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PROFESSOR BLAS CABRERA

A obra cientifica que o Prof. Blds Cabrera deixou é de molde a justificar
a merecida homenagem que a «Gazeta de Fisica» lhe presta neste nimero.
Deram-nos a honra da sua colaboracdo alguns fisicos que foram seus distintos
discipulos, o que penhoradamente agradecemos. Blds Cabrera estudou em
Madrid e foi professor da respectiva Faculdade de Ciéncias. Por indicac¢do
de Ramon y Cajal, como bolseiro da Junta para Ampliagdo de Estudos,
estudou com o professor Weiss, grande mestre do magnetismo. Regressando a
Madrid e utilizando os conhecimentos adquiridos montou um laboratério
dedicado aos estudos sobre o magnetismo que lhe deram fama mundial: as
suas determinagées sobre os momentos magnéticos foram adoptadas em todo o
mundo sendo-lhe solicitadas determinacées, como no caso das terras raras,
pelo que o laboratério ficou possuindo a coleccdo mais completa de terras
raras puras. A fama das suas medidas levou a Fundagdo Rockfeller a
construir em Madrid um edificio, para o qual contribuiu com 400 000 dolares
que depois tomou o nome de Instituto de Fisica e Quimica que Cabrera dirigiu.
Foi durante alguns anos presidente da Academia de Ciéncias de Madrid e
pode considerar-se como tendo sido o implantador em Espanha dos estudos de
Fisica Experimental. Tais sao, em breves linhas, os topicos de um labor ao
servigco da Ciéncia e para gléria da sua terra-made; por eles se aquilata a

Jjustica da homenagem que lhe prestamos.

ADIRECCAO
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BLAS CABRERA

Le 2 sptembre 1945, japprenais que le
professeur Blas Cabrera venait de mourir en
exil, au Mexique... La science espagnole
perd, en lui, un homme dont I’horizon scien-
tifique était trés vaste. En effet, la question
de la constitution intime de l'atome, surtout
dans le cas des «terres rares», n'offrait pas
d’énigmes pour lui, puisqu’il avait su donner
le mode de répartition des électrons autour
de chaque noyau de ces «terres rares» pour
lesquelles les savants éprouvent les plus
grandes difficultés au point de vue chimique.

Le magnétism n’avait pas, non plus, de
secret pour lui. Il dirigeait a lInstitut de
de «Fisica y Quimica» & Madrid un important
et trés moderne laboratoire de magnétisme.

Les questions délicates des rayons X, soit
du point de vue de la structure de la matiére,
soit de 'absorption de ces mémes rayons par
la matiére, lui étaient familiéres.

Il s’'intéressait non seulement aux branches
scientifiques mentionnées ci-dessus, mais, en
général, au progrés de la Science. Grace a
lui, 'Institut de «Fisica y Quimica» invitait
les savants les plus avertis, qui y exposaient
leur doctrine ou leurs travaux, de sorte que
la «Junta de relaciones culturales» qu’il pré-
sidait n’était pas un vain mot. On aurait dit
qu’il désirait enrichir I’ame des jeunes cher-

cheurs espagnols avant que la tempéte ne les
dispersat aux quatre coins du monde...

C’était un homme affable, modeste, trés
patient, surtout dans le domaine des recherches
parfois confuses et longues.

Pendant lexil, il se penchait sur les dés-
hérités, les encourageait et sans cesse plaidait
leur cause auprés des savants francais. Il avait
mis ses relations scientifiques au profit de ses
compatriotes malheureux.

Par ses qualités morales, il paraissait pour
beaucoup «démodé». Ce qui était remarquable
chez lui, c’est qu’il professait les principes
des plus grands savants russes: Mendeléiev,
Metschnikov et d’autres; a savoir: Un savant
ne doit point éblouir les hommes, mais les
éclairer comme le soleil et étre a leur service.

Aujourd’hui, l'univers retrouve la paix...,
mais le professeur Blas Cabrera n’est plus
la. 11 repose en exil, dans une terre lointaine,
aprés avoir rendu de grands services a son
pays.

...Est-ce le signe du temps?...

Par ces quelques lignes, j’ai voulu rendre
un supréme hommage & mon maitre, puisque
je n’ai pu lui dire le dernier adieu.

CONSTANTIN KURYLENKO
Docteur es-Sciences physiques,
Chargé do Recherches
au Laboratoire de Mineralogie de la Sorbonne

Biografia de Blas Cabrera

Sin la pretension de hacer la biografia
completa d’esta eminente figura -cientifica
espafnola, dedicaremos este articulo a rendir
el homenaje que merece una vida intensa y
fecunda, integralmente consagrada al cultivo
de la ciencia y a la reforma de los métodos
de ensefianza y de la investigacion experi-
mental empleados en Espana.
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Ocuparia varias paginas de esta revista la
simple relaciéon de los trabajos originales de
Dr. Blas Cabrera, publicados en numerosas
revistas de Fisica espafiolas y estranjeras.
Cabria citar, entre estas ultimas, las mas
importantes de Francia y algunas de las prin-
cipales de Alemania, Inglaterra, Suiza,
Holanda y América. Colabor6, ademas, en
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congressos e reuniones cintificas internacio-
nales a que frecuentemente asistia como
representante de Espana, y dié cursos y
conferencias en Universidades e Institu-
ciones de diversas capitales como, por
ejemplo: Paris (en diferentes anos), Bue-
nos Aires (1920), Munich (1924), Méjico
(1926).

Su labor de investigacion se extendié a
diversos temas en el campo de Fisica y de la
Fisico-quimica; pero puede afirmase que sus
estudios experimentales acerca del magnetis-
mo de los atomos, especialidad en que se
habia iniciado al lado de su maestro el Prof.
Weiss, de Zurich, fueron los que le dieron
crédito y renombre, llevindole a ocupar
puestos honrosisimos, como los siguientes:

Académico correspondiente de la «Acadé-
mie des Sciences de Paris», nombrado en
1928 para ocupar la vacante producida por
el fallecimiento del sabio Swante Arrenius,
autor de la teoria de la disociacién electo-
litica.

Miembro del. «Comité International des
Poids et Mesures» designado como represen-
tante de Espana en la vacante de otro sabio
espanol: Dr. Leonardo Torres Quevedo.
Elegido dos afios después secretario de dicho
organismo, desempefié ininterrumpitamente
este puesto hasta el momento en que, pre-
senté la dimision de ambos cargos. Es digno
de hacer resaltar que el Comité Interna-
cional, rindiendo tributo a los métitos del
Prof. Cabrera, se negd entonces a admitir
en su seno a nadie que viniere a recempla-
zarle.

Fué miembro también del «Conseil Solvay
de Physique», prestigiosa corporacion forma-
cion formada de diez o doce personalides de
todas las naciones, y que tiene por finalidad
principal el preparar y convocar una confe-
rencia que se celebra de tiempo en tiempo y
a la que asisten, previamente invitados, los
fisicos mas eminentes del mundo.

Recorcaré, por tltimo, que era vocal del
Instituto de Coorporacion Intelectual de la
Sociedad de Naciones y miembro honorario
de la «Société Francaise d’Electriciens».
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*
* *

Quisiéramos haber logrado reflejar en las
lineas que anteceden lo que fué en el aspecto
internacional la labor de nuestro sabio com-
patriota. Empresa aun mas dificil es dar una
idea de su actividad y sus esfuerzos por re-
novar el ambiente cientifico y universitario
espanol.

En los primeros afios del siglo actual teve
la suerte de asistir, como mis condiscipulos
de aquella época, a un momento interesanti-
simo de transformacion de la Faculdade de
Ciencias de Madrid, en la que acababan de
ingressar dos nuevos profesores. Era uno de
ellos Don José Echegaray, el cual, a sus
setenta y tantos afos, pero lleno de brio,
abandonaba definitivamente sus actividades
literarias, reintegrandore a la labor matema-
tica y cientifica que habia constituido la
ilusion de su juventud, desviada hacia el
teatro y la politica Don José explicaba por
entonces en la catedra de Fisica matematica,
creada para él en el Doctorado, el primero
de sus tres cursos sobre la teoria de la elas-
ticidad, haciendo gala del espirito critico que
le permitia su preclara inteligencia. El otro
nuevo profesor, de 27 anos, era Don Blas
Cabrera, que llegaba a la Universidad imbui-
do en un afan de renovaciéon que hacia que
sus alumnos, un tanto alarmados, le conside-
rasemos como un acentuado vanguardista.
Su catedra era la de Electridad y Magnetis-
mo; peso se asocié6 a Echegaray para cola-
borar en la catedra de Fisica matematica,
explicando un curso sobre la teoria electro-
magnética de la luz, mientras Dr. José conti-
nuaba la exposicion y andlisis de las teorias
mecanicas. Bien puede decirse que estdbamos
en la linea divisoria entre dos épocas de la
Fisica espanola.

Dr. Blas Cabrera perseguia un ideal: el
renovar los métodos de trabajo experimental,
orientandolas hacia el estudio sistematico de
los fenomenos y problemas fisicos de actua-
lidad. Con admirable optimismo, inicia su
campaia, en la que nunca cejo, en pero del
mejoramiento de los laboratorios y de la
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adquisicion del costoso instrumental moderno
que requieren los trabajos especializados de
investigacion. Habia fracasado acaso en esta
lucha sin el resulto apoyo de la Junta para
Aplicaciéon de Estudios, bajo cuyos auspicios
pudo fundar el Laboratério de Investigacio-
nes Fisicas, que tanta infuncia estaba llamado
a ejercer en el desarrollo en nuestro pais de
esta rama especial de la cultura. Fué en este
Laboratorio donde se formaron, bajo Ila
direccion de Cabrera, muchos de nuestros
mejores técnicos. Citaré solamento algunos
nombres: el profesor Arturo Duperier, des-
terrado en Londres, donde prosigue con
éroito sus investigaciones experimentales
acerca de los rayos coésmicos; el profesor
Miguel Catalan, especializado en el estudio
de las series espectrales, y el professor Julio
Palacios, que trabaja en la aplicacion de los
rayos X a problemas de estrutura de la
materia. El profesor Enrique Moles tuvo a
su cargo la seccion de Quimica-fisica de dicho
Laboratorio de Investigaciones, en el que a
un vez form6 una pléyade de discipulos, y
quien estas lineas escrive estuvo también al
foente de otra de los secciones de trabajo.

