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comissoes técnicas, fabricas do Estado, indus-
trias, institutos biolégicos, agricolas e outros,
é, pura e simplesmente, ignorado, designada-
mente sem duvida por aqueles que desempe-
nham, por vezes com petulante arrogancia, as
funcédes que lhe deveriam caber.

E claro que o engenheiro, por exemplo e
por ser o mais corrente «ersatz» de fisico,
pode estudar e aprender fisica, mas também
um enfermeiro poderia aprender medicina, e
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nem por isso o Estado consente que se exerca
a profissdo de médico sem um curso profis-
sional — o de Medicina e a consagracdo da
corporacdo dos profissionais — a Ordem dos
Médicos.

Do mesmo modo devemos esperar que, em
breve, a profissdo de fisico tenha o seu defeso
simultaneamente com o seu viveiro: um
Curso de Fisica.

A. GIBERT
Fisico

3. PONTOS DE EXAME

EXAMES UNIVERSITARIOS

F. C. L. — Fisica médica — Exames facultativos —
Marco 1950. — PONTO n.° 1

211 — q) Trabalho; trabalho das forcas de pres-
sdo. b) Balanca de precisdo. ¢) Médulo de Young
e coeficiente de Poisson.

212 — a) Solutos; lei de Henry. b) Teoria ciné-
tica, dos gases. ¢) Composicdo de vibracdes coli-
neares; batimentos.

213 — q) Propriedades do condutor em equilibrio
electrostatico. b) Lei de Ohm da corrente continua;
¢) Lei das accgoes electromagnéticas.

214 — q) Lei de Kirchhoff da emissdo por incan-
descéncia. b) Rede de difraccdo. ¢) Polarizacdo da
luz por reflexdo.

PonNTO N.° 2

215 — qa) Trabalho; trabalho das forcas de pres-
séo. b) Atrito entre corpos soélidos. ¢) Deformacoes;
lei de Hooke.

216 — q) Viscosidade dos fluidos. b) Transmissao
da energia calorifica. ¢) Composicdo de vibracoes
circulares

217 — a) Condensadores; associacdo de condensa-
dores. b) Amperimetros e voltimetros c¢) Lei de Ohm
da corrente alternada.

218 — q) Lei de Kirchhoff da emissao por incandes-
céncia. b) Olho humano. ¢ Influéncia da tempera-
tura do filamento (tubo de Coolidge), na intensidade
do espectro continuo da radiacao X.

PonTO N.° 3.

219 — q) Classificacao de forcas. b) Movimento
do centro de gravidade. ¢) Médulo de Young; coefi-
ciente de Poisson.
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220 — g) Tensao superficial; lei de Jurin. b) Mu-
dancas de estado de agregacdo; lei de Raoult da
ebulioscopia. ¢) Representacdo de Fresnel.

221 — a) Influéncia electrostatica. b) Lei de Ohm
da corrente continua. ¢) Inducao electrostatica.

222 — qa) Leis de Wien. b) Rede de difraccéo.
¢) Esquema e descricdo de uma instalacdo de raios X.

F. C. L. — Fisica Geral — 2.° Exame de Frequéncia
1948-49.

223 — g) Deformagdo, com potenciais constantes, de
um sistema de condutores; electrometro absoluto.
b) Momento magnético do im4; energia do ima num
campo magnético uniforme. ¢) Inducao electromag-
nética; equacdes da teoria de Maxwell.

224 — @) Lei de Ohm da corrente alternada; méto-
do dos imaginarios. b) Estabeleca as dimensdes de
resisténcia e estabeleca a relacdo da sua U. G. com
a U. Es. e U. Em. ¢) Diga como carrega um conden-
sador com a bobina de Rhumbkorff; efeito piezo-
eléctrico.

225 — a) Medicao de resisténcia com amperimetro
e voltimetro. b) Medicdo da componente horizontal
do campo magnético terrestre pelo processo dos
senos. ¢) Prove que o coeficiente de dilatacdo super-
ficial de um sélido is6tropo é duplo do seu coeficiente
de dilatacéo linear & mesma temperatura.

226 — Descarrega-se um condensador para uma
resisténcia de 1,00 mega-ohms, durante 10,0 s e. a
tensdo nas armaduras passa de 271,8 V para 100,0 V.
Calcule a capacidade do condensador. R: Medindo
as tensoes V1 e Va2 nas armaduras de um condensador
C que se descarrega através duma grande resisténcia R
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no intervalo de tempo t é possivel determinar R ou C
v,

a-partir da expressdo J. ‘dv /V=t/RC ou
vl

Log V1/V2 = t/RC(). Tirando em (1) o valor de C
e passando de Log neperianos para decimais e subs-
tituindo valores vem C = 10-5 Farads.

