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1. TRIBUNA DA FiSICA

FISICA Y FILOSOFIA

En esta série de articulos com que Gazeta
de Fisica contribuye tan eficazmente a poner
de manifiesto la importancia grandisima que
los estudios fisicos tienen en todas las activi-
dades humanas, técame hacer ver como, en
el momento presente, todo filésofo necesita
tener ideas claras acerca de lo que ocurre en
el campo de la fisica. Los libros con que se
trata de satisfacer esta necesidad son ya abun-
dantisimos, y ello es la mejor prueba de que
la demanda existe. Hacer de su contenido
una exposiciéon, aunque fuera muy superficial,
es imposible dentro de los limites que, razo-
nablemente, ha de tener este articulo. Me limi-
taré a glosar algunos parrafos de mi reciente
libro Esquema fisico del mundo, escrito ex-
presamente para los filésofos espafioles.

Cuando la fisica del pasado siglo, sin salir de
su proprio campo, engendr6 la técnica
contemporanea, podia temerse que los mejores
cerebros de la humanidad se dedicaran al
cultivo de las ciencias positivas y abandona-
ran los temas puramente filos6ficos. Por otra
parte, el mundo de la realidad se presentaba
como cosa sencilla y razonable; se podia ser
fisico sin filosofar, hacer fisica sin preocuparse
de la metafisica. Las ciencias positivas pare-
cian definitivamente separadas de la filosofia
por una frontera bien definida, en la que
estaban enclavados los sencillos axiomas o

postulados que servian de arranque para
explicar el mundo real. De alli partia el
fisico y, vuelto de espaldas a la region en que
quedaba la filosofia, no tenia que hacer otra
cosa que recorrer los caminos de la realidad,
alumbrado con la luz de su razon. Y lo que
fué descubriendo resulto claro, pero cada vez
mas complicado; cada nuevo paso exigia uti-
lizar a fondo el aparato matematico, y lo que
se ganaba en claridad se perdia en sencillez.
El mundo fisico no resultaba sencillo, pero
se interpretaba a la perfeccion con las teorias
matematicas, fruto de nuestra razon; era
complicado pero razonable.

Las cosas han cambiado radicalmente en
lo que va de siglo. Descubrimientos que no
encajan en el esquema clasico, han obligado
a volver atras, al terreno de los principios
a la frontera con la filosofia. Y lo que pa-
recia mera linea ficticia de separacion, se di-
lata y transforma en honda y extensa comarca.
Alli, en lo que era tierra de nadie, en el cam-
po de la epistemologia, tiene que poner sus
cimientos la fisica. Al revisar los principios
clasicos se echa de ver que no eran razona-
bles en el sentido de claros, y que se preten-
dia hacer ciencia clara, esto es, racional, par-
tiendo de postulados oscuros. Y lo peor es
que, sobre no ser razonables, son insuficien-
tes, y han de ser reemplazados por otros mas
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numerosos y mas incomprensibles atun. Ci-
temos el dualismo corpusculo-onda; el prin-
cipio de indeterminacién; el comportamiento
singular de los nucleos atémicos que, sin po-
der contener un solo electron, sueltan electro-
nes en abundancia; la fusién del tiempo y
del espacio en una entidad superior a la que
hay que recurrir para comprender el verda-
dero significado de las magnitudes fisicas; la
finitud sin limites del espacio fisico y su
expansion en la nada, etc. No cabe ya dis-
frazar estos hechos con el nombre de axiomas
o postulados. Su verdadero nombre es el de
misterios, sencillos e incomprensibles como
los misterios religiosos. La fisica, a fuerza
de querer ser positiva y racional, se ha hecho
mistica, en el sentido de misteriosa; todo
su esquema matematico-racional se basa en
misterios. Por no conocerlo asi, se pierden
las mejores inteligencias en discusiones sin
fin. Por mi parte, prefiero como punto de
partida un buen misterio, oscuro pero sencillo,
y por eso admiro a mis brillantes colegas que,
fundandose en el comportamiento corpuscular
ondulatorio de las particulas elementales, han
sabido descubrir la bomba atémica. Como
dice Gustavo Le Bon, «cada fenémeno tiene
su misterio; el misterio es el alma ignorada
de las cosas».

En resumen, el renacimiento de la vocacién
filos6fica no es una esperanza, sino un hecho,
cuando menos entre los fisicos. Helos ya
divididos en dos bandos: deterministas o
causalistas y antideterministas. Schrédinger
escribe sobre la vida. Eddington, segun
puede verse en la traduccion de su ultimo
libro y en el prologo que para ella ha escrito
Masriera, se lanza a las mas atrevidas espe-
culaciones metafisicas; hasta la cuestion de
las dimensiones de las magnitudes fisicas se
discute desde un punto de vista epistemolo-
gico, que apasiona a los fisicos ingleses, y
pone las columnas de la vieja revista «Philo-
sophical Magazine» en consecuencia con la
significacién clasica de su titulo.

A fines del siglo pasado podia parecer
plausible la pauta simplista en la que Comte
encajaba el desenvolvimiento del pensamiento
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humano: Religion, Metafisica y Ciencia, eran
tres etapas que representaban otras tantas ma-
neras de abordar un mismo problema, cada
vez com mas acierto. Resulta ahora que los
cientificos se ven obligados a salirse del campo
experimental, remontando, no descendiendo.
Con ello desaparece la unanimidad; hay la
sensacion de pisar terreno movedizo y de
que solo algo sobrehumano, la Verdad reve-
lada es capaz de sacarnos del atolladero.
Las etapas descritas por Comte son recor-
ridas justamente al revés.

Era frecuente entre los fisicos considerar
la suya una ciencia positiva, ciencia de pro-
blemas concretos, a los que podia contes-
tarse si o no. Tal conviccién, juntamente
con el complejo de superioridad que nace del
manejo de la matematica, era probablemente
la razén del ingenuo desprecio que sentian
los cientificos, en especial los alumnos de in-
genieria, por los estudios filosdficos. Y, sin
embargo, la fisica ha llegado a ser lo que
es gracias a que, desde sus comienzos y cada
vez en mayor grado, utilizé a fondo la meta-
fisica.

Imaginese lo que hubiera ocurrido si los
fisicos hubieran prescindido sistematicamente
de todo elemento metafisico. Supongamos
que en una época pretérita, cuando ya habia
sabios pero la fisica estaba por hacer, es con-
vocada una reunién para remediar la falta.
El presidente dice que se trata de trazar un
plan para descubrir las leyes del mundo ina-
nimado, y advierte que se trata de hacer cien-
cia positiva, por lo que so6lo debera ser admi-
tido aquello de que se tenga testimonio fide-
digno.

Abierta la discusién sobre el asunto, todo
hubiera terminado con el nombramiento de
una o varias comisiones, como es costumbre
en tales casos, a no ser porque alguien plan-
tea una cuestiéon previa. Dice que no acierta
a comprender las palabras del presidente,
porque tomadas al pie de la letra, obligarian
a que cada fisico no utilizara otros datos que
las impresiones logradas con sus proprios
sentidos, y que si se le obliga a tomar en
consideracion lo que le refieran sus colegas,
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no hay razon para rechazar lo que digan los
indoctos. Afiade que no podra hacerse ciencia
verdaderamente positiva, a menos de que cada
uno la haga por su cuenta, sin otros elemen-
tos que lo que Eddington llama el relato de
los sentidos, relato que lo mismo puede ser
cuento que historia y, ain en este ultimo caso,
historia fraccionada de lo que ocurre fuera.
Ademas, lo unico positivo es el tal relato, y
hablar de un mundo exterior es mezclar un
elemento metafisico. Por otra parte, afade
el interruptor, si es problematica la existencia
de tal mundo exterior, mucho mas discutible
es que haya leyes que lo rijan. La futura
ciencia no puede tener como objeto la descrip-
cion de un mundo hipotético con sus leyes
ilusorias, sino que ha de aternerse a las sen-
saciones y sacar de ellas el mejor partido
posible. Todo lo demas sera hacer metafisica,
no ciencia positiva.

La discusion no tuvo otro resultado que
provocar una variadisima diversidad de opi-
niones. Surgieron los empiristas, los escép-
ticos, los solipsistas, los positivistas, con
gran variedad de grupos y subgrupos. Todos
ellos, mas o menos conformes con el inte-
rruptor, se dispusieron a hacer fisica sin
metafisica, pero no se sabe que ninguno
hiciera nada de provecho, salvo el explicar
a posteriori las causas del derrumbamiento de
algunas teorias elaboradas por quienes inge-
nuamente empezaron a hacer fisica sin preo-
cuparse de cuestiones previas. Como prueba
del fracasso del positivismo basta citar un
hecho anedéctico. Su fundador, Augusto
Comte, afirmé que jaméas podria averiguar-
se la constitucion de las estrellas; el analisis
espectral se encarg6 de desmentir rotunda-
mente su afirmacion.

Los datos que suministra el mero relato
sensorial, constituyen una base demasiado
estrecha. La fisica se ha construido gracias
a que los fisicos no han tenido escrupulos en
introducir elementos metafisicos, sin otras
limitaciones que las impuestas por la légica:
no incurrir en contradicciones. Su imagina-
cion y su fantasia han quedado libres para
atribuir las sensaciones a la existencia de un
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mundo real, y para hacer todo género de hi-
potesis acerca del mismo, y, lo que es mas
atrevido, han empleado sin travas algo extra-
fio a toda logica y razén, eso que se llama
«buen sentido», especie de arma defensiva de
eficacia tan dudosa, que lo mismo puede ser-
vir para evitar desatinos que ser la causa de
que no se atine.

El relato sensorial no es el sujeto de la
fisica, sino el medio para conocer el mundo
real. Los sentidos, em lugar de ser la fuente
del conocimiento, son los instrumentos de
que nos servimos para captar la realidad.
Como dice Zubiri, la fisica ha surgido por el
ansia de la realidad porque el mundo estd
ahi instandonos a que lo conozcamos. Las
ideas no son de las sensaciones, son de las
cosas.

No es cuento el relato sensorial, es his-
toria, quizas incompleta, pero historia. Con-
tiene todo lo que es pantente en la realidad.
Es la aparencia del mundo real. Gracias a él
tenemos una fisica que no es la fisica de las
sensaciones, sino la fisica del mundo real.
Claro es que sélo podremos hacer fisica de
aquella parte del mundo real que no es apa-
rente, pues si hay algo que no sea percep-
tible, mediata o inmediatamente, por si o por
sus efectos, quedara descartado de la fisica.

«De lo que es una silla no podré saber
mas que lo que me cuentan los sentidos».
Esto he leido siempre que ha caido en mis
manos algin escrito filoséfico. Eddington
concreta mas, pues afirma que, si de lo que
se trata es de hacer fisica, de los cinco sen-
tidos nos sobran cuatro y medio, porque para
hacer medidas basta un ojo, que ni siquiera
necesita percibir los colores. De lo que la
realidad nos brinda se desecha casi todo al
hacer fisica. Ya Goethe se indignaba con
Newton porque, para averiguar qué es la luz,
se encerraba en una habitacién oscura y abria
un agujerito en la ventana. De ser cierto
que los fisicos se conforman com datos tan
rudimentarios para elaborar su ciencia, es-
taria justificado el que, al desprecio que los
estudiantes de ingenieria sienten por sus com-
paneros de filosofia, correspondan los fild-

195



Vol. |, Fasc. 7

sofos desdefiando a los investigadores, y con-
sideren que el manejar aparatos no es funcion
digna de una mentalidad superior.

Pero, ¢realmente la fisica se ha hecho con
tan precarios elementos? Es claro que no.
De la silla sabemos mas, mucho mas de lo que
resulta de su forma, color, peso, etc., porque
sabemos como se hace y para qué sirve, cosas
que en modo alguno, nos son reveladas por
las impresiones sensoriales, y justamente,
ante qualquier artefacto desconocido, lo que
mas curiosidad nos inspira es saber como
esta construido y cual es su empleo. Pues
bien; el fisico empieza por tener de las
cosas las mismas impresiones sensoriales que
tiene qualquier otro hombre con el uso cabal
de sus cinco sentidos, pero, ademas, experi-
menta con aparatos cuya construccion y fina-
lidad le son conocidos y, sobre todo ello,
medita.

La actividad mental es estimulada por las
impresiones que transmiten los sentidos. Las
sensaciones son los datos con que hemos de
construir el mundo real. De ellas inferimos
la existencia de cosas. Unas, como causa
inmediata de las sensaciones o de los efectos
registrados por los aparatos; son las obser-
vables. Otras, como ficciones necesarias o
convenientes para construir el esquema fisico;
son las inobservables. Estas ultimas no afectan
ni nuestros sentidos ni los aparatos, sino es
a través de las observables.

Un fotéon es observable porque impresiona
nuestra retina, y lo mismo ocurre con las
particulas elementales libres y con los atomos,
porque impresionan las placas fotograficas.
En cambio, las mismas particulas, protones,
neutrones e electrones, son inoservables indi-
vidualmente cuando estan unidas entre si
formando atomos.

Si queremos tener la representacion de un
personaje, lo mas completa posible, graba-
remos su figura, sus movimientos y su voz
en peliculas cinematograficas, mediremos su
fuerza muscular, su capacidad toracica, su
metabolismo, haremos radiografias y, en fin,
formaremos un archivo con todos sus datos
antropomorficos, con todo lo que es aparente
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en el personaje. Si la labor descriptiva se
realiza con escrupulosa exactitud y no se
omite ningun pormenor, el mas exigente habra
de darse por satisfecho.

Pero podria haber algo mejor. Supongase
que alguien descubre que, para caracterizar
al personaje de modo completo, sobran datos
en el archivo, que bastan unos cuantos, con-
venientemente elegidos, para que todos los
daméas puedan deducirse de aquéllos mediante
ciertas recetas o formulas y, lo que seria mas
asombroso, que podria predecirse con tales
datos, con grandes probabilidades de acierto,
el comportamiento del personaje en cada cir-
cunstancia de su vida. Entonces podria de-
cirse que se habia logrado una reproduccion
cabal del personaje, la verdadera imagen o
esquema de cuanto en él hay de aparente.

Pues justamente esto es logrado por la
fisica. Sin detenerse ante cuestiones previas,
dieron por segura la existencia de um mundo
real y la posibilidad de conocerlo, al menos
parcialmente, por lo que de él nos revelan
los sentidos. A todo positivista ha de pare-
cerle insensato adoptar tal actitud cuando se
trata justamente de buscar realidades y no
fantasias, pero ahora que vemos el resultado,
hemos de felicitarnos de que asi fuese.

Volviendo al supuesto congreso de sabios
encargados de construir la fisica, la solucién
sensata en vista de que, en pura légica, no
era posible saber quien tenia razoén, si los
positivistas o sus contrarios los metafisicos,
seria dejar que cada uno ensayase su sistema
y ver quien obtenia resultados méas prove-
chosos. La prueba ha sido hecha, y el vere-
dicto es enteramente faborable a los fisicos
que, por no querer renuneiar al uso de todas
sus facultades mentales, anadieron a los
datos sensoriales todo un complejo de ele-
mentos metafisicos. Gracias a ello, en lugar
de un archivo en el que se guardasen, me-
jor o peor ordenadas, las descripciones que
del mundo real nos hacen los sentidos, tene-
mos un esquema del mundo real plasmado en
formulas matematicas, que permite reproducir
a voluntad los fenémenos en los laboratorios,
y con el que se efectian los maravillosos
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inventos que constituyen el orgullo de la
moderna técnica.

Con lo que nos cuentan nuestros sentidos,
relato lleno de episodios anedoécticos, incohe-
rentes casi siempre, contradictorios muchas
veces, se ha podido escribir la verdadera
historia: el esquema que puede reemplazar
al mundo real en cuanto tiene de observable,
que es lo que nos interesa.

La parte mas importante en la construc-
cion del esquema fisico corresponde a la me-
ditacién; todo lo demés son petrechos para
meditar. No se trata ahora del ensimisma-
miento que preconiza Ortega, sino de evocar
la realidad, de construir su imagen con todos
los elementos acumulados en nuestro enten-
dimiento gracias a nuestras vivencias, a los
sucesos de que hemos sido testigos, a todo lo
que hemos aprendido sea como fuere.

Michelson cerr6 un ojo y mir6é con el otro
por su interferémetro. Hizo unas lecturas,
apunté niimeros en su cuaderno y, con estos
datos, dedujo que «el movimiento de la Tierra
no influye sobre la velocidad de propagacion
de la luz». Divulgd su descubrimiento y ello
motivé que se pusieran a meditar los mejores
cerebros del mundo; y sucedié que Einstein,
que no tenia del experimento la menor infor-
macién sensorial directa, dedujo su maravi-
llosa teoria de la relatividad, el esquema mas
perfecto del mundo.