Para tener una idea concreta y objetiva
del éxito alcanzado por el esfuerzo conjunto
de Cabrera y sus colaboradores, bastaria
revisar la coleccion de los Anales de la
Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, des-
de 1908, por ejemplo, hasta 1936. No exage-
rariamos. ni mucho menos, al decir que en
veinticinco afnos se compenso, en estas mate-
rias, mas de uu signo de retraso; progresso
excepcional al que coadyuvé la Junta para
Amplicacion de Estudios con la concesiéon de
pensiones al extranjero.

No se hizo esperar la recompensa a tantos
desvelos, pues la Institucion Rockefeller,
impresionada por la calidad y numero de los
trabajos publicados por espafioles en revistas
cientificas de diversas naciones, concedio
ampliamente los recursos econdmicos nece-
sarios para construir de nueva planta, en
Madrid, un magnifico laboratério que viniera
a reemplazar al modesto y ya viejo Labora-
torio de Investigaciones Fisicas. Zal es el
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origen del Instituto Nacional de Fisica y
Quimica que Dr. Blas Cabrera dirigia y que
honra a Espafa por su organizacién y por
la perfeccion de sus modernisima instalacio-
nes de trabajo.

Pocos datos mas, que completen el rapido
bosquejo de la obra de nuestro compatriota.
En el aspecto profesional y técnico. nus tra-
bajos estan citados, a partir de 1925, en la
inmensa mayoria de los libros dedicados al
estudio de magnetismo. Como profesor de
verdadera vocacion. siempre procur6é que su
labor pedago6gica abascase un campo mas
amplio que el estrictamente universitario, y
para ello daba cursos y conferencias en el
Ateneo de Madrid, en la Residencia de Estu-
diantes y otros centros de cultura; escribia
articulos de informacién y critica, como los
que aparecieron en la Revista de Occidente,
y publicaba libros sobre cuestiones cientificas
de actualidad, titulados: «¢ Qué es la elec-
tricidad ?», «El atomo», »La teoria de Ia
relatividady.

Justo es decir que Espafia supo hacer jus-
ticia a sus méritos, elevandole a puestos tan
destacados como el de rector de las Univer-
sidades de Madrid y Santander, y el de pre-
sidente de la Academia de Ciencias. Fué,
ademas, académico de la Academia Espafiola,
presidente de la Sociedade Espafiola de
Fisica y Quimica, del Canal de Experiencias
Hidrodindmicas del Pardo y secretario del
Instituto de Ciencias Fisico-naturales.

Gran espafiol, Dr. Blas Cabrera ha muerto
desterrado de la patria, a la que prestd tan
inestimables servicios. La Universidad de
Méjico le acogi6, en 1941, con los maximos
honores, y gracias a este amparo, a la ayuda
de la Institucién Rockefeller y al apoyo que
le presté la Escuela Normal Superior de
Sévres (Paris), Dr. Blas Cabrera pudo dispo-
ner siempre, durante dos afios de la emigra-
cion, de un laboratério pessonal y del mate-
rial cientifico indispensable para quedase
truncada su vida de trabajo.

MANUEL MARTINES RISCO
Ex-catedratico do la Universidad de Madrid
Maitre de recherches du C. N. R. S. Paris
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Groupe (SiO4) des slicates et spectres d’emission des rayons X

1. Le milieu cristallin (!), assemblage de
particules matérielles, peut étre construit en
répétant indéfiniment une particule matérielle
au moyen d’'un groupe de translation ha +
+jb + ke, (ou h, j, k sont des entiers). En
admettant que la cohésion cristalline (résultat
d’une attraction mutuelle entre les particulles)
décroit tres vite quand la distance augmente,
on est conduit a penser que cette cohésion
doit étre maximum a lintérieur des plans de
grande densité réticulaire, minimum dans les
directions perpendiculaires a ces plans.

Il serait donc intéressant d’examiner ces
considérations géométriques des cristallogra-
phes par une méthode physique (par exemple
I'émission de R. X.) appliquée a une «parti-
cule» telle que le groupe (SiO4)~* des silicates.

2. En effet, la charpente de ces groupes
tétraédriques forme une sorte de squelette
sur lequel le motif cristallin est construit.

D’ailleurs, les liaisons entre ces groupes
tétraédriques (SiO4) sont les plus résistantes
et déterminent le type de leur structure indi-
qué dans le tableau 1 (fig. 1).

(s,0)¢

(5,2)"
sie)”

(5,0,)"

Fig. 1

I faut donc rechercher (2 comment se
manifeste 'influence du «mode d’enchaine-

TABLEAU 1
(Selon V. M. Goldsghmidt)
Charges Exemples
Pro%?r.tioons Nature de I’anion
. .. par atome o
de I’anion de Si Formules Minéraux
1:4 (SiOa4) tétraédre —4 —4 Mg2SiO4 Forstérite
2:7 (SiO7) double- —6 —3 Sc2Si207 Thortvéitite
1:3 (SizO9) anneau —6 —2 BaTiSiz09 Bénétoite
1:3 (SicO18) anneau —12 | =2 BesAl2SicO1s Béryl
1:3 (SiO3)n chaine —2n | —2 CaMg(SiOs)2 Diopside
rangée simple (Pyroxénes)
4:11 (Si4011)n —o6n | — 1,5 | CaMg4(SisO11)Mg(OH)2 Trémolite
rangée double (Amphiboles)
2:5 (Si20s)n feuillet —2n | —1 Mg2(Si205)Mg(OH)2 Talc
2:5 (Si20s5)n —2n | —1 KF - Ca4(Si20s) - 8H20 Apophylite
1:2 (SiO2)n (0] (0] SiO2 Quartz

(1) Ch. Mauguin. La structure des cristaux. pp.
80-90. (1924). Paris.

(3) C. Kurylenko. Analyse de «a Vie» des silicates
aux R. X. Géol. For. Féorhand. 72, 75 (1950).
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ment» des groupes (SiOs) Sur les niveaux
énergétiques de l'atome du silicium engagé
dans ces groupes.

3. Effectivement, l'étude des spectres
d’émission (ou d’absortion) des R. X. permet
de définir l’état énergétique des niveaux du
silicium, renfermé dans les groupes mention-
nés ci-dessus, grace aux raies Kg,. (doublet)
et Ky du silicium.

En outre, on remarque que chaque raie
d’émission est caractérisée par trois éléments:

1) la longueur d’onde) exprimée en U. X.

2) lintensité 1 caractérisée par une aire de
surface;

3) la demi-largueur B/2 de la raie émise
(fig. 2 et 3).

Sikay  OiKeg, Gk (4%ond)

oy
_ l ;U-rmc
bl _-:--"%

Fi?2 (x2)

e —

SEKU.G

Fig. 3

Signalons que si un électron extérieur vient
prendre la place d’'un électron d'un niveau
plus profond, il y a émission d’une raie (par
exemple K1, ou Kg;, etc...). Désignons par
p la probabilité de passage dun électron
d’un niveau extérieur au niveau inférieur.

Pour obtenir l'intensité I de la raie, il faut
multiplier cette propabilité p par le nombre
N(E) d’électrons extérieurs, ayant !énergie
nécessaire (E) pour que le quantum d'une
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certaine fréquence soit émis. Avec une assez
bonne approximation on admet que:

I'~ N(E) - p(E).

En outre, la largeur () (ou la demi-largeur
B/2) d’'une raie d’émission des rayons X peut
étre définie par:

B~ Zpik

i>k
ou Xpix est la somme de probabilité de pas-
sage de lélectron des niveaux exterieurs
i=(L1, L;,-) au niveau k(=K). Le tableau
2 indique ces éléments caractéristiques pour
les groupes signalés plus haut.

4, En examinant le tableau 2, on constate
que le passage du groupement (SiO4) au
groupe (SipO7) et aux anneaux (SizOg) et
(SigO1s) s’effectue avec une diminution d’éner-
gie variant de -0,37 eV. a -0,64 eV. Par
contre la formation des chaines (rangées sim-
ples et rangées doubles) accuse une accrois-
sement de 1énergie de l'ordre de 13 eV.; le
feuillet (talc) indique aussi la valeur positive

TABLEAU 2
En électronvolts. ) Der:iI;la:‘g}eur
Minéral Rapports
Kalul KaS KalaZ Ka} Luaoles
Zircon 1744,14|1755,53|1,70| 1,00 3,30:1
Hémimorphite 1743,39/1755,65|1,14| 0,95 1,70:1
Bénétoite 1743,49|1755,54|1,00(0,75 1,50:1
Béryl 1743,66/1756,05|1,40(1,20 3,30:1
Diopside 1744,15/1756,98(1,10/0,90 4,00:1
Trémolite 1744,77/1756,95|1,35/0,95 2,60:1
Talc 1744,97|/1757,61|1,70/0,90 3,50:1
Quartz 1743,90/1755,37|1,12/1,00 1,85:1
) viev) =122,

de lordre de 13,6 eV. Le quartz (SiOg). se
place a part: il accuse une légére décrois-
sance de l'ordre de -0,1 eV.

