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Acerca da” Constiluicdo de Atomos e Moléculas

por NIELs Bour

Introdugdo

Com o fim de explicar os resultados de
experiéncias de dispersio de particulas «
pela matéria, o Prof. Rutherford apresentou
uma teoria da estrutura dos dtomos. Segundo
esta teoria, 08 4tomos consistem de um nécleo
positivamente carregado rodeado por um
sistema de electrdes mantidos pelas forgas
atractivas do niicleo; a carga negativa total
dos electrdes é igmal & carga positiva -do
niicleo. Além disto, supde que a parte essen-
cial da massa do atomo se encontra no nicleo,
cujas dimensdes lineares sio extremamente

66

pequenas em comparagio com as do atomo. .
Deduz-se que o nimero de electrdes que

‘existe no Atomo é aproximadamente igual a

metade do peso atémico. Este modelo atémico
tem um grande interesse; com efeito, como
Rutherford mostrou, a existéneia de tais
nicleos parece ser necessaria para explicar
os grandes dngulos de dispersio obtidos nas
experiénc¢ias de dispersio dos raios «.,
Nama tentativa para explicar algumas
das propriedades da matéria com base neste
modelo atémico, depardmos, contudo, com
sérias dificuldades no que respeita & aparente
instabilidade do sistema de electrdes: dificul-
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dades propositadamente evitadas nos modelos
atébmicos préviamente considerados, como,

por exemplo, o proposto por Sir J. J. Thom-

. son. De acordo com a teoria deste tltimo, o
atomo consiste em uma esfera com electrifi-

cagio positiva e uniforme, dentro da qual |

o8 electrdes se movem em Orbitas circulares.

A principal diferenga entre 0s modelos’

atébmicos propostos por Thomson e Ruther-
ford consiste na circunstancia das forgas que,
" no modelo de Thomson, actnam nos electrdes
lhes permitirem certas configuragdés e mo-
vimentos para os quals o sistema estd em
equilibrio estavel; contudo, tais configuracdes
- aparentemente nio existem no segundo mo-

delo atémico. A natareza desta diferenca é,

talvez, mais claramente vista notando que
‘entre as quantidades que caracterizam o pri-
meiro Atomo existe uma — o raio da esfera
positiva — com as dimensdes de um compri-
mento & a mesma ordem de grandeza da
extensio linear do Atomo; uma tal quantidade
nfio aparece enire as que caracterizam o
‘segando. dtomo, tais como as cargas e massas
dos electrdes e do nicleo positivo, nem pode

" ger determinada com o iinico recurso a estas

quantidades.

O modo de tratar um problema deste tipo
tem, no entanto, sofrido nos ultimos anos
alteracdes essenciais, devido ao desenvolvi-
mento da teoria da radiacio de energia e as
novas hip6teses nela introduzidas por forga
de experiéncias em dominios muito diversos
tais como, calores especificos, efeito foto-
eléctrico, raios Rontgen, etc. O resultado da
discussdo destas questdes parece conduzir ao

reconhecimento geral, da inaptidio da elec-

trodindmica classica quando aplicada & des-
cricio do comportamento de sistemas com
dimensdes atémicas. Qualquer que.seja a
alteragio a fazer nas leis do movimento dos
electrdes, parece ser necessario introduzir
nelas uma quantidade estranha a electrodi-
ndmica classica, isto 6, a constante de
Planck ou, como ¢ muitas vezes designada,
o quantam elementar de acgiio. Pela intro-
dugio desta quantidade, a questio da confi-
guracio estavel dos electrdes nos atomos 6
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essencialmente modificada, visto que esta
constante tem dimensdes e grandeza tais que
pode, juntamente com a massa e carga das
particulas, determinar um comprlmento da
ordem de grandeza requerida.

Este artigo é uma tentativa para mostrar
qué a aplicagio das ideias acima descritas
ao modelo atémico de Rutherford fornece
uma base para uma teoria da constituigio
dos &atomos. Mostrar-se-4 também que a
partir desta teoria somos conduzidos a uma
teoria da constituicio das moléculas.

Nesta primeira parte do artigo, discute-se
o .mecanismo da ligacio dos électrdes ao
niicleo positivo tomando em consideracio a

tooria de Planck. Mostra-se que, deste ponto . B

de vista, é possivel explicar, de uma maneira
simples, a lei do espectro de riscas do hidro-
génio. Serdo igualmente apresentadas as
razbes da principal hipbtese em  que se
baseiam as consideragdes contidas nas partes
subsequentes.