De ello sacamos la consecuencia de que no
se medita sobre las impresiones sensoriales
inmediatas, sino sobre ideas y conceptos. Ni
Michelson, ni mucho menos Einstein, medita-
ron sobre las franjas de interferencia, los
hilos del reticulo o lo que se leia en el tambor
del micrometro cuando aquellas coincidian
con éstos. En su proceso meditativo mane-
jaron conceptos tales como movimientos on-
dulatorios, longitudes de onda, diferencias de
fase, velocidad de los cuerpos, velocidad de
propagacion del movimiento ondulatorio, etc.,
conceptos que en modo alguno son suscepti-
bles de ser captados directamente por los
sentidos.

El primer requisito para la meditacion es
la posesion de conceptos, y los conceptos no
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surgen directamente de lo que nos cuentan
los sentidos, sino que son creacion de la mente,
fruto de la meditacion. Y ocurre que, a pe-
sar de ello, tienen los conceptos mas preten-
siones de realidad que las mismas impresiones
sensoriales, porque éstas son de las cosas en
colaboracion con los sentidos, mientras que
aquéllos resultan de un proceso de deshuma-
nizaciéon. Asi, la impresion muscular a que
atribuimos el peso de los cuerpos, se des-
dobla, gracias a las meditaciones de Galileo
y de Newton, en dos conceptos, la fuerza
y la masa, que habian de ser elementos fun-
damentales para todas las meditaciones subsi-
guientes, prueba de que su realidad ha sido
aceptada undnimemente a pesar de que a
ningun sentido se revela la masa de un
cuerpo en reposo ni las fuerzas que sobre él
actian cuando esta en equilibrio.

Mas notable atin es el concepto de la ener-
gia, que no fué percibido con claridad hasta
hace cosa de un siglo. Ningun sentido es
capaz de percibir la energia contenida en un
cuerpo y, sin embargo, es algo tan real que
se compra y se vende, cosa que no sucede
con la blancura, la rugosidad, con todo que
es mera impresion sensorial de las cosas.
Y justamente en el caso de la energia es
donde mejor se manifiesta lo que hemos lla-
mado deshumanizacion de los conceptos. La
energia cinética de un cuerpo depende de su
velocidad con relacion al observador. Es,
lo mismo que la velocidad, un concepto sub-
jetivo que cada uno aprecia a su manera.
Para explicar el experimento de Michelson,
tuvo necesidad Einstein de dar caracter rela-
tivo a impresiones sensoriales tan objectivas
aparentemente como son la longitud de las
barras rigidas y la duraciéon de los sucesos.
Hasta la masa se cenvirti6 en un concepto
relativo, pues resulta variar con el movi-
miento del observador con relacién al objecto.
Pues bien; con parejas de conceptos rela-
tivos tales como la posiciéon y el tiempo, o la
masa y la energia, construyé Einstein con-
ceptos a los que ha de atribuirse caracter
absoluto, conceptos deshumanizados, como
son el espacio-tiempo y la masa-energia, que
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son igualmente apreciados por todos los obser-
vadores, cualquiera que sea su estado de
movimiento.

Todo esto nos lleva a la conclusion de que
el esquema fisico no esta construido solamente
con lo que nos dan los sentidos, sino que se
agregan los conceptos que, si bien elaborados
por la mente, se refieren a las cosas. Las
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particulas elementales, cuando estan ligadas
formando los nucleos atéomicos, no son datos
de observacién, son creaciones mentales y, sin
embargo, san indispensables para crear el
esquema fisico.

JULIO PALACIOS

DIRECTOR DEL CENTRO
DE ESTUDIOS DE FISICA DE LISBOA

2. ENSINO MEDIO DA FISICA

ACERCA DA UNIDADE METRICA DE MASSA

A presente seccdo do ensino médio tem
duas finalidades essenciais: uma, apreciar
o ensino da Fisica no curso liceal; outra,
esclarecer os estudantes que muitas vezes se
queixam da ma compreensao de certas nocoes.
Aqui nos encontramos ao seu dispor e, dentro
desse espirito, vamos tratar dum assunto que
nos parece de importancia capital.

Durante o estudo da Fisica, ha muitas oca-
sides em que os alunos tém de referir-se a pro-
porcionalidade directa entre os valores de
duas grandezas como sejam: os valores dos
caminhos percorridos por um corpo animado
de movimento uniforme e os valores dos
tempos gastos em percorre-los; os valores
das forcas com que duas massas magnéticas
se solicitam mutuamente e os valores dessas
massas, etc.

Os alunos sabem repetir estas palavras,
com maior ou menor correc¢do, sabem tra-
duzir matematicamente aquelas relacoes, sabem
dizer o que se entende por grandezas direc-
tamente proporcionais, mas, em geral, em-
bora se julguem seguros do que dizem, nem
sempre o estdo. A verificacdo é facil de
fazer-se. Ponha-se a um aluno do 7.° ano
esta questdo infantil: 1 duzia de laranjas
custa 8 escudos; 2 duzias, 16 escudos; 3 du-
zias, 24 escudos e assim sucessivamente.
Existe alguma relacdo entre o numéro de
laranjas e o seu preco? O aluno responde:
«Sao grandezas directamente proporcionais.»
«Entdo, se chamar D ao numero de duzias
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e E ao numero de escudos que elas custam,
represente, matematicamente, a relacao entre
o numero de duzias e o nimero de escudos.
Isto &, entre D e E».

A resolucdo deste problema simples é de
extrema importancia pois do seu conhecimento
depende a compreensdo de muitos factos da
Fisica. Os estudantes liceais, para quem estou
a escrever, ndo conhecem (com rarissimas
excepcdes) nem a inocente resolucdo do caso
nem o proveito que podem tirar dela.

Formemos o seguinte quadro onde figuram,
em linhas horizontais, os numeros de dazias (D)
e os respectivos precos (E).

D— 1 2 3 4 5
E— 8

(dazias)
16 24 32 40... (escudos)

Feito isto pergunto: quanto custam 30 du-
zias de laranjas? Olhando o quadro respon-
der-se-a imediatamente: 240 escudos, pois
se 3 custam 24, as 30 custardao 240. E agora
pergunto: quanto custam 6,5 duzias? A res-
posta ndo é imediata e o pensamento de quem
a der, esquematizar-se-a nesta proporcao:
«Se 1 duzia custa 8 escudos, 6,5 duzias
custardo x escudos».

E se eu nao estabelecer nenhum valor
particular para o numero de duzias e per-
guntar apenas quanto custam D duzias?
O raciocinio sera como o anterior: «se 1 duzia
custa 8 escudos, D duzias custardo E es-
cudos». Isto é: 1 estd para 8 como D esta
para E. Ou: 1/8=D/E ou ainda D=1/8E.
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A proporcdo feita s6 € legitima porque os
valores das grandezas sdo directamente pro-
porcionais entre si. A expressdo D=1/8E
indica essa proporcionalidade.

Como se indica entdo que os valores de
duas grandezas quaisquer, D e E, sdo di-
rectamente proporcionais entre si? Escre-
vendo D= KE. E que representa a quan-
tidade K, a que é uso chamar constante de
proporcionalidade? Representa simplesmente
o cociente constante entre quaisquer dois valo-
res correspondentes de D e de E. Por
exemplo, no caso das laranjas, vale 1/8 ou
2/16 ou 3/24, etc.

* ¥ ¥

Apliquemos este raciocinio a um caso im-
portante da Fisica. E sabido que uma forca
continua e constante, tanto em valor numé-
rico como em direccdo, produz, por si s9,
movimento rectilineo e uniformemente ace-
lerado quando é aplicada a um corpo livre.
Ao valor de cada forca que assim se aplique
corresponde um certo valor para a acele-
racdo. Os valores das forcas e os das respec-
tivas aceleracoes (em relacdo ao mesmo corpo)
variam, entre si, na razdo directa. Forca du-
pla, aceleracdo dupla; forca tripla, aceleracao
tripla; e assim sucessivamente. A relacdo
numérica entre os valores das duas gran-
dezas, forca (F) e aceleracdo (j) sera, por-
tanto, dado por F=Kj em que K terd por
valor numeérico o cociente entre quaisquer pa-
res de valores correspondentes F/j, a seme-
lhanca do que se disse atras.

Repare-se que o significado desta cons-
tante K fica dependente da massa do corpo
ao qual a forca se aplicou, pois forcas da
mesma intensidade aplicadas a corpos de
massas diferentes produzem neles aceleracoes
de valores diferentes. Quanto maior for a
massa, menor é o valor da aceleracdo provo-
cada pela mesma forca. Concluimos entéo
que o cociente F/j s6 tem valor constante
quando as forcas de valor F forem aplicadas
a0 mesmo corpo ou a corpos que tenham
a mesma massa, isto é, a corpos que se equi-
librem quando colocados, um em cada prato,
duma balanca de bracos iguais.
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Imaginemos um corpo que passaremos a
designar pela letra C. Apliquemos-lhe uma
forca, de caracteristicas ja definidas, que
valha, por exemplo, 20 kg, e suponhamos que
a aceleracdo adquirida valia 5 m/s2. O valor
numeérico da constante K seria, neste caso, 4,
pois 20/5 =4. Se a forca aplicada ao corpo C
valesse, por exemplo, 8,4 kg, a aceleracdo
respectiva teria que valer 2,1 m/s? para que
8,4/2,1 desse o valor constante 4. Ora este
facto nao se da apenas com o corpo C mas
com todos os corpos que tenham a mesma
massa do que C. Para todos eles a cons-
tante tem que valer 4. Se assim €, vou in-
verter o problema e imaginar que me for-
necem um corpo X cuja massa desconheco.
Aplico-lhe uma forca continua e constante
e divido o seu valor pelo da respectiva ace-
leracdo. Suponhamos que o cociente obtido me
dava o numero 4. Que concluséo tiraria
daqui? Que a massa do corpo X era igual
a massa do corpo C. Como se V€, estamos
em presenca dum método que nos permite
comparar as massas dos corpos sem ser pre-
ciso recorrer a balanca, mas simplesmente a
partir da nocéo de proporcionalidade directa.

Se ao corpo C, e a todos os corpos que
tenham a mesma massa do que ele, corres-
ponde o numero 4, ndo sera legitimo exprimir
o valor dessa massa por intermédio do préprio
nuamero 4? Assim, um corpo de massa 4 seria
aquele cuja massa fosse igual & massa do
corpo C. Mas... 4 qué? 4 gramas? 4 qui-
logramas? Nem uma coisa nem outra. Dizer
que a massa dum corpo vale 4 equivale
a dizer que se escolhe para unidade de massa
(chamemos-lhe provisoriamente U) uma massa
4 vezes menor que a massa do corpo C.
Se, por outro lado, puser o corpo C no prato
duma balanca de bracos iguais, e puser, no
outro prato, as massas vulgares, marcadas,
que o equilibrem, fico sabendo o valor da
massa do corpo C expresso em gramas ou
em quilogramas. Obtenho asssim a equiva-
léncia entre a tal unidade U e o grama ou
o quilograma, o que permitira, de futuro,
achar os valores das massas, em gramas ou
em quilogramas, sem recorrer a balanca.
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Interessa-nos pois conhecer aquela equiva-
léncia. Vejamos como. Suponhamos que o
corpo ao qual se vai aplicar a forca € o bloco
de platina iridiada que se denomina quilo-
grama-padrdo e suponhamos também que a
forca a que vamos sujeita-lo é o seu proprio
peso. Isto é, deixemos cair, em queda livre,
aquele padrdo e suponhamos que o fazemos
num lugar em que a aceleracdo da gravidade
vale 9,8 m/s2. O cociente F/j (peso do bloco
no lugar considerado a dividir pela aceleracao
da gravidade nesse mesmo lugar) dara o valor
da constante K para o bloco-padrao. Sera
1 quilograma-peso/9,8 m/s2. O valor de K
é, pois, 1/9,8. Este numero, atendendo a
tudo quanto dissemos, representara o valor
da massa do bloco expresso na tal unidade U.
A sua massa sera 1/9,8 unidades U. Mas,
como se deu o nome de quilograma a massa
daquele bloco, concluimos que: 1/9,8 uni-
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dades U equivalem a 1 kg, ou entdo, 1 uni-
dade Uequivale a 9,8 kg.

Eis a conclusao a que pretendiamos chegar:
a partir da nocdo de constante de propor-
cionalidade, determinar os valores das massas
dos corpos sem recorrer a balanca. Exemplo:
um corpo livre, sujeito exclusivamente a accao
duma forca de 37,5 quilogramas, adquire um
movimento rectilineo de aceleracdo constante
igual a 15,0 m/s2. Quanto vale a massa desse
corpo? Diremos:

37,5 = K15,0 em que K = 37,5/15,0 = 2,5.
A massa do corpo valera, portanto
2,5 x 9,8 = 24,5 quilogramas.

Resta acrescentar que a unidade a que,
provisoriamente, chamamos U, se chama uni-
dade métrica da massa e se representa por

Um.m.

ROMULO DE CARVALHO
PROFESSOR DO LICEU CAMOES

4. EXAMES DO ENSINO MEDIO

PONTOS DE EXAMES DO CURSO COMPLEMENTAR DE CIENCIAS

Liceu de Passos Manuel — Julho de 1947 — (1.2 chamada)

45 — I) Uma maquina a vapor de efeito simples,
sem expansdo e desprovida de condensador, admite o
vapor do cilindro a pressédo de 21 atmosferas. A sec¢ao
do émbolo é 5 decimetros quadrados, e o cilindro tem
o comprimento de 60 centimetros. Sabendo que o nu-
mero de emboladas por minuto é 150, calcule a potén-
cia da maquina em cavalos-vapor e em kilowatts.
N. B. — Tome para «atmosfera» o kilograma por
centimetro quadrado. R: Intensidade da forca que
actua sobre o émbolo: f=ps=21x500=10,5x103 kg.
Trabalho realizado pelo émbolo em cada segundo:
W = 10,5x103x0,60x150:60 = 15,8x103 kgm/s que
é a poténcia da mdaquina. Em cavalos-vapor e em quilo-
watts serd, respectivamente, igual a210 Cv e a 155 kW.

46 — II) Faca uma exposicdo sobre o téma, a seguir
indicado, devendo referir-se aos assuntos menciona-
dos nas alineas: Transporte da energia eléctrica a
distancia por correntes alternas: a) Esquema indi-
cando os diferentes orgdos utilizados na transmissao
dessa energia. b) Reversibilidade dos alternadores ¢
Transformadores estaticos d) Justificacdo da «condi-
cdo de economia» no transporte da energia eléctrica,
feita a partir do rendimento de transformacéo.
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Liceu de Passos Manuel — Julho de 1947 — (2.* chamada)

47 — 1) Calcular a quantidade de carvao que con-
some por hora uma maquina térmica com o rendi-
mento industrial de 10% para fornecer a poténcia de
100 cavalos-vapor. O calor de combustéo do carvao
é de 6000 calorias-grama, por grama de combusti-
vel. Equivalente mecanico da caloria: 4,18 J/cal.
R: Poténcia total da mdaquina Pt = Pu : R=100: 0,1 =
=1000 Cv. Trabalho realizado por hora: W = Py x t =
= 1000 x 75 x 9,8 x 3600 = 265 x 107 J. Quantidade de
calor equivalente: Q = W : 4,18 = 265 x 107 : 4,18 =
211 x 10 k cal. Massa de carvdo que é necessdrio con-
sumir:m =211 x 108: 6000 = 3,51 ton.

48 — II) Faca uma exposicao sobre o téma a seguir
indicado, devendo referir-se aos assuntos mencionados
nas alineas:Correntes alternas: a) Propriedades das
correntes alternas. b) Intensidade eficaz. ¢) Diferenca
de potencial eficaz. d) Lei de Ohm no caso duma
resisténcia apresentar self-inducéo.

Liceu de Camoées — Julho de 1947 — (2.2 chamada)

49 — ]) De que altura deveria cair livremente um
corpo de 5000 g de massa para que o trabalho reali-
zado até ao fim da queda equivalesse a quantidade
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de calor que libertariam 100 g de vapor de agua a 120° C
se os resfriassemos até ficarem no estado sélido a zero
graus centigrados? Calor de solidificacdo da agua: 80
calorias. Calor de condensacéo da agua: 537 calorias.
Calor especifico do vapor de agua: 0,5 cal/g/grau.
R: Quantidades de calor necessdrias para: a) trazer o
vapor de dgua a temperatura de ebulicdo: 100x0,5
(120-100); b) para o fazer passar ao estado liquido:
100x537; c) para baixar a temperatura da dgua
resultante até 0° C: 100 (100-0); d) para solidificar
a dgua: 100x80 calorias. Quantidade de calor total:
5,6x102 k cal. Trabalho equivalente: W=5,6x105x
x4,18 = 2,32x10 kJ. Da expressdo W = mgh deduz-se
a altura da queda do corpo, h = 2,32x106:(9,8x5) =
=47 km, admitindo que para esta altitude o valor de g
seria 0 mesmo que a superficie da Terra.

50 — II) Exponha os seus conhecimentos a res-
peito de campos magnéticos e em relacdo aos seguintes
aspectos: nocdo de campo magnético, fluxo de
forca, unidades de intensidade de campo e de fluxo,
permeabilidade magnética, e importancia do estudo
do fluxo na producdo das correntes de inducéo electro-
-magnética.

