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meses, antes que se consiga interpreta-los
convenientemente.

Uma dificuldade que surgiu com os pri-
meiros lancamentos, resultou do facto de nao
haver uma rede completa de estacdes recep-
toras ao longo da 6rbita do satélite. Desta
maneira os dados emitidos pelos satélites nao
sdo captados totalmente, desperdicando-se
todos aqueles dados que foram emitidos em
porcoes da orbita na qual nao existem esta-
coes receptoras. Este inconveniente € mais
acentuado para os satélites cujo plano de
orbita & pouco inclinado em relacdo ao equa-
dor, visto que entao atravessam regioes do
globo desabitadas ou em que existem mares.

Um problema que resulta do lancamento
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de diversos satélites, consiste na maneira
precisa de os identificar visto que a sua
observacao é dificil. Por isso adoptou-se
uma nomenclatura semelhante a adoptada
para as aparicées dos cometas. Assim o
primeiro satélite lancado em 1958 sera o
1958 0, o segundo satélite o 1958 B e suces-
sivamente. No caso do lancamento originar
mais de um satélite, indica-se o numero
deles a seguir a letra grega; por exemplo,
o foguetao, que lancou o satélite 1957 o na
sua Orbita, tera a designacdo 1957 a 2 ao
passo que o satélite tem a designacdo 1957 o 1.

R. O. VICENTE
1.° Assistente da F. C. L.

PONTOS DE EXAME

EXAMES UNIVERSITARIOS (FISICA)

F. C. P. — Prova pratica de Fisica Atomica
(1.* chamada) em 2 de Outubro de 1958.

449 — O deutério e o tritio reagindo entre si ddo
lugar a uma reaccdo de fusdo. Escreva essa reaccao
na notacao de Bothe, calcule em MeV o Q da reaccéao
e a energia cinética minima necessaria para vencer
a barreira do potencial. Dados: Massas em U M do
neutrao, deutério, tritio e hélio:

1,00898; 201473; 3,01711 e 4,00389

e=4,8.1010u. e.s. 1eV=1,6.10"12ergs.

R: SH(H,n)iHe; 2,01473 + 3,01711 - (4,00389 +
+1,00898) = 0,11897 U M
Am = 18,97 m. U. M =18,97 x 0,931 =~ 17,6 MeV
_zze* 48°x107%
Cn+n, 15-10°(2+33)
48x107%0
T1510°x2,7x1,6x10°

ergs=

=0,34MeV

450 — O 55Co é simultaneamente emissor beta
negativo com um periodo de semi-desintegracao de
9 h e emissor beta positivo com um periodo de 70
dias. Sabendo-se que ao fim de 9 h se formou 1 mg
de 33Ni, qual a massa de S5Co existente na origem
da contagem do tempo e qual a massa de 252Fe for-
mada ao fim das 9 h?
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R: Massa de ;’?Co na origem dos tempos =~ 2 mg
Massa de 5¢Fe ao fim de 9 h, igual @ massa de 35Co
que se desintegrou por emissao [3+:m:m0e'M

L T=70x24 =1680 h .‘.K=@
1680
s 0093%9 3,72-10°° m = Qe 372107
1680
2 -3 2 -3
2,3log—=3,72-10°;, log—=162-10
m m
2. 1,0037; m= 10037 ~0,5018 mg.
m 2

451 — Duraluminio (M =28; p = 2,8 g. cm™3;
o = 0,35 barns) é empregado em tubos de 3 mm de
espessura servindo de manga nas barras dum reac-
tor. Calcular a percentagem de neutrdes térmicos
absorvidos pelo duraluminio.

N, 602 10 x28

RR n=- = 602 -10%
M 28

atomos/cm3 .. £=0N=0,35-102*x6,02x10% ~
~0,021cm™}; =x=0,021x0,3=0,0063; 1= Ioe'ZX
log, ITO =23 long0 = Zx = 0,0063; longO =

~ 0,0063

= 0,00274 ITO = 1,0063

1 00063 _

10063 10063
~0,0063 = 0,63 %.

