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sent les molécules en chaines, de la méme
facon et rapportent des effets catalytiques sur
quelques reations.

Dans cette note je n’ai cité que quelques
applications des ultrasons qui sont bien
assurées. Je crois que nous allons en en-
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tendre parler de beaucoup d’autres a la-
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10. SECCAO LIVRE

OS PROBLEMAS DA SISMOLOGIA

1. Finalidade dos estudos Sismoldgicos

A Sismologia pode ser definida como sendo
a ciéncia que se ocupa dos movimentos natu-
rais do solo e das causas que os originam.

Os movimentos do solo podem classificar-se
em duas categorias, a primeira reservada aos
chamados sismos, e a segunda aos micros-
sismos.

Os sismos sdo movimentos que irradiam
dum foco situado no interior da Terra. Este
foco ocupa umas dimensées suficientemente pe-
quenas para que os movimentos registados a
superficie da Terra parecam provir dum
simples ponto; e situa-se a uma profundidade
pequena comparada com o raio terrestre.

A projeccdo ortogonal do foco sobre a
superficie da terra é um ponto chamado epi-
centro. A posicdo do foco no espaco fica
determinada por meio de trés coordenadas;
é costume escolher como tais, a latitude e a
longitude do epicentro e a profundidade do
foco.

Os microssismos sao movimentos nao liga-
dos a focos pontuais. A sua amplitude é ordi-
nariamente pequena, embora durante o ciclone
de Fevereiro de 1941 tivesse atingido em
Lisboa cerca de 10 mm. Ao contrario dos
sismos, os microssismos sdo destituidos de
alteracoes bruscas do regime de movimento,
isto €, ndo apresentam fases. As suas causas
sdo muito diversas; o vento, por exemplo,
exercendo sobre as edificacdes forcas propor-
cionais ao quadrado da velocidade, faz mover
o solo em Lisboa com amplitudes que crescem

rapidamente com a velocidade e que ja se
notam nos registos quando o vento atinge
18 m/seg. Actualmente estdo merecendo muita
atencdo os microssismos produzidos pelos nu-
cleos de baixa presséo.

2. O estudo dos sismos.

Quando se produz um sismo, os movimen-
tos de que se anima um ponto qualquer da
superficie da Terra sdo devidos aos fendme-
nos produzidos no foco e a estrutura do
Globo.

Em tempos, os sismos foram classificados
como 1) Tremores devidos ao abatimento de
cavidades; 2) Tremores devidos a accdo de
vulcoes; e 3) Sismos tectonicos. Actualmente
ninguem se costuma referir & primeira cate-
goria. Os sismos tecténicos constituem a
imensa maioria e englobam os maiores de
todos.

A concepcdo actualmente predominante,
quanto aos fenomenos produzidos no foco,
consiste em admitir que a deformacdo da maté-
ria vai aumentando progressivamente na re-
gido focal até que, por fim, se atinge a rotura,
restabelecendo-se o equilibrio elastico por
escorregamento de massas ao longo duma
superficie de fractura.

Ja hoje existe evidéncia de que, com a
Unica excepcdo de abalos vulcanicos relativa-
mente superficiais, as coisas se passam assim
no caso de todos os abalos, incluindo os de
foco profundo.

O movimento nao fica, porém, circunscrito

45



Vol. I, Fasc. 2

ao foco; propaga-se de camada em camada,
sendo sentido a superficie da Terra, ou pelo
menos detectado por instrumentos suficiente-
mente sensiveis. H4 em cada ano de 80 a
100 sismos universais, isto €, abalos que sao
registados em todas as estacdes sismologicas
do Mundo.

A estrutura do Globo também condiciona
os movimentos que se registam nas estacoes.
Para compreendermos este condicionamento
necessitamos apresentar préviamente algumas
nocgoes.

Notemos em primeiro lugar que a Sismo-
logia se ocupa, afinal, das deformacdes do
sistema fisico constituido pela parte sélida do
Globo terrestre, isto é, de fenémenos regidos
pela teoria dos corpos deforméaveis. Ora,
quando as deformacoes e as tensdes sdo sufi-
cientemente pequenas para que as relacdes
entre elas tenham de ser lineares, e quando
as tensoes dependem exclusivamente das de-
formacoes, esta teoria conduz-nos a equagdes
da forma

Pf e
— =V?2A
ot? f
em que V representa uma constante e A € a

laplaciana.