Liceu de Dona Filipa de Lencastre — Julho de 1947
— (2.2 Chamada)

51 — I) Um projectil de 500 gramas de massa e
de calor especifico 0,11 cal/g/grau C chocou com um
bloco de chumbo de 5 quilos de massa e penetrou nele
numa profundidade de 10 centimetros. O fenémeno
provocou o aparecimento do calor suficiente para fun-
dir 2/5 do bloco que suporemos de condutibilidade
térmica perfeita. Temperatura inicial do projectil e
do bloco: 27° C. Temperatura de fusdo do chumbo:
327° C. Calor especifico: 0,03 cal/g/grau C. Calor
de fusdo: 5 cal/g. Calcule: a) A quantidade de
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calor desenvolvida. b) A velocidade que trazia o pro-
jéctil, sabendo que o bloco de chumbo opds a pene-
tracdo uma forca resistente de 100 quilos. ¢) A forca
propulsora do projéctil, suposta constante, sabendo
que o cano da arma tinha o comprimento de 3 metros.
R: a) A quantidade de calor Q desenvolvida resulta da
transformacdo de parte da energia cinética do projéctil
e é utilizada em aquecer todo o bloco de massa m1 e de
calor especifico ci e o projéctil de massa mz e de calor
especifico ca, até a temperatura de fusdo do chumbo e em
fundir2/5 do bloco (hd que admitir, pois o enunciado
omite-o, que o projéctil funde a uma temperatura supe-
rior a 327°). Temos entdo, representando por A8 a va-
riacdo de temperatura e ¢ o calor de fusdo do bloco
Q = mic1AB + mac2AB + 0,4m10 = (5 x 103 x 0,03 +
+5x102x0,11) x 300+ 0,4 x 5x 103x5=6x 104+ 104 =
=7 x 10% cal. b) A variagdo da energia cinética do
projéctil é igual a soma da energia calorifica desenvol-
vida com o trabalho resistente da penetracgdo; é pois,
sendo F1 a forca resistente e e1 o espago percorrido pelo
projéctil na penetracdo mav2/2 = JQ + Fie1 ou seja
0,5v2/2=4,18 x 7 x 104+ 100 x 9,8 x 0,1, v2/4 =
=29 x 10* + 98; esta 2.a parcela é desprezdvel em pre-
sencga da 1.% (pelo que ndo deveria no enunciado figu-
rar a resisténcia do bloco); portanto vem v2 = 1,2x106
dondev = 1,1 x 103 m/s. ¢) Para resolver esta alinea
terd de admitir-se que o projéctil chocou com o bloco
de chumbo logo a saida do cano da arma. A forca
propulsora F2 do projéctil, determina-se entdo por
m2 v2/2 = Faez , sendo e2 o comprimento do cano, donde
F=mov2/2e2 0que ddF2=0,5x1,2x100: (2 x3) =
=10 x 104 N, ou, em quilogramas, F2 = 10* kg, resul-
tado que nos parece longe das realidades.

52 — Radiagées — a) Radiag¢des corpusculares: Ori-
gens, caracteristicas e efeitos. b) Radiacoes electro-
-magnéticas: Origens, caracteristicas e efeitos.

Resolucées de ROMULO DE CARVALHO

PONTOS DE EXAMES DE APTIDAO

Licenciaturas em Ciéncias Matematicas, Ciéncias
Fisico-quimicas e Ciéncias geograficas, e Prepa-
ratorios para Escolas Militares e Curso de Enge-
nheiros Gedgrafos — Agosto de 1947.

53 — Um projectil que pesa 1 quilograma foi lan-
cado, verticalmente, de baixo para cima, com a velo-
cidade de 60 m/seg. Pergunta-se: 1.° Qual é a ener-
gia cinética, no momento da saida da boca da arma
de fogo? 2.° Qual é o tempo que decorre até que
a energia cinética se anule? 3.° Qual é o espaco
percorrido, durante esse tempo? R: 1.° 1,8x103 J;
2.° E o tempo necessdrio para atingir o ponto mais

elevado da trajectéria: t=6,1 s; 3.° E a altura md-
xima atingida: e = 184 m .

54 — Desenvolva o seguinte tema, atendendo as
alineas: Capacidade eléctrica e condensacéo eléctrica.
a) Definicdo de capacidade. Unidades de capacidade
— sua deducéo partindo da definicao. b) Capacidade
da Terra (raio 6.370 quilometros). ¢) Condensacédo
eléctrica. Em que consiste? d) Condensadores. O que
sao? Deducéo da formula dos condensadores, expressa
na superficie da armadura colectora. Como obter as
expressoes da capacidade, nos dois tipos de associa-
cao dos condensadores.
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I. S. A. — Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas e
em Ciéncias Geoldgicas — Agosto de 1947.

55 — 1.° Enunciar as leis do movimento rectilineo
uniformemente acelerado. 2.° Um automével parte
do repouso e adquire, em movimento uniformemente
acelerado, a velocidade de 60 quilometros & hora, no
fim de dois minutos. Qual a sua aceleracdo? Qual
é o caminho percorrido nos dois minutos? 3.° Qual
¢é a forca de traccdo necessaria, para manter o movi-
mento anterior, se o carro tiver a massa de uma tone-
lada e se metade da forca for utilizada para vencer
o atrito e a resisténcia do ar? R: Aceleracdo do mo-
vimento do automével:j = v/t = (60 x 103/60) : 2 = 5x
x 102 m/min2 = 5/36 m/s2. Caminho percorrido nos
2 minutos: e = jt2/2 =5x 102 x 22/2 = 103 m = 1 km.
Intensidade da forca sem contar com as resisténcias
a vencer: f=mj=103x5/36 N=14 kg. Contando com
as resisténcias: =2{=28 kg.

56 — 1.° Descrever, pormenorizadamente, os feno-
menos de electrolise. Enunciar as leis quantitativas
da electrélise. Definir equivalente electroquimico.
2.° Interpretar os fenémenos da electrolise, segundo
a teoria da dissociacéo electrolitica. 3.° Em trés vol-
tametros, ligados em série, temos solugdes aquosas
diluidas, respectivamente, de sulfato de cobre, de ni-
trato de prata e de acido cloridrico. Provocamos
a electrélise, durante um certo tempo, e verificamos
no terceiro vaso a libertacao de 22,4 cm3 de hidrogé-
nio, medidos nas condicées normais. Quais sdo as
massas de prata e cobre depositadas? H=1,008;
Cu=63,57; Ag=107,88. R: Como as massas depo-
sitadas sdo directamente proporcionais aos respectivos
equivalentes-gramas vem: m’/m = (Cu/2) : (H/1) =
=63,57/2,016 em”/m = (Ag/1) : (H/1) = 107,88/1,008
em que m, m’ em” sdo, respectivamente, as massas de
hidrogénio, de cobre e de prata depositadas. Como 22,4 1
de hidrogénio nas condicées normais pesam 2x1,008 g,
22,4 cm3 pesardo 2x1,008x10-3 g; este serd o valor
de m. As equagées anteriores ddo, portanto:

m’= 63,57x2,016x1073 : 2,016=646x103 g
e

m”=107,88x2,016x10-3 : 1,008=216x10"3 g.

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

57 — Um circuito eléctrico é formado pelos seguin-
tes condutores: um gerador de corrente continua, um
fio metalico mergulhado no liquido dum vaso calori-
métrico, um motor e um interruptor. Quando se fecha
o circuito e se impede o motor de funcionar verifica-se
que o fio introduzido no calorimetro liberta 9x102
calorias por minuto. Se, porém, o motor estiver em
funcionamento, o mesmo fio liberta 102 calorias por
minuto. Calcular: 1.° A forca contra-electro-motriz
do motor. 2.° A sua resisténcia. Equivalente meca-
nico da caloria: 4,18 joules. Forca electro-motriz do
gerador: 50,0 volts. Resisténcia do fio introduzido
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no calorimetro: 10,0 ohms. Resisténcia do gerador:
desprezivel. R: Da equag¢do Q = 0,24i%rt tiram-se os
valores da intensidade da corrente nos dois casos

i; =y9x102:(0,24x10,0x60)

i,=4/102:(0,24x10,0x60),

o que dd i1=2,5A e i2=5/6=0,83A. Cdlculo da resis-
téncia do motor: e1= i1 (r + rm) em que €=50,0 volts;
i1= 2,5A er =10,0 ohms, donde, substituindo estes valo-
res, e efectuando: rm=10 ohms. Quando o motor fun-
ciona temos: e2= iz (r + rm) em que i=5,6A; r = 10 ohms
e rm=10 ohms, e portanto e2=16,6 V. A forca contra-
-electro-motriz do motor serd: 50-16,6 =33,4 volts.

58 — Calcule a poténcia dum motor que da 1.200
voltas por minuto, sabendo que o momento do binario
que o faz mover vale 5,0 metros-quilograma. R: O tra-
balho realizado pelo motor, em fungdo do bindrio motor
é W = 0B, em que 0 é o dngulo de que roda o motor, ex-
presso em radianos, e B o momento do bindrio que lhe
é aplicado. W = 1.200x2nx5 kgm. Poténcia do mo-
tor: P = W/t = (1.200x27x5) : (60x75) = 8,4 Cv.

59 — Diga o que entende por indice de refraccdo
dum meio refringente A em relagédo a outro meio re-
fringente B. Descreva um processo para determina-
cdo experimental dos indices de refraccao.

Faculdades de Medicina — Instituto Superior de
Medicina Veterinaria e Faculdade de Farmacia

60 — Pretende-se projectar sobre um écran a ima-
gem, amplificada 12 vezes, dum objecto. Sendo de 8
metros a distancia deste ao écran, qual devera ser a
distancia focal principal dessa lente? R: Como
[=120serap’=12p. Masp+p'=8 oup + 12p = 8§,
oqueddp=8/13 e, portanto, p’=96/13. A expressdo
1/p+1/p’=1/fdd f~0,57 metros.

61 — Explique o fenémeno da electrélise e enuncie
as suas leis. Que aplicacdes lhe conhece?

62 — 1.°) Descreva o funcionamento da célula foto-
eléctrica e diga algumas das suas aplicacées. 2.°) Enun-
cie as leis da refraccao da luz, dé a nocao de angulo
limite e diga que aplicacées conhece do prisma de
reflexdo total.

63 — Como pode fazer-se a associacdo de n ele-
mentos de pilha?

Faca os esquemas respectivos e explique-os. Diga
quando se deve empregar cada um dos tipos de
associacao.

64 — 1.°) Enuncie e traduza numa expressdo mate-
matica a lei de Joule. 2.°) Quando diz que duas par-
ticulas em movimento ondulatério estdo na mesma
fase ou em fases opostas? 3.°) Que sabe de interfe-
réncia de vibracoes?

Resolucoes de ROMULO DE CARVALHO
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5. EXAMES UNIVERSITARIOS

PONTOS DE EXAMES

F. C. P. — Optica— 2.° Exame de frequéncia —1946-47.

134 — Uma onda plana monocromatica, polarizada
rectilineamente de 0,7 KV/m? de intensidade e propa-
gando-se no vazio, encontra sob um angulo de 45°
uma superficie plana de vidro de indice de refraccao
1,54. Calcule: a) A intensidade das ondas reflectidas
e refractadas. b) O angulo que o plano de vibracdo
da luz refractada faz com o plano da incidéncia.
¢ A amplitude do vector campo eléctrico antes e depois
da reflexdo. O plano de vibracdo da luz incidente faz
um angulo de 45° com o plano da incidéncia. A im-
pedancia caracteristica do vazio é de 378 Ohms.
R: — Intensidade da onda incidente I = EH = E2/378;
intensidade da onda reflectida '=E2/378; intensi-
dade da onda refractada 1"=1,54E"2/378. Atendendo
as formulas de Fresnel Ep = Eptang (0-6"")/tang (6+6”)
e Es = Essen (0-0”)/sen (0+0”) tem-se: a) 1,54 =
= sen 45/sen 0” donde 67=27° 20’, E2 = E2x0,0103 e
Eg=E%x0,1014. Como Ep=Es vem I'=0,1117E3 /378 e
[=2E3/378; logo I'=5,585 % 1.

Como o feixe reflectido tem a mesma largura do feixe
incidente, 5,585 % da energia reflete-se, refractando-se
portanto 94,415 % que se distribue sobre uma superficie
cos 27° 20°/sen 45° vezes maior. A intensidade da onda
refractada serd: 94,415/1,256 % de 1, ou sejam 75 %
da intensidade da onda incidente. b) Férmulas de
Fresnel, Ey =Ep2sen 0” cos 0/sen (0+0”) cos (0-0”) e
E¢=Es2sen 0” cos 0/sen (0+0”); logo, tang o = E&/Ep =
=cos 17° 40’ ea = 43° 20. ¢ 1= E2/378; [ = E§/2x378;
Eo=720 v/m; I'=E’2/378; 5,585E3/100x378x2=
=E4/2x378 logo Eq=170v/m.

135 — Caracterize e distinga as teorias mecanistas
das teorias fenomenolégicas. Dé alguns exemplos tipos
das referidas teorias e aponte a razdo do insucesso
duma delas na estruturacao da fisica moderna.

136 — Estabeleca a relacdo de Maxwell a partir da
expressdo da velocidade de propagacdo da fase das
ondas electromagnéticas. Aponte a razdo da referida
expressdo nem sempre conduzir a resultados numéricos
satisfatérios.

137 — Aponte as diferencas entre a propagacéo das
ondas e.m. nos meios condutores e nos meios isoladores.
Diga, destacando a influéncia do tempo de relaxacéo,
como se modifica a propagacéo nos condutores quando
varia a frequéncia.

138 — Defina angulo principal de incidéncia e azi-

mute principal na reflexdo metalica. Aponte qual o
interesse do conhecimento numérico destes dois para-
metros.

139 — Aponte as diferencas e semelhancas entre os
seguintes elipsoides: 1.° elipsoide do tensor poder in-
dutor especifico. 2.° elipsoide do tensor inverso do
tensor poder indutor especifico. 3.° elipsoide de Fresnel.
4.° elipsoide dos indices.

Resolucoes de JOSE SARMENTO

F. C. L. — Fisica F. Q. N. — 2.° Exame de frequéncia,
1946-47.

140 — @) Descreva a experiéncia de Fiseau para a
determinacdo da velocidade de propagacédo da luz.
b) Enuncie o principio de Huygens.

141— a) Descreva uma lampada de Coolidge e
faca o esquema de uma montagem para a producao
de raios X. b) Enuncie o principio da combinacédo
de Ritz e mostre a sua aplicacdo ao espectro de riscas
do hidrogénio.

142 — Variacao do coeficiente massico de absorcao
quer com o comprimento de onda da radiacéo, quer
com o ntmero atémico do absorvente.

F. C. L. — Fisica Geral — 2.° Ex. de freq. — 1946-47.

143 — a) Represente a réde de isotérmicas dum
fluido real, incluindo a isotérmica critica e a curva de
saturacdo; defina volume especifico critico do fluido.
b) — Dé um enunciado do 2.° principio da Termodi-
namica; explique o significado da segunda desigual-
dade de Clausius. ¢) Descreva o ciclo de funcionamento
da maquina de vapor.

144 — a) Composicéo de vibragoes circulares da
mesma amplitude, de sentidos contrarios e da mesma
velocidade angular. b) Diga o que é o efeito Doppler
e estabeleca uma das relagoes de frequéncias que
conhece. ¢) Indique aplicacdes do tubo de Kundt e
justifique uma delas.

145 — g) Enuncie o teorema de Gauss e demonstre
o teorema de Coulomb. b) Enuncie a lei de Ampeére
e estabeleca a equacdo de Maxwell-Ampere. ¢) Defina
coeficiente de sobretensédo do circuito oscilante; defina
susceptibilidade magnética e uma das suas unidades;
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estabeleca a equacao das dimensodes e determine as
relacdes entre as trés unidades.

146 — Calcule a variacao de energia interna e da
entropia dum gas perfeito quando uma molécula-gama
sofre uma transformacéo isotérmica que lhe torna o
volume 2,718 vezes maior. R: — Na expansdo isotér-
mica AU=W+Q=0; logo a variagdo de energia interna
AU=0 e Q=-W. A varia¢do de entropia é dada por

AS:IdQ/T; para T=const., AS:l/TIdQ:AS:Q/T,
mas como Q=-W tem-se Q=—W=+ VdeV:
Vl
=RTIV2dv/v=RT Log v, /vy, portanto
Vi

AS=R Log va/v1,
substituindo valores vem
AS=8,314x107 cal/grau.

147 — Calcule a energia que se liberta quando se
interrompe a corrente de 2,00A que percorre um sole-
noide de 20,0 cm de comprimento constituido por 100 m
de fio condutor no ar. R: — A energia libertada quando
se interrompe a corrente 1, que percorre um solenoide,
sem considerar a energia correspondente ao efeito Joule,

| |
é W:J.Lidi:LJ.idi:Liz/Q em que L=47muN2s)1.
0 0

Pelos dados do problema tem-se que o comprimento do fio
do enrolamento é 100x102 cm=2nrN e que s=nr2=
(100x102)2/4nN2, sendo r o raio de cada espira e N o
niimero total de espiras, o que dd L=p(10%)2/1. Portanto
W=p(104)212/21, substituindo p=1 U. Em, [=2,00x
x10-1 U.Em e1=20,0 cm vem finalmente W =105ergs.

