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EDITORIAL

Depois de ter profectado Legisfagao 40-
bre o estatuto da cawreira docente, 0 Ministro
da Educagao e Culiura encara agora, com a mesma
sobriedade e eficiencia, a questao do_ estatuto
da carreina discente. Para fa, para fa, o despa
cho n? 32/78 determina a contracgao das Licen=
claturas de Ciencias e Letras para 4 anos ea ex
tingao dos nespectivos bacharelatos.

A ideia e a seguinte. Como ¢ ano phope-
deutico veio para ficar e ficou mesmo, o5 alu-
nos entram nas faculdades com wma meLhon prepa-
hagao basica, ou pelo menos mais demorada. Pon
outho Lado, 05 estudos complementanes regeren -
tes a determinadas especializagoes podem sencon
seguidos athaves de cursos de pos- ghaduagdc. 0%
4 anos chegam para fornecer a preparagao basica
ao professonade do ensino 5ecundauo, que contd
nua a sern a salda profissional malis procurada,”

No entanto, o primeine argumento 4enve
tambem para a aplicagac do despacho as outras £i
cenciaturas (Engenharia, Direito, Medicina,etc].
0 Aegundo peca pelo simples éac,ta de mnguemrm
ainda garantido a negularidade ¢ universalidade
do funcionamento dos cursos de pos-ghaduagaoc nos
varnios departamentos.

De modo que 04 beneglcios do novo statu
quo nac 4a¢ evidentes. Necessitam de convenien-
te demonstragao, que se agigura Laboricsa e tal
vez inglonia. Enumeramos 80 algumas hipoteticds
vantagens gernadis:

1- Vantagens politicas. O estudante, que
tinha 5 anos para fazer a nevolugdo, passa ‘ater
50 4. 0 facto nac deixa de constitwin um desa-
flo ao espinite inventivo e Linvectivo de akguns
ghupos da nossa praga e ao mesmo tempo uma  se-
nia Limitacao a sua actividade.

2- Vantagens soedais. Val aumentarn ¢ nu-
mero de Lngressos nas phogissoes Liberais. Ten-
-4e-a0, a curnto praze, engenheiros em quantida-
de e qua&dade Aufdicientes para a nreconstrugao
do porto de Simes. Por outho Lado, aumentara o
numero de advogades disponivedis para novos hea-
justamentos dos efencos mindsteriais.

3- Vantagens pedagogicas. 0 possivel hre-
gime anual e miste (anual-semestral) e a conse-
quente narefacgac de exames vao proporcionan
acs encariegados das regencias mais_tempo Livre,
que aproveitarac para se dedicarem a efaboragdo
de exames para 04 curnsos de mestrado,

4- Vantagens cientificas. Melhona a capa
cidade dos especialistas, que, depois de fre~-
quewtmem 08 cunsos de pos- gmduaga.o gLcam com
"um nivel de conhecimento que vai ate as an-
teiras da ciencia e da tecnologia" (sic). A phro
pou,to. podem-se atravessar as frontednas da
clencia e da tecnologia com mais de 7 contos wno
bolso?

5= Eaiauamoa para incluin 5 paraghafoes,
mas gficam 40 4. Assim, mais Liviemente, cada um
podera pensar noutras eventuais vantagens.
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NA CAPA: Fig. 1 -Microscopio electronico Stemens
(Elmiskop-101) existente no Laboratorio de M.E.
da Universidade de Coimbra. )
Figs. 2 e 3 - Fotos obtidas neste M.E.: 2 —-Pha-
cus pyrim (Ehr) Stein (alga unicelular). Aspec-
to geral da estrutura interna. Amp11agao x 9000,
3 - Pormenor ultrastrutural de um.dlctlossoma
(corpo de Golgi) do mesmo organismo. Ampllagao.
x30 000.



ENTREVISTA

MICROSCOPID

com O responsavel do

ELECTRONICT

Consdderado um Lnsthumento indispensavel nas invesiigagoes bwﬁog&cm a nivel celular, o mi-
croscopio electronico (M.E.) & um aparelho dispendioso e de manutencao delicada. A Universidade de
Coimbra possui um, adquirido ha helativamente poucos ancs. "0 Mocho" foi ouvir, aqui mesmo ao £ade do
gabinete que nos seave de Redac¢ac, o encanregado do Laboratonio de MLC&OAcopLa Eectrnonica, Dn. Jo-

se Firmine Moneina Mesquita (J.M.).

0 MOCHO = Actualmente em que Departamento da e
TUC esta integrado o M.E. e quem é o responsa—
vel(ets) por ele? E atnda, quando e por inicia-
tiva de quem foi adquirido? Tem havido proble-
mas com a sua manuteneao?

J.M.- Ainda bem que faz estas perguntas pois,pe
lo que me tem sido dado constatar, ha muita gen
te mal informada a este respeito. Esta situagao
resulta essencialmente do facto do Laboratorio
de Microscopia Electronlca, como @ correntemen-
te designado, ainda nao ter side oficializado,
nem como servigco da Faculdade, nem como estabe—
lecimento unlversltarlo anexo a Reitoria.

A historia e longa mas, sem entrar em
grandes pormenores, posso dizer-lhe ¢ seguinte:
as diligencias feitas por algumas Faculdades da
nossa Universidade (particularmente Medicina e
Ciencias) para adquirirem um M.E. iniclaram-se
ha muito tempo, pois tal aparelho ja nos anos 60
era considerado corrente e de uso impres
cindivel na larga maioria dos estabelecimentos
universitarios estrangeiros. Isso esteve parase
conseguir aquando da 1nstalagao da Faculdade
de Medicina mas, por razoes de varia ordem, es-
sa pretensao nao chegou a ser satisfeita. Duran
te os anos de 1966 e 1967, como bolseiro da Fun
dagao Calouste Gulbenkian, trabalhei na Univer-
sidade de Paris no dominio da Microscopia Elec—
trsniCa. Como entretanto outros docentes e il.'l'
vestigadores da nossa Universidade manifestas-
sem desejo de 1nvest1gar neste campo, achou-se
oportuno solicitar a Fundagao Gulbenkian a con-
cessac de um subsidio para aquisigao de um apa-
relho para a lUniversidade de 601mbra. Foi entao
que o Director do Instituto Botanice (Prof. AbT
lio Fernandes), por intermedio da Reitoria, le-
vou o assunto ao Senado Universitario que, em A
gosto de 1968, decidiu apresentar aquela preten
sao a Fundagao Gulbenkian.

As negoc1agoes arrastaram-se e so cerca
de dois anos mais tarde (Maio de 1970) o pedido
foi deferido.

E agora, respondendo mais ccncretamente
as suas perguntas posso acrescentar que, na im-
possibilidade obvia de se adquirirem aparelhos

para os diferentes Departamentos ou Servigos po
tencialmente interessados, o Senado Universita-
rio decidiu que seria criado um "Centro de Mi-
croscopia Electronica" anexo a Reitoria, inte-
grando apenas o aparelho e acessorios indispen-
saveis, aonde se deslocariam os interessados pa
ra estudar as suas amostras preparadas nos res-—
pectivos Departamentos. Pos—se entao o problema
de saber_onde poderia ser instalado o M. E..Apos
apreciagao do assunto no Senado Universitario e
no Conselho Escolar da F.C.T.U.C., este resol-
veu ceder, para o fim em vista, uma parte das
traseiras do edificio da MatemétiCa (sub - cave)
onde estava instalada a Comissao de Obras da Ci
dade Universitaria, que entretanto se ia trans—
ferir para outro local, e que ficou desde logo
encarregada de proceder as obras de adaptagaoln
dlspensavels.

Foi entao _designada pelo Senado Unlversl
tarlo uma Comissao constituida pelos Profs. Abl
lio Fernandes (Clenclab), Armando Tavares de Sou
sa (Medicina) e Jose Ramos Bandeira (Farmacia)
encarregada de superintender na lnstalagao do
M.E. e sua manutengao. Por incumbéncia do Pres1
dente desta comissao (Prof. Abilio Fernandes) a
companhei de perto as obras de adaptagao da re-
ferida sub-cave e a instalacao do M.E. que fi-
cou operacional a partir de meados de 1973. A
partir de entao tenho tido efectivamente a meu
cargo a manutengao do aparelho tarefa para a
qual recebi colaboragao, em principio, de um in
vestigador da Faculdade de Medicina e actualmgﬂ
te dos meus mais directos celaboradores.

