GAZETA DE F|SICA R

‘Fundador:

'

AR'MANDO GIBERT

Vol. IV, Fasc. 6

| Qﬁtubro de 1963

Sobre o livro: de Fisica para o0 3.°

ciclo dos liceus

Anélise de uma atitude e comentério de uma critica

~por Jost A. TEIXEIRA . o L

! !

" «Porque ¢ que as criangas nada compreendem, a.maior parte das
vezes, das definigbes que satisfazem os cientistas.? Porque se torna neces-.

sario dar-lhes outras ? Esta, a questdo que a mim mesmo proponho [...]

e cuja solugdo poderia, parece-me, sugerir iiteis reflexdes aos ﬁlosofos que
\ g se ocupam da légica das ciéncias.» ‘

© H. Porxcarg

«d ciéncia, quando € éerdadeira'cz’éncid,' isto €, aquisigBo metddica
de saber e nilo superstigdo cientifica ou vio enfatuamento no poder, ensina
ao homem a verdadeira humildade, que € por sua vez o primeiro degrau
de uma espiritualidade mais alta.» :

A Gazeta de Fisica abre o sen fltimo
namero, -de Julho de 1963, com «alguns
comentarios, & maneira de critica», sobre o

livro de Fisica para o 3.° ciclo liceal, de que .

sou autor. O’ artigo é de Fernando Sequeira
e J. Sousa Lopes.

Se nio fora a severidade da critica, quase
me sentiria desvanecido por me terem sido
- concedidas honras de primeira pagina e ter

merecido o interesse de um trabalho de equipa.

Mas, ai de mim! A vergasta sibila fustigante

"o o tom & de lastima. Os comentaristas, deci-
diram desagravar Minerva ultrajada e inves-
tem sobre a barbarie que.c«nesta época de
‘satélites artificiais e viagens interplanetarias»

forjou um mau «livro de base pelo qual devem

aprender» os cespiritos jovens». Considera-

-

. Fiurero SeLvacar

¢bes assim, ilustram um fragmento de prosa in-
trodutério-dos comentarios, em jeito um tanto
esforgado de elogio filoséfico da Mecanica.

Se foi o excesso de ciéneia que armou o
brago vingador, desde ja lhes rendo as minhas
homenagens; se foi a pletora de juventude,
desejo-lhes longa vida e ré.pida maturagio.

No que vai seguir-se nio me proponho
demonstrar que é bom o livro que aqueles
comentaristas acusam de mau. O autor ndo

" tem competéncia para se.pronunciar sobre o

mérito ou demérito do seu préprio trabalho.
E tem mesmo a inexoravel certeza de que, por
mais que corrigisse, retocasse, alterasse,

‘jamais conseguiria trabalho acabado. Pro- .

ponho-me, sim, mostrar a inadequagéo de
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‘uma eritica e o pedantismo de certos reparos,
aquela e estes enquadrados em referenciais
que na Pedagogia também existem.
) .
Que se pretende com um livro didactico?
. Interpretar e desenvolver mm programa
- 'de curso, umas’ vezes proposto pelo autor
(nfio é este o caso), ‘mais frequentemente
 estabelecido por uma entidade oficial ‘ou pri-
~ vada. O livro visa constituir um auxiliar
-importante para o aluno, sem pretender

" substituir-se ao professor. Onde o livro.

adoptado se Tevele insuficiente, ou errado,

" ou obscuro, o professor corrige e orienta o
educando .para outras leituras. Esse, um dos
objectivos das bibliotecas de classe. Portanto,
86 em delirio de critica imatura se‘estabelece
uma relacio de causa e efexto, com a ampli-
tude que se pretendeum atribuir-lhe, entre a
qualidade do livro e a «vontade de compreen-
der e estudar». A ‘menos que o estudante
sinta ausente o professor-e se veja constran-

- gido a autodidactismo; a menos que se des-
conheca o. papel, cada vez mais relevante,
do material de laboratério, dos meios audio-
-visuais, do ambiente.

