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O aperfeiçoamento do processo fotográfico para o registo, 
do rasto de partículas nucleares *

No progresso que se tem alcançado nos 
estudos de Física Nuclear, há dois tipos de 
instrumentos utilizados na detecção de par­
tículas carregadas e na revelação dos ras­
tos que as mesmas produzem ao atraves­
sarem a matéria, que têm desempenhado 
um papel decisivo. São os contadores e 
os registadores de rastos. Neste artigo 
ocupar-me-ei do segundo destes tipos de 
instrumentos para cujo aperfeiçoamento 
tem sido dada uma decisiva contribuição, 
durante os últimos cinquenta anos, pelos 
laboratórios britânicos.

O instrumento desta natureza, na sua 
forma original, foi inventado pelo meu 
antigo professor, C. T. R. Wilson. No 
período compreendido entre os anos de 1900 
e 1910, conseguiu ele demonstrar que a pas­
sagem de uma partícula carregada através 
de um gás saturado de vapor de água podia 
ser revelads por meio de uma súbita expan­
são do gás, imediatamente antes e imedia­
tamente depois da passagem da partícula. 
O ar, em virtude da expansão, tende a 
tornar-se hipersaturado e o vapor de água, 
em condições apropriadas, começa a con­
densar, em pequenas gotículas, nos iões e 
electrões, carregados, individuais, produzi­

* Este artigo faz parte de uma série especial 
de artigos escritos por proeminentes cientistas ingle­
ses para comemorar o tricentésimo aniversário da 
Real Sociedade de Londres para a Divulgação das 
Ciências Naturais, em Julho de 1960.

dos no gás pelas partículas que o atraves­
sam.

As partículas escrevem a sua assinatura.

A grande vantagem da câmara de expan­
são de Wilson foi o facto de ter dado 
uma imagem pormenorizada da ionização 
em virtude das partículas individuais; em 
condições propícias, cada partícula escreve, 
por assim dizer, a sua própria assinatura, 
reduzindo desta maneira ao mínimo as 
ambiguidades na interpretação dos fenó­
menos.

Antes do invento, com êxito, da câmara 
de Wilson, muitos dos aspectos das inter- 
acções entre os núcleos de átomos e dos 
processos relativos à ionização de um gás 
por diferentes radiações, eram conhecidos 
apenas por ilações tiradas através de um 
variadíssimo número de ensaios feitos com 
outros aparelhos. Todavia, com a câmara 
de Wilson, estes processos foram postos 
em evidência em toda a sua riqueza e varie­
dade.

Para uma geração que recorda o nível 
dos conhecimentos adquiridos pela ciência 
há 40 anos, quando a maioria dos mais 
eminentes cientistas da época pensava ser 
improvável que pudéssemos alguma vez 
penetrar na estrutura do átomo—e quando 
para alguns deles a própria ideia do átomo 
não era mais que uma ficção — as fotogra­
fias de Wilson eram quase uma revelação
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mágica de um mundo novo. As fotogra­
fias de Wilson da ionização de um gás por 
rãiõs X é, pouco dêpóis, as fotografias de 
Blackett das colisões de partículas alfa com 
os núcleos e as desintegrações que as mes­
mas produziram, constituíram umademons- 
tração final de uma clareza sem paralelo 
que, sem sombra de dúvida, produziram 
em todos uma inabalável convicção.

Câmara de Wilson inteiramente automática

Para a obtenção de fotografias de ocor­
rências de natureza especial, foi necessário, 
em alguns ensaios, tornar automático o fun­
cionamento da câmara. Assim, a zona de 
colisão de partículas alfa com os núcleos de 
átomos é tão pequeno que existe a proba­
bilidade de apenas umas poucas partes num 
milhão poderem colidir com tais partículas, 
quando estas atravessam um gás, antes de 
chegarem ao ponto final do seu alcance. 
Para demonstrar a desintegração do azoto 
por partículas alfa, Blackett e os seus cole­
gas inventaram a câmara automática de 

; Wilson, pela qual puderam conduzir com 
êxito a série necessária de ensaios para 
fotografar os rastos. Mais tarde, Blackett 
e Occhialini inventaram uma câmara de 
Wilson com contador, na qual as parti- . 
cuias carregadas, em virtude da radiação 
cósmica, ao passarem através dos contado­
res Geiger, instalados por cima e por baixo 
da câmara, provocavam a vsua expansão; a 
passagem das partículas produzia, assim, a 
sua própria fotografia.

Não obstante o facto de, era trabalhos - 
com potentes aceleradores, a câmara de 
Wiison ter sido substituída por câmara de 
bolha, principalmente porque esta pode 
funcionar com hidrogénio. líquido, muitas 
das características básicas mecânicas da 
câmara de Wilson de tipo automático e 
de contador, foram introduzidas n° funcio­
namento dos novos instrumentos. Deve 
ainda dizer-se que as possibilidades que 
a câmara de Wilson tem de revelar os 
mínimos pormenores do processo de ioni­
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zação não foram até agora igualadas por 
nenhuns outros instrumentos.

O que determinou o uso da emulsão.

A câmara de expansão de Wilson tem 
a desvantagem de registar os rastos, em 
condições normais apenas durante um cin- 
quentósimo de segundo. Como a prepa­
ração da máquina para nova operação 
leva somente um minuto, o período de 
tempo que dura essa operação, isto é, 
ó tempo útil gasto no mesmo, ó muito 
pequeno. Esta característica da câmara 
de Wilson fez com que se estudasse a pos­
sibilidade do emprego, de emulsões foto­
gráficas para o registo directo dos rastos, 
uma vez que estas teriam a vantagem de 
serem continuamente sensíveis durante lon­
gos períodos de tempo. Uma emulsão con­
siste em miríades de- microcfistais de um 
halóide de prata embebidos em gelatina. 
Tinha-se a impressão de que a passagem de 
partículas carregadas permitiria que alguns 
desses microcristais, penetrados pelas mes­
mas, se tornassem reveláveis, 3e maneira 
que o rasto observado ao microscópio, na 
emulsão tratada, apareceria como uma ca­
deia de grânulos brancos de prata revelada, 
como missanga preta enfiada numa linha 
invisível.

As primeiras experiências, incluindo'as 
de Walmsley e Makower, bem como as de 
Kinoshita, que trabalhava no Laboratório 
de Kutherford, em Manchester, no período 
compreendido entre os anos de 1909-1914, 
demonstraram que era de facto possível 
registar os rastos de partículas alfa em 
algumas das emulsões fotográficas existen­
tes nessa época no mercado. Contudo, o 
número de grânulos nos rastos era pequeno, 
sendo por isso os rastos extremamente té­
nues.

As primeiras desvantagens

Nas emuísõss inicialmente utilizadas, o 
volume ocupado pelos cristais do halóide

E FÍSICA
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de prata era de cerca de um oitavo em rela­
ção ao da gelatina em que os mesmos esta­
vam embebidos. Em virtude deste facto, os 
grânulos individuais no rasto de uma par­
tícula alfa encontravam-se muito afastados, 
pelo que o verdadeiro começo e o fim de 
um rasto eram, frequentemente, ambíguos. 
Além disso, os rastos de electrões e de 
outras partículas fracamente ionizadas, não 
podiam ser reconhecidos nas emulsões uti­
lizadas, o que não permitia comparar sa­
tisfatoriamente os 
fenómenos regis­
tados com os efei­
tos produzidos por 
idênticos processos 
numa câmara de 
Wilson. E, final­
mente, a espessura 
da emulsão vulgar 
existente era infe­
rior a um vigésimo 
de um milímetro, 
de forma quê. as 
partículas rápidas 
que se produziam 
na emulsão saíam 
da mesma antes de 
alcançarem o ponto 
final do seu alcance.
Assim, os seus ras­
tos eram incomple­
tos.

As deficiências das emulsões então exis­
tentes tiveram como resultado o facto de o 
método ter tido durante mais de 20 anos 
relativamente pouco interesse. Nos pri­
meiros anos do decénio de 1930-40, toda­
via, Blau e Wambacker voltaram a consi­
derar o uso de emulsões e demonstraram 
que os rastos de protões, bem como de 
partículás alfa, podiam ser registados em 
algumas emulsões comerciais. Efectuaram 
ensaios com os protões que recuam após o 
choque provocado pelos neutrões rápidos, 
bem como os provenientes de desintegra­
ções nucleares, produzidos pelas partículas 
alfa velozes, de substâncias radioactivas.

Nessas experiências, as dificuldades encon­
tradas também eram as mesmas: que o 
aparente comprimento dos rastos observa­
dos dava uma medida inexacta do verda­
deiro alcance de uma partícula e, conse­
quentemente, da sua energia inicial. Mais 
tarde, Blau e os seus colegas, demonstra­
ram que era igualmente possível registar 
os rastos produzidos por desintegrações 
nas altitudes de montanhas por partículas 
de radiação cósmica.

As primeiras expe­
riências.

Em Bristol, em 
1938, eu e os meus 
colegas interessá­
mo-nos especial­
mente por estas in­
vestigações. Tínha­
mos construído um 
gerador Cockroft, 
que produzia pro­
tões de energia de 
cerca de 700 keV, 
e propuséramos 
efectuar experiên­
cias com os grupos 
homogéneos de neu­
trões rápidos gera­
dos pelo choque de 
protões velozes 
contra elementos 

leves tais como o lítio, o berílio e o boro. 
O nosso projecto inicial era utilizar á 
câmara de Wilson para a detecção dos 
protões projectados pelos neutrões, mas 
W. Heitler, que nessa época trabalhava em 
Bristol, chamou a nossa atenção para os 
estudos de Blau sobre as radiações cósmi­
cas com películas fotográficas. Procedemos 
então a um ensaio sobre o Jungfraujoch 
com uma série de placas expostas com 
diferentes espessuras de chumbo, tentando 
medir o grau de absorção do componente 
da radiação cósmica que originou as «estre­
las» observadas, nome pelo qual são conhe­
cidas as desintegrações nucleares.
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Estas experiências sobre radiações cós­
micas familiarizaram-nos com os aspectos 
•elementares do método fotográfico, pelo que 
decidimos utilizá-lo em substituição da 
câmara de Wilson, a fim de observar os 
protões projectados pelos neutrões rápi­
dos. Utilizando chapas Ilford «half-tone», 
verificámos que, após uma exposição de 
cerca de uma hora, da chapa, com a área 
superficial de dois centímetros quadrados, 
sendo a espessura da emulsão de 30 milé­
simos de milímetro, podíamos, depois de 
revelar a chapa, medir, por intermédio 
do microscópio, centenas de rastos ,produ- 
zidos pelo recuo dos protões, no decurso 
de algumas horas. O espectro da energia 
dos neutrões assim determinado, dentro de 
um ou dois dias, era superior, em exactidão, 
ao obtido no decurso de seis meses de tra­
balho por experiências feitas com a câmara 
de Wilson. Era evidente que, para tais 
experiências, o método fotográfico tinha 
importantes vantagens.

Vantagens imprevistas.

Na ocasião em que foram feitas as expe­
riências ainda não estávamos em dia com a 
literatura publicada sobre o assunto. Por 
um lado penso que isto foi uma vantagem 
porquanto, se possuíssemos os conhecimen­
tos de todas as experiências infrutíferas que 
haviam sido feitas para determinar o «espec­
tro de energia» de partículas carregadas, 
talvez tivéssemos desistido da nova tenta­
tiva. De facto tivemos sorte porquanto as 
emulsões inicialmente existentes no mer­
cado, que eram fabricadas para variados 
fins, não se mostravam uniformes na sua 
utilização para o registo dos rastos. Além 
disso não se atendia ainda nessa época às 
falhas da imagem latente e às condições 
apropriadas para a sua conservação. Por 
mero acaso as primeiras chapas que utili­
zámos eram de sensibilidade relativamente 
alta. A segunda vantagem de que benefi­
ciámos foi o facto de, ao contrário do suce­
dido com os primeiros cientistas que haviam
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utilizado material radioactivo relativamente 
fraco para produzir desintegrações, termos 
conseguido raios homogéneos de grande 
intensidade. Demonstrámos assina^ de ma­
neira concludente, algumas das importan­
tes vantagens do método.

Inovação técnica.

Em 1945, quando findou a guerra, havia 
sido estabelecido, um modesto centro de 
estudos de Física nuclear por emulsão foto­
gráfica mas, em virtude da ténue aparência 
dos rastos obtidos, tais estudos pouco haviam 
progredido. Fizeram-se tentativas para au­
mentar a sensibilidade da emulsão e a pro­
porção da mesma, mas sem grandes resul­
tados. Todavia, em 1945, por meio de uma 
inovação técnica nos métodos de fabricoí 
Dodd e Waller, da Ilford Ltd., de Lon­
dres, conseguiram produzir emulsões em 
que a proporção de halóide em relação à 
gelatina foi aumentada acima dos limites 
normais em cerca de oito. vezes e, quase 
ao mesmo tempo, Demers, no Canadá, con­
seguiu idênticos resultados no seu próprio 
laboratório. __

As vantagens das emulsões concentra­
das evidenciaram-se com resultados imedia­
tos. Os rastos de partículas alfa provenien­
tes de substâncias radioactivas assumiram 
quase a forma de sólidas varas de grânulos 
ampliados; e, mesmo quando se tratava de 
partículas de fraca ionização como os pro­
tões rápidos, os rastos eram visíveis distin­
tamente. Estes progressos vieram aperfei­
çoar o método fotográfico e a exactidão das 
medições feitas com o mesmo, mas o alcance 
das suas possibilidades somente chegou a 
ser apreciado total mente depois da realiza­
ção de novas experiências com radiações 
cósmicas.