Do exame destas equacdes deduz-se que os
parametros V tém as dimensdes de velocida-
des. Ha, pois, segundo a teoria, qualquer
coisa que se propaga com as velocidades V.
E estas sao duas,

Vi=(A+20)/p; Vi=0/p,

em que A e o sdo os chamados parametros
de Lamé e p representa a densidade. Os pa-
rametros Vi e V: receberam respectivamente
os nomes de velocidade longitudinal e de
velocidade transversal por virtude de,
quando a deformacao s6 depende duma coorde-
nada, x por exemplo, corresponderem a ve-
locidade de deslocamento de uma onda plana
que, no primeiro caso é longitudinal, e no
segundo transversal.

Uma simplificacdo de importancia funda-
mental em Sismologia consiste na introducao
da nocdo de raio sismico. A nocao de raio
sismico é paralela da de raio luminoso e a
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sua introducao leva-nos a elaborar uma como
que Sismologia geométrica, por analogia com
a Optica Geométrica. Admitir que um raio
foi emitido por um ponto P, equivale a admi-
tir a possibilidade da existéncia de um cone
de centro P, de seccéo infinitamente pequena,
tal que a matéria se move dentro dele e nao
se move do lado de fora. Claro que uma
nocao destas é simplesmente absurda. A pe-
sar disso a sua utilidade é muito grande em
Optica e nao se revelou menor em Sismolo-
gia. Porém a existéncia das duas velocidades
Vi e Vi estabelece logo de principio uma di-
ferenca fundamental entre a Optica e a Sis-
mologia; na primeira s6 ha raios transversais,
enquanto que aqui aparecem também os lon-
gitudinais.

Posto isto, voltemos a maneira como o
Globo terrestre condiciona os movimentos
observado na superficie. Este condiciona-
mento € devido a natureza dos materiais que
constituem a Terra. Cada material tem a
sua densidade e os seus parametros de Lameé,
isto €, apresenta as suas velocidades longitu-
dinal e transversal. Isto significa que as su-
perficies de separacdo das diferentes assenta-
das constituem, em geral, superficies de des-
continuidade nas quais os raios sismicos se
refletem e refractam. As reflexdes e as re-
fraccoes sdo mais complicadas do que na
Optica, pois umas vezes sdo acompanhadas de
mudancas do caracter longitudinal para o
transversal ou vice-versa e outras ndo o sio.
Quer dizer, um raio incidente qualquer, da
sempre origem a quatro raios, dois reflectidos
e dois refractados. Exceptua-se o caso da
incidéncia na superficie terrestre, para o qual
nao pode haver raios refractos, como é evi-
dente.

Um raio sismico que atinge uma estacdo
sismolégica apresenta-se, por isso, constituido
por um ou mais ramos. Déstes, uns sao lon-
gitudinais e designam-se pela letra P, os
outros sdo transversais e designam-se pela
letra S. O simbolo que representa o raio
sismico é constituido pela associacdo dos
simbolos dos ramos que se sucedem desde o
foco até a estacdo. Assim, por exemplo,
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(veja-se a fig. 1) PS representa um raio sis-
mico que se reflectiu na superficie terrestre
e é constituido por um ramo longitudinal saido
do foco, FR, e por um ramo reflectido,
transversal, que atinge a estacéao.

PPS (fig. 2) representa um raio consti-

Epicentro

Fig. 1

tuido por um ramo longitudinal que incide
no ponto R; da superficie da Terra, por um
segundo ramo longitudinal que sai de R; para
incidir em R, e finalmente por um ramo
transversal que atinge a estacéao.

O trabalho talvez mais importante duma
estacdo sismologica consiste na determinacéo
dos tempos de chegada dos diferentes raios,
ou fases, P, S, PP, SS, PPP, SSS,
PS, --- . Estes tempos permitem, por um
lado, obter as trés coordenadas do foco (lon-
gitude, latitude e profundidade) e o tempo no
foco, isto é, 0 momento em que se produziu
a fractura que originou o abalo; e por outro
lado, obter informacdo acerca da prépria
estrutura do Globo Terrestre.