A pedagogia nio é o livro; inclai-o — e
nem sempre. Quem se proponha elaborar um
compéndio tem de partir, antes do mais, do
conhecimento da idade e da preparagio dos
alunos que o vio utilizar. A linguagem tera
de ser acessivel e as dificuldades graduadas;
a progressio faz-se a partir dos conhecimen-
'(os ja adquiridos; a estruturagio logica
combinar-se-4 com o recurso 3 intui¢iio e o
apelo s analogias; a motivagio ha-de desen-
cadear os interesses; os conceitos deveriio
ser tdo precisos quanto possivel, mas adentro,
das fronteiras eshogadas, < '

Ora o compéndio criticado destina-se a

- alunos que come¢am a manusei-lo aos 15-16
anos, idade que ja suporta uma certa predo-
minancia de método légico, mas que requer
ainda o manejo de todos os ingredientes

. didacticos referidos. Em particular, o aluno
tem unecessidade da imaginagiio como suporte
dos conceitos.” Esta caracteristica’ nio o

_abandona .tdo cedo, embora va perdendo em

.
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intensidade, mesmo ao. longo e depois do
curso superior. De-tudo isto decorre que.um
dos requisitos do livro didactico liceal, o rigor

'~ dos conceitos, ainda quando ele se destine

aos 15-16 anos, -surge necessariamente limi-
. tado. O caleulo integral, que tdo elegante e
simplesmente resolve cortos problemas, esté-

_-nos vedado; a equagao de defini¢io, concisa

e preclsa, néo pode ser um ponto de partida
slstematlco. .
O ‘aluno carece da 1magem. Donde a8
concegsdes da precisio em prejuizo do rigor.
Mas sem| elas o conhecimento nio marcha e

as ‘ideias lnao‘se entrelacam. As nogdes que

o aluno vai adquirindo sdo provisérias. Reto-
madas mais tarde, serio aperfeigoadas, mas

. continuardo a ser provisérias. Se se auscul-

tasse um especialista, (que, em figura de ret6-
rica, alguém definiu como aquele homem que
sabe tudo de nada) sobre os conceitos que cons-

tituem o seu micromundo de interesses, a res-

peito de cada am dos capftulos dos livros que
8O destmam 408 cursos gerais, talvez pudésse-
mos ouvir que tudo esti errado.’ t

A quem incumba a tarefa de julgamento
gério de um livro didactico pdem-se, por-
tanto, problemas que néo sio apenas de rigor
cientifico, mas de critério, de adequagéo, de
ajustamento e a tal ponto que hoje ha mesmo
escalas organizadas de avaliagio de livros
didacticos. '

.0 livro que aqui se pos em causa foi ja
submetido a provas. Lan¢ado hi anos por
uma casa editora do Porto, foi aceite por
quase todos os liceus do Pafs. Entretanto . -

corria seus tramites um concurso para livro

tinico e o compéndio obteve aprovacdo. Esgo-

tado o prazo de validade (cinco anos) o livro

foi reaprovado em novo concurso. A edigdo

-que presentemente circula afasta-se um pouco

da original, ja porque o8 programas sofreram
alguns cortes, j4 porque os relatores oficiais
impuseram certas emendas. '
Esta nétula, que resume a histéria do
livro, ndo se apresenta como um atestado de
qualidade, mas como elemento que ndo pode
deixar de ter significado aos olhos de quem,
. com 1sen<;ao e. 1mparc1ahdade, se dlsponha a
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aprecia-lo, nio como obra de consulta ou -
destinada & «preparacio de fisicos», mas

como simples compéndio didictico.

Cabe aqui referir de passagem que o
trabalho que vimos discutindo. ganhou logo
no inicio da sua existéncia um ferrete: li'vro
dnico. Este seu atributo concita sobre ele a
ammomdade de muita gente. Mas uma coisa

6 a ‘institnicio «hvro lnico» e outra é a valia .