Em 1945, em colaboração com Oechia- 
lini, acabávamos de regressar a Bristol 
vindos do Brasil. Procedemos a ensaios 
de exposição com as novas emulsões em 
Pic du Midi, nos Pirenéus, enquanto Per- 
lrins fazia idênticas experiências sobre o

DE FÍSICA Julho 1960
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•Jungfraujoch, no Colégio Imperial ide. Lom fenómenos raros, em exposições de longos 
dres. Quando as chapas foram-reveladas e -períodtiS- de tempo, 
examinadas ao microscópio, 'verificou-sé
imediatamènte que havia sido posta em . , ' , . . ....- - , . „ A observação torna-se mais intimaevidencia uma nòva categoria de„ feno-
menos.- . " ;

'• ' -Ém segundo lugar, a observação- dos .
fenómenos ó tão perfeita e íntima, que . 

Desintegração de núcleos. . .- basta uni simples'exemplo, do novo método .
para determinar o verdadeiro valór-dó' seu 

Uma das primeiras descobertas feitas . , alçancè. Outros exemplos, que poderíamos 
independente-mente por Perkins e por nós, citar, forneceram também provas conclu­
em Bristol, foi a desintegração de nucleós. • ■: dentes. -
por. partículas depqis de terem atingido o Em terceiro lugar, a emulsão é um sólido
ponto .final do alcanoe na emulsão. Á massa • cpja densidade é cerca de 2000 vezes maior 
destas partículas podia ser calculada pélas que a de um gás à pressão e temperatura
característica.s dos seus.rastos e verificou-se -normais.' Por conseguinte, uma partícula, .
ser entre 200’ e 300 vèzés a do-electrão. com uma determinada energia, pára, na
Julgou-se, de iníei.o, que se tratava de emulsão, após um percurso e períudò de.
mesões negativos ~«mú», descobertos em tempo cerca de 2000 vezes mais curtp do
1936:38. por Anderson e Neddermeyer, que na câmara de Wilson. Conclui-se,
mas logo' depois foram encontrados exem- assim, que as partículas de vida média
pios, em Bristol, da chamada corrupção de entre 10~8 e 10-10. segundos, quando pro-
«pi» e «mu». duzidas.por desintegrações nucleares numa

Bem depressa se demonstrou a desco- emulsão,são;geralmehte8ustadasnamesma - 
berta de nova partícula elementar, ò mesão antes de degenerarem, ao passò que num.
«pi», a qual. podia existir quer com Garga gás elas quase que degeneram invariável-
positiva, quer com. carga negativa. As mente ainda durante o movimento. .
partículas positivas, quando se encontram Existem vantagens- importantes no es-
em repouso na matéria, não podem apro- tudo~ da degenerescência de pàrtieulas em
ximar-se de núcleos em virtude da repul- repouso, porquanto a soma dos vectores
são. entre cargas do mesmo sinal. Perma- dos impulsos das partículas secundárias
necem no èstado livre e degeneram com deve, nesse càso, ser zero. Por outro lado,
uma vida média de cerca de 2,6 X 10-8 quando, como sucede no gás, elas dégene-
segúndós. Por outró lado as partículas rera em vôo, torna-se necessário conhecer
negativas são atraídas pelos núcleos,, com o impulso de uma partícula primária no.
os quais estabelecem uma interaeção, sendo momento da sua degenerescência, se o prin-"
a energia correspondente à massa, em cípio da conservação do impulso for apli­
que se encontram, fornecida para produzir càdo à análise da transformação, 
a desintegração do núcleo que as sus- . Nos dez anos que se seguiram à des- 
tém. ' coberta do mesão «pi»,‘ foi largamente

A descoberta do mesão «pi» revelou utilizado o método fotográfico tanto nos
úma série de características. do método . estudos sobre desintegrações nucleares pro-
fotográfico de importância capital para a duzidas pór partículas de radiações cósmi-
sua utilização nos novos tipos de parti- cas, como nas pesquisas de raios rigorosa-
cuias elementares durante os dez anos mente controlados de partículas produzidas
seguintes. A sensibilidade continua .da pelos grandes aceleradores quando estes
emulsão mostrou permitir o registo de foram postos em funcionamento.

Vol. III, Fase. 9 GAZETA DE F ÍSICA ' Julho 1960'
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Estudos com balões

Yerifióou-se que o método era especial­
mente apropriado para o estudo de radia­
ções cósmicas com balões, porquanto era ape­
nas necessário manter a emulsão a grande 
altitude durante determinado tempo, reco­
lhendo-se depois o material para revelação 
e exame ao microscópio. Há, assim, ausên­
cia completa de quaisquer complicações 
associadas com o uso de aparelhos auxilia­
res. E, para um trabalho desta natureza, 
a sensibilidade contínua constitui uma van­
tagem decisiva. As mais importantes des­
cobertas no. que diz respeito a partículas 
elementares feitas pelo método fotográfico, 
no período compreendido entre 1947 e 1959, 
estão registadas no quadro anexo á este 
artigo.

Muitas das descobertas mencionadas no 
quadro foram largamente secundadas por 
dois importantes progressos técnicos, que 
permitiriam a revelação de rastos distintos 
mesmo para as mais fracas partículas ioni­
zadas que são conhecidas, cumo por .exem, 
pio, os electrões rápidos. O segundo, foi 
o aparecimento de emulsões muito mais 
espessas do que as utilizadas nas chapas 
fotográficas clássicas e sem qualquer adi­
tivo de vidro.

Colaboração internacional

Pela sobreposição de muitas folhas de 
emulsão tornou-se possível conseguir um 
grande volume de sensibilidade para os 
rastos a registar, ,ao passo que, anterior- 
mente, apenas se dispunha de uma só 
camada de emulsão. Assim, apenas uma 
pequena parte das partículas carregadas 
provenientes de desintegrações produzidas 
na mesma podia ser observada até atingir 
o ponto final do seu alcance. Porém, com 
as novas condições, os rastos podem ser 
observados através das emulsões coloca­
das em pilha. O campo para a utilização 
do método teve, assim, um grande incre­
mento. Conseguiu-se observar o rasto, até

ao fim do seu alcance, de partículas de 
muito maior energia do que a verificada 
anteriormente, e determinar a respectiva 
natureza e a energia dos gases. Enquanto 
as primeiras experiências sobre as radia­
ções cósmicas, em 1947, haviam sido feitas 
com emulsões com o volume total de cerca 
de 0,1 centímetros cúbicos, já em 1955 foram 
utilizadas pilhas constituídas por várias cen­
tenas de folhas de espessura de 0,6 milíme­
tros e com o volume total de 7 dm3.

Foram estes os aperfeiçoamentos que 
forneceram a base necessária, bem como 
a experiência, para uma vasta colaboração 
internacional no estudo das colisões nuclea­
res com energias extremamente elevadas 
que actualmente se tem promovido. Estas 
operações implicam a exposição de pilhas, 
com o volume de 80 dm3, às radiações cós­
micas, a uma altitude superior a 100 000 pés 
durante períodos de cerca de 20 horas.

Ã descoberta das. partículas elementares

Mapa mostrando os instrumentos utilizados na 
descoberta de várias partículas elementares pelo 
Prof. O F. Powell e sua equipa, no Laboratório 

de'Física de Wills, era Bristol, Inglaterra.

Pnrtf-
cula

Origem 
da radiação

Comportamento específico 
da medição

Aparelhos 
usados para 

detecção

e~~
tubo de 
descarga razão e/m

alvo
fluorescente.

e+ raios
cósmicos razão e/m

câmara 
de nevoeiro 
de Wilson

>

U

raios
cósmicos

ausência de perda de 
radiação através de 
Pb (desintegração em 

repouso)

câmara 
de nevoeiro 
de Wilson

raios
cósmicos

desintegração n — a 
em repouso

emulsão
nuclear

■K~
raios

cósmicos
interaeção nuclear em 

.repouso
emulsão
nuclear

7T°
acelera­

dor
desintegração 

em raios -y contadores

K+ raios
cósmicos

desintegração K„ 3 emulsão
nuclear
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Partí­
cula

Origem 
da radiação

Comportamento especifico 
da medição

Aparelhos 
usados para 

detecção

K~
raios

cósmicos
interaeção nuclear 

em repouso
emulsão
nuclear

K° raios
cósmicos

desintegração 
em 7v~t" +7T- 

(em movimento)

câmara 
de nevoeiro 
de Wilson

n
polónio 4- 
-}- berílio

determinação da 
massa a partir de 
colisões elásticas

câmara 
de ionização

i> acelera­
dor

medição de e/m e de- 
tecção por aniquila­

ção
contadores

n
acelera­

dor
detecção por aniqui­

lação contadores

A° raios
cósmicos

desintegração 
em p"b -(- 7c~

(em movimento)

câmara 
de nevoeiro 
de Wilson

a"®" acelera­
dor

desintegração 
em p -)- re"b 

(em movimento)-
emulsão
nuclear

Considerações sobre o

É sabido que um corpo, quando mergu­
lhado num líquido, fica sujeito a uma impul­
são que, em virtude de actuar em sentido 
contrário ao do seu peso, o toma mais leve.
0 corpo pesa menos dentro do líquido. Ao 
peso que o corpo assim apresenta chama-se 
peso aparente.

Embora se trate de uma aparência o 
certo é que tudo se passa, na1 realidade,, 
como se o peso do corpo fosse esse, con­
forme se pode verificar experimentalmente. 
Aqui a palavra aparente só tem significado 
quando se deseja reservar a palavra peso, 
que a antecede, para com ela denominar a 
intensidade da força a que o corpo estaria 
sujeito no campo de forças da gravidade, 
no vazio. Sem querermos discutir a boa 
ou má precisão do termo, interessa-nos 
considerar apenas o caso que a realidade 
nos apresenta: um corpo mergulhado num 
líquido pesa menos do que se estivesse 
no ar.

2+ raios
cósmicos

desintegração em 
repouso

emulsão
nuclear

2~ acelera­
dor

desintegração 
em -(- n°

(em movimento)

câmara 
de difusão

2° acelera­
dor

desintegração
em

(em movimento)

câmara 
de bolha

raios
cósmicos

desintegração 
em ir--J-A®

(em movimento)

câmara 
de nevoeiro 
de Wilson

H° acelera­
dor

desintegração 
em re° -f- A®

(em movimento)

câmara 
de bolha

C. F. Powell
Laboratório de Física H. H. Wills, 

de Bristol, Inglaterra

Princípio de Arquimedes

À verificação deste facto é do conheci­
mento de todos; recordamo-la apenas para 
metodizar o que estamos dizendo. Sus­
pende se um corpo no gancho de um dos 
pratos de uma balança e equilibra-se com 
tara colocada no outro prato. Introduz se 
então o corpo no líquido contido num vaso, 
dispondo este de modo que não tenha qual­
quer acção sobre o prato da balança. Ver- 
•se-á assim que esta se inclina para o lado 
da tara o que denota que o corpo está 
agora mais leve.

0 caso ó tão simples e conhecido que 
nem merecia ser citado se não fosse agora 
o interesse de o pormos em paralelo com 
uma outra situação de certo modo seme­
lhante. Dispensemos, por momentos, o 
auxílio da balança e pensemos num copo 
com o líquido, suponhamos água (incom­
pletamente cheio para que nenhuma por­
ção do liquido se verta quando nele se 
introduzir o corpo), que temos sobre a

261



Yol. III, Fase. 9 GAZETA DE FÍSICA Julho 1960

nossa mèsa, e numa .pequena pedra colo­
cada junto do_.co;go. .4 pedra tem, no ar,., 
um certo peso. Mergulhemo-lã agora no 
líquido.. A pedra, passará - a pesar menos. 
Certamènte que não.será necessária a inter-. 
vènçâo da balança para tèrmos a confirma-. 
ção de que pesa menos.. Já.’ sabemos que . 
assim ó:isso o afirmou Arquimedes é a 
experiência o demonstra.' .. L

: O. que.há de impressionante nesta con­
clusão é que o copo com a água dentro,- 
mais o corpo fora dela, tenham, na totali-- 
idade, um certó peso, e que o mesmo copo 
com .a mesma quantidade de água, mais o 
mesmo.. corpo,'mas, agora introduzido no 
líquido, pesem, na totalidade, menos .do 
que pesavam. A ideia de qú.e ó peso do. 
corpo, quando mergulhado no líquido, seja 
aparente, não chega para descansar o. nçsso 
espírito porque tudo se passa como se èsse • 
peso aparènte fosse o seu verdadeiro peso., 
conforme a balança nos. afirma..

Façamos agora esta mesma experiência 
mas utilizando a balança, para que o. resuh 
tado seja mais sugestivo. Ponhamos, num 
dos seus pratos, o copo com a água, e tam­
bém o corpo, fora dela, e equilibremos tudò 
com tara dó outro lado (.fig. 1). Introduza-

brar-se-á" a balança descaindo .para o lado 
da tara? Não. A balança contiuuará em 
equilíbrio.

Mesmo sem efectuar a experiência nin­
guém porá em dúvida o que acabamos de 
afirmar. A massa total dos corpos coloca­
dos no prato da balança (copo com água e 
corpo) é a mesma nas. duas pesadas, quêr

o corpo esteja fora quer dentro do líquido. 
Se a massa total,é a mesma, o peSó total 
terá de.ser o mesmo. Contudo .uma objec- 
ção inevitável, acorre imediatamente: mas. 
então o corpo pesa ou pão. pesà menos 
quando está dentro dó líquido?