F. C. L. — Electricidade — 2.° Ex. de freq. 1946-47.

148 — a) Lei de Joule da corrente alternada; ele-
ctrometro de Lippmann. b) Diga o que é e figure a
caracteristica externa do dinamo-série, derivacao e
composto. ¢ Esquema e funcionamento da bobina de
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Rhumkorff; diga como pode carregar um condensador
com esta bobina.

149 — q) Alto-falante electrodinamico; contador
eléctrico. b) Ponte dupla de Kelvin. ¢) Equacoes de
passagem.

150 — a) Teoria do super-condutor; realizacao
experimental. b) Dispersdo no dominio dos raios X

151 — Dado o esquema:

R-=2N X=-3N
X--
A H1n B

R=1A,X=-20

Calcule a impedancia equivalente ao circuito e tang ¢
sendo ¢ a d.d.f. entre a corrente e a tensdo entre Ae B.
R: — Representando por 1/Z’ o inverso da impeddncia
complexa entre A e Be por 1/Zi=1/R1 + jXu; 1/Z%=
=1/RotjX2 e 1/Z51/iXs os inversos das impedancias
de cada um dos circuitos em paralelo dados no esquema
tem-se 1/Z’=1/Zi+1/Z5+1/Z%; ou ainda

1/Z’ = [ (RiR2 - X2X3 - X1X3 - x1X2) + j(RoXs +
+ RiX3 + RiX2 + R2Xi) | : [ (-R1X2X3-Ra2X1X3) +
+ j(R1R203 -X1X2X3) |.

Substituindo nesta expressao as letras pelos valores numé-
ricos, efectuando as operagédes e invertendo vem Z’=
= (1-8j)/(7-2j) =0,4-j. O médulo da impeddncia
complexa Z’ é a impedancia Z do circuito e o seu argu-
mento é a d.d.f. ¢ entre a corrente e a tensdo. Logo Z

=4/0,4?+1% =1,1 Ohms etangp=-1/0,4 = -2,5.

Resolucoes de GLAPHYRA VIEIRA

6. PROBLEMAS DA INVESTIGACAOQO EM FiSICA

OS MESOES

Acabamos de receber uma informacao sen-
sacional: a producdo de mesdes no grande
ciclotrao de Berkeley. A nossa admiracdo
junta-se ainda a surpresa agradavel de sa-
bermos que um dos autores da notavel des-
coberta foi um fisico brasileiro, o Dr. C. M. G.
Lattes.

Por se tratar duma questdo pouco ven-
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Non multa, sed multum

tilada entre o publico, mesmo cientifico, pa-
rece-nos indispensavel procurar expor, embora
rapidamente, os precedentes da grande des-
coberta e o significado do seu alcance.
Também desejamos que os nossos leitores
saibam como foi possivel publicarmos em
Abril, em Portugal, fotografias e resultados
originais que nos proprios Estados Unidos
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s6 foram divulgados a partir do dia 8 de
Marco. Devemos esta excepcional oportu-
nidade a accdo dum colaborador e amigo,
o Dr. Hugo Ribeiro (actualmente professor
de Matematica na Universidade de Berkeley),
junto do proprio Dr. Lattes. Este teve a ama-
bilidade de entregar ao Dr. Ribeiro, expres-
samente para a Gazeta de Fisica, um dos
100 tnicos exemplares da comunicacdo cujo
resumo reproduzimos adiante em portugués.
A ambos os nossos melhores agradecimentos
e ao Dr. Lattes a expressdo da nossa sincera
admiracdo pelo seu maravilhoso trabalho.

* 0k X

Para assentar ideias diremos desde ja que
0 mesao (ou mesotrao) é uma particula «inven-
tada» pelo grande fisico japonés Yukawa, em
1935, para explicar a grandeza das forcas
nucleares que, nos nucleos, ligam entre si
protdes e neutroes. Em 1937 verificou-se
que na radiacdo césmica existiam particulas
que, pelas suas propriedades, deviam ser do
tipo imaginado por Yukawa. Esta concor-
dancia teve a maior importancia para a con-
solidacdo da teoria mesénica das forcas nu-
cleares e para o desenvolvimento crescente
do interesse dos fisicos pelo estudo dos raios
cosmicos.

De facto, a teoria das forcas nucleares é
um dos problemas fundamentais da Fisica
e compreende-se que a descoberta, na ra-
diacdo cosmica, das particulas a que se liga
a natureza dessas forcas, determinasse o maior
interesse pelo estudo dessa radiacdo, fonte
natural e Ginica das referidas particulas.

Por outro lado, tanto do ponto de vista
das necessidades da teoria como da interpre-
tacdo de certos resultados experimentais as
propriedades essenciais da nova particula
(massa e carga) eram as seguintes: uma
massa cerca de 200 vezes a massa do electrao
e uma carga eléctrica, positiva ou negativa,
igual em valor absoluto a do electrao, ou
auséncia de carga eléctrica.

Os anos iam passando, e parecia que o
Homem devia resignar-se a ser um mero
espectador, observando particulas (e nao ex-
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perimentando com elas) originadas, segundo
meios desconhecidos, em inacessiveis regides
do espaco inter-planetario.

A Unica esperanca residia na possibilidade
teorica de transformar energia em massa se-
gundo a relacdo E=Mc?, de Einstein, e na
certeza da validade da mesma em virtude da
realizacao de electroes e positroes a partir
da radiacdo gama. Mas, para produzir mesoes,
em vez de electroes, por materializacdo da
energia, seria necessaria uma energia dispo-
nivel cerca de 200 vezes maior que no caso
dos electroes, visto ser 200 vezes maior a
massa «a criar. Ora sendo aquela energia,
no caso dos electroes, de cerca de meio milhao
de electrao-voltslt), deveria ser da ordem de
100 milhées de electrdao-volts no caso dos
mesoes.

Desde que houve a conviccdo da existéncia
de mesodes, a sua produg¢d@o passou a ser um
dos objectivos dos fisicos nucleares, especial-
mente dos que trabalhavam com ciclotrdes
e nomeadamente do Prof. E. O. Lawrence,
director do Radiation Laboratory de Berkeley
e inventor do ciclotrdo. A sua perseveranca
neste sentido é tanto mais admiravel e mais
digna de ser assinalada quanto é certo que
em 1938, ha apenas 10 anos, se pensava, por
razdes de ordem técnica, ndo ser de esperar
ultrapassar os 10 milhdes de volts com os
ciclotrdes entdo conhecidos...

A guerra veio demonstrar que, mesmo na
progressiva América do Norte, os fisicos ca-
reciam mais de meios de trabalho e de orga-
nizacdo do que de saber para realizarem as
suas justas aspiracdes de dominar ainda mais
a natureza. E de facto, gracas ao grande
ciclotrao de 4000 toneladas de Berkeley (o de
Paris ou o de Zurich, por exemplo, tém
apenas 30 toneladas), foi possivel a producao
de mesdes pelo homem, pela primeira vez na
noite de 21 de Fevereiro de 1948.

(1) O electrao-volt (eV) é a energia adquirida por
um electrdo que sofre a queda de tensédo de 1 volt.
E claro que para ter um electrdo com uma energia
de 100 milhées de eV seria necessaria uma alta tenséo
de 100 milhées de volts. A mesma tensdo produz
particulas alfa com cerca de 400 milhées de eV.
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Certamente o caracter verdadeiramente pri-
mordial desta descoberta ndo escapara a ne-
nhum dos nossos leitores, mas o valor da
mesma ainda lhe aparecera mais louvavel
quando souber como ha bem pouco tempo se
estava por toda a parte longe de tal sucesso.

Assim, da 3.* impressdo (1944) do exce-
lente livrinho de Pollard e Davidson «Applied
Nuclear Physics», traduzimos o final dum
pequeno apéndice relativo aos mesodes (p. 236):
«O papel desempenhado pelos mesdes nos
nucleos ainda nédo é conhecido. As expe-
riéncias futuras mais excitantes envolvem o
superciclotrao e o bombardeamento com par-
ticulas possuindo em excesso a energia ne-
cessaria para expulsar um mesao dum nucleo
— se é que ele la esta. Até que tais expe-
riéncias tenham sido feitas néo teremos saido
da era da especulacaon.

Citaremos também um testemunho ainda
mais recente e de ndo menos notavel perso-
nalidade. Num relatério de 29 de Janeiro
deste ano, relativo a construcao dum labora-
torio italiano para estudos de radiacdo cos-
mica (a 3500 m de altitude) o professor G. Ber-
nardini escreve: «Trata-se dum laboratério
com uma actividade bem definida: o estudo
das particulas elementares como estas se ma-
nifestam nos raios césmicos, ou seja o estudo
das mesmas no dominio das altas e altissimas
energias. Em relacdo a este programa espe-
cifico, € provavel que nao deva ter uma exis-
téncia muito longa porque no decorrer de
poucos anos, as grandes instalacoes para a
producéo de feixes de particulas tendo energias
muito elevadas permitirdo fazer, por assim
dizer, os raios cosmicos em casav...

As razbdes de ordem experimental, dedu-
zidas do estudo da radiacdo cosmica, condu-
centes a conviccdo da existéncia de mesoes
sao as mais faceis de descrever. Assim, des-
cobriram-se particulas com todas as caracte-
risticas de electroes de elevadissima energia,
capazes de atravessar espessuras de chumbo
de varios centimetros. Por outro lado, se-
gundo a mecanica quantica, electroes desses
emitem fotdes de grande energia, capazes por
seu turno de produzirem electrées secundarios
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ainda relativamente enérgicos. Ora os su-
postos electrdes de grande energia foram
observados escapando-se do chumbo isolados,
sem o cortejo de electroes secundarios pre-
visto pela teoria. Chegou a pensar-se que
esta ndo seria aplicavel a electroes de tao
elevadas energias, mas a breve trecho se des-
cobriram electroes, actuando de acordo com
a teoria e com a mesma energia que as par-
ticulas que pareciam nao lhe obedecer. Esta
contradicdo s6 podia ser levantada admi-
tindo serem estas particulas diferentes dos
electroes. A principal alteracdo, necessaria
para explicar a diferenca de comportamento,
consistia em atribuir as novas particulas uma
massa cerca de 200 vezes a massa dos electroes.

Do ponto de vista teérico, a origem do
conceito de mesao encontra-se na insuficiéncia
dos electroes para explicarem a grandeza das
forcas que, nos ntucleos, ligam entre si pro-
toes e neutrdes. Para compreender como
estas forcas exigem a consideracdo de parti-
culas determinadas, vejamos muito sumaria-
mente como se explicam certas ligacdes ato-
micas e, nomeadamente, a mais simples de
todas, a dos dois atomos da molécula de hi-
drogénio. Esta é formada por dois protdes
e dois electroes. Se entre os protdes sob
existisse a forca de Coulomb (que é repul-
siva) e forcas graviticas (que sao insignifi-
cantes), de modo algum se poderia explicar
a estabilidade, apreciavel, da molécula de
hidrogénio. Ha pois que admitir a existéncia
duma nova forca, dum tipo que sé se mani-
festa a escala atémica. A mecanica quantica
ensina-nos qual é essa forca, como se calcula
e da-nos até a possibilidade de a objectivar-
mos macroscopicamente. Segundo a meca-
nica quantica, essa forca resulta da probabi-
lidade finita que qualquer dos electroes tem
de, em qualquer momento, se associar a qual-
quer dos protdes (e ndo apenas a um determi-
nado). Da-se a tais forcas o nome de forcas de
cambio (troca ou permuta...).

Compreende-se agora que, para explicar
a existéncia de forcas de ligacdo entre protoes
e neutrdes, era natural comecar por consi-
derar forcas de cambio derivadas da troca de



Vol. |, Fasc. 7

electroes (positivos ou negativos) entre protoes
e neutroes. Ora, o valor dessas forcas de-
pende da massa das particulas «trocadas»
e foi tentando ajustar a teoria as realidades
experimentais que Yukawa se viu levado a
admitir a existéncia de «electréoes» com
uma massa 200 vezes maior que a habitual,
ou sejam os mesdes. Seria por troca de
mesoes que se poderiam explicar as forcas
entre as particulas nucleares (ou nucledes):
um protdo emitindo um mesao positivo passa
a neutrdo; este, emitindo um mesao negativo
passa a protdo. Mas, com a descoberta de
que eram sensivelmente iguais as ligacdes
protao-neutrdao as ligacoes protao-protdo e
neutrdo-neutrao foi necessario admitir a exis-
téncia de um meséo neutro...

Da propria esséncia da teoria resultava
entdo que o meio ideal para a producao de
mesoes seria a interaccdo provocada de par-
ticulas nucleares tendo uma delas uma energia
disponivel de pelo menos 100 milhoes de
electrao-volts.

Por outro lado, como registar a descoberta
da nova particula caso ela viesse realmente
a ser produzida?

Para o processo finalmente adoptado muito
contribuiram as descobertas feitas nos ultimos
anos de emulsdes fotograficas particularmente
sensiveis a particulas nucleares, com espes-
suras de 50 microns apenas. Os mesoes pro-
duzidos foram registados por pilhas de chapas
destas, que eram depois observadas ao micros-
copio com uma amplificacdo de 600 diametros.
E precisamente ao Dr. Lattes que se devem
os mais recentes aperfeicoamentos desta cu-
riosissima e moderna técnica nuclear.

Damos a seguir reproducodes fotograficas
de trajectérias de mesdes negativos, extraidas
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da comunicacdo de Gardner e Lattes a que
ja fizemos referéncia. A segunda figura junta
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revela a particularidade do final da trajectéria
ser acompanhado por uma «estrela» ou ex-

plosdo, marcada pela emissdo de varias par-
ticulas. Em ambas as figuras, o inicio da
trajectéria estd do lado direito. Repare-se
como a ionizacdo (medida pela densidade do
grao) aumenta para o final da trajectéria.
Notem-se também os sucessivos desvios da
mesma devidos a «choques» com nucleos da
propria emulsao.

EE R

Terminaremos estas curtas notas dando
em portugués a traducdo do resumo da comu-
nicacdo tao notavel de Gardner e Lattes:

«Observamos trajectorias, que pensamos serem
devidas a mesées, em chapas fotogrdficas colo-
cadas préximo de um alvo bombardeado por
particulas alfa de 380 milhées de electrdo-volts.
Para uma pose de 10 minutos) no ciclotrdo
encontram-se cerca de 50 trajectérias de mesées
ao longo da aresta de 3 polegadas duma chapa
fotogradfica. A massa foi determinada medindo
a curvatura no campo magnético e o percurso
na emulsdo. Das primeiras trajectérias de me-
soes medidas achamos uma massa de 313 £ 16
vezes a massa do electrdo. E altamente pro-
vdvel que estes mesées sejam os mesées pesados
descritos por Lattes, Occhialini e Powell.

Repare-se na simplicidade destas palavras
comparada com a grandiosidade da realiza-
¢éo que elas nos anunciaram.

A. GIBERT
Ex - Assist. DA FAC. DE CIENCIAS DE LISBOA

() Na natureza a intensidade disponivel é, desde
ja, cerca de 100 milhdes de vezes menor que no ci-
clotrdo de Berkeley.
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8. DIVULGACAO E VULGARIZACAO

O MICROSCOPIO ELECTRONICO

Como ¢é sabido, a imagem de um ponto
luminoso, produzida por um sistema Optico
ndo € nunca um ponto, mesmo que o sistema
optico fosse isento de todas as aberracgoes.
A imagem é de facto constituida por um
circulo luminoso rodeado por anéis luminosos
menos intensos. Este facto provém do fené-
meno de difraccdo da luz e resulta da natu-
reza ondulatoria desta. O que nos aparece
como imagem de um objecto pontual é o pe-
queno circulo brilhante, conhecido pelo nome
de circulo de Airy.

Demonstra-se que o raio do circulo de Airy
é r=0,61A/sen v’ sendo A o comprimento de
onda da luz emitida e uw’ o angulo formado
pelo raio marginal emergente com o eixo do
sistema optico.

Se considerarmos dois pontos luminosos
muito proximos, as suas imagens estarao
também muito proximas, e, € facil mostrar
que, se os centros dos respectivos discos de
Airy distarem menos que os raios dos ditos
circulos, ndo ha minimo sensivel de luz entre
os dois centros, quer dizer, as duas imagens
nao aparecem distintas.

Chama-se poder resolvente do sistema éptico
considerado, a menor distancia a que devem
estar dois pontos luminosos para que o sis-
tema 6ptico dé deles imagens distintas. E facil
mostrar que o poder resolvente de um sistema
optico € dado por O,61A/n sen u, sendo n
o indice de refraccdo do meio interposto entre
o ponto luminoso e o sistema 6ptico, u o an-
gulo formado pelo raio marginal incidente
com o eixo do sistema e A o comprimento de
onda da luz incidente. A quantidade n sen u
chama-se abertura numérica do sistema. Vé-se
que o poder resolvente é tanto menor quanto
maior for a abertura numérica.