Quant a lintensité des raies d’émission, on
remarque que les plus fortes intensités appar-

(1) V. Weisskopf Z. f. Physik 85, 451-81 (1933).
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tiennent aux tétraédres isolés (zircon), aux
anneaux (SigOi1s) et aux chaines (rangées
doubles et rangées simples). Par contre les
tétraédres doubles (Si20Oy),
(Siz0¢) et (SiOz), n'offrent que des valeurs

les anneaux

deux fois moindres.
Cette étude préliminaire indique que 1’état
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énergétique des électrons K du silicium ainsi
que la probabilité de leur passage dans des
groupes (SiO4)™* dépendent du mode d’enchai-
nement de ces groupes et des forces électros-
tatiques qui y régnent.

CONSTANTIN KURYLENKO

2 Mai 1950.
Laboratoire de Minéralogie da la Sorbonne.

Las imperfecciones en los Cristales

Al saber que la Gazeta de Fisica se pro-
ponia dedicar uno de sus numeros a la
memoria de mi padre, me he apresurado a
aportar mi contribucién, sobre todo con el
propédsito de expresar mi mas sincero agra-
decimiento al grupo de fisicos portugueses,
creadores de esta revista tan interesante, por
su iniciativa que permite realizar un homenaje
que no se le ha hecho en su propio pais.

Los acontecimientos no me permitieron de
colaborar con mi padre en el campo de su
actividad fundamental: el Magnetismo; dejo
pues a otros, que lo conocieron mejor el
hacer um resumen de su actividad cientifica.
Podria decir mucho sobre su caracter, su
bondad y su entusiasmo por las grandes
ideas,; pero prefiero no tocar tampoco este
tema que me seria dificil tratar con suficiente
objetividad. Mi propoésito es resumir en este
articulo algunos resultados recientes de la
teoria del solido cristalino, que han permitido
comprender una serie de fenémenos inexpli-
cados, debidos al papel fundamental desem-
pefiado por las imperfecciones existentes en
todo cristal. Los resultados que voy a resu-
mir son, en gran parte, debidos al Departa-
mento de Fisica de la Universidad de Bristol,
Inglaterra, dirijido por el Profesor N. F.
Mott, a cuya acogida durante dos anos debo
el haber aportado mi contribucion a estos
trabajos.

La teoria del estado sélido se basé inicial-
mente en el modelo de um cristal perfecto,
en el cual los atomos o moléculas forman una

red geometricamente perfecta que se extiende
a todo el volumen del sélido. Basandose en
las propiedades de cada atomo y en las leyes
de interaccién entre ellos, se han podido
explicar multitud de fenémenos que no depen-
den mas que de la estructura del cristal en
el alrededor inmediato de cada atomo. Incluso
algunas veces, el estudio de las propiedades
del sélido, por ejemplo sus propiedades mag-
néticas, permitieron esclarecer la estructura
de los atomos o moléculas que lo componen.

Sin embargo, una proporcién importante de
las propiedades del estado so6lido no han
podido explicarse sobre la base de un cristal
perfecto; como ya he dicho, mi propésito en
este corto artciulo es resumir brevemente los
casos mas importantes.

El primer ejemplo es el fenémeno de la
fusion. La fusiéon es todavia uno de los pro-
blemas mas dificiles de la la Fisica. Sabido
es que la estructura de un liquido se puede
interpretar como un cristal completamente
dislocado, en el sentido que alrededor de cada
atomo la regularidad del edificio cristalino
disminuye rapidamente a medida que nos
alejamos de él. Por otro lado, se cree hoy que
el solido cristalino no puede guardar una
perfeccion absoluta hasta la temperatura de
fusion, por el contrario el cristal debe perder
gradualmente su regularidad mucho antes de
que ocurra la fusion verdadera, mediante la
aparicion en su seno de imperfecciones. El
desarrollo de esta teoria de la fusion necesita
previamente un conocimiento mas profundo
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de la naturaleza de estas imperfecciones,
conocimiento al cual se llega mediante el
estudio de otras propiedades.

El primer tipo de imperfeccion, previsto
téoricamente por Frenkel y Schottky, es la
presencia en la red cristalina de «posiciones
vacantes», no ocupadas por los atomos cor-
respondientes. La concentracion de estas po-
siciones vacantes es del mismo orden de mag-
nitud que la concentracién de las moléculas
del vapor en equilibrio con el soélido; a la
temperatura de fusiéon la proporcion de «posi-
ciones vacantes» es, a 1o mas, del orden de
1 %. El papel desempenado por estas imper-
fecciones en las propidades de los soélidos
i6énicos es fundamental; un estudio muy com-
pleto de estos problemas se encuentra en el
libro de N. F. Mott y R. W. Gurney: Elec-
tronic Processes in Ionic Crystals, Oxford,
2nd, edition. En lo que respecta a los metales,
y aun cuando las pruebas de la existencia de
las posiciones vacantes no son tan numerosas
como en el caso de los cristales ionicos,
parecen también desempenar un papel muy
importante en muchos fenoémenos; en parti-
cular permiten dar una explicacién muy satis-
factoria de la auto-difusion en los metales,
gracias a su mobilidad tanto mayer cuanto
mas elevada es la temperatura.

Otro tipo de imperfeccion cristalina, intro-
ducido méas recientemente, por G. I. Taylor,
E. Orowan y J. M. Burgers, son las disloca-
ciones. Una dislocacién representa una dis-
continuidad lineal en el seno del cristal;
existen dos tipos fundamentales de disloca-
ciones, dislocaciones de arista y dislocaciones
en hélice. El primer tipo desempena un papel
fundamental en las propiedades mecanicas de
los solidos, el segundo en la explicacion del
crecimiento de los cristales. Pero antes de
describir con mas detalle estos nuevos tipos
de imperfecciones cristalinas, indiquemos co-
mo un cristal perfecto no podria tener ni las
propiedades mecanicas ni las leyes de creci-
miento que se observan en los cristales reales.

Supongamos um cristal perfecto al cual se
aplica un esfuerzo tagencial, paralelo a uno
de sus planos reticulares. Bajo la accién de
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este esfuerzo los planos reticulares atéomicos
tenderan a resbalar uno sobre otro. Mientras
el desplazamiento obtenido entre dos planos
superpuestos sea inferior a la mitad de la
distancia entreatémica a, los dos planos ten-
deran a ocupar las posiciones iniciales cuando
se suprime la fuerza exterior; en estas con-
diciones el solido se comporta como un cuerpo
elastico. Por el contrario, si el esfuerzo apli-
cado es tal que el desplazamiento es superior
a a 1/2, entonces los dos planos tenderan a
ocupar una nueva posicion de equilibrio, des-
plazada con respecto a la posicién inicial de
la distancia a. Es decir quando el esfuerzo es
superior a un cierto valor limite, un cristal
perfecto deja de ser élastico, se transforma
en un cuerpo plastico. Se puede pues explicar
asi la existencia del limite de elasticidad de
un cuerpo soélido; sin embargo, si se com-
paran el valor teérico de este limite élastico
con los valores experimentales, se observa
que el valor téorico es por lo menos cien
veces mayor que el valor experimental; es
decir, un cristal perfecto seria mucho mas
duro que los cristales existentes.

Otro aspecto de la Fisica del sé6lido, que
ha sido objeto de mucha discusién reciente-
mente, os la teoria del crecimiento de los
cristales. Consideremos en primer lugar como
se comportaria un cristal perfecto. Después
de un crecimiento preliminar, el cristal queda-
ria limitado por superficies con una densidad
molecular maxima, que son las superficies
que crecen con una velocidad minima. Las
nuevas moléculas que se depositan sobre la
superficie — perfectamente plana — del cristal,
seran adsorbidas sobre ella con una energia
muy pequena y tenderan por tanto a escapar
otra vez de la superficie. Para que una nueva
capa molecular comience a formarse, os ne-
cesario que un nucleo inicial critico de dimen-
siones bien definidas halla sido creado sobre
la superficie del cristal. Todo nucleo de
dimensiones inferiores a las criticas tendera
a desaparecer. La teoria de la nucleacion,
desarrollada esencialmente por Volmer, per-
mite de calcular las dimensiones del nucleo
critico, en funcién del grado de sobresatura-
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cion existente encima de la superficie del
cristal y también la probabilidad por unidad
de tiempo, para que se forme un nucleo critico.

El resultado es que esta probabilidad es
practicamente despreciable si la sobresatura-
ciéon es pequena y aumenta muy rapidamente
cuando la sobresaturacion es superior a un
valor critico. Este valor critico es del orden
de 100%, es decir en el caso de un crecimien-
to a partir de la fase vapor, la presion del
vapor deberia ser el doble de la presién sa-
turante para que un cristal perfecto pueda
crecer. Por otro lado un sinnumero de expe-
riencias de crecimiento de cristales a partir
del vapor o de una solucién, prueban que los
cristales mas perfectos que se pueden realizar
crecen sin dificultad bajo sobresaturaciones
del orden de 1%, es decir 100 veces menores
que el valor tedrico. En realidad la situacion
es mucho peor que lo que indica este factor
100, pues bajo una sobresaturacion de 1% la
probabilidad por segundo para la iniciacién
de una nueva capa molecular seria, segin la
teoria, del orden de (10 elevado a -1000
10-1000)