Desejo_expressar aqui os meus agradeci-
mentos ao Prof. Rutherford pelo seu bené-
volo e encorajante interesse neste trabalho.

I — LIGACAO DOS ELECTROES PELOS

NUCLEOS  POSITIVOS

§ 1. Consideragdes gerais

A incapacidade da electrodindmica clas-
sica para dar conta das propriedades dos
atomos, do ponto de vista do modelo at6-
mico de Rutherford, surge muitv claramente
se considerarmos um sistema simples consti-
tuido por um nicleo carregado positivamente,
de dimensdes muito pequenas, e um electrio.
descrevendo 6rbitas fechadas em torno dele.
Por simplicidade, suponhamos que a massa
do electrio 6 desprezavel em comparagdo
com a do nicleo; suponhamos igualmente
que a velocidade do electrio é pequena em
comparagio com a da luz.

Admitamos primeiramente que n#o ha
radiacio de energia. Neste caso o electrido
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descrevera érbitas eliptlcas estacionérias.

"A frequéncia de revolugio u—e o eixo maior.
da 6rbita 2a dependem da quantidade de ener- -

gia W que deve ser fornecida ao sistema de
modo a remover o electrio para uma distan-

cia infinitamente grande do nicleo. 'Desig-

- nando por ¢ e E respectivamente as cargas

do electrsio e do nicleo, e por m a massa-

do electrio, teremos

3w

[¢))] cor= . _—_—eE‘/};

e E
; 2a=—.
w

Além disso, pode. ser ficilmente mostrado
que o valor médio da energia do electric
numa revolugio completa ¢ igual a W.

Vemos assim que se o valor de W n#io é

dado, néo havera valores de w e a carac-
teristicos do sistema em questio.
Consideremos agora, contudo, o efeito da
radiagio de energia, calculada da forma
usual a partir da aceleragio do electrio.
Neste caso o electriio ja néo descreve 6rbi-
tas estacionirias. I cresce contlnuamente
e o electrio aproxima-se do nicleo descre-
vendo érbitas de dimensdes sucessivamente
menores e frequéncias cada vez maiores;
o electrio ganha, em média, energia cindtica,

a0 mesmo tempo que o sistema total perde
energia. Este processo progride até que as’

dimensdes da O6rbita sio da mesma ordem
de grandeza que as dimensdes do electrio
ou do niticleo. Um calculo simples mostra
que a energia radiada desta maneira é imen-
samente grande quando comparada com a

que 6 emitida nos processos moleculares

ordinarios. ‘ ‘

. E 6bvio que o comportamento de um tal
sistoma é muito diferente do que ocorre
na natureza, num sistema atémico. Em pri-
meiro lugar, os itomos reais, no seu estado
permanente, parecem ter dimensdes e fre-
qudncias absolutamente fixadas. Além disso,
se considerarmos qualquer fenémeno mole-
cular, o resultado parece ser sempre — depois
de radiada uma certa quantidade de energia
caracteristica do sistema — a obtenc¢do de
um estado de equilibrio estivel, no qual as
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distincias entre as particulas sio da mesma
ordem de grandeza das exnstentes antes do _
fenémeno. : ' '
Mas, no sgu aspecto essenclal a teoria
da radiagio de Planck afirma que a energia
radiada por um, sistema atémico nio é emi-

-tida de uma forma continua — como na elec-

trodindmica ordinaria — sendo, pelo contra-
rio, constitnida por emissdes separadas; a
quantidade de energia radiada por um vibra:
dor atémico de frequénecia v numa inica
emissio é entio 7hv, onde r 6 um nimero
inteiro e h é uma constante universal.
Voltando ao caso simples, acima consi-
derado, de um electrio e um nicleo positivo,
suponhamos que o electrio, no comego da
interacgio com o nicleo, estava a grande
distancia deste e ni#o tinha velocidade sensi-
vel em relagio a ele. Suponhamos igualmente
que o electrdio, ap6s a interacgdo, ocupou
uma 6rbita estaciondria em torno do nicleo.
Admitimos, por razdes adiante referidas, que
a Orbita em questdo é circular; esta afirma-
¢io nfio altera, contudo, os calculos para
um sistema contendo um sé electrio.
Suponhamos agora que, durante a liga-
cio do electrio, 6 emitida uma’ radiagio
homogénea de frequéncia v, igual a metade
da frequéncia de revolugio do electrio na
sua orbita final; entdo, segundo a teoria de
Planck, devemos esperar que a quantidade