Essa manutengao, como & evidente, neceSSI
ta de fundos. Como o Projecto de orgamento pre—
viamente elaborado ainda nac tinha sido satis-—
feito em 1973, aproveitou-se uma visita do en-
tao Mlnlstro da Educacao Nacional Prof. JoseVe1
ga Simao a F.C.T.U.C. para se lhe expor o pro—
blema. Foi assim autorizada a contratagao pela
Faculdade dos 3 funcionarios que presentemente
prestam servigo no Laboratorio e bem assim acon
cessao de um subsidio e a aprovagao do orgamen—
to, o que nunca veio a concretizar-se.

A manutengao da operac1onalldade do M.E.,
assim como das proprias 1nstalagoes, sO tem por



isso sido possivel gragas a verbas concedidas
pelo 1.A.C. (actualmente I.N.I.C.),primeiro ao
projecto de investigagao CBl e posterxormente
ao Centro de Biclogia Celular, nos quais tenho
estado integrado. Os professores que formalmen
te integravam a Comissao que la referi, encon—
tram-se actualmente na situagao de reformados
ou jubilados. Entretanto, como a minha activi-
dade de anestxgaqao e parte do servigo docen-
te estac intimamente relacionados com o M. E.,
tenho continuado a ocupar-me da sua manutengao
proporcionando condigoes de trabalho a gquem o
pretenda utilizar. Foram ja feitas diligencias

C.T.U.C,

E evidente que o M.E., como "ferramenta
de trabalho, pode ser utilizado com objectivos
muito diversos dependentes do plano de investi-
gaqao de quem o utlllza. Como e obvio, em rela-
gao a estes planos s0 os respectivos responsa-
veis se poderao pronunciar concretamente. Posso
contudo acrescentar que o M.E. tem ja sido uti-
lizado por docentes e investigadores da F.C. T.
U.C. e da Faculdade de Medicina, como metodo de
investigagao complementar, nos dominios da Bio-
quimica, Ecologia e Histo-Patologia Animal.

No respeitante a Biologia Vegetal,isto &,
0 campo em que exergo a minha actividade docen-

junto do Sr. Reitor no sentido de, logo que pos

sivel, a situagao ser normalizada. te e de investigagao, os nossos trabalhos rela-

cionam-se com problemas de ''Ultrastrutura Celu-
lar". Como e do conhecimento geral, a grnndevan-

0 MOCHO - Conmcretamente com que fins é utiliza
do o M.E. e de que constam o0& projectos de in-
vestigagao a ele ligados?

Ha possibilidades de as pessoas fazerem
vigitas as tnstalacoes do M.E., nomeadamente a
lunos do ensino secundario?

J.M. = A resposta a estas trés questoes estaob
Viamente relacionada com o que tem sido a act1
vidade deste Laboratorxo durante os pouco mais
de quatro anos da sua pseudo—ex1stencla R

Antes de mais convem esclarecer que o
M.E., nao so pela natureza dos trabalhos em que
se torne 1mpresc;nd1vel utiliza-lo, mas tambem
pelos culdadns que ex1ge na sua manlpulacao e
manutensao em condigoes eficazes de funciona-
mento, e um aparelho essencialmente destlnada
a investigagao. Isto nao slgn1f1ca, porem, que
em determinadas condxqoes, nao possa ser utili
zado com fins didacticos.

Tendo em conta estes factos, e dentro
dos condicionalismos de natureza economica ja
referidos, temos procurade promover em Coimbra
e_de um modo geral na Zona Centro, a divulga-
gao eo desenvolv1mento da microscopia electro
nica aplicada a Blologxa. Assim, com o valioso
apoio dos meus mais directos colaboradores,Dr.
Maria de Fatima Almeida Santos e Dr. José Do-
mingos Santos Dias, respectivamente investiga-
dora e assistente da F.C.T.U.C., e ainda dos 3
funcionarios que prestam servigo mo Laborato-
rio, foram desenvolvidas as seguintes activida
des:

1. Apoio, de natureza tecnica ou simplesmente
informativo, aos docentes e investigadores
de varios Departamentos da Universidade que
tem mostrado interesse em utilizar este me-
todo de investigagao no exerc1c10 das suas
actividades cientificas ou pedagogicas. Tem
sido abrangidos sob este aspecto, os Depar-
tamentos de Botanica, Zoologia e Engenharia
Mecanica da F.C.T.U.C., e os Servigos deBio
logia Hedxca, Histologia e Embriologia, Ana
tomia Patologica e Eacterlalogla da Faculda
de de Medicina. aprovelto aqui a oportunlda
de para responder a sua segunda questao, in
cluindo nessa resposta algumas informagoes
que, conforme me foi igualmente solicitado
pelo vosso Jornal, se destlnam a um 1nquer1
to relativo a investigagao cientifica na F.

tagem do emprego do M.E. no estudo da celulapro
vem do seu limite de resoluqao ser muitissimo me
nor (na pratlca, cerca de 400—500 vezes menotﬁ
que o conseguido com o microscopio optico.Assim,
foi possivel por em evidencia na celula novos or
ganitos celulares ou pormenores estruturais de
outros ja conhecidos o que veio modificar radi-
calmente a "imagem" classica da célula'Estes da
dos, em conjugagao com os obtidos por técnicas
complementares cada vez mais sofisticadas (bio-
qulmlcas, c1togu1m1cas etc.), tem conduzido, nas
duas ultimas decadas, a um desenvolvimento "ex-
plosivo" dos conhecimentos no dominio da Biolo-
gia Celular o que equivale a dizer de todas as
actividades relacionadas com a vida.

A escala das infrastruturas,porem,ha mul
tos problemas que s0 com o estudo aturado em ce
lulas de proveniencia muito diversa e em condi-
goes experimentais bem def1n1das poderaa ser es
clarecidos. Por exemplo: a "maturagao" dos or—
gaos de uma planta e simultanea diferenci 1aqao
das celulas, sao acompanhadas de uma evoluqao da
ultrastrutura dos organitos celulares. Como ge
processa essa evolugao? Quais os factores sus-
ceptlvels de a modlflcar _e em que med;da’Que me
canismos ontogenetlcos sao re5ponsavexs pelo a-
parecimento, nas "celulas maduras", de estrutu-
ras irreconheciveis nas celulas embrionarias?
Como se traduz, a nivel citologico, a resisten-
cia ou sensibilidade de certas especies ao tra-
tamento de drogas de natureza quimica diversa
(herbicidas, antlbxotxcos.etc)? Sem entrar em
pormenores de natureza técnica, que penso naose
rem adequados a uma conversa deste genero, aqu1
tem alguns dos problemas que tem sido e estao a
ser estudados ao M.E. por mim e meus colaborado
res. Como € norma em investigacao cientifica,os
resultados concretos obtidos constam dos textos
das comunicagoes e artigos que tem sido publica
dos sobre o assunto.

Para terminar este aspecto apenas gosta-
ria de lhe apontar dois factos que me parecemal
tamente positivos tendo em conta a divulgagao e
universalidade que devem caracterizar todas as
reallzaqoes no dominio cientifico: em_ primeiro
lugar, o de contarmos com a colahoragao. em al-
guns destes trabalhos, de alunos frequentando
normalmente os ultimos anos do Curso de Biolo-
gia; em segundo lugar, o do intercambio regular
com outros investigadores de Microscopia Elec-
tronica, mormente atraves das Reunices Anunxsda

(continua na pag. 30)



D FUNCIONAMENTO

D0 MICROSCOPIO ELECTRONICO

0 AMADORISMO A DESCOBERTA DO INVISTVEL

A ideia do 1nf1n1tameﬁte grande desde sem
pre impressionou o esp1r1t0 do Homem pois ela
podia nascer da observagao do ceu sem necessida
de de se recorrer a qualquer instrumento. Pelo
contrarlo, a observaqao do infinitamente peque-
no nao e possivel sem o auxilio de instrumentos
capazes de ampliar, ate tornarem discerni-
vels o0s objectos demasiado pequenos para serem
detectados a olho nu.

0 progresso no conhecimento deste mundo
invisivel iniciou-se nos fins do sec. XVI, quan
do comegou a ser moda na altd sociedade, a tLLu
lo de "hobby'", a construgao de lentes de vidro
a fim de se fazerem obaervagoes de variados ob-
jectos. E entao que varios "fisicos'" (entre os
quais Hans, Zacharias Jansen e Kirsher) se aper
cebem de que a associagao de lentes permite ob-
ter ampliagaes relativamente grandes e conseguir
construir aparelhos bastante semelhantes aos ac-
tuais mlcroscoplos isto e, com um condensador,
uma objectiva e uma ocular.

Foi ja no séc. XVII que um fabricante de
panos holandes, Leeuwenhoek,conseguiu construir
um aparelho em que uma lente simples estava a-
poiada numa lamina de prata finamente trabalha-
da e munido de um porta-objectos em forma de a-
gulha capaz de ser regulado em altura e distan-
cia (fig.*1-A). Foi com este rudimentar apare-

lho que Leeuwenhoek atingiu a celebridade ao ob

servar o que ele chamou de "animaculus" o que,
de acordo com a sua descrigao, e a primeira re-
ferencia conhecida a bacterias.

Fig. 1-Esquema do microscopio de Leeuwenhoek(A):
0 objecto era colocado na ponta da agutha e ne-
gulavel em altura e distancia; (B): o primeiro
desenho do tecide vegetal (contiga), mostrando
a estwtuna cefulan, por Robent Hooke.

GRACA SIMOES DE CARVALHO

(59 anc Biologia)

Alguns anos mais tarde (em 1665), o fisi
co ingles Robert Hooke apresenta a celebre obra
”Microgmphia or some physiological descrip
tione of minute bodies made by magni fying gZas-
ses with obeervations and inquiries thereupon
na qual introduz pela primeira vez os termos''ce
lula" (cell) e '"parede celular" (wall) ao obsar
var a cortiga (fig. 1-B); com base nessa obser-
vagao descreve que os tecidos sao constituidos
por cavidades (células) desprovidas de qualquer
conteudo.

Numerosos microscopistas foram progres-
sivamente lmproulsando lentes, tendo-se genera-
lizado, no inicio do sec. XIX ,a concepgao de que
tanto as plantas como os animais sao constitui-
dos por celulas, tendo Dutrochet, ja em 1824,
enunciado a tecria celular. Esta teoria foi de-
finitivamente estabelecida aquando das publica-
gaes (independentes) de dois alemges, Schleiden
(1838) e Schwann (1839), em que o primeiro, bo-
tanico, considerava que a celula era a unidade
estrutural das plantas. Paralelamente, Schwann,
zoologo, aplicava a mesma teoria aos animais.

Na segunda metade do sec. XIX desenvol=
vem-se extraordinariamente os metodos de prepa-
ragao do material para observagao mlCIOSCOplC&.
E entao que se comegam a utilizar metodos de pre
servaqao (isto e, flxagao) da estrutura celular
e se introduzem metodos novos de corte e colora
gao de tecidos. Foi com estas tecnicas progres-
sivamente mais aperfeigoadas que se foram tor-
nando cada vez mais claros os processos de cres
cimento e multiplicagao celulares. Os pormeno-
res detectados na divisao celular e fecundagao
(uniao dos nucleos do ovulo e do espermatozoide)
tiveram grande importancia para o progresso do
conhecimento sobre a hereditariedade e a evolu-
cao.

A DESCOBERTA DO MICROSCOPIO ELECTRONICO

Para os microscopistas havia uma pergun-—
ta que persistia em toda a sua actividade:"Qual
a ampliagao maxima que_eu poderei obter?". Infe
lizmente, a resposta nao era tao simples como 2
primeira vista pode parecer, pois que, embora
possamos aumentar a imagem do objecto centenas
e mesmo milhares de vezes, chegaremos sempre a
uma ampliagao tal que os detalhes e a propria
forma do objecto comegam a deteriorar-se. Veja-
mos um exemplo elucidativo. Ao observarmos uma
fotografia de jornal com uma lupa a fim de de-
tectarmos mais pormenores, verificamos que, a
partir de determinada ampliagao, a fotografia
nos aparece como um aglomerado de pontos pretos
e brancos. Esta ampliagao a partlr da qual ja
nao se _conseguem observar ma1s pormenores do ob
jecto & chamada ampliagac marima do instrumen—



to.

Ha, pois, para cada sistema optlco um 11
mite na capacidade de pormenorizar o objecto. A
este limite chama-se limite de resolugao (L.R.)
e pode ser definido como a distancia minima en-—
tre dois pontos de modo que as respectivas ima-
gens fornecidas pelo sistema optico sejam dis-
tintas. Para melhor compreendermos o significa-
do do L.R. Vejamos dois exemplos. A olho nu po-
demos distinguir linhas finas separadas de{JJmm
isto e, o L.R. do olho humano e de 0,lmm. Os ml
crosccplos opticos utilizam radlaqoes cujo com—
primento de onda flca incluido na zona a que o
olho humano e sensivel (A=0,55u) e, seja qual
for o sistema de lentes utilizade, o L.R. nunca
podera ser_inferior a 0,2u(%0,2x10" 3mm), ou se-
Ja, a distancia minima a que dois pontos do ob-
jecto pcdem estar para as suas imagens seremdis
tintas e de 0,2p.

Podemos portanto concluir que o aumento
da capacidade de pormenorizar o objecto nao es-
ta unicamente dependente da ampliagao, mas esta
fundamentalmente relacionado com o L.R. do sis-
tema. E, tal como vimos anteriormente, para au-—
mentarmos a pormenorizacac do objecto teremos
que baixar o L.R. do sistema; e como o L.R., a-
lem de outros factores, depende directamente do
comprimento de onda da radiagao utilizada, tere
mos de usar um feixe de electroes cujo compri-
mento de onda & muito baixo (0,05 A9=0,05x10
A formula que relaciona o L.R. com o comprimen-—
to de onda X &

0,61 A

i S
L.R. AN

onde AN designa a abertura numérica, que e defi
nida por n.sen 8, sendo n o indice de refracgao
do meio e B semi—angulo de abertura do cone lu-
minoso que entra na objectiva.

Foi entao que os cientistas resolveram u
tilizar as ja conhecidas propriedades associa-
das ac feixe de electroes - o feixe tem proprie
dades ondulatorias (1924), o comprimento de on-
da e inversamente proporcional a velocidade dos
electroes (de Broglie, 1924} e o feixe de elec-
troes pode ser focado ao passar atraves de um
campo magnetico (Busch, 1926) - e cons-
truiram um aparelho, o chamado mzcrosooptu elec-
tronteo (M.E.) cujo L.R. tedrico e muito peque-
no (2A9 =2x10~ 7mm), conseguindo-se detectar na
pratica macromoleculas

FUNC | ONAMENTO DO MICROSCOPIO ELECTRGNICO

Basicamente, o M.E. consiste numa coluna
em cujo interior se faz o vacuo e que contem,
sucessivamente: um filamento de tungstenioc (ca-
todo), uma placa de metal com uma abertura cen—
tral (anodo), varios campos electro—magnet1cos
um écran fluorescente e uma chapa fotografica.
(fig. 2).

A corrente, ac passar pelo filamento de
tungstenio, provoca um sobreaquecimento e pro-
duz-se uma emissao de electroes. Uma alta volta
gem aplicada ao filamento origina uma enorme d1
ferenca de potenc1a1 entre o filamento e o ano-
do, que esta ligado a terra. Esta grande dife-
renga de potencial acelera os electroes em di-
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Fig. 2 Esquema de um corte na coluna de um mi-
croscopio electronico. 0 trajecto do feixe de ¢
Lethoes esta nepresentado a tracejado.

recgao ao anodo, e 0s que passam na aberturacen
tral do anodo continuam ao longo da coluna na
forma de feixe de electroes. Este feixe &, logo
de 1n1c1o,focado pelo primeiroc campo electro-ma
gnético (condensador) e seguldamente atinge oob
jecto. A maioria dos electroes passa sem qual -
quer desvio, mas alguns sao dispersados pelos a
tomos pesados "adicionados’ ao materlal em obser—
vacao e sao afastados do feixe nao desviado. Is
to forma no feixe emergente um padrao que H
transformado em imagem quando o feixe & novamen
te focado pelo segundo campo electro -magnetiaeo
(objectiva). Esta imagem e seguldamente amplia-
da pelo terceiro campo electro-magnetico (pro-
jector) Esta nova imagem pode ser captada no
ecran fluorescente, ou, quando este e retirado
do trajecto do feixe, numa pelicula fotografica
localizada por baixo dele.

Em muitos trabalhos, as microfotografias
podem ter uma ampliacao de 100 000 vezes, mas es
te valor pode ser ainda aumentado fotografica-
mente para cima de 10 vezes.

PREPARAGAD DO MATERIAL BIOLOGICO PARA OBSERVA-
GAO AO M.E.

A observagao da amostra ac M.E. exige que
esta esteja colocada no trajecto dos electroes,
o que implica que esteja num meio mantido no va
cuo o que obriga a que as substancias a obser—
var nao sejam volateis. Por outro lado, as pre-
paragoes submetidas ao bombardeio de electroes
sofrem uma elevagao de temperatura,pelo que tem
que ser resistentes a esse aquecimento.

No caso de material biologico, as condi-
goes de observagao ao M.E. de tipo comum (isto
e, com exclusao do M.E. de muito alta voltagem)
tornam impossivel o estudo de celulas vivas, Ha
portanto necessidade de se proceder a fizagao
das células, isto e, matar as células sem alte-



rar sensivelmente a sua estrutura, como dizia
L1son (1960), a fixagao consiste em consolidar
"uma disposigao especial existente mas fraca
eriando ligagoes com moléculas vizinhas, Lliga-
goes sufictenzemEHte fortes para que suportemas
muzpula;*oes necessarias para a tecnmica histolo
gtea”. Normalmente utilizam-se como fzxadores o
tetroxido de osmio, o permangana:o de potassio
ou aldeidos como o aldeido formico e o glu
taraldeido.

Apos fixagao das celulas, ha necessidade
de as endurecer suficientemente para que se pos
sam realizar cortes de 0,05u-0, lu de espeuu-
ra. Utxlxzam—se para esse fim varios meios de in
clusao de natureza plastica, sendo mais usual o
EPON - 812. Como esta resina nao & miscivel com
a agua, € necessario substituir a abundante a-
gua das celulas fixadas por alcool (e o proces=
so de desidratagao) e seguidamente por oxido de
proplleno no qual o EPON e soluvel, Apos a desi
drataqao, as pecas estao prontas para serem in-
cluidas em EPON cujos moldes sao normalmentecag
sulas de gelatina (& o processo de tnclusao)
(fig.3-A\ O EPON polimeriza ao calor e obtem-se
assim blocos com dureza suficiente para se rea-
lizarem os cortes no ultramicrotomo.

Apos a polimerizagao retira-se a capsula
de gelatina e secciona-se o bloco de maneira a
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co interno; 2)- 1% pinamide; 3)- 2% pinamide.
Fig. 3

obter- se um tronco de piramide que contenha a a
mostra a superficie(fig. 3-B).A pega assim pre—
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Realizagao de contes no ultramicrotomo.
Fig. 4

parada e agora f1xade no porta-objectos do ul-
tramicrotomo e e secclonada com uma faca de dia
mante ou de vidro (e a confecgao de cortes) (fig
4). Os cortes ficam a superficie da agua do'bar

quinho" sustidos pela tensao superficial. Se o
bloco estiver bem talhado, obtem—-se uma ten?a
perfeita (fig. 4). Os cortes recolhem—se segul-

Gretha para suponte de tenias
Fig. 5

damente numa grelha que_ sera o suporte das amos
tras no proprio m1croscoplo electronico (fig. 5)

A dispersao dos electroes, € fungao da
espessura e da densidade do arranjo das molécu-
las do objecto e depende essencialmente do nume
ro atam:co dos elementos. Quanto mais elevado
for o nimero atomico maior & a dispersao; isto
em virtude de uma maior densidade domaterial em
que incidem os electroes. Como a maioria dos e-
lementos que constituem as estruturas biologi-
cas_(C,H,0,N) tem um numero atomico baixo,a for
ma;ao de imagem & deficiente. Esta dificuldade
e minimizada pela "adigao" de atomos pesados de
uranilo, chumbo, etc.) que se fixam selectiva-
mente a certas estruturas, diversificando asden
sidades e fazendo portanto variar a dlspersao =
fazendo portanto variar a dispersao electronica,
e, consequentemente, aumentando o contraste (e
o processo de coloragao).

Agradece-se a colaboragao do Professor
Jogé Firmino Moreira Mesquita na revisao deste
artigo.
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111. METODOS DA FISICA EXPERIMENTAL
11. 0 método termodinmamico. Construimos
uma membrana s-l-permeivel. permeavel a tudo
excepto a leces, e varremos o deserto com ela.
12. 0 metodo da czsao atomica. Irradia-
mos o deserto com neutroes lentos. O leao torna
-se radioactivo e 1n1cla-se um processo de de-
sxntegragao. Quando ja estiver enfraquec1do, o
leao ficara incapaz de mostrar espirito de luta
Henri Petard, da Sociedade para a Inves-
tigagao Imutil
in American Mathematical Monthly, XLV
(1938), 446 (adapt.)
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ISABEL FRAGA ALVES
(20 ano Matematica)'

Se fizermos esta pergunta a uma crianga
dos nossos dias, ela respondera prontamente que
se trata do valor 3,14 que utiliza nos calculos
que envolvem areas e comprimentos de circunfe-
rencias. Mas aperceber se-a ela dos anos de es-
tudo que foram necessarios para dar esta respos
ta que hoje se nos afigura tao insignificante?

Ja muitos anos antes de Cristo se tinha
observado que sao iguais os quocientes entre os
comprimentos de duas circunferencias e os respec
tivos diametros. Daqui se concluia ser constan=
te, numa c1rcunferenc1a a razao entre o perlme
tro e o diametro. Destas obaervagoes, 1rla nas-
cer uma dESLgnagao - a letra grega T s0 seria u

tilizada pela primeira vez por Euler! - para es

sa constante, definida como o quocciente entre o
comprimento duma circunferencia rectificada e o
seu diametro.

Resumindo o que acaba de ser dito e re-
presentando por C o comprimento da circunferén-
cia rectificada (da qual o leitor pode ter uma
imagem considerando esticado o fio AB que, dobra
do, formasse a circunferencia (fig. 1) e por T
O seu ‘E'alD

Fig. 1

INTRODUCAO HISTORICA SOBRE O CALCULO DE T

"Fez tambem wn mar de fundigao,de dez ¢o
vados (1} duma borda a outra, redondo, e de ein
co covados de alto; cingia—o em roda wn cordac
de 30 ecovados”.

(Antigo Testamento - Livro 39 dos Reis, VII, 23,

II Cronicas IV, 2).

" = 3,14159 26535 B9793 23846 26433 83279
S02ZBR 41971 69399 37510 58209 74944
58230 TRI64 06286 20809 BB2B0O 34825
34211 70679 82148 08651 32823 06647
9384 46096 50682 23172 53594 08128
48111 74502 34102 70193 B5211 05559
64462 29480 54930 38196 44288 10975
66593 34461 28475 64823 37867 83165
27120 19081 45648 56692 34603 48610
45432 66482 13393 60726 02491 41273
72458 70066 06315 58817 48815 20920
96282 92540 91715 36436 78925 90360
01133 05305 48820 46652 13841 46951
94151 180904 33057 27036 57595 91953
09218 61173 81932 61179 31051 18548
07446 23799 62749 56735 18857 52724
89122 70381 /3011 04012 98336 73362
44085 66430 868021 308501 60924 48077
23004 38285 53008 62027 55693 D7986
95022 24749 06208 07497 03041 23668
86199 51100 89202 38377 02131 41694
11902 #8858 254486 81639 79990 46597
00081 70029 63123 77381 34208 41307
91451 18398 05708 B5.. (Shanks, FProc.
Roy. Boc. London, 23, 1874, p. 45L

Analisando a passagem da Biblia apresen-
tada acima, sobre a descrigao do local de ba-
nho dos sacerdotes,no templo de Salomao,podemos
interpreta-la do seguinte modo:

Salomaoc tera mandado construir um local
de banhos, redondo, com 10 covados de diametro
e cujo perimetro seria de 30 covados. Que dedu-
z1mos daqul? Representemos por d odiametro e por
Po perlmetrO' entao

tudo parece assim indicar que os antigos judeus
acreditavam que T era igual a 3.

0 abismo que separa a aproximagﬁo gros-—
seira dada pela Biblia do calculc de T efectua-
do por Shanks em 1874 com 707 decimals exactas
¢ tao consideravel que parece d1f1c1l dele fa-
zer uma ideia. No entanto, apenas e necessario
conhecer T com quatro decimais para termos uma
precisao suficiente para as necessidades prati-
cas.

Por exemplo:

Se um homem, ao abrir um_pogo, poe este
problema - o pogo tem 2 m de dlametro, quanto
tem de circunferencia? - a resposta e imediata:

P =2x3,14 =6,28m. Se tomassemos o valor de Il a-
proximado ate a quarta casa decimal, teriamos:
P=2x3,1416 =6,2832m resposta cuja precisao j5
nao interessa porque ninguem vai entrar com de
cimas de milimetro em medidas de pogos!

Com 16 decimais, obtem-se o comprimento
duma circunferencia que tenha por raio a distan
c1a media da Terra ao Sol com um erro inferior
a espessura dum cabelo!

Substituam o Sol pela nebulosa mais lon-
ginqua e o cabelo pelo mais pequeno corpusculo
conhecido dos fisicos: para atender a esta pre-
cisao fantastica, nao necessitarao mais do que
quarenta decimais.

E nao estejas ja a dizer, leitor mais in
teressado nestes problemas matematicos:"isso ul
trapassa a 1mag1nagao ". Pelo contrario,lendo a
historia do numero T, iras penetrar no fundo do
mundo matematico, esse mundo maravilhoso onde a
imaginagao tem a sua parte mais bela.

O COMPRIMENTO DUMA CIRCUNFERENCIA £ PRO-
PORCIONAL A0 DIAMETRO; A AREA DUM CTIRCULO E PRO
PORCIONAL A0 QUADRADO DO RAIO; O COEFICIENTE DE
PROPORCIONALIDADE E O MESMO NUMERO 7, aproxima-
damente igual a 3,14,

(1)- Covado - antiga medida equivalente a 0,66m



0 que sabe a crianga de hoje, o0s gregos
levaram dois seculos a estabelecer!

Desde a mais alta antiguidade se tem pro
curado determinagoes de T. Mas, desde que se a-
cendeu o interesse a volta do problema do nume-
ro T, iniciou- se um longo periodos de penosos
esforcos (que §6 vem a terminar no final do sec
XIX) para, nac so o determinar com a Mator erac
tidao posszvel como ainda prescurtar a sua na-
tureza tecrica e resolver os problemas que com
ela andam ligados.

Iremos, em seguida, debrugar—-nos sobre o
primeiro objectivo deste artigo:

HISTORIA DA DETERMINACAQ DO VALOR DE

Para melhor sistematizagao do problema,a
gruparemos as diversas tentativas de aproxima-—
gao do valor de T em tres periodos:

- Ate Arquimedes;

- De Arquimedes a Viete;

- De Viete a actualidade.

10 Periodo - Até Arquimedes - Periodo empirico

Sao do Médio Oriente as mais antigas de-
terminagoes aproximadas que se conhecem de T.

Como vimos anteriormente, na Babilonia e
entre os hebreus tomava-se simplesmente T=3. Es
te valor e 57 menor do que o real, mas ja ante-
riormente, entre os egipcios, era conhecido um
valor mais exacto. No celebre Papiro de Rhind,
redigido certamente antes de 1700 A.C., portan-—
to ha aproximadamente 4 000 anos, o sacerdote
Ahmes da a seguinte regra para determinar a a-
rea dum campo circular: 'dividir o diametro em
nove partes, tirar—lhe uma dessas partes e qua-
drar"

Com os nossos simbolos de hoje, obtemos,
desse modo, para a area do circulo

a=e-2Hi-Hi

Ora, saber-se-ia na epoca de Arquimedes
(1nc1u1do no 29 Perlodo), que a area dum circu-
lo e igual a de um trlangulo rectangulo que te-
nha por base a respectiva circunferencia recti-
ficada e, por altura o raio; ou seja

2nr.r 2

By S, TS

.\
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/

Fig. 2

Comparandoe com a regra (1) de Ahmes vem:

Glé)z = 3,16 por defeito,

o que e menos do que 1% a mais do real valor de
m.

Podemos ainda considerar incluido neste
periodo um contemporaneo de Socrates - Antifon-
te (469-399 A.C.) - que inscreve a circunferen-

clia um quadrado (ou um triangulo equllatero) de
pois um oetogono e imagina dupllcar o numero de
lados atée ao momento em que o poligono obtido
coincide praticamente com a circunferencia.

Por outro lado, Brison (na mesma epoca e
seguldor da linha pltagorlca) faz intervir os po
ligonos circunscritos a circunferencia.

Consideramos assim que Antifonte e Bri-
son sac os mais importantes precursores do meto
do futuramente utilizado por Arquimedes para a
determinacao do valor de .

20 Periodo - de Arquimedes a Viete - 19 periodo
teorico

Com Euclides e, sobretudo, com Arquime-
des, inicia-se o 29 periodo na historia das de-
terminacoes de T; nele se encontram nac apenas
regras empiricas, mas o cuidado de justificar os
resultados.

Com efeito, o maior passo entre os Gre-
gos foi dado por Arquimedes (287-212 A.C.) com
o_qual o problema em causa toma uma nova propor
cao; com um metodo que hoje se nos afigura in-
contestavelmente fatigante (método de exaustao)
Arquimedes compara e desenvolve os resultados
obtidos por Antifonte e Brison; deste modo,ins-—
creve e circunscreve a circunferencia poligonos
regulares de 6, 12, 24, 48 e 96 lados, calcula
os perimetros desses poligonos e obtem,assim, o
que hoje chamariamos um limite inferior e um 1i
mite superior para o comprimento da c1rcunferen
cia rectificada. Este procedimento implica:

a) admitir que o comprimento da circunfe

rencia existe;

b) que ele & o limite comum dos perime-
tros dos poligonos regulares inscri-
tos e circunscritos quando o nimero
dos seus lados tende para infinito.

Arquimedes admite ambosos factos sem que,
no entanto, desse uma formulagao rigorosa do se
gundo, o gue estava fora das preocupagoes e dos
recursos da Analise do seu tempo, mesmo para u-
ma mentalidade da forga da sua.

Destes calculos deduz que "o perimetro
da circunferéncia ewxcede 3 vezes o seu diametro
por uma parte que & menor do que a setima parte
do diametro e maior que o décuplo do diametro
dividide por 71", ou seja,

10 1
BT S

ou, em escrita decimal,

3,140845 < w < 3,142857

3—£~tem sido muitas vezes chamado o valor ar-
qgimedeano de T; durante muito tempo, aproxima-
gao (0,2% maior do que o real valor) nac foi ul
trapassada, embora tenham sido feitas tentati—
vas para o conseguir, principalmente pelas civi
lizagoes orientais. Como iremos ver, naquela e-
poca o Oriente estava bastante mais avangado do
que o Ocidente em matéria de conhecimentos cien
tificos.
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Um dos valores de T mais utilizado na An
tighidade Oriental e mesmo abusivamente na Ida-
de Media foi o de

m =/10

que foi indidado na China por Chang-Hing (78 -
-139 D.C.) e na India por Brahmagupta (nascido
em 598 D.C.).

Alguns autores consideram que a razao de
ser deste valor seria uma formula de aproxima-
¢ao muito utilizada naquela epoca.

Vf-+r%a+21

ou seja, no nosso caso, para o valor arquimedea
no de T,

1 1
g =3 4y av9+1 =/10

No sec. III D.C. o matematico chines Lui
Hui, calculando perimetros de poligonos regula-
res inscritos ate 192 lados, encontrou m =3,14
(por defeito) e que estava de acordo com a de-
terminagao arquimedeana.

Mas o astronomo chines Tsu-Ching- Chih
(nascido em 430 D.C.) fez ainda melhor: mostrar
que T esta compreendido entre 3,141 592 6 e 5
3,141 592 7 e propoe os valores aproximados 375

: 13
e 22 este ultimo ja usado por Arquimedes.
T7 ’'Na India, Aryabhatta (500 D.C.) conside-
ra como insuficiente o valor _22 e da o valor
"exacto" 7

3927

™ = 3,1416 = 1250

Mas os hindus nao fizeram grande uso de—
le,/ié que tomavam habitualmente ou m=3 ou
m=v10.

No sec. XII, o matematico hindu Bhaskara
da o valor arquimedeano e tambem o valor
3927/1250; este parece t—;réldo ebtldo pelo me-
todo arquimedeano com poligonos ate 384 lados!

Este mesmo valor aparece tambem menciona
do pelo matematico arabe Al-Khowarizmi (séc.
1X), mas parece que 08 arabes posterlormente o
esqueceram e/continuaram a tomar nas aplicagoes
m =/10.

Na Europa, desde o sec.KIII que o calcu-
lo de 7 chama de novo a atengao dos espiritoscu
riosos dos matematicos,

Na sua obra Practica Geometriae, escrita
em 1220, Leonardo de Pisa propse o valor 3,1418,
media dos limites obtidos com os poligonos de 96
lados:

3,1410 < 7 < 3,1427

No sec. XVI, Adrianus Romanus (1561-
-1615), um matematico dos Paises Baixos, calcu
lou ™ com 15 decimais usando o metodo arquime-
deano, e um seu contemporaneo, Ludolph van Ceu-
len (1540-1610) levou, pelo mesmo metodo, o cal
culo ate 32 (357) decimais! Devido ao seu trabg
lho prodigioso as 32 (35?) decimais foram grava
das sobre o seu tumulo e a T se deu o nome de

"numero de Ludolph", designacao que durante mui
to tempo foi usada na Alemanha.

Mas, por muito extraordinaria que a to-
dos tenha parecido a proeza de Van Ceulen ela
deveria ser brevemente eclipsada gragas aos no-
taveis aperfeigoamentos que Snellius (1580-1626
e Huyghens (1629-1665) introduzem no metodo ar-
quimedeano; este ultimo ja tinha estabelecido
ao seu tempo um teorema fundamental que se pode
enunciar do seguinte modo:

- "ym arco x (0 <z <-g-) esta compreendido en-
tre o seu seno e a sua tangente'.

Melhorando consideravelmente este resul-
tado, Snellius encontra, uma nova relagao muito
importante para os movos calculos de T:

3 sinx x(251nx+tgx
2 +cos x 3

Com este novo metodo, Snellius obtém 34
decimais exactas, partindo do duadrado e dupli
cando 28 vezes o numero dos lados.

Utilizando um método semelhante ao de
Snellius, Huyghens calcula T com 9 decimais e-
xactas sem utilizar outros poligonos alem ...do
héxagono!

Um novo metodo esta a despontar na hlsto
ria da determ1na§ao do valor de 7. Esse metodo
novo e o metodo dos limites, _que comega a apare
cer pela segunda metade do sec. XVI e tem gran-
de implantacao no sec., XVII. Caracteriza-o o re
CUrso aos processos 1nf1n1tos de calculo, isto
e, 0 manuseamento de expreqsoes em que flgura u
ma infinidade de operagoes. 0 que era inteira—
mente desconhecido dos matematicos da Antiguida
de.

0 calculo infinitesimal e, mais particu-
larmente, a teoria das series e dos produtos in
finitos, forneceram formulas notaveis para ades
coberta do valor de T. i

£ o matematico frances Viete (1540-1603)
quem obtem a primeira formula deste tipo (algo-
ritmo infinito):

bl 1

—2 = —_— T
A ) 1 1 1 1 1 1 |
&3 7*7/—; T*T/T*T/“z“m

Esta expressao de T, por meio dum prcdu*
to infinito convergente, nao faz intervir senao
os algarzsmos 1l e 2 e provem da relagao de re-
correncia que existe ent;f as areas dos POllgO—
nos regulares de 2 e 2™% lados.

Pouco depols, John Wallis (1616-1703),um
dos criadores da Anallse, deu a expressao.

l‘_z__z_ii 2n 2n 2n+2
2 1 3 3 5 """ 2n~1 2n+l1 2n+l

obtida calculando de duas maneiras a area do se
mi-circulo que tem por diametro a unidade, isto
e, escrevendo

1
—'J ¥ x (1=-x) dx
o

(continua pag 32)



A RADIACAO TERMICA

1

VITOR TORRES

(59 ano Fisica)

E A TEORIA DOS QUANTA

A radlagao téermica tornou-se nos f1ns do
seculo passado um assunto escaldante. Nessa epc
ca, a quase totalidade dos fenomenos fisicos co
nhecmdos tinha explxcagao teorica. Acreditava-
-se ate ter-se chegado ao limiar do conhecimen-
to cientifico, sendo a tarefa futura do fisico
explicar alguns fenamenos novos, dentro do con-
texto da fisica de entao (agora chamada class1-
ca). Porém, todas as tentatlvas de expllcagao
do espectro da radiagao termica, no amblto da fi
sica classica, se revelaram 1ncompat1ve15 com oS
dados fornecidos por experiencias. Parecia que
a natureza conspirava contra o dogmatismo demui
tos fisicos.

Face a esta situagao, Max Planck, fisico
alemao e prem;o Nobel em 1918, introduziu uma
condlgao a energla, a qual adiou o limiar do co
nhecimento cientifico para um tempo desconhec1—
do.

Vejamos abrevladamente 0s passos 51§n1f1
cativos que levaram a teoria da radla;ao termi-
ca e por conseguinte a teoria dos quanta.

As primeiras tentativas de explicagao
cientifica do calor levaram a concluir que se
tratava de um fluido, o "calorico". Durante o
seculo passado, no entanto, constatou-se que to
da a materia contem energia devxda ao movxmento
das suas particulas. O calor & esta energia e &
explicitado pela temperatura.

A materia tende sempre para o equilibrio
termico. Dois ou mais corpos a diferentes tempe
raturas tendem a ficar com uma mesma temperatu-
ra.

Para haver equilibrio termico, a energia
chamada calor tem de se propagar. A propagagao

do calor da-se por condugao ou convecgao, que
$a0 processos que exigem um meio material. Pode
dar-se ainda propagagao do calor no vazzo, pelo
que existe tambem propagagao por radiagao termi
ca.

A radiagao termica & semelhante a radia-
;ED luminosa, diferindo desta por ter malior com
primento de onda, e tambem porque e invisivel ao
olho humano. Sofre, como a radxagao lumlnosa,
fenomenos de absorgao, reflexao, dxfracgao,etc.

A absorgao de radxagao varia de corpo pa
ra corpo. Usamos no Verao roupas claras pois es
tas sao mais frescas do que as roupas escuras.
Ou seja, as roupas claras absorvem menos calor
do que as escuras. Em presenga de radiagaoc, um
corpo nunca a absorve na totalidade, porque uma
parte da radiagao e reflectida.

Um corpo que absorva toda a radiagao que
nele incide chama-se "corpo negro'". Na realida-
de nao existem corpos negros. A melhor aproxima
gao dum corpeo negro consiste num pequenc orifi-
cio numa parede que da acesso a uma cavidade
(fig. 1). Toda a radlagaa incidente no orificio
e absorvxda por sucessivas reflexoes da radia-
gao nas paredes da cavidade.

Fig. 1

Todos os corpos negros se comportam da
mesma maneira. Assim, o corpo negro e o ideal pa
ra o estudo da radlagao termica. Para que haJa
equilibrio termico, toda a matéria, e tambem os
corpos negros, emite e absorve radlagao.

Na teoria da rad1agao termica, estuda-se
a relagao da energia emitida por unidade de su-
perficie e de tempo, T(v), com a temperatura
T do corpo megro em equ111br10 térmico, e a fre
quenc1a v da radiagao. Pode provar-se que U )
e proporcional a P, (v), densidade de energla no
interior da cavidade.

Lummer e Pringsheim efectuaram medigoes
muito precisas de U,(v), cujos resultados estao
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representados na fig. 2.

1500° K

U0, (107 w/(m* H2))
1

2
y (10" Hz)
Fig. 2

Porem, as tentativas para determinar teo
ricamente a distribuigao espectral do corpo ne-
gro, T (v), conduziram a resultados que esta-
vam em contradigao flagrante com as medigoes re
feridas.

A tentativa mais brilhante foi a de Ray-
leigh e Jeans. Reduziram o campo da radiagao a
um conjunto de osciladores harmSnicos simples,
chamados "osciladores de radlagao . Um oscila-
dor harmonico sxmples € um sistema que executa
pequenas osc1lagoes livres em volta duma posi-
gao de equilibrio estavel.

Ora, a densidade de energia P..(V) eo pro
duto da energia media € de cada oscilador pelo
numero de osciladores por unidade de volume,
N(v), _que vibram com a frequencia particular v,
isto e,

PrV) = N(). € 1)
Segundo a fisica estatistica,
2
Ny = SV 2)
c3

em que ¢ e a velocidade da luz (c=3x10'0n/s) ,e

tambem
£ = k.T 3)

em que k é_fﬁconstante de Boltzmann
(k=1,38x10
ta. A equagao 2) & um caso especial do "teorema
da equiparticao". Substituindo 2) e 3) na equa-
¢ao 1), tem-se que

2
8llv
DT(\))" c3 kT 4)

que e um resultado que nao satisfaz os dados ex
perimentais, como se ve na fig. 3.

erg/K) e T e a temperatura absolu

~or
/;1\ ;" Tt-zon'a,

= S

Fall I clissica

£ g

By ! T=1500°K
L /

'9 5 Ir

LA
~ / Experiéncia
~~ /
&k
e | 2
0 } ] { P
o) 1 3 3
v (10'% Hz)
Fig: 3

E aqui estava o problema. Como poderia o
raciocinio estar errado sem contradizer as teo-
rias fisicas entao vigentes?

Foi Planck quem solucionou o problema,ad
mitindo, em 1900, que os osciladores so emitem
energia E em quantidades multiplas inteiras do
quantum de energia hv, ou seja,

E=nhw 5)

em que n & um numerc inteiro e h & a chamada
constante de Planck (h=6,626x10"27 erg.s).
Planck supos que esta condigao era causada por
fenomenos desconheCLdos de troca de energia,nao
violando assim a fisica classica.
Com esta condigao, tem-se para a energia
media
- hw
£ = W 6)
kT

-1
e substituindo este valor na equagao 1), vem

3

_ 8 hw 7)
F)1:(\") _C_. hv
kT
e =1

que & a lei de radiagao de Planck. A lei de ra-
diacao de Planck esta em perfeito acordo com as
medigoes de Lummer e Pringsheim, como mostra a
fig. 4.

T=1595°K

z gbq
A(104A)

(continua pag 32)
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GOMES TEIXEIRA

Quem foi Gomes Teixeira? Quais os factos
da sua vida que justificam a atribuigao do seu
nome a uma sala do Departamento de Matematica?
Estas ‘'sao algumas das perguntas que com certeza
se poem quando se depara com a referida sala,as
quais vamos tentar dar uma resposta, ainda que
incompleta, neste pequeno esbogo biografico. Pa
ra comegar poderemos dizer que se trata,como sge
ria de esperar, de um matematlco que a par dos
seus trabalhos de 1nvestlgagao, gracas aos quais
foi considerado um dos grandes matematicos do
seu tempo, desenvolveu tambeém uma enorme acgao
pedagogica, impulsionando extraordinariamente o
estudo da matematica em Portugal.

Mas vejamos mais em pormenor a sua vida
e a sua obra.

FRANCISCO GOMES TEIXEIRA nasceu a 28 de
Janeiro de 1851 em S. Cosmado, uma pequena po-
voagao do concelho de Armamar onde seus pais e-
ram pequenos comerciantes, e al decorreu semhis
toria a sua infancia.

Terminada a instrugao primaria em S. Cos
mado, fez na vizinha cidade de Lamego os estu-
dos liceais aos quais deveria seguir-se, segundo
os desejos dos pais, o curso de teologia comvis
ta a uma futura carreira eclesiasticajalias,tam
bem entao a matematica nao se contava entre as
disciplinas que mais entusiasmavam o jovem Go-
mes Teixeira, segundo ele declara numa entrevis
ta dada em 1927:

Atraiu-me nessa distante mocidade a li-
teratura latina, sobretudo Vergilio, que estu-
dei com verdadeira paizao. Também me  atraia a
literatura portuguesa, espectalmente oS nossos
classicos. L1 Os Lusiadas wmas poucas de vezes.Li
Filinto Elisio, Bocage, etc. Li por inteiro o
que havia publicado de Herculano, Garret e Cami
lo. Tinha um especial interesse pela Histdria,
sobretudo pela Historia de Portugal.

E quanto as ciencias diz:

A que mais chamou a minha atengao foi a
Fisica, por explicar femomencs que via diaria -
mente. As matematicas nao tinha afecto nem a-
versao. Estudei-as, e bem, apenas para cumprir
o meu dever escolar.

Em Lamego, foi seu primeiro professor de
matematica o medico Francisco Maria de Carvalho
que era ainda seu parente e em casa de quem Go-
mes Teixeira estava hospedado. Este medico, re-
conhecendo talvez no seu aluno certas aptidoes
para as matemﬁticas, propos a troca da teologia
por essa ciencia. Perante esta alternativa o in
teressado mostrou-se indiferente e a familia he
sitante; como o problema parecia de dificil so-

ANTONIO LEAL DUARTE
(59 ano Matematica)

lugao, ele foi resolvido muito simplesmente por
1angamento de sortes, tendo o acaso decxdldopre
cisamente a troca da teologia pela matematica.

Obedecendo a escolha assim feita,apresen
tou Gomes Teixeira em 1869 a sua matricula na
Faculdade de Matematica da Un1vers1dade de Coim
bra, que entao atravessava uma epoca de decaden
cia. De facto, apesar do nivel cientifico e pe-
dagogico atingido por essa Faculdade,aquando da
gua criagao em 1772, com Monteiro da Rocha e A-
nastacio _da Cunha, o periodo que se lhe seguiu
(e que so terminara com Gomes Teixeira) nao cor
responde a esse nivel, pois se houve alguns bons
professores, investigagao fol coisa que pouco se
fez (o que em parte se pode explicar pela falta
de apoio of1c1a1 e pelo agltado periodo p011t1-
co de entao) A Unica excepgao que neste perlodo
nos surge e Daniel da Silva que,no entanto, nao
era professor em Coimbra mas sim na Escola Na-
val. A agravar este estado de coisas, havia aiE
da o quase completo isolamento em que os matema
ticos portugueses se encontravam, isolamento es
se particularmente sentido por Daniel da Silva.
De isto tudo se ressentia o ensino, que pouco e
voluiu (pelo menos em comparagao com a evolugao
entao sofrida pela ciencia ensinada) desde os
tempos de Monteiro da Rocha. O panorama mostra-
va-se pois pouco animador para quem se interes-
sasse verdadeiramende por estas ciencias;este nao
era no entanto o caso de Gomes Teixeira quando
ingressou na Universidade; eis o que ele diz na
entrevista ja citada sobre o aparecimento dasua
vocagao:

Um dos meus professores,o Dr. Torres Coe
lho, depois de me chamar duas vezes a ligao,fot
dizer ao Dr. Filipe de Quental,em casa de quem
eu estava hospedado, que lhe parecta ser ew o me
lhor alumo do curso. Sabedor disso senti-me es-
timulado. Esse facto decidiu das minhas predi-
lecgoes definitivas. Consagrei-me desde entao
com absoluto exclusivismo as matematzcas.

Os efeitos desta decisao nao se fazem es
perar: logo no primeiro ano obtem Gomes _Teixei-
ra a nota maxima (nao sem alguma oposlgao de al
guns professores da Faculdade, pois tal notanao
costumava ser dada no primeiro ano) e o mesmo se
passa nos restantes anos do curso, termlnando-
com a c1a551flcagao final de 20 valores.E ja en
tao nao lhe bastava o que aprendia nas aulas;de
facto, data do tercelro ano o seu primeiro traba
lho de 1nvest1gagao, que & publlcado a conselho
de um professor seu com o tltulo Desenvolvimen=—
to das fun¢oes em f?acpoes continuas; como Go-
mes Teixeira nao era proprlamente um menino pro
digio, o interesse cientifico deste trabalho H
muito pequeno (o seu autor nem sequer o incluiu
nas suas Obras sobre Matematica publicadas a par
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tir de 1904); no entanto, se atendermos ao fac
to de ter sido escrito por um aluno do terceiro
ano e ao estado do ensino, ele deve ser conside
rado uma obra prima; pelo menos assim o conside
rou Daniel da Silva a quem Gomes Teixeira havia
oferecido um exemplar; na carta em que aquele a
gradece a oferta pode ler-se:

.«. Restou-me porém das ruinas do meupas
sado cientifico a afeigac admirativa, o vivo in
teresse de simpatia que me Etgam sempre aqueles
que se distinguiram de modo notavel na ctencia
que foti objecto das minhas predzlecpoes.

Dlzer pots que estzmo desde ja o autor
da memoria que recebi & muito maie que wm cuwn-
primento epistolar; € o simples enunciado de u-
ma condigac inevitavel da minha organizagao.

Esta carta deu inicio a uma grande amiza
de entre o autor e o destinatario que,apesar de
s durar sete anos (Daniel da Silva morreu em
1878) e durante esse tempo_ sO se terem encontra
do duas vezes, muita influencia vai ter sobre
Gomes Teixeira. De facto, atraves de uma assi-
dua correspondencia, Daniel da Silva tornou-se
num verdadeiro mestre do jovem matematico acon-
selhando-lhe livros e temas de estudo, incenti-
vando-o e dando-lhe orientagoes bastante uteis.

Sera talvez interessante indicar agora o
metodo de estudo que normalmente Gomes Teixeira
seguia: quando estudava um trabalho nao lia as
demonstragoes dos teoremas que al se encontra-
vam mas apenas o Seu enunciado, tentando elepro
prio fazer as demonstragoeS' claro que nem sem-
pre o conseguia, mas so depois de varlos esfor-
gos ele dava uma vista de olhos rapida a demons
tra;ao em causa que depois tentava reconstltulr
se nao o conseguia estudava-a entao tal como e-
la se encontrava no trabalho que era objecto do
seu estudo. Com semelhante método de estudo nao
é de admirar que os resultados obtidos fossemex
celentes!

Em 1875 apresentou Gomes Teixeira a sua
dlssertagao de doutoramento com o tltulo. Inte=
gragac das equagoes as derivadas parciais de 2,
ordem onde generalizou alguns resultados de Am-
pere e apresentou alguns novos metodos de inte-
gracao dessas equagoes, doutorando—-se com a no-
ta de 20 valores que pela primeira vez a Facul-
dade de Matematica concedia.

Tentando quebrar o isolamento em que oS
matematicos portugueses se encontravam apressou
-se o novo doutor em traduzir para frances os
principais resultados da sua tese e a envia-los
para revistas estrangeiras, sendo publicados em
mais do _que_uma; teve esse trabalho um certo im
pacto nao so em Pertugal (o presidente do juri
do seu doutoramento havia declarado, com exage-
ro evidente, que a ciencia havia recebido um im
pulso digno de Newton) mas tambem noutros pai-
ses, sendo por exemplo bastante citado por Gour
sat nas ligoes que entao dava sobre o assunto.

Tambem com o cbjectivo de terminar comes
se isolamento, fundou em 1877 (ja entao profes-
sor da Faculdade) o Jornal de Ciencias Matematt
cas e Astrondmicas que pode ser considerado co-
mo a primeira revista portuguesa exclusivamente
dedicada a esses assuntos; esta iniciativa vem
a_ Ccnstltulr também grande estimulo a lnvestlga
¢ao matematica,pois se os primeiros nimeros do

Jornal sao exclus1vamente ocupados pelo seu fun
dador, logo nos numeros seguintes se podem ver
artigos de jovens matematicos portugueses (que
poderiam ter a certeza de os seus escritos nao
ficarem ignorados, o que por outro lado lhes da
ria certa responsabilidade) a par com outros de
matematicos estrangeiros, alguns ja consagrados
como Charles Hermite; pode-se calecular a divul
gagao adquirida pela revista pelos pedidos de
permuta de varias Universidades que se encon-
tram na correspondenc1a de Gomes Teixeira por e
le oferecida a Universidade de Coimbra. Tem tam
bem esta iniciativa o mecessario apoio oficial
determinando o governo que o Jornal seja edita-
do pela Imprensa da Universidade sem encargos pa
ra o seu director.

Mas nao bastava estimular a investigagao
para vencer o atraso que nos separava da activi
dade cientifica internacional: era preciso tam-
bem actualizar o ensino; com este intuito publi
ca Gomes Teixeira em 1887 o prlmelro tomo do Cur
so de Analise Inf“nttestmaa e tres anos depois
o segundo tomo; nas noticias criticas apareci-
das em varias revistas da especialidade, apesar
de alguns defeitos apontados, esse tratado econ
siderado como perfeitamente ao nivel dos trata-
dos de Analise entao usados nas grandes Univer-—
sidades, chegando a ser aconselhado emalgunsca
sos a sua tradugao na lingua respectlva vindo a
constituir entre nos uma grande inovagao no cam
po do ensino.

Também com vista a manter o ensino actua
lizado, realizou ao longo da sua carreira diver
sas visitas ao estrangeiro, assistindo a aulas
e exames, informando-se sobre métodos e contel-
dos do ensino, etc. Procura ainda estimular nos
seus alunos o gosto pela investigacao dando-
-lhes questoes para resolver e escrevendo gran-
de parte dos seus trabalhos de investi33950 de
modo a poderem ser estudados por pessoas compou
ca cultura matematica. Allas, quanto a sua acti
vidade como professor sao bastante 51gn1f1cat1—
vos o0s testemunhos segulntes,dados em discursos
de homenagem por alunos ja entac professores de
matematica.

A exposicac nada tinha de verbal;era
logica e simples... Gomes Teixeira nao tinha
pretensac de dar programa extenso. Acentuava tao
somente as ideias fundamentais a considerar
(Prof. Augusto de Queirds).

Isento de severidade na avaliagao das pro
vas escolares, sempre teve presente o preceito
pedagogico de estimular a curiosidade e o inte-
resse do alunco (Prof. Duarte Leite).

Continua tambem a publicar quer no seu
Jornal quer nas mais conhecidas revistas de ma-
tematica dlversos artlgos de lnvestlgagao res=
peitantes as equagoes as derivadas parc1als e
aos desenvolvlmentos de fungoes em serie, qua
enumeragao se torna impossivel fazer aqui(alias
com a enumeragao de todos os seus trabalhos pou
co espago restaria no Mocho).

Da-se entretanto a sua passagem pela vi-
da politica: em 1879 e eleito deputado pelo par
tido regenerador; no entanto, a sua estadia em
Lisboa torna-se mais notada na Academia dasCien
cias (de que era ja socio correspondente) do que



em S. Bento; esta experiencia nao lhe agradou
muito: ele mais tarde dira que o melhor que fez
durante esse tempo fol ouvir cantar em S. Car-
los.

Por esta altura foi transferido a seu pe
dido para a Academia Politecnica do Porto,sendo
logo em 1886 nomeado seu director; nestas fun-
goes desempenha um papel importante,quer com os
esforgos desenvolvidos para a aquisigao de no-
vas 1n5ta1agoes quer com a criagao em 1905 dos
Anais Cientificos da Academia Polzteenzcaciofbr
to (que contlnuam.na parte referente a matematl
ca,o0 Jornal de Ciéencias Matematicas e Astronomt
eqs ), publicados a partir _de 1927 com o nome de
Anais da Faculdade de Ciencias do Porto. Mantem
-se director da Academia ate 1911,data em que,
com a criagao da Universidade do Porto,se torna
seu primeiro reitor, vindo depois a ser nomeado
reitor honorario.

1897 @ o ano da publicagao de uma das o-
bras mais famosas de Gomes Teixeira: Tratado de
las curvas speciales notables tanto planas como
alabeadas que apresentou a um concurso aberto pe
la Academia das Ciencias de Madridjrecebeu esta
obra o primeiro premio juntamente com uma outra
do matematico italiano Gino Loria. Nas suas O-
bras sobre Matemattca,publlcadas por ordem do go
verno portugues, surge uma nova edigao em fran-
ces do Tratado de Curