como verifica-
mos, quando as parcelas se encontram umas por baixo
das outras e séo feitas ao modo ordinario, isto €, da
direita para a esquerda.

O assunto derivou um pouco e citou-nos um episé-
dio que lhe sucedeu. Ha 18 anos fez concurso para
factor de 1.%; o ponto é distribuido aos candidatos;
momentos passados o sr. Lopes escreve o resultado
dos problemas, onde havia taxas e percentagens a
utilizar e pede licenca ao juri para entregar a prova;
perguntam-lhe se desistia e diz que néo, que ja tinha
feito o ponto; surpreza da parte do juri que supde
que tenha havido fraude ou, pelo menos, inconfidén-
cia relativamente ao ponto; finalmente tudo se escla-
rece e o Sr. Lopes recebe uma distin¢do e cumprimen-
tos pelas suas extraordinarias faculdades de que
membros da Direccdo tomam conhecimento.

Tem sido apreciado por muitas pessoas e um dos
nossos psiquiatras que o observou, recomendou-lhe que
néo abusasse desses calculos para nao fatigar o cére-
bro, dando-lhe as respectivas razdes cientificas.

Vamo-nos despedir, mas antes temos o prazer de
verificar que o nosso compatriota ja foi citado no
estrangeiro. «La Domenica dei Corriere» (semanéario
ilustrado do «Corriere delia Sera») traz no niimero
de 19 de Janeiro de 1947, uma larga noticia sobre o
Sr. Manuel Lopes com o titulo «Um calculador excep-
cionaly.

Apresentamos-lhe os nossos cumprimentos e agra-
decimentos e dizemos-lhe que dariamos conhecimento
aos leitores da «Gazeta de Fisica» da entrevista rea-
lizada. x. B.

Max Planck

Faleceu no dia 4 deste més, em Gottingen (um dos
centros mais representativos da cultura europeia)
o grande fisico alemao.

Planck distinguiu-se pelo modo brilhante como
dominou as dificuldades que se opunham & elaboragao
duma teoria da radiagao térmica capaz de conduzir
a uma formula confirmada pela experiéncia para todos
os comprimentos de onda. Para isso fez, pela pri-
meira vez, a hipotese da estrutura discontinua da
radiacéo, hipétese tdo fecunda que a sua projeccdo
na Fisica, e em toda a teoria do conhecimento, ultra-
passou a sua propria obra.

A influéncia da hipétese dos quanta de Planck no
pensamento humano foi tao forte, nos seus desenvol-
vimentos légicos, que esta na origem duma maneira
de pensar «mova» e néo «diferente» como sucedeu com
a relatividade de Einstein.

A contribuicdo de Planck foi notavel na Termodi-
namica e a sua accao como Mestre foi das maiores.
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Alguns dos seus livros sdo classicos e outros, de
caracter filosofico, tém levantado controvérsias muito
construtivas.

Era Prémio Nobel de Fisica (1918).

Num préximo nimero esperamos poder focar mais
demoradamente a obra de Planck. A. G.

«Elementos de Fisica Atomica»

Temos o prazer de registar que a conceituada
Revista Portuguesa de Filosofia (tomo I, fasc. 4, pag.
422), publicacao do Instituto de Filosofia (Braga),
faz uma elogiosa critica desta obra, da autoria do
Doutor Manuel Valadares, a qual, por falta de espaco,
s6 transcreveremos no préoximo numero. L. S.

Dos Jornais

«Na passada semana a Inglaterra tornou-se a 2.*
nacdo do mundo possuidora duma pilha atémica.
A instalacdo, montada no meio de grande segredo em
Harwell, produzira isétopos radioactivos para inves-
tigacdes de biologia e medicina...»

Do «Carrefour» (Paris) de 27-8-947

Bruxelas, 14 (Set.) — A televisao francesa fez uma
demonstracdo importante na «Exposicdo do Material
Didactico Moderno», nesta capital.