As objectivas correntes de maior abertura
numeérica tém uma abertura numeérica de 1,40.
Sao as objectivas de imersdo em o6leo de
cedro (n=1,5). Podem no entanto obter-se
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objectivas com a abertura numérica de 1,65
empregando um meio de imersdo de indice
muito elevado.

A uma abertura numeérica de 1,40 corres-
ponde, com a luz visivel, um poder resolvente
de 0,20 microns; a uma abertura numérica
de 1,65 corresponde o poder resolvente de
0,17 microns. Quer dizer que com o micros-
copio Optico ndo podemos nunca esperar dis-
tinguir detalhes inferiores aquelas dimensoes.

Deve no entanto notar-se que a formula
anterior se aplica a um objecto luminoso,
0 que nao € o caso corrente em microscopia.
No caso do objectos iluminados o poder resol-
vente é inferior ao indicado. Também, re-
centes consideracoes levam a substituir o factor
0,61 por 0,50.

Mas nao importa apenas que o sistema
optico tenha separado as imagens. E neces-
sario que o observador as veja como imagens
distintas. Ora, esta estabelecido que, para
que a nossa retina veja dois pontos como
pontos distintos € necessario que o angulo
visual deles seja superior a 1’ (0,00029 ra-
dianos). Quer entdo dizer que a amplificacao
necessaria do sistema sera

000029
0,61x/nsenu "

Sendo Dy a distancia minima de visdo dis-
tinta do observador. A este valor da ampli-
ficacdo chama-se amplificagdo util. Amplifi-
cacoes superiores dao lugar a imagens maiores
mas nas quais nao se distinguem novos de-
talhes de objecto. Como regra pratica pode
dizer-se que, a amplificacdo util de um sistema
optico se obtém multiplicando por 1000 a sua
abertura numérica. Como resultado final po-
demos dizer que a amplificacao util de um
microscopio visual ndo ultrapassa 2000.
Procurou-se aumentar a abertura numérica
das objectivas, por forma a descer o limite
de resolucéo, utilizando luz ultravioleta, de
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menor comprimento de onda. No entanto
pouco se tem feito neste sentido em virtude
de varias dificuldades de técnica. Em pri-
meiro lugar as laminas, lamelas e lentes tém
de ser feitas em quartzo, pois que o vidro
ordinario é praticamente opaco as radiacoes
ultravioletes; outra dificuldade resulta de
se nao ter encontrado uma substancia conve-
niente para combinar com o quartzo por
forma a obter lentes acromaticas, o que
implica a utilizacdo de luz monocromatica.

A visualizacdo da imagem pode fazer-se
gracas a um alvo fluorescente, posto que
mais geralmente se prefira utilizar a foto-
grafia.

Com o microscopio de luz ultraviolete
pode chegar-se a um limite de resolucdo para
o qual a amplificacao util é de 4000.

Para se poder obter amplificacées uteis
mais elevadas, correspondendo a limites de
resolucoes inferiores, recorreu-se ao micros-
copio electréonico. Neste microscopio a luz
€ substituida por um feixe de electrdes (raios
catodicos).

Como é sabido, um electrao em movimento
€ desviado por um campo eléctrico e por um
campo magnético. Pode pois conseguir-se
que varios electroes partindo dum determi-
nado ponto em varias direccdes sejam des-
viados por forma a virem reunir-se nova-
mente num outro ponto a que poderemos
chamar imagem electrénica do primeiro.

Nos microscopios electronicos em uso tem-se
utilizado de preferéncia campos magnéticos
obtidos por meio de bobines percorridas por
uma corrente eléctrica. Uma tal bobine cons-
titui o que se chama uma lente magnética.
Um microscoépio electronico funciona de uma
maneira analoga a um microscopio Optico
adaptado a fotografia. Esta similitude esta
indicada na fig. 1.

No microscopio o6ptico, na figura 1 a), a
origem luminosa é constituiria por uma lam-
pada; os raios luminosos emanados da lam-
pada sdo transformados num feixe paralelo
pelo condensador L; e dirigidos sobre o
objecto O. A objectiva L, da deste objecto
uma imagem real ampliada I de que a ocular
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Ls da uma nova imagem real ampliada L, que
se forma sobre a chapa fotografica.

No microscépio electronico, figura 1 b),
a origem luminosa é um fio incandescente
(o catodio) que emite electroes. Um anédio
com um pequeno orificio central acelera for-

Microscépio
oplico

Microscéplo
electronico

Lampada

1
2
a) Fig. 1 b)

temente os electroes; a diferenca de potencial
entre o anoddio e o catodio € de cerca de
30.000 volts e tem de ser constante (variacoes
inferiores a 1 volt). O feixe electréonico é
transformado num feixe paralelo pela lente
magnética L; (condensador) e vai incidir sobre
o objecto O. Os raios electrénicos passam
através do objecto e sdo diferentemente absor-
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vidos conforme a estrutura do objecto e com-
sequente poder de absorpcéao.

Os raios que atravessaram o objecto sdo
desviados pela lente L, (objectiva) e vao
formar uma imagem electréonica real e am-
pliada I.
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lamina de colédio extremamente delgada que é
facilmente atravessada pelo feixe electrdnico.
Sabe-se hoje que o movimento de um feixe
de particulas € regido por uma equacdo ana-
loga a da propagacdo de uma onda. Por
outras palavras, a uma particula em movi-

Fig. 2

Uma nova lente magnética Lz (ocular) da
desta imagem uma nova imagem também real
e ampliada.

Evidentemente esta imagem electronica nao
é visivel, mas vai formar-se sobre um alvo
fluorescente onde pode ser observada. Subs-
tituindo o alvo por uma placa fotografica
pode obter-se uma fotografia da imagem.

Como os raios catodicos devem atravessar
0 objecto este ndo pode estar colocado sobre
uma lamina de vidro como nas preparacoes
destinadas a observacdo com o microscopio
optico. Utiliza-se para depor o objecto uma
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mento esta associada uma onda cujo compri-
mento de onda é dado por h/mv sendo h a
constante de Planck (6,55x10727 erg. se-
gundo), m a massa da particula e v a sua
velocidade. Nestas condigoes o poder resol-
vente de um microscopio electréonico tem
também um limite inferior. No entanto o
comprimento de onda associada a um electrao
acelerado por uma diferenca de potencial de
30.000 volts ¢ cerca de 100.000 vezes menor
do que o comprimento de onda da luz visivel
0 que permite reduzir na mesma proporcao
o poder resolvente. Pode pois esperar-se
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obter amplificacdes tteis muito mais elevadas
que com o microscopio optico.

Realmente a R. C. A. (Radio Corporation
of America) fabrica dois modelos de micros-
copios electrénicos que dao ja uma amplifi-
cacdo util de 100.000 e em casos particular-
mente favoraveis de 200.000. Este valor esta
ainda francamente abaixo da amplificacdo
util maxima tedrica para feixes de electroes
acelerados pela tensao de 30.000 volts e po-
demos legitimamente esperar largos pro-
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gressos neste campo. Pode ainda aumentar-se
o valor da amplificacdo 1til teérica empre-
gando potenciais aceleradores maiores. Posto
que este facto apresente dificuldades técnicas
€ de supor que elas serdo vencidas no futuro.

A fig. 2 representa uma microfotografia
obtida com o microscépio electronico com
uma amplificacdo de 20.000.

A. MARQUES DA SILVA
EX-1.° ASSISTENTE DA FACULDADE
DE CIENCIAS DE LISBOA

A ARTE DE CONTAR FOTOES

Os fenémenos luminosos acompanham por
vezes certos fendmenos fisico-quimicos; assim,
entre as reaccoes quimicas existem as chamadas
reaccdes fotoquimicas, ou porque em certos
casos € necessario fornecer luz para que a
reaccdo se dé, ou porque noutros a reac¢do
produz luz.

Desta maneira, quem estuda estas reaccoes,
possuindo um dispositivo que permitisse fazer
medidas sobre a luz assim fornecida ou emi-
tida, obteria preciosas informacées sobre o seu
mecanismo; saberia, por exemplo, medir a
velocidade de reaccao, ou ainda calcular a
energia irradiada, isto é, transformada em ra-
diacdo luminosa.

Ora todos sabem que a natureza da luz é
dupla, ao mesmo tempo ondulatéria e corpus-
cular, e que, com este segundo aspecto, se
apresenta aparentemente formada por corpus-
culos chamados fotdes; seria entdo do maior
interesse, no decurso das reacgdes acima cita-
das, poder contar o nimero de fotdes emitidos
a medida que a reaccéo se efectua; o nimero
e a cadéncia da emissao de fotdes constituiria
uma informacdo de primeira ordem sobre o
mecanismo desta, mais pormenorizada e pre-
cisa do que as medidas de doseamento quimico.

Para tornar possivel tal enumeracdo de
fotdes, Audubert e van Dormal (Laboratério
de Electroquimica da Sorbonne) conseguiram,
em 1933, realizar contadores fotoeléctricos
com catédio de iodeto de cobre, de grande

sensibilidade no dominio ultra-violeta entre
2000 e 2850 Angstroms. Estes contadores
sdo cheios de vapor de alcool a pressdo de
10mm de mercurio. O principio utilizado con-
siste na producédo de descargas eléctricas pro-
vocadas pela chegada dos fotdes ao catodio.
Estas descargas sdo amplificadas e contadas;
a afericao dos contadores é extremamente
delicada; em particular, é necessario ter em
conta a emissdo de electrées com o aparelho
em plena obscuridade, ou seja, a producao
de descargas na auséncia de toda a radiacéo
luminosa, sob a influéncia de causas diferentes
da luz mas que continuam a exercer-se quando
o aparelho a recebe. Tais fenémenos neces-
sitam de ser estudados para se determinar
a sensibilidade absoluta dos fotocontadores.
O seu realizador, R. Audubert, j& em 1935
determinara essa sensibilidade por um meé-
todo relativamente simples, mas aproximado.
J. Mattler retomou em 1943 tais determinacoes
duma maneira mais precisa: para isso mediu
a 2300 Angstroms, comprimento de onda cor-
respondente a uma grande sensibilidade dos
contadores, a energia luminosa (nimero de
fotdes) saidos de um monocromatizador de
quartzo. Depois de reduzido numa relacao
conhecida, este feixe incide sobre o catodio
do contador, do qual se anota a reaccdo (nu-
mero de descargas por minuto). Gracas a um
engenhoso dispositivo e a multiplas precaucoes
mecanicas, eléctricas, e térmicas, foi possivel
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determinar que o melhor dos contadores obti-
dos, regista em média, uma descarga por
700 fotdes incidindo sobre o catédio. Tendo
em conta o que foi acima dito relativamente
as descargas produzidas na obscuridade, vé-se
que com tais contadores é possivel revelar uma
radiacao correspondente a 1200 fotdes inci-
dindo sobre o catédio. Assim, a mais pequena
quantidade de luz revelavel, que depende ao
mesmo tempo da sensibilidade e da estabili-
dade do contador, atinge excepcionalmente
20 fotdes por segundo e por centimetro qua-
drado, e 50 com muita frequéncia.

Outra caracteristica destes aparelhos, cujo
estudo é indispensavel e também prossegue
actualmente, é a variacdo do ntimero de des-
cargas em funcéo do fluxo luminoso (ntmero
de fotdes por segundo e por centimetro qua-
drado incidindo sobre o catédio). Esta varia-
cao, dificilmente explicavel pois que, segundo
parece, deve haver proporcionalidade entre
o numero de descargas e o fluxo, foi exami-
nada por J. Mattler em 1945. Utilizando dois
fotocontadores, em luz monocromatica, combi-
nou duas maneiras de proceder distintas para
conseguir realizar variacdes fortes do fluxo
incidente (1 a 150). Notou que para as varia-
coes fracas do fluxo (1 a 10) havia realmente
proporcionalidade entre a intensidade e o nu-
mero de descargas registadas, mas que para
variacoes maiores isso ja nao acontecia; esta
auséncia de proporcionalidade ndo podia ser
atribuida nem ao tempo morto do totalizador
mecanico das impulsoes, nem ao mau funcio-
namento do amplificador, nem ainda a um
empobrecimento do catédio em fotoelectrdes
para fluxos intensos: ndo € pois de origem
fotoeléctrica nem instrumental, e parece, de
maneira definitiva, Unicamente atribuivel a
fenémenos que se produzem no proéprio inte-
rior dos contadores.

Por isso, quando os contadores fotoeléctri-
cos sdo empregados como instrumentos de
medicdo, é indispensavel estabelecer anteci-
padamente a relacdo exacta entre o numero
de descargas e o namero de fotdes recebidos.

Como foi dito acima, estes contadores de
corpusculos luminosos sédo de grande utilidade
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nos laboratérios de Quimica-Fisica, pelo
estudo profundo que permitem de certas reac-
coes. Damos a seguir alguns exemplos, esco-
lhidos entre os trabalhos mais recentes.

Gracas ao contador que realizou, R. Audu-
bert poude determinar a accdo dos gases nas
reaccoes fotogénicas (o que quer dizer produ-
toras de luz) que acompanham a dissociacao
do azoteto de sdédio sob a accao do calor.
Esta dissociacdo, realizada no interior de um
forno com janela de quartzo, emite uma certa
radiacdo wultra-violeta, compreendida entre
2500 e 1900 Angstroms, radiacdo que pode
ser medida por meio de um fotocontador de
iodeto de cobre, cuja sensibilidade maxima
anda a volta de 2300 Angstroms. Procedendo
em recipiente fechado, a diferentes pressoes,
e produzindo a dissociacdo sucessivamente
em diferentes gases tais como o azoto, o
hidrogénio, e o oxigénio purificados, ou até
no vacuo, observa-se que a emissao luminosa
€ nula ou extremamente fraca; pelo contra-
rio realizando as mesmas experiéncias nesses
diferentes gases, produzindo uma circulacao
no forno, a radiacdo ultra-violeta manifesta-se
com grande intensidade, que deminui ou se
anula quando se interrompe a corrente gaso-
sa: verifica-se por outro lado que o numero
de fotdes emitidos é tanto maior quanto mais
elevada é a velocidade da circulacdo do gas.
Deste modo, a possibilidade de contar os
corpusculos luminosos emitidos permite for
mular uma interessante hipétese segundo a
qual a influéncia da circulacdo do gas nao
deve ser ligada a um fenémeno quimico, mas
sim ao arrastamento duma substancia parti-
cularmente volatil, capaz pela sua presenca
de impedir a emissao de luz.

Os mesmas fotocontadores permitiram estu-
dar a emissao de radiacdo ultra-violeta pela
electrolise de uma solucéao de acido azotidrico
e azoteto de sddio (R Audubert e E. T. Verdier,
1939), e a absorpcao no dominio ultra-violeta
dos vapores do acido azotidrico (T. Verdier,
1942). Neste ultimo exemplo, a utilizacao
dos contadores permite por em evidéncia uma
emissao de luz extremamente fraca que acom-
panha a dissociacdo fotoquimica dos vapores
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do acido azotidrico, e estabelecer que esta
decomposicdo, acelerada pelo azoto e pelo
hidrogénio, é retardada pelo oxigénio.

Por outro lado, R. Audubert e Ch. Racz
puderam verificar em 1940 que, ao dar-se a
decomposicdo electrolitica de um soluto de
azoteto de sodio, decomposicao acompanhada
de emissao ultra-violeta, o azoto formado no
anodio deve passar, antes de se tornar em
azoto normal, por um estado intermédio cha-
mado metaestavel, isto €, pouco duradouro;
chegaram a determinar a vida média desta
forma de azoto.

Ch. Racz (1941) utilizou estes aparelhos
para estabelecer uma teoria da cristalolumi-
nescéncia. Mostrou que a cristaloluminescén-
cia que acompanha a precipitacdo quimica de
certos sais como o cloreto de sédio e o cloreto
de potassio se estende ao dominio ultra-
-violeta e €& revelavel pelos fotocontadores.
Os efeitos mais intensos sdo obtidos precipi-
tando o sal duma solucdo saturada pela adicéo
do acido correspondente. Utilizando diversos
processos, Ch. Racz chegou a conclusao de
que métodos diferentes de precipitacdo, tais
como o arrefecimento brusco, a variacao da
solubilidade pela adicao de acido ou de alcool,
ddo lugar a fenémenos semelhantes, e por
consequéncia o mecanismo da emissao da luz
deve ser o mesmo em todos os casos.
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Alguns metais como o aluminio, o silicio, o
tantalo, o magnésio, logo que funcionam como
anédio em certas electrélises dao lugar a
polarizacoes elevadas ligadas a formacédo de
uma pelicula de alta resisténcia. A pas-
sagem da corrente eléctrica através de tais
condutores é acompanhada por efeitos lumi-
nosos visiveis que foram assinalados por
numerosos autores mas nenhuma teoria acei-
tavel tinha sido formulada a respeito desta
luminosidade. R. Audubert fez sobre este
assunto um profundo estudo por meio dos
fotocontadores.