Quando se consideram os tempos de che-
gada das fases sismicas dum dado abalo as
diferentes estacdes sismologicas, a primeira
coisa que salta aos olhos a medida que a dis-
tancia epicentral cresce, € o facto de umas
fases desaparecerem a partir duma certa dis-
tancia e outras s6 aparecerem a partir de
outras distancias. Este facto explica-se admi-
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tindo que a Terra é formada por camadas
distintas, separadas umas das outras por ver-
dadeiras superficies de descontinuidade.

Assim, as pequenas distancias epicentrais
observam-se pelo menos trés ondas P e trés
ondas S. Os sismologistas representam estas
ondas pelos simbolos P; P*, P, ou P,
Sg, S*, Sn, ou S. P; e P* deixam de se
observar a partir dos 6° de distancia epicen-
tral; Sy e S* tém sido lidos até um pouco
mais além.

Esta multiplicidade é explicada admitindo a
existéncia na Terra, duma crusta superficial,
constituida pelo menos por duas assentadas,
a superior granitica e a inferior basaltica,
cujas espessuras, variaveis de ponto para
ponto, sdo respectivamente de cerca de 15 km
e de 18 km na Europa.

Na figura 3 vé-se como as ondas Py e Sy
sdo as que se propagam sé no estrato su-
perior; P* e S* sado as que penetram no
estrato inferior da crusta mas nao entram no
manto; e P e S sdo as que penetram no
manto. Como se vé, ha uma distancia critica
além da qual os raios sismicos tém necessa-
riamente de penetrar no segundo estrato da
crusta, isto é, além da qual deixa de haver
Py e Syg; e existe outra a partir da qual os
raios tém de penetrar no manto, deixando
totalmente de haver Py, Sy, P*, S*.

Fig. 2

Notemos agora que para distancias epi-
centrais superiores a cérca duma centena de
graus, deixam de se observar as fases Pe S.
Este desaparecimento explica-se admitindo a
existéncia dum nucleo central limitado por
uma superficie situada a 2900 km de profun-
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didade. Nao foram ainda observados raios
sismicos nos quais o troco situado no interior
do nucleo tenha um caracter transversal.
Parece, pois, evidente que através do nucleo
s6 podem propagar-se ondas longitudinais,
isto é, ondas de compresssao, talqual como
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que incide no nucleo (veja-se a fig. 4), por
um troco situado no interior do nucleo, e por
um terceiro troco que atinge a estacio.

Até agora temos considerado ondas que se
propagam no interior do Globo. Também
existem, porém, as chamadas ondas superfi-

Fig. 3

se o nucleo se encontrasse no estado liquido.
Devemos, no entanto, estar de sobreaviso e
nao concluir deste facto que o ntucleo esta no
estado liquido, pois as enormes pressdes e
temperaturas existentes no interior da Terra
a divisao classica dos estados da matéria em

Fig. 4

s6lido, liquido e gazoso nao basta para expli-
car satisfatoriamente os fenémenos.!!) Por vir-
tude da existéncia duma unica espécie de
trocos de raios sismicos, no interior do nucleo,
estes trocos sdo designados geralmente pela
letra K, inicial da palavra Kern (nucleo);
assim, por exemplo, PKP representa um raio
sismico constituido por um troco longitudinal

(1) Alem disso o nucleo parece apresentar-se como um corpo
heterogéneo.
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ciais, em que a amplitude do movimento s6
é notavelmente diferente de zero para pontos
proximos da superficie terrestre. Destas, as
mais bem estudadas sdo as de Rayleigh (lon-
gitudinais com uma componente vertical, desi-
gnadas pelo simbolo R), e as de Love,
(transversais e sem componente vertical, re-
presentadas por Q ou L).