A técnica francesa alcancou um verdadeiro exito
com a apresentacdo do carro de reportagem, que ja
havia transmitido por televisao o recente espectaculo
de gala no teatro dos Campos Elisios.

A nova camara com torre de objectivas é indiscuti-
velmente superior as camaras construidas até hoje
em Franca ou no estrangeiro. A. G.

Do «Didrio Popular» de 24 (Set.) — Transcreve-
mos com a devida vénia o paragrafo final dum artigo
sob o titulo: «As maravilhas dos cérebros mecanicos».
Como atravessou ontem o Atlantico com quatro pilo-
tos a bordo, um avido sem piloto:

«E fora de duvida que a travessia do Atlantico
realizada em tais condigdes tem qualquer coisa de
prodigioso e dificilmente concebivel. E, contudo tra-
ta-se apenas de um comeco. O génio humano esta a
caminho de transmitir a matéria inerte uma inteli-
géncia propria. As maravilhosas maquinas de calcu-
lar electronicas constituem ja uma surpreendente rea-
lizacdo nesse sentido. O piloto automatico levara
ainda mais longe essas possibilidades. E ambos os
inventos prenunciam que ja ndo vem longe a era dos
autématos, em que o homem sera servido de multi-
plos escravos mecanicos a que tera sabido comunicar
a chama da sua inteligénciar. A. G.

Lourengo Marques, 1 (Set.) — Um pesquizador, que
solicitara direito a pesquizas minerais no distrito de
Tete, Africa Oriental Portuguesa, foi informado pela
reparticdo de ensaios de Macequece, que as amostras
de minério continham... uranio...
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Geologos ingleses, americanos, belgas e holandeses
visitaram os depositos dos citados minérios... (R.).
E os portugueses?... A. G.

Nova Delhi, 15 — Foi publicado o elenco do novo
gabinete do Dominio da india de que € presidente e
ministro dos Negocios Estrangeiros e da Investi-
gacao Cientifica, o pandit Nehru.

Esta noticia é surpreendente e animosa por se tratar
do primeiro acto do govérno dum pais que se encontra
no limiar da independéncia.

Terdo todos meditado no sentido profundo deste novo
ministério?

Haverd ainda quem possa duvidar do alcance nacio-
nal da investigagdo cientifica na vida dum pais?

E qual néo serd o desenvolvimento da investigacdo
cientifica na «Jndia» para que se tenha justificado a
criagdo dum Ministério exclusivamente dedicado a essa
actividade e intimamente associada a presidéncia do
conselho e aos negdcios estrangeiros! A. G.

Bruxelas, 31 — As prespectivas de uma formidavel
riqueza colonial estdo a ser expostas aos belgas pelos
jornais independentes e antigovernamentais que pro-
curam sondar o segredo que envolve o vasto poten-
cial de energia atémica do Congo Belga.

Afirma-se que sé as quantidades de uranio que os
Estados Unidos ali compraram nos ultimos sete anos
representa seis vezes a energia fisica das reservas
petroliferas da América.

Por um acordo feito no principio da guerra, todo o
potencial de uranio do Congo, que se diz ser, pelo
menos, 60% dos «stocks» mundiais, é reservado para
os Estados Unidos.

. reina ainda grande segredo acerca das condi-
coes desse acordo. Nao se sabe quanto tempo durara,
nem qual é o preco pago oficialmente pelo uranio.

O segredo que envolve o assunto estende-se a prin-
cipal mina de uranio, situada em Chinholobwe, no
extremo meridional daquela colénia. — (R.) A. G.

(Transcrito de O Século do dia 1 de Setembro de 1947).

Curiosidades

Os novos microscopios electrénicos tém um poder
amplificador de 200 000 vezes.

Uma nova fabrica opera nos E. U. A. produzindo
carburante liquido sintético a custa de residuos de
herdades agricolas.

A penicilina e a estreptomicina estardo fora de uso
dentro de 5 a 10 anos porque os microorganismos estao
adquirindo imunidade para éstes produtos quimicos,
segundo o Dr. Hans Molitor do «Merck Institute for
Therapeutic Research». F. s.

Do Journal of Chemical Education. n.° 8, vol. 24, Agosto de
1947. pag. 388.
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COMUNICACOES

Subsidio de apoio

Segundo o que previramos na nota «Ao findar do 1.°
ano», publicada no Fasc. IV, pag. 128, nao ficou sem
resposta o nosso apelo e em obediéncia ao esta-
belecido damos, com os agradecimentos da Gazeta de
Fisica, a relagédo dos subsidios recebidos até Outubro.

Dr. Eng. Carlos Braga, Dr. Eng. José Sar-
mento, Anénimos (2), Dr. Gastdo Duarte
Silva, Mario M. Eleutério, Dr.* Olivia Antu-
nes, Dr. R. D. L., Um amigo da Gazeta,

(cadaum 20%$00) . . ............... 180$00
Anénimo . ......... . ... ... ... 500$00
Dr.? Adelaide Gracga, Dr. Neves da Silva,

José R. C. de Campos, Dr.* Maria Deolinda

Tomé, Anénimo, Dr. Carlos Murteira, Luiz

Bessa de Carvalho, Eng. Luiz Corvinel Mo-

reira, José Machado Gil, Eng.? Isabel Gago,

Dr.* Virginia Paraiso, Margarete E. M.

Rodrigues, Dr. F. C. S., Dr. M. V. B,,

(cadaum 10$00) . . ............... 140$00
Anonimo . .. ... 50$00
Dr.LuizG.daSilva . ............ 5$00
Director da Escola Especial de Lourenco

Marques. . . ..o vt 300$00
Luiz Elias Casanova. . . .......... 30$00

Total ... 1.205$00
A DIRECCAO

Boletim bibliografico
Novas revistas que trocam com a «Gazeta de Fisica»

Revue Générale des Sciences pures et appliquées,
5, P1. de la Sorbonne. Paris Ve. N.os recebidos: 1 e 2.
Tomo LIV (nouvelle série, 1947). — Bulletin Techni-
que de I'Union des Ingenieurs sortis des Ecoles spécia-
les de Louvain, 66, Avenue Toison d’Or. Bruxelles.
N.os recebidos: 4 de 1946 e 1 de 1947.

Numeros recebidos das revistas que ja tinham aceitado
trocar com a «Gazeta de Fisica»

Civil Engineering, n.os 491 a 494 (1947). — Monthl’y
Science News, n.os 9 a 12 (fasciculos 61 a 63 de 1946).
— The General Radio Experimenter, n.os 11 e 12 do
vol. XXI (1947), 1 a 3 do vol. XXII (1947). — The
Advancement of Science, n.c 14 do vol. IV (1947). —
Ericsson Review, n.c 1 (1947). — Technish-Wetenshap-
pelijk Tijdschrift, n.os 5 a 8 (1947). — Bulletin Oerlikon,
n.os 261 a 263 (1946). — L’Athenée, n.c 1 a 3 (1947). —
Société Royale Belge des Ingenieurs et des Industrieis
n.o 1, série A (1947). — Atomes, n.c 18 (1947). Revue
d’Optique, n.os 7 a9 (1947). — Science et Vie, n.os 357
a 360 (1947). — Revue pratique du froid, n.os 7 e 8
(1947). — Euclides, n.os 71 a 73 (1947). — Revista de
Geofisica, n.o 22 (1947). — Suica Técnica, n.c 1 (1947).
— Suica Comercial e industrial. Numero especial de
Julho de 1947. — Publicacées do Centro de Estudos de
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Engenharia Civil, n.os 5 e 6. — Gazeta de Matemdtica,
n.c 32 (1947). — Agros, n.>s 1 a 3 (1946). — Técnica,
n.os 174 a 176 (1947). — Revista da Ordem dos Enge-
nheiros, n.os 41 a 44 (1947).

Outras publicacdes recebidas

Revue des Roulements a Billes, n.os 4, de 1945 ¢ 1,
de 1946. — Espaces (La Revue de ’Aviation), n.c 14
(1947). — Premier rapport de la Commission de I’Ener-
gie Atomique au Conseil de Sécurité, (Dezembro de
1946). — Informacées francesas, (De 30 de Junho e de
3, 5 e 7 de Agosto de 1947). — Evolution de la pro-
duction mondiale d’aluminium pendant et depuis la se-
conde guerre mondiale (La documentation francaise).

As 4 ultimas publica¢des foram recebidas por inter-
médio da Legacao de Franca em Lisboa.

Livros

Recebidos por intermédio do Instituto Britanico
em Portugal:

Practical Optics por B. K. Johnson. — Essays in
Rheology por Pitman. — The Meaning of Relativity
por Albert Einstein. — Definition and Measurement
of Gloss por V. G. W. Harrison. — High Resolution
Spectroscopy por S. Tolansky. — Osborne Reynolds por
A. H. Gibson. — The Theory of Polymerization por
H. R. Fleck. — Electronic Developments por K. G..
Britton D. — Phil.

A0S nossos leitores

A Gazeta de Fisica deve ser difundida! Para isso
contamos nao s6 com 0s nNossos assinantes, mas ainda
com os nossos leitores acidentais. Pedimos aos alunos
de colégios, liceus, faculdades, etc., que eventualmente
leiam a Gazeta e que estejam dispostos a cooperar
nesse sentido que se ponham em contacto connosco,
escrevendo-nos um postal para a redac¢do da Gazeta
de Fisica.

Apresentar-lhe-emos depois os nossos projectos de
expansao da revista, fornecendo-lhes assim uma base
que lhes permita comecar a trabalhar imediatamente
para atingir o nosso objectivo. Aceitaremos também
com prazer todas as sugestdes que nos proponham.

A DIRECCAO

Aos assinantes

Comunicamos aos nossos assinantes que se encon-
tram a sua disposicao todas as revistas nacionais e
estrangeiras que a Gazeta de Fisica recebe por troca
conforme temos tornado puiblico. A consulta pode ser
feita na sede da Gazeta ou em casa do assinante desde
que nos sejam enviados os selos para o porte do cor-
reio. A correspondéncia para este efeito deve ser diri-
gida para M. A. Pérez Fernandez, Gazeta de Fisica —
Laboratério de Fisica da F. C. L. — Rua da Escola
Politécnica — Lisboa.
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FACA DESPORTOS DE INVERNO
c:::E TERA SAUDE::::

A FRANCA OFERECE O ESPACO ILIMITADO
DOS SEUS CAMPOS DE NEVE,
OS MELHORES E OS MAIS ALTOS DA EUROPA,
A TODOS OS ESQUIADORES E TURISTAS

—o

Consulte os servigcos do
COMISSARIADO GERAL DO TURISMO FRANCES

RUA AUREA, 234 —LISBOA

QUE NA VOLTA DO CORREIO LHE ENVIARA INFORMAGOES DETALHADAS

Déem o vosso apoio a investigacédo cientifica




OLHOS PARA A CIENCIA

O equipamento éplico de que tanto depende a ciéncia, est, por sua, vez intimamente dependente da vidraria
optica. Antes da primeira guerra mundial, as lentes de [abricac8o americana eram uma simples curiosidade
de laboratério. Bausch & Lomb comegaram enltdo, a aperfeicoar os métodos e férmulas que durante muitos
anos haviam sido experimentados. Desde entdo o [abrico de material éptico Bausch & Lomb tem aumentado
continuamente até produzir hoje a maior parte das lentes usadas na Ameérica :

Na gravura o maior bloco de vidro dplico produzido na América, pesando
379 libras, que, apds 2 meses de lapidagdo e témpera deu um quarto de
prisma para o maior telescépio Schmidt a erigir em Puebla, no México.

BAUSCH & LOMB

ESTABLISHED 1853

REPRESENTACAO

DO

INSTITUTO PASTEUR DE LISBOA

Anunciar na «Gazeta de Fisica» é contribuir para a sua prosperidade
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