F. C. L. — Mecanica Fisica — Exame de Frequén-
cia — Junho de 1949.

227 — Demonstrar que todos os tensores simétri-
cos sdo invariantes nas expressoes:
2Si=S1+ S+ Ss
S22833 + S33S11 + S11522 — S%23 — S231 — S22 =
= SS3+ S3S1+ S1Se
A = S11522S33 + 2512523531 — (S223S11 +
+ 8231522 + S$212S33) = S152S53

228 — Demonstrar que em qualquer campo vecto-
rial T se verifica a expressdo:

dv /dt = dﬁ/dt+%grad52 —TrotT

expressoes a utilizar:
da; - (Va)ﬁdxj +(da; : dt)dt
da/dt=da/dt+[OV)a
da;/dt=da; /dt+(Va);v;

OV = %grava —[Drotv]

229 — Relacoes entre a impulsdo e a energia ciné-
tica. Demonstrar que em mecanica relativista entre
a impulsdo p e a energia cinética E. de uma parti-
cula existem as relacoes:

@ Ep/p=0(1—\/1—[52)/[5;
E. = 0(1/p2 +my’c? - moc) (2)

e deduziu que:
Ec/p~v/2 se
R: Tem-se que:

(a)...ECmOCQ[(l:,/1—[32)—1] e
p =mgfc/y1- - (b)

Dividindo ordenadamente (a) e (b) obtém-se (1) e
eliminando B entre (a) e (b) obtém-se (2). Sev ~ c,
B~ 1. de(l) vem imediatamente Ec/p ~ c. Se
v = Bc ~ 0, isto é se p é muito pequeno comparado
com a unidade tem-se:

114 1p2)=tepl
Ec/p—B[l 1+2Bj 20[3 2V

v=Pc~0, Efp~c sev-~c

230 — Electrao num campo magnético. Sabendo
que num campo magnético de intensidade B um
electrao que se move com a velocidade U esta sub-

metido & forca de Lorentz f, = e[pB]| demonstrar,
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que o raio de curvatura da trajectéria quando 7 e B
séo perpendiculares entre si toma o valor:

r=Q1:e)m, :(\ll—BQXBc:B):p:eB
R: Quando U ¢é normal a B; f, =evB por ou-
tro lado tem-se que f, = ma em que m = m, /+/1 -
2 o _ 2 2
e a =v-/r; substituindo vem evB = m,v-/ry1- B>,
donde se tira imediatamente:
r=(1: e)(mo tV1- [32)([30 :B)

231 — Betatrao: a) Forc¢a tangencial num campo
magnético variavel. No betatrdo aceleram-se os elec-
troées mediante um campo magnético variavel simé-
trico em relagdo a um eixo OA como indica a figura.

Al 20
at

Utilizando a equacao de Maxwell:

rotE = -0B /ot
demonstrar que um electrdo situado em P se encon-
tra submetido a uma forca perpendicular ao plano
determinado por Pe por OA cujo valor é

fi =(-e:2xnr)(od : ot) onde © = Jr2andr
o

é o fluxo magnético rodeado pela circunferéncia refe-
rida. Que relacdo ha-de haver entre o sentido de B
e o sinal de 0® /0t para aumentar a velocidade do
electrdo? b) Impeto adquirido pelo electrdo. De-
monstrar que a impulsao adquirida pelo electrdao desde
que o fluxo passa do valor zero ao valor ®, quando
a trajectdria é circular toma o valor p = (e:2rnr)®.
¢ Orbita de equilibrio. Demonstrar que a trajecté-
ria descrita pelo electrdo sera uma circunferéncia de
raio R se em qualquer instante se da a condicédo
® = 20, onde ®r = TR?Br € o fluxo que rodearia tal
circunferéncia se o campo fosse homogéneo e
tivesse o valor Br correspondente a r = R. d) Energia
cinética adquirida pelo electrdo. O campo magnético
supoe-se sinusoidal B = Bmax Sen wt que actua sobre
o electrdo durante o quarto de periodo em que B
passa de zero a Bmax Demonstre que:
p= R(BR)maxe
e que