. As' duas afirmações são simultanea­
mente vérdadeiràs : l.a) a. balança não se. 
desequilibra quando se introduz o corpo no 
líquido;' 2.a) o corpo pesa menos ' quando 
está mergulhado no líquido (ou, sé quiser-- 
mos evitar á referência a. peso,: o . corpo 
sofre uma impulsão, dirigida de baixo para 
cima, quando está mergulhado no líquido,

■ • motivo por que, nessas condições, actua 
com uma força menor do que .o seu peso 
sobre o prato da balança' em ‘qúe está 
colocado).

Independèntementé de qualquenJnter- 
.pretação qué'possa vir. a dar-sé, na con- ’ 
tinuação,. pará conseguir harmonizar estas 
duas afirmações que tanto parecem opor-se, 
só há úma concjusão lógica a aceitar desde 
já, e. que e a seguinte: se o. peso total do 
sistema (copo, água e corpo.) se mantórn o 
mesmo depois de o corpo estar mergulhado 
no líquido^ ò se este corpo diminuiu de. peso 
pelo facto de . se encontrar mergulhado, 
algum outro componente do sistema teve 
de aumentar de peso, sofrendo um aumento 
exactameíite igual à diminuição que o peso 
do corpo sofreu. Esse outro componente 
só pode ser o líquido onde se introduziu 
o corpo, pois o elemento-restante, o copo', 
faz parte do sistema apenas pela necessi­
dade dê conter o. líquido. ;

Chegamos assim à seguinte conclusão:

. qualquer corpo mergulhado num líquido 
aumenta (aparentemente) o peso desse líquido 
de uma quantidade igual ao valor da impul­
são que ele próprio exerceu sobre o corpo.

Este aumento, embora aparente, é tão 
real como é real a diminuição de peso do 
corpo mergulhado, e a prova da sua reali-, 
dade é exactamente dada pela experiência 
anterior em. que. o copo, a água e o corpo
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pesam a. mesma coisa quer o corpo-esteja 
fora dg líquido quer introduzido nele,

Procuremos então interpretar o aumento' 
de peso que um líquido, sofre quando nele 
se introduz um corpo..

Para'tornar, o raciocínio mais fácil ima-: 
ginemos que. introduzimos num líquido um- 
cprpo cujo peso. tenha 0 mesmo valor do. 
que a impulsão ã que.vai ficar sujeito. 
Nestas condições o corpo permanecerá no 
seio do líquido,, em equilíbrio.-. Como ' ò’ 
peso do corpò é exaçtámente compensado 
peló valor da impulsão que está sofrendo, 
sucede que a presença do corpo dentro do 
líquido em nada contribui para aumentar o 
peso do conjunto. ■

-Embora - seja assim 
novo, entretanto, se está passando agora. 
Como se- vê nas figuras 2 e 3, o corpo,;

maior pressão, sobre, o.s diferentes pontos 
do recipiente do que no outro caso. (fig. 2)-.- 

Esta afirmação .ainda pode. suscitar’uma 
dúvida. Repare’-se na figura 4, que cõrres-

Fig. 4

alguma coisa de ponde à mesma- situação da figura 3 mas 
em que assinalámos uma zòna, AB, no 
fundo do vaso, relativamente à.qual pode­
remos perguntar se aí, nos pontos contidos 
nessa zona, suponhamos em D, também a 

. pressão exercida pelo líquido terá o mesmo 
^ ..valor do que nos pontos fora dessa zona,
, como C, por exemplo. A pergunta é justi­

ficável porque um ponto como C tem, por 
, cirna dele, uma camada de líquido de 

- -Fig. 2 tig. 3 altura • a1, enquanto um ponto qualquer
situado entre A e B, como o ponto D, 

ao ser introduzido no líquido, fez subir o tem, sobre ele, uma parte do líquido e 
nível deste dentro do-vaso. O líquido, que uma parte do corpo que. aí se mergulhou, 
ocupava no vaso a altura d, passou a ocupar , Pomos a dúvida apenas por gosto espe- 
a altura a'. A diferença a' —a corresponde culativo. A pressão do líquido sobre D, 
a um certo volume de líquido o qual é exac- tem o mesmo valor do que sobre A ou B
tamente igual áo volumé do corpo que nele: ou C. De facto,’ como o valor do peso do 
se introduziu. corpo é igual ao valor da impulsão que

Este aumento de altura-do líquido no está sofrendo, tanto faz estar ali o corpo •
vaso, deverá provocar, necessariamente, como, no lugar dele, um volume igual do
alterações nos valores de todas as gran- líquido considerado que ocupasse o. mesmo
dezas que possam depender do valor dessa lugar que aquele ocupa. Se ai estivesse
altura. É o caso da pressão que o líquido líquido, em vez do corpo, o peso dessa
exerce sobre o fundo e sobre as paredes : massa de líquido teria exactamente o mesmo 
do vaso que o contém.. Quando o corpo valor do que a impulsão que ela própria
está mergulhado no líquido a pressão que estaria a sofrer, o que torna completa-
este, o líquido, exerce sobre o fundo do mente indiferente estar lá o corpo ou estar
vaso é maior do que quando o corpo está. líquido em vez dele. O valor da pressão 
fora dele, porque a altura a1 é maior do sobre o ponto'D ó o mesmo do que sobre
que a. A mesma massa de líquido, contida o ponto Ç, como se, sobre D, estivesse
no mesmo vaso, exerce, num caso (fig. 3), uma coluna de líquido, de altura a1.
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Embora, porém, seja indiferente supor 
que no lugar onde está o corpo, ou está 
ele ou está o líquido, o certo é que a pre­
sença do corpo aí mergulhado ocasiona a 
subida do nível do líquido. Daqui tiramos 
a seguinte conclusão: que tanto faz (para 
o efeito da pressão exercida no interior do 
vaso pelo líquido que contém) introduzir 
um corpo num líquido como acrescentar ao 
vaso uma porção .desse líquido cujo> volume 
séja igual ao volume do corpo que se imer­
giu. Tudo se passa, portanto, como se o 
peso do liquido tivesse aumentado de uma 
quantidade igual ao peso de um volume 
de líquido igual ao volume do corpo que 
nele se introduziu.

Daqui, podermos, afirmar que :

qualquer corpo mergulhado num líquido 
aumenta (aparentemente) o peso desse líquido 
de uma quantidade igual ao peso do volume 
do liquido deslocado pelo corpo.

Assim se compreende o caso apresen­
tado com a experiência da figura 1. A ba­
lança mantém-se equilibrada quer o. corpo 
esteja fora quer esteja dentro do líquido. 
O corpo, mergulhado no líquido, fica mais 
leve, mas o líquido onde ele foi introdu­
zido, fica mais pesado em consequência da 
própria introdução do corpo nele. A dimi­
nuição de peso que o corpo sofreu é exac- 
tamente igual ao aumento de peso que o 
líquido sofreu. Ambos esses valores (dimi­
nuição e aumento) são iguais ao peso de 
um volume de líquido igual ao volume do 
corpo.

O facto de termos suposto, para a expo­
sição que fizemos, que o corpo ficava em 
equilíbrio no seio do liquido, não prejudica 
a generalização das conclusões apontadas, 
como é fácil de entender. A experiência
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indicada na fig. 5 tirará qualquer dúvida que 
possa haver sobre isso. Equilibra-se uma 
balança colocando um vaso com líquido, 
num dos pratos, e tara no outro. Prepa­
ra-se um corpo (c), suspenso de um fio fino, e 
introduz-se o corpo no líquido de modo que 
fique todo imerso e não toque nem nas pare­
des nem no fundo do vaso. Pareceria, que, - 
nestas condições, a balança continuaria equi- - 
librada visto o corpo estar colocado de modo 
a não influir-no prato onde se encontra o 
vaso. Não é isso, porém, o que sucede.
O travessão inclina-se para o lado do prato.

Julho 1960

porque... o peso do líquido aumentou. Pro­
curando restabelecer o equilíbrio da balança, 
com o corpo assim mergulhado, verificar-se-á 
que aquele aumento de peso é exactamente 
igual ao peso de um volume de líquido igual 
ao volume do corpo. O peso deste em nada 
influiu no prato da balança porque se encon­
tra equilibrado pela tensão do fio de que 
está suspenso. De facto, quer o corpo usado 
na experiência seja do ferro, ou de cobre, 
ou de alumínio, ou'de vidro, ou oco, ou 
maciço, seja do que for ou como for, o 
aumento de peso que o líquido sofre é sem­
pre o mesmo desde que o volume do corpo 
seja o mesmo.

Rómulo de Carvalho
Professor-raetodòlogo de Ciências Físico-Químicas 

no Liceu Normal de Lisboa (Pedro Nunes)

GAZETA DE FÍSICA
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Interaction nucleon-nucleon

I — Introdnction

La physique nuclóaire a principalement 
un double but, d’une part la -recherche des 
lois nucléaires et d’autre part 1’étude des 
propriétés découlant de ces lois, Compares 
au reste de la physique nueléaire les phé- 
nomènes mettant en jeu deux nucléons 
seuleinent ont fait 1'objet d’ótudes très 
importantes (citons les artiçles généraux 
deR. Phillips (*) et L. Hcjlthejt et M. Suga- 
wara (1 2)). Ceei semble être dú principale- 
ment à deux causes :

Io) la simplicité «toute relative» des 
problèmes à deux oorps.

-2o) 1’espoir de 1’additivité de ces for. 
ces entre deux nucléons.

L'interaction nucléon-nuclóon reste ainsi 
un problème de base et elle constitue un de 
nos meilleurs sujet d’étude pour la recher- 
che de la nature des forces nucléaires.

Cette interaction a été traitée de deux 
façons: d’une part par une ótude phóno- 
ménologique, c’est à dire par 1’observation 
directe des principales grandeurs physiqpes 
et d’autre part par une théorie des champs 
de mésons qui essaye de prédire les poten- 
tiels responsables de cette interaction à 
partir d’unè théorie quantique des champs 
plus générale.

II — Principales expériences

Nous allons tout d’abord exposer briè- 
vement les.résultats expórimentaux qui per- 
mettent soit de construire le potentiel dans 
le cás d’une étude phénoménologique soit

(1) R. J. N. Phillips, Reports on progress in 
Physics. Vol. 22 (1959).

(2) L. Hbltheh et M. Sugawara, Handbuch der
Physik. Vol. 39 (1958).

de le vérifier lorsqu'il est déduit de la théo­
rie des champs de mésons.

Le système neutron-proton est un sys- 
tème simple, il possèdé un ótat lió: le deu- 
téron, et un spectre continu : la difíusion.. 
N^us pouvons distinguer trois types d’ex- 
périonces : les expériences de diffusion, les 
passages du spectre continu à 1’état \iêr 
c’est à dire les collisions inélastiques entre 
les deux nucléons et l’ótude du deutéron. 
Dans le cas de deux neutrons ou de deux: 
protons il n’y a pas d’état lió et ne sonfc 
possibles que les expériences de diffusion..

Dans ce bref éxposé nous allons distin­
guer d’une manière légèrement diffórente : 
Io) 1’étude du deutéron; 2o) les mesures 
de sections eíficaces'différentielles de diffu­
sion ; 3 °) les expériences de polarisation ; 
4o) Les experíences de capture neutron. 
proton et de phóto desintégration.

Io) Êtude du deutéron.

Nous rappelons ces expériences dejá. 
anciennes mais qui ont suscité 1’introduc- 
tion de forces non centrales.

a) Energie de liaison. On a pu la me- 
surer en recherchant le seuil. de réactions 
photonucléaires ou encore par la mesure- 
des chaleurs de réactions nucléaires. La. 
valeur la plus probable est

£ = 2,266 + 0,002 Me V

ce qui correspond à une précision de 1/1000'.

b) Spin et moment magnêtique. Le deu- 
téron a un spin total égal à 1 en uni- 
tés 2 7t. L’interprétation evidente est que- 
les spins du proton et du neutron sont 
parallèles dans 1’état fondámental qui est 
ainsi décrit comme étant un état 3Si. En 
conséquence le moment magnêtique du deu-
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téron pD sera la somme du moment magnó- 
' tique dd1 proton pp et du moment magnéti- .

que dii neutron pB. ; Cela n’est pas. tout à 
. fait vórifie . ' ,

Pd = 0,857411 ± 0,000019 

pP = 2,79276 + 0,00006 

P„ = —1,91304 + 0,00010 

' Pp -b P« — P» = 0,02231 ± 0,00012

ll est possible d’eXpliquer cet écart en . 
*dmettant que 1’ótat fondámental n’_est pas 
■un.état 3Si pur máis qu’il y a un mélange 
ffiondes 3iSi et 3Di: La diffórence obtenue 
permet évaluèr à 4°/0 lá participation de 
1’ótat zDi mais la précision de cétte évalua- 
4ion n’est pas bonnè. .

c) Moment quadrupolaire électrique. Le 
fait que ce moment quadrupolaire existe 
prove 'également que 1’état fondamental 
>n’est pas un éta.t pur. II est nécessaire, 
pour 1’expliquer, d’introduire des forces non 
-centrales.

2o) Mesure de sections. efficaces diffèren- 
•tielles de diffusion.

Nous ne citons ici que. les expériences 
-qui ont été faites pour des énergies infé- 
rieures au seuil de formation-des mésons tt. 
Nous distinguons deux dòmaines d’énergie:

a) Basse ènergie. Dans çé domaine 
-dont la limite supérieure se situe entre 20 
-et 40 Me V suivant les auteurs on a surtout 
recherché les sectíons efficaces diffórentiel- 
lés de diffusion.

Diffusion n — p. La section efficace 
•differentielle <7j,iP(0) peut s’exprimer en 
fohction des déphasages 30„ 3*, ... qui 
•caraotérisent l’onde diffusóe pour les di-

verses valeurs de moment angulaire. On 
aura ainsi,

■ -**, p (0)—[«»8 K •+3 "B* áj]

avec k = -^-\ E et M respectivement enér-

gie et masse du nucleon. •
II est plus. compaode cie donner le dóve- 

loppement dé ces angles- de déphasages en 
fonction de ki

li cotg 30 =---- — ff • 4-fos $ + •
■. as 2 •

• k cotg §1 = ^ — -f- — r0( k2.-f- ...
. a( 2

On fait ainsi. apparaitre les paramêtres a 
et r0 appelés respectivement longeur de dif- 
.fusion et rayòn d’action effectif dans 1’éfcat 
singulet et- l.’ètat triplét respectivement. 
Le troisième terme_ du developpement est 
de la forme — Pr3 It ou P est lè paramêtre 
de forme. Les deux premiers termes consr 
tituent ce que 1’pn appelle rapproximation 
indépendante de la forme.

Diffusion p — p. Le probléme est un 
peu plus complexé car vient s’ajouter une 
diffusion coulombienne. La section efficace 
totale s’écrira:

■ V{d) = (0) + ’ 9) + -J Ò0

(re est là . section efficace de diffusion. 
coulombiènne;

‘ <Ti„t est un terme . d’interférence entre 
la diffusion coulombienne et la diffusion 
purement nucléaire.

. On peut également introduire le rayon 
d'action effectif. La quantité k cótg 3 est 
remplacóe par

k' — (ff k cotg M C2 h (n)

1 Ifl .
•fl =-----  avec p = ------C\ L . f \A/ >0
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62 est le facteur de pónétration coulom-

bienne: C2 2 n n
e^-nn — i

k' —

b) ffaut énergie. Nous avons dans ce 
domaine un certain nombre demesures de 
sections efficaces diffórentielles aux quelles 
viennent s’ajouter des mesures de polarisa­
tion dont noas parlerons par la suite.

Diffusíon ii — p. Aux énergies de l’or- 
dre de 20 efc 30 MeV la diffusíon dans le 
système du centre de masse est sensible- 
ment isotrope. A partir de 40 MeV on 
commence à voir apparaitre un maximum 
pour 180°.

Diffusíon p —p. Les forces coulombien- 
nes provoquent une diffusíon très forte dans 
un angle de 10° eu avant de la direction 
d^ncidence. Ensuite nous avons un mini- 
mum de la section efficace de diffusíon ce 
qui correspond à une interaction destruc- 
trice entre les forces coulombiennes (répul- 
sives) et les forces nucléaires (attractives). 
La section efficace differentielle de diffusíon 
reste ensuite relativement bien constante 
de 20 à 90°.

3o) Mesures de polarisation.

Les études de sections efficaces de diffu- 
sion ne permettent pas de determinei com- 
plètement la matrice de diffusíon aussi 
actuellement on. tend à complóter nos con- 
naissances par des expóriences de polarisa­
tion. Elles sont de trois types:

a) Polarisation d’un faisceau non pola- 
risé par une cible non polarisèe. Ces expé- 
riences nécessitent une double diffusion; la 
première polarisant le faisceau et la seconde 
permettant de 1’analyser.

b) Diffusion d'un faisceau polarisè par 
une cible non polarisèe. Ces expóriences 
nécessitent une triple diffusion; la pre­
mière servant à polariser le faisceau, la 
seconde permettant de faire la diffusion 
avec un faisceau polarisó et la troisième- 
analysant le faisceau résultant. Cette tri­
ple diffusion permet de déterminer ..trois 
paramètres, D, R, A, qui interviennent dans- 
la description de la diffusion d’un faisceau 
polarisó par une cible non polarisèe.

c) Diffusion d’un faisceau polarisè par 
ufie cible polarisèe, On peut étudier ainsi 
la corrélation de spin entre le proton dif- 
fusé et le proton de reeul (la caractórisa- 
tion des protons ótant illusoire puisque 
nous ne pouvons les discerner l’un de 
l’autre). II est ainsi possible de détermi­
ner quatre nouvelles constantes Cnn> Ckp, 
Cjín, CnP, definissant cette corrélation de 
spin.

Chaque fois qu’il est ainsi possible de 
faire une expórience avec une bonne pré- 
cision, le nombre de possibilités pour la. 
dótermination complete de la matrice de 
diffusion diminuè, et il est possible de la. 
calculer avec plus de précision et de cer- 
titude.

4o) Expériences de capture neutron-pro~ 
ton et de photodésintégration.

a) Capture radiactive n -{- p — y -\- d. 
Ce procédé est nógligeable compare à la 
diffusion ólastique sauf pour des éuergies 
tres basses. Les mesures effectuóes com- 
portant des erreurs importantes, il n’est 
pas possible d’en déduire des resultats 
prócis.

b) Photodésintégration du deutéron. 
Pour des énergies proches du seuil de la 
róaction nous avons le processus inverse 
de celui que nous venons de décrire. On 
a mesuré la section efficace totale de la 
róaction et la distribution angulaire des 
produits de réaction.
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III — Pótentiels utilisés

Actuellement deux pótentiels semblent 
4tre en accord sinon entre eux tout du 
moins avec un certain nombre d’expérien- 
eés realisées jusqu’ici. Les, pótentiels veri- 
Hent les proprietés générales suivantes :

— invariance par rapport aux rotations 
dans 1’espaoe;

invariance par rapport aux reflections 
dans 1’espace (conservation de lã parité);

— invariance par rapport à 1’inversion 
du temps;

— invariance par rapport aux rotations 
dans 1’espace isobarique (indépendance de 
la charge) dejà plus discutable mais sem- 
ble-t-il vérifié.

Un certain nombre de formes de puits 
de potentiel est eté proposés et nous cite- 
rons les formes les plus connues depuis ces 
dernières années:

Puits carré V (r) — [ 7 r°
lo r > r0

Puits gaussien V(r) = V0 C (ro)

[_ r ~1 — i r 
1—C C ro

\

r
Puits de Yukawa V(r)= - °-——

r

r0
r

Puits exponentiel V(r)=K0 C ro

On a introduit de plus avec ces poten- 
tiels la notion de coeur dur, caractérisant 
une région infiniment répulsive,

A) Potentiel de Oammel et Tualeh.

C’est un potentiel phénoménologique qui 
peut s’écrire:

V(>•) = Vc (r) + Vt (r) 2 + VL,s (>■) L . S

Ve désignant la partie centrale du poten­
tiel;

Vt désignant la partie tensorielle;
Vits introduisant un couplage . spin- 

-orbite.
Ces pótentiels ont des formes de poten­

tiel de Yukawa. De plus Gammel et Tha- 
ler ont introduit un coeur dur pour expli- 
quer les effets mésiques répulsifs à court 
rayon d’action. II est ainsi possible d’éli- 
miner les états collapses.

Les figures 1 et 2 représentent la forme 
des pótentiels dans les différents cas qui se 
présentent; sur cettè même figure sont éga- 
lement représentóes les différentes formes 
du potentiel de Signell et Marschak.

\

B) Potentiel de Sígnell et Marschak..

C’est un potentiel semi-phénoménologi- 
que en ce sens qu’il est composé à partir du ” 
potentiel de Gartenhaus dérivé directe- 
ment dè la théorie des champs de mésons 
et du potentiel phénoménologique à cou­
plage spin-orbite proposó par Case et Pais.

IV — Conclusion

La phénoménologie de 1’intéraction à 
deux nuoléons s’explique dans son ensem- 
ble mais il reste toutefois un certain-nom- 
bre de points à éclaircir:

Les résultats des mesures de sections 
efficaces de capture n -—p à basse énergie 
s’expiiquent assez difíicilement avec les po- 
tentiels actuels, les expériences ne sont 
toutefois pas suffisamment precises pour 
pouvoir trancher^ à coup sur.

Le potentiel de Gammel, et Thaler 
repose sur, une analyse de déphasages en 
particLilier de réactions p—p à 310 MeV.
11 faut supposer que ces résultats sont 
exacts. Si cela n’est pas confirmé par des 
expériences ultérieures il faudra utiliser un 
potentiel totalement différent.

Des expériences de diffusions triples ont 
été réalisées à Harwell et à Harward. Le 
potentiel de Gammel et Thaler n’explique
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pas les résultats d’Harwell mais il explique 
les résultats d’Harward; c’est le contraire 
pour le potentiel de Signell et Marschak.

Four expliquer des résultats de diffu- 
sion n — pb, 310 Me V il est nécessaire de 
faire varier légèrement les paramêtres qui 
definissent le poteutiel de Gammel et Tha- 
ler. . Qn pense que ceei est du au fait que 
les-potentiels physiques dépendent de la 
▼itesse des nucléons et qu’.un potentiel sta- 
tique ne peut qu'en etre une forme appro- 
ohóe. Aussi il semble inutile de rechercher 
4’autres formes de potentiels valables avec 
les mêmes paramêtres dans un domaine 
d'ónergie plus grand car il n’y a aucune 
raison que oes nouvelles formes de poten­
tiels soient plus représentatives des phé- 
nomènes physiques.

Dans le cas du potentiel semi-phénomé- 
■ologique de Signell et Marschak òn peut 
se demander quelle est 1’importance des éle-

ments phóuoménologiques qui y sont inolus 
pour la description plus precise des résul­
tats expérimentaux.

La forme asymptotique du potentiel. 
donnée par la théorie des champs de mó- 
sons semble en bon aceord avec ces résob 
tats mais. à.çaoyen rayon d’action et à court 
rayon d’acfion le potentiel n’est plus connu 
suffisamment bien et la description est pure- 
ment phénoménologique.

Certains pbysiciens pensent même que 
lá' limitation de la théorie des champs en 
général ne proyient pas de 1’outil mathé- 
matique mais de la physique inappropriée 
et qu’il semble nécessaire de construire 
une nouyelle théorie physique des parti-, 
cules élémentaires elles- mêmes avant de 
donner une description fondamentale plus. 
détaillé des forces nucléaires.

Georges Yves Petit

Salomon Rosenblum

(Biografia e obra científica) O 

New York e Princeton (1941-44)

Referindo-se ao exílio de Salomon Ro­
senblum na Amérioa do Norte, durante a 
ocupação alemã da França, o Prof. Francis 
Perrin afirmou o seguinte na alocução feita 
junto das suas cinzas:

«A propósito deste exílio devo recordar 
que ele (S. R.) deveu, assim como outros 
cientistas franceses, a Louis Rapkine a pos­
sibilidade de partir a tempo com sua famí­
lia para escapar às perseguições nazis e de 
continuar a trabalhar em segurança para 
benefício moral da França livre. Fez a via­
gem para Nova York, em 1941, na compa­
nhia de meu Pai, Jean Perrin, que tinha por 
ele afeição e grande estima, reconhecendo

(i) Cont. do fase. 8, vol. m, ps. 235-244.

nele as qualidades morais^e ;o entusiasmo 
desinteressado que apreciaya,encontrar as­
sociados à vocação de investigador» ((i) 2).

S. Rosenblum chegou com sua família a 
New York, em fins de 1941, e .aí permane­
ceu até ao Outono do ano seguinte.. Du­
rante esse tempo trabalhou em um labora­
tório de investigação da «Canadiçm Radium 
and Uranium Corporation». .

Neste primeiro contacto com a investi­
gação científica americana, teve ocasião de

(i) Essa viagem foi, para Rosenblum, cheia de 
imprevistos e dificuldades desde o princípio até ao 
fim: fuga da zona ocupada da França para a zona
não ocupada, travessia da Espanha e Portugal, via­
gem no último navio norte-americano que atravessou 
o Atlântico antes da entrada em guerra dos E. U.

2
261



Vol. III, Fase. 9

divulgar e aplicar.numerosas vezes os méto­
dos experimentais simples e eficazes desen­
volvidos e aperfeiçoados por duas gerações 
de físicos e radioquímieos no Laboratório 
Curie. Um exemplo disso foi a utilização 
dos métodos calorimétricos para a medida 
da actividade de fontes radiòactivas muito 
intensas [medidas de fontes de polónio com 
um calorímetro de compensação dotado de 
grande número de termo-pares — trabalho 
realizado por Irving Feuer, sob a direoção 
de Salomon Rosenblum]. Assinale-se, po­
rém, que, se a técnica norte-americana o 
impressionava pelas realizações espectacula- 
res, o conhecimento superficial ou a igno­
rância total das descobertas científicas fun­
damentais, da radio actividade e da física 
nuclear feitas desde os fins do sóoulo pas­
sado nos laboratórios europeus, peculiar de 
muitos cientistas norte-americanos dessa 
época, o chocavam profundamente.

No Outono de 1942 instalou-se em Prin- 
ceton, onde trabalhou durante dois anos no 
Palmer Physical Laboratory, integrado na 
Universidade dessa cidade. Aí, de cola­
boração com W. Y. Chang, adaptou o élec- 
tro-íman dò ciclotrão existente nesse labo­
ratório à espectrografia da radiação « e 
desenvolveu as técnicas de detecção das 
referidas partículas (').

Durante a sua estadia nessa cidade, 
Rosenblum desenvolveu o estudo do seu 
«contador de faíscas» das partículas x que 
havia concebido e realizado pela primeira 
vez alguns anos antes no Laboratório 
Curie.

O facto, porém, talvez mais importante 
da sua passagem por Princeton foi o esta­
belecimento de relações de amizade com

GAZETA D

(1) O espectrógrafo de focalização magnética 
semi-circular instalado no entreferro do electro-íman 
desse ciclotrão foi o primeiro — ao nosso conheci­
mento — que utilizou as placas nucleares como detec- 
tòres da radiação a. Este instrumento foi descrito 
em uma publicação ulterior de W. Y. Chang, feita 
após a partida de Salomon Rosenblum — cf. «Phy­
sical Review», 69, 1946, 60.

Albert Einstein. É o que recorda o Prof. 
F. Perrin na sua citada alocução :

«No decorrer dos anos passados na Amé­
rica, Rosenblum permutou com Einstein 
uma amizade que o fortificou na sua con­
cepção humana da Ciência e lhe fez_ enca­
rar com a angústia que Einstein exprimiu 
tão alto as ameaças que O armamento ató­
mico, baseado nas descobertas científicas, 
faz pesar sobre o mundo».

Londres e Bristol (1944 46)

No Outono de 1944, S. Rosenblum parte 
para Londres onde iria juntàr-se ao «Comité 
Scientifique de la France Libre», existente 
nessa cidade. Ai permanece durante alguns 
meses, participando' dos preparativos da 
libertação da França. Mais tardé, após a 
chegada da esposa e filhos dos Estados 
Unidos, desloca-se para Bristol, onde per­
manece até. Abril de 1946.

. Durante a sua estadia em Bristol tra­
balhou no «II. II. Wills Physical Labora­
tory », .da Universidade dessa cidade. Nesse 
laboratório (então dirigido pelo Prof. N. F. 
Mott), o Prof. C. F. Powell e os seus cola­
boradores haviam dosenvolvido muito, en­
tre 1941 e 1944, em estreita cooperação 
com os serviços técnicos da Fábrica Ilford, 
as emulsões nucleares. O desenvolvimento 
desta técnica de detecção das partículas 
ionizantes (as partículas a, em particular), 
interessava deveras S. Rosenbíum que ha­
via acompanhado a sua evolução entre as 
duas guerras mundiais (!).

O II. H. Wills Physical Laboratory pos­
suía então numerosos microscópios para a 
exploração das placas nucleares, praticada 
por meia dúzia de técnicos especializados.

E FÍSICA Julho 1960

(1) Acerca das emulsões nucleares cf., por exem­
plo, o tratado do Prof. P. Demers «lonographie», 
Otawa 1955-58 e o livro recente do Prof. C. E. Powell,.
D. H. Fowler and D. H. Perkins «The study of ele- 
mentary particles by the photographic method» Lon- 
don 1959.
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A experiência adquirida pèlo Salomon Ro- 
senblum no tratamento e estudo das placas 
nuoleares ser-lhé-ia extremamente útil na 
organização e formação do pessoal cientí­
fico e técnico do seu futuro laboratório de 
Bellevue. Este facto, já de si importante, 
foi ainda avolumado pela ajuda técnica e 
material dada pelo - laboratório inglês ao 
seu correspondente francês na fase inicial 
do desenvolvimento deste último.

As suas relações com alguns cientistas 
ingleses em Manchester (Profs. Blackett et 
Rochester), Liverpool (Prof. Frõhlich) e 
Bristol (Profs. Powell et Heitler) não foram 
interrompidas pelo seu regresso a França. 
Com os dois últimos, realizaria algumas 
experiências sobre os raios cósmicos, a que 
adiante nos referiremos.

Paris (1946 59)

Em [194:6, o «Centre National de la Re- 
cherche 8cientifique» criou o «Laboratoire de 
VAimant Permanent», integrado no «Groupe 
de Laboratoires de Bellevue», e nomeou seu 
primeiro director Salomon Rosenblum.

O objectivo principal das investigações 
nesse laboratório é inicialmente (1945-50) o 
estudo da relação entre as radiações « e y. 
Mais tarde (1950-59), desenvolve-se, para­
lelamente ao estudo da radiação «, o das 
radiações (3 e y.

Entre os eolaboradores do Doutor S. Re- 
senblum, no laboratório de Bellevue, con­
tava-se inicialmente E. Cotton (filho do. 
Prof. Aimé Cotton) (Í).

Em 1947, foram admitidas no laborató­
rio duas investigadoras: M.®lles J. Vial e 
G. Scoffier. E,' porém, no ano de 1948 —

(9 Este cientista, depois de ter concluído o 
essencial dos trabalhos que lhe serviram para a 
redacção da sua tese de doutoramento, transferiu-se 
em 1949, para o «Centre d'Etudes Nucléaires de Sa- 
clay», do «C. E. A.».

Durante o período de instalação do «Grand Ai­
mant Permanent», em 1946, o cientista B. Tsai coo­
perou também nessa tarefa.

com a chegada a França do Prof. M. Vala­
dares— que o estudo da espectografia * se 
amplia e se criam as condições para o 
estudo no laboratório das radiações (3 e y. 

Nos anos seguintes entram para o labo- 
tório novos investigadores : o autor destas, 
linhas, em 1951; o Doutor R. J. Walen (•), 
em 1955; J. Delesalle, em 1957 e P. Paris, 
ém 1959.

u ' ' ■ '
Técnicas experimentais

Consideremos separadamente as difé- 
ferentes técnicas utilizadas na realização 
dos trabalhos científicos feitos no labora- 
rio durante este período :

a) Espectro grafia «

O eGrand Aimant Permanent» é insta­
lado em Bellevue na Primavera de 1946, 
iniciando-se as primeiras experiências em 
meados de Outubro do mesmo ano. Este 
instrumento era o maior do mundo no seu 
género e destina-se exclusivamente à espec- 
troscópia nuclear. Graças à excelente esta­
bilidade do campo magnético por ele criado, 
podem realizar-se experiências com a dura­
ção de meses sem receio nem preocupações 
especiais. [O mesmo não seria possível, 
evidentemente, com o campo magnético 
criado por um electro-íman].

As principais características do grande 
iman são as seguintes : peso total — 60 to­
neladas, (das quais 11,5 T. de aço magné­
tico); entreferro — variável de 0 a 30mm, 
superfície das peças polares — 78x44 cm2; 
valor máximo da intensidade do campp 
magnético para um entreferro de 15 mm —

[(1) O Doutor R. J. Walen (que já colaborara 
anteriormente com Salomon Rosenblum durante a 
sua estadia no Laboratório Curie, de 1933 a 1938) 
regressava de Belgrado onde havia dirigido durante 
sete anos o Laboratório de Fisica do Instituto das 
Ciências Nucleares de Boris Kidrich, instalado em 
Vincha].
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1 :14.000 Oersted (valor correspondentes para 
uia entreferro de 80 mm — 7.000 Oersted) (J).

O estudo da topografia do campo ma­
gnético criado no entreferro do «Grand 
Aimant Permanente foi feito mais tarde 
(em 1950 51) pelo Doutor A. Rytz (2).

Mais receutemente desenvolveram-se no 
laboratório novas ••técnicas de focalização, 
magnética das partículas « (5).

O método de detecção das partículas « 
utilizado no espectrógrafo é o registo das 
suas trajectórias individuais nas emulsões 
fotográficas (nucleares). Para assegurar que 
a maioria das partículas « incidindo nas 
placas nucleares têm toda a sua trajectória 
compreendida na emulsão, estas plaoas são 
em geral inclinadas relativamente à dirèc- 
ção do campo magnético. Este método de 
detecção tem várias vantagens sobre os 
métodos de outro tipo usualmente empre­
gados (contadores, cintiladores, filmes, etc,): 
registo permanente dos espectros «; poder 
de resolução muito superior; possibilidade 
de diferenciar partículas do feixe principal 
do feixe difuso pelas peças polares e as 
fendas de definição (atendendo às direcções 
das trajectórias das partículas a nas emul­
sões) (4), •

Apesar do grande progresso na espec- 
troscopia « com as investigações feitas no 
eOrand Aimant Permanente, o estudo rigo­
roso dos grupos de raios « de fraca inten­
sidade e de energia superior a 8 MeV 
requeria uma íman de. peças polares com 
maiores dimensões, sus.ceptível de criar um 
campo magnético da mesma intensidade,

s (1) Cf. as publicações de Salomon Rosenblum 
acerca dos espectrógrafos a onde este instrumento é 
descrito em pormenor.

(*) Cf. J. Recherches CNRS n.« 25, 1953", 254.
(3) Cf. R. J. Walen, Nuclear Instruments, 1.1957, 

242-250.
(■*) Para maior pormenor, cf., além dos arti­

gos do Dr. Rosenblum, a tese de doutoramento de
E. Cotton o Recherches sur la spectrographie magnéti- 
que des particules a des corps radioactifs. Aplication 
aux rayonnements du poloniuni et dú pro.lactiriium» in 
Ànnales de Physique, 6, 1951, 481-660.

em um entreferro maior. Assim pareceu 
oportuno ao Dr. S. Rosenblum aproveitar 
os progressos recentes no fabrico de mate­
riais magnéticos para construir um novo 
íman- permanente de dimensões exteriores 
e peso total sensivelmente idênticos ao do 
íman precedente mas dotado de peças pola­
res de maiores dimensões e capaz de ofe­
recer um campo magnético da mesma inten­
sidade em um entreferro maior. O estudo 
do seu projecto foi por ele empreendido,, 
em 1954, inioialmente de colaboração com 
B. Tsai e posteriora nte. com H. Gondet 
e R. J. Walen.

A sua realização (de que foi exposta 
uma «maquette» na * *Exposição Universal 
de Bruxelas*, de 1958) ficou concluída 
em, 1959.

Às principais caraçterísticas do nov® 
sistema — actualmente instalado em Órsay, 
para onde se transferiu igualmente o aGrani 
Aimant Permanent de Bellevue» — são as se­
guintes : peso ^total — 76 toneladas .(das 
quais 12,5 -T. de aço magnético); entreferr» 
— variável de 20 a 100 mm; superfície das 
peças polares — 100>< 160 cm2; valor má­
ximo da intensidade do campo magnético 
para um entreferro de 75 mm — 7.20Ó Ors- 
ted.

As medidas absolutas da intensidade do 
campo magnético criado por este -Grande 
íman Permanente foram feitas em 1969-60 
pelo. Dr. A. Rytz, utilizando o método da 
ressonância paramagnética nuclear (>).

Os progressos na técnica do vácuo tive­
ram também grande aplicação no laborató­
rio bom o emprego de botnbas de maior 
rendimento e de instrumentos de medida 
mais precisos.

Os estudos sobre «o contador de faíscas* 
(ou «contador Rosenblum», como também é 
designado, em homenagem ao seu inventor)

(1) Simultâneamento, estudou-se a topografía'dò' 
campo magnétice é corrigiram-se com grande rigór' 
as suas variações de um' lócal para outrp do entré- 
ferro, de modo a obter um campo Uniforme o mais 
extenso possívél. , ‘ .
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foram prosseguidos durante . este período 
por outros investigadores (A. Rytz), de 
cooperação com o laboratório.

Dadas as dificuldades na espectrosco- 
pia « resultantes da absorção e difusão, das 
partículas « nas, fontes radioactivas e seus 
suportes, o Dr. R. J. Walen, de colabora­
ção com M.me Gr. Bastin-Scoffier, aperfei­
çoou as técnicas de preparação das fontes 
de vários radioelementos emissores x, ò que 
aumentou- mu-ito o poder de descriminação 
do instrumento (1).

, O estudo do retardamento e,difusão das 
partículas x ao atravessarem folhas..metálicas 
finas levou uma das colaboradoras do Dou­
tor S. Rosenblum (M.“e 'Blandin-Vial) a 
desenvolver, com' a -ajuda dos serviços 
técnicos do CV;E. A,,.a técnica de pre­
paração e medida da- espessura e folhas 
metálicas finas (1 2); " i

b) Espectrografia (3 e y
Em|i 1950, Salomon, Rosenblum e o 

Prof. M. Valadares utilizaram a carcassa 
de um antigo electro-ímah pará construir 
um grande espectrógrafò (5 semi-cirçular.

Mais tarde, construiram-se no laborató­
rio quatro pequenos" ímans-permanentes 
para a realização de espectrógrafos (3 de 
vários tipos: um clássico semi-circular^ 
(S. Rosenblum e M. Valadares); outro 
dotado de um sistema de pré-aceleração 
(de colaboração connosco); outro análogo 
ao precedente completado de um sistema 
de post-aceleração (J. Delesalle) e outro 
diferente (P. Paris).

c) Radiação cósmica

S. Rosenblum utilizou, para o estudo 
da radiação cósmica, feito em 1948 e 1950 
no «Hochalpine Forschungestation Jungfrau- 

jochn (director: Prof. A. von Muralt) de

Yol. III, Fase. 9 GAZETA L

(1) Este trabalho prossegue com outros radioele­
mentos emissores a.

(2) Actualmente trabalha-se no laboratório com 
uma instalação de fabrico industrial.

colaboração com o Prof. C. F. Powell, um 
electro-íman construído pela casa Beaudoin. 
Para aumentar o desvio directo pelo campo 
magnético dos mesões elèctricamente car­
regados (desvio muito pequeno nos campos 
de intensidade usual, devido à elevada éner- 
gia cinética dos mesões existentes na radia­
ção cósmica a elevada altitude) projectou 
construir uma bobina sem ferro destinada 
a criar um campo de indução magnética 
da ordem de grandeza de 200.000 Q-auss 
estável durante várias horas. Este pro- 
jecto, porém, não se chegou a realizar.

Trabalhos realizados ■ .

Dada a extensão considerável da lista de 
todos os estudos feitos por todos os mem­
bros do laboratório durante este período, 
limitamo-nos a indicar os principais assun- 
tos nele tratados e a importância actual de 
cada um deles:

a) Intèracção das partículas « com 
a matéria

Pelos patentes progressos, na teoria (J) 
como nas técnicas experimentais (2), e 
pela importância do conhecimento desta 
intèracção para o estudo das reacções nucleai 
res provocadas por partículas aceleradas 
artiãcialmente, justificava-se plenamente a 
repetição das experiências realizadas há 
mais de 30 anos por S. Rosenblum. Tem 
sido este o tema de trabalho cientlfioo de 

. M.me Blandin-Vial.

b) Espectrografia a.

A espectrografia <x é hoje, juntamente 
com a espectroscopia [3 e y, uma das fon­
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(1) Cf por exemplo, o artigo de H. A. Bethe e 
J, Ashkin «Passage of radiations through matter», in 
a Experimental Nuclear Physics», ed. E. Segrè, vol. I, 
1953,166.

(2) Cf. os artigos citados precedente mente sobre 
a espectrografia magnética a e a técnica de prepara­
ção das folhas metálicas finas.
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tes roais preciosas para o estudo da siste­
mática dos níveis dos núcleos pesados. Se 
à complexidade dessès núcleos não nos per­
mite no momento actual tirar do estado 
dessa sistemática informações quantitati­
vas das interaeções nucleares é possível 
verificar a partir dela a validade dos mode- 
os da estrutura nuclear. Com efeito, a 
teoria da desintegração « insere-se actual- 
mente no formalismo geral das reacções 
nucleares mediante a introdução dos mode­
los da estrutura nuclear.

o), Espectrografia (3 e y

Além dos problemas especificamente 
nucleares que podem ser ãbordadòs pelo 
estudo destas radiações (nomeadamente o 
controle experimental dos modelos da estru­
tura nuclear), há outros problemas sobre 
òs quais se podem obter informações pelo - 
mesmo estudo (por exemplo: a interaeção 
electromagnética dô núcleo com o cortejo 
electrónico — conversão interna e' captura 
electrónica — e o rearranjo subsequente 
deste — raios X de fluorescência e efeito 
Auger; interaeções fracas e estrutura nu- 
õlear-radioactividade (3).

Assinale-se, enflm, que a desintegra­
ção (3 e à emissão y, verificando-se em um 
número de espécies nucleares muito supe­
rior ao dos emissores a, traz informações 
mais extensas — embora nem sempre mais 
precisas — sobre a estrutura nuclear do 
que a radioactividade a. Justifica-se assim 
o objectivo do laboratório* de realizar um 
estudo simultâneo e coordenado das radia­
ções «, (3 e y.

Obra científica

Para pôr em evidência a unidade da 
obra de Salomon Bosenblum e apreciar 
a continuidade da sua evolução, damos a 
seguir a lista das suas publicações científi­
cas agrupadas segundo os temas nela abor­
dados. Nesta classificação, distinguimos as
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publicações originais (destinadas a registar 
uma data de publicação) dos estudos de 
conjunto (dando uma visão global e coor­
denada dos diferentes resultados obtidos), 
respectivamente pelas abreviaturas O. è C.

Publicações sobre:
1 — Retardamento das partículas a pela matéria.

Ox — Sur Je ralentissement des rayons a par la má- 
tière — (C. R. 183 (1926) 198 — C. R. 185 
(1927) 851).

02 — Sur les pouvoirs de ralentissement par atoine
relatifs aux rayons a — (G. R. 185 (1927) 1275)-

Çi — Recherches expérimentales sur le passage des 
rayons d à travers la matière — Thèse dô la 
Faculté des Sciences de TCJniversité: de Paris 
(Masson et Cié) — Vd. ainda: (Annales dè 
Physique 10 (192S) 403).

C2 — Geschwindigkeitsverluste der a — Strahlen beim 
Durchgang durch Metal Ifolien — (Physikálische 

" Zeitscrift. 29 (1928) 737).

II — Espectrografia a.

a) ràdioelementos naturais.
Th(C+C'+C").

Ox — Sur' une nouvelle détermination du rapport des 
vitesses des deux groupes de rayons a émis par 
le dépôt actif du thorium C — (C. R. 180 (1925) 
1332).

02 — Structure fine du spectre magnétique des rayons
a du thorium C — (C. R. 188 (1929) 1401.).

03 — Structure fine du spectre magnétique des rayons
a — (C. R. 190 (1930) 1124).

O* — Sur les rayons a de long parcours émis par le 
Th (C 4- C1) et quelques détermiuations de vi­
tesses de rayons a — (C. R. 193 (1931) 848).

Os — Sur la structure fine des rayons a du Th C — 
S. Rosenblum et M. Valadares — (C. R. 194 
(1932). 967).

06 — Sur 1’existence de la raie a6 et de la décompo- 
sition du spectre magnétique du Th C en deux 
séries — (C. R. 202 (1936) 943).

Ac (C-f C'-f C").

Ox — Spectre magnétique des rayons a du dépôt actif 
de 1’actinon — S. Rosenblum et Mme Pierre 
Curie — (C. R. 193 (1931) 33).
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02 — Spectre magnétique des rayons a du dépôt actif
de Pactinium — Mme Pierre Curie et S. Rosen- 
blum — (Journal de Physique et le Radium 2 
(1931)309.

03 — Spectre magnétique des rayons a du dépôt actif
de 1’actinon — Mme Pierre Curie et S. Rosen- 
blum — (Journal de Physique et le Radium 3 
(1932). 781.

R Ao e Ac X —

04 — Sur la structure fine du spectre magnétique
des rayons a du R Ac — Mme Pierre Curie et 
S. Rosenblum — (C. R. 194 (1932) 1232).

02 — Sur la structure fine du spectre magnétique 
des rayons a du R Ac et de ses dérivés — 
Mme Pierre Curie et S. Rosenblum — (C. R. 196 
(1933) 1598).

Og — Sur 1’intensité des groupes de structure fine du 
spectre magnétique du R Ac et de ses descen- 
dants —(C. BL202 (1936) 1274) —S. Rosen­
blum, M. Guillot et M. Perey.

04 — Sur les spectres dans la famille de l’Ac X — 
S. Rosenblum, M. Guillot et M. Perey (C.R. 204 
(1937) 175).

Ofi — Sur les rayonnements émis aucours de latrans- 
mutation R Ac -+ Ac X (lère partie)— M. Fril- 
ley, S. Rosenblum, M. Valadares et G. Bouissiè- 
res —(Le Journal de Physique et le Radium 15 
(1954) 129).

0* — Sur les rayonnements émis au cours de la trans- 
mutation R Ac-+Ae X, (2ème partie) — M. 
Frilley, S. Rosenblum, M. Valadares et G. 
Boussières — (Journal de Physique et le Ra­
dium 16 (1955) 378).

Ra —

Ox — Structure fine du spectre magnétique des rayons 
« dii Ra - (C. R. 196 (1932) 317).

02 — Nouvelle détermination de la structure fine du 
spectre a du Radium — S. Rosenblum, M. Guil­
lot et G. Bastin-Scoffier- (C. R. 229 (1949) 108).

RTh e ThX —

O* — Sur le rayonnement a du R Th et de ses déri­
vés — S. Rosenblum et C. Charnié — (C. R. 196 
(1933) 1663).

02 — Le spectre du rayonnement « émis par R Th-f- 
4-Th X — S. Rosenblum, M. Valadares, et 
M. Perey - (C. R. 228 (1949) 385).

Og — Structure fine du spectre magnétique a du 
Th X — S. Rosenblum, M. Valadares, M. Perey 
et J. Vial — (C. R. .229 (1949) 1009).

Pa —

04 — Complexité du rayonnement a du protactinium 
—S. Rosenblum et E. Cotton—C. R. 224 (1948) 
171)

02 — Complexité du rayonnement a du protactinium 
S. Rosenblum, E. Cotton et G. Bouissières — 
(C. R. 229 (1949) 825).

i, Io —
01 — Structure fine du spectre magnétique des rayons

a de 1’Ionium — S. Rosenblum, M. Valadares et 
J. Vial — (C. R. 227,1948 1088.)

02 — Sur la structure fine a de 1’Ionium — S. Rosen­
blum, M. Valadares, J. Blaudin-Vial et R. Ber- 
nas —(C. R. 238 (1954) 1496)

Medidas várias.

Ox — Mesures absolues des vitesses des principaux 
groupes des rayons a — S. Rosenblum et G. 
Dupouy - (C. R. 194 (1932) 1919).

02 — Mesure absolue des vitesses des principaux
groupes de rayons a — S. Rosenblum et G. 
Dupouy — (Journal de Physique et le Ra­
dium 4 (1933) 262).

03 — Mesure directe des intensités de la structure
fine des rayons a — S. Rosenblum et P. Che- 
valier — (C. R. 196 (1933) 1484).

b) rádioelementos artificiais.

Pu*® —

O, — Structure fine du spectre magnétique a du Plu- 
tonium 239 — S. Rosenblum, M. Valadares et 
B. Goldschmidt - (C. R. 230 (1950) 638);

Pu 200, 202, 20J __

Oj — Le spectre de vitesses a des isotopes du Polo- 
nium — S. Rosenblum et H. Tyrén — (C. R. 239 
(1954) 1205).'

Arrfln —
a01 — Etudes sur la transmutation 811 Am---- ► Np
TT— S. Rosenblum, M. Valadares et J. Milsted — 

(Journal de Physique et le Radium 18 (1957) 
609.
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c) Progresso da espectroscopia «. .. Io -r Ra

Cx — Reeherches effectuées avee le grand éleetro- Cq — Le speetre beta de eonversion interne émis
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-aimant de Bellevue sur le speetre magnétique 
des rayons a du Thorium C—(Reeherches et 
Inventions de l’Office National des Reeherches 
Scientifiques et Industrielles et des Inventions 
du Ministère de 1’Instruction Publique', n.° 179 

■ ■ (1929) p. 199).

C2 — Reeherches effectuées avee le grand électro- 
-aimant de Bellevue sur le speetre magnéti- 
que des rayons a — (Reeherches et Inyentions 
1’0. N. R. S. I. n.» 192 (1930) 341.)'

Cg — Progrés récents dans 1’étude du speetre magné­
tique des rayons a — (Le Journal de Physique 
et le Radium 1 (1930) 438).

G4 — Origine des rayons y— Structure finé du spee­
tre magnétique des rayons « —' (Hermann et 
Cie, Paris, 1932).’

C5 — Discussions — «Conseil de. Physique Solvay» 
(1934) 231.

Cç — Récents progrès de la speçtrométrie des rayons a 
(Grand Aimant Permanent de Bellevue) — 
Transactions of Instruments and Measurements 
-r-Çonfóreuee Stockolm (1947). ,

C? — Os espectros magnéticos dos raios alfa — «Ga­
zeta de Física» I (1948) 263, Lisboa.

Cg — Recent progress in alpha-ray spectroscopy — 
— Nucleonics 4 (1949) 38).

Cg — Recent progress in a-ray spectroscopy (Procee- 
dings of the «Hatwell Nuclear Physics Confe- 
rence, Sept. 1950», .97). . .,

Ci« — Spectres de rayons « —Conférence faite le . 
4 Mai 1954 au cours des réunions sur «Pro- 
priétés et structure des noyaux», sous. la prési- 
dence de Monsieur Louis de Broglie — (Cahiers 
de Physique, 53 (1955) 38).

Cu — Spectres magnétiques des particules alpha et 
Epilogue—(Volume du 80ème anniversaire de 
Lise Meitner, Otto Hahn et Max von Laue

. («Breitrãge zur Physik uud Chemie des 20 
Jahrhunderts» éd. O. R. Frisoh, F. A. Paneth,
F. Laves, P. Rosbaud, Braunschweig (1959) 
7 —22; 283 —285.

III — Espectrografia (3 e 7
a) r&dioelementos naturais

Ra B e R Ac.

Ox — Sur le speetre y du Ra B et du R Ac'— S. Ro- 
senblum et M. Guillot—C. R. 204(1937) 1727).

dans la trausmutation Ionium Radium — 
S. Ròsenblum et M. Valadares—C. R. 232 
(1951) 501).

02 — Le speetre d’électrons de eonversion émis dans 
la transmutation Ionium -* Radium — S. Ro- 
senblum, M. Valadares et R. Bernás — C. R.

. 239 (1954) 759).

RTh Th X ■+ Tn ' - '.;

Oí — Speetre d’électrons de eonversion interne émis 
dans la trãnsmútatiòn R Th ->■ Th X — S. Ro- 
senblum, M. Valadares et M. Guillot — C. R. 
235 (1962) 238). - ’ '

02 — Speetre 6 de eonversion interne émis dans la 
•trãnsmútatiòn ■ Th X -^ Tn — S. Ròsenblum, 
M. Valadares et M. Guillot — G. R. 234 (1952) 
1767). -

h) rádioelementos artificiais
Am2*! JVpMT.

Oj — Sur le speetre d’éIectrons de eonversion émis 
par 241Am 237Np — J. Milsted, S. Rosen-
blum et. M. Valadares — (C; R< 239 (1954) 259);

IV — Sistemática nuclear
Raios dos núcleos emissores a.

O4 — Sur les diamètres effectifs des noyaux radioac- 
tifs —G, Gamow et S. Ròsenblum—(C. R. 197 
(1933) 1620).

02 —Noúv.elle détermination dé quelqués rayons des
noyaux radiòactifs lourds — S. Ròsenblum et 
M. Valadares - (C. R. 230 (1950) 384).

03 — Classification des «rayons» des noyaux émet-
teurs a en fonetion de 1'excès neutronique I. — 
S. Ròsenblum et M. Valadares — (C. R. 236 
(1953) 196).

Níveis nucleares

0^ — Sur le schéma nucléaire du Th C' — (C. R. 234 
(1952) 202).

02 — Sur le schéma dè niveaux du >37*Np — J. Mils­
ted, S Ròsenblum et M. Valadares—(C. R. 239 
(1954) 700)

08 — Sur la possibilité de 1’existence de niveaux 
énergétiques équidistants dans les noyaux des 
corps radiòactifs—S. Ròsenblum et M. Guillot 
(C. R. 204 (1937) 345).

268



Julho 1960Yol. III, Fase. 9 GAZETA DE FÍSICA

Oi — Sur certaines régularités dans les niveaux 
nucléaires des atomes radioactifs — S. Rosen-í 
blum et M, Guillot —(C. R. 204 (1937) 975).

0£—Sur les niveaux nucléaires A (premiérs états 
excités).— (S. Rosenblum et M. Valadares — 
(G. R, 255 ,(1952)-711).

06 — The Nuclear A Leveis — Conférence Didcot
(1952)).

07 — Les spins des niveaux, des noyaux pairs-pairs
et la théorie de 1’émission a — S. Rosenblum et 
,M. Valadares — (C. R. 234 (1952) 2359).

V — instrumentos e técnicas nucleares.
E spectógrafos a. ■

Técnicas diversas. ,

Ojl — Making very thin glass-windows — S. Rosen- 
blúm et R. J. Walen — (Journal of Scientifie 
Instruments 22 (1945).197).

VI — Bstudos diversos,

Raios Cósmicos.

Ox — A new - method for the determination òf the 
mass of mesons —C. P. Powell et S. Rosen-,

_|i blum —(Nature 161 (1948) 473). '

02 — On the spectrum oflight particles produced in 
: -cosmic ray desintegratíon — C. Franzinetti et

, ,S; Rosenblum—(Nuovo Cimento 6, Suppl, 3
(1949) 349).

O* — Nouveau spectrographe magnétique à rayons a 
— (C. R. 191 (1930) 1004). Magnetismo.

02 — Le Grand Aimant Permánent de Eellevue ^ 
— S. Rosenblum èt' B. Tsai — (C. R. 224 (1947. 
1278-80).

Ci — Sur les travaux du magnétisme en. U. R. S. S. 
— (Nuovò Cimento 4, Supp. 10 (1953) 441).

História dá Ciência.
Ci —Èe Grand' Aimant Perma'nent — S. Rosenblum 

et B: Tsai'— (Journal des Recherches C.-N.
R. jjS.-.(n*1 hors, de série 1946) 17. ..

Espectrógrafos (3.

Oi —Spectrographe magnétique avec pré-accéléra- 
tion pour 1’étude d’électrons de faible énergie
S. Rosenblum, J. Sant’Ana Dionisio et M. Vaiar 
'dares — (Journal de Physique et le Radium 17 
(1956) 112.

Técnica das fontes radioaetivas.

02 — L’aspect historique de la découverte de la 
Radioactiyité. artifieielle — (Journal de Physi­
que et le Radium 16 (1955) 743), traduzido in 
«Seara Nova» número consagrado à energia 

. atómica, n,° 1331-36, 1957, 97.

In memoriam.

Ci — Fernand Holweck — Renaissance 2 (1944-1945) 
265.“"’

C2 — Prof. J. F. Joliot — Nature 182 (1958), 1273.

01 — Figures de distribution du dépôt actif sur les
électrodes.— S. Rosenblum et M. Valadares 
(C. R. 192 (1931) 939).

02 — Préparation d’une source de Ra E de três
grande densité ,d’activité — Haissinsky, Rosen­
blum et Walen — (Journal de Physique et le 
Radium 10 (1939) 355).

Técnica dos detectores de partículas a.

01 — A simple counting system for Alpha-Ray Spec-
tra — S. Rosenblum et W. Y. Chang—(Ame­
rican Physical Society (1944)) — Physical Re- 
view 67 (1945) 225). x

02 — A propos du compteur à étincelles — (Extrait
du Journal de Physique et le Radium 16 
(1955) 159).

03 — Sur le renforcement radioactif des raies spec- 
' trales - (C. R. 230 (1950) 1766).

*

* *

Como se depreende da lista das publi­
cações de Salomon Rosenbluna, a sua obra; 
científica caracteriza-se por se referir quase 
exclusivamente ao estudo da radiação, a. 
(estudos e técnicas de espectrografia) e 
problemas conexos (electrões de conversão 
interna).

No final do primeiro quartel deste sé­
culo — data que marca o início das suas in­
vestigações sobre a espectrografia cc — estes 
temas de investigação constituíam uma im­
portante fraeção da Física Nuclear. Graças 
à descoberta fundamental da «estrutura
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fina» do espectro magnético da radiação 
obteve-se a prova decisiva da existência 
dos níveis nucleares quantificados e a espec- 
troscopia nuclear recebeu tua grande im­
pulso.

Actualmente, devido à criação de nume­
rosos ramos de investigação em física nu­
clear e ao desenvolvimento dos já existentes 
em 1925 — em particular as reacções nuclea­
res de que faz parte a desintegração « — a 
importância «quantitativa» das informações 
dadas pelo estudo da radiação « sobre a 
estrutura nuclear relativamente aos outros 
domínios de investigação da Física Nuclear

Dispositivo contador de

SOMÁRIO

. Especialmente en el sector de la física sanitaria, 
en que debe medirse la radiactividad del aire atmos­
férico, dèí água, de los alimentos, los productos de 
deshecho, etc. sino también en el trabajo normal con 
indicadores radiactivos donde pueden conseguirse 
considerables ahorros en el tiempo de medida así 
como en los . gastos implicados en los radioisótopos, 
es una necessidad el contado preciso de los rayòs 
beta de bajò nivel. Lo mismo puede decirse de las 
medidas de CM.

La mayor parte de los dispositivos contadores de 
bajo nivel son bastante voluminosos y pueden llegar 
a pesar hasta várias toneladas. Gracias a la intro- 
ducción de un nuevo tipo de contador de guarda, 
una invención de los Laboratorios de Investigación 
Philips, se resuelven los problemas de espacio y peso. 
Con este tipo de aparato se puede obtener una velo- 
cidad de fondo de menos de 1,3 impulsos/minuto con 
el juego de tubos 18515/18517 especialmente para el 
trabajo còn CM v menos de 1,5 impulsos/minuto con 
el juego de tubos 18516/18518 para trabajo general 
de baja intensidad.

El número de aplicaciones del contado 
beta de bajo nivel está aumentando rápida­
mente. Además de su gran importância en 
el vasto sector de la física sanitaria, en que 
la radiactividad del aire atmosférico, agua, 
alimentos, productos de deshecho, etc.

é muito inferipr à daquele tempo. O mesmo 
não sucede, porém, à suaimportânoia «qua­
litativa». Com efeito, graças aó aperfeiçoa­
mento permanente dos métodos da espec- 
trosoopia « — para cujo progresso Salomon 
Rosenblum deu uma contribuição notável 
— os dados sobre os níveis dos núcleos 
pesados obtidos pela espectroscopia « são 
muito precisos. Este facto permite-nòs 
prever que a espectroscopia « ajudará a 
desvendar novos segredos da estrutura 
nuclear.

J. Sant’Ana Dionísio
Állaché de recherehes do C. N. R, S.

Paris, Janeiro de 1960.

rayos beta de bajo nivel

deben medirse usualmente sobre, muestras 
débiles o en el campo biológico y trabajo 
con C14, esta técnica de contado de bajo 
nivel resulta ventajosa en el trabajo normal 
con indicadores radiactivos. Importantes 
economias pueden alcánzarse aqui: el tiempo 
de medida así como la cantidad de dinero 
implicada en radioisótopos piueden reducirse 
considerablemente.

Además de esto, la majora en cuanto a 
la sênsibilidad del equipo de medida abrirá 
pâso a nuevos seotores de investigación. 
- Para medir bajas ãctividades específicas, 
el nivel de fondo del detector debe redu­
cirse lo más posible y, puesto que estas 
medidas implioan generalmente largos tiem- 
pos de contado para obtener una precisión 
razonable, es absolutamente necesario que 
este nivel de fondo sea muy constante y 
que la velocidad de contado de fondo este 
exenta de fiuctuaciones distintas de las està- 
dísticas normales. Los impulsos de fondo 
se deben principalmente a :

1. Los mesones para radiación cósmica.
2. La radiación gamma de los alrededo- 

res y de la radiación cósmica.
3. Las radiaciones beta e gamma de con-:
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taminaciones e impurezas de los materiales 
de que está fabricado el detector.

La mayor parte de la influencia de lós 
mesones de rayos cósmicos se elimina ro­
deando el contador beta con un anillo de 
oontadores de rayos cósmicos en anticoin- 
cidencia con el contador beta. La radiación 
gamma de los alrededores se reduce, entre 
otras cosas, apantallando el equipo com­
pleto. Esta disposición conduce a instala- 
ciones de contado voluminosas, cuyo peso 
puede alcanzar varias toneladas. Introdu- 
ciendo un nuevo tipo de contador de guarda, 
una invención de los laboràtorios de inves- 
tigaóión Philips (‘), se ha encontrado una 
soluoión elegante a los problemas de espacio 
y pésò.

Descripción del montaje del tubo

Como contàdor beta se emplea una ver- 
sión más corta del tubo contador Greiger- 
-Miiller de ventãna delgada tipo 18505, tipo 
18515, o de gran ventada tipo 18506, tipo 
18516. El priinero se aplica en los casos 
en que Ia energia de los isótopos a medir 
sea baja (por ejemplo, C14), el segundo para 
medidás generales de baja intensidad. Estas 
versiones difieren del diseno original en 
algnnos puntos :

1. La longitud del cátodo se ha reduoido 
a un tercio del original, a fin de disminuir 
la sensibilidad gamma.

2. Los materiales empleados se han 
seleccionado con vista a la ausência de 
contaminación radiactiva y

3. una construcción especial de ânodo 
ha dado por resultado un considerable 
aumento de la sensibilidad en el 18505.

Ambos electrodos del contador de guarda 
de adaptación,.tipo 18518, consisten en un

(1) Consúltese la Comunicación n°. 2343 de K. v. 
Duuren, W. K. Hofker y J. Hermsen presentadã en la 
II Conferencia de las Naciones Unidas sobre los usos 
pacíficos de la energia atómica. Septiembre 1958, 
Ginebra.

hemisfério unido a una parte cilíndrica del1 
mismo radio; las partes esféricas son con­
cêntricas y las partes cilíndricas son coa- 
xiales. Mediante este cónfiguración geo­
métrica se obtiene una distribución favorable 
del cátodo. La pendiente del «plateau» de 
este tubo de guarda, que tiene una alta 
eficiência de rayos cósmicos, asciende al 4°/^ 
por 100 V entre 800 y 1200 V.

h
Descripción de la forreta de plomo

El blindaje esférico alrededor del mon­
taje del tubo consiste en 30-mm de plome 
envejecido especial y 100 mm de hierro.

Por fortuna Philips pudo echar mano- 
de una gran cantidad de plomo muy viejo 
que se salvó de un barco hundida en Ia 
costa holandesa hace unos 250 anos.

Este plomo posee una actividad especí­
fica sumamente baja y ha resultado muy 
útil para el blindaje de los dispositivos de 
oontadores de bajo nivel. La disponibilidad 
de este plomo nos ha permitido llegar a 
una construcción sencillay segura, mediante 
la cual, de acuerdo con los datos provisio- 
nales de los tubos, se pueden- conseguir 
velocidades de contado de fondo de menoa 
de 1,6 cômputos por minuto con el tubo 
18516, área efectiva de la ventana 6 cm2, y 
menos de 1,3 cômputos por minuto con. 
el tubo 18515, área efectiva de la ven­
tana: 3 cm2.

Debajo del tubo contador beta se ha 
dejado una abertura que permite introdu- 
cir la muestra directamente debajo del 
tubo. La bandeja portamuestra de meta- 
crilato se coloca en la parte superior de 
Ia varilla roscada que ajusta en esta aber­
tura. Para asegurar que la geometria se 
conserve, pues para este tipo de medidas- 
esto es de suprema importância, el movi- 
miento de la muestra se efectúa con auxi­
lio de un pequefio electromotor de C. A... 
actuado con un pequeno botón, montado- 
debajo del domo. Un acoplamiento a fric- 
ción e interruptores de seguridad posibili-
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tan un funcionamiento suave de este meca­
nismo. • Con cada Unidad se suministra un 
juego de bandejas portamuestras y dos 
pares de pizas para facilitar la colocàción 
■de las mismas én el portamuestras.

EI circuito electrónico • ■ •

Los tubos contadores Geiger-Miiller 
•obtiòneh, su ãlta tensiótt de dos, unidades 
de alimentación de A. T. convencionales, 
tales como lã unidad de alimèntacióri de 
Ai T, y preamplificãdof tipo PW 40221

Wol. III, Fase. 9 GAZETA

Fig. 1 — Sección del dispositivo contador 
de beta de bajo nivel, tipo PV 4127

Xios impulsos generados por los tubos se 
aplican a la unidad de anticomcidençsia 

"tipo PW 4092 y los impulsos de salida 
del PW 4092 se aplican a su vez a un 
-contador demultiplicador, tal como el con­
tador demultiplicador universal PW 4032.

Este PW 4092 comprende dos partes 
iprincipales: el canal contador y el canal de 
.guarda.

Los impulsos del detector que miden 
ia actividad de la muestra se aplican al 
canal contador. Este canal está formado 
por un amplificador de impulsos y tres for­
madores de impulsos. El segundo forma­

dor de impulsos proporciona un retardo 
de 3 psec. É1 último genera impulsos con 
una duración de 3 psec.

DE FÍSICA Julho 1960

Fig. 2 Dispositivo contador beta de bajo 
nivel tipo PW; el domo de blindaje ha sido 
retirado y puede verse claramente el montaje 

del tiibo

Fig. 3 — La bandeja portamuestra se lleva, 
serviéndose de un par de pinzas, a la parte 
superior de la varilla roscada que ajusta en 
la abertura de debajo del tubo contador beta
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Fig. 4 — Analizador de anticoincidencia que 
comprende dos unidades de alimentación de 
A. T. tipo PW 4022,1a únidad universal de 
anticoincidencia tipo PW 4092 y el contador 
demultiplicador universal tipo PW 4032, 
empleado con el dispositivo contador de 

radiación beta de bajo nivel Philips

El canal de guarda recibe los impul­
sos del contador de guarda. Este canal 
consiste en un amplificador de impulsos y 
dos formadores de impulsos. La duración 
del.impulso de salida del último formador 
de impulsos puede variarse en escalones 
alterando la capacjdad de uno de ]os con­
densadores de esté circuito. • 

i Los impulsos de salida de ambos cana- 
les se aplican a un circuito diodo. Los 
impulsos del canal de guarda bloquean este 
circuito durante cierto tiempo, determinado 
por la duración del impulso de salida de 
este canal. Durante este tiempo los impul­
sos del contador beta no se pasan a la 
salida y, por conseguiente, no llegan al 
contador demultiplicador.

Tanto el canal contador como el dé 
guarda tienen una salida separada de* modo 
que se pueda observar la velocidad de con­
tado de fondo y la velocidad de contado 
de la muéstra más fondo.

B. SCHOTANUS

DE FÍSICA

Noticiário
jn

Jaime Xavier de Brito »

Em Março do corrente ano. faleceu, em 
Lisboa, com 67 anos de idade, o professor 
Jaime Xavier de Brito que durante alguns 
anos fez parte da Comissão de Redacçãò 
da «Gazeta de Física». O professor Xavier 
de Brito, que exerceu o ensino em vários 
liceus da capital, licenciou-se em Matemá-. 
tipas, em 1915, na Faculdade de Ciências 
de Lisboa, e em Ciências Físico-Químicas, 
em .1921. Durante sete anos, de 1921 
a 1928, exerceu o cargo de 2.? assistente, 
de Física na referida Faculdade, lugar que 
teve de abandonar por incompatibilidade 
legal mantendo-se, entretanto, até 1941 
como assistente contratado; Em 1938 e 1939 
foi observador-chefe do serviço do Observa­
tório Central Meteorológico Infante D. Luís.

Além do énsino, mas relacionado com 
ele, prolongou a sua aotividade até ao 
estrangeiro, frequentando o Instituto Jean 
Jacques Eousseau, em Genebra, o Labora­
tório de Física da Faculdade dè Ciências 
de Paris, e estudou, como bolseiro da 
Junta de Educação Nacional, os métodos 
de ensino da Matemática e da Física em 
escolas de Paris, Bruxelas e Hamburgo.

Como professor, Xavier de Brito- foi 
uma pessoa muito competente, meticulosa 
em extremo, quase se diria até ao exagero, 
tão grande era a sua preocupação em ser 
exacto nas palavras e nas observações que 
efectuava. Ao estudar qualquer assunto 
descia aos mais insignificantes pormeno­
res, explorando o conteúdo científico dos 
conceitos com minuciosidades em que joga­
vam, completando-se, os seus conhecimen­
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tos de Matemática e de Físioa. À margem 
•dos seus estudos foi um veemente apaixo­
nado pela Música, tendo sido, durante mui­
tos anos, presidente da Direcção e da As­
sembleia Geral da Sociedade Nacional de 
Música de Câmara.

Deixou publicadas várias obras didácti- 
cas e observações científicas.

Fundação Calouste Gulbenkian

É com o maior prazer que registamos, o 
fácto de a «Fundação Calouste Gulbenkian» 
ter concedido ao Centro de Estudos de 
Físioa, anexo à Faculdade de Ciências de 

.Lisboa, um subsídio de trezentos e três 
mil escudos (303.000(500) destinado à aqui­
sição de um microfotómetro Hilger, de um 
microscópio Cock, Troughton and Sinns 
para leitura de placas nucleares, e de uma 
instalação de Eaios X e alguns acessórios.

O miorofotómetro e o microscópio estão 
já em funcionamento.

Doutoramentos . .

Em Julho de 1959 realizaram-se, na 
Faculdade de Ciências de Lisboa, as pro­
vas de doutoramento do Licenciado José 
Pinto Peixoto.

Á tese apresentada intitulasse: «Con­
tribuição para o estudo da Energética da 
circulação geral da atmosfera».

O Doutor José Pinto Peixoto foi apro­
vado com a classificação de 18 valores.

★

Em Julho de 1959 realizaram-se, na Fa­
culdade de Ciências do Porto, as provas de 
doutoramento da Licenciada Maria Otilde 
B. Pereira da Costa

A tese apresentada intitula-se: «Con­
tribuição para o estudo das probabilida­
des relativas de ionização dos elementos 
de número atómico elevado» e foi realizada 
no Laboratório de Física da Faculdade de 
Ciências de Lisboa.

A Doutora Maria Otildo Pereira da Costa 
foi aprovada com a classificação de 18 va­
lores.

★

No dia 18 de Junho prestou provns de 
doutoramento na Faculdade dé' Ciências 
de Paris, o Licenciado em Ciências Fisico- 
-Químicas pela Faculdade de Ciências de 
Lisboa, João Andrade e Silva.

O juri de doutoramento era constituído 
pelos professores Madaine Tonnelat, J. Des- 
touches e Luis de Broglié que presidia. 
A tese apresentada pelo candidato inti­
tula se: «A teoria dos sistemas de partí­
culas na interpretação causal da Mecânica 
Ondulatória».

O candidato foi aprovado com á menção 
mais elevada (muito bem) e recebeu as feli­
citações do juri.

O Doutor Andrade e Silva vai prosse­
guir as suas investigações em França no 
quadro dos investigadores do «Centre Na­
tional de la Recherche Scientifique».

Instituto de Alta Cultura
Seminário de teorias físicas 

e física nuclear

Programa para 1961-62

Progressos recentes na cristalografia dos 
Raios X (14-15 de Novembro) por L. Yaz de 
Sampayo.

Discussão geral sobre os problemas de 
terminologia científica (5 de Dezembro).

Fundamentos duma interpretação cau­
sal da Mecânica Quântica. O teorema de 
von Neumann e a teoria da medida. For­
mulação no espaço físico da Mecânica Ondu­
latória (19, 20 e 21 de Dezembro) por 
J. Andrade e Silva.

Os fundamentos e a axiomatização da 
Física Quântica não relativista em moldes
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não deterministas (16-17 de Janeiro) por 
J. Sarmento de Vasconcelos è Castro.

Estado actual do problema da termo- 
-difusão gasosa (30-31 de Janeiro) por 
M. Fernandes Laranjeira.

Acção das radiações sobre os sólidos 
(13-14 de Fevereiro) por J. de Almeida 
Santos.

La méthode de pompage optique. Orien- 
tation nueléaire par pompage optique. Prín­
cipe des Masers et des Lasers (fins de Feve­
reiro) por Alfred Kastler.

Transições radiativas. Cálculo dos mo­
delos nucleares (13-14 de Março) por J. Veiga 
Simão.

Problemas de estructura nuclear, por 
J. Moreira de Araújo.

Alguns aspectos da estructura de ban­
das (27-28 de Março) por A. Pires de Car­
valho.

La structure de la matière nueléaire. 
L’interaction de nucléons de grande óner- 
gie avec les noyaux (fins de Abril) por Jean 
Teillac.

Partículas elementares e leis de sime­
tria, por António da Silveira.

Aparelho referente à lei de Boyle '

JDavid E. Mee — Am. Journal of Phys., 
26, 1958, p. 34. ‘

O aparelho comercial para demonstração 
da lei de Boyle é relativamente caro. Por 
ess^ razão imaginámos um aparelho bas­
tante barato e simples.

Consiste num tubo capilar de 2 mm de 
espessura de parede e 50 cm de compri­
mento (ver a figura junta) em que.se 
introduziu uma coluna de mercúrio (A B)

de 25 cm. De um dos lados (A C) do mer­
cúrio introduz-se argo (cerca de 4 x 10~B g) 
e no outro faz-se o vácuo.

Inclinando o tubo, a pressão e o volume 
do argo são determinados pela medição dos. 
comprimentos h e L. Pode-se tomar o

ponto A como origem dum sistema de 
coordenadas rectangulares e efectuarem-se 
as determinações de h e de L para várias 
inclinações. A precisão dos resultados ó 
bastante grande podendo-se variar a pres­
são total dentro de mais extensos limites 
do que com o aparelho comercial.

Pode-se fazer também um registo da 
temperatura e, utilizando a tabela conve­
niente, determinar o número de moléculas 
de gás contidas no tubo, a massa desse 
gás, etc. Pode-se ainda estudar a variação 
do volume do gás com a temperatura para 
valores constantes da pressão.

Para isso introduz-se o extremo do 
tubo, que contém o gás, num outro tubo, 
munido de um termómetro de glicol etiló- 
nico, que pode indicar temperaturas numa 
extensão de quase 200° C, a pressão cons­
tante.

Para a observação do menisco do mer­
cúrio poderá empregar-se um eatetómetro.

Quanto ao gás utilizado há vantagem 
em que seja o argo. O ar não convém em 
virtude do ozono, que o acompanha, ter ten­
dência para reagir com o mercúrio.
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Dicionário de unidades e Tabelas . 
de conversão ■'

Recebemos o Dicionário, cujo nome com­
pleto, indicamos no título desta notícia,, da 
autoria de Vasco Costa e Osvaldo Francês, 
e que é distribuído pela Associação dos 
Estudantes do Instituto Superior Técnico. 
Trata-se de uma obra de inegável utilidade 
não só para estudantes e professores como

Vol. III, Fase. 9 GAZETA D

para certas técnicas e indústrias.' Além dos 
nomes das unidades das várias grandezas e 
dos vários sistemas usadçs. na Ciência, na 
Técnica e na Indústria, também foram dicio- 
narizados, neste trabalho,. os símbolos e 
abreviaturas de-r,muitas unidades que são. 
frequentes nas línguas francesa, inglesa e 
alemã, o que aumenta grandemente a utili­
dade da obra. Completa-a ainda um vasto 
apêndice com 63. tabelas de conversão de 
várias unidades.

E FÍSICA
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Os fabricantes dos equipamentos laboratoriais mais divulgados 
no mundo científico,

« E K. C O » Electronics, Ltd. 

e
«DYM1TROM» Radio, Ltd.

têm certamente nas suas gamas de fabrico todos os dispositivos 
de que necessita para os estudos do seu Laboratório.

Representantes exclusivos :

$oc. Com.
CROCKER, DEL1VORCE €.a L.da
Sede: Rua D. «Poão V, 8-2.° — Oficinas: Rua D. «Poão V, 29-C

Telefoue O 8 Ol 41/4

A BOMBA DE VACUO MAIS 
APROPRIADA A TRABALHOS 
DE CONTAMINAÇÃO

DESMONTAGEM, LIMPEZA 
E MONTAGEM EM 30 MINU­
TOS SEM FERRAMENTAS

DOIS ANDARES
VÁCUO MÁXIMO: 8 x 10 _3 mm Hg

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:
EQUIPAMENTOS DE LABORATÓRIO, L.DA

RUA PEDRO NUNES, 47 - TEL. 733436 -LISBOA



HILGER WATTS LTD.
APARELHOS PARA ANÁLISE ESPECTRAL

POLARÍMETROS - REFRACTÓMETROS 
ESPECTROFOTÓMETROS - ESPECTRÓGRAFOS 
DIFRACTÓMETROS UE RAIOS X 
BIBLIOGRAFIA TÉCNICA

EDWARD’S HIGH VACUUM LTD.
TUDO PARA VÁCUO

BOMBAS E APARELHAGEM DIVERSA, UTILIZANDO 
O VÁCUO

APARELHAGEM DE METALIZAÇÂO POR 
VÁCUO-LIOFILISADORES

BAIRD TAFLOCK LTD.

MATERIAL E APARELHAGEM DE LABORATÓRIOS 

PARA INVESTIGAÇÃO E INDÚSTRIA

ET.S BETTENDORF S. A.

MATERIAL PARA LABORATÓRIOS PSICOTÉCNICOS 

E PSICOLOGIA APLICADA

ASSISTÊNCIA GARANTIDA POR TÉCNICOS ESPECIALIZADOS

REPRESENTANTES

C. SANTOS, LDA.
SECÇÃO INDUSTRIAL 

A V. DA LIBERDADE, 35-1.“

LISBOA