Una vez resumidas las dificultades que en-
cuentra una teoria basada en el modelo de un
cristal perfecto, volvamos a la descripcion de
las dislocaciones y al estudio de las propie-
dades que su presencia confiere al estado sé-
lido. En la figura 1 representamos la distri-
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bucién de los atomos alrededor de una dislo-
cacion en arista; la dislocacion es normal al
plano de la figura. Los desplazamientos de
los atomos con respecto a una red ideal se
pueden calcular por medio de la teoria clasica
de la Elasticidad, la deformacion de la red cris-
talina se extiende solo a una distancia del
orden de unas cuantas distancias entreato-
micas. Consideremos ahora el papel desem-
penado por estas dislocaciones de arista
cuando sometemos el cristal a un esfuerzo
tangencial, indicado sobre la fig. 1. Es evi-
dente que la dislocacion tendera a moverse
en el sentido representado en la fig., hasta
que encuentre la superficie del cristal donde
la dislocaciéon desaparece dejando un cristal
deformado plasticamente, los dos planos ato-
micos superior y inferior al plano de movi-
miento de la dislocacion se han desplazado
uno con respecto al otro, de una distancia
entreatomica. El calculo teérico permite pre-
veer que el esfuerzo necesario para que la
dislocacion empiece a moverse es muy pe-
queno. En definitiva, un cristal conteniendo
una sola dislocacion seria un cuerpo plastico.
Naturalmente la existencia de una sola dislo-
caciéon es tan improbable como la ausencia
total; en realidad existe siempre un gran
numero de dislocaciones que ejercen entre si
interacciones que, en la ausencia de esfuerzo
exterior, se equilibran. En estas condiciones,
para que las dislocaciones puedan moverse es
necesario un cierto esfuerzo exterior, que
coincide con los valores del limite élastico
experimental cuando se admite una concen-
tracion de dislocaciones del ordem de 108 por
cm?2. Por otro lado, si las dislocaciones desa-
parecen cuando encuentran la supereficie del
cristal es necesario que se formen nuevas, de
modo que la deformaciéon pueda continuar
bajo un esfuerzo constante. La solucién de
este problema quizas esté en el hecho de que
las dislocaciones, con tal de que hayan adqui-
rido una velocidad suficiente, no desaparecen
en la superficie del cristal sind son reflejadas,
esta idea ha sido desarollada por F. C. Frank.
Todos los problemas que se presentan en el
estudio de las propiedades mecanicas de los
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solidos estan lejos de haber sido resueltas,
pero no cabe duda que su solucion necesitara
la utilizacién de la nocion de dislocacion.

El otro tipo fundamental de dislocacion es
la dislocacion en hélice. En la figura 2 hemos
representado el efecto producido por una dis-

B ik, P

Fig. 2

locacion en la superficie del cristal. La dislo-
cacion se extiende normalmente a esta super-
ficie; todos los atomos del cristal forman
parte del mismo plano reticular que se en-
rolla alrededor de la dislocacién en forma de
hélice. El resultado es que una superficie en
la cual termina una de estas dislocaciones
contiene un escaléon monoatoémico, represen-
tado en la fig. 2. Si en estas condiciones pro-
ducimos una sobresaturacion encima del cris-
tal, los atomos o moléculas se depositan facil-
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mente en el escalon sin necesitar la formacion
de un nucleo critico independiente; ademas,
es evidente que durante el crecimiento el
escalon no desaparece, sin6é continua indefi-
nidamente; sobre la superficie del cristal
el escalon forma una espiral que durante el
crecimiento, gira como un todo alrededor de
la dislocacion. En definitiva vemos que la
presencia de dislocaciones en hélice permite
el crecimiento sin dificultad de los cristales,
que es lo que actualmente se observa. Es mas,
el aspecto que adoptan los escalones sobre
la superficies de un cristal que ha crecido,
ha sido observado recientemente por Griffin,
mediante un microscopio Optico; la concor-
dancia con las previsiones de la teoria es
remarcable. Por otro lado, estas observacio-
nes han permitido demonstar por la primera
vez la existencia de las dislocaciones. El de-
sarrollo de esta parte de la teoria es debido
a F. C. Frank, W. K. Burton y al autor.
Naturalmente muchos problemas del creci-
miento de los cristales quedan todavia sin re-
solver, pero tambien es evidente que la con-
sideracion de las imperfecciones internas de
los cristales formaran la base de todo desa-
rrollo futuro.

N. CABRERA
Docteur és Sciences
Bureau International des poids et mesures
Sevres - France

Nuevo método para determinar con precision masas atomicas,
aplicable a sustancias puras cristalizadas

El descubrimiento por M. von Laue (), en
1912, que los rayos X dan lugar a fenémenos
interferenciales com los sélidos cristalinos ha
revelado ser de una transcendencia y fecun-
didad admirables. Y es que constituyendo la
prueba crucial de las ideas sobre estructura

(1) En las célebres experiencias, ideadas y diri-
gidas por Von Laue, colaboraron asimismo, Friedrich
y Knipinng, justo es recordalo.
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cristalina, imaginadas mucho antes — con visiéon
profunda y certera — por Haty (1781), Bra-
vais (1850) y continuadoros, nada de extrafno
tiene que el gran descubrimiento diese origen
a innumerables investigaciones y que éstas,
magistralmente iniciadas en Inglaterra por
W. H. Bragg y W. L. Bragg (1913), hayan
conducido a resultados de capital importancia.
Mas no sera este maravilloso capitulo de la
Fisica contemperanea la finalidad del presente
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Articulo, sino otra cuestion muy afin, segun
veremos: la determinacion rigurosa de masas
atomicas, mediante datos réntgenométricos y
de densidad, referentes a so6lidos cristalinos.

En sus ya clasicas investigacione, W. H.
Bragg y W. L. Bragg dieron a conocer un
método original para averigur estructuras
cristalinas y, asimismo, poder medir la lon-
gitud de onda, A, de los rayos X, tomando
por base la «constante reticular» de una sus-
tancia tipo, el cloruro sodico. Pero la deter-
minacion de A, en valor absoluto, sélo fué
lograda, bastantes afios después (1927-1929),
empleando redes opticas difractoras, en forma
tal que la radiacién incidiera casi rasante a la
superficie de las mismas. Iniciado por A. H.
Compton y perfeccionado por E. Béacklin J.
Thibaud y J. A. Bearden, el método logré
pronto tanta precision, que hizo posible
determinar constantes reticulares con exactitud
muy superior a todo lo antes conocido. Asi
nacié la réntgenometria de alta precisién y,
con ella, la posibilidad de aplicaciones cuan-
titativas muy valiosas, una de las cuales es
justamente la que deseamos exponer.

La estructura reticular de los cristales —
confirmada en forma indudable desde 1912 —
sugiere que la masa molecular, M, de un
solido cristalino esta ligada, en forma sen-
cilla: 1) al volumen de la celdilla elemental;
2) al numero de moléculas, n, que esta cel-
dilla contiene; 3) a la densidad, p, del soélido,
y 4) al nimero de Avogadro, Na. Asi, para
una substancia cristalizada en el sistema
regular, la forma que expresa la dependencia
entre las diferentes magnitudes es:

n'M:NA'dS (1)’
p

donde, aparte los simbolos ya indicado, d
representa el espaciado, o arista del cabo
elemental. Para las sustancias que cristalicen
em otros sistemas, teniendo en cuenta las
caracteristicas geométricas de la celdilla ele-
mental, cabe establecer formulas analogas a
la anterior. Ahora bien, conocido el ntimero
de moléculas (o pares idénicos) n, y fijada,
con gran precision, la constante o constantes
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reticulares de una sustancia cristalina por
medidas rontgenométricas, la determinacion
rigorosa de la densidad, p, a una cierta
temperatura, hace posible calcular la masa
molecular, M, de la sustancia estudiada.
Haremos notar, sin embargo, que como M
depende tambien de Na y esta constante
universal no se conocia con mucha exactitud
hasta época reciente, el calculo riguroso de
masas moleculares (o atémicas) mediante la
formula (1) — o cualquiera analoga — no
parecia hacedero. Con todo, la inseguridad
que tiene su origen en la inexactitud de Na,
podia eliminarse en la forma sugerida por
C. A. Hutchison y H. L. Johnston (?), inves-
tigadores norteamericanos que han sido los
primeros en calcular masas atomicas por el
método que, el autor de este Articulo, ha
denominado picnordntgenométrico (3). Este se
basa en comparar el so6lido cristalino objeto
de estudio (sea elemental o compuesto) con
la calcita, sustancia cuya densidad y cons-
tantes reticulares son conocidas com gran
exactitud.

Veamos con un ejemplo en qué consiste el
calculo. Utilizando el «método de inmerso-
flotacién», Hutchison y Johnston hallaron
para densidad del FLi muy puro, a la
temperatura de 27,67° C., el valor: p27.67 =
= (2,63835 £ 0,0001) g/ml., a partir de cuyo
valor y mediante el coeficiente de dilatacion,
a = 1,00x10%, los autores dedujeron para
densidad, a 20° C., del FLi: p20 = (2,64030 +
+ 0,0001) g/ml. De otra parte, las medidas
rontgenograficas llevadas a cabo por Strau-
manis, levins y Carlsons, dieron para cons-
tante reticular, a 25° C., del FLi: d =
= (4,01808 * 0,00004) A y puesto que el
coeficiente lineal, por grado, vale: 0,34x1074,
se deduce para el espaciado verdadero, a 20° C.:
d2°. = (4,017391 + 0,0004) A.

En cuanto a la calcita, Hutchison vy
Johnston adoptaron para densidad, constante
geométrica estructural, ¢(p), y espaciado

(2) C. A. Hutchison y H. L. Johnston, J. Am. Ch-
Soc., 63, 1580, 1941.
(3) T. Batuecas, Nature, 159, 705, 1917.
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verdadero, los hallados, a 20° C., por Bear-
den y por este ultimo y Shaw, a saber:
0eoca = (2,7030 + 0,00003) g/cm.3, ¢(B) =
= 109594 y dZoca =3,02951 A.

Como el FLi y la calcita cristalizan en el
sistema cabico y romboédrico respectivamente
y las férmulas para una y otra sustancia,
analogas a la (1), son:

My, = Na - Qpui 'd}sTLi

_fy

3
N, "®co,ca ~o(B)- dCO3Ca
MCO3Ca = 4 >

por division de ambas luego de restar la masa
atomica del litio, se deduce:

(2) Mg = MCOSCa R J.E -
Pco,ca -o(B)

d 3
. FLi - M,
[dCOSCa]

expresion que consiente deducir la masa
atomica del fluor, una vez sustituidas las
diversas magnitudes por sus valores. Tomando
como base del calculo, M¢qc, = 100,085 y
M;; = 6,939y, Hutchison y Johnston obtuvie-
ron para el fluor la masa atémica (redon-
deada a la 3. decimal): F =18,994 + 0,001.
Es natural que tal resultado, en buenisimo
acuerdo con los mejores deducidos en época
reciente para la masa atomica del fluor, sus-
citase vivo interés hacia el nuevo método y
mas investigaciones. Asi, D. A. Hutchison (%),
tomando por base las densidades halladas
por él y H. L. Johnston para el ClNa y CIK,
y las del FLi, diamante y calcita obtenidas
por otros investigadores, dedujo para las
masas atémicas del calcio y fluor los valores:

Ca = (40,0849 + 0,0030) y
F = (18,9937 + 0,0013).

Como puede verse, aln sin ser numerosos
los resultados obtenidos hasta 1945, con el
nuevo método, eran de tal calidad que justi-
ficaban las esperanzas mas halaglienas. Con
todo, el autor del presente Articulo puso de
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relieve (5), en 1946, que una critica exigente
podia senalar algunos defectos y limitaciones,
sobre todo en la eleccion de sustancia refe-
rancial y las extrapolaciones necesarias para
reducir, de unas temperaturas a otras, las
densidades y constantes reliculares de los
solidos cristalinos estudiados. Era, pués, indu-
dable que el método picno-rontgnométrico
ganaria en precision y generalidad, si se
lograba eliminar los defectos y limitaciones
en cuestion.

Por lo que a la eleccion de sustancia refe-
rencial hace, el autor habia sefialado ya (3),
que acaso la calcita no fuera la sustancia mas
apropiada, entre otras razones por la impre-
cisién ( = 0,006) inherente a su masa mole-
cular, y que, en este aspecto, seria quza
preferible el CINa, pues la imprecision en su
masa molecular no debe exceder £0,002.
Ahora bien, sea una u otra-calcita o CINa-la
sustancia elegida como referencia, el método
establecido por C. A. Hutchison y H. L.
Johnston no parece irreprochable, pues exige
comparar, a la misma temperatura, las den-
sidades y constantes reticulares correspon-
dientes a los sélidos cristalinos objeto de
estudio y a la sustancia referencial; sin em-
bargo, como ello obliga a utilizar coeficientes
térmicos diversos y a efectuar extrapolacio-
nes, puede ser origen de alguna inexactitud
-mayor o menor- en los resultados.

Con objeto de reducir al minimo tal incer-
tidumbre y los errores, el autor ha propuesto,
en época muy reciente (6), una modificacion
que simplifica y hace mas riguroso el método
picno-réntgenométrico. La modificacién con-
siste en calcular la masa molecular (o até-
mica), M, de la sustancia estudiada mediante
la férmula (1), u otra analoga, tomando
para Ny el valor deducido por R. T. Birge (7):
Na = (6,0231 £ 0,0004) x 1023 mol!, a partir
de las medidas muy exactas, a 20° C., de J.
A. Bearden sobre varios ejemplares de cal-

(5) T. Batuecas. Cuadernos de Ciencia Espariola,
(Buenos Aires) N.° pag. 45-51,1946.

6) T. Batuecas, Nature, 165, 61, 1950.

(M R. T. Birge, Am. J. Phys., 13, 70, 1945.
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cita, habida cuenta de las impurezas existen-
tes en cantidad pequefiisima. Asimismo, en
la nueva modalidad de calculo, tanto las
densidades, como las constantes reticulares
deben expresarse en el sistema absoluto.

Un ejemplo concreto-relativo al CIK y la
masa atémica del potasio ayudara a compren-
der el modo de efectuar el calculo. La den-
sidad del CIK muy puro ha sido determinada,
en época reciente, por D. A. Hutchison, de
una parte, y por T. Batuecas y J. 1. Fernan-
dez Alonso de otra, con resultados muy
concordantes; el valor medio, a 18° C., de
ambas series de medidas, da para tal magni-
tud: pgk 1,9897, gr./cm.3 Teniendo en
cuenta que la constante reticular verdadera,
también a 18° C., vale: di, = 6,27816 A, o
bien (8): dagx = 6,29090 x 108 cm. y que la
formula aplicable en este caso — ya que el CIK
cristaliza en el sistema cubico — es: 4M“¥ =

Mupak -dog luego de sustituir valores y
substraer Cl = 35,457 resulta para masa ato-
mica del potasio:

Mg = 6,0231 x 1023 x 1,9887, x (6,29090)3 x
x 10724 - 35,457 = 39,096.

En igual forma y a partir de los mejores
datos ahora conocidos para el diamante, CINa,
FLi, SiO,, As4sO¢ y SPb (galena), el autor ha
deducido (°) las siguientes masas atéomicas, to-
das ellas — salvo las del silicio y plomo —
en magnifico acuerdo con las aceptadas inter-
nacionalmente, a saber:

C=12,011 F = 18,996 As = 74,920
Na = 22,999 Si = 28,081 Pb = 207,16.

Un conjunto tal de resultados constituye —
a no dudarlo — una prueba valiosisima del
método picno — réntgenomeétrico, en la nueva

(8) Téngase en cuenta que, el paso de la «escala
Siegbahn» a la absoluta se hace, multiplicando por
el factor 1,00203.
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modalidad sugerida por el autor, mas aun si
se tiene en cuenta que, a falta de los datos
necesarios, dichos resultados han sido obte-
nidos sin aplicar estrictamente el método.
Notese, en efecto, que ello hubiera exigido
utilizar las densidades y constantes reticulares
correspondentes a una misma temperatura, y
no a temperaturas distintas. Por otra parte,
el método alcanzara su rigor extremo, cuando,
en lugar de la calcita, pueda adoptarse como
sustancia referencial el diamante, en cuya
red cristalina no parece imaginable existan
impurezas.

Resumiendo: el método picno-réontgenomé-
trico, en su nueva modalidad, constituye desde
ahora — y cabe esperar que mas aun en el
futuro — un medio excelente para determinar
masas atomicas. Comparado, p. ej., con los
métodos fisico-quimicos de las densidades y
presiones limites gaseosas, tiene la gran ven-
taja de excluir toda extrapolacion. Preciso es
convenir, sin embargo, que las imperfecciones
de las mallas cristalinas, mas frecuentes de lo
que fuera deseable, limitan la aplicabilidad
del método picno-réntgenométrico. Esta cues-
tion ha sido planteada por M. E. Straumanis
en reciente trabajo(°), donde indica el modo de
averiguar si la malla de un sélido cristalino
es perfecta, contiene lugares vacantes (huecos)
o dtomos intersticiales. Como la brevedad do
este Articulo nos impide entrar en detalles,
s6lo haremos notar que, el limite fijado por
Straumanis a la precision de los resultados
parece algo arbitrario. Con todo, el criterio
sugerido por este investigador es muy intere-
sante y permite decidir si las mallas crista-
linas son perfectas o defectuosas, otro resul-
tado de gran valor a que puede conducir la
aplicacion del método picno-réntgenomeétrico.

T. BATUECAS
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EXAMES DO ENSINO MEDIO (FISICA)

Exames de Aptidao para frequéncia da Escola Supe-
rior de Medicina Veterinaria, Farmacia e Medicina
— 1950.

Ponto n.° 1

109 — Uma corrente eléctrica passa, durante um
certo tempo, numa série de voltametros contendo clo-
reto férrico, cloreto ferroso, azotato de zinco e azotato
de prata. Sendo S5 gramas a quantidade decomposta
no primeiro electrdlito, que quantidades foram decom-
postas nos outros voltametros?

R: Aplicando as leis de Faraday da electrélise a
duas quaisquer das decomposicées, temos
m = zit
m' = z'it
valentes electroquimicos é a razdo dos respectivos equi-
valentes gramas

m z - .
e portanto — = — € como a razdao dos equi-
m' z

z
z

NESCNES

Assim temos:

m _ Cl°Fe/3 5 54
m CPFe2 - m 64
m' =62 g de cloreto ferroso

3
(No*fzn » T _CIFe/3 54
m’  (NO*)zn/2 95

m' =9 g de azot. zinco
3
NoSAg—>£: Cl };‘e/S _ 54
m' NO°Ag 170
m' =16 g de azot. prata

Cl%Fe —»

110 — Quais as propriedades das ondas hertzianas?
Como se pode fazer a sua deteccao.

111 — Descreva um condensador eléctrico e defina
poder indutor especifico do dielécrico.

112 — Que sabe sobre radiacdes infravermelhas e
ultravioletas?

113 — Diga as vantagens e aplicagdes mais vul-
gares dum transformador e o que entende por
rendimento do mesmo.

Ponto n.° 3

114 — Numa central hidroeléctrica é utilizada
uma queda de dgua que tem de altura 124 metros e
lanca por minuto 32 metros cubicos de agua.
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Qual a poténcia em cavalos vapores e em watts
que pode desenvolver essa central? R:

p_W_mgh_32x10°x9,8x124
t ot 60
32x10°x124
- 60

=648 x10° watt

Kgm/s =882c.v.

115 — Diga o que sabe sobre degradacéo de ener-
gia. Qual é a menos nobre?

116 — Represente graficamente o movimento vibra-
torio e escreva a equacdo da elongacdo de qualquer
particula no instante ¢, explicando o significado das
letras.

117 — O que sdo correntes de Foucault?
Descreva a bobina de Ruhmkorff e diga como
funciona.

118 — Enuncie o principio de Carnot e o de Mayer.
Escreva a expressado a que devia satisfazer uma ma-
quina térmica perfeita e diga porque esta néo existe.

Exames de aptidiao para frequéncia da licenciatura
em ciéncias Geoldgicas e ciéncias Bioldgicas
— 1950.

119 — Enuncie as leis que se referem as correntes
de inducéo.

Que sao correntes de Foucault? Descreva uma
experiéncia que as ponha em evidéncia e cite uma
aplicacdo pratica destas correntes. Ha casos em que
as correntes de Foucault sdo prejudiciais; como se
evitam nestes casos? Justifique.

120 — Como é constituido o dinamo de corrente
continua? Descreva os diferentes tipos de excitacao
nos dinamos e faca um esquema em cada caso.

121 — Uma corrente eléctrica de intensidade cons-
tante atravessa durante 16 minutos e 5 segundos um
voltametro que contém uma solucao de sulfato de
cobre, tendo-se formado no catodo um depésito de
cobre com 318 mg. Se uma corrente de igual intensi-
dade fosse lancada numa bobina de resisténcia 100
Ohms, durante 3 minutos, qual seria a quantidade
de calor desenvolvida na citada bobina. Sabe-se que
96500 coulombs libertam um equivalente grama de
qualquer elemento. R:

Cu=63,3

m=z-it t=

=————ix
nx96500



Vol. II, Fasc. 6

63,3
= 2% 96500
donde i =1,00 Ampéres
q = Ri%*t =100 x 12 x 180 Joules =
=180x10%2J=431x10 cal.

xix965=0,318¢g

122 — Enuncie o principio de Carnot e escreva
a expressao do rendimento maximo de uma maquina
térmica. Qne entende por rendimento industrial de
uma maquina térmica?

123 — Indique as condicoes em que se pode bene-
ficiar uma maquina térmica por variacoes das tempe-
raturas da fonte quente e da fonte fria. Justifique.

124 — Diga concretamente o que entende por de-
gradacdo de enegia.

Exames de aptidao para frequéncia das licencia-
turas em ciéncias Matematicas, ciéncias Fisico-
quimicas e ciéncias Geofisicas, preparatorios para
as escolas militares e curso de Eng. Gedgrafos
— 1950.

125 — Corrente alterna — O que é uma corrente
alterna? Exprima a intensidade da corrente num
dado instante, no periodo e nas outras variaveis de
que depende. O que se entende por intensidade eficaz?
Como se avalia a intensidade das correntes alternas?
O que é o factor de potencia? o que é a impedancia?
Obtenha a expressdo que relaciona a intensidade
eficaz com a impedancia.

126 — Energia mecanica — Obtenha a expressao
que da a energia cinética de um ponto material.
Apresente um exemplo numérico. Generalize a ex-
pressdo de energia cinética de um ponto material, de
modo a obter a energia cinética de um corpo em
rotacdo. Nocdo de momento de inércia.

127 — Sabe-se o seguinte do aproveitamento de
uma queda de agua:

Velocidade da agua: 5 m/s

Débito: 60 m3 por minuto

Rendimento do motor: 65 %

Altura a que é elevada a agua de um pogo pelo
motor: 6 m.

Pretende-se saber o volume de agua tirada em
meia hora. R:

Pu

Pm
Calculemos entdo as energias postas em jogo durante
meia hora

Il’lV2

~Wu 9 60x10°x5%x30
Wm m'gh 2xm’'x9,8x6

n =0,65

m' = 5,9 x10° litros = 590 m3 em meia hora.
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Exames de aptidao para frequéncia dos prepara-
torios para a Faculdade de Engenharia. Ano 1950.

128 — a) No transporte da corrente eléctrica a
grande distancia, qual é o tipo de corrente que da
maiores vantagens econdmicas: a continua ou a al-
terna? Justifique a resposta.

b) A resisténcia eléctrica dum fio condutor é
funcdo do seu comprimento e da sua seccdo. Escreva
a expressdo matematica dessa funcdo e diga o signi-
ficado fisico da constante que nela figura.

c) Pretende-se transportar, a 75 km de distancia,
a corrente fornecida por um alternador cuja tensao
eficaz entre os bornes é de 10 V. Escolhe-se, para
esse efeito, fio de cobre de 12 mm? de seccdo (resis-
téncia especifica: 1,6x10-6 ohms-cm) ao longo do qual
a corrente tem a intensidade de 10 Ampéres. Calcule
a tensdo da corrente a entrada do circuito da utili-
zacao. R:

A perda de energia é igual a q. d. c. libertada na
linha de transporte por efeito Joule.

VI-RI? = V1
V-RI=V'
10 -10%2-10=99x10%V

Cdlculo de R:

5
Roplo16x10622107 1520
S 0,12

129 — Que entende por equivalente em agua dum
calorimetro?

130 — Se um corpo for resfriado de t1 a t2 °C e
nesse intervalo de temperaturas, mudar de estado
fisico, como avalia a quantidade de calor libertada
pelo arrefecimento? Exponha o respectivo calculo.

131 — Introduz-se um frasco de vidro num calori-
metro. Calcule o calor especifico do alcool a partir
dos seguintes dados experimentais: massa do frasco:
25 g; massa do alcool: 200 g; massa da agua do calo-
rimetro: 485 g; equivalente em agua do calorimetro:
15 g; temperatura inicial do frasco e do alcool: 20° C;
temperatura inicial do calorimetro: 10° C; tempera-
tura final do sistema: 12° C; calor especifico do
vidro: 0,180 cal/g-grau C. R:

Exprimindo que a quantidade de calor cedida pelas
substancias inicialmente mais quentes é igual a absor-
vida pelas substancias inicialmente mais frias, (como
quer o principio da cons. da energia)

YmcAt = Em’c’At’
(25x0,18+200xc)(20-12) = (485+15)(12-10)
36+1.600xc = 1000
C =0,602 cal/g-grau C.

Resolugodes de Libano Monteiro
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EXAMES UNIVERSITARIOS (FISICA)

F. C. L. — Curso Geral de Fisica — Exame final — 1950.

259 — a) Motores monofasicos de campo girante;
b) Alto falante electrodindmico;
¢) Emprego do triodo como amplificador.

260 — a) Aberracoes dos sistemas 6pticos;

b) Estabeleca a Lei de Lambert, defina brilho de
uma origem num ponto;

¢) Dispersao das radiacdes luminosas; equacdo
de Gladston-Dale

261 — a) Efeito Compton,;
b) Microscopio, seu limite de resolucgio;
¢) Perda de massa.

262 — Calcule a poténcia da ocular acromatica do
tipo 3:2:x, constituida por duas lentes distanciadas
de 2,0 cm. R: A condicdo de acromatismo para duas
lentes delgadas distanciadas de d e de distancias focais

fi ef2 é dada por d = % Como a ocular é do tipo

3:2:x ed = 2,0 cm tem-se que f1= 3,0 cm e f2 = 2xd -
1 1 1 d

-fi=1 L irde —=—+—-—,
1 ,0 cm. Logo a partir de AT

substituindo valores obtem-se para poténcia do

sistema % =F =67 dioptrias.

F. C. L. — Termodinamica — Exame final — 1950.

263 — Definir o que se entende por tubeiras e
por difusores e partindo das equacoes:

@-s-%ch =0, cpa=m = const

p
deduziu a equacao de Saint Venaint-Wantzel
k-1
Tk
c= |2k Poly_ [ij
k-1pg Po

264 — Mostrar que utilizando convenientemente
um processo ciclico entre duas temperatura absolu-
tas T1 e To sendo T1 > To pode comunicar-se ao
recinto de temperatura T: uma quantidade de
calor Q1 maior que a energia mecanica consumida E
e que se as transformacdes sao reversiveis sera:

T;
Q1 = !
Tl _TO

265 — Explicar o significado da Lei de distribui-
cao de Maxwell:

4N ( m \¥? me?
danv =2 |- 2q
G[m) eXp[ kT ) °°
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dados
C\/EZCM = :ﬂd—N; —e x>

2kT 4n dx

e demonstrar que a velocidade mais provavel é

[2kT
Cp = T.

266 — Uma corrente de vapor de 4gua sobreaque-
cido passa por um tubo vertical de 30 m de compri-
memto no sentido descendente onde absorve calor.
A entrada é po = 30 kp/cm2, 80=300° C e co = 30 m/s.
A saida é p = 12 atm. 6 = 350° C e ¢ = 60 m/s. Calcular
o calor absorvido por kg de vapor. R: A quantidade
de calor absorvido quando uma corrente fluida perma-
nente passa do estado 1 ao estado 2 é dado por:

Q=H,-H, +L,+E, -E,

>

isto é, parte deste calor é convertido em trabalho exte-
rior e outra parte é consumida em aumentar a entalpia
e a energia mecdnica (cinética + potencial) do préprio
Sfluido.

Como Le = 0 tem-se:

Q=H,-H, +%m(05 - C%) +mg(z, - 2)
ou
Q/m=h, -h, +%(C§ _Cf)"‘ gz, -2). (a)
No estado 1 tem-se:
po =30 kp/cm?, 6o = 300 °C ec =30 m/s
e no estado 2:
p=12x1,033 = 12,4 kp/cm?, 6 = 350 °C ec = 60m/s.
Tem-se
_ 2
Po=30Kp/em™|y ©_ 715 a1/g-715k cal ke
0,=300°C
_ 2
p=124Kp/em™|}) -3 cal/g=753k cal /kg.
0=350°C
Substituindo valores em (a) e efectuando operacdes vem:

Q/m = 753-715+0,24x10-3 [1/2 (3600+900)+
+9,8 (0-30)] = 38+0,24x1073 (1350-294)
= 38,2 k cal/kg.

267 — Um tema a escolha.
Resolucdes de Glaphyra Vieira
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F. C. L. — Curso de Electricidade.

268 — E dado um circuito com resisténcia R e
self-inducéo L, onde se pode Introduzir uma tensdo
alternada de frequéncia angular ®. Determinar o
instante x em que se deve introduzir a tensdo, para
que nenhuma corrente de regime transitério se esta-
beleca no circuito. R: Num circuito constituido por
uma resisténcia R e self-indugdo L onde se aplica uma
tensdo alternada de frequéncia angular ®, tem-se,
(campo quase-estaciondrio), a equgdo diferencial.

L$+R1=E:Eo senot
dt

que integrada nos dd a expressdo geral da corrente no
circuito em fungdo do tempo e das caracteristicas do
mesmo. O integral geral desta equacgdo e:

_t
(1) i=Ce % +I,sen(ot—o)

onde 6 = L/R (constante de tempo do circuito),
_Eo

I_ >
° 12

Z=R+Loj, tangp=Lo/R e C

é uma constante de integracao.

A 1.2 parcela de (1) representa o regime livre ou
transitério que tende exponencialmente para zero com t
e a 2.% parcela representa uma corrente sinusoidal da
mesma pulsagdo da tensdo atrazada de ¢ em relagdo a
tensdo (regime forcado, neste caso corrente alternada).

Posto isto pretende-se determinar o instante x tal que
na equagdo (1) se tenha parat =x,1=0e C = 0;
nestas condigoes serd entdo, sen (wx-¢) = 0 donde
ox-¢ = kn portanto

2) x=2., K
o o
Quer dizer, para que ndo haja corrente transitéria
deve introduzir-se a tensdo nos instantes x dados por (2)
e como E = Eo sen wt, o valor da tensdo nesses instantes
é Eo sen ¢.
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269 — Dois circuitos vizinhos tem resisténcias
R:1 e Rz e coeficientes de inducdo Li, Lo e Lio.
Introduz-se bruscamente num deles uma f. e. m.
constante E. Calcular a q. d. e. que atravessa o outro
circuito. R: O sistema de equacgdes diferenciais que
resolve o problema é o seguinte

i di
) Ri +L, 041, S22 g
11 lgt 12 3t
1 1
2 R,i, +L,—2+L,, —~=0.
( ) 22 2 dt 21 dt

Desprezando a influéncia de 2. ordem, que € repre-
sentada pela 3.° parcela do 1.° membro da equagdo (1),
porque a sucessdo (infinita) das influéncias reciprocas
dos dois circuitos tende muito rapidamente para zero

t

s L
iy=E/R,(1-e ™); sendo 0, ==L.
Rl
di
dt
permite por integracdo determinar iz e depois

q= J.:izdt.

Aplicando, porém, na equagdo (2) o artificio seguinte
R,i,dt + L,di, + Lyydi; =0

RQJ:ith +L, j:diz - Lzlj:dil -0

Rog+ Lz[iz]zg - 1121[il]t:z)C =0

t=

Em seguida determina-se que substituido em (2)

a corrente iz é nula no instante inicial, e também no
instante (tedricamente infinito) em que i1 atinge o seu
valor estaciondrio E/R1 por ndo haver nessa altura
variacgdo de fluxo atravez de (2).

Ora tem-se
1,(0)=0 1i)(»)=E/R,
e portanto
_LyE
= ﬁ
270 — Transcricdo relativista das equacdes de
Maxwell.

Resolugoes de Libano Monteiro

EXAMES DO ENSINO MEDIO (QUIMICA)

Exames de aptidao para a frequéncia da Escola
Superior de Medicina Veterinaria, Escola Supe-
rior de Farmacia e Faculdade de Medicina —
Julho de 1950 — Ponto n.° 1.

75 — Sabe-se que 50 centimetros ctiibicos duma
solucédo cloridrica foram neutralizados por 60 centi-
metros cubicos duma solucéo de soda caustica a con-
centracdo de 45 g/1. Calcule o numero de gramas de
acido cloridrico contidos num litro daquela solucao
cloridrica. (H = 1; O = 16; Na = 23; C1 = 35,5). R:
49,3 g de dcido cloridrico, por litro ele solucdo.

76 — 1.°) Qual a unidade a que esta referido o
chamado sistema de pesos atémicos? Justifique o
critério que presidiu a escolha dessa unidade.

2.°) Enuncie a Lei de Richter e indique uma expressao
geral que traduza a composicao ponderal dos com-
postos oxigenados do enxdfre, tendo em vista as
composicoes da agua e do gas sulfidrico expressas
pelas formulas OHz2 e SHa. (O = 16; S = 32).

3.°) Que sao isémeros? Que tipos de isomeria
conhece? Diga em que consiste cada um desses tipos
apresentando exemplos.
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4.°) Que entende por niimero atémico dum elemento?
E desse niimero atémico ou sera, antes, do peso at6-
mico que dependem as propriedades dos elementos?
Justifique a resposta.

Outubro de 1950 — Ponto n.° 3

77 — Um composto organico de carbono, oxigénio
e hidrogénio contém 42,105 % de C e 6,433 % de H
Um soluto de 30 g desse composto em 200 g de agua
ferve, a presséo atmosférica normal, a 100,24 graus
centigrados. Determine a formula molecular e a massa
molecular daquele composto. (Constante ebulioscopica
da agua = 520). R: Partindo das composicées cen-
tesimais dadas, e fazendo o cdlculo para a férmula
empirica, verifica-se que, com 1 dtomo de oxigénio,
devem estar combinados 2 dtomos de hidrogénio e 1,091
dtomos de carbono, o que leva ao estabelecimento da
formula: C12H22011, que é a férmula molecular, visto
corresponder a massa molecular 342, que é o valor
mais préximo da massa molecular aproximada dada
pela lei da ebulioscopia:

M = K-p/P-At = 520x30/200x0,24 = 325 g.

78 — 1.°) Enuncie a Hipdtese de Avogadro. Mostre
como, a partir dela, se pode chegar a um método de
determinacéo dos pesos moleculares de certas subs-
tancias.

2.°) Indique os grupos funcionais dos alcoois pri-
marios, dos aldeidos, dos acidos organicos, das amidas
e dos nitrilos. Os chamados acidos cianidrico e fénico
pertencerdo a funcdo acido organico? Se nao, diga
a que funcdo quimica pertence cada um daqueles
compostos.

3.°) Que entende por radioactividade? Indique as
propriedades caracteristicas dos elementos ra-
dioactivos. Cite as diferentes familias desses ele-
mentos.

4.°) Para a determinacdo dos pesos moleculares ha
métodos nos quais se verificam anomalias. Indique-os
e diga em que consistem tais anomalias.

Exames de aptidao para frequéncia das licenciatu-
ras em Ciéncias Matematicas, Ciéncias Fisico-
-Quimicas e Ciéncias Geofisicas, preparatodrios
para as Escolas Militares e curso de Engenheiros
Geografos — Outubro de 1950.

79 — 1.°) Verifique a lei de Dalton nos compostos
cuja composicdo centesimal é:
{N% =25,925 {N% = 36,342

0% = 74,075 0% =63,158
e determine as suas formulas empiricas.
(N=14; 0= 16):

R: A quantidade de oxigénio que, em cada um dos
compostos, estd combinada com a quantidade constante
14 g de azoto é, para o composto A, p1 = 40,0 g e para
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o composto B, p2 = 24,0 g. A razdo pi/p2 = 40,0/24,0 =
= 5/3 verifica a lei de Dalton. As férmulas empiricas
dos compostos A e B sdo, respectivamente, N2Os e N2O3

2.°) Um composto organico contem 48,64 % de car-
bono, 43,19 % de oxigénio e o resto é hidrogénio.
A solucdo que contem 7,408 g deste composto em
100 g de agua ferve a 100,52 °C. a pressdo normal.
Qual é a férmula molecular do composto? (C=12;
H=1; constante ebulioscopica da agua = 520). R:
Achando o peso molecular M = Kxp/PxAt = 520x
x7,408/100x0,52 = 74,08 e atendendo & composi¢do
centesimal dada, calcula-se a composicdo molecular:
36 g de carbono, 32 g de oxigénio e 6 g de hidrogénio.
A férmula molecular é, portanto: C3HsOa.

3.°) Uma amostra de carbonato de calcio puro
pesando 1 g consumiu 40,1 cm3 de uma solucéo de
acido cloridrico, para completa decomposicéo. Qual é
o factor de normalidade da solucdo cloridrica?

(Ca=40; C1=35,5)

R: Atendendo a que COsCa < > 2 ClIH, calcula-se a
concentragdo da solugdo de dcido cloridico: ¢ = 18,2 g/],
o que corresponde a um factor de normalidade f = 0,5.

80 —1.°) Escreva as equacdes quimicas que tradu-
zem a decomposicdo do carbonato de calcio pelo calor
e a acgéo da cal viva sobre o cloreto de amoénio.

2.°) Escreva as equacdes quimicas que traduzem a
accao do acido azético sobre o benzeno e a oxidacao
moderada dos alcoois primarios.

3.°) Escreva as formulas dos seguintes compostos:
oxido de sodio, cloreto férrico, fosfato tricalcico, ace-
tona ordinaria e éter etilico.

Exames de aptidao para frequéncia dos prepara-
torios para a Faculdade de Engenharia — Outubro
de 1950

81 — a) Leis da criscopia e da ebulioscopia. Seus
enunciados e expressdes matematicas.

b) Aplicacdes destas leis na Quimica. Qual delas
lhe parece de aplicacdo mais facil? Justifique a res-
posta.

c) A agua contem sempre ar em solucéo; sabe-se
que 1 litro de agua, a 0 °C., contem 30 cm3 de ar;
pretende determinar-se o erro que se comete, admi-
tindo que a agua, nao desarejada, congela a 0 °C. R:
O erro é da ordem de 0,002 °C.

82 — a) O que é uma reaccdo de hidrélise? Que
interesse tém estas reaccoes?

b) Como se explica pela teoria da dissociacao elec-
trolitica, este tipo de reacoes? Dé exemplos.

¢) Umas olucdo aquosa de carbonato de s6dio revela
reaccdo alcalina com a fenolftaleina que se acentua
pelo aquecimento. Como justifica este fenémeno?