E, = c[\/R2(BR)2 + (m0202 : eg)— (mgc: e)]
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e) Calcular a energia cinética expressa em eV com os
seguintes dados: mo = 9,11 x 10-31 Kg; e = 1,602 x
x 10719 C, R = 0,84 m; (BrJmax = 0,40 x 104 gauss.
Apresentar o resultado no sistema Giorgi sabendo
que a unidade de intensidade magnética neste sistema
equivale a 104 gauss. f) Qual é a fraccéo de periodo
que se ha-de considerar para que o electrdo atinja
uma velocidade que difira da da luz em menos de 1%.
g) A corrente alterna utilizada para excitar o cam-
po magnético é de 60 c. p. s. Quantas voltas dardo
os electrées durante o quarto de periodo em que estao
acelerados pelo campo magnético. Tolera-se um erro
de 1%. R: a) Aplicando o teorema de Stokes a rot E -
-0B /6t, tomando curvas paralelas a B vé-se que as
componentes de E segundo as direccées de T e B sdo
nulas. A aplicacdo do teorema de Stokes a circunferén-
cia da figura conduz a 2nrE = - 00 /6t e como f, = eE
vem f = (-e:2nr)(0®:6t). Para que f, e ¥ tenham o
mesmo sentido hd-de ser B positivo ou negativo con-
forme 6@/t aumente ou diminua.

R: b) Multiplicando a expressao f; = (~e:2nr) (6D:0t)
por dt deduz-se para r = constante que:
dp = fidt = (e:2nr)dd
que da por integragdo: p = (e:2nr)D
R: c) De ft = (-e:2ar)(0®:0t) e p = (e:2ar)d
parar = R deduz-se:
p = eRBr= (e:2n1)® ou ainda @ = 21R2Br = 20y c. q. d.
R: d) Em p = (e:2nr)® faca-ser = R e tendo em
conta que ® = 2nR?Bgr = 20y e que
E.= c(\[p2 + mozc2 - mo)
obtém-se as expressoes pedidas:
p= R(BR)max €

E. = c[\/RQ(BR Y + (m0202 : 62)— (mye: e)]

R: e) Podemos tomar para expressdo da energia
cinética devido a aproximacdo desejada Ec ~ c(p:e)e.
Trabalhando no sistema Giorgi tem-se:

p/c=0,84 x 0,40 = 0,336 U.G. .. Ec =3 x 108 x

x 0,336 x 1,602 x 10-19 Joules
ouEc=1x 108 eV =100 MeV

R: f) Para que a velocidade do electrdo atinja uma
velocidade que difira da da luz em menos de 1% tem-se
quec -v/c=1/100; 1 - v/c=1/100 donde v/c =
=1-1/100 = 0,99 = .

Cdlculo da fracgdo do periodo para que se, dé esta
condigdo. Tem-se Br = (Br)max sen 2 (t:T) e

By = (mgc: Re)x(ﬁ : \/1—[32)

Substituindo valores e efectuando operagdes vem:
By =(9,11x10°' x3x10% : 0,84 x1,602x 107" )x
x (0,99 W1- 0,992): 1,42x107 U.G.
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Logo sen 2m(t:T) = Br/(BR)max = 1,42 x 10-2:
:0,40 = 3,55 x 102

ou2x (t:T) ~ 3,55 x 102 donde
t:T = (3,55:6,28) x 102= 568 x 103

R: g) O resultado anterior permite admitir que
durante todo o tempo os electroes vdo animados com a
velocidade da luz, portanto o n.° de voltas efectuadas
num quarto de periodo serd dado por:

n=(cxi/60 x4):2ir=3x108:60 x4 x 3,14 x
x 0,84 = 2,32 x 105 voltas

F. C. L. — Electricidade — Exame de frequéncia —
— Marco de 1950.

232 — E dado um plano indefinido uniformemente
electrizado de densidade superficial . Achar o

potencial num ponto P a distancia r do plano.

R: A fungdo potencial é dada por:V = i27wr +C

€9

onde C é uma constante indeterminada. Portanto ndo
é possivel determinar o potencial nas condigées enun-
ciadas, visto que o potencial num ponto ndo é uma fun-
¢do univoca; pode-se porém calcular a d. d. p. entre
dois pontos da normal ao plano considerado, distan-
ciados deste r1 e r2 respectivamente e para 0 mesmo
lado do plano.

O valor dessa d. d. p. serd dado por:

AV = (1:g0) x 270 (r2 — 11)
Ver Bruhat — Electricité 1941 pag. 28 a 30.

233 — E dado um condutor esférico de raio a, no
vacuo, com uma carga constante e. Envolve-se o
condutor por uma esfera dieléctrica de constante €
e de raio b. Calcular a variacdo de energia.