Enfim, Ch. Racz (1944) utilizou a emissao
da radiacdo ultra-violeta produzida na con-
bustdo do carbono para aprofundar o meca-
nismo da oxidacdo do carbono, e provou
quantitativamente, a altas temperaturas, a
existéncia de transferéncia de energia por
quantas, transferéncias que sdo o elemento
essencial de propagacédo da reaccgdo.

Todos estes resultados ligados & construcéo
e aperfeicoamento dos contadores de fotdes
mostram o interesse destes aparelhos que,
capazes de registar a emissdo de corpusculos
luminosos nos numerosos casos em que se
produzem, permitem assim penetrar fenome-
nos fisico-quimicos obscuros aos quais esta
ligada esta emissao.

J. L. DESTOUCHES

10. QUIMICA

ELEMENTOS TRANSURANIANOS(()

A importancia sempre crescente dos conhe-
cimentos que se relacionam com a descoberta
dos elementos transuranianos e o facto desses
conhecimentos se encontrarem dispersos por
varias revistas cientificas, levou-nos a pensar
que seria util fazer uma sintese do que até
hoje tem sido publicado sobre este assunto.

(1) Este artigo constituiu o assunto dum seminario,
realizado, em 17 de Marco de 1948, no Centro de Estu-
dos de Fisica., anexo a Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

A descoberta dos elementos transuranianos
pode considerar-se como uma consequéncia
da descoberta das transmutacodes artificiais.
Foi Rutherford quem, em 1919, ao estudar
o percurso das particulas o emitidas por uma
origem de radio numa atmosfera de azoto,
descobriu a primeira transmutacdo provocada,
que pode ser interpretada pelo seguinte es-
quema:

N+;He—'70+/H
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isto é, do choque duma particula o, ou seja,
dum nucleo de hélio, com um nucleo de azoto,
resulta a fusdo desses dois nucleos num unico
que, sendo instavel, se decompde imediata-
mente, com emissdo dum protdo e formacao
dum isétopo do oxigénio.

Descoberto o fenémeno, varios investiga-
dores empreenderam o estudo das possibili-
dades de transmutacdo de outros elementos,
por bombardeamento com particulas a, tendo
verificado que todos os elementos, de ntimero
atomico compreendido entre os do boro e do
potassio, com excepcao do carbono e do oxi-
génio, eram transmutados, por aquele pro-
cesso, com emissao de protoes.

A impossibilidade de transmutar elementos
de nimero atémico superior ao do potassio,
por bombardeamento com particulas a, foi
explicada atendendo a que, tanto os nucleos
atomicos como aquelas particulas, possuem
cargas eléctricas positivas, devendo portanto
repelir-se mutuamente, € a que essa accao
de repulsdo aumenta com o numero atémico,
por aumentar o numero de protdes nucleares.
A descoberta dos processos artificiais de ace-
leracdo de particulas carregadas de electri-
cidade e o emprego de protdes e de deutdes
como particulas bombardeantes, permitiram
no entanto ir mais além na escala dos ele-
mentos, por ordem crescente do seu numero
atomico.

Em todo o caso, foi sé6 depois da desco-
berta do neutrdo, em 1932, que o estudo das
transmutacodes artificiais tomou um verdadeiro
incremento. Com efeito, tornou-se evidente
que, sendo o neutrdo uma particula de carga
eléctrica nula, nao podia sofrer qualquer accao
de repulsédo por parte dos nucleos atéomicos
e devia ser portanto o projectil ideal para
provocar transmutacdes nucleares.

A experiéncia mostrou que, de facto, a
maioria dos elementos conhecidos podia sofrer
transmutacdo, por bombardeamento com neu-
troes, dando origem a formacao de outros ele-
mentos estaveis ou radioactivos. As reaccoes
nucleares, provocadas por neutrdes, podem
ser de varios tipos: (n, a), (n, p), (n, 2n)
e (n,v), isto é, um elemento, quando bom-
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bardeado com neutrdes, pode transmutar-se
noutro, com emissdo duma particula o , dum
protao, de dois neutrdes ou dum fotao.

Foi em 1934 que Fermi (1) tentou, pela
primeira vez, transmutar o uranio por bom-
bardeamento com neutrées. A analise da
reaccdo nuclear provocada levou-o a concluir
que se tratava duma reaccdo do tipo (n , vy),
isto é, que o nucleo do uranio captava um
neutrdo, formando-se portanto um isétopo
daquele elemento, com libertacdo duma certa
energia hf, sob a forma dum fotao

28U +gn—>255U + hi

e o estudo das propriedades do produto da
transmutacdo revelou uma actividade B , que
levou Fermi a pensar que o produto da desin-
tegracdo do is6topo formado devia ser um
elemento de niimero atémico 93, isto &, um
elemento transuraniano.

Repetindo as experiéncias e acompanhan-
do-as com medidas mais precisas da radio-
actividade, Fermi verificou a formacdo de
elementos radioactivos de 4 periodos dife-
rentes: 10 segundos, 40 segundos, 13 mi-
nutos e 90 minutos, tendo entdo concluido
que, pelo menos um destes periodos, devia
pertencer a um elemento transuraniano.

Aplicando métodos de arrastamento, usuais
em radioquimica, Fermi e outros investiga-
dores conseguiram provar que os elementos
radioactivos, formados a partir do uranio,
tinham propriedades quimicas diferentes das
dos elementos de numeros atémicos com-
preendidos entre 86 e 92, o que favorecia
a hipotese destes elementos estarem situados,
na tabela de Mendelejeff, para além do uranio.

Estas experiéncias foram repetidas por
Hahn, Meitner e Strassmann (2), que confir-
maram os resultados anteriores e corrigiram
o valor do, periodo de 13 minutos para 23
minutos. Mas quando, em 1939, Hahn e Stras-
smann (3) descobriram o fenomeno da cisao
nuclear, pensou-se que todos os periodos an-
teriormente determinados pertenciam a is6-
topos radioactivos de elementos leves, resul-
tantes da cisdo. Nao foi, no entanto, possivel
identificar o elemento de periodo 23 minutos
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com qualquer elemento de numero atémico
inferior ao do uranio e continuou, portanto, a
atribuir-se esta actividade B ao is6topo do
urdnio de numero de massa 239.

Ao estudar os produtos da cisdo do uranio,
McMillan (4) encontrou uma nova actividade,
de 2,3 dias de periodo, ndo pertencente a
nenhum produto de cisdo, e que éle supods
portanto dever pertencer ao elemento descen-
dente do is6topo *,U, isto ¢, a um elemento
de numero atéomico 93. McMillan procurou
identificar este elemento, mas nao o conseguiu,
em virtude da quantidade de substancia for-
mada ser muito pequena, e também porque,
ao contrario do que era de prever, as pro-
priedades do elemento 93 nao sdo idénticas
as dos elementos da mesma coluna da tabela
peri6dica de Mendelejeff.

Foi s6 em 1940, que McMillan e Abelson (5),
bombardeando quantidades importantes de
urdnio com neutrdes produzidos no ciclotrdao
da Universidade de Berkeley, conseguiram
obter quantidades identificaveis do elemento
%5U, emissor p de 23 minutos de periodo,
e do seu descendente, o elemento de ntimero
atomico 93 e nimero de massa 239, para
o qual eles propuseram o nome «neptunio»
(simbolo Np), por analogia com o sistema
solar, no qual o planeta Neptuno se segue ao
planeta Urano.

Obtido o neptunio em quantidade suscep-
tivel de ser submetido a uma analise micro-
quimica, verificou-se que as suas propriedades
quimicas eram mais préximas das proprie-
dades do uranio do que das do rénio ou de
qualquer outro elemento da mesma coluna da
tabela periddica. Esta semelhanca com o
uranio levou McMillan e Abelson a sugerir
a hipétese de que tanto o urdnio como o nep-
tinio pertencessem a uma nova série de ele-
mentos, todos com propriedades analogas,
e semelhante & série bem conhecida das terras
raras.

Estudando as propriedades radioactivas do
neptanio, estes autores verificaram que éle
era também um emissor B, de periodo 2,3
dias, e concluiram portanto que o seu ele-
mento descendente devia ter o nimero ato-
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mico 94. Embora nao conseguissem identificar
este elemento, propuseram que lhe fosse dado
o nome de «pluténio», (simbolo Pu), de
acordo com a mesma convencdo adoptada
para a denominacao do neptanio, visto ser
o Plutdo o planeta que se segue ao Neptuno
no sistema solar.

Wahl e Seaborg, em 1942, bombardeando
uranio com neutrées muito rapidos, conse-
guiram um outro tipo de transmutacdo nu-
clear, uma transmutacdo (n, 2n) , em que, a
captura dum neutrdo pelo nucleo do uranio,
se segue a emissdo de dois neutrdes, for-
mando-se portanto um outro isétopo do ura-
nio, de nimero de massa 237:

BBU+an—23U +2¢n

Este isé6topo, é também um emissor B, de
periodo 7 dias, que tem portanto, como ele-
mento descendente, um is6topo do neptunio,
de numero de massa 237. A descoberta deste
is6topo do neptunio teve muita importancia
porque, sendo ele muito mais estavel do que
o isétopo 239, foi possivel acumula-lo em
quantidade apreciavel, o que permitiu um
estudo completo das suas propriedades qui-
micas. O isétopo %3Np é um emissor «, de
periodo 2,25x10¢ anos, cujo elemento des-
cendente € um is6topo conhecido do protac-
tinio

330 555N 5% pa

Como ja atras dissémos, a formacdo de
pluténio a partir do isétopo 239 do neptianio
foi prevista por McMillan e Abelson, embora
estes investigadores ndo o tivessem conse-
guido identificar. Este facto levou Seaborg,
McMillan, Wahl e Kennedy (6), ainda em
1940, a tentar um outro tipo de reaccdo nu-
clear, na esperanca de obter um outro isétopo
do pluténio, para o que experimentaram bom-
bardear o uranio com deutdes acelerados num
ciclotrdo. As suas tentativas foram coroadas
de éxito, pois o urdnio 238, captando um
deutdo, emite dois neutrdoes, dando assim
origem a formacdo do is6topo 238 do nep-
tunio

238 2 238 1
9oU+TH—="55Np+2yn
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e este isotopo, desintegrando-se por via f,
com o periodo de 2 dias, origina a formacéo
do is6topo 238 do pluténio, que € emissor a,
com um periodo de 50 anos, tendo portanto
como elemento descendente o is6topo 234 do
uranio, bem conhecido
238y 2238 234

93 NP—>794 Pu—"5,U

Em 1941, Kennedy, Seaborg, Segré e
Wahl (7), trabalhando com quantidades um
pouco maiores do isétopo %53 Np, conseguiram
finalmente identificar o seu descendente, o
isotopo *o;7Pu, que é também emissor o, de
periodo 24000 anos, tendo como elemento
descendente o uranio 235. Este is6topo do
pluténio tem uma grande importancia por
apresentar, tal como o urédnio 235, a pro-
priedade de sofrer cisdo nuclear, quando
bombardeado com neutrées lentos.

Para estudar as propriedades quimicas do
pluténio, foi necessario recorrer a métodos,
até entao desconhecidos na quimica, e que
foram denominados métodos ultramicroqui-
micos, por terem uma sensibilidade que vai
até 10-8 do grama. Estes métodos, que foram
introduzidos por Cunningham e Werner, uti-
lizam um material apropriado (microcones,
microburetas, microbalancas, etc.) e as ope-
racoes sdo efectuadas no campo dum micros-
copio. A quimica dos compostos de pluténio
esta ja estudada, mas, infelizmente, a maioria
dos resultados continuam por divulgar. Do
pouco que, no entanto, tem sido publicado,
conclui-se que a hipotese da existéncia dum
novo grupo de elementos, todos com proprie-
dades analogas, semelhante ao grupo das
terras raras, estd perfeitamente confirmada.
Neste grupo de elementos «ultrararos», que
comeca com o0 actinio ou com o torio, con-
forme se considera o grupo das terras raras,
comecando com o lantanio ou com o cério,
o uranio é homoélogo do neodimio, o neptiinio
homoélogo do elemento 61 (ilinio ?) e o plu-
tonio homoélogo do samario.

Esta hipdtese foi por outro lado confirmada
com a descoberta dos elementos 95 e 96, que
sdo quimicamente analogos aos elementos 63
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e 64, respectivamente, eurépio e gadolinio.
Esta analogia fez com que os investigadores
que descobriram aqueles elementos, propu-
sessem: o nome «americio» (simbolo Am)
para o elemento 95, por ele ter sido desco-
berto na América e o seu homologo ter rece-
bido o nome de eurdpio, em homenagem a
Europa; e o nome «curio» (simbolo Cm)
para o elemento 96, em homenagem a Pierre
e Marie Curie, pela sua contribui¢do no estudo
da radioactividade, por analogia com a desi-
gnacao de gadolinio, dada ao elemento 64,
em homenagem a Gadolin, grande investigador
das terras raras.

Foi em 1945 que Seaborg, James e Ghiorso,
bombardeando uma quantidade apreciavel do
plutonio 239, com helides de 40 MeV, obti-
veram trés isotopos do elemento 96, de nu-
meros de massa 240, 241 e 242, formados
por reaccoes nucleares dos tipos (o, n), (o, 2n)
e (o, 3n). Assim, por exemplo:

239 4 241 1
o4 PU+,HE—5,Cm+24n.

Estes trés iso6topos sdo todos emissores a,
de periodos respectivamente iguais a 150,
250 e 30 dias, dando portanto, por desin-
tegracdo, isotopos do pluténio, de niimeros
de massa 236, 237 e 238. Um pouco mais
tarde, mas ainda em 1945, Seaborg, James
e Morgan identificaram um is6topo do ele-
mento 95, com o nimero de massa 241. Este
is6topo, que é emissor a com o periodo de
500 anos, é o produto da desintegracdo, por
via 3, dum is6topo do pluténio, também de
numero de massa 241, que se obtem por trans-
mutacao do urdnio 239 com helides de 40 MeV

%sU +5He—2Pu+24n
241pu 523 Am 52 Np -

O americio ja foi isolado por processos
ultramicroquimicos e as suas propriedades
completamente estudadas (8). Do curio ainda
nao foi possivel obter quantidades que per-
mitissem o seu isolamento, mas a sua mani-
pulacdo, ainda que em pequenas quantidades,
sera dificil e perigosa, porque a actividade a
deste elemento é muito intensa (1g de Cm tem
uma actividade equivalente a de 15 kg de Ra).
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No quadro seguinte estdo resumidas todas
as reacgdes nucleares descobertas na regido
dos elementos transuranianos, indicando-se
por uma seta a cheio as transmutacoes na-

cisao
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Tp 240 p 240 .

turais e por uma seta a tracejado as transmu-
tacoes artificiais.

O simples exame deste quadro basta para
mostrar o muito que se pode fazer para o
progresso da Ciéncia, quando aos cientistas
sao dados os meios de trabalho necessarios.

Conhecidas as propriedades quimicas dos
elementos transuranianos, era natural inves-
tigar a sua existéncia nos minérios radioac-
tivos naturais. Neste campo, conhecem-se ja
alguns trabalhos, nos quais os autores de-
monstram a existéncia de pluténio na pech-
blenda natural, embora apenas sob a forma
de vestigios (1 parte de plutéonio para 1014
partes de minério). A presenca do pluténio
na natureza pode explicar-se, admitindo a sua
formacao a partir: do uranio 238, por bom-

Abril, 1948

bardeamento com neutrdes, provenientes da
radiacdo cosmica; de cisdes expontaneas; de
desintegracoes de outros elementos, por neu-
troes; ou de qualquer outra origem.
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PROBLEMAS DE EXAMES UNIVERSITARIOS

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

68 — O pu do butirato de sédio 0,1 N é 8,91. Cal-
cular a constante de dissociacdo do acido butirico, a
23° (hidrolise fraca). R: O valor de pn permite o cdl-
culo de [OH-], que, por sua vez, substituido na expres-
sd@oh = [OH]/n, dd o grau de hidrélise. As expresséoes

Kn=h2n e Ka=Kw/Kn, conduzem finalmente ao valor
pedido: Ka=1,5x10-5.

69 — 5 cm3 de uma urina foram diluidos para
100 cm3. Realizada a fermentacdo de 5 cm3 do soluto
diluido, obteve-se amoniaco que correspondeu a
16,8 cm3 de CIH N/100. Calcule a concentracéo da
urina em ureia, exprimindo-a em g/1. Diga como
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pode realizar essa fermentacdo, e que transformacédo
sofre a ureia. R: 2CO(NHz2)2+OHz — CO3(NH4)2 —
—— CO2+2NHs+OH2. Como 2CO(NHz)2 <> 2NHs,
estabelecendo a correspondéncia entre o volume de dcido
titulado e a quantidade de ureia, encontra-se p=40,3 g/1.