de energia emitida no fenémeno considerado

seja igual a ‘vhv, onde k& é a constante de
Planck e © um nimero inteiro.. Se supomos
que a radiagio emitida é homogénea, a se-
gunda afirmacio respeitante & frequéncia da
radiagBo sugere-se a si proépria, visto que
a frequéneia de revolugio do eleetrio no
comeco da emissio ¢ 0. Contudo, a questéio
da validade rigorosa de ambas afirmagdes,
assim como da aplicagio feita da teoria de
Planck, sera dlscutlda com maior profundi-
dade no § 3.
Pondo

. [
@ W=rh—,

-

obtemos, com a ajuda das férmulas (1)
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., 2m2me2 K2 - 4 n2m.e2 2
@) W= IERER ,
2 h2 5 B3
“’a 72 h2
) 27r2meE

Se nestas expressbes atnbulrmos a  dife- .

irentes valores, obtemos uma série de valores
de W, wea correspondendo a uma série
de conﬁguracaes do sistema. De acordo com
as’ consnde_ragﬁes acima, somos levados a
supor que estas conﬁguragﬁes correspondem
a estados do sistema nos quais ndo ha radia-
¢io de energia; estados que, em consequén-
cia, serdo estaclonarlos, enquanto o sistema
néo for pertarbado do exterior. Vemos que
o maior valor de W corresponde ao menor
‘valor dé 7, 1. Este caso deve portanto
corresponder 20 estado ‘mais estavel do sis-
tema, isto 6, dquele em que a ligagio do
electrdo 6 tal que para a destruir é necessa-
rio a maior quantidade de energia.

Pondo nas expressdes acima v=1 e E =e,
® mtrpduzmdo 03 valores experimentais,

. =5,31.107,

m

h=6,5.10%

e=4,7.10410,

obtemos

2¢ =11 108cm, w=62.106s1

lV_ = 13 volt.

Vemos que estes valores sio da mesma
ordéem dé grandeza-que as dimensdes linea-
res dos atomos, as frequéncias 6pticas e os
potenciais de.ionizagdo. . ~

" A importéncia geral da teoria de Planck
para a discussio do comportamento dos sis-
temas atémicos foi primeiramente posta em
destaque’ por Einstein. As consideragdes de
Einstein foram desenvolvidas e aplicadas a
numerosos fenémenos diferentes, especial-
‘mente por Stark, Nernst e Sommerfeld.
O acordo, para a ordem de grandeza, entre
os valores observados das frequéncias e
dimensdes' dos atomos e os valores calcula-

’
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dos, para estas quahtidades, a partir dé-
consideragdes semelhantes as apresentadas

“acima, tem sido assunto de muita discussio.

Ele foi, pela primeira vez, posto em des-
taque por Haas, numa tentativa para expli-
car o significado e o valor da constante de
Planck com base no modelo atémico de
J. J. Thomson, servinde-se das dimensdes
lineares e frequencxa de um atomo de hidro-
génio. ,

Sistemas do tlpo conmderado neste artigo,

" nos quais as forgas entre particulas variam

inyersamente com o quadrado da distancia,
sio discutidos, em relagio com a teoria de
Planck, por' J. W. Nicholson. Numa série
de artigos este autor mostrou ser possivel
dar conta das riscas, de origem até agora
desconhecida, no espectro das nebulosas este-
lares o da coroa solar, supondo a presenga,

- nestes corpos, de certos elementos hipotéti-

cos com a constitnigio exactamente indicada.
Supde-se que os atomos destes elementos
consistem simplesmenté de um anel de alguns
electrdes rodeando um nicleo - positivo de
dimensdes desprezavelmente pequenas. As
razdes entre as frequéncias correspondentes
as riscas em questio sio comparadas aque-
las que correspondem a diferentes' modos de
vibragio do anel de electrdes. Nicholson
obteve anma relagio com a teoria de Planck
mostrando que as razdes entre os compri-
mentos de onda de diferentes conjuntos de

riscas do espectro da coroa podem ser expli-

cadas com grande precisio supondo que a
razio entre a energia do sistema e a frequén-
cia de rotagdo do anel 6 ignal a um miltiplo
inteiro da constante de Planck. A quantidade
que Nicholson refere como sendo a energia
é igual a duas vezes aquela que nds designa-
mos acima por W. No dltimo artigo citado,
Nicholson achou necessirio dar 2 teoria uma
forma mais complicada, representando, con-
tudo, ainda a razio entre a energia e a fre-
quéncia como uma fungdo simples de nime-
ros inteiros. : )