Um facto da maior importancia no estudo
dos sismos consiste em que, para uma dada
fase, a lei de dependéncia entre a distancia
epicentral A e os tempos de percurso t do
foco a estacao, permite obter as velocidades
de propagacdo no interior da Terra, isto &,
permite determinar a lei v=y(r) em que v
representa a velocidade de propagacdao a
distancia r do centro da Terra. Com efeito,
se admitirmos que a terra possui uma sime-
tria esférica, e portanto que as velocidades
de propagacédo s6 dependem da distancia r
ao centro da Terra, pode verificar-se que A,
v e r estdo ligados entre si por uma equacido
integral cuja solucdo é conhecida dos mate-
maticos, tornando-se assim possivel, a partir
da curva (A, t) , determinar a funcédo v=v(r).
E neste facto que se baseia o célebre método
de Herglotz-Wiechert para a determinacéo
das velocidades de propagacdo no interior do
Globo.

A rede mundial de estacdes sismoléogicas
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permite, desde ha poucas dezenas de anos, a
determinacdo das coordenadas epicentrais e
das profundidades dos focos dos tremores de
terra cuja intensidade ndo seja demasiado
pequena. Os sismologistas de Pasadena (Ca-
liférnia) dedicam-se desde ha alguns anos a
determinacao da intensidade de cada abalo,
ou seja da energia total libertada em cada
um deles.

Marcando nos mapas as posicoes dos dife-
rentes epicentros que se tém determinado,
verifica-se, no caso dos sismos ndo muito
pequenos, um facto curioso: os epicentros
mostram uma tendéncia marcada para se dis-
tribuirem ao longo de areas muito estreitas e
compridas, isto €, caem na sua imensa maio-
ria sobre verdadeiras linhas, denominadas
arcos estruturais, que dividem a superficie da
Terra em porcdes, ou blocos, cujo interior €
relativamente tranquilo. Estes arcos apre-
sentam-se mais ou menos relacionados com
os alinhamentos de vulcoes, as fossas abissais
(submarinas) e as anomalias graviticas.

Um dos exemplos mais nitidos desta de-
pendéncia € o dos arcos estruturais da bacia do
Pacifico. Segundo Gutenberg e Richter ()
observa-se o seguinte ao longo dum perfil
normal ao arco estrutural e dirigido do lado
convexo para o concavo:

a) Uma profundidade abissal;

b) Uma zona com tremores de terra super-
ficiais e anomalias graviticas negativas;

¢) Uma zona com anomalias graviticas po-
sitivas e focos sismicos a cérca de 60 km de
profundidade; nesta zona os sismos grandes
sdo relativamente frequéntes;

d)Um alinhamento constituido pelas mon-
tanhas mais importantes, com vulcoes activos
ou extintos ha pouco tempo; sob o alinha-
mento de vulcoes, focos sismicos com cérca
de 100 km de profundidade;

e) Um segundo alinhamento de montanhas
apresentando frequéntemente vulcdes extintos

(1) Die Naturwissenschaften, vol. 35, fasc. 7, pags 198
e 199, 1948.
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ha muito tempo e focos sismicos cuja profun-
didade esta, em regra, compreendida entre
200 e 300 km;

f) Uma zona de focos sismicos cujas pro-
fundidades vdo de 300 a 700 km.

A distribuicdo das tensbes varia com muita
rapidez no decurso do tempo. Quaisquer de-
zenas de milhar de anos bastardo para a mo-
dificar sensivelmente. Com efeito, a distri-
buicao actual difere, por vezes marcadamente,
das que terdo formado as estructuras pleisto-
cénicas mais recentes. Sieberg, por exemplo,
acentua que a sismicidade da Europa néo
esta correlacionada mecanicamente com o
enrugamento alpino.

3. Os aparelhos usados em Sismologia

Aos aparelhos usados em Sismologia tem
sido dado o nome de sismdémetros. Os sismo-
metros agrupam-se em dois tipos: os sismos-
copios e os sismografos.

Os sismoscopios servem simplesmente para
dar aviso da producdo de tremores de terra.

Os sismografos sdo aparelhos registadores
e dao a informacdo mais completa possivel
acerca dos movimentos do solo sobre que
assentam.

Tém sido construidos muitos modelos de
sismoscopios, baseados em principios diversos.
No de Agamennone, o orgdo sensivel é cons-
tituido por dois péndulos de periodos muito
diferentes; os movimentos do solo pdéem os
péndulos a oscilar e estes, devido a desigual-
dade dos periodos, entram necessariamente
em contacto um com o outro fazendo fechar
um circuito eléctrico.