R: Visto que a carga se mantém constante a varia-
¢do de energia serd dada por:

AW = (1:2) x e AV = (1:2) x e (V2 - V1)
O potencial V1 é dado por V, = £ e ovalorde Vs
€@
é dado pela circulacdo do campo E entre o centro ¢
da esfera de raio a e o infinito.

o __ a__ b__
Portanto v? = J E-dr= I E.,dr + J. E,dr +
Cc C a
+ [ Bdr.
J, e
a __
Como j E,dr =0 visto que o campo no interior
Cc

dum condutor em equilibrio é nulo, vem

v, = I:Ezar + j: E,dr + I:(e cer® fr +

+ j: (e tgor” }ir
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que dd por integracdo

V2=8(1_1)+31
e\la b/ gyb
Logo
AW = Le? l(l_lj+i[l_lj
2 |ela b)) gb a
ou ainda

- L2 2]
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comob > a ee >¢go tem-se que
1 1 1 1
(———)>O el-——|<0
a b £ g
portanto a energia nestas condigées diminui.

234 — Propriedades da funcao potencial e do cam-
po nas distribuicoes de electricidade em volume, em
superficie e em camada dupla.

Resolucoes de GLAPHYRA VIEIRA

5. PROBLEMAS DE INVESTIGACAO

LI(;()ES DA GUERRA PARA A CIENCIA
(Extractos)

Temos ouvido falar muito, nos ultimos
tempos, da contribuicdo da ciéncia para a
guerra ... Mas éste acontecimento nao foi de
sentido Uinico; em particular nos paises demo-
craticos, a mobilizacao voluntaria e total da
ciéncia, para uma finalidade que os cientistas
consideraram consequente, concorrera «a la
longue» para enriquecer a substancia e o
método da ciéncia, tanto como contribuia para
a derrota de forcas que teriam tornado a cién-
cia impossivel ... «for ever».

Neste pais assim como, embora em
menor grau, nos Estados Unidos, tinhamos
uma absoluta caréncia de homens de ciéncia,
de varias categorias, bem treinados, desde
desenhadores e ajudantes de laboratério até
aos investigadores teéricos. Precisavamos
contudo de tirar o maximo partido daqueles
de que dispinhamos e isto levou-nos a acei-
tacdo tacita dum principio que deveriamos
ter adoptado sempre: tomar o homem, e nao
o dinheiro ou a maquinaria, como padrao do
esforco dispendido. Qualquer pessoa capaz
de analisar, iniciar-se ou dirigir investigacoes
cientificas, recebia completa liberdade e
dinheiro para assim trabalhar e, como nos
ensinam as realizacoes desta guerra, foi este
o segredo dos nossos grandes sucessos. Era
do mais espantoso e encorajante para o inves-
tigador académico, emperrado durante anos
num pequeno laboratério e mendigando per-
pétuamente a esta ou aquela caridosa associa-
cao diminutos subsidios, ver-se autorisado a
despender milhares de libras, naquilo em que

até ai s6 poderia gastar dez libras, e a con-
tratar auxiliares que lhe permitissem, efecti-
vamente, dedicar-se aos problemas principais
e nao ter de preocupar-se com fugas de gas
e correspondéncia.

Os Estados Unidos tinham uma expe-
riéncia semelhante, embora mais intensa, na
mobilizacdo de mao-de-obra cientifica. Duran-
te a guerra a despesa total da nacdo com a
investigacao cientifica passou de 350 milhées
de dolares, dos quais 70 apenas fornecidos
pelo Estado, para ndo menos de 800 milhdes,
sem contar as despesas com as investigacdes
atomicas. Isto ndo significou é claro que
dobrasse o numero de cientistas mas sim que
estes, pela primeira vez na histéria, puderam
gastar dinheiro livremente na investigacao.

... O sistema das bolsas de estudo cienti-
ficas, pela primeira vez na nossa historia,
permitiu dar a todos aqueles que tinham capa-
cidade para tirar proveito duma educacdo
cientifica, a oportunidade de a adquirirem.

... Uma outra licdo da guerra ... é a expe-
riéncia em treinar pessoal relativamente pouco
instruido no manejo e conservacdo de com-
plicados aparelhos cientificos. Os métodos
de treino criados, em particular pela R. A. F.,
representam um enorme progresso na aplica-
cao dos métodos cientificos a técnica de ins-
trucado. Esperemos que estas licoes ndo serdo
perdidas e serdo largamente aproveitadas de
modo a estenderem-se a todas as tarefas paci-
ficas da ciéncia, porque € seguro, ndo so6
que precisaremos dum numero crescente de
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