. de determinado compendlo, seja -ou ndo seja
livro wnico. Com aquela pode-se ou nio estar

de acordo (boa parte dos autores de livros -
tinicos ndo a aprovam); perante este ha que

adoptar uma atitude de serena objectividades
apreciando-o sem pré-Juizos, nem intengdes
reservadas.
As consideragdes que venho tecendo. con-
. vém & correcta focagem de um. problen\la;
" mas nio servem de pedido de absolvigio para
o8 pecados que cometi e muito menos ainda
para os crimes de lesa-ciéncia que ndo per-
‘petrei. J& veremos de seguida se n#o sera
- 86 fumo o incéndio ateado. -

Conceitos: como os de ponto material, sis-
temas de referéncia, espago, grandeza e me-
‘dida, 'grandezas escalares e vectoriais, massa
o tantos -outros, sio realmente dificeis de
tratar com rigor e clareza adequada ao
6.° ano do liceu. Sabe-o bem quem tenha de
ensinar. As aproximagdes que se tentam, para
muitos deles, caem por via de regra nos
mesmos desvios. Por isso, ainda que dis-
pusesse das colunas desta revista sem limi-
tagdes de espago, ndo haveria interesse em
- documentar a minha assergio com sucessivas
transcrigdes de compéndios homoélogos publi-
‘cados em' outros paises. Mas terei de o fazer
em casos tipicos e no intuito de salientar
enfaticamente a inconsequéncia de certos re-
paros e soprar o vento que enche o baldo. Por
exemplo: uma coisa que ofende os pudicos
“ouvidos cientificos de certos espiritos depura-

dos 6 que se fale de quantidade de matéria

para dar a nogio de massa. O trabalho cri-

ticado também cafu nesse lugar comum. Cafu

e caira. Demais que a referéncia foi um tanto
_acautelada, evitando-se a definicio que apa-
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rece frequentemente formulada assim : massa
de um corpo é a quantidade de matéria desse
corpo. Parecen ao autor que, para tentar
aclarar o conceito, nio seria preciso’ir até af.
Um eritico bem intencionado daré conta disso.
Falar em quantidade de matéria, porque n#o ?
Eis ai concretizado o apelo 3 intuigio. O'aluno
entende ou vislumbra alguma coisa. E se o
_professor promove a discusséio, conseguira
derramar mais alguma luz. Isso depender.
das ocorréncias. Atinge-se deste modo uma
uma aproximagio. Assim o tém entendido
“muitos profissionais”da Pedagogia e até, por
" certo, alguns amadores. Assim o entendeu -
também o Curso do PSSC, donde traduzo o
seguinte : «O uso da massa gravitatéria per-
mitir-nos-4 dar um significado tio claro &
“ideia de quantidade de.matéria...» E insiste:
«Esta medida da quantidade de matéria é a
terceira em importdncia das grandezas fisicas
simples; ao espago a0 tempo juntaremos
agora a massa.»’ '

O leitor atento devera recordar-se de. que
o PSSC constitui o padréo que naquela nota
final condenatéria do meu livro se recomenda
‘nos. seguintes termos: «A conclusio a tirar
de tudo isto é evidente. Talvez que a exis-
téncia de Cursos como o do PSSC(x) facilite
a urgente tarefa de dar aos estudantes do
8.° ciclo liceal um livro de Fisica respentador
das suas capacidades intelectuais.»

Facilitara por certo, mas néo no sentido em
em que o pretendem os comentaristas em causa.,
Facilitara, sim, desde que a ela se entregue
quem medite as normas aconselhadas pelo
PSSC: «O processo—e a histéria sempre de-
monstrou que se trata de um processo muito
pratico— consiste em saltar de uma nogio fun-
damental para outra, registando aperfeigoa-
mento sempre que se-possa e utilizando por sua
vez estes aperfeicoamentos para registar novos
progressos. Utilizamos, por exemplo, as nossas
grosseiras nogdes de espago para melhorar
a nossa nocio de tempo.»

Ainda a propésito de massa cabera dlzer
que o  programa desenvolvido pelo livro

+do 3.° ciclo ndo. pretende . que se trate
da distingio entre massa gravitacional e
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massa inercial. Inicialmente tratou.se— timi-
-damente, talvez. A entidade oficial preferiu
posteriormente suprimir essa matéria. Nesse

e em ‘outros pontos o programa foi re- .

visto, o que é compreensivel. Certamente

o autor ou autores do programa, se o refi-:

zessem hoje, j& ndo  estariam em inteiro
acordo consigo proéprios. Os autores dos

livros possivelmente tém também a sua -
concepgiio de um programa. Pois vem a pro-

posito dizer que; sem ter convicgdes defini-

tivas a respeito da oportunidade do trata- .

mento de tal tema — massa gravitacional e
massa inercial — me inclino no sentido de
passar -ao lado da dificuldade, na fase dos
15 anos. A prépria opiniso do PSSC, o qual
efectivamente ndo foge ao problema das duas

massas, manifesta-se desta forma: cnormal-

mente ndo devemos preocupar-nos em distin-

gui-las o geralmente utilizaremos-a palavra

«massa», sem mais especificar, para nos

referirmos a qualquer delas.». O PSSC ndo
se escandaliza como os senhores comentaris-

tas quando escrevem : «E assim se'confun,dem
num 86 08 conceitos de massa inerte o massa
pesada.» ‘ '

Vale ‘a pena determo-nos um pouco mais
na contemplagio da karmonia de vistas entre
0 curso PSS C e as opinides dos ‘comenta-
ristas que o recomendam como modelo, por-

"que. ela emerge a cada passo. Cotejemos o

conteiido e o tom das duas origens através
de outros pontos. : '

. Diz a critica: «Chega-se depois a um
paragrafo onde se pretendem definir grande-
zas fisicas escalares e vectoriais. Afirma-se:
Ha grandezas fisicas que ficam completamente
determinadas por meio dum valor numérico:

.chamam-se grandezas escalares. B falso ; para -

mais, confunde-se uma grandeza fisica com a
sua medida (o que é sistematico ao longo do
livro), e declara-se ticitamente que é super-
fluo o conhecimento das unidades em que
esta se fazy. _

Diz o livro.normativo: «As grandezas
fisicas que podem definir-se com um 56

., numero chamé-lds-emos escalares».

Os comentaristas aplaudirio desta vez?
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- Reza aquele: «As medidas exactas demons-
tram que a energia necessiria para elevar a
temperatura a 1 grama de agua de 14,5° C a
15,5° C é de 4,185 joules. ‘Esta quantidade
de energia denominou-ser caloria- e constitui

. outra unidade.de energia». K em nota: «As
- unidades, como a caloria, procedem da época

anterior ao reconhecimento do calor como
uma forina de energia. Utilizam-se porque se
torna facil avaliar uma quantidade de calor
mediante a sua transferéncia a uma massa
conhecida de 4gua e medindo o aumento de .

. temperatura. Existe uma unidade maior a
_cquiloeal

;,ria» que é 1000 vezes maior ‘que a
«pequena’ caloriar.- A quilocaloria . utiliza-se

hoje correntemente para exprimir os rendi-

~mentos energéticos dos alimentos», .

_Estridula afanfarra dosseveros plumitivos:
«Para qué usar, em livros. de fisica, a caloria
—que 86 serve para complicar as férmulas
com a introdugio de factores numéricos .(e
sugerir ‘que o calor n#o  uma férma de ener--
gia)?» B em nota: «Convém notar que, em
desacordo com o livro, se -défine a -caloria

‘como. sendo igual a 4,185><107 erg;. e que

esta definigiio 6 independente da medida sem-
pre aproximada da energia necessaria 4 ele-

~vagio de!é temperatura de dado corpo».

De um lado uma orientacdo de mise au
point em conexio com o que era o ainda se
concebe: que seja; do outro lado uma arre-
batada precipitagio de delenda.

O livro de Sears, professor do reputadis-
simo M. I. T., e Zemansky, obra muito
difundida entre nés e.outros paises, que no

original americano tem o titulo de «Univer-, -

sity Physics», portanto, com maiores respon.-
sabilidades de rigor que o livro do 3.° ciclo,
doseia a matéria de forma bem diferente da
pretendida pelos comentaristas. A propdsito
de quantidade de calor -apresenta a seguinte .
definigio : «A caloria-grama é a quantidade
de calor que 6 preciso fornecer a um grama
de agua para elevar a sua temperatura de um
grau centigrado».. Mais abaixo completa:
Concorda-se, geralmente, em utilizar o inter-
valo de temperatura entre 14,5° C e 15,5° C».
Depois, a rematar o parigrafo relativo a
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: Equwalente mecdmco do calor, em tipo menor, .

como sinal da hlerarqulzaqao das matérias,
refere que cuma comissio internacional acor-

- dou em definir exactamente a caloria-quilo-

grama como 1/860 Kw-h.» Dai conclui que,
"«por defini¢io, 1 cal = 4, 18605 joules».

O desenvolvimento que entendi dever dar -

a este ponto tem um claro objectivo: por em
evidéncia que aos comentaristas sio alheios

os problemas de adequagio de uma exposu;ao ,
didictica e que nem a circunstincia de trata-.
distas consagrados atenderem a eles os des-

pertou. A preocupacio das exactas defini¢des
levar-me-ia a perguntar-lhes, por exemplo,

como apresentariam as de metro e segunda,

em livro de 3.° ciclo liceal.

Acentuam os comentarlstas, © por. mais
de uma vez, que nio pretenderam fazer cri.
tica exaustiva, nem mesmo nos restritos pon-

tos em que pegaram. Isso, para salientar a

- imensidade daqueéle mare magnum de erros e
imperfei¢les que seria preciso sulcar. Com
andloga sanha seriam precisas bastas laudas
. de papel para, 4 margem do cotejo prece-
dente, se discutir tio 36 o que se deve enten-
der por sugerir, deﬁnir‘e desacordo.

Decididamente o padrio pedagégico que
nos recoméndam foi mal meditato pelos seus
panegiristas. As ligdes a colher de 14 ndo sio
as que Fernando Sequeira o J. Sousa Lopes
nos querem dar. O espirito que perpassa por
estas é outro e bem conhecido. Séo questiin-
culas em vez de questdes. Como esta; «Ha,
como se sabe, vérias maneiras diferentes de
enunciar o 1.° principio, e dizer qual deles é
a mais conveniente 6 em parte subjectivor,
Mais abaixo: «Posto isto, o autor enuncia o
1.° principio duma forma demasiado compli-
~ cada».

Para qué o reparo ? Pois se ainda 'mais
do que «vhrias maneiras» ha «véarias manei-
" ras diferentes». ..
autor do livro, habituado 4 receita do seu

antigo professor de Termodinimica, receita .

do livro de Poincaré, mais tarde, do livro de
Becquerel, e de outros menos notéveis, lhe
tenha dado preferéncia, apdés compreensi-
-veis hesitagdes ? I certo que oscilou na pre-

-
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ferencla, 6 verdade que ja se tem sentido
inclinado a substituir ; é possivel que chegue
a outra opgio. Mas niio pela propoéigao que :
me aconselham porque destituida do forma-
lismo de um principio (e aqui estaria mais um
conceito para discatir, se houvesse espago,
j4 que em outras passagens dos’ comentar10s-
se Tevela essa preocupac¢do). ‘

Outra questincula do mesmo jaez:-
«o autor afirma que a experiéncia de Fou:.

cault deu o golpe de morte na teoria da emissdo.
Diremos que achamos a expressio um tanto '

violenta: como conseguiré o autor explicar,”
por exemplo, o efeito foto-eléctrico sendo .
através de uma teoria corpuscular da laz?»
Ser4 por falar em morte que me acusam
de violéncia? Ou tratar-se-a de outra coisa ?

~Em «A evolugio da Fisica» de Albert Eins-'

tein e Leopold Infeld podera ler-sé: «Testes
com capacidade dé dar sentenca de vida: e

" morte a uma teoria sio frequentes na hist6-

ria da fisica — e chamam-se experiéncias cru-
ctais.» E referindo-se a teoria ondulatéria da

-luz diz um livro de Margenau, Watson e

Montgomery (Principios ¢ aplicagdes da
Fisica) : " ¢A 'sua aceitagio foi universal
quando Foucault (1819-1868) por volta de
1850 provou experimentalmente [...] que a
vélocidade da luz num liquido como a 4gua
era menor que a velocidade no ar, o que
estava em contradicio com o que exigia a

" teoria corpuscular». Ora, ao tratar-se deste

assunto com a oportunidade que se lhe deu,
nem no livro do 3.° ciclo liceal,.nem em qual-" .
quer outro, se fala de a teoria .corpuscular

.no sentido de qualquer teoria corpuscular.

A teoria corpuscular em causa era a de
Newton e nio outra. O.efeito foto-eléc-
trico, portanio, na critica, vem a despropé-
sito.

Com o desejo de langar luz em pleni-
tude espalha-se confusiio através de uma
pretensa propriedade de linguagem. E esse
também o caso das linhas de forga. Eis a
flecha: «o autor afirma que om cada ponto
do campo passa uma linha de forga; logo
depois diz que‘ as linhas de forga representam
graficamente as caracteristicas do campo :
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- onde elas mais se adensam é maior o valor da
intensidade do campo;  onde se rarefazem ¢
menor.’

. «Obviamente incompreensivel» §, pois,
' também.a linguagem adoptada pelos Senhores

Einstein o Infeld na sua «Evolugiio da Fisica»-
ja citada: «As linhas em nosso espago-modelo

sio sempre perpendiculares i superficie da
- esfera. E desde que todas divergem de um
ponto, sio mais densas perto da esfera e

tanto menos densas quanto mais afastadas.’

‘Se aumentarmos de duas ou trés vezes a

distancia da. esfera, entio a densidade das
linhas em nosso modelo espacial (embora nio.
no desenho) sera quatro ou nove vezes menor.

Desse modo as linhas servem a um propésito
duplo. Primeiro, mostram a direcgio da forca
actuante sobre um corpo nas vizinhangas da
esfera-sol. Segundo, a densidade das linhas
no espago mostra como a forga varia com a
* distancia.»

Sobre a deduqao da expressdo do poten-
cial eléctrico, dedugio que na penetrante
anilise dos comentaristas nio passa de pre-
tengdo, o livro adopta a orientagio corren-
temente seguida em outros compéndios, desde
o.classico Watson a varios ‘livros actuais.
Procura-se tornear a dificuldade da falta do
caleulo -intégral, que resolve o problema de
uma penada. A consideragio .da média geo-

‘métrica 6 o motivo excitante da critica.
«E porque ndo a média aritmética? Claro

que ‘o aluno.nio pode entender aquela supo-
sigdo» — dizem. Talvez. Mas, digo eu: por-
qud a média aritmética? Entenderia o alnno
a suposi¢io? Ou n3o -seria pura e simples-
mente a-aceitagio- de uma panaceia que a
rotina consagrou? Sera que 86 existe a média
aritmética? ‘Sera esta em todos o8 casos. a
mais significativa? Na dupla pesagem pelo
processo da transposicdo, a qual das médias
conduz o caleculo? A média geométrica 6

uma chave que abre aquela porta, vedada, '

como ja disse ao calculo integral. Mas se
«é 6bvio que 6 ‘indiferente a média que se
toma para o céleculo do trabalho realizado
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pelo campo» e se isso ndo trouxer compli-
" cagdes adicionais, entiio francamente. preferi-.

rei a média aritmética ji que (e isso 6 certo)
os alunos aceitam-oa sem relutancla, por
questio-de rotma, muito embora. Conguanto
a orientagio que adoptei tenha sido colbida
de boas origens nio terei diividas em substi-
tuir. O que é preciso 6 que os senhores -
comentaristas me digam como. E porque se
lhes pressente a angtstia pelos tratos de polé
a que se sujeita o entendimento dos alunos,
eston certo que ndo deixardo de o fazer.
Dlga se de passagem que o autor do livro.
néo slmpatlza com algumas dedugdes que o

programa inclui e esta é uma delas. Mas &

perfeitamente compreensivel que os autores
dos programas, como os autores dos com-

- péndios, tenham as suas hesitagdes quando

se trata de romper com uma tradigio.

- De insélita afirmagdo, relativamente &
maquina de Van de Graaff, classificam os
comentaristas a seguinte passagem do livro:
«nalgumas maquinas os investigadores tra-

.balham dentro da esfera oca, ficando -assim

isentos do perigo das descargas.» Nio 6
insélita, ndo. Os «Elementos. de Fisica At6-
mica» do Professor Manuel Valadares dizem
textualmente : «Em muitas destas mstalagﬁes,
08 mvestlgadores trabalham no interior das
esferas por ser esta a regiio em que menos
risco correm de serem vitimas de uma des-

carga eléctrica de alta tensio.» Valadares

diz «em muitas»; eu digo «nalgumas». Tive
sorte. De ins6lita que foi, a afirmagiio passaria
a ser mui insélita.'.. Todavia, com céptica
reserva eles concedem alguma coisa: «Tal-
vez que durante a construgio das esferas
mais antigas isso se tivesse alguma vez
passado» — dizem.

Historietas de menor 1mportanc1a como
a do ponto material que uns livros, como o
de Margenau, definem como «massas pon-
tuais» e outros deixam a intui¢io do aluno,

© processo mais cémodo de ladear o escolho;

a nog¢do de momento, a respeito da qual se .
verbera a expressdo poder giratério ou efeito
rotativo de wma for¢a usada no livro atacado,
e a respeito da qual o mesmo livro de Mar-
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genau se serve da expressio «medida da

capacidade de uma forga para produzir uma
rotagio»; a presuncio de que o autor inven--
tou o principio fundamental da Estatica ou o
principio dos fotémetros (preceituados nos

programas); a surpresa manifestada pela -

«nio indicagio dos sistemas de referéncia
em que tais principios sdo validos», quando

e referem & Dinidmica; etc., ote,, revelam a -

mesma sistematica auséncia de sentido di-
dactxco © a permanente preocupagao de demo-
lir. Nem mesmo a circunstincia de uma ou
- outra vez surgir uma observacio pertinente
‘como aquela de n#o ser actuante um desloca-
mento, o8 "absolve da sua diatribe de mau
gosto. Porque se os susplcazes comentaristas.
em cnidada revisiio de provas tipogrificas a
duo julgaram ter corp_os sujeitos onde ficou
impresso corpos suspeitos, ou proposicdo onde
preposigdo, ou enunciar onde anunciar, ou
em uso onde um wuso, precalgos, alids, com-
preensiveis a quem conhece a- subtileza da
gralha, mas que\’revel.a efectivamente um

desvio de atengdio objectiva, porque nio

aceitar que, falando-se de vectores, se tenha
usado de uma expressio apropriada aquele
caso partlcular que constitui uma rotina de

trabalho num ensino elementar, embora ina- -

plicavel ao caso geral ? ‘
Eu creio francamente que, se de critica
destrutiva se n#o tratasse, por exemplo, na-

quele ponto a respeito da maquina de Van de .

Graaff, como em outros, poderia resultar

- alguma coisa de proveitoso paratodos: para os
comentaristas_em busca de curriculum, para
o autor do livro, atento a reparos validos,
para os leitores, que. assim teriam oportuni-
dade de melhor se esclarecerem.

Redigindo cerca de oitocentas paginas de
texto inicial, hoje mais reduzido, o autor do
livro leu muitos milbares de outras. Ro-
deou.se de elementos de consulta conceitua-

dos e consagrados, procedeu a adaptagdes,

a ajustamentos, a opgdes. Para elaborar uma
"noticia sobre a maquina de Van de Graaff,
apesar da alta categoria do Doutor. Manunel
Valadares, nio se limitou a ler o seu livro,
como bem se depreende da forma que se
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.adoptou.” O mesmo sucedeu com tudo o resto.-

Em- um ou outro caso, onde as fontes nio

satisfizeram o critério do autor, fez-se trata-

mento de) caracter "pessoal dos temas, com
‘extfema cautela como se impunha. Mas a
ciucia esta feita. O trabalho foi de compen-

‘diagiio. Daf resulta que [0 livro ‘esti bem
" acompanhado, no -que aqui foi dito e no que’
" ficou por dizer. Discutivel, por certo, o cri-

tério de selecgdo, de ordenagdo, a amplitude

‘conferida 4s matérias, a ilustracio,.a cor e o

grau de transparéncia do papel, a mancha,
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etc., otc. Se os comentaristas quiserem fazer
carreira através deste tipo de facil critica des-
trativa t8m larguissimo campo de acgio. Ape-
sar do tempo que lamento perder em traba-
lho tio improdutivo n#o delxarel, em todo 0

cago, de responder. Cumpre-me ter presente -

que n#o se trata de criticas insertas nos baru-

lhentos pasquins ‘informativos de Julho, mas -
de artigo aceite por uma revista de Fisica, o
que lhe confere categoria e autondade dlfe-

~ rentes. .
Mas se os comentaristas em vez disso .
.quiserem dar uma contribuigfo ‘positiva para

o ensino, entfio ousarei sugerir-lhes outro
caminho : '

1.°— lerem o programa que oﬁéialmenfe
lhes for proposto; .

2.0 1nformarem -se melhor, através da
psmopedagogla e da experxencla docente, das
«capacidades intelectuais» dos alunos que.
parece nio conhecerem;

3. —ap6s leitura atenta, meditarem o
PSS, obra adquirida por vérios professo-
res em virtude da publicidade que oportuna-
mente dele fez o livreiro interessado, muito
antes da sua recomendagio pelo artigo de
abertura da «Gazeta de Fisica» de Julho. de
1963 ; '

3
4°—nio o tomarem comd bibha mas
como um bom livro de oragbes. -

Feita essa preparacio ou outra melhor
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qﬁg lhes ocorra, daqm lhes dll‘l_]O um
: apeld ~

Déem «aos estudantes do 3.° ciclo liceal
. um livro de Fisica respeitador das suas capa-
cidades intelectuais». Com isso prestariam um

bom servigo & causa da educagdo nacional

Deducao das Equacoes
e suas Apllcacoes |

GAZETA DE FISICA
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" que parece preocupé-los tanto. Mas sé o nio .

conseguirem por ser ardua a tarefa, entio
aprendam a respeitar mais .o trabalho dos

que ha muitos anos vém amanhando o terreno
_ deste sector de actividadeé e se nao limitam &

ser seus- fugldlos traseuntes oun meros espec-
tadores : ‘ :

[de Navner Srokes

h

por "C. M. Passos MorgaDO

: _'ISUMARlIO

Apresenta-se a dedugio das equagdes
“‘gerais de Navier-Stokes e mostra-se a neces-
' sidade da sua simplificagio para a resolugio
dos problemas da Mecanica de Fluidos.
A partir das ‘equagdes de Navier-Stokes

deduzem-se as equagdes dos movimentos -
lentos o faz-se a sua aplicagio ao problema

de Stokes (esfera em corrente uniforme).
. 4 o . M

'I. A DEDUCAO DAS EQUACOES DE
- NAVIER-STOKES

" Paraa dedugio destas equagdes seguimos
de perto Schlichting (ref. 1).

1. As Equaéées d"a‘:\continuidade' e da
quantidade de movimenro em fluidos.
{

O easo geral dum'movimento tridimen- -

sionsl dum fluido fica completamente defi-
nido se conhecermos o vector. velocidade
V= fu +jv+kw, a pressio p e a den-
sidade p em qualquer ponto do dominio
fluido.  Ha portanto cinco incégnitas do
. problema, — w,v,w,p e p — para a deter-
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- minagdo das quais 530 necessirias cinco

eqﬁaqbes. Elas sio:
a) A equagao da contmuldade que tra-
duz a conservagio da massa.
b) A equacio fundamental da dmémica
| ‘(equagdo daquantidade de movimento) -
que traduz a conservagio da quanti- ‘
dade de movimento. B uma equagio
vectorial que na forma'éscalar da
tres equagdes.
¢) A equagio de estado p f (p) forne-
- cida ‘pela termodindmica.. Notemos
‘desde j& que para um fluido incom-
pressivel p 6 constante e indepen-
- dente do tempo e do espa'go.

i

A
‘;

Para a dedugio da equa¢io da continni-

-dade consideremos um volume infinitesimal -

dt. A massa que, por unidade de tempo, sai
através da superficie elementar que limita o

volume drt é div (pT__;)d‘r; a diminui¢io da
massa, por unidade de tempo, dentro do vo-
lume d~r resulta da variagio da sua densi-

. Como hi conversacio

da massa .tem-se:

o %eriv(pﬁ):