Referindo nos agora aos sismoégrafos deve-
mos comecar por acentuar que os instrumen-
tos actualmente em wuso registam sempre
separadamente as diferentes componentes do
movimento do solo. Estas componentes séo
seis, trés translaccoes e trés rotacoes. Um
jogo completo de sismoégrafos devia, pois, ser
constituido por seis aparelhos, cada um deles
sensivel s6 a uma das componentes. Da-se,
porém, a circunstancia feliz das inclinacoes
serem sempre praticamente nulas, com a
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Unica excepcdo dos sismos cujo epicentro esta
muito préximo da estacdo. E costume, por
isso, dotar as estacdes s6 com aparelhagem
destinada ao registo das trés translacgoes.

Os sismografos sensiveis a uma das duas
componentes horizontais do movimento do
solo, chamam-se sismégrafos horizontais. Os
que registam s6 a componente vertical sdo os
sismdgrafos verticais.

Um sismégrafo é sempre constituido por
uma massa movel na qual, além das forcas
graviticas, actuam eventualmente outras for-
cas, como as desenvolvidas por molas elasti-
cas. Por vezes, a massa tem um ponto ligado
ao solo, isto é, um ponto cujo movimento é
exactamente o do solo. Se este estd em re-
pouso, a massa s6 pode mover-se em rotagao.
Alias, as ligacdes da massa movel e as forcas,
graviticas ou elasticas, que nela actuam, sdo
de tal ordem, que o movimento da massa no
caso do solo em repouso € sempre periodico
amortecido, isto é, é sempre equivalente ao
dum péndulo simples de igual periodo munido
dum amortecedor. As molas tém sempre
uma das extremidades ligadas ao solo, de
modo que as forcas por elas exercidas sobre
a massa s6 dependem da mudanca relativa de
posicdo entre a massa e o solo.

Ha sismégrafos cuja massa movel dispoe
de dois graus de liberdade e que por isso
registam duas componentes, como sucede com
o péndulo invertido de Wiechert, que nos da
as duas componentes horizontais; e também
ha os sismégrafos universais, como o de
Quervain-Piccard, que registam as trés com-
ponentes, isto é, cuja massa dispde pelo me-
nos de trés graus de liberdade.

Se uma mesma massa movel é utilizada
para o registo de mais de uma componente
do movimento do solo, procura-se sempre
conseguir que cada registo s6 dependa duma
componente. Nestas condicoes os diferentes
modelos (com excepcao dos de registo galva-
nomeétrico) satisfazem sempre a mesma equa-
cdo, chamada equacgdo fundamental da sismo-
logia exeprimental,

d+2ed + o’a = -VE,
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na qual o argumento a representa o desvio
da pena sobre o papel, £ € a projeccdo do
deslocamento do solo sobre um eixo fixo e
os restantes simbolos representam as chama-
das constantes do sismdgrafo, cuja determina-
cdo convem fazer de vez em quando.

A equacdo fundamental constitui, como é
6bvio, o ponto de partida para a determina-
cdo do movimento do solo & a partir do des-
locamento da pena sobre o papel, a.

4. Microssismos

Facamos agora uma breve referéncia aos
movimentos microssismicos.

Entre as causas produtoras de microssis-
mos contam-se as tempestades, a chuva, o
gelamento do solo e as acgdes mecanicas
exercidas pelo mar ao longo das costas.

Os microssismos apresentam-se com aspec-
tos muito diversos. Em geral sdo constitui-
dos por trens de onda que se sucedem uns
aos outros. Néstes ha, por vezes, predomi-
nancia bem marcada dum unico periodo de
oscilacao; outras vezes, pelo contrario, obser-
va-se uma nitida sobreposicado de periodos.
A ordem de grandeza dos periodos tambem
é bastante variavel e vai pelo menos desde
uma fraccdo do segundo até 10 segundos.

