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166 — Faca um esquema, indicando como é pos-
sivel obter a partir da energia cinética de uma queda
de agua a energia eléctrica destinada a obter luz
numa localidade distante. O que é preciso fazer para
que o transporte de energia seja econoémico. Justi-
fique convenientemente a resposta.

167 — O que entende por rendimento tedrico indus-
trial de uma maquina térmica? De que depende o
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trabalho realizado no interior de um cilindro? Obte-
nha a expressdo e apresente um exemplo numeérico,
com numeros a sua escolha, referente & passagem do
émbolo de um extremo ao outro.

168 — De que depende a energia de rotacéo.
Obtenha a expressdo que da a energia cinética de
rotacao.

L. M.

No primeiro centenario de Lorentz

Comemora-se, no corrente ano, o pri-
meiro centenario do nascimento de Lorentz
(1853-1928), uma das figuras mais relevan-
tes do moderno panorama cientifico. A obra
do notéavel fisico holandés, professor da Uni-
versidade de Leyden, representa a ponte de
passagem entre o caminho frondoso, mas
acanhado, da Fisica classica e a vastidao
perturbadora da Fisica relativista. Na linha
dos grandes construtores da Ciéncia, Lorentz
da a mao a Maxwell, no passado, e a Eins-
tein, no presente. Dele escreveu um histo-
riador da Fisica: «Assim como na lenda
grega a esfera terrestre repousa sobre os
ombros de Atlante, assim a prodigiosa cons-
trucdo da nova Fisica assenta nas ideias
do investigador de Leyden» (D. Papp).

Maxwell, ao iniciar o processo mental
que o conduziu ao famoso sistema de equa-
¢coes conhecido pelo seu nome, comparara
o éter de Fresnel com o fluido indutor de
Faraday. Para Fresnel a luz era conse-
quéncia da vibracdo das particulas de um
meio hipotético que preenchia o proéprio
vazio (o éter), a semelhanca do som que
resulta também de uma vibracdo de par-
ticulas, mas materiais. Noutro campo da in-
vestigacdo, entdo totalmente distinto do an-
terior, Faraday suposera que as acgdes, quer
eléctricas, quer magnéticas, seriam mani-
festadas a distancia, por intermédio de certo
agente a que chamou «luido indutor.
Maxwell teve a ideia fecunda, e atrevida,
de imaginar que o fluido indutor, electro-
magnético, de Faraday, e que o éter lumi-
noso de Fresnel, seriam ambos o mesmo

meio. Por outras palavras: a transmissao»
das ondas, quer luminosas, quer electromag-
néticas, seria efectuada segundo o mesmo
mecanismo. A origem da onda luminosa
seria, dentro deste pensamento, uma per-
turbacéo electromagnética do éter.

Segundo a teoria electromagnética de
Maxwell (1873) seria, portanto, possivel
provocar oscilacdes eléctricas de elevada

frequéncia que lancassem no espaco uma
onda cujas propriedades fossem as das
ondas luminosas. Coube a Hertz (1888) a
gloria de provar, experimentalmente, a ver-
dade da assercdo de Maxwell. O fisico ale-
méo, ao provocar a descarga entre condu-
tores electrizados, obteve uma sucessao de
faiscas que mudavam de sentido com grande
rapidez (descarga oscilante de alta frequén-
cia) e que originavam uma onda (hertziana)
cuja velocidade de propagacdo era a da luz,
que se reflectia e que se refractava segundo
as mesmas regras da Optica, e na qual soube
distinguir a presenca de uma vibracao eléc-
trica e de outra magnética, perpendicula-
res entre si, tudo consoante Maxwell pre-
vira.

Se a onda Iluminosa for, realmente, de
natureza electromagnética, a sua producdo
sera devida a uma causa comparavel a des-
carga oscilante que provoca a onda her-
tziana. Maxwell, porém, ndo se pronunciou
sobre esta questao fundamental.

No respeitante aos fenémenos eléctricos,
o sistema das equacdes de Maxwell (que
consegue sintetizar, num conjunto impres-
sionante, a inducado de Faraday, as leis de
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Coulomb, as de Ohm e as de Ampére)
mostrou-se impotente para interpretar os
fenomenos observados na electrolise. Fara-
day reconhecera, pelo estudo quantitativo
desses fendémenos, que a quantidade de

electricidade necessaria para depositar no
catodo o equivalente-grama dos metais, era
uma quantidade constante, facto este que
conduzira os fisicos a aceitacdo de um novo

Hendrik Antoon Lorentz nasceu em Arnheim, em 18
de Julho de 1853. Aos 25 anos, em 1878, foi nomeado
professor de Fisica Teorica da Universidade de Ley-
den. Em 1902 recebeu o Prémio Nobel. Em 1905
Ingressou na Royal Society. Em 1908 recebeu a
Rumford Medale em 1918 a Copley Medal.

e fundamental conceito: o da estrutura
granular da electricidade.

Nas equacdes de Maxwell, assentes no
conceito de onda, nada poderia revelar a
existéncia de um grdo de electricidade.
Ou se conseguia sujeitar as leis da electr6-
lise a um esquema interpretativo fundamen-
tado na existéncia das ondas electromagné-

ticas ou as equacdes de Maxwell deixavam
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a descoberto uma incapacidade, muito peri-
gosa, de interpretacao.

Coube a Lorentz o dificil papel de solu-
cionar a crise, introduzindo, no sistema de
equacoes de Maxwell, o novo conceito da
descontinuidade estrutural da electricidade.
Na constituicdo de todos os corpos existi-
rdo, segundo Lorentz, particulas de infi-
mas dimensdes (os electroes), electrizadas
negativamente. A sua presenca, ou 0 seu
estado de movimento, explicardo todos os
fenomenos eléctricos, magnéticos e opticos.
Essas particulas individuais, independentes
do éter e moveis em relacao a ele, consti-
tuirdo o elo entre esse mesmo éter hipoté-
tico e a matéria ponderavel, elo de cuja
auséncia enfermava a teoria de Maxwell.
Para Lorentz o éter jaA ndo €&, como para
Fresnel, um meio forcadamente imaginado,
para servir de suporte a propagacdo de
certos fenémenos; € o proprio espaco dotado
de propriedades particulares.

E claro que a hipétese da existéncia dos
electroes negativos forca a aceitacdo da
hipétese da existéncia de corpusculos posi-
tivos, para que a matéria, no seu conjunto,
se apresente neutra. Contudo, serdo os
electroes os responsaveis pelos fenomenos
opticos e electromagnéticos.

A hipétese electronica de Lorentz rece-
beu, logo um ano depois de ter sido pro-
posta, a bela confirmacado experimental con-
seguida por Zeeman. Se esses electroes
existem, corpusculos moveis, electrizados,
animados de grandes velocidades, equiva-
lerdo, nos seus efeitos, a correntes eléc-
tricas que deverdo ser influenciadas por
magnetes. Um campo magnético devera,
portanto, modificar a trajectéria dos elec-
troes e a frequéncia da sua vibracao.

Zeeman, habil fisico experimental, tam-
bém holandés, discipulo de Lorentz, deu a
confirmacao das ideias do mestre. Colo-
cando a chama do s6dio num campo ma-
gnético de grande intensidade, verificou
que a risca amarela D do espectro desse
elemento aparecia desdobrada no espectro-
grafo: em duas, quando se observava o es-
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pectro na direccdo das linhas de forca do
campo; em trés, na direccdo perpendicular
e essa.

Esta admiravel experiéncia, e as que se
lhe seguiram com o mesmo fim demonstra-
tivo, permitiram calcular a relacdo e/m
entre a carga eléctrica do electrdo e a sua
massa. Os valores obtidos foram confir-
mados pelas medidas posteriores relativas
a descarga eléctrica nos gases rarefeitos.
Como disse Langevin: «a introdu¢do do grao
de electricidade na teoria de Maxwell, fe-
cundou-a como a semente que se lanca a
terra...».

A hipdtese de Lorentz permitiu reunir,
no mesmo corpo de doutrina, a interpreta-
cao de muitos fenémenos que pareciam in-
dependentes uns dos outros. Por exemplo:
quando um electrdo se desloca com movi-
mento rectilineo e uniforme, transporta con-
sigo o seu campo electromagnético sem que
haja emissdo de energia. Porém, se for
sujeito a qualquer variacdo de velocidade,
passara a constituir um emissor de uma
radiacdo electromagnética, transversal, que
se propagard com a velocidade da luz.
Deste modo se explicava entdo a emisséo
das radiacoes. Haveria absorcao de radia-
cao quando um feixe luminoso cedesse aos
electroes uma parte da sua energia, provo-
cando-lhes movimento ou variacdo de mo-
vimento.

Lorentz, a partir da sua hipétese, reen-
controu também as leis de Kirchhoff, de
Planck e de Wien relativas ao poder emis-
sivo e absorvente e que tinham sido des-
cobertas com fundamento na Termodina-
mica.

De todo este soberbo quadro ressaltou,
porém, uma grave discordancia: a incapa-
cidade de interpretar o resultado «negativor
da famosa experiéncia de Michelson. Este
fisico, como é sabido, verificou experimen-
talmente que a luz proveniente de uma
fonte luminosa, a superficie da Terra, se
propaga com velocidade constante, quer a
direccdo da sua propagacdo seja a mesma
do movimento da Terra em relacdo ao lugar
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da experiéncia, quer lhe seja perpendicular,
resultado este considerado «negativo» por-
que se esperava que a velocidade de pro-
pagacdo da luz dependesse da sua direccéo.
relativamente a direccdo do movimento da
Terra.

Para solucionar a dificuldade, sem modifi-
car a cinematica newtoniana, Lorentz e Fitz-
gerald admitiram a hipétese de que as dimen-
soes do corpo em movimento dependiam da
direccao dessas dimensdes em relacdo a do
movimento. Assim, um dado comprimento
cuja direccdo fosse normal aquela em que se,
deslocasse, contrair-se-ia de uma certa frac-
cdo do seu comprimento se passasse a mo-
ver-se na propria direccdo do movimento.
Essa contraccdo seria 1-v%/c?> do compri-
mento referido a direccdo normal & do deslo-
camento, em que v representa a velocidade
do movel e ¢ a da luz. Uma esfera, em
repouso, deixaria de o ser se estivesse em
movimento. O didmetro que se mantivesse
normal a direccdo do movimento, conserva-
ria a sua dimensdo. O didmetro contido
na direccao do movimento ficaria menor.
A esfera tornar-se-ia um elipsoide de revo-
lucao.

Outra nocdo que se deve a Lorentz é a
de «tempo local». Dois observadores, A.
e B, pretendem acertar os seus relogios,
um pelo outro. Um deles, (B), enviaria ao
outro, (4), um sinal luminoso, num dado
instante H. Como a luz gasta certo tempo
t para ir de B a A, enquanto A, ao receber
o sinal, marcaria o momento H no seu relo-
gio, o de B marcaria j4 H + t. Se o sinal
chegado a A fosse imediatamente reenviado
para B, chegaria ai no instante H + 2ft,
em relacdo a B, o qual seria H + t no relé-
gio de A. Se entdo B, atrazasse, no seu
relégio, metade do intervalo de tempo (2%
que mediara entre o envio e a recepcdo do
seu primitivo sinal, ambos os relégios fica-
riam sincronizados e marcariam H + t.

Esta conclusdo sé pode ser valida se a
luz gastar tanto tempo para ir de B a A
como para ir de A a B, o que pareceria ser
evidente. Se os observadores estiverem
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imoéveis, assim sera. Mas, se ambos esti-
vessem animados do mesmo movimento
de translacdo, entdo um dos observadores
recuaria perante a luz que provinha do
outro, e este avancaria para a luz prove-
niente do primeiro. Os relégios nao fica-
riam sincronizados mesmo depois de feita
a correccdo anterior. Havera, pois, um
tempo proprio para cada observador. E o
seu stempo local».

A nocao de «tempo local» e o estabele-
cimento do valor y1-v%/c?> foram duas das
mais fecundas contribuicoes de Lorentz
para a Fisica do nosso século. Einstein,
mais revolucionario de que Lorentz, prefe-
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riu abandonar as leis da cinematica classica
para interpretar a experiéncia de Michelson,
mas fé-lo colocando-se na continuacao da
obra de Lorentz.

Em 1928, em Haarlem, quando o grande
fisico holandés se foi a enterrar, seguiam
atras do carro mortuario, vindos de lugares
distantes, Einstein, Langevin, Marie Curie,
Rutherford e muitos outros. Esse triste
acompanhamento, de tdo distintas persona-
lidades, é o melhor documento sobre o altis-
simo valor da obra cientifica de Lorentz.

ROMULO DE CARVALHO

Professor do Liceu D. Joao III (Coimbra)

INFORMAGCOES VARIAS

NOTICIARIO

Missao britanica de is6topos a Portugal

Entre os dias 20 e 27 de Janeiro de 1953, um
grupo de cientistas britanicos visitou Portugal rea-
lizando uma série de conferéncias, seguidas de
demonstracoes, sobre isétopos radioactivos.

Os membros que constituiam esse grupo eram
os seguintes:

Dr. Henry Seligman — Director da Divisdo de
Is6topos de Harwell; Dr. R J. Walton e Dr. W. K.
Sinclair, respectivamente radioterapeuta e fisico de
isotopos do Real Hospital do Cancro, de Londres;
Dr. J. E. Johnston — Director da Escola de Isétopos,
de Harwell; Miss R. J. Millett e Sr. K. D. Outeridge,
respectivamente quimica e fisico da Escola de Iséto-
pos que, juntamente com o Sr. R. G. Powell da Divi-
séo Electrénica de Harwell, completam o grupo.

Reproduzimos o programa das referidas confe-
réncias, bem como a fotografia da primeira pilha
europeia para producdo de isétopos cuja fotografia
inserimos na capa deste numero.

20 de Janeiro (em Lisboa) — as 11 e 30 — Sesséao
de abertura «Vantagens do uso da Energia Atomica»
(em franceés), pelo Dr. Henry Seligman; as 21 e 30
«Producao de Materiais Radioactivos», pelo Dr. J.
E. Johnston — 21 de Janeiro (em Lisboa) — as 11
horas — «Entrega e Medicdo de is6topos num Hos-
pital» pelo Dr. W. K. Sinclair; as 18 e 30 — «Usos
dos Radio-isétopos», pelo Dr. Henry Seligman; as
21 e 30 — «Aplicacdes médicas dos Radio-isétopos»,
pelo Dr. R. S. Walton — 22 de Janeiro (em Lisboa,
— as 11 horas — «Os isétopos na industria», pelo
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Dr. J. E. Johnston; as 21 e 30 — «Curso sobre apli-
cacdes médicas dos Radio-is6topos» pelos Drs. R. J.
Walton e W. K. Sinclair — 23 de Janeiro (no Porto)
— as 21 e 30 — «Aplicacdes médicas dos Radio-iso-
topos», pelos Drs. R. J. Walton e W. K. Sinclair —
24 de Janeiro (em Lisboa) — as 11 horas — «Produ-
¢éo e uso dos Radio-isétopos», pelos Drs. H. Seligman
e J. E. Johnston — 26 de Janeiro (em Coimbra) —

as 21 e 30 — «Produgéo e uso dos Radio-isétopos»,
pelos Drs. H. Seligman e J. E. Johnston — 27 de
Janeiro (em Lisboa) — as 11 horas — «Aplicacoes

meédicas dos Radio-isétopos», pelos Drs R. J. Wal-
ton e W. K. Sinclair.

Cursos de Fisica Nuclear em Lisboa

Realizou-se nos meses de Novembro e Dezembro,
do ano findo, no Instituto Portugués de Oncologia,
organizado pelos Centros de Estudo da Energia Nu-
clear, recémcreados, um Curso Breve de Fisica Nu-
clear, que € o primeiro de uma série dedicada a estes
assuntos.

O curso foi constituido por uma parte tedrica,
com a duragdo de 3 horas semanais, de que se encar-
regou o Professor Dr. Julio Palacios, da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa, que dirigiu o curso, e por
uma parte de pratica laboratorial com a duragdo de
13 horas semanais, dirigida pelo Dr. Anténio Bap-
tista, assistente de Fisica da mesma Faculdade. Os
trabalhos praticos foram realizados com o indispen-
savel auxilio material da Seccdo de radio-isdtopos
do Instituto Portugués de Oncologia, o que permitiu ren-
dimento satisfatorio.



