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2. QUESTOES DE ENSINO

A ESCOLHA DE UMA PROFISSAO

Conversando ha dias com uma jovem aluna,
salvo erro a que melhor classificacdo tem
num dos nossos liceus, surpreendeu-nos —
talvez por ja termos esquecido outras situa-
coes semelhantes — a profunda sinceridade
que transpareceu numa afirmacdo contudo
bem estranha: «Vou para o “Técnico” por-
que gosto imenso de Matematican.

— «E de Fisica?» perguntamos.

— «De Fisica nado gosto nada, mas de Qui-
mica também gosto muito!...

Isto é pouco, mas, para nés que lidamos
com as coisas do ensino, bem sabemos o
mundo de enormidades que encerram afirma-
coes deste tipo, pronunciadas contudo com
aquele entusiasmo e aquela sinceridade pura
que sdo apanagio dos «menos de vinte anos».

A quantos dissabores, a quantas desgracas
nao terdo conduzido semelhantes profissdes
de fé traduzindo como que a conviccdo de
estar cada um possuido de critério bastante
para julgar sobre o modo de vida que mais
lhe convem ou, apenas, que mais lhe agradal

Mas, nao querendo «filosofar», examinemos
antes o que de mais objectivo ressalta do
problema abordado.

E sem duvida reconhecer-se que entre o 5.°
e 7.° ano, o aluno do liceu que tem condicoes
para frequentar um curso superior «escolhe»
o curso e, quasi sempre, idealiza-o como
garante seguro de dada carreira.

Nao consideraremos aqui os restantes alu-
nos porque para eles a questao analoga nao

faz sentido, de tal modo é superiormente
absurda a tentativa de estabelecer qualquer
relacdo entre as exigéncias profissionais e as
bases formativas do ensino liceal.

Voltando aos futuros «doutores» e quejan-
dos, ndo nos parece que se deva buscar a
solucdo do seu Problema num qualquer orga-
nismo de orientacdo profissional, se bem que,
em muitos casos, esta tenha ji feito as suas
provas quando conscientemente aplicada.

Parece-nos antes que se deveria tentar aju-
da-los promovendo

1.°) Que os professores das varias disci-
plinas se aplicassem a esclarecer os seus alu-
nos sobre a natureza do ensino liceal e sobre
as ciéncias cujos nomes servem para designar
aquelas disciplinas.

2.°) Que se valorizasse os esclarecimentos
anteriores dando aos alunos ideias simples
mas claras sobre as profissbes em que se
cultivam aquelas ciéncias.

Sera preciso justificar as vantagens, a
necessidade, de assim proceder?

Nao cremos, pois todos nés conhecemos a
cada passo exemplos vivos — por vezes tristes
exemplos — consequéncias directas de uma
formacao omissa.

Alguns, no entanto, tém-nos impressionado
mais e, entre estes, registaremos aqui os
seguintes:

1. Embora se ensine fisica ha mais de 40
anos nos nossos liceus, quantas pessoas

169



Vol. Il, Fasc. 7

«cultas» sabem o que alguém quer significar
quando, a pergunta «o que é que V. faz?»
responde «sou fisico»?

2. Quantas pessoas nao confundem, como
aquela jovem a que nos referimos, o prazer da
execucao de calculos com o gosto pelo estudo
da matematica?

3. Quantos jovens nao seguiram a carreira
da advocacia porque tinham <« dom da
palavra»?

4.E os médicos que o sdo porque a
familia tira dai uma profunda vaidade, ali-
mentada por um ambiente de admiracdo em
torno do médico!

5. E os professores?...
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Como ha-de o aluno do liceu escolher a
sua futura profisséo? E tem de o fazer, pelo
menos tem de limitar a sua liberdade de
escolha, num momento em que, entre tanta
coisa que se lhe exige, nem uma hora por
semana, durante dois ou trés anos, se lhe
oferece com substancia que o oriente naquela
escolha.

Porque nao se ha-de pedir a profissionais
de diversas carreiras que facam varias confe-
réncias para os nossos jovens estudantes
dando-lhes a conhecer o fruto da sua expe-
riéncia?

Néao seria esta uma transparente bola de
cristal onde cada um poderia tentar adivinhar
melhor o que mais lhe conviria?

A. GIBERT
Julho 1951

QUESTOES LICEAIS

Visa o programa do actual 3.° ciclo dos
liceus, segundo a letra do artigo 3.° do
Decreto n.° 36508, «a preparar os alunos
para o ingresso em grau superior do ensino».

A medida em que esse objectivo foi atin-
gido s6 podia ser rigorosamente determinado
pela comparacdo dos resultados obtidos nos
exames das diferentes cadeiras do 1.° ano dos
cursos superiores, realizados antes e depois
da publicacdo do referido decreto, admitida a
premissa de que nao houve alteracdo nem
nos programas nem no critério de classifica-
cdo dos exames daquelas cadeiras.

E sem esses dados estatisticos ainda se
podia analizar da veracidade da questao posta
se os professores universitarios respondessem
a questionario convenientemente elaborado.

Porém, e restringindo-me somente a deter-
minados cursos, ressalta que o objectivo
visado deve ter sido atingido em certa medida.

Entre as matérias constantes do presente
programa liceal e que nao faziam parte do
anterior, encontra-se por exemplo, o reapa-
recimento do Desenho no 3.° ciclo, disciplina
que nédo pode ser dispensada aos alunos que
se dirijjam para os cursos de engenharia, e na

170

qual sdo dados os elementos de geometria
descritiva que permitem que os estudantes
da licenciatura em C. Matematicas, Escolas
Militares, etc., iniciem o curso da geometria
descritiva com menor dificuldade da que for-
cosamente encontrariam se nao estudassem
aqueles elementos nos liceus. E se as nocoes
de infinitamente pequeno, limite e derivada
nao sdo apresentadas com a clareza e precisio
com que podiam ser tratadas no liceu, a sua
inclusdo nos actuais programas liceais apre-
senta, porém, a vantagem de dar aos alunos
uma ideia do modo como as utilizardo em
posteriores estudos universitarios.

A importancia do estudo destas nocdes no
liceu é ainda reforcada pelo facto de elas
serem aplicadas nas cadeiras de Fisica, ante-
riormente ao seu estudo matematico na cadei-
ras de Algebra ou de Matematicas Gerais.

Por tudo isto foi acertada a reposicdo nos
actuais programas liceais de rubricas envol-
vendo os elementos de geometria descritiva,
infinitamente pequeno, derivadas, etc.

Todavia, a reposicdo daquelas nocoes ele-
mentares jamais podera contribuir para uma
melhor preparacdo pré-universitaria, se uma
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outra nocao fundamental nédo for dada no
ultimo ano dos liceus.

Para ela chamo a atencdo dos futuros
reformadores dos programas liceais de Mate-
matica ou de Fisica, lembrando-lhes que
tenham presente o instrumento de analise que,
correntemente, € utilizado em Fisica — o cal-
culo vectorial.

Nao é num numero restricto de licoes
iniciais que o principiante universitario, que,
ha meses atras, estava habituado a uma dida-
tica de ensino muito diferente da universitaria,
adquire um conhecimento exacto do signifi-
cado do calculo vectorial.

Dai o surgirem, de inicio, nas cadeiras
gerais de Fisica, dificuldades ao estudante.

Impoe-se pois que em futura reforma liceal
seja reservado lugar ao calculo vectorial, com
ambito analogo ao que é apresentado o estudo
das derivadas.

O estudo das operacdes sobre vectores,
analitica e geometricamente, incluindo o pro-
duto interno, produto externo e produto
mixto, e aplicacdes directas destas opera-
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coes, quando feito no liceu, contribuira, sem
duvida, para reduzir e até eliminar as dificul
dadas atras citadas.

O aparecimento daquelas rubricas exigira
ou nao a eliminacdo de algumas matérias nos
programas de Matematica ou de Fisica, de
modo que os conhecimentos que possam ser
considerados supérfluos num ensino pré-uni-
versitario, sejam substituidos pelos que fazem
nitidamente falta. Nestes tultimos, deve estar
incluida a definicdo de integral, visto que por
motivo analogo ao que justifica a reposicdo
das derivadas se prova a necessidade de
inclusdo de tal assunto nas matérias dos futu-
ros programas liceais.

Assim seria dado, a meu ver, um impor-
tante contributo para o cumprimento da letra
do decreto acima citado no sentido duma mais
interna conexdo entre as matérias dadas no
ensino secundario e as professadas nos cursos
universitarios.

JoAQuIM S. M. G. CALADO

(Professor do liceu)

3. PONTOS DE EXAME

EXAMES DE ENSINO MEDIO (FiSICA)

Exames de aptidao para frequéncia da licenciatura
em Ciéncias Geologicas e Ciéncias Biologicas
— 1951.

Ponton.° 1

132 — q) Defina as unidades de trabalho e de
poténcia nos sistemas que estudou, e estabeleca as
relacdes de grandeza que existem entre elas.

b) Demonstre que na queda livre dos graves se
verifica a conservagdo da energia.

133 — Um corpo cai do ponto mais alto de um
plano inclinado com o comprimento de 100 metros e
a altura de 40 metros. Ao chegar ao ponto mais baixo
do plano, choca com um obstaculo indeformavel e
desprovido de conductibilidade térmica. Calcular a
elevacdo de temperatura que o corpo sofreu, admi-
tindo que toda a energia cinética se converteu em
calor e desprezando os atritos.

Equivalente mecanico da caloria: 4,18 J/cal. Use
para calor especifico do corpo o valor 0,0392 calorias
por grama e por grau.

II

134 — qa) Diga o que entende por corrente alter-
nada e exponha o principio dos aparelhos destinados
a produzir corrente alternada.

b) Defina intensidade eficaz de uma corrente alter-
nada e escreva a expressdo que relaciona aquela
grandeza com a intensidade maxima. Que entende
por factor de poténcia?

¢) Exponha o principio dos amperimetros e volti-
metros térmicos e diga a que fim se destinam esses
aparelhos.

R: Toda a energia cinética do corpo foi transfor-

171



Vol. II, Fasc. 7

mada em calor, o qual foi empregado em aquecé-lo
Logo, podemos pér

2 = meAt

1
—mv
2

SO P

X
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desprezando os atritos, esta energia cinética é igual
a potencial que o corpo possuia a altura h, em rela-
¢do ao ponto mais baixo, isto é,

%va =mgh (cons.de energia)

9,8 x40 =0,0392 x 4,18 x At x1000
392 =164At
At =+2,39°C.

Nota. — Néo interessa conhecer o comprimento do
plano.

EXAMES UNIVERSITARIOS

F. C. L. — Electricidade — 1.° Exame de frequéncia.

271 — Um condutor tem uma carga e. V1 e V2 sédo
os potenciais de duas superficies equipotenciais que
o envolvem completamente.

Preenche-se o espago entre as duas superficies com
um dieléctrico homogéneo de constante &.

Calcular a variacao de energia. R: a) Em teoria de
Maxwel, a energia do sistema é dada pelo integral

8—171 j (E,Dpv

estendido a todo o espaco.

A variagdo de energia serd a diferenca entre os valo-
res deste integral, calculado antes e depois do preenchi-
mento do espago entre as equipotenciais pelo dielétrico (g).
Essa diferenca reduz-se apenas aos valores do integral
correspondente a esse espago, que designaremos por v.
Com efeito no resto do espaco, o deslocamento D ndo
varia por ndo variarem as cargas verdadeiras, e o
campo também se mantém constante visto que em todo o
ponto se tem D= .gl_*f, e ndo variando nesses pontos D
nem g, também ndo variard E. A variagdo de energia
sera entdo

1 1
AW = — | (E',D)ov —— | (E,,D)év
Snjv( ) Snjv( 0,D)

designando por E’ o campo no dielétrico e por Eo o
campo no mesmo ponto quando o dieléctrico era o vdcuo.

1
AW =— | (E' - E,,D)sv.
SRL( 0, D)oV

Relacionemos agora E’ com Eo. Como D e 0 mesmo
antes e depois da substitui¢cdo

goEy = eE’

E' :%’EO
L(%—IJL(EO,D)SV (@)

87

AW =
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E facil calcular agora o integral J. (Ey,D)v em

fungdo dos dados do problema.
Fazendo

v = 8s - 8l

onde 8s é um elemento de drea tomado numa equipoten-
cial genérica intermédia entre V1 e V2 e 81 um elemento
duma linha de forca do campo no mesmo ponto, podemos
por

IV(EO,D)SV = LJLDSS ‘E-8l=
- LD : asf(E, 81) = 4ne(V, — V,)

aplicando o teorema de Gauss do fluxo do deslocamento
eléctrico B, e tendo em vista que D'3s é constante ao
longo do tubo de forga que termina sobre as equipoten-
ciais dadas.

Substituindo em (a) obtemos finalmente

AW=ée(V1—V2)(8?O—) (b)

Esta variagdo de energia é sempre negativa, como se
conclui facilmente da andlise de expressdo (b). Ela
corresponde ao trabalho de formagdo dos dipolos, ou a
polarizagdo do dieléctrico, suposta feita a custa do cam-
po inicial.

b) Vamos resolver este problema colocando-nos doutro
ponto de vista, isto é, ligando a energia as cargas.

Sabe-se que a energia de um condutor com a carga e

. .1
e ao potencial V é EeV.
Entdo, designando por V e V’ o potencial do condu-
tor antes e depois da substituicdo do dieléctrico, e uma

vez que a sua carga ndo variou, a variagdo da sua
energia serd

AW = %e(V’ V) (o)
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Néo é possivel, com os dados do problema, calcular es
pecificadamente os potenciais V e V' do condutor, mas
é facil calcular a sua diferenca.

Com efeito,

V' -V= I:EE',&) - L (E,,31)

mantendo a notagdo anterior; e, pelas consideracées
feitas na alinea a)

V-V = f(E’—EO,Sl):(%—1)L2(E0,81):

€
(21w - vy,
Substituindo em c) temos
AW = Le(v, - VQ)[E—0 - j
2 €
em concordancia com (b).

NOTA. Todo o raciocinio das resolucées se baseou no
presuposto de que o campo eléctrico sé foi alterado nos
pontos onde se substituiu o dielétrico, alteragdo esta que
se traduziu na reducdo do seu moédulo na razao das
constantes dieléctricas; e de que o dielétrico é perfeito,
homogéneo (€ = cons.) e isétropo (e escalar, |D| =¢|E|).

272 — As armaduras de um condensador esférico
tém os raios a1 € a2. Achar os coeficientes de poten-
cial. Verificar o resultado pelos coeficientes de capa-
cidade. R: Sabe-se que, dados dois condutores em pre-
senca, as relagdes que ligam as respectivas cargas e
potenciais de equilibrio electrostdtico sGo

Vi =clle: + cl2e2  (a)

V2 =c2le; + c22e2 com cl2=c2l
onde os ¢ sdo os coeficientes de potencial, parametros
que sé dependem da configuracdo do sistema.

No caso presente, calculemos directamente os poten-
ciais das armaduras, em fungdo das cargas das mesmas.

S22 )

Para a esfera interna V, =

€od1  €odn
e e
Para a esfera externa V, = —2— + —1—
€082 €033

por sobreposicao dos estados de equilibrio, dadas as
cargas ou os potenciais.

Como hd uma tnica distribui¢do de equilibrio, compa-
rando os sistemas (b) e (a) temos

1
PRI
€02
1
cl2 = o2l =
€02y
1
c2? =
€oay

Tais sdo os os coeficientes de potencial para o conden-
sador esférico.
Notemos que estes coeficientes sdo todos positivos e que
cysc®
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No nosso caso ¢22 = c12, caracteristica da influéncia
total.
Resolvamos agora o sistema (b) em ordem as cargas.

£oa;a €02 a
e, = 0122y Loia i

a; —a, a; —a,
2
e €089 V. €0d2 v
2 = 2
a,—a, a; —a,

Os coeficientes de V1 e V2 neste sistema (c,g) SGo bem o0s
conhecidos coeficientes de capacidade do condensador
esfeérico.

(Resolucodes de Libano Monteiro)

F. C. L. — Curso Geral de Fisica. — 2.° Exame de
frequéncia — 1950-51.

273 — a) Escreva as férmulas de Clapeyron e es-
tabeleca uma delas. b) Figure e descreva o ciclo de
funcionamento da maquina de vapor. ¢ Propagacdo
de ondas elasticas no meio sélido e fluido.

274 — Estabeleca as leis da refraccdo das ondas
sonoras. b) Estabeleca as leis de Bernoulli dos tubos
sonoros. ¢) Estabeleca as expressoes que traduzem
a lei de Coulomb da Electrostatica.

275 — a) Efeito Oersted; campo criado por carga
pontual moével. b) Lei de Ohm: forma local e apli-
cacoes a condutores. ¢) Lei de Joule da corrente al-
ternada.

276 — Determine a tensao eficaz entre os pontos
A e B do circuito figurado.
R: Como as resisténcias ndo indutiva e indutiva e
condensadores C estdo ligados em série a corrente entre
A e B é a mesma em todos os pontos, portanto

I :E:S—O:EAm eres
MTTR T30 3 PeS
A tensdo eficaz entre A1 e B1 é dada por
5 200

Vuyp =XI=40x—=——Volts.
AB, 3 3

R- 3o\ w=4on B
A - 50V 4-,\" : B uov B

A tensdo eficaz entre A e B serd dada por
2
Vg = \/Vng1 + (VAIBI - VBIB) =

2
= \/502 +(¥—soj .

Efectuando as operacées vem Vag = 53 volts.

277 — a) Igualdade e desigualdade de Clausius;
entropia. b) Figure e descreva o ciclo de Otto.
b’) Efeito piezoeléctrico. ¢) Velocidade de propaga-
cao das ondas transversais na corda tensa.

173



Vol. II, Fasc. 7

278 — q) Teoria do efeito Doppler. b) Defina absor-
cdo total do som num recinto. ¢) Propriedades das
linhas de forca do campo electrostatico.

289 — q) Estabeleca as leis de Kirchhoff. b) Mo-
mento do binario director de um iman num campo
uniforme. Selectividade do circuito oscilante. ¢
Campo magnético girante. Motor sincrono polifasico.

280 — A pulsacéo das correntes alternadas que
percorrem o circuito figurado é ® = 104 rad/s; Cal-
cule a capacidade do condensador C, sabendo que a
corrente e a tensdo entre A e B estdo em fase.
(Método dos imaginarios).

R: Como a corrente na linha e a tensdo entre Ae B
estdo em fase ¢=0; logo de cos ¢ = R/Z: tira-se que
Z+=R=1,00 Ohms. Representando por Z, Z’s, €
Z'c as impedancias imagindrias entre A e B, na
bobina e no condensador respectivamente tem-se:

11 1 1 1
g =
Z, Zy 7. R+Lej _ 1 .
-]
Co
_ —RCo+(1-LCo?);
- Lo+ Rj
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Lo +Rj

donde Z; = — RCo + (1 - LCw?)j

Rz 4 0ofl, LeA0° H

TN

A I B

A impedancia entre A e B é dada por

) L’0? +R?
il = 2n2 2 22
R2C%0? + (1 - LCo?)

ou ainda Z2[R?C%6? + (1 - LCo? f |- 120 + R2.
Substituindo valores tem-se:
101x108C% -2x10°C-10% = 0.

Resolvendo a equagdo vem C = 0,109 x 10-3F.

GLAPHYRA VIEIRA

7. FISICA NUCLEAR

COMPARACAO ENTRE INSTRUMENTOS PARA MEDICOES RADIOACTIVAS
DE CONTADORES DE GEIGER E CAMARAS DE IONIZACAO

1. Questdes praticas. O que é que os tubos
de Geiger e as camaras de ionizacao realmente
medem? Em que casos é um tipo de detector
radioactivo mais indicado que o outro?

Sdo estas as importantes perguntas a que
vamos procurar responder.

Para dar uma ideia mais concreta deste
assunto, ndo hesitaremos em relembrar alguns
principios elementares que sdo do conheci-
mento de todos. Depois mencionaremos alguns
resultados de recentes desenvolvimentos, apre-
sentando interessantes dados sobre a permu-
tabilidade dos tubos de Geiger e camaras de
ionizacdo numa série de importantes casos
praticos. (1)

(1) Comparison of Geiger-Counter and Ion-chamber
Method of Measuring gamma Radiation V. Nucle-
onics, vol. 7, n.° 6, pags. 21/26, Dez. 1950.

174

2. As duas unidades fundamentais nas
medi¢Bes radioactivas. Os atomos de um ele-
mento radioactivo encontram-se num estado
instavel. Mais cedo ou mais tarde, cada atomo
radioactivo sofrerd um novo arranjo da sua
estrutura interna, de maneira a procurar um
estado mais estavel, de menor energia interna.
O excesso de energia é libertado sob a
forma de radiacdo, constituida por particulas
o ou B, ou ainda por radiacdo y ou uma com-
binacao delas, conforme o elemento conside-
rado. Se um grande numero de atomos radio-
activos esta presente numa substancia, os seus
reajustamentos internos ndo se ddo simulta-
neamente para todos eles. Alguns dos atomos
permanecem estaveis por mais tempo que
outros, e o fenémeno da emissdo de radiacao
tem lugar ao acaso, caracterizando a «radio-
actividade» da substancia.
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Duas quantidades sdo do maior interesse
nas medicoes radioactivas:

a)A taxa (ou ritmo) dos novos arranjos
atébmicos ou «desintegracées» numa dada
amostra.

b)A energia transportada pela radiacdo
emitida e os efeitos da sua interaccdo com a
mateéria.

A taxa segundo a qual os atomos se desin-
tegram é uma verdadeira medida de «activi-
dade» da substancia radioactiva. E geral-
mente expressa em «Curies» (C) sendo um
Curie a actividade de uma substancia que
sofre 3,7x10!0 desintegracdes por se-
gundo.

Como dissemos acima, cada desintegracao
da origem a emissdo de uma particula ou de
um raio, ou de uma combinacdo de ambas as
coisas. Por exemplo cada desintegracdo do
cobalto-60 radioactivo, d4 origem a uma par-
ticula beta e dois raios gama.

A energia transportada pela radiacdo ¢é
caracteristica do tipo de elemento radioactivo
considerado. Se a radiacdo encontra matéria
no seu trajecto, perdera parte da sua energia.
Se houver uma concentracdo de matéria sufi-
ciente numa certa direccdo, a radiacdo sera
possivelmente completamente detida nessa
direccao. A matéria, portanto, absorve a
energia da radiacdo. A esta absorpcao de
energia corresponde a emissdo de electroes
pelos atomos constitutivos da matéria absor-
vente.

As particulas alfa e beta sdo facilmente
detidas por delgadas laminas de matéria. Em
particular, ndo penetram muito além dos teci-
dos superficiais do corpo humano.

Um individuo exposto a intensa radiacéo
a ou B sofrerda geralmente apenas um pre-
juizo muito superficial.

Os raios gama, ao contrario, sdo muito
penetrantes. Eles atravessam o corpo humano
e interactuam com os seus tecidos internos e
com as células vivas. As medi¢des da energia
de interaccdo dos raios gama com a matéria
serdo portanto da maior utilidade nos efeitos
da radiacao sobre a saude humana.

O roentgen (r) é definido em relacdo a
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energia de interaccdo da radiacdo gama com
o ar. Como os raios y provocam a emissao
de electroes pelos atomos constituintes do ar,
o ar é assim dissociado em ides transpor-
tando cargas eléctricas opostas. Um roentgen
(r) é definido como a quantidade (ou dose)
de radiacdo gama num dado ponto, que cria
nesse ponto uma densidade iénica que trans-
porta uma unidade electrostatica de carga
(1. u. e. s.) de cada sinal, por centimetro
cubico de ar nas condicées normais de pressao
e temperatura (p. t. n). Como a radiacdo €
emitida geralmente de uma maneira continua
pelas substancias radioactivas, a intensidade
de dose («dose rate») da radiacdo gama num
ponto serd medida em roentgens por se-
gundo.

Curies e roentgens sdo as unidades funda-
mentais associadas com as medicoes radio-
activas. A primeira é uma unidade absoluta
e define a concentracdo do elemento radio-
activo na substancia.

O segundo mede a radiacdo pelos seus
efeitos (mais precisamente: pelos efeitos da
radiacdo gama presente na substancia radio-
activa) sobre a matéria circunjacente, especi-
ficadamente sobre o ar.

A segunda unidade ndo pode ser derivada
da primeira, porque ela nao depende sémente
da concentracdo da actividade da substancia
(curies) mas também do tipo de substancia
radioactiva considerada (n.° de raios gama
produzidos por desintegracdo, energia trans-
portada pela radiacdo gama) e ainda da sua
forma geométrica e distdncia ao ponto no
qual a medicdo dos roentgens ¢ feita.

Os tubos de Geiger sdo «detectores de par-
ticulas» e estdo indicados nas medicoes da
concentracdo de actividade das substancias
radioactivas.

As camaras de ionizacao detectam os efeitos
energéticos da radiacdo gama sobre o ar (e
do mesmo modo sobre os tecidos vivos) na
vizinhanca de fontes radioativas. Estdo par-
ticularmente indicadas para avaliacdo e ad-
verténcia do grau de perigo para as pessoas
que trabalham na presenca de radiacoes ioni-
zantes.

175



Vol. II, Fasc. 7

3. Medicdo da radiacdo pelos seus efei-
tos energéticos (roentgens) usando camaras
de ionizacdo. Por definicdo de roentgen, a
sua medida é equivalente a da ionizacdo pro-
duzida num pequeno volume (1¢m3) de ar pela
componente gama presente na radiacao.

As radiacoes o e B também produzem forte
ionizacdo no ar, mas a sua contribuicao deve
ser eliminada das medicoes em roentgens.
Esta limitacdo na definicdo do roentgen cor-
responde ao facto, de grande interesse pra-
tico, de que sémente a componente gama da
radiacdo externa tem efeito apreciavel sobre
os tecidos do corpo humano. Os tecidos su-
perficiais actuam como uma tela que pro-
tege os tecidos internos das radiacdes a e P
mas nao detém a radiacdo y. Quando se
fazem medicoes gama, uma proteccdo equiva-
lente é colocada entre a fonte da radiacao
e o volume de ar onde se faz a medicao.
Esta proteccdo é geralmente uma tela de
«bakelite» com alguns milimetros de espes-
sura, envolvendo o volume V de ar da ca-
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mara de ionizacdo. Os ides produzidos neste
volume de ar pelos raios y que penetram na
camara, sdo orientados por meio de uma di-
ferenca de potencial entre as paredes internas
da camara e um eléctrodo central. Esta
d. d. p. € da ordem de 100 a 200 volts.
Produz-se uma corrente pelo movimento
dos ides positivos e negativos, cuja intensi-
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dade é proporcional aos roentgens por se-
gundo (r/seg.) absorvidos no volume da
camara.

Esta corrente € extremamente pequena,
mesmo para poderosas fontes radioactivas.
Tem de ser ampliada por valvulas electro-
métricas especiais, para que dé uma leitura
apreciavel, mesmo com os mais sensiveis
aparelhos de medida.

Os instrumentos com camara de ionizacdo
tém portanto uma pequena sensibilidade e
nunca ddo uma leitura aprecidvel na presenca
de radiagées produzidas por baixos niveis de
actividade.

Afortunadamente, os efeitos energéticos de
tais radiacoes fracas nao representam, para as
pessoas expostas, nenhum perigo apreciavel.

A sensibidade das camaras de ionizacédo €
suficiente para leituras de intensidade de
radiacdo para os valores em que 0s perigos
provenientes das radiacoes ja necessitam de
ser tomados em conta nas medidas de veri-
ficacao de seguranca. Constroem-se dois tipos
de instrumentos com camaras de ionizacao:

a) No primeiro tipo, fazem-se leituras
dindmicas, dando o numero de cargas eléc-
tricas colectadas por segundo, dos ides pro-
duzidos pelos raios gama que penetram num
dado volume de ar. Estes instrumentos
medem portanto, uma corrente, que € pro-
porcional aos roentgens por segundo (ou mili-
roentgens por hora), por definicdo de roentgen.

b) No segundo tipo, fazem-se leituras
cumulativas, dando o numero total de ides
produzidos dentro do volume da camara,
desde que ela seja colocada no campo da
radiacdo. Estes instrumentos medem portanto,
uma carga eléctrica que €, por definicdo,
proporcional ao numero total de roentgens
absorvido pela camara no campo da radiacéo.

O seu principio é identico ao do electros-
copio classico de folha de ouro, onde a
carga eléctrica inicial dos electrodos, é gra-
dualmente neutralizada pelos ides produzidos
no volume da camara. A qualidade do fabrico
¢ determinada pelo grande isolamento entre
os eléctrodos, de maneira a manter a carga
inicial quando nenhuma radiacdo esta presente.
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Nota — E o numero total de roentgens
absorvidos pelo corpo humano que da a
medida do efeito da radiacdo interna sébre
a saude. Calculou-se que uma dose total de
400 a 600 roentgens é fatal em muitos casos.

A dose de tolerancia abaixo da qual é
considerado livre de perigo o trabalhador por
tempo ilimitado é geralmente tida em 300
miliroentgens por semana.

Portanto, os instrumentos com camara de
ionizacdo (medidor de doses de bolso do tipo
de electroscopio) ddo as mais uteis informa-
coes depois de terem sido expostos num
campo de radiacéo.

Mas esta informacdo pode ser obtida tam-
bém tarde demais, visto que as leituras
cumulativas dos instrumentos integradores sdo
geralmente tomadas uma vez por dia ou por
semana. Os instrumentos dindmicos devem
ser usados quando ocasionalmente nos apro-
ximamos de poderosas fontos radioactivas,
de maneira a avaliar por quanto tempo se
pode sem perigo trabalhar no campo de
radiacdo produzido por aquelas fontes, sem
incorrer no perigo de receber mais que a
dose de tolerancia total consentida por dia
ou por semana.

4. Variacdo da intensidade da dose de
radiacdo (r/s) coma actividade da fonte
«Curies», natureza e distancia. Os instrumen-
tos com camara de ionizacdo sdo geralmente
transportados por pessoas que trabalham no
campo da radiacdo. Dao uma medida do nivel
da radiacdo na regido onde estdo localizados.
Este nivel da radiacdo varia com a distancia
das fontes radioactivas bem como com a con-
centracdo da actividade «Curies» das fontes
e o tipo de raios que sao emitidos.

Se somente uma fonte estiver presente, de
actividade C curies, e se puder ser conside-
rada suficientemente pequena para ser assi-
milada a uma carga pontual, a sua intensi-
dade de dose de radiacdo gama a distancia d
sera dada por

(1) r/hora:Kd—c2
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A leitura de um instrumento dinamico
com camara de ionizacdo (roentgens por
hora ou por segundo) serd portanto inversa-
mente proporcional ao quadrado da distancia
d a fonte e proporcional a actividade C, para
uma dada fonte radioactiva.

E importante notar que o factor de propor-
cionalidade K nao é o mesmo para todas as
substancias.

Com efeito, nés temos sempre visto que a
quantidade de curies C define semente o
namero de desintegracdes por segundo, da
substancia. Cada desintegracdo pode produ-
zir um, dois, ou mais raios gama, ou
nenhum, dependendo isso da natureza da
substancia considerada. Uma substancia dando
varios raios gama por desintegracao produ-
zird geralmente intensidades de dose mais
fortes, para a mesma actividade em curies,
do que uma dando somente um raio gama,
por desintegracdo. Além disso, o poder ioni-
zante dos raios gama, que é uma medida da
dose da radiacdo, € aproximadamente pro-
porcional a energia total transportada por
aqueles raios. Se C for expresso em curies e
d em centimetros, cada tipo de raios gama
caracterizado pela sua energia E;(MeV)
contribuira para a intensidade de dose com
uma quantidade aproximadamente de

2) 5570E, x%:r/hora

As dosagens sdo aditivas, e se cada desin-
tegracao produzir varios raios gama de ener-
gias respectivamente E;, E,, Ejz, etc... a
intensidade da dose total sera dada aproxi-
madamente por

(3) 557O(E1+E2+---)x%,emr/hora

Exemplo: Cada, desintegracdo do cobal-
to-60 produz um raio p e dois raios gama.
As energias dos raios gama sdo respectiva-
mente 1,1 e 1,3 MeV. Os efeitos da ioni-
zacao devida aos raios B sdo eliminados pelas
paredes das camaras de ionizacdo e a lei-
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tura devida aos raios gama sera dada por
C C

5570 x (1,1 + 1,3)? = 13400? r/hora

Se C = 1038 = 1 milicurie de cobalto-60 a
intensidade de dose a distancia d = 100 cm,
sera

1073

13400 x
104

=0,00134 r / hora =

= 1,34 miliroentgens por hora

Se, em vez de 1 milicurie de cobalto-60,
tomassemos 1 milicurie de radio (aproxima-
damente 1 mg) a intensidade de dose a
mesma distancia (100 cm) seria somente
0.84 miliroentgens por hora. O calculo efec-
tivo para o radio seria complicado pelo facto
de que a desintegracdo do radio produz
substancias filhas que séo elas proprias radio-
activas e nem todos os raios y sdo portanto
emitidos simultdneamente.

5. Efeitos energéticos das radiacfes o e P.
Uma substancia radioactiva que emite somente
raios alfa ou beta ndo pode, de acordo
com a definicdo, produzir roentgens na sua
vizinhanca. Uma camara de ionizacdo, com
paredes de bakelite, ndao dard nenhuma
indicacdo na presenca de radiacdes alfa ou
beta. Estas radiacdes serdo detidas pelas
paredes da camara antes de penetrar no
volume de ar da camara. Contudo, os raios
o e p sdo muito mais ionizantes que os pro-
prios raios gama, visto que perdem toda a
sua energia no pequeno percurso que podem
fazer na matéria até chegarem ao repouso.
Se uma parede muito fina for usada em vez
de bakelite como envélucro da camara de
ionizacdo, indicacdes de intensidade de dose
muito altas serdo obtidas na presenca de
radiacoes a ou P provenientes de fontes de
relativamente pouca actividade.

Estas leituras determinam os efeitos ex-
pressos em roentgens-equivalentes produzidos
por qualquer tipo de radiacdo e dao uma
medida da densidade de energia da radiacdo
absorvida pelas superficies do corpo humano

178

GAZETA DE FISICA

Janeiro 1952

que estao directamente expostas aos raios alfa
e beta.

Certas camaras de ionizacdo possuem uma
janela constituida por uma fina pelicula
«pliofilm» que pode ser destapada rodando
um disco de bakelite existente numa das
paredes da camara. Podem assim ser obtidas
medidas de roentgens-equivalentes deixando
penetrar no volume da camara os raios a e B,
0 que se torna muito Ttil para avaliar o
perigo superficial resultante da exposicdo
directa a radiacao a ou B. Contudo, a néo
ser na manipulacdo de grandes actividades,
o perigo da exposicao ndo é nunca demasiado
grande.

O pricipal perigo de lidar com substancias
radioactivas a e B, reside na contaminacgdo
e ingestdo, isto é, sempre que os tecidos
estdo em contacto directo com aquelas subs-
tancias. Nestes casos, quantidades de activi-
dade extremamente pequenas, indetectaveis
pelo método das camaras de ionizacdo, podem
causar a destruicao dos tecidos que permane-
ceram em contacto com as subtancias emis-
soras. Isto deve-se ao alto poder ionizante
dos raios a e B, cuja energia é absorvida
pela matéria, ao longo dos pequenos per-
cursos através dela.

Pode pois dizer-se que, duma maneira geral,
a exposicdo a radiacdo € o principal perigo
no tratamento com fontes y, enquanto que
o perigo de contaminacdo é de principal
importancia nas fontes a e .

Concluindo, acentuamos que a forte ioni-
zacdo produzida por fontes de raios P, rela-
tivamente fracas, tornou possivel a constru-
cao dos micrometros de raios beta industriais
(B-Ray Thicknen Ganger), nos quais a radia-
cao beta é admitida no volume de uma
camara de ionizacdo através de uma delga-
dissima janela, situado em face da fonte de
raios beta.

6. Medicdo da actividade de amostras
radioactivas, usando tubos de Geiger. Se
somente as camaras de ionizacao fossem utili-
zadas na deteccdo das radiacdes, nao se
teriam desenvolvido as técnicas dos marca-
dores radioactivos, envolvendo actividades
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extremamente pequenas; além disso, a ava-
liacdo das contaminacodes, teria sido um pro-
blema insoluvel, tornando o manuseamento
das substancias radioctivas muito arriscado.
Os tubos de Geiger sdo os mais sensiveis ()
detectores de radiacdo neste campo. Como as
camaras de ionizacdo, eles tém também dois
eléctrodos. O catodo é geralmente a parede
interna do proprio tubo. O anodo tem a
forma de um fio fino concentrico com o tubo.

anodio

ovrcgeon
e dioactiyy
Tubo para particulas alfa e beta (tipos IGC-1, IGC-2)

Aplica-se entre os eléctrodos uma diferenca
de potencial muito alta. Devido ao grande
gradiente do potencial, os ides produzidos no
volume do tubo sédo fortemente acelerados e
dédo origem, & maneira de uma reac¢do em
cadeia, a uma «avalanche» de ides secun-
darios resultantes dos choques com as molé-
culas gasosas que eles encontram no seu
caminho.

Ao passo que, uma camara de ionizacdo,
operando a um baixo potencial, apenas reune
e mede a fraca corrente idnica produzida ao
longo do trajecto da radiacéo () penetrante,

(1) Os contadores de cintilagées sdo ainda mais
sensiveis, mas o seu uso é ainda limitado pelo seu
alto preco.

(2) Esta denominacéo inclui, de acordo com a pra-
tica geral, as particulas alfa e beta, bem como os
raios gama.
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um tubo Geiger da conta de cada fenomeno
ionizante elementar por emissao de um im-
pulso eléctrico de curta duracdo, suficiente
para actuar uma escala ou um medidor de
intensidade que regista ou conta os fenémenos
«donizantes» que ocorrem num dado intervalo
de tempo. Um «fenémeno ionizante» pode ser
consequéncia de um simples ido ou de um
grupo de ides produzidos ao longo do cami-
nho de um raio que penetra no tubo.

E imediatamente evidente que um tubo de
Geiger estda idealmente indicado para medir
actividades extremamente baixas, quase prestes
a desaparecer. Qualquer que seja o numero
(superior a um) de ides iniciais produzidos
por um sé raio, ainda sera produzido um im-
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Tubo para radiagdo gama (tipos IGC-4, IGC-5, IGC-6)

pulso de apreciavel grandeza. Tais impulsos
sendo idénticos em grandeza, segue-se que
um tubo de Geiger regista sémente o niimero
de raios que produzem ionizacoes no volume
do tubo, enquanto que a camara de ionizacao
na sua ordem de sensibilidade, mede o poder
ionizante de raios de diferentes tipos e
energias.

Contudo, como havemos de ver nos para-
grafos seguintes, nem todos os raios que
incidem num tubo de Geiger produzem um «fe-
némeno ionizanter. Um certo numero deles
nao sao portanto registados nem contados.
Alguns (especialmente raios a e f) podem
ndo ter energia suficiente para atravessar o
envolucro do tubo. Outros (especialmente raios
v) poderao atravessar todo o tubo sem pro-
duzir um unico par de ides. Outros ainda po-
derao incidir no tubo durante um tao pequeno
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intervalo de tempo, que varios raios consecu-
tivos poderdo néo ser identificados por im-
pulsos separados porque se excedeu o limite
do «tempo de recuperacdo» do tubo. Este
altimo efeito determina um limite superior (de
saturacdo) do poder de contagem dos tubos
de Geiger.

7. Contagem das particulas o e B. Em
primeiro lugar consideraremos um caso ideal,
no qual se supde que a fonte esta concentrada
num ponto, e que todos os raios emitidos na
direccdo do tubo de Geiger sdo efectivameute
contados. Sera também presuposto que ¢é
emitido somente um raio por cada desin-
tegracao.

Designando por c (Curies) a actividade da
fonte, d (cm) a sua distancia ao tubo e s
(cm?) a sua superficie normal & direccdo de
radiacdo, o nimero médio de raios que pe-
netram no tubo por segundo sera evidente-
mente, (supondo d grande em relacdo as
dimensoées do tubo)

S

4 n=
) 4nd?

x Cx3,7x10" (c.p.s.)

P S
onde o factor geométrico Ind? representa a
T

razdo entre o numero de raios que penetra
atravez da superficie do tubo, e o numero
total de raios atravez da superficie 4nd? de
da esfera de raio d com centro na fonte.
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A expressdo ideal (4) permite calcular a
actividade da fonte C medindo a contagem
por unidade de tempo.

Na pratica encontram-se algumas limitacoes
para tais medicoes absolutas dos emissores
de raios alfa e beta.

Estas limitacdes poderdo ser aproximada-
mente resumidas pela introducgéo de um «factor
de eficiéncia» n naquela equacao (4) que da
entdo: (1)

5 =
©) " T]41td2

A eficiéncia de contagem 1 depende de
varios factores, (3 os mais importantes dos
quais sdo os seguintes, para os emissores alfa
e beta:

a) Sendo as particulas alfa e beta facil-
mente absorvidas por delgadas laminas de
matéria, uma fraccdo de tais particulas é de-
tida pelas paredes do tubo e pela camada de
ar entre a amostra radioactiva e o tubo.

Este efeito é desprezivel para as particulas
beta de alta energia, se o tubo for provido
de uma janela de mica delgada tal como
existe em certos tipos. Mas a fraccao absor-
vida ja se torna importante para radiacéo
beta, de baixa energia tal como as emitidas
pelo carbono 14 e o enxofre 35 e é proibiti-
vamente grande para as particulas alfa.

E conveniente em tais casos introduzir a
amostra radioactiva dentro do préprio volume
do tubo, evitando-se assim a absorpcdo pela
janela e pelo ar. Aparelhos de Geiger espe-
ciais tém sido criados para este fim, no-
meadamente o SC-16 Windowless Flow Coun-
ter na Tracerlab. (9)

b) O factor «eficiéncia de medicdo» n nas
medicoes alfa e beta é ainda reduzido pelo
factor de absorpc¢édo proprio (*) o qual da conta

x Cx3,7x10' (c.p.s.)

(1) Presupde-se que o emissor se transforma numa
substancia estavel depois da emissdo de um raio alfa
ou beta.

@ Benjamin P. Burtt: «Absolute Beta Counting»
Nucleonics. Vol. 5 n.° 2, pags. 28/43, Agosto 1949

@ Tracerlog, n.° 29 de Setembro de 1950.

@ A. H. W. Aten, Jr. «Corrections for beta-par-
ticle Self-absorption »Nucleonics, Vol. 6, n.° 1 pg. 68-
-74 Janeiro de 1950.
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da absorpcao da emissao proveniente das ca-
madas internas pelas camadas envolventes
exteriores da substancia radioativa.

¢ A fonte nado podera em geral ser con
siderada pontual e a distancia d raramente
€ muito grande comparada com as dimensoes
do tubo. Isto vai reflectir-se no calculo de n,
ou melhor, o factor geométrico s/4nd? tem
que se alterar para se adaptar mais rigorosa-
mente as condicdes experimentais. Um caso
limite € o obtido no SC-16 Windowless Flow
Counter, no qual a fonte é colocada dentro

do proéprio detector, na superficie do fundo.
Aqui o factor geométrico é aproximadamente
igual a 0,5 visto que todos os raios emitidos
para cima, ndo saem da camara de contagem.

E importante notar que, devido ao seu
alto poder ionizante, praticamente todas as
particulas alfa e beta que penetram no volu-
me sensivel de um tubo de Geiger sédo efec-
tivamente «contadas», contanto que os inter-
valos entre as particulas sejam maiores do
que o «tempo de recuperacdo» do tubo.
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As actividades podem ser calculadas para os
emissores alfa e beta, contanto que as devidas
correccoes sejam feitas, de acordo com o que
dizemos acima.

Medigoes absolutas, requerendo uma rigo-
rosa interpretacdo da eq. (5) tornam possivel
a preparacdo de «fontes padrdo» de referén-
cia, que poderdo ser usadas para medicdes
relativas de fontes desconhecidas, contanto
que condicbes geométricas fixas sejam usadas
em todas as experiéncias. Se n, for a contagem
por unidade de tempo obtida pela fonte
conhecida de referéncia e n a contagem por
unidade de tempo obtida com a fonte des-
conhecida, a equacao (5) da:

g Lo, =2

onde o factor geométrico constante s/4nd? é
eliminado da medicdo e nao ha necessidade,
portanto, de o calcular. Na equacdo (6) a
actividade Cr da fonte de referéncia € conhe-
cida, bem como o valor aproximado da
eficiéncia de contagem» nr para os raios
emitidos pela fonte de referéncia.

Somente a «eficiéncia de contagem» 1 da
amostra tem de ser avaliada, considerando
principalmente os factores de absorpcao refe-
ridos anteriormente em a) e b); o factor
dimensodes indicado em c) é eliminado desde
que todas as amostras sejam observadas em
condicdes geométricas identicas as da fonte
de referéncia.

8. Contagem de raios gama. A expres-
sdo (5) do paragrafo precedente também se
aplica, em principio, aos emissores gama. Se
N raios gama sao emitidos por desintegracdo
podemos escrever:

S
d2

(7) n=Nxn xCx3,7x10" c.p.s.

4n

A absorpcao pelo ar e pelas paredes do
tubo de Geiger, sdo despreziveis para os raios
gama. O principal factor que afecta a eficién-
cia de contagem m neste caso, é que somente
uma pequena percentagem de raios gama que
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passam através do tubo de Geiger produzem
os «fenomenos ionizante» (!) indispensaveis
para obtencdo dos correspondentes impulsos
eléctricos, o que se deve ao facto de os raios
gama serem muito penetrantes. Uma consi-
deravel porcao de matéria € portanto indis-
pensavel para se obter a energia de interaccao
com a radiacdo gama que produzira a for-
macao dos ides.

Por esta razao, € conveniente usar tubos
de Geiger com paredes espessas para a medi-
cdo eficiente da radiacdo gama. Uma maior
concentracdo de matéria nas paredes do tubo
aumenta a probabilidade que tem um raio
gama de encontrar uma molécula de substan-
cia das paredes e arrancar electroes, alguns
dos quais penetrardo (3 no volume de gas
produzindo uma corrente i6nica que determi-
nara um «impulso». As interaccoes dos raios
gama com as paredes do tubo, mais que di-
rectamente com o gas, sdo responsaveis pela
maior parte das «contagens» registadas pelo
tubo.

Esta interaccdo é ainda acrescida pela uti-
lizacdo nas paredes do tubo de material de
elevado numero atémico.

Assim, somente uma pequena fraccao n
(veja eq. 7) dos raios gama que incidem no
tubo é efectivamente contada; n € da ordem
de 0,01 (1%) para um tubo vulgar, mas
varia grandemente com a energia da radiacdo
incidente (ver fim do paragrafo 9). E assim
evidente que a contagem absoluta dos raios
gama € impraticavel s6 com a técnica dos
tubos de Geiger.

O factor eficiéncia n nao pode ser eliminado
para componentes fisicamente mensuraveis,
como sucedia no caso da contagem alfa e beta.

Somente medicédes relativas podem ser fei-
tas com um tubo de Geiger em amostras
gama, usando uma fonte-gama referéncia
calibrada por técnicas especiais.

(1) Ao contrario, com vimos, praticamente todos
os raios alfa ou beta produzem «fenémenos ionizan-
tes» contanto que entrem no volume do tubo.

(2 O poder penetrante dos electroes fornece um
limite para a espessura maxima util das paredes.
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A expressdo (6) aplica-se a tais medidas,
mas a razdo de eficiéncia n/n- € geralmente
impossivel de computar nos casos vulgares.
Esta razdo deve portanto ser feita igual a
unidade, usando uma fonte de referéncia
feita do mesmo material radioactivo que as
amostras.

9. Possibilidade de usar tubos de Geiger
em vez de camaras de ionizacdo para
medidas em roentgens. Primeiramente exclui-
remos a possibilidade de interpretar as medi-
coes com tubo de Geiger de radiacao alfa ou
beta em termos de roentgens equivalentes.
Cada particula alfa ou beta que penetra no
volume do tubo, da origem a um e somente
um impulso, independentemente do poder
ionizante relativo das particulas de diferentes
energias. A situacdo é bem diferente quando
somente temos a considerar radiacdo gama.

Como dissemos nos paragrafos preceden-
tes, os tubos de Geiger sdo sensiveis a ener-
gia dos raios gama. Mais precisamente, recen-
tes experiéncias mostraram (1) que a eficién-
cia ou contagem m dos tubos de Geiger para
raios gama é muito aproximadamente pro-
porcional a energia E dos raios gama, den-
tro de energias compreendidas entre certos
limites Eq e E», sendo estes limites depen-
dentes do material das paredes do tubo.
Nesta hipétese, podemos entdo escrever apro-
ximadamente:

(8) N = KE (para Eq < E < Ep)

Para materiais de numero atéomico meédio,
como o cobre, a relacdo (8) é valida entre
E.=0,4MeV e E»=3,0MeV
Se uma fonte gama emitir N raios gama
por desintegracédo, de energias E; Ey -+ Ex
e se todas essas energias existem entre os li-

mites Eq € Ep, podemos por na eq. (7):

an=n1+n2+...+nN=
= K(E1 + Ey + -+ + En)

A eq. (7) escreve-se agora:

(1 W. K. Sinclar: «Comparison of Geiger-counter
and Ion-chambre Methods of Measuring Gamma Radia-
tion». Nucleonics, vol. 7, n.° 6, pg. 21/26, Dec. 950.
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n=KE +E,+)—S-xCx3,7x10%c.p.s.

4nd?
comparando esta expressdo com eq. (3)
obtém-se
_3,7x10"° ks

5570 X 4—n = const.

(11) r/ i?ora -

Chegaremos assim ao interessante resul-
tado de que, na presenca de radia¢cdo gama
de energias compreendidas entre E, e Ey, a
contagem por unidade de tempo de um tubo de
Geiger, pode ser referida a roentgens por hora,
e a indicacdo do tubo € portanto equivalente
a de uma camara de ionizacao.

A possibilidade da medicdo da intensidade
de dose de radiacdo y com tubo de Geiger
torna possivel estender o alcance de tais
medicdes abaixo dos mais baixos valores
detectaveis pelo método das camaras de ioni-
zacdo, as quais dao leituras minimas da ordem
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de 1 miliroentgen por hora. As medicdes com
tubos de Geiger podem detectar intensidades
de dose tdo baixas como alguns microroen-
tgens por hora. Por outro lado temos sempre
feito notar o facto de que ha um limite supe-
rior para a ordem de medidas util (linear)
dos tubos de Geiger, devido aos efeitos de
saturacdo no tubo. Na pratica, se se pode
admitir uma perda de contagens de cerca de
10 a 20%, aquele limite superior corresponde
a uma contagem por unidade de tempo da
ordem de 1.000 a 1.500 c. p. s., equivalente
a uma intensidade de dose da ordem de 20
ou 40 miliroentgens por hora, dependendo
da eficiéncia do tubo para raios gama.

Tracerlab, Inc. — European Office
Artigo amavelmente cedido pelos Servicos
Cientificos desta firma. (Outubro 1951).

TRADUCAO DE
LIBANO MONTEIRO

10. SECCAO LIVRE

BASES FISICAS DA ELECTROCARDIOGRAFIA (%)

| — Panorama das teorias da electrocardiografia e algumas das suas dificuldades

A — Fendmenos bioeléctricos em geral.

A Bioelectricidade nasceu de uma obser-
vacao fortuita. Em 1790, Galvani ao cons-
tatar que as patas de ras suspensas por
ganchos de cobre a uma balaustrada de ferro
se contraiam, teve a ideia que essas con-
traccdes seriam devidas a correntes de origem
animal. E bem conhecida a sua controvérsia
com Volta e como se demonstrou que era
errada a interpretacdo de Galvani. Mas Volta
também néo tinha razao negando as correntes
de origem animal; as observacdes de Galvani
na pata galvanoscopica tornavam-nas muito
plausiveis e, efectivamente, com a invencéo
do galvanometro demonstra-se de modo in-
controverso a sua existéncia [1].

Sabe-se hoje que entre as células dos or-
ganismos vivos e o meio intersticial existe,
quando as células estdo em repouso, uma

diferenca de potencial que se pode medir
directamente em células vegetais gigantes (de
algas dos géneros Valonia e Nitella,) em ovos
e mais recentemente em células animais rela-
tivamente pequenas utilizando microeléctro-
dos. Esta polarizacdo da superficie celular é,
em geral, tal que o interior é negativo em
relacdo ao exterior [2-3].

O potencial de repouso pode variar em
relacdo com modificacdes passivas das células
quer sem lesdo, alterando-lhes a forma ou
sujeitando-as a pressdes moderadas, quer le-
sando-as por acc¢des fisicas ou quimicas. Maior
interesse biologico tém as modificacdes de
caracter activo, espontaneas ou provocadas.

(1) Este € o primeiro de uma série de artigos cujo
objectivo é chamar a atencdo dos fisicos para um
importante campo de investigacéo tedrica e experi-
mental de fisica aplicada a medicina.
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Para o experimentador sdo as ultimas as
mais importantes. Todos estudaram que a
drritabilidade» € uma propriedade fundamen-
tal dos seres vivos; a reaccao aos estimulos
consiste em diversas alteracoes, mas de que
sdo sempre concomitantes variacdes de po-
tencial entre o meio intracelular e o meio
exterior.

Os fenémenos sao naturalmente de estudo
mais facil nas células «irritaveis por exce-
léncia: as células nervosas. A excitacdo de um
ponto de uma destas células, provoca a propa-
gacdo ao longo dos seus prolongamentos e, em
especial, ao longo de mais comprido — o
cilindro-eixo — de uma alteracdo que se do-
nomina impulso nervoso. Este acompanha-se
de fenéomenos eléctricos e possivelmente iden-
tifica-se com eles.

Considere-se um exemplo tipico:

Cole e Curtis [4-5-3] introduziram num
cilindro-eixo de Loligo Pealis um microeléc-
trodo formado por uma agulha capilar iso-
lada excepto na ponta e colocaram outro
microeléctrodo exteriormente e exactamente
no ponto fronteiro da membrana. Mediram,
entre os dois eléctrodos, uma diferenca de po-
tencial de repouso (da ordem de 50 mV).
Quando o cilindro-eixo era percorrido por
um impulso a diferenca de potencial variava
bruscamente e o osciléografo registava entao
uma curva do tipo representado na Fig. 1.

Fig. 1

Potencial de acedo do axénio de Loligo Pealis (v. texto).
A linha horizontal superior carresponde a um potencial
nulo através da membrana. A linha inferior corresponde
ao potencial de repouso (58 mV) o exterior sendo positivo.
Este electrograma é complexo como o sdo
em geral os electrogramas de todas as células;
ha primeiro uma ou mais flutuacdes rapidas
de potencial seguidas de flutuacdes muito
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mais lentas e geralmente menos amplas — os
«afterpotentials». Admite-se que somente as
primeiras correspondem ao processo de exci-
tacdo em relacdo com a passagem do impulso
(despolarizacdo e mesmo polarizagdo inver-
tida). As segundas sao provavelmente deter-
minadas pelos processos de reconstituicao da
polaridade de repouso. O estudo destes «af-
terpotentials» € particularmente dificil, cons-
tituindo um capitulo ainda muito nebuloso.

Cole e Curtis poderam registar simultanea-
mente o electrograma e a curva da variacdo
da impedancia da membrana e verificaram que
a variacdo brusca e ampla inicial do potencial
(spike potencial) se acompanha de uma dimi-
nuicdo também brusca daquela impedancia
(ou seja de um curto circuito local). Estes
fenémenos eléctricos, como se disse, parecem
ter um papel importante na conducao do im-
pulso e possivelmente identificam-se com
ele: de facto pode-se bloquear o impulso
numa zona de um cilindro-eixo e no entanto
conseguir que ele passe além da zona bloque-
ada simplesmente estabelecendo uma ponte
condutora que a tranponha.

Do conjunto das suas investigacdes C. e C.
concluiram que seria aceitavel para a repre-
sentacdo duma membrana celular em repouso
o esquema eléctrico da Fig. 2 . As membranas
das células vivas, e em especial do organismo
humano podem considerar-se redes de cadeias

Rl RI Rl RV
AV ANV MV

! % l %

C A B ¢

" TE L____:r+:
R, Wev: R, R

IS Y
Fig. 2

g

de prétidos com uma ou mais camadas entre
as quais ficam retidos agua, ides diversos,
lipoides, protidos soluveis etc. Estas diversas
substancias tendem a distribuir-se na rede de
acordo com a distribuicdo dos grupos lipdfilos,
hidréfilos, etc. e de um e de outro lado da
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membrana, em particular, os ides repartir-se-
-40 consoante a sua mobilidade, as suas di-
mensdes em relacdo aos poros da rede, a
selectividade da membrana que sera per-
meavel a catides ou anides, conforme a sua
riqueza nos agrupamentos COO- ou NHj;*
respectivamente e portanto em relacdo com
o PH do meio e que, a par da sua estrutura
peculiar e finura das suas malhas, condicio-
nara coeficientes de reparticdo variaveis das
varias substancias no fluido de caracteristicas
proprias retido nos seus poros. No esquema
da Fig. 2 tem-se em consideracdo a capaci-
dade da membrana (C) e pelo conjunto Rs,
L e E procura representar-se as caracteris-
ticas de permeabilidade. R3 porém tem valor
diferente consoante o sentido da corrente
(propriedades rectificadoras da membrana —
Fig. 3) L é necessitada por fenémenos como
as oscilacoes das curvas inferiores da mesma
Fig. 3 e E € uma forca eléctro-motriz devida
a potencias de difusao e outros.

En

+5

e.30 R
1,00 R

Fig. 3

Variagcées do potencial de membrana no dnodo e no
cdtodo depois da aplicagdo de uma corrente constante
de 0,25, 0,5 e 1,0 Reobase. Notar que as variacées de
potencial sdo maiores no dnodo (curvas superiores), evi-
denciando as propriedades rectificadoras da membrana

(segundo C e C; curvas registadas ao axénio de L. P).

A excitacdo da membrana corresponde a
uma deminuicao brusca da resisténcia e desa-
parecimento da F. e. m. local, por ex. em
A, o que permite a descarga de condensador
Cp atravez das resisténcia R;, e Ry a corrente
que passa atravez Rz nestas condicdes sendo
suficiente para «excitar» este segmento, que
fica em curto circuito, facilitando a descarga
do condenssador C¢ e assim sucessivamente.
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E o6bvio que quando a célula se encontra
mergulhada num meio suficientemente extenso
e suficientemente condutor, como secede
quando faz parte de um tecido num orga-
nismo vivo a Unica resisténcia apreciavel é
R, sendo ela que determina a rapidez de pro-
pagacdo do impulso e sendo portanto ao
longo da célula que se estabelece nas varias
fases do processo de despolarizacdo e na
sequente repolarizacdo um gradiente longi-
tudinal de potenciais. O meio circundante da
célula (supondo-a ainda fazendo parte inte-
grante dum tecido dum organismo vivo) pode
ser assimilado a uma rede de condutores
electroliticos (o meio intersticial), tendo em
derivacdo numerosos circuitos do tipo da
Fig. 2 (células). O processo de excitacdo
corresponde a transformacédo duma das malhas
num circuito de descarga de um condensador
atravez de resisténcias e indutancias.

Esta corrente de descarga destribuir-se-a
na rede a trés dimensdes e naturalmente em
cada um dos seus pontos o potencial varia
momentaneamente. As variacdes de potencial
locais nos segmentos puramente resistivos
estardo relacionadas de acordo com a lei de
Ohm, com a condutibilidade e a densidade de
corrente locais. Admitindo as necessarias
hipoteses conhecidas da teoria geral dos cir-
cuitos eléctricos [6] serdo aplicaveis o prin-
cipio de sobreposicdo (recorde-se que pres-
supde a constancia dos varios parametros
R, L e C), o teorema de Thévenin; etc..

B — Campo eléctrico do coracéo.

Os fenémenos eléctricos que correspondem
a excitacao das fibras musculares estriadas
e do coracdo ndo seriam essencialmente dife-
rentes dos que descrevemos e tem lugar nos
nervos.

O coracdo humano é formado normalmente
como se sabe, por duas auriculas e dois ven-
triculos separados por septos. O musculo
cardiaco (miocardio) é constituido pelo con-
junto de grande numero de fibras musculares
com pontes unitivas mais ou menos nume-
rosas, formando sincicios. Cré-se que sejam
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de dois tipos: a maioria do tipo de fibras
musculares estriadas que constituem a massa
muscular contratil; outras, mais raras, histo-
logicamente diferenciadas daquelas, que cons-
tituem o chamado tecido especifico, cujas
células sdo capazes de gerar estimulos inde-
pendentemente de accoes exteriores, estimulos
que o mesmo tecido pode conduzir rapida-
mente para as fibras musculares contracteis.
Habitualmente os estimulos gerar-se-iam
ritmicamente numa zona de tecido especifico
da auricula direita (n6é sinusal). — Ver Fig. 4
que o transmitiria as auriculas e ao n6 de
Tawara. Deste pelo feixe de His ao longo do
do septo interventricular e pelas suas rami-
ficacoes (rede de Purkinje) seria conduzido a
superficie interior dos dois ventriculos.

Mo’ sinusal | _

Auriculs
direila

No de Taward
Faive de Hig_

Fig. 4

As variacdes da diferenca de potencial
entre dois pontos do corpo devidas a excitacao
de uma fibra muscular cardiaca poder-se-ia
determinar teoricamente se se conhecesse
com exactidao a constituicdo da rede referida
na seccdo anterior equivalente, sob o ponto
de vista eléctrico, ao corpo humano. O pro-
blema é excessivamente complexo para que
tenha sequer sido abordado directamente e é
possivel que nunca seja resolvido com apro-
ximacao suficiente.

Na alternativa de um empirismo absoluto
e de uma teoria simplicadora (ou mesmo
simplista) a sujeitar ao controle experimen-
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tal, pende-se naturalmente para estaultima.
Admite-se que as variacdes de potencial
sdo suficientemente lentas para que a cada
momento o campo eléctrico criado pelas
fibras cardiacas seja um campo estacionario.
Considera-se o meio puramente resistivo, as
diferencas de potencial criadas entre dois
pontos proximos ao longo das fibras durante
a excitacdo assim como as diferencas de
potencial correspondentes a polarizacdo de
repouso etc. equivalentes a dipolos. O corpo
humano € suficientemente condutor para que

se possa definir um campo de vectores J di-
ferentes de zero e portanto tangentes em
condicdes estacionarias em cada ponto da
sua superficie. A densidade de corrente devida
a actividade cardiaca € no entanto muito
pequena e poder-se-ia desprezar praticamente
a distancia superior a 12 cm do coracdo
(assim, por ex. os potenciais seriam aproxi-
damente os mesmos na raiz e na extremidade
dos membros).

O meio sendo suposto isétropo e homogéneo
e o campo estacionario, V nos pontos exte-
riores ao miocardio é uma funcdo harmonica
igual ao potencial estatico que criaria num
dieléctrico um conjunto de dipolos equiva-
lentes as diferencas de potencial existentes
no coracdo em cada instante. Incluindo todos
estes dipolos instantaneos numa esfera X’
sabe-se que o potencial a distancias suficien-
temente grandes é aproximadamente igual ao
de um Unico dipolo (que denominaremos resul-
tante) de que a carga negativa por ex. coin-
cide com o centro da esfera (evidentemente
supondo o meio indefenido). Representando
cada dipolo instantaneo por um vector com
origem no centro de X a extremidade dos
sucessivos vectores descrevera uma curva a
que se podera chamar o «ectocardiograma
absoluto»

Contudo o corpo humano nao é ilimitado.
Se tivesse a forma de uma esfera concéntrica
com X, em vez de ser o potencial de um
dipolo num meio indefinido [3].

_ arcost
veMTE
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seria o de um dipolo céntrico numa esfera:

V= Mcose[iz+2—g)
r R

Neste caso, o potencial junto da superficie

cos 6

seria V =3M e portanto proporcional

ao de um dipolo num meio indefenido.

Mas de um modo geral ao potencial do
dipolo instantaneo tem que se adicionar, em
cada ponto, o potencial de uma camada de
dipolos de densidade t = ¢® em que @ é o
potencial em cada ponto da superficie S do
corpo humano (corolario dos Teoremas de
Green)*. [7] A aproximacado com que sera pos-
sivel determinar a partir de derivacoes super-
ficlais um vectocardiograma semelhante ao
Vectocardiograma Teérico, dependera da me-
dida em que estes potenciais a superficie
sejam ainda proporcionais aos do dipolo num
meio ilimitado.

C — Electrocardiografia Clinica.

Esquematize-se o objectivo: Pretendem-se
obter curvas que sejam funcdo das variacoes
de potencial do corpo humano devidas as
variacoes do campo eléctrico cardiaco, curvas
de que uma vez conhecidos os tipos normais
nos permitam, pelas modificacées de morfo-
logia, descriminar alteracdes patologicas dos
processos eléctricos no miocardio.

Os pontos de derivacdo escolhem-se refe-
rindo-os geralmente a formagdes anatomicas
superficiais (membros para as derivacoes
classicas DI, DII e DIII e unipolares dos
membros, determinados pontos do precérdio
para as precordiais, pontos a varias alturas
do eséfago, dos bronquios etc. — esofagicas,

1
o(x,y,2)=— Pav+
4ue v r
P B B IS
4ndsr on 4nds onr

O campo eléctrico devendo ser tangente em todos os

pontos de S, @ =0.
on
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bronquicas etc. — do interior dos vasos e
cavidades cardiacas — intracavitarias — etc.).

As alteracdes morfologicas dos ecg. podem
corresponder a processos difusos ou a pro-
cessos localizados em determinadas zonas do
miocardio. Em qualquer dos casos é evidente
que € necessario saber corrigir as curvas das
variacoes de factores extrinsecos como as
que correspondem a mudancgas de posicdo do
coracao em relacdo a superficie do corpo e a
alteracoes do meio entre esta superficie e o
miocardio. No estudo dos processos localiza-
dos é naturalmente importante a localizacao
da zona do miocardio modificada em relacao
ao normal e a natureza da modificacdo (hiper-
trofia de um dos ventriculos, necrose, lesao
por inflamacédo por ex., alteracdo da propa-
gacao da onda de excitacdo — bloqueio —
etc.). Para a localizacdo sdo possiveis «a
priori» dois meios: ou se fara localizacdo
que dominaremos «espacialy, se se estabele-
cer que determinadas regides de cujos pontos
se deriva sdo influenciadas particularmente
pelas variacoes de potencial de determinadas
zonas do miocardio; ou pode-se fazer a loca-
lizacao indirectamente conhecendo a sequén-
cia temporal de activacdo das varias regidoes
do coragdo e portanto para cada uma destas
regides a porcdo que lhe corresponde nas
curvas electrocardiograficas.

A evolucdo da electrocardiografia tem sido
norteada pelos seguintes problemas:

A — Determinar, se possivel, uma ordem
temporal de activacdo das varias regides do
miocardio.

B — Determinar a influéncia dos factores
extrinsecos e corrigir adquadamente as curvas
electrocardiograficas.

C — Determinar a possibilidade de locali-
zacao «espacial»: € o problema das deriva-
coes proximas (precordiais, esofagicas etc.).

Porque neste artigo ndo nos interessa focar
sendo a esséncia dos problemas, no que se
segue nao nos referimos sendo ao estudo do
processo de activacdo dos ventriculos que é
alias o que é melhor conhecido.

Também néo insistiremos na correccao das
curvas dos factores extrinsecos devidos a
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alteracoes da natureza do meio, porque, se
considerarmos este homogéneo, em todas as
circunstancias, nada resultara além duma
reducéo ou ampliacao das voltagens.

a)A activacdo normal do ventriculo far-
-se-ia na seguinte ordem [8-3]: num primeiro
tempo seria activado o septo, da esquerda
para a direita*, depois (segundo tempo) en-
quanto continua a activacdo septal a onda
atinge a superficie apical do ventriculo direito.
Num terceiro tempo completa-se a activacdo
de praticamente todo o ventriculo direito e
sucessivamente a ponta e parede lateral do
ventriculo esquerdo. A parte superior desta
parede e a base do ventriculo esquerdo sao
activadas no 4.° tempo.

b)A correccio das curvas electrocar-
diograficas do efeito da posicédo foi ja a preo-
cupacao maior de Einthoven [10]. Entre as

R. ekctodo do brace dieito
L. electrodo do lraco tsquerdo

F. electiode da perna isc’uudu

P. dectrodo precordiof

T V- Ve
z Vp- Vg
mﬁ VF' VL
Fig. 5
Durante a actividade do miisculo cardiaco criam-se entre
0s varios pontos do corpo humano diferengas de potencial
cujas variagoes podem ser registadas, depois de conve-
nientemente amplificadas num galvanémetro apro-
priado. Na figura como exemplo supds-se que os eléctro-
dos colocados nos dois membros superiores comunicam
as suas variacées de potencial as duas placas verticais
do oscilégrafo de raios catédicos desviando correspon-
dentemente o feixe de electrées. As derivagoes cldssicas
D1, D e D sdo defenidas pelas relagées D1 = VL - Vr
etc., VR, VL e Vr correspondendo aos potenciais dos
bragos direito e esquerdo e da perna esquerda respecti-
vamente.

SHCR

* Deve-se se notar que a ordem de activacao septal
€ particularmente controversa [9-3].
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derivacdes DI, DII e DIII existe (V. fig. 5)
a relacdo: DIII = DII - DI. Como dadas
trés quantidades A, Be Ctais que C=B - A,
o sistema das equacoes

A =Ecosa
B = Ecos(a-60°)

permite determinar E e a em funcdo de
Be Aesera

C=Ecos(120° - q)

€ sempre possivel fazer corresponder as
deflexoes simultaneas DI, DIl e DI, um
vector E fazendo com um lado de um trian-
gulo equilatero, que se fara corresponder a
DI, um angulo a tal que as quantidades DI,
DII e DIII igualem as projeccoes de E
sobre os trés lados. (fig. 6).

A hipétese de Einthoven consiste em admi-
tir que a direccdo de E coincide com a do
dipolo resultante referida a linha de unido
das raizes dos membros superiores. Tal suce-
derad com suficiente aproximacao se os pontos
médios destas e o pubis formarem um trian-
gulo equilatero e o centro da esfera X se
poder considerar no baricentro deste trian-
gulo (e naturalmente o meio homogéneo).
A inseguranca da base teérica desta hipodtese,
parece-nos 6bvia se se notar que sempre que
o centro de ¥ se aproxima da parte média
do corpo, o seu raio R cresce de tal modo
que a distancia por ex. do centro da esfera
a raiz do braco esquerdo dificilmente se
podera considerar grande em relacdo a R.

No entanto o calculo de eixos eléctricos
pelo método de Einthoven tem-se tentado
apoiar em estudos experimentais [3] e, em-
bora éstes nem sempre tenham sido favora-
veis, € indiscutivel o seu valor pratico.

O ideal para a correccdo do efeito de
posicdo seria evidentemente obter curvas
tanto quanto possivel invariantes em relacao
as variagdes de posicdo. O vectocardiograma
espacial (fig. 7) corresponderia tedricamente
a este ideal. A sua obtencdo pratica fica
porém sujeita ao grau de aproximacdo com
que se realizam as condicoes de grande afas-
tamento e equidistancia em relagdo ao centro
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da esfera e homogeneidade e simetria esférica
do corpo humano. Sdo necessarios ainda
numerosos estudos sérios antes que se possa
aquilatar o valor real do método vectocardio-
grafico. E de lamentar que os investigadores
ndo tenham ainda assentado numa técnica
standardizada (por ex. a de Sulzer e Ducho-
sal) [11] e é ainda mais lamentavel o entu-
siasmo hipertréfico que alguns manifestam.
Nao nos parecem evidentes frases como a
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de projeccoes em planos, cair-se na multipli-
cidade de curvas que se pretendia evitar com
a agravante de ndo se ter facilmente uma
marcacdo do tempo que permita obter as
posicdes sincrénicas nas varias curvas). Além
disso sempre que a activacdo se realize de
maneira aberrante, a ordem temporal de acti-
vacdo sendo alterada, a localizacdo é impos-
sivel sem que por outro método se determine
aquela.

Fig. 6
Einthoven supés que as diferencas de potencial registadas nas derivagoes cldssicas sdo equiva-
lentes as que cria um dipolo situado no centro de um triangulo equildtero e homogeneo entre
os seus vértices. Estes corresponderiam aos centros de gravidade das dreas da insercdo no
tronco dos membros superiores (R para brago direito, L para brago esquerdo) e ao pubis (F).
Se se representar por E a forca electromotriz resultante da actividade cardiaca num deter-
minado instante a diferenca de potencial registada por ex. entre os dois membros superiores
(Dy) seria proporcional a projec¢do de E sobre a direcgdo RL.
Nesta hipétese é facil verificar a relagdo existente entre os potenciais registados no brago
direito (Vr), braco esquerdo (V1) e piibis (ou perna esquerda) — (Vr). Efectivamente (desenho

cosf

da direita). o potencial em L serd K—;

K cos(0+120°) cos(0 +240°)

5 eemF K 3

I r
Como cos B + cos (B + 120°) + cos (8 + 240°) =0 serd Vr + VL + Vr = 0.

seguinte: «If the position of an intracardiac
electrode is known in relationship to E it
should be possible to predict the form of
any intracardiac electrocardiogram» [12].
Como em pontos muito préximos v. g. de um
e de outro lado do septo interventricular a
forma do electrocardiograma intracardiaco é
muito diferente o que se pode entender por
posicao em relacdo a E??.

Deve-se notar que a vectocardiografia tem de
ser a 3 dimensaes para realizar o seu
objectivo (e de ai resultam dificuldades de
visualizacdo e no caso de se usar o sistema

¢) Fica justificado tentar estudar o campo
eléctrico proximo.

E esse o objectivo interessante das unipo-
lares. Se for possivel obter um ponto que
durante o ciclo cardiaco se mantenha a poten-
cial constante um oscilégrafo que registe as
variacoes de potencial entre um eléctrodo
explorador colocado no precordio, eséfago,
cavidade cardiaca etc.) e esse ponto a poten-
cial constante, registard exclusivamente as
variacdes de potencial no ponto explorado.
Inicialmente denominaram-se unipolares as
derivacdes que se obtinham explorando somen-
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te pontos bastante proximos do coracao e
supondo constante o potencial de um eléctrodo
colocado a distancia apreciavel (por ex. na
perna esquerda).

Wilson e col. [13] em 1934 descreveu
um método em que se determina a diferenca
de potencial do eléctrodo explorador e um
ponto — terminal central — ligado aos eléc-
trodos da perna esquerda e dos bracos
direito e esquerdo por intermédio de resis-
téncias nao indutivas da ordem de 5.000 Q.
As ligacdes devem ser feitas como se indica
na Fig. 8. Por aplicacao das leis de Kirchhoff,
o potencial de C [14] sera

o — bce, + ace, + abe, (1)
) =
bc +ac+ab

e se as resisténcias de contacto nos membros
forem iguais:
_etete;

Co 3

e se as hipoteses do tridngulo de Einthoven
se verificam (considerando nulas as influéncias
nos potenciais dos membros da componente
normal ao plano frontal do dipolo cardiaco):

e +e,+e;=0

e portantoe, =0

Como as resisténcias de contacto nos mem-
bros nunca poderdo ser rigorosamente iguais
as igualdades a = b = ¢ terdo tanto melhor

(1) Representando (Fig. 8) eo a voltagem instanta-
nea no terminal central, e1, ez e e3 respectivamente
as voltagens no braco direito, braco esquerdo e perna
esquerda e fazendo

aR = Ry, +5.000
bR =R,, +5.000
cR =Ry, +5.000

resulta efectivamente por aplicacdo das leis de
Kirchhoff:

=i+
€ -6 €& -6 €6
CcR aR bR

e portanto

_ bee, + ace, + abe,

Co
bc +ac +ab
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aproximacdo quanto maior for R, pelo que
esta seria indispensavel [15-16] (contra a
impressdo de Goldberger [17]). No entanto
numa série de observacoes s6 em 1% dos
casos havia discrepancias de significado cli-
nico entre os ecg utilizando os 5.000 Q e
nao os utilizando [18].

Todavia a dependéncia das condicoes de
aplicabilidade da hipotese de Einthoven torna
vacilante a base tedrica das unipolares de
Wilson.

N .

N

:\—40/

Fig. 7

Na figura indicam-se as posicées dos electrodos para a
obtengdo de vectocardiogramas pela técnica de Sulzer e
Duchosal.

Para registar por exemplo o vectocardiograma frontal
liga-se o par de placas horizontais ao ponto O (situado
na parte inferior direita do dorso) e a P, as variacées
de potencial entre estes dois pontos deslocando o feixe de
electrées do tubo de raios cartédicos na horizontal, e o
par das verticais também a O (electrodo comum) e a N
o desvio do feixe sendo na vertical. Resulta da compo-
si¢do destes dois movimentos uma curva (de Lissajous)
que é o vectocardiograma frontal. H e S sao exemplos de
vectocardiogramas horizontal e sagital, respectivamente.
Combinando dois vectocardiogramas planos pode-se
construir o vectocardiograma espacial.

Mas, seja como for, experimentalmente [15]
tem-se podido demonstrar que em individuos
normais as variacdes do potencial do «Ter-
minal central» ndo excedem 0,35 m. V.
Tem-se confirmado a sua superioridade em
relacdo a outros eléctrodos indiferentes.

Deve-se notar no entanto que seria neces-
sario um numero mais significativo de deter-
minacdes e que essas determinacdes fossem
também realizadas em condicdes patologicas
(hipertrofias muito particularmente) para asse-
gurar uma convic¢do mais firme.

Parece que variacdes de potencial do ter-
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minal central da ordem de 0,35 m. V. séo
bastante elevadas para que se ndo deva con-
siderar unipolares as chamadas «unipolares
dos membros» que se obtém colocando o
electrodo explorador num dos membros, por
ex. na perna esquerda, onde as variacdes de
potencial podem ser relativamente pequenas.

Por outro lado estas variacdes devem con-
siderar-se despreziveis quando o electrodo
explorador se encontra suficientemente pré-
ximo do coracdo e muito particularmente no
interior de uma das cavidades como acontece
com as intracavitarias que se podem obter
introduzindo um cateter com o electrodo numa
veia do braco e empurrando-o até atingir
as cavidades direitas ou «mutatis mutandis»
numa artéria do braco para as cavidades
esquerdas.

€lecirode
* gxplorador

2

ECG

IF

Fig. 8
Derivacdes unipolares de Wilson

Registam-se no electrocardidgrafo as diferengas de

potencial entre o terminal central (eo) e um electrodo

explorador que pode ser colocado no precérdio (eléctrodo

precordial — (Ep na figura) ou num membro, no inte-
rior do eséfago. etc.

E — electrodo.
Rra, Ria € RuL resisténcias da pele respectivamente sob
o electrodo do braco direito (Right Arm), do brago
esquerdo (left Arm) e da perna esquerda (left leg).

As unipolares precordiais (Fig. 9) sao de
teoria mais controversa. Wilson verificou em
caes a semelhanca dessas derivacoes e de uni-
polares directamente obtidas de pontos da
superficie cardiaca imediatamente subjacentes.
Provavelmente as regides percorridas pela
onda de despolarizacdo poder-se-iam classi-
ficar em regides proximas e longinquas, a
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Fig. 9
Unipolares precordiais de Wilson

Os registos mostram uma onda lenta inicial P (ativa-
¢do das auriculas) e uma onda lenta final T. O com-
plexo rdpido corresponde a excitacdo dos ventriculos.
Em A — a esquerda V1, registo obtido com o eléctrodo
(Ev1) no hemitérax direito; a direita, Ve obtido com o
electrodo sobre o hemitérax esquerdo. Trata-se de registos
normais. No esquema indicam-se por setas os sentidos
em que se ddo em média a activacdo septal, a da parede
do ventriculo direito e a da parede do ventriculo esquerdo
(V. dir. — ventriculo direito; V. e. — ventriculo es-
querdo). Os numeros indicam a ordem de activagdo:
1 — primeiro o septo, etc. O electrocardidgrafo, feitas
adequadamente as ligagées, regista deflexées para cima
da linha isoelectrica quando a onda de excitagdo se
aproxima e para baixo quando se afasta do eléctrodo
explorador.
Em B — 0 mesmo no caso de bloqueio do ramo esquerdo
do feixe de Hiss. A excitacdo do septo faz-se da direita
para a esquerda e a excitagdo do ventriculo faz-se por
tecido muscular ndo diferenciado muito lentamente e por
isso o complexo e largo.
Em C — o mesmo, mas bloqueio do ramo direito. A
excitagao do ventriculo direito faz-se lenta e tardiamente
por tecido muscular ndo diferenciado.
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influéncia das proximas predominando nas
variacoes de potencial registadas. As precor-
diais unipolares foram assim denominadas
«semi-directas».

Nesses pontos o campo eléctrico cardiaco
nao podera no entanto ser considerado idén-
tico do de um dipolo Ginico? A nds parece-nos
dificilmente aceitavel, sob o ponto de vista
tedrico. As distancias das zonas activadas nao
sdo suficientemente grandes para que as po-

L d .
téncias de = correspondentes ao quadripolo

etc. [7] sejam seguramente desprezaveis.
Todavia electrocardiografistas, como Du-
chosal, [11] tentam derivar as precordiais do
vectocardiograma e € implicito que pretendem
demonstrar que experimentalmente aquelas
poténcias sdo desprezaveis.

As precordiais de Wilson em virtude da
sua relativa invaridncia em relacdo as variacoes
de posicdo, da voltagem apreciavel e conse-
quente maior sensibilidade as alteracoes pa-
tologicas, independentemente do seu valor na
localizacdo espacial, mantém significado pra-
tico inegavelmente valioso.

Consideracdes finais:

Neste curto resumo, quiz-se evidenciar
alguns dos numerosos problemas que a elec-
trocardiografia clinica pde aos fisicos. Deve-se
notar que a pléiade dos que se dedicaram a
estes problemas conseguiu ja construir teorias
que, embora por vezes grosseiras, tém sido
extremamente fecundas como guias do racio-
cinio na analise dos electrocardiogramas.

Um melhor conhecimento das caracteristicas
eléctricas dos varios tecidos que rodeiam o
coracdo do homem vivo, parece indispen-
savel. Relembre-se que uma hipétese funda-
mental tem consistido em considerar o corpo
humano homogéneo e isotrépico, sob o ponto
de vista eléctrico.

Em determinados casos, a influéncia da desi-
gual condutibilidade dos tecidos parece dificil
de regeitar. Um exemplo concreto: A auséncia
de correlacdo entre o grau de modificacdo
dos complexo e a mudanca de posicao encon-
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trada por Todd e Anderson [20] e também
por Feldman e Silverberg [20] nos seus es-
tudos do ecg antes e depois de pneumotorax
artificiais, € atribuida por estes autores a in-
terposicdo do ar entre o coracdo e a parede
toracica. Sdo numerosos os casos (pericar-
dites etc.) em que, como neste exemplo, se
tem sido obrigado o fazer intervir a desigual
condutibilidade dos tecidos que rodeiam o
coracao para explicar a alteracdo das curvas
electrocardiograficas. Mas, mesmo em con-
dicées normais, os varios tecidos nao tém a
mesma resisténcia.

As determinacdes de resisténcias feitas no
cadaver sao de valor muito controverso.

Benjamin [21] e col. fazem uma revisdo de
conjunto das determinacdes feitas em tecidos
vivos; insistem na necessidade de medir di-
rectamente resistividades no homem vivo in
situ; notam que o Unico ensaio neste sentido
(de Kaufmann e Johnston) conduziu a valores
de resistividades que vao desde 138 * 40
Ohms-cm para o soro e 2006 + 207 Ohms-
-cm para a gordura, estando longe de san-
cionar, mesmo para efeitos praticos, a homo-
geneidade eléctrica do corpo humano.

Concluem que «the whole matter of relative
resistivity of tissues is still an open question.

If major inhomogeneities of resistance of
the tissues surrounding the heart were found
to be present electrocardiographic interpre-
tation of local abnormalities of myocardial
electrical generation might best be studied by
the application of circuit analysis rather than
field analysis methods.

Assim no campo da experimentacdo como
da teoria muito ha a esperar dos trabalhos
dos fisicos para o progresso da racionalizacdo
da electrocardiografia clinica, e portanto para
que se tornem possiveis de futuro mais se-
guros e precisos diagnésticos em cardiologia.

J. ARAUJO MOREIRA
Assistente do I. P. O.
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11. QUIMICA

EXAMES DE ENSINO MEDIO

Exames do 3.° ciclo — Julho de 1951 — 1.° chamada.

83 — Considere as reaccdes traduzidas pelas
seguintes equacgoes quimicas:

NO3zH + OHNa — NOsNa + OH,
CIH + C2HsOH — C2HsCI + OHa.

Cada uma destas equacdes exemplifica um grande
grupo de reaccdes analogas.

a) Como se denominam as reacgdes exemplificadas
na primeira equacéo? E as exemplificadas na segunda?

b) A reaccao traduzida pela segunda equacdo é uma
reaccdo incompleta. Que significa esta expressao?

¢) Atendendo a esse facto, como é de uso frequente
escrevé-la?

d) A velocidade dessa reaccdo, no sentido indicado
acima, sera constante desde o inicio até ao seu limite?

Diga o que sabe a esse respeito e escreva o enun-
ciado da lei em que basear a sua resposta.

84 — A formula de estrutura aceite para o acido
ortofosforico € a seguinte:

< O

/
0=P

jaaiiieciies)

e}

Escreva a formula de estrutura do ortofosfato tri-
calcico.

85 — a) Escreva o enunciado da lei da crioscopia
de Raoult.

b) Explique por que motivo ndo poderia aplica-la,
indiferentemente, a um soluto de glicose ou a um
soluto de cloreto de sédio, e escreva as expressoes
matematicas que, em cada um destes casos, lhe dariam
a depresséo crioscopica.

¢) Supondo que se tratava de um soluto de cloreto
férrico, extremamente diluido, por que valor teria de
substituir o nimero n de moléculas dissolvidas, na
expressdo que traduz a lei?

86 — a) A que fisico se deve a primeira transmu-
tacdo provocada e em que época foi realizada, apro-
ximadamente?

b) Refira-se ao elemento transmutado, ao processo
usado nessa transmutacdo e aos fenémenos cujo conhe-
cimento levou a essa memoravel experiéncia.

87 — Preparou-se no laboratério uma agua sulfi-
drica, da qual se lancaram 5 cm3 sobre um soluto de
nitrato de chumbo. O precipitado assim obtido, depois
de lavado e seco, pesava 0,12 g.
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a) Qual é a concentracdo desta agua sulfidrica, em
gramas por litro?

b) Que volume de soda decinormal é necessario para
neutralizar 10 cm3 da mesma agua?

R: a) 3,4 g/1. b) 20 cm3.

Exames do 3.° ciclo — Julho de 1951 — 2.2 chamada.

88 — Considere as seguintes familias radioactivas:

Familia do uranio. Familia do actinio. Familia do
torio. Como sabe, os atomos dos elementos destas
familias sofrem transformacdes expontaneas especiais
— desintegragdoes — por emissao de radiacoes.

a) Que espécie de radiacdes podem acompanhar
cada um dos processos naturais de desintegracdo?
Que caracteriza cada uma delas?

b) Qual é o termo estavel em que termina a evolu-
cao de cada uma delas?

¢) Que sabe acerca das semelhancas e diferencas
entre os trés elementos finais dessa evolucdo e da
designacao que, de acordo com elas, lhe foi dada?

Dar-se-ao casos idénticos com outros elementos?

d) Como se justificam tais semelhancas e diferencas
segundo a constituicdo atémica que estudou?

89 — Observe a figura junta:
a) Qual foi o produto obtido pelo intenso aqueci-
mento do tubo A?

A

3

\( afxma
' forte
A

MereUreo
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b) Supondo iguais as condigdes de pressdo e tem-
peratura, em A e B, e completa a transformacéo,
qual seria a relacdo entre os volumes da massa ga-
sosaem Ae B?

¢) Escreva a equacdo quimica que traduz a trans-
formacéao produzida.

d) Escreva a formula de estrutura da primeira des-
tas substancias e a formula de estrutura que estudou
para a segunda.

Justifique, perante essas formulas, a possibilidade
de estes compostos originarem produtos de adicéo e
apresente um exemplo para cada um deles.

90 — a) Que €, quimicamente, um sabao?

b) Se lancar, sobre um fragmento seco de sabao,
umas gotas de soluto alcodlico de fenolftaleina, obser-
vara algum fenémeno notavel? E se lhe juntar, em
seguida alguma agua, que observara?

¢) Justifique o fendémeno a luz da teoria iénica.

91 — Um composto organico muito volatil, consti-
tuido por carbono, hidrogénio e cloro, tem a seguinte
composicao:

Carbono 37,209 %
Hidrogénio 7,752 %
Cloro 55,039 %

A densidade do seu vapor, nas condicdes normais
de pressao e temperatura, é d=2,229.

a) Escreva a sua férmula molecular e diga de que
composto se trata e a que funcao quimica pertence.

b) Escreva o enunciado da lei que aplicou na reso-
lucédo deste problema.

R: A féormula empirica obtida a partir da composi¢do
centesimal, é CoHsCl.

De M=29 d, calcula-se M=64,64, que mostra ser a
férmula molecular igual a empirica.

Trata-se do cloreto de etilo, derivado halogenado de
um hidrocarboneto saturado.

Solucoes de Alice Maia Magalhaes

12. INFORMACOES VARIAS

NOTICIARIO

O novo numero de «Toute le Radio»

Pour la troisiéme fois, notre excellent confrére
«Toute la Radio» public son numéro annuel d’Expor-
tation. Il se présente sous forme d’un volume de 160
pages dont plus de la moitié en couleurs. C’est par
excellence un numéro d’idées neuves qui touche a tous
les domaines des télécommunications, de I'€lectronique
et de la télévision.
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On y trouve notemment un trés intéressant étude
sur le nouveau haut-parleur ionique sans piéces
mobiles, ainsi que le project d'un montage absolument
révolutionnaire a utiliser avec ce haut-parleur, mon-
tage déporvu de toute détection ou d’amplification
en basse frequence.

Le domaine des hyperfréquences est traité dans ses
applications au radar, alors que les fréquences accus-
tiques sont l'objet d’études consacrés aux noyaux en
double C et a loreille artificielle. Un étude sur la
magnétostriction et un autre consacré aux tubes
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compteurs, apportent une utile contribution a la
rubrique électronique de ce numéro.

Un récepteur de trafic, d'intéressants appareils de
laboratoire, des tableaux de correspondance des
tubes américains et européens, des tableaux de bro-
chage des tubes Noval, un compte rendu du premier
Salon de la Télévision et de nombreux autres articles
complétent utilement la documentation de ce numéro.
Innovation remarquable, il comporte un répertoire de
seize pages en deux couleurs, indiquant les princi-
paux fournisseurs francais de matériel radio avec un
classement détaillé par spécialités.

[lustré de 120 figures, le numéro d’Exportation
(numéro 160, novembre 1951.) de Toute la Radio peut
étre obtenu directement de I’éditeur: Editions Radio,
9, rue Jacob, Paris (6.°), au prix de 160 Fr par poste
pour la France et de 200 Fr pour ’étranger.

Congresso Luso-Espanhol para o Progresso
das Ciéncias

Realizou-se em Malaga, de 9 a 15 de Dezembro
findo, o Congresso Luso-Espanhol para o Progresso
das Ciéncias. Esta nota refere-se apenas a secgao
destinada a Fisica e a Quimica.

As sessoes de trabalho destinaram-se todos os dias,
alguns dos quais com duas sessoes.

Néao foram as comunica¢des em numero tal que
ocupassem todas essas sessoes, razoes porque os tra-
balhos ficaram concluidos no antepentltimo dia.

Poucas foram as exposicoes relativas a Fisica e
todas provinham apenas de trabalhos feitos em Lisboa.
O maior numero dizia respeito & Quimica, onde algu-
mas mostraram técnicas trabalhosas e resultados
importantes.

Como os assuntos eram muito especializados e s6
conhecidos no momento em que eram lidos, poucos
tiveram discussédo e quando alguma consideracdo se
fazia era muita vaga.

Parece-nos vantajoso que houvesse exemplares pas-
sados a maquina que permitissem acompanhar a
exposicdo facilitando a sua discussdo com real
utilidade.

Segue-se a relacdo dos trabalhos apresentados.

Julio Palacios: — As dimensées da temperatura. A ener-
gia electrostdtica dos nicleos atémicos.

Jaime Xavier de Brito: — A unificagcdo da nomencla-
tura e dos simbolos das grandezas e unidades fisi-
cas. — Sobre os moldes dos programas e dos livros
de Fisica no ensino médio.

Kurt Jacobsohn e Deodata de Azevedo: — Inactivagdo
bioquimica da tiamina.

Anténio Manuel Baptista: — Fenémenos de troca entre
metais e electrolitos e corrosdo metdlica. Estudo da
«corrente residualr com o eléctrodo de gotas de
mercurio.
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Lidia Salgueiro e José Gomes Ferreira: Estudo da
forma e da intensidade da banda satélite que
acompanha a risca Lp2 do ouro.

Anténio José Rebelo Bustorff: — Da influéncia da
fase gasosa nos potenciais dos eléctrodos soltveis.

Juan Vecino R. Navas: — Comportamento do eléctrodo
de Pt quando sobre ele se deposita um metal menos
nobre (Zn).

Fernando Carvalho Barreira: — Estudo da adsor¢do
de catiées com o eléctrodo de gotas de merctirio.

Aloisio Fernandes Costa e José Cardoso do Vale: —
Andlise da esséncia de Juriperus Phoenicea L.
Andlise da esséncia de Artemia Vulgaris L. Andlise
da esséncia de Lavendula Latifolia.

L. Nogueira Prista: — Um flavonosideo no Ptalroxylon
obliquum.

Armando Laroze Rocha e Jodo Alves da Silva: —
Ensaios sobre o poder de troca de bases nos
alcaloides.

A. Correia da Silva e L. Nogueira Prista: — Nota
previa sobre a accdo circulatéria de bases nos
alcaloides.

Fontan (J.) y Ruiz Sanchez (F.) — De la Seccién de
Plasticos del Patronato «Juan de la Ciervar: —
Nuevos agentes cataliticos en la Polimerizacion
vinilica.

Garcia Pineda (M.* D.) y D. Montequi — Del Instituto
Oceanografico: — Acerca de la sustancia anticoa-
gulante de las algas rojas.

Martin Panizo (F.) — Jefe de la Secciéon de Produtos
Naturados del Instituto «Alonso Barba» de Qui-
mica: — Introduccion al estudio del insaponificable
de las Brasas de las lanas espariolas.

M. Municio (Angel) — Colaborador Cientifico del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Instituto «Alonso Barba»: — Sobre la estructura
de la fosfatasa renal.
Perez A. Ossorio (R.) — De la Empresa Nacional

«Calvo Sotelo» de combustibles liquidos: — Ciné-
tica y mecanismo de la prototropia.

Toledano (A.) — De la Empresa Nacional «Calvo So-
telo» de combustibles liquidos: — Fermentacion
butirica técnica-Recipientes de hierro. Fermenta-
cion butirica técnica. Ensayos de calentamiento
para mantener los limites de simbiosis.

Cabra Fernandez (Aurélio) — De la Empresa Nacional
«Calvo Sotelo» de combustibles liquidos: — Con-
tribucion al aprovechamiento de residuos agricolas.
Preparacion y propriedades de esteres butilicos.

Rodriguez Jurado — De la Empresa Nacional «Calvo
Sotelo» de combustibles liquidos: — Aceites lubri-
ficantes sintéticos.

C. Gémez Herrera y R. Guzman — del Instituto de la
Grasa del Patronato «Juan de la Ciervar —
Sulfonatos de aceites de orujo como detergentes en
agua de mar,

J. M. R. de la Borbolla, C. G. Herrera, R. Guzman y
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R. Vazquez — del Instituto de la Grasa del Patro-
nato «Juan de la Ciervar: — Estudio sobre el
adlezo de aceitunas verdes. VII. Efectos del trata-
miento con legid.

X.B.€G.F.

Prémio Nobel de Fisica

O prémio Nobel de Fisica de 1951 foi atribuido
aos fisicos sir John Cockcroft, director da Comisséao de
Pesquisas atémicas da Gra-Bretanha e dr. Ernest
Walton, do Trinity College de Dublin.

Estes sabios montaram uma instalacdo que lhes
permitiu em 1932, obter as primeiras transmutacoes
provocadas por particulas aceleradas artificialmente.

A primeira transmutacdo, assim provocada consistiu
na obtencdo de hélio por bombardeamento do litio
utilizando protdes acelerados.

Esta reaccdo teve ainda a importancia de permitir
comprovar experimentalmente a formula de Einstein
de equivaléncia entre matéria e energia.

Guias para cegos

Quando se conheceram os fundamentos do radar
julgou-se possivel fazer a sua aplicacao a um apa-
relho portatil que servisse de guia pratico para os
cegos. No entanto, verificou-se que haveria de pér de
parte tal ideia.

Fizeram-se experiéncias recorrendo a um aparelho
muito simples. Utilizou-se um emissor de ondas so-
noras colocado préximo do foco de um reflector para-
boélico. O som reflectido permite obter notaveis indi-
cagoes sobre os obstaculos (postes, arvores, etc...) o que
torna este aparelho vantajoso para cegos. O som emi-
tido lateralmente pode por exemplo permitir ao cego a
marcha a uma certa distancia de uma parede, sem
que seja necessario voltar constantemente para ela o
SEeu emissor.

Este aparelho tem uma forma e tamanho semelhan-
tes aos de uma lanterna eléctrica tubular.
(Electronic Engineering, Jan. 1951) L.S.

O planeta mais préximo do Sol

O astronomo W. Baade fotografou em Junho de
1949, do Observatério do Monte Palmar, uma zona
do ceu préoximo da estréla Antares.

Observou na fotografia, entre as imagens das es-
trélas, um traco luminoso correspondente a um objecto
que se tivesse deslocado, em relacdo as estrélas, du-
rante a exposicdo. Este mesmo astrénomo descobriu
em 1924 o planeta mais afastado do Sol, que passa
no exterior da 6rbita de Saturno. Observacdes poste-
riores mostraram a existéncia de um novo pequeno
planeta.

Estudou-se o seu movimento durante um més, obten-
do-se dados com os quais foi possivel calcular a sua
orbita. O novo planeta passa mais proximo do Sol,
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que qualquer outro asteroide, e mais perto do que
qualquer outro astro com excepcdo dos cometas. O seu
diametro ndo ultrapassa 1,5 km. Calcula-se que a sua
temperatura média varia entre largos limites: é in-
ferior a 0° C no ponto mais afastado do Sol e superior
a 500° C no perihelio.

Seguindo o movimento deste astro durante varias
revolugoes, espera-se observar as perturbacoes que
exerce sobre mercurio, e deduzir do resultado o valor
mais préximo da massa do referido planeta, ainda
mal conhecida.

(Science et Vie, Dez. 1950) L. S.

CRITICA DE LIVROS

The Story of Atomic Energy, por F. SobDDY — New
Atlantis Publication, London, 1949.

Este livro comeca por se referir aos estudos dos
alquimistas e trata em seguida de varios capitulos
da Fisica que constituem a base para uma boa com-
preensdo da fissdo do atomo e das suas conse-
quéncias. E ilustrado por 92 figuras que tornam mais
clara a exposicao.

Parece-nos, no entanto, que ha uma certa desi-
gualdade no desenvolvimento dos diferentes assun-
tos. Com efeito, por vezes, o autor desce a porme-
nores sem grande interesse no que diz respeito ao fim
que o livro visa, tratando superficialmente matérias
mais directamente ligadas a energia atémica. Com a
leitura deste livro consegue-se, no entanto, ter uma
viséo clara da forma como surgiu a ideia do apro-
veitamento da energia atémica.

O ultimo capitulo é dedicado pelo autor ao futuro
da energia atémica. As judiciosas consideracées, de
caracter pessoal, feitas pelo autor, o qual acompanhou
a radioactividade desde os seus primeiros passos, refe-
rem-se nao s6 a parte propriamente cientifica, mas
ainda aos individuos que nela devam tomar parte.
Assim, dedica alguns paragrafos a analise da respon-
sabilidade social dos cientistas, as relacoes entre a
ciéncia e a comunidade e finalmente ao divorcio
da ciéncia em relacdo a cultura e ao governo.

@
Nota aos assinantes

Em virtude da notavel despeza que acar-
reta para a Gazeta de Fisica, a cobranca
da assinatura, pedimos aos nossos esti-
mados assinantes, nos enviem um vale
com a quantia de 40$00, referente a pro-
Xima assinatura. Imediatamente lhes sera
enviado o correspondente recibo.

A DIRECCAO
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60 ANOS DE PROGRESSO