Os microssismos perturbam o registo dos
sismos e devem, por isso, ser evitados nas
estacdes. E absolutamente essencial evitar os
movimentos provocados pela accdo do vento
sobre os obstaculos na proximidade da esta-
cdo, principalmente quando se utilizam apare-
lhos de grande amplificacdo. Para isso ha
quem preconise a instalacdo da aparelhagem
em salas subterraneas, construidas em sitios
onde nédo haja obstaculos naturais.

Entre os microssismos merecem referéncia
especial os que sao provocados pelos centros
de baixa pressao situados sobre o mar. Ndo
parece estar ainda bem esclarecida a maneira
como éstes microssismos se produzem. Porém,
poucas duvidas podem restar de que se trata
de ondas que se propagam a superficie da
parte so6lida do Globo. Os poucos autores
que se tém ocupado da natureza destas ondas
proclamam que nelas predominam as ondas
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de Rayleigh, isto é, ondas cuja amplitude
decresce exponencialmente com a profundi-
dade e em que cada particula atingida pelo
movimento ondulatorio descreve uma elipse
com o eixo maior vertical e com o eixo me-
nor na direccdo de propagacdo. Estas ondas
sdo, pois, longitudinais. Ora as ondas longi-
tudinais permitem determinar o azimute da
direccdo de propagacdo, isto é, permitem
obter um dos arcos do circulo maximo do
Globo sobre que se sitia o centro de baixas
pressoes.

A determinacao déste azimute tem sido
feito ultimamente usando a chamada estacdo
tripartida. Cada uma destas estacdes é cons-
tituida por um conjunto de trés sismografos
montados nos trés vértices dum triangulo

c

Fig. 5

cujos lados sdo da ordem de grandeza de
poucos quilometros. Nestas condicoes, as
ondas de Rayleigh gastarao pouco mais de
1 segundo a deslocar-se desde o vértice que
encontram primeiro, até ao ultimo. Se desi-
gnarmos por o (veja-se a fig. 5) o angulo
entre a frente de onda e o lado a do trian-
gulo, se definirmos éste por meio dos lados
a e b e do angulo compreendido ¢ e se desig-
narmos por v a velocidade das ondas sismicas
e por t; e t, das diferencas de tempo obser-
vadas ao longo dos lados a e b, obtem-se,

(1) sen o = tiv/q;
(2) tg a =sen g/(k - cos g
3) k =ta/(t:b).

Como a, b, € sdo constantes, os valores de
t; e t» deduzidos dos registos dao-nos k (a
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partir de (3)) e este, por seu turno, substi-
tuido em (2), da-nos a. Querendo, pode entao
usar-se (1) para se obter o valor de v.

Como se vé, uma estacao tripartida da-nos
um azimute. Com duas estacdes ja temos
dois azimutes, e a interseccédo destes da-nos
a posicao do centro de baixa pressao.

Os trés sismografos de cada estacao regis-
tam todos a mesma componente dos movi-
mentos do solo, a EW, por exemplo. Faz-se
isso porque, sendo as componentes as mesmas,
tambem os registos sdo o mais parecidos pos-
sivel entre si; em especial as ondas trans-
versais, como as de Love, afectam entéo
igualmente os trés instrumentos da estacéo.

5. A Sismologia e o Sismologista.

Vejamos, para terminar, como € que o
encarregado duma estacdo sismologica deve
encarar a sua missao.

Do que deixamos dito conclui-se que os
frutos mais importantes dados até hoje pela
Sismologia dizem respeito a estrutura interna
do Globo. Se abstrairmos das modernas es-
tacoes tripartidas para a localizacdo dos cen-
tros de baixa pressao, poderemos dizer que
toda a estacdo sismoldgica tem, em primeiro
lugar, de ser um elemento para o estudo
da parte solida do Globo; esta, por isso,
integrada num trabalho de équipe e s6 rea-
liza obra util se os seus encarregados esti-
verem animados de espirito de colaboragéo.

O encarregado duma estacdo sismoldgica
deve, pois, ser mantido ao corrente das par-
ticularidades do trabalho que dele se espera;
pode ter uma formacdo melhor ou pior, tanto
geral como especializada; mas deve ter
sempre presente que a sua misséo é colabo-
rar num trabalho de équipe.

As pessoas que tém estagiado conosco na
estacdo sismologica de Lisboa tém, em geral,
achado espinhosa a missdao do encarregado
duma estacdo sismoldgica, a tal ponto que
lhes parece ndo deverem atrever-se a abalan-
car-se a semelhante empreendimento. Pare-
cem-nos injustificados estes receios. Decerto
o desempenho correcto das funcoes do encar-
regado exige bastante pratica. Mas isso ndo
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constitui razdo para que um inexperiente nao
possa vir rapidamente a realizar obra 1til.

A analise dum sismo assemelha-se muito a
resolucdo dum enigma, e é evidente que o
principiante deve, de vez em quando, sentir-
se desnorteado. A maneira de ladear a difi-
culdade consiste em ter paciencia e aguardar
algum tempo até que cheguem as primeiras
informacdes sobre a localizacdo do foco sis-
mico e a hora do inicio. Logo que esteja de
posse destes elementos, o encarregado novato
calcula a distancia desde o epicentro até a
sua estacdo; em seguida entra com esta dis-
tancia e com a profundidade do foco numa
tabela de tempos de propagacdo e constrdi
uma lista na qual figuram as fases que devem
ter sido registadas na sua estacdo e os tem-
pos de chegada aproximados. Obtida esta
lista torna-se facil procurar as fases nos
registos. As medicdes feitas por este pro-
cesso sdo tdo uteis (quando bem feitas) como
as de qualquer sismologista experimentado.

Um outro facto para o qual nos parece
importante chamar a atencdo dos interessa-
dos, consiste na necessidade que ha de men-
cionar nos boletins, ndo s6 o valor verdadeiro
dos tempos, mas tambem a totalidade deles,
independentemente de termos podido, ou nao,
atribui-los a fases sismicas.

GAZETA DE FISICcA
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O sismologista deve analisar os sismos da
sua estacdo o mais rapidamente possivel e
expedir os seus boletins imediatamente para
todas as entidades interessadas, tanto nacio-
nais como estrangeiras. As suas analises de-
vem, por outro lado, ser completas; os tem-
pos inscritos no Boletim devem ser medidos
em todas as componentes e a medicdo deve
ser acompanhada, para cada fase, dum traba-
lho de comparacdo, isto é, dum exame para
se averiguar se estamos ou nao em presenca
duma alteracdo auténtica do regime de movi-
mento do s6lo e de quais as caracteristicas
apresentadas pela alteracdo nas tres compo-
nentes. Este exame é de importancia funda-
mental.

O sismologista deve ter a preocupacdo de
permutar o seu Boletim com outros. Os re-
sultados obtidos noutras estagdes sempre por
vezes lhe facilitardo o trabalho. Além disso
permitem-lhe comparar o rendimento da sua
estacdo com o das outras. Também deve
procurar obter os artigos que forem apare-
cendo sobre Sismologia para os ler e colher
sugestdes, esclarecimentos acerca da utilidade
do seu trabalho, e indicacdes sobre as direc-
trizes a seguir.

M. T. ANTUNES
METEOROLOGISTA E GEOFISICO

11. QUIMICA

UMA NOVA FAMILIA RADIOACTIVA: A SERIE DO NEPTUNIO

Conheciam-se, até hoje, trés familias de
elementos radioactivos, isto €, trés séries de
corpos que se transformam espontdneamente
uns nos outros segundo certa cadeia de reac-
coes de desintegracio:

— A familia do uranio, que comeca no is6-
topo 238 deste metal e termina no is6topo
206 do chumbo, passando por uma duzia de
corpos dos quais o mais importante € o radio.
Esta é a série 4nt+2 porque os valores das
massas atoémicas dos seus componentes sio
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todos multiplos de 4 aumentado de 2 uni-
dades

— A familia do actinio, cujo nome é o do
elemento que, durante muito tempo, se jul-
gou ser o primeiro da série. Esta familia
parte do uranio 235 ou uranio-actinio e ter-
mina no chumbo 207. Os valores das massas
atomicas dos componentes desta familia sao
todos superiores, em 3 unidades, a multiplos
de 4. Daqui provem a designacdo das série
4n+3.