O excelente acordo entre os valores cal-
culados e o8 observados para as razdes
entre os comprimentus de-onda em questio
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parece ser um forte argumento em favor da

validade dos fundamentos em que se baseiam
08 caleulos de Nicholson. Contude, sérias
objecctes podem apresentar-se contra a teo-

ria. Tais objecgdes estio intimamente ligadas.

a0 problema da homogeneidade da radiagio
emitida. Nos calculos de Nicholson a fre-
quéncia das riscas num espectro é identifi-
cada com a frequéncia de vibragio de um
sistema mecdnico num estado de equilibrio
perfeitamente determinado. Como se faz uso

da-teoria de Planck, devemos esperar gue a

radiagho seja emitida em quanta ; mas, siste-
mas. como o8 considerados, nos quais a fre-
-quéncia é uma fungio da energia, nio podem

. emitir uma quantidade finita de radiagio

- homogénea; porque, logo que se: inicia a
-emissdo de radiagio, a energia e a freqil'én¥
cia do sistema sio alteradas. Além' disso, de
acordo com os céalculos de Nicholson, os
sistemas s#o instaveis para alguns modos de
‘vibragio. Pondo de parte tais.objecgdes —
a8 quais podem ser Unicamente de natureza
formal — deve notar-se que a .teoria, na
forma spresentada, parece nio ser capaz
de dar conta das bem conhecidas leis de

Balmer e Rydberg, relacionando as frequén-

cias "das riscas nos espectros dos elementos
ordinérios.

Tentaremos agora mostrar que as dificul- ‘

dades em questio desaparecem se conside-
rarmos o problema do ponto de vista deste
artigo. Aates de o fazer, pode ser iitil repe-
tir brevemente as ideias que caracterizam os
calculos anteriores (pag. 69). Os principais
conceitos usados sio :

(1) O equilibrio dinimico dos sistemas
em estados estacionarios pode ser discutido

por meio da mecédnica ordinaria, ao passo

que as transigBes entre estados estacionarios
diferentes nio podem ser tratadas nesta base.

(2) O fltimo processo é acompanhado
pela emissio de uma radiagdo homogérea,
‘para a qual a relagio entre a frequéncia e a
quantidade de energia emitida é.a dada pela
teoria de Planck.
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A primeira afirmagdo parece evidente:
na verdade, é sabido que a mecénica ordina-
ria niio pode ter uma validade absoluta,
sendo tnicamente aplicavel aos calculos de
certos valores médios do movimento dos

-electrdes.” Por outro-lado, nos caleulos do
- equilibrio dindmico num estado estacionario,

no qual nio ha deslocamento relativo das. -
particulas, ndo precisamos de distinguir entre

. movimentos reais e os seus valores médios.

A segunda afirmacio estd em contraste 6bvio
com as ;;ideias'da electrodindmica, mas surge
como mnecessaria para explicar os factos
experimentais. o _ '

Nos'calculos aunteriores (pag. 69) fizemos
também uso de afirmagBes mais particulares,
designadamente que a estados esfacionarios di-

ferentes corresponde a emissio de um nimero

diferente de quanta de energia; e que a fre-
quéncia da radiagdo emitida durante a passa-.

‘gem do sistema de um estado, no qual ainda
‘ndo é radiada energia, para um dos estados

estacionarios, é igual a metade da frequéncia
de revolugio do electrio no iltimo estado.

Podemos, contado (ver § 3), chegar as

expressdes (3) para os estados estacionarios
usando afirmagdes de forma algo diferente.
Vamos, portanto, adiar a discussio das hipo-

. teses particulares e mostrar primeiramente

como podemos obter o espectro de riscas do
hidrogénio, a partir das hip6teses principais
e das expressdes (3) para os estados estacio-
narios. ‘ ' )

4

§ 2. Emissdo de espectros de riscas

Espectro do hidrogénio — Tudo indica que
um atomo de hidrogénio consiste simples-
mente de um unico electrio rodando em
torno de um niicleo positivo de carga e.
A formagio de um atomo de hidrogénio,
depois de o electrido ter sido removido para
uma grande distincia do nicleo — por exem-
plo, por efeito de uma descarga eléctrica
num tubo de vacuo — deve consequentemente
corresponder 3 ligagio de um electrio por
um' nicleo positivo, caso considerado ante-
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riormente (pag. 69). Se em (3) pomos £ = ¢,

obtemos, para a quantidade total de energia.