70 — Preparacao: do metano, a partir de prévia
hidratacéo do acetileno; e da acetanilida, a partir do
OH>
(sais de Hg)
OHNa
—_
(sol.)
NOsH + SO4Hz

oxid

benzeno. R: a) C2Ha CH3CHO —/——

cal sodada

— CH3COOH CH3COONa———CHa.

CeHsNO2 89, CoHsNHy;

CaH50H -89, crp,coon -2, cnscoct:

CsHsNH2 + CH3COCl —— CsHsNHCOCH3 + CIH.

b) CeHe

71 — Esquematize as sinteses de CHsCHOHCH3
e C¢HsOCHs, considerando que se dispde apenas de
alcool e de benzeno, e dos reagentes inorganicos de
uso corrente. R: a) C2HsOH ﬂ» CHsCHO —
(Ver a 1.* fase da sintese do glicerol — Gazeta de Fi-

SO4+H2

sica, fasc. 4). b) CeHe ~conc. CeHsSOsH —

fus.ao CeHsONa; C+2Hs catalise CHa Iodo
alcalina
CHsl
— CHsl; CsHsONa ————— CsHsOCHs.

72 — Submeteram-se 762 mg de iodeto cuproso a
accdo de uma mistura de acido sulftrico e biéxido de
manganés. O iodo libertado foi actuar sobre clorato
de potassio em excesso.

Indique o peso de substancias formadas nesta se-
gunda reaccdo. R: Utilizando os esquemas (ver Qui-
mica Inorganica — Dr. Forjaz — pag. 50):

2S04H2 + ICu + O2Mn — SO4Mn + SO4Cu + 20H2 +1
e 61 + 5C10sK + 30H2 — 5CIK + 6I0sH,
calcula-se x=248,6 mg de CIK e y=704 mg de IO3H.

F. C. L. — Analise Quimica, 1.2 Parte — Julho e Ou-
tubro de 1947.

73 — Uma mistura de CO3CHa4 e N2 ocupa o vo-
lume de 20 cm3. Adiciona-se um excesso de oxigénio,
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e o volume total, depois da combustao, sofre uma
diminuicdo de 21 cm3. O volume gasoso sofre uma
diminuicdo de 18 cm3 pela adicdo de um soluto de
potassa caustica. Qual é o volume de cada compo-
nente? R: Considerando os esquemas que traduzem a
combustdo de CO e CHa, e chamando v, v’ e v’ respec-
tivamente, aos volumes destes e de azoto, temos o sistema:

V+V+HV'=20;V+V'= 10;§+ 2v'=21 que, resolvido,
dav=10, v’=8, v’=2.

74 — Um soluto de glicose examinado ao polarime-
tro, deu um desvio de 1,05° (1= 2 dm, [o] = 52,50°).
1) Como se deve diluir, para poder servir a titulacédo
dum licor de Fehling para cuprometria (sabendo-se
que o soluto de glicose para este fim costuma ser
a 5 g/l)? 2) No doseamento de um outro soluto de
glicose, gastaram-se 125 cm3 de licor de Fehling, para
100 cm3 daquele. Qual é a concentracao do soluto
acucarado? R: 1) A partir da férmula de Biot, cal-
cula-se a concentragdo do 1.° soluto =1 g/100 cm3.
Devem pois tomar-se 500 cm3 e perfazer 11. 2) Como
11 de licor de Fehling <> 5 g de glicose, a concentra-
¢do pedida serd 6,25 g/1.

75 — A anélise qualitativa revela que uma amostra
de COsHNa contém certa quantidade de CINa. 10 g
da amostra séo dissolvidos em agua destilada, com-
pletando-se o volume de 1 litro. 100 cm3 deste soluto
tratados com SO4H2 0,3011 N, exigem 35,06 cms3.
Outros 100 cms3, neutralizados com NOsH, necessitam
de 30,11 cm3 de NOsAg N/100, para completa preci-
pitacdo. Calcule a percentagem de cada constituinte
da amostra. R: Estabelecidas as equivaléncias, calcu-
la-se, para COsHNa o peso p=84,45 g % e para CINa
p’=17,61 g %.

Anilise Quimica — 2.2 Parte — Julho de 1946

76 — 0,1 g dum di6sido impuro, que € hidrolisavel
por um extrato de levedura e que reduz o licor de
Fehling, é tratado com excesso de dinitrofenilhidra-
zina, obtendo-se um precipitado de 0,132 g. a) Que
quantidade de hidrazina deve empregar; e b) a que
conclusdes qualitativas e quantitativas chega? (Esque-
mas da reaccdo). R: a) 0,037 g de dinitrofenilhidra-
zina. b) Trata-se de maltose com 35,5 % de impurezas.

Resolucoes de ALICE MAGALHAES

Estudantes de Fisica e de Quimica!

Contribui para a melhoria e desenvolvimento da «Gazeta de Fisica»

procurando-nos novos assinantes.
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PONTOS DE EXAMES DO CURSO COMPLEMENTAR DE CIENCIAS

Liceu de D. Joao de Castro — Julho de 1947

23 — Escreva o que sabe sobre a teoria da estru-
tura dos atomos e por meio dela explique: a) a estru-
tura do atomo do enxofre, lembrando-se que per-
tence ao grupo 6° e ao 3° periodo da classificacao
periddica e que tem o nimero atémico igual a 16 e o
peso atémico igual a 32; b) a combinacdo do magné-
sio com o cloro; ¢) a presenca de quase todos os ele-
mentos radioactivos no 7° periodo.

24 — Resolva o seguinte problema: Meio grama
de canfora no estado gasoso e nas condicées normais
ocupa o volume de 75 cm3. A sua composicao é a
seguinte: C=0,6; H=0,08; 0=0,08.

Calcule: a) o seu peso molecular aproximado; b) a
sua férmula empirica; ¢) o seu peso molecular ver-
dadeiro; e d) a sua férmula molecular. C=12;
H=1; O=16. R: a) 149; b) CioHi160; ¢ 152;
d) C10H160.

Liceu de Pedro Nunes — Julho de 1947.

25 — Desenvolva o seguinte tema: Pesos Atémicos,
tratando os assuntos seguintes: a) Definicdo de peso
atomico e de atomo-grama; volume atoémico no es-
tado gasoso. b) Principio dos processos conhecidos
para a determinacéo dos pesos atémicos. Sua correc-
cdo. ¢) Atomicidade das moléculas dos elementos.
Alguns factos explicados por esta hipétese.

26 — Um acido organico tem a seguinte composi-
cao centesimal: 32 % de carbono; 4 % de hidrogénio;
64 % de oxigénio. Numa determinacdo acidimétrica,
verificou-se que 7,5 gramas do referido 4cido, foram
neutralizados por 80 cm3 de um soluto de potassa caus-
tica de factor de normalidade 1,25. Calcule a acidi-
dade do acido, sabendo-se que a sua formula molecu-
lar corresponde ao dobro da férmula empirica e que
a potassa caustica é uma monobase. C=12; 0=16;
H=1; K=39. R: E um didcido de férmula molecu-
lar: C4HeOe.

Liceu de Camoées — Julho de 1947

27 — Pretende-se analisar uma amostra de cloreto
de amoénio e determinar a percentagem de impurezas
que, possivelmente, contenha. O peso de sal empre-
gado na anélise foi de 11,200 g e o processo seguido
consistiu em obter amoniaco a partir daquele cloreto
e em recolher todo esse gas libertado em 320 cm3 dum
soluto 0,80 N de acido oxalico. Terminada a liberta-
cao do amoniaco verificou-se que este soluto ainda
mantinha propriedades acidas o que so se conseguiu
fazer desaparecer pela adicdo de 50 cm3 dum soluto
de soda caustica com o titulo 4,48% Calcule, a partir
dos valores dados, a percentagem de impurezas do sal

amoniaco e escreva a féormula de estrutura de cada
uma das substancias a que se refere o problema.
Massas atomicas: H=1; O=16; C=12; Na=23
R: Admitindo que o titulo do soluto de soda cdustica é
4,48 g de soda por 100 cm3 de soluto, acha-se que o clo-
reto de amoénio analisado tem 4,47% de impurezas.

28 — Ouviu falar, durante o seu curso, em varias
particulas materiais e também em agregados de par-
ticulas que formam conjuntos por vezes inseparaveis.
Sao elas, entre outras, o atomo, a molécula dum ele-
mento, a molécula dum composto, o electrao, o pro-
tao, o neutrdo, o hidrogenido, o helido, a «particula»
alfa e a particula beta.

Defina cada uma delas e diga, a excepcao das trés
primeiras, quanto vale, aproximadamente, a sua massa
e a carga eléctrica que possuem.

(Para exprimir a massa e a carga eléctrica tome
para termo de comparacdo a massa do electrdo e a
carga eléctrica, em valor absoluto, do mesmo)

Liceu de Passos Manuel — Julho de 1947

29 — Calcule, expresso em gramas por litro, o titulo
duma solucéo de acido sulfarico, sabendo que 30 c.c.
desta solucdo sdo neutralizados por 18 c.c. duma solu-
cado de soda caustica, obtida dissolvendo 24 gramas
de soda pura em 1200 c.c. de agua destilada. S=32,
0=16, H=1, Na=23 R: 14,7 g/1

30 — Desenvolva o seguinte tema, devendo referir-
-se na sua exposicdo, aos assuntos mencionados
nas alineas: Teoria da dissociacdo electrolitica: a) Hi-
potese de Arrhenius b) Electrélise dum soluto de
sulfato de potassio (voltametro com eléctrodos de
platina) ¢) Razado porque um soluto de carbonato
neutro de sédio tem reaccéo alcalina.

Liceu de Gil Vicente — Julho de 1947

31 — Trate a questao: Numeros Proporcionais dos
Elementos, referindo-se em especial aos seguintes pon-
tos: a) Numeros proporcionais actualmente preferi-
dos, razéo da preferéncia, e suas vantagens. b) Uni-
dades em relacdo a que se determinam e se definem
esses numeros proporcionais. ¢ Enumeracdo dos mé-
todos fisicos para a sua determinacao e dos principios
em que esses métodos se fundam.

32 — A combustao de 1 grama de uma substancia
organica constituida por carbono, oxigénio e hidro-
génio fornece 2,400 gramas de anidrido carbénico e
0,4915 de vapor de agua. Uma solucgédo de 12 gramas
dessa substancia em 500 gramas de agua congela a
-0,415° C. K=1850. Qual é a formula molecular da
substancia? H=1; 0=16; C=12. R: C¢H4(OH)a.

Resolucoes de MARIETA DA SILVEIRA
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11. A FISICA NAS SUAS APLICACOES

A FiISICA EM BIOLOGIA

Além da enorme contribuicdo prestada pela
Fisica as Ciéncias biologicas por intermédio
dos instrumentos de trabalho que aquela lhes
tem fornecido, facto ja aqui posto em devido
relevo pelo Prof. F. Rezende, a Ciéncia fisica
tem-se revelado utilissima e imprescindivel na
interpretacdo dos proprios fenémenos da
Vida.

Realmente, por mais que alguns espiritos
afirmem haver na esséncia da Vida qualquer
coisa que nao é tradutivel em termos da lin-
guagem fisico-quimica, o certo € que quanto
mais o biologista perscruta os seres vivos,
tanto mais numerosos sdo os problemas fisicos
e quimicos que se lhe deparam, e quanto maior
tem sido o progresso da Fisica e da Quimica,
tanto mais inteligiveis se teem tornado muitos
fenémenos biologicos.

Assim, por exemplo, foi a hipdtese de Ar-
rhénius que permitiu a compreensao dos fené-
menos basicos do metabolismo e dos equili-
brios celulares.

Também o estudo dos equilibrios osmoticos
¢é altamente importante na biologia das trocas
através das membranas das células. Neste
caso, como as referidas membranas néao sao
apenas semi-permeaveis, mas gosam também
dum certo poder de seleccido das substancias
que as hao-de atravessar, impde-se, para
a compreensdo dessa permeabilidade selectiva,
o estudo dos fenémenos de polarisacao e de
cataforese nas interfaces.

Este problema da permeabilidade celular
tem sido ainda estudado por meio da variacdo
experimental, variacdo que se obtem por accgoes
térmicas e luminosas, radiacoes, emanagées do
radio e pelos raios X. Parece que estes
agentes fisicos actuam sobre a permeabilidade
apenas por intermédio de alteracdes da visco-
sidade citoplasmica. Mas, além deles, tam-
bém as radiacdes ultravioletas teem accgao
sobre a dita viscosidade (Ruppert).

Este ultimo facto é muito importante por-
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que €, talvez, pelo seu pormenorizado estudo
que se podera compreender o processo de
actuacao de diversas radiacoes sobre o meca-
nismo morfogenético dos seres vivos.

Os raios X, por exemplo, provocam, em
animais e plantas, alteracdes morfologicas
hereditarias porque, dado o seu grande poder
de penetracdo, atingem as proprias células
germinais. Os raios ultra-violetas, actuando
sobre todo o ovo de Drosophila, provocam
defeitos imaginais, ndo hereditarios, dos se-
gmentos abdominais, do térax, das asas e das
patas (Geigy). Os mesmos raios, actuando
localmente sobre o referido ovo, inibem a di-
ferenciacdo celular ou matam as células ja
formadas na superficie da regido atingida
(Geigy, Aboim). Neste ultimo caso, acontece,
na irradiacdo especifica das iniciais sexuais,
que, se as radiacoes forem em dose muito fraca,
as células ja formadas ndo sdo destruidas,
mas apenas lesadas de tal forma no seu estado
fisico-quimico que sédo forcadas a emigrarem
em conjunto para uma s6 goénada (Aboim).
Também o bombardeamento de ovos de
Dipteros, com neutrdes, parece produzir mo-
dificacdes do centro organizador que se expri-
mem, no imago, pela duplicacdo de diversos
orgdos tais como antenas, patas, asas, balan-
ceiros e segmentos abdominais (Enzmann e
Haskins). Sabe-se que ha, em cada célula,
uma zona sensivel, ndo discernivel pelos mé-
todos citologicos, na qual deve actuar um
certo namero de particulas de qualquer radia-
cado, fotoes e neutroes, para se produzir uma
alteracdo do protoplasma. E assim, por estes
poucos exemplos, se vé como € indispensavel
conhecer todo o processo de accao das diversas
radiacdes, para se comecar a compreender
o seu verdadeiro efeito morfogenético, sem
duvida mais complexo que o seu efeito apa-
rente, e, por consequéncia, para se tornar
inteligivel o proprio mecanismo da morfogé-
nese.
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Visto que musculos e nervos sdo auténticos
geradores eléctricos, compreender-se-a que
os estudos de electricidade tenham um grande
valor para o conhecimento da fisiologia do
sistema neuro-muscular. Foi por esta forma
que Lapicque poude estabelecer, por exem-
plo, as nocdes de reobase e de cronaxia dum
musculo e dum nervo, caracteristicas que
alias, s6 podem ser determinadas com o au-
xilio do re6tomo balistico de Weiss por ser
0 Unico interruptor que permite obter excita-
coes inferiores a décima-milésima parte do
segundo.

Mas, de toda a Fisica, o capitulo a que a
Biologia anda sempre, fundamentalmente, li-
gada, é o da energética. Como todo o acto
vital € acompanhado duma transformacao de
energia, aquele ramo da Fisica, no estudo da
Vida, elevou-se a altura duma grande ciéncia,
a Bioenergética, um dos maiores progressos
da Biologia contemporanea. E, visto que a
transformacdo de energia nos seres vivos €
sempre acompanhada de uma libertacdo de
calor — a menor célula é fonte de calor — , é
a termodinamica e a termoquimica que o
bioenergeticista tem de recorrer constante-
mente para compreender os fenémenos basi-
cos da Vida.

No dominio da termodinamica dos organis-
mos, verificou-se, mesmo, ultimamente, a
existéncia dum problema bastante curioso:
a obediéncia ou nao obediéncia do motor vivo
ao segundo principio daquele capitulo da
Fisica. Quanto ao primeiro principio, ou
principio da conservacdo da energia, ndo ha
duvida nenhuma de que ele se verifica plena-
mente em todo o ser vivo, quer este esteja
em repouso ou em movimento, quer esteja em
equilibrio de peso ou em via de crescimento;
esta concordancia foi claramente estabelecida
por Berthelot, em 1879, nos seus dois teore-
mas que sdo os fundamentos da Bioenergética.
Mas, quando se tem em vista o segundo
principio, ou principio de Carnot, enormes
dificuldades surgem para o reconhecer na
producéo de trabalho de um ser vivo. Como
se sabe, segundo o referido principio para
que uma maquina térmica produza trabalho
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€ necessario que esta funcione entre duas
temperaturas diferentes. Ora, sendo assim,
€ para que a maquina viva trabalhasse com
um rendimento de, pelo menos, 25 %, seria
preciso que, estando a sua fonte fria a tem-
peratura de 37° C, a sua fonte quente estivesse
a temperatura de 140° C., o que é, evidente-
mente, absurdo. Os seres vivos ndo obedecem,
portanto, aparentemente, ao segundo principio
da termodinamica, principio universal no
mundo inanimado. Mas, sera de facto o motor
vivo uma maquina térmica? Ja se diz que
ndo, porque, segundo parece, a energia qui-
mica, que os seres vivos recebem dos alimen-
tos, ndo se transforma em trabalho por inter-
médio do calor. Nao havera assim, por
conseguinte, contradicdo entre a bioenergética
e o principio de Carnot: nao havera, portanto,
oposicdo entre os fenomenos da Vida e os
fenomenos da matéria. SO serd necessario
esclarecer completamente o mecanismo das
transformacoes de energia nos organismos.
O que € certo, porém, € que na maquina viva,
como nas maquinas térmicas, ha, em toda a
actividade biologica, uma libertacdo de calor;
isto significa que, nos seres vivos, como nas
maquinas térmicas, nem toda a energia rece-
bida é transformada em trabalho; nos seres
vivos também se da uma degradacao espon-
tanea, perpétua e irreversivel da energia, de
acordo com o principio de Carnot-Clausius.

Eu ndo desejo, porém, discutir aqui este
problema que tem tanto de apaixonante como
de transcendente. Tenho apenas a intencao
de, por meio de um exemplo que encerra um
fenomeno biologico fundamental, mostrar ao
leitor de quanta importancia se reveste todo
o estudo de Fisica que tiver, como material
de trabalho, um ser vivo. Neste, como disse
Lefévre, «realiza-se toda uma mecanica ato-
mica donde resulta uma imensidade de estados
de equilibrio, de movimentos, de transforma-
coes energéticas, de mudancas fisicas e quimi-
cas da matéria».

Estas palavras do ilustre biologista francez
delimitam um extensissimo campo de pesquisas
bio-fisicas interessantissimas dos pontos de
vista filoséfico e pratico. Este campo, pleno
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de motivos valiosos de trabalho laboratorial,
estd ainda por explorar entre nés. E néo
admira que assim seja; os biologistas portu-
gueses nao teem preparacdo fisica, nem os
fisicos teem preparacdo biologica. Mas se
este facto tem sido a causa determinante da
auséncia de estudos bio-fisicos em Portugal,
pode muito bem deixar de sé-lo quando bio-
logistas e fisicos estiverem dispostos a traba-
lhar conjuntamente. O Prof. Rezende ja
alvitrou aqui a formacdo de equipas em que
todos colaborassem na resolucdo do mesmo
problema bio-fisico. Esta ideia s6 pode ser
vivamente aplaudida, e decididamente reali-
zada, pois duma tal colaboracao sé6 resultara
a aquisicdo de conhecimentos uteis para o
progresso, simultaneamente, da Biologia e da
Fisica. Numa conversa que, em 1944, tive
com um dos directores desta «Gazeta», pro-
curei, precisamente, convencé-lo da necessi-
dade urgente da colaboracdo entre fisicos e
biologistas. Nessa ocasido, propuz a forma-
cao, em Lisboa, de um seminario onde os
fisicos, por um lado, expuzessem, numa lin-
guagem tdo acessivel quanto a exactidao
cientifica o permitisse, os problemas de sua
preocupacédo que revelassem, de perto ou de
longe, qualquer interesse biolégico; por sua
vez no seminario, os biologistas apresenta-
riam, na mesma linguagem inteligivel, os seus
problemas para a resolucdo dos quais fosse
necessaria a intervencdo da Fisica. Estas
conversas e demonstracoes regulares e orga-
nizadas teriam, por resultado, o conhecimento
dos problemas mutuos, o adextramento de
fisicos e de biologistas na ciéncia reciproca,
e a conviccao, duns e doutros, da necessidade
em se conhecer a maneira como os problemas
poderdo ser interpretados a luz das outras
ciéncias da Natureza. Um seminario desta
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espécie continua a parecer-me bastante util,
nao s6 como ponto de partida para a consti-
tuicao das equipas aconselhadas pelo Prof.
Rezende, mas também como uma primeira
etapa para a realizacdo de um antigo projecto
do Prof. Celestino da Costa visando a insti-
tuicao duma Sociedade, sem nada de comum
com uma Academia, onde cada investigador
das Ciéncias puras exploradas em Portugal,
fosse aprender o que, de essencial, num outro
dominio da Ciéncia pudesse interessar-lhe.

Mas, qualquer que seja o destino seguido
por todos estes alvitres isolados que s6 signi-
ficam que, por exemplo no caso presente,
se nado pode ser biologista em toda a extensao
do termo sem se estar ao corrente de uma
boa parte das teorias fisicas modernas, pare-
ce-me indispensavel, pelo menos, que comece
a tomar corpo a ideia duma sub-divisdo,
nalguma das nossas Universidades, da actual
licenciatura em Ciéncias Biologicas em diver-
sas modalidades das quais uma seria a licen-
ciatura em Bio-fisica.
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A. NUNES ABOIM

(DO CENTRO DE ZOOLOGIA
DA JUNTA DE INVESTIGAGOES COLONIAIS)

Brevemente a «Gazeta de Fisica» espera apresentar

artigos de notaveis fisicos brasileiros

que vém aumentar a colaboracéo estrangeira.
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12. INFORMACOES VARIAS

NOTICIARIO
E. Appleton — Prémio Nobel de Fisica de 1948

Professor catedratico de Fisica em Londres e de-
pois em Cambridge foi encarregado, durante a guerra,
de importantes funcées no Departamento de Investi-
gacao Cientifica e Industrial da Gra-Bretanha.

Os seus principais trabalhos de Fisica relacio-
nam-se com a técnica das comunicacoes radiotelegra-
ficas cuja perfeicdo actual se deve, em grande parte,
as descobertas de Appleton.

Sir E. Appleton nasceu em Inglaterra, em 1888, e
¢é presidente da Unido Internacional de Radiotelegra-
fia Cientifica. A. G.

Prof. Dr. J. Leite Lopes

O Prof. Leite Lopes que acaba de fazer brilhante-
mente concurso para professor de Fisica Teérica da
Faculdade Nacional de Filosofia do Rio de Janeiro,
depois de se ter doutorado em Filosofia na reputada
Universidade americana de Princeton, deu-nos a honra
de aceder gentilmente ao nosso pedido para ingressar
no corpo redactorial da Gazeta de Fisica.

O Prof. Leite Lopes, que tem publicado importan-
tes trabalhos originais relativos, nomeadamente, a
teoria das forcas nucleares, possui também notaveis
qualidades didacticas de exposicdo como o revela o
seu curso de Introducéo a Fisica Atomica, baseado
essencialmente em conferéncias proferidas na Escola
Técnica do Exército do Rio de Janeiro.

Esperamos poder publicar brevemente artigos da
sua autoria escritos propositadamente para a Gazeta
de Fisica. A.G.

Concurso para professor
da Faculdade de Ciéncias de Coimbra

No passado dia 13 de Marco realizou-se, na Sala
dos Actos Grandes da Universidade de Coimbra, a
ultima prova do concurso do sr. dr. Jodo Rodrigues
de Almeida Santos para professor extraordinario de
Fisica da Faculdade de Ciéncias daquela Universidade.
A prova constou da defesa da dissertacdo intitulada
«Estudo pelo Raio X do fosfotungstato de prata»,
tendo argumentado o sr. prof. dr. Rui Couceiro da
Costa. L.s.

As mulheres ndo tém culpa

Todos ja devem ter reparado que, dum modo geral,
as mulheres cansam-se muito menos a falar do que os
homens. A Fisica fornece uma explicacdo simples
para este facto e mostra ao mesmo tempo que nao se
deve esperar que essa «faculdade» feminina desapareca.
De facto a energia dispendida a falar é proporcional
ao volume de ar expelido para produzir os sons, e, em

seu turno, este volume é tanto menor quanto mais
agudo € o som emitido. Ora como as vozes dos homens
sdo em geral mais graves do que as das mulheres
estas dispendem muito menos energia ao falar e é
mesmo possivel, considerando valores médios, concluir
que as mulheres gastam a falar 4 vezes menos energia
do que os homens. Por isso cansam-se muito menos
que os homens... Essa energia ¢ alids sempre muito
pequena. De facto, segundo um técnico citado por
Hémardinguer (La pratique acoustique et electro-
acoustique). 500 pessoas falando sem parar de dia e
de noite durante dois meses néo produziriam energia
bastante para ferver uma chavena de cha! A. G.

Colaboradores brasileiros

Coincidindo com o inicio da sua expansao no Brasil,
a Gazeta de Fisica teve a preocupacdo de procurar
assegurar-se de colaboradores brasileiros, dignos de
acompanhar os nomes ilustres dos fisicos estrangeiros
que tém honrado a nossa revista com os seus originais.

Além do Prof. Leite Lopes a que nos referimos
noutro local, esperamos também contar brevemente
entre os nossos colaboradores brasileiros, o Prof.
G. Wataghin, actualmente em Paris, assim como o
Dr. Lattes, presentemente em Berkeley, e que ja nos
fez beneficiar dum privilégio excepcional enviando-nos
a comunicacdo original a que nos referimos neste
nuamero. A. G.

«Summa Brasiliensis Physicae»

Precisamente com a tese do Prof. Leite Lopes, co-
mecou em Maio de 1947 a nova revista Summa Bra-
siliensis Physicae que «tem por objectivo o desenvol-
vimento, a sistematizacdo e a divulgacdo dos conhe-
cimentos de fisica no Brasil, e, outrossim, fomentar
a colaboracéo internacional neste dominio».

Com tais objectivos muito se aproxima da nossa,
«Portugaliae Physica», fazendo nds os mais sinceros
votos porque a nova revista brasileira nunca venha
a conhecer o mal-intencionado desinteresse com que
tanto se tem procurado prejudicar a sua congénere
portuguesa. A. G.

COMUNICACOES
A «Um estudante de Fisica»

A falta de espaco impede-nos de responder a sua
ultima carta e as objeccdes que apresenta. Ha con-
fusédo sua no que respeita a aproximacio dos resulta-
dos; agora apenas podemos dizer que ndo interessa
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o numero de casas décimais empregadas, o que im-
porta é o erro relativo.

Se ndo quizer procurar-nos, aconselhamos a que
consulte a parte de calculo de erros e de valores apro-
ximados em «Aritmética Racionaly, de Albuquerque,
ou em «Lecons d’Arithmétique», de Jules Tannery.

Num préximo nimero o satisfaremos. X. B.

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

Atomes, 169, Rue de Rennes, Paris (6¢). N.os rece-
bidos directamente: 19 e 20 (Outubro, Novembro
1947). — Revue Technique Philips, R. Joaquim Anté-
nio de Aguiar, 66, Lisboa. N.os recebidos: 1 a 12,
vol. 8 (1946), 1 a 4, vol. 9 (1947) — Philips Research
Reports, R. Joaquim Anténio de Aguiar, 66, Lisboa.
N.os recebidos: 1 a 6, vol. 1 (1946). — Bulletin de la
classe des Sciences, Koninklijke Vlaamsche Academie
voor Wetenschappen. Palais der Academién Regent-
haan, Bruxelles. N.os recebidos: 5. Ano VIII (1946),
6. Ano VIII (1946). — Mdquinas e Metais, Praca do
Municipio 20, 3.c. Lisboa. N.os recebidos: os de
Agosto, Setembro, Outubro e Novembro de 1947 —
Toute la Radio, 42, Rue Jacob. Paris (6eme). N.os re-
cebidos: 122, 123 e 124 (Janeiro, Fevereiro e Marco
de 1948) — Radio constructeur et de panneur, 42, Rue
Jacob, Paris (6¢me). N.os recebidos: 35 e 36 (Feve-
reiro e Marco de 1948). — Revista de Formacién y
Documentacién Profesional, (F. Y. D.), Plaza de Santa
Barbara, 10. Madrid. N.c recebido: 14. Ano VI (1947).

Publicacées de trabalhos feitos no Institut de Phy-
sique enviados pelo Prof. G. Foéx, Directeur de
UInstitut de Physique, Faculté des Sciences, 3, Rue
de I'Université. Strasbourg (France). Trés separatas
de Le Journal de Physique et le Radium com o titulo
Sur la variation thermique du cycle d’hystérése de quel-
ques ferromagnétiques par Robert Forreret Raymond
Baffie (1944). Separatas de Cahiers de Physique:
Le ferromagnétisme de quelques sels aux basses tempé-
ratures s’agit-t-il d’une forme nouvelle de U'aimantation?
par Gabriel Foéx, Professeur a la Faculté des Scien-
ces de Strasbourg, (1943) — Le paramagnétisme de
quelques sels du manganése dans différents états de va-
lence par Albert Birckel (1944) — Separata de Annales
de Physique: — L’Oeuvre scientifique de Pierre Weiss
par G. Foéx, (1945). — Theéses présentées a la Faculté
des sciences de l’'Université de Strasbourg pour obtenir
le grade de Docteur és Sciences Physiques par M. L.
Weil (ancien éléve de I’Ecole Normale Supérieure. —
Agregé de 'Université), (1941).

Numeros recebidos das revistas que ja trocavam
com a «Gazeta de Fisica»

Civil Engineering, n.cs 495 a 501 (1947, 1948). —
The Advancement of Science, n.os 15 e 16, vol. IV
(1947-48). — Monthl’y Science News, n.os 1 e 2 (1947).
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— Journal of Mathematics and Physics, n.os 2 e 3,
vol. XXVI (1947). — The General Radio Experimenter,
n.os 4 a 8, vol. XXII (1947-48). — Ericsson Review, n.os 2,
3 e 4 (1947). — Bulletin Oerlikon, n.os 264 (1946), 265 a
267 (1947). — Suica Técnica, n.s 2 e 3 (1947) — Technisch
Wetenschappehijk Tijdschrift, n.os 9 a 12 (1947), e 1
(1948). — L’Athénée, n.os 4 e 5 (1947) e 1 (1948) —
Revue Générale des Sciences pures et appliquées, n.os 3
a 10, T. LIV (nouvelle serie 1947) — Société Royale
Belge des Ingenieurs et des Industriels, n.os 1 a 4, sé-
rie B (1947). — Bulletin Technique de !’'Union des
Ingenieurs sortis des Ecoles spéciales de Louvain,
n.os 2 a 4 (1947). — Revue d’Optique, n.os 10 a 12
(1947) e 1 a 3 (1948) — Science et Vie, n.os 361 a 363
(1947) e 364 a 366 (1948) — Revue pratique du froid,
n.0s 9-10, 11 e 12 (1947) e 1 (Dezembro de 1947), 2,
3 e 4 (1948) — Revista do Clube de Engenharia,
n.os 125 a 130, vol. XVI e 131, vol. XVII — Gazeta
de Matemadtica, n.os 33 e 34 (1947). — Agros, n.os 4, 5
e 6 (1946) — Técnica, n.os 177 e 178 (1947), 179 e 180
(1948). — Boletim do Instituto dos Actudrios Portu-
gueses, n.o 2, ano II (1947). — Revista da Ordem dos
Engenheiros, n.os 45 a 48 (1947), 49 e 50 (1948). —
Euclides, n.os 74 a 82 (1947) e 83 (1948).

Outras publicac@es recebidas

Revue des Roulements a Billes, n.os 2 e 3 (1946) —
Investigacion y Progreso, recebemos todos os nume-
ros desde o 2.0 ano (1928) da sua publicacdo ao 16.°
ano (1945). Por intermédio do Exme Sr. D. Anténio
de Zulueta (Madrid) — Hommes et Techniques, n.°c 33
(Outubro 1947). — La Nature, n.c 3147 (Novembro de
1947) — Reconstruction, (Setembro de 1947) — Les
nouvelles littéraires, artistiques et scientifiques, n.c 1053
(Quinta-feira 6 de Novembro de 1947).

As quatro ultimas publicacoes foram recebidas por
intermédio da Legacdo da Franca em Lisboa.

Livros

Recebidos por intermédio do Instituto Britanico
em Portugal:

Sound, A Physical Text-book por E. G. Richardson
— Oliver Heaviside, por Sir George Lec — Sir Alfred
Ewing, pelo Prof. L. F. Bates — British Books to
come, n.os 35 e 36 (1947).

Aos assinantes

Pede-se a todos os assinantes que mudem de mo-
rada, o favor de comunicarem a «Gazeta de Fisica»
a sua nova morada para garantir um bom funciona-
mento dos servicos de expedicao.

Indicamos a seguir os nomes de assinantes, cuja
direccao actual é desconhecida, o obséquio de nos
enviarem a referida direccao: Fernando Pencéao Go-
mes Pinto; José Goncalves Frade Bardo; Ruben
Cunha; José Fialho; Vasco Queiréz. L. S.
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Método répido, simples e preciso de en-
saiar os enrolamentos das maéquinas
eléctricas empregando o Oscilégrafo de
Raios Electrénicos Philips. Detalhes a pedido.

APARELHOS DE MEDIDA

Déem o vosso apoio & investigacao cientifica
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UMA REALIZACAO

O instrumento mais eficiente para estudos de bacteriologia,

estruturas de ligas metalicas, de fibras texteis, etc.
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