Solugodes de Marieta da Silveira
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PROBLEMAS DE EXAMES UNIVERSITARIOS (QUIMICA)

F. C. L. — Curso Geral de Quimica — Exames finais
de 1949-50.

113 — 0,290 g duma substancia deram, na analise,
0,587 g de CO2 e 0,270 g de OH2. 0,348 g da
mesma substancia foram tratados pelo processo de
Kjeldahl e o amoniaco libertado neutralizou 40,0 cm3
de SO4H2 decinormal. Pela ac¢do do hipobromito de
sodio, em meio alcalino, sobre A, obteve-se uma
substancia B, de composicédo: 61,0 % de carbono,
15,3 % de hidrogénio e 23,7 % de azoto, e de peso
molecular 59. Indique as férmulas racionais das subs-
tancias A e B e interprete por meio de equacoes
quimicas, a transformacdo da substancia A na subs-
tancia B. R:

A =CyH,C0NHy; B = Oy H. NH,

114 — 0,315 g duma substancia A, cuja densidade
de vapor em relacdo ao ar é 5,45, deram, na analise,
0,528 g de CO2 e 0,072 g de OHa. 0,346 g da mesma
substancia, tratados pelo processo de Dumas, liber-
taram 24,6 cm3 de azoto (p. t. n.). 0,1575 g de A,
decompostos pelo NOsH concentrado, deram uma
solucdo contendo cloretides que, por adicdo dum
excesso de nitrato de prata, originaram um precipi-
tado com o peso de 0,1435 g. Pela accao do hidro-
génio nascente sobre A, obteve-se uma substéancia B,
de composicdo centesimal: 56,47 % de carbono,
4,71 % de hidrogénio, 10,98 % de azoto e 28,24 % de
cloro. Pela acc¢éo do cloroférmio e da potassa alcodlica
sobre B, obteve-se uma substancia C, de formula
bruta C7H4NCl. Indicar as férmulas racionais das
substancias A, B e C e as equagoes interpretativas

das transformacoes quimicas efectuadas. R:
A=CiHy <P B=CHy<gl™;

C=CeH<N=C.

115 — 0,236 g dum éacido organico A deram, na
analise, 0,352 g de COz e 0,108 g de OH2. 0,332 g do
seu sal de prata deixaram por calcinacdo um residuo de
0,216 g de prata. Por electrélise do sal de sédio de A
obteve-se um gas B, de densidade 0,97 (em relacao
ao ar) e de composicao centesimal: 85,7 % de carbono
e 14,3 % de hidrogénio. Indicar as férmulas racionais
de A e B e as equacgdes interpretativas das transfor-
magcodes quimicas efectuadas. R:

A = CO OH CH,CH, CO Oll; B = CII, = CH,

116 — Um acido organico A da série benzénica da,
pela accédo do pentacloreto de fosforo, uma substancia
B. 0,311 g da substancia B deram, na analise, 0,704 g
de CO2 e 0,126 g de OH2. No doseamento do cloro,
0,256 g de B produziram 0,215 g de ClAg. Uma
molécula-grama de B reagindo com éacido iodridrico,
segundo o método de Zeisel, produziu finalmente
uma molécula-grama de IAg. Pela accdo do benzeno
em presenca de CIzAl anidro (processo de Friedel e
Crafts) a substancia B deu uma substancia C, cuja
composicdo centesimal é: 79,24 % de carbono, 5,66 %
de hidrogénio e 15,10 % de oxigénio. Pela accao da
hidroxilamina sobre a substancia C, obtem-se uma
substancia D, de formula bruta C14H1302N. Indicar
as formulas racionais das substancias A, B, C
eD. R:

OCH;

A=CHy <858 B=CiH, <ot

Co C1»

O CH,

C=CH< oSy D=CH<d8,.
i

CO Gl )
NoH

Solucoes de Marieta da Silveira

INFORMACOES VARIAS

NOTICIARIO

A velocidade da luz

O postulado de Einstein relativo a velocidade da
luz no vacuo como constante universal, mostrou a
importancia da sua determinacéo.

Os valores obtidos por Fizeau (1849) e por Foucault
(1850), ha pouco mais de um século, mantiveram-se
durante algumas dezenas de anos corno os melhores.

O argumento de Maxwell de que as perturbacoes
electromagnéticas se propagam no espaco livre com
a velocidade da luz, contribuiu para a necessidade de
obter um valor mais rigoroso.

Em 1941 R. T. Birge examinando os resultados de
Michelson juntamente com os dos seus colaboradores
e continuadores apresentou o valor 299776 t 4 km/s.
Nestas medigoes utilizou-se o método das interfe-
réncias, de Michelson.
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O Dr. L. Essen do Laboratorio Nacional de Fisica,
britanico, para melhorar a precisdo dos resultados
obtidos com o radar, estudou estatisticamente as
séries de medicoes que permitiram a Birge a
apresentacdo do resultado indicado. Verificou as
discordancias das diferentes séries entre si e com as
de W. C. Anderson, pelo que se propoz fazer a deter-
minacédo da velocidade da luz usando radio-ondas
curtas e métodos de medida da maior preciséo.

Usou um método de ressonancia empregando ondas
de 10 cm. de comprimento cuja frequéncia determi-
nou com a precisdo que o padrdo de frequéncia do
Laboratério lhe permitia. As ondas propagavam-se
ao longo de um guia cilindrico de ondas, constituido
por um cilindro de aco revestido de prata, de
oito polegadas de comprimento; depois de reflectidas
as ondas, tinham um méaximo de energia quando o
comprimento do tubo fosse um ntimero inteiro de meios
comprimentos de onda. A uma das extremidades do
tubo ajustava-se um émbolo que permitia variar o
seu comprimento, por pequenos deslocamentos, apre-
ciados por interferometria optica, com a precisdo de
um para um milhdo. Todo o conjunto estava contido
num recipiente metalico onde se fazia o vacuo durante
as determinacoes.

Os ultimos resultados do Dr. Essen conduziram ao
valor de 299792,5 + 0,3 km/s para a velocidade de
propagacdo das ondas hertzianas no vacuo.

Para convencer aqueles que possam ter davidas
quanto ao facto desta constante universal ter sido
determinada pelo emprego de ondas hertezianas, apa-
receu um trabalho recente de Bergstranda, na Suécia,
que obteve por métodos 6pticos o valor de 299792,7
+ 0,25 km/s em grande concordancia com o valor
obtido pelo Dr. Essen.

Estes resultados com a precisdo apresentada ja
produziram os seus frutos na utilizacdo do radar num
alcance de 400 milhas cora um erro apenas de 5 metros.

Néao deverdo tardar as consequéncias desta precisao
na fisica nuclear pelo facto de na equacéo de Einstein
se relacionar a massa e a energia por intermédio do
quadrado da velocidade de propagacdo da luz no
vacuo.

(Discovery) X. B.

Laboratério elementar para estudantes pré-médicos

No Smith College, Marthamptan, Massachusetts,
realiza-se um curso pratico para os alunos de Fisica
elementar, que se tencionam dedicar a medicina.

Estes alunos realizam experiéncias de mecanica,
calor, acustica, optica e electricidade.

Citaremos apenas alguns dos trabalhos realizados:
estudo da variacao da resisténcia do corpo humano;
possibilidade do emprego da ponte de Wheatstone
como detector; f. e. m. produzida por accdo muscular
e sua aplicacdo na electrocardiografia; estudo do
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triodo, experiéncias de radioactividade com um «de-
monstrador radioactivo» e placas nucleares impre-
gnadas de radiotério; estudo das aplicacdes médicas
da radioactividade, etc.

Procura-se assim dar aos alunos uma ideia da
intima correlacdo enrre a Fisica e a Medicina.

Comissao internacional de 6ptica

A comisséao internacional de dptica é um organismo
da Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada.

O mais recente congresso da referida comisséo rea-
lizou-se em Julho de 1950 e foi proposto que se fizesse
a unificacdo das notagdes e convencdes de sinais
em oOptica. Nomeou-se uma comissdo para tal
fim constituida por: J. Cojan, presidente (Franca),
S. Ballard (E. U.), P. Jimenez (Espanha), H. Ko6-
nig (Suissa), L. C. Martin (Gran-Bretanha), G. To-
raldo (Italia) e A. Van Heel (Holanda).

Indicamos a seguir as principais convengoes e sim-
bolos propostos:

a) convengoes:

1 — O eixo de um sistema optico deve ser o eixo
OX, excepto em casos especiais em que se tomara o
eixo OZ.

2 — Se nao houver razdo particular para fazer outro
escolha, o sentido da luz incidente é o da esquerda
para a direita.

3 — Os raios de curvatura das superficies devem-se
contar a partir dos respectivos polos; isto €, uma su-
perficie convexa voltada para a luz incidente, tem
um raio de curvatura positivo, e reciprocamente.

4 — A distancia focal objecto deve-se contar a par-
tir do plano principal objecto, e a distancia focal
imagem a partir do plano principal imagem.

5 — As ordenadas contam-se positivamente para
cima do eixo OX e negativamente para baixo.

b) Simbolos :

6 — Nao se devem usar letras goticas.

7 — Quando se designam pela mesma letra elemen-
tos do espaco objecto e do espaco imagem, devem-se
distinguir pelo simbolo ().

8 — .A reflexdo pode-se considerar como um caso
particular da refraccdo pondo n'=-n.

9 — Os pontos devem-se indicar por maitusculas em
italico.

10 — Comprimentos devem-se designar por letras
minuUsculas em italico.

11— Os angulos designar-se-ao por letras gregas
minusculas.

Parece-nos interessante acrescentar que todas estas
notacdes tém sido empregadas, desde ha muitos anos,
na Seccdo de Fisica da Faculdade de Ciéncias de
Lisboa.

L. S.
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