radiada pela formagao de um dos estados
estacionarios,

2m2m et

CWa =
: 52 12

A qn#ntidade de ehergia emitida pelé, passa- .

gem do sistema de um estado correspon-
dendo a T=1T1 a outro correspondendo a
= 75 6, portanto,

: 9 2 ¢4 ‘
We, — We, = S iz__lé .
) }L2 T9 T

‘Se supusermos agora que a radiagio em
questio ¢ homogénea e que a quantidade de
energia emitida & igual a kv, onde v 6 a
frequéncia da radiagio, obtemos

— Wz, =hv

e, a partlr daqm

. 2n2met /1 1 '
(4) ”=T<—2——2‘>

Vemos que esta expressio estd de acordo

com a lei que liga as riscas no espectro do
hidrogénio. Se pomos ;=2 e fazemos
- variar 7, obtemos a série de Balmer. Se
pomos Ty =3, obtemos a série no infra-ver-
melho observada por Paschen e préviamente
suspeitada por Ritz. Se pomos 1,=1 e
t9==4,D,... obtemos séries respectivamente
no ulira-violeta extremo e no infra-vermelho
extrémo, as. quais nio foram observadas mas
cuja existéncia se pode esperar.

O acordo-em questdo 6 nio 86 qualltatnvo
mas também quantitativo. Pondo

e

Ce=4,1310-10 % 531101,
(-]
h=6,5>102,
-obtemos’
Mg 13 1015,
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O valor observado para o factor fora dos -
paréntesis na férmula (4) é '

3,290 < 1015,

O acordo entre os“valores tedricos e

observados estd dentro da incerteza devida

208 erros experimentais contidos nas cons- -
tantes que entram na expressio do valor
teérico. Voltaremos, io § 3, a considerar
a possivel importdncia do acordo em questéo.

Deve notar-se que o facto de nio ter
sido possivel observar mais do que 12 riscas
das séries de Balmer nas experiéncias com
tubos de véicuo, enquanto se observam 33
riscas no espectro de alguns corpos celestes,
é justamente o que deve esperar-se da teoria
acima exposta. Em consequéncia da equa-
¢io (3), o didmetro da 6rbita do electrio,
nos diferentes estados estacionarius, é pro-
porcional a 2. Para =12 o diametro ¢
igual a 1,6 ><10-% cm, ou seja a diste‘incia
média ‘entre as moléculas num gas 4 pressio
de cerca Tmm de mercirio; para © =33 o
didinetro é igual a 1,2 ><10-5cm, correspon-
dendo & distincia média das moléculas &
pressio de cerca de 0,02 mm de mercirio.
Em ' consequéncia da teoria, a condigdo
necessaria para o aparecimento de um grande
nimero de riscas é portanto uma densidade,
de ghs muito pequena; para, simultinea-
mente, obter uma intensidade suficiente para
observacdo, o espaco preenchido com o gas

-deve ser muito grande. Se a teoria é correcta,

ndo podemos portanto esperar que se obser-
vem, em experiéncias com tubos de vacuo,
as riscas correspondentes a niimeros eleva-
dos das séries de Balmer do espectro de
emissio do hidrogénio; pode, contudo, ser
possivel observar estas riscas através de
uma investigacio nos espectros de absorgio
deste gas (ver § 4). '

Devemos observar que, através do cami-
nho acima seguido, nio obtemos outras
géries de riscas geralmente atribuidas ao
hidrogénio ; por exemplo, as séries primeira-
mente observadas por Pickering no espectro
da estrela -L Puppis, e o conjunto de séries
recentemente encontradas por Fowler por
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meio de experiéncias com tubos de vacuo

-contendo uma mistura de hidrogénio. e hélio.
Veremos contudo que poderemos dar conta, .

com a ajuda da teoria acima exposta, destas
séries de riscas se as atribuirmos ao hélio.

Um &tomo neutro deste dltimo elemento
consiste, de acordo com a teoria de Ruther-
ford, de um nicleo positivo de carga 2¢ e
de dois electrdes. Considerando agora a
ligagdo de.um tnico electrdo por um nicleo
de hélio, obtemos, com £ = 2e¢ na expres-
880.(3) o procedendo exactamente do mesmo

“modo como acima,
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Se, nesta formula, pomos 73=1 ou 13=2,
obtemos séries de riscas no extremo ultra-
-violeta. Se utilizamos o valor 79=3 e
fazemos variar 7;, obtemos séries que in-
cluem duas daquelas observadas por Fowler
e por ele desxgnadas como a primeira e a
segunda principais séries do espectro de
hidrogénio. Para t,=4, obtemos as séries
observadas por: Pickering no. espectro de
Puppis. Cada segunda risca destas séries 6
idéntica & risca da série de Balmer do espec-
tro do hidrogénio; a ‘presenca de-hidrogénio’
nesta estrela pode portanto explicar o facto

. destas riscas apresentarem maior intensidade -

do que as restantes riscas da série. Esta
série 6 também observada nas experiéncias
de Fowler e designada no seu artigo - por

" «Sharp series» do espectro do hidrogénio.

Se finalmente utilizamos, na formula acima,

4 L

O Prof. Niels Bohr e seu filho; o Prof. Aage Bohr.

(Foto cedida pela embaizada da Dinamarca em Lisboa)
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valores de~t, -iguais a 5,6,,+.-, obtemos

séries cujas riscas de maior intensidade de- .

vem ser encontradas no infra-vermelho.

A-razio pela qual o espectro considerado -

nio se observa nos tubos de hélio ordina-
rios, pode residir no facto de, em tais tubos,

a ionizagio do hélio ndo ser tio completa

como na estrela considerada ou nas expe-
riéncias de Fowler, onde uma forte descarga
atravéssa uma mistara de hidrogénio e hélio.
A condi¢do para o aparecimento do espectro
é, em consequdncia da teoria acima, que os
. atomos de hélio-estejam presentes num estado
. em que tenham perdido ambos os electrdes.

N\,

Simbolos, unidades e

As recomendagdes expressas meste do- .

cumento, compostas pejla_ Comissdo de Stm-
bolos, Unidades e Nomenclatura da Unido
Internacional de -Fisica Pura e Aplicada,
foram aprovadas em sucessivas Assembleias
Gerais da Unido, realizadas em 1948, 1951,
1954, 1957 e 1960.

1. Grandezas flslcas - Recomendac;oes
gerais

1. 1. O simbolo para uma grandeza fi-
sica (francés: «grandeur physique» ; inglds:
«physical quantity» ou «physical magnitude»;
alemio: «physikalische grosse») é equiva-
lente ao produto do valor numérico (ou me-
dida), nimero puro, por uma unidade, isto é,

grandeza fisica = valor namérico > unidade

A unidade correspondente a uma grandeza
fisica sem dimensbes nao tem, multas vezes,

nome ou simbolo, nem é exphcltamente indi- .

cada.

E = 200 erg Mg, = 1,00
F=2TN 'v=238x108s"!
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Devemos supor agora que a quantidade de

energia necessaria para remover o segundo
electrio do itomo_de hélio. 6 miito’maior
do que a necessaria na remogéo do primeiro. -

Por outro lado, é sabido, a partir de ex- -
peridncias com raios positivos, que o itomo -
de hidrogénio pode adquirir uma carga nega-

‘tiva; portanto, a presenga de hidrogénio nas
- experiéncias. de Fowler pode dar origem a-

que mais electrdes sejam removidos de alguns
atomps de hélio do que os que seriam se
estivesse presente l‘micamente hélio.

(Introdugao e traducdo de F. BRAGAN(JA GiL
e J. Sousa Loees)

nomenclatura em Fisica

1. 2. Simbolos para as grandezas fiszcas—
Regras gerais

1. Os simbolos para as grandezas fisicas
devem ser letras (uma para cada simbolo)
dos alfabetos latino ou grego com ou sem
sinais especificadores : indice, expoente, pli--

Nota :

+a) Uma excepgiio a esta regra sio os
simbolos com duas letras, que sio
usados algumas vezes para represen-
tarem produtos sem dimensdes de
grandezas fisicas. Se um tal simbolo,
composto por duas letras, ‘aparece
como um factor num produto, re-
comenda-se a sua separacio dos
‘outros simbolos por um ‘ponto, por
um paréntesis ou por um espacge.

b) As-abreviaturas, isto é, formas con-
densadas de nomes ou expressdes,
tais -como f. p. para fungio de parti-
¢do, ndo devem ser usadas nas equa-
¢des fisicas, No texto, devem ser
escritas no tipo romano. ‘

2. Os simbolos para as grandezas fisicas
devem ser impressos em #ldlico.
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