>’

Percentagem absorvida 1 —



Vol. III, Fasc. 7

452 — Numa experiéncia de Millikan a distan-
cia entre as placas do condensador plano é de 7 mm e
a d. d. p. aplicada de 600V. Calcular a forca que se
exerce sobre uma gota de agua de 3-103 mm de dia-
metro, com uma carga de 5 electrdes. Calcular a
d. d. p. necessaria para manter a gota em equilibrio.
Sendo 0,000182 poises a viscosidade do ar, calcular
a velocidade em grandeza, direccéo e sentido, quando
submetida a accdo do campo.

R: v = Laps o 314

6
-107'2 cm® Peso aparente ~ 14,2 - 10712 g. peso =
=139-107 dines

-neE=139-10°-5-48.107%°

x27-10712 =142 .

f=P, _ 600
300x0,7

=(139-70)107°=6,9-107? dines

P, 139.107

ne 5x48x10°

o f 6,9 -107°

~ 6rRn 6-314x15-10%x182-10°

=134-10°% cms™L

E = =58 ues.=1740 V

(Resolugdes de Carlos Braga, Prof. Cat.
da Fac. de C. da Univ. do Porto)

F. C. L. — Problemas apresentados aos alunos
da cadeira de Electricidade no ano lectivo,
de 1957-1958

453 — Enunciado. Um electrdo move-se num
campo eléctrico uniforme dirigido ao longo do eixo
dos xx e num campo magnético uniforme perpendi-
cular ao primeiro e dirigido ao longo do eixo dos yy.
Parte do repouso quando est4 na origem.

Demonstrar que o electrdo segue uma trajectoria
cicloidal. Achar a velocidade de deriva, ou seja a
velocidade do centro do circulo rolante ao longo do
eixo dos zz. Se o campo eléctrico for de 104 volts/cm
e o magnético de 104 gausses, determinar o valor da
velocidade de deriva.

Resolugao A forg:a F que actua no electrdo tem
0 Ualor F= e[E +VA B] em que é a carga do elec-
trdo, vV oa respectiva velocidade, E o campo eléctrico
e B a indugdo magnética.

Desprezando as correcgdes relativistas, esta forca
satisfaz a equagdo fundamental da Mecanica, de New-
ton, isto é, a F=mv sendom a massa do electrdo.
E, pois

e[ﬁ +VA E] =mv

De harmonia com as condzg:oes do problema, é

E-= E1 e B= B_], emque i e j sdo dois vectores
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unitdrios dirigidos nas direcgées em que X ey crescem
respectivamente. Logo,

X_;/\_B’ZB(;I’/\__]T):—BVZ/\_{+BVX/\K;

e[E - Bv,i + Bv,k|=mV:
ou ainda, em componentes:
dv

eE-Bv,) =m—=
B dt
m& =0
dt 4
eBv, =m Va
dt

A integragdo da segunda destas equacgoes dd-nos
sucessivamente vy = a; y = at + b; mas o electrdo
parte do repouso quando estd na origem; logo vy = a = 0
ey =b = 0. Portanto, o electrdo conserva-se sempre
no plano dos xz.

As outras duas equagées podem escrever-se do modo
seguinte:

Be(E

moon=2E) e v -

Derivando a primeira e substituindo v, dado pela
segunda, vem:

Be . (Bej2
Vy=——V,=—-—| vy
m

2
Vx+(%j v, =0
m

O integral geral é

ou seja

vy = Acos(%t + 8)
m

em que A e d sdo constantes arbitrarias.
Mas, para t=0 évx=0; logo

Acosd=cosd=0; d=mn/2 +nn
e
3) vV, = Asen§t.
m
A substituicdo deste valor em (2) dd-nos
B B
v, = A—esen—et;
m m
donde
v, = —Acos%t +C.
m
Parat=0 év.:=0; logo, 0 =-A+C; C=A;e
B
@) v, = A[l - cos—et}
m
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Derivando a equacdo (3) e substituindo o resultado
e v; dado por (4) na equacdo (1), vem:

A%cos B—et = B—C{E— A(l — cos B—et)};
m m m (B m

donde se deduz

A=E
B
Logo
B
(5) vy :Esenﬁt ——senﬂt
m
B
6) v, = E{l - cos Et} E {1 cos ﬂt}.
m m
Integrando novamente, vem:
= EQ_m - cos % t+C
Ble| m
Z=Et— msen% + C,
B Ble| m
Parat=0éx=0ez=0; logo
Em
— + = 0; C, =0
Ble 2
quer dizer,
= Ez_m . [cos m = 1}
B’le| m
:Ez—m.l:%t Sen%t},
Bile] Lm m
ou ainda, fazendo
mE Ble|
7 —— =71 e 8 t=a
(7) B (8)

(9) x = -]l - cos a}; 10) z

As equacées (9) e (10) representam; uma cicloide
cuyja circulo rolante tem um raio r dado por (7). As
coordenadas do centro deste circulo sGo X' =1 e

E E
o ME BY B
B

rlo — senal

a velocidade de

dz E

dt B’
Substituindo valores numéricos, vem:

10° volts/m
1weber/m?

dz' _10* volts/cm _
dt 10* gausses
=10°m/seg = 1.000 km/seg.

454 — Enunciado. Achar a velocidade angular
de um ido num ciclotréo.

Se o campo magnético for de 18.000 gausses,
qual devera ser a frequéncia do oscilador utilizado
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no funcionamento do ciclotrao se ele estiver acele-
rando protdes? Que didmetro devem ter os DD do
ciclotrao para que cada protdo adquira a energia
de 10 MeV?

Resolucdo. O campo magnético é normal as tra-
Jectonas dos ibes. Cada um destes é actuado pela
forca f= |q|V/\B em que q é a carga do ido, v _asua
Ueloczdade e B ainducdo magnético. Por ser v nor-
mal a B, vem:

=|qvB sen(?l, B)= lalvB.

A forca f énormal a \7; é, pois, uma verdadeira
forca centripeta; e, segundo a Mecanica de Newton,
satisfaz a f = mv2?/p, em que p é o raio de curvatura.
Portanto,

lglvB = mv* /p;
€
Bp = ﬂ
lal

Além, disto, a perpendicularidade entre fev faz
com que o médulo v se conserve invaridvel. Admitindo

que Bé uniforme, p é constante. Quer dizer, enquanto
0 ido ndo é actuado pelo campo eléctrico, a sua trajec-
toria é uma circunferéncia.
A velocidade angular, o, satisfaz a Bp = mop /|q];
logo
_ Blal
o

O tempo T que o ido leva a percorrer a circunfe-
réncia inteira, vale
v ®
A frequéncia do oscilador vale, pois,
f_l_o Blal
T 2=
No caso do protdo temos m = 1,66 x 1024 g; e
q = 4,77 x 10-10 un. elst. de carga; além disso, é
B = 18.000 gauss. Reduzindo ao sistema Giorgi:
q =477 x10%elst.cgs =
=477x101%x 3!
m=1,66 x 1027kg; B =18.000 x 10-* weber/m?2.
18.000x10™* x 4,77 x102°x 37" x10°
2x1x1,66x107%7 -
_18.000 x 4,77
~ 6x7mx166

onm’

x107° coulomby;

f=

x10% = 27,4 x10%;

ou,
f=0,274 x 106 seg™!.
Da mesma maneira viria ® = 2xf = 1,72x106 ciclos/seg.
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A energia cinética do protao vale E = %mvz.
Mas, B, =mv /|q|, donde se tira v = Bp|q|/m.
Substituindo, vem:

B - zm(Bplqlf _Bo’ld’

2 m 2m
Dagqui se tira o valor de p:
p= i . 1121-[1]-]:;
Blal

expressao esta vdlida para um ido qualquer. No caso
do protdo, obtem-se:

1
T18.000x10 *x477x10 ¥ x31x10°

x4/2x1,66x10% x4,77x10°%x3x10°x1077,

p
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visto a energia valer
E=10"eV=(4,77x10"°x371x10~° coulombs )x
x (1volt)x107.

Simplificando, vem:

104

. 06166 _ () pey
18.000\ 4,77

Os DD do ciclotrao devem, pois, ter um diametro
de, pelo menos, 2 x 0,254 = 0,51 metros.

(Resolucoes de M. T. Antunes,
Prof. Ext. da F. C. L))

Noticiario

Frédéric Joliot-Curie e Ernest Lawrence

A Ciéncia perdeu, no ano findo de 1958, dois
fisicos de primeira plana: Jean-Frédéric Joliot-
-Curie, a quem o Doutor Manuel Valadares presta
sentida homenagem neste mesmo numero da Gazeta
de Fisica, e Ernest Lawrence.

O fisico americano Lawrence notabilizou-se pela
invencdo do acelerador de particulas conhecido por
ciclotrdo e que lhe mereceu o prémio Nobel de 1939.
Foi em 1932, que Lawrence e Livingston apresentaram
o primeiro modelo definitivo do ciclotrdo com o qual
obtiveram protdes de energia equivalente a tensao
de 80 mil volts aplicando apenas 1600 volts nos eléc-
trodos do acelerador. Em 1939 Lawrence obteve, em
Berkeley, um feixe de deutdes de 22 milhdes de volts.

Prémios Nobel de Fisica e de Quimica

A Academia das Ciéncias da Suécia atribuiu,
em 1958, o prémio Nobel de Fisica aos cientistas
russos Pavel Cherenkov, Igor Tamm e Ilya Frank,
pelos seus trabalhos relativos ao fenémeno descoberto
pelo primeiro destes trés cientistas, e que se designa
por «efeito Cherenkow».

O prémio Nobel de Quimica foi atribuido ao
bioquimico inglés Frederik Sanger, da Universidade
de Cambridge, em virtude de valiosas descobertas
efectuadas no estudo da estrutura das proteinas.

Lancamento de satélites artificiais

No prosseguimento do programa de investigacdes
cientificas do Ano Geofisico Internacional, foram efec-
tuadas novas tentativas de lancamento de satélites arti-
ficiais ndo s6 em volta da Terra como em redor da Lua.

No dia 26 de Marco de 1958 foi lancado, com
éxito, o terceiro satélite americano, «Explorador III»,
com a forma de granada de 2 m de comprimento e
15 cm de diametro. Transporta 5,100 kg de apare-
lhagem cientifica.

No dia 14 de Abril foi anunciada a desintegracao
do «Grande Sputnik» russo, lancado em 3-XI-1957,
e que transportava consigo uma cadela.

Em 29 de Abril malogrou-se a tentativa de lan-
camento de um quarto satélite americano, e a 15 de
Maio foi colocado na respectiva érbita um novo saté-
lite russo, o «Sputnik III», de caracteristicas sensa-
cionais. Tem a forma conica, com 1,73m de diame-
tro de base, 3,57 m de altura e 1327 kg de peso, dos
quais 968 kg de aparelhagem cientifica. O apogeu
da sua orbita é de 1880 km e gasta 106 minutos a
dar uma volta completa ao nosso planeta.

Em 28 de Maio malogrou-se uma nova tentativa
americana.

Em 17 de Agosto tentaram, os cientistas ameri-
canos, uma nova experiéncia que foi a colocacéo de
um satélite numa orbita lunar, e nao terrestre como
até ai. Pretendia-se coloca-lo a 320 mil quilometros
da Terra. A tentativa foi efectuada com um pequeno
satélite de 43 kg, com a forma de cogumelo, mas o
foguetdo que o transportava explodiu alguns segun-
dos depois de ter sido disparado.

Em 24 de Agosto nova tentativa americana, sem
éxito, de colocagao de um satélite terrestre.

Em 29 do mesmo més, os cientistas russos enviam
um foguetdo a 450 km de altura, conduzindo duas
cadelas que regressaram a Terra em Optimas con-
digoes.

Entretanto, os cientistas americanos, apés uma
nova tentativa, sem éxito, de colocacdo de um
satélite terrestre, em 27 de Setembro, efectuam, em 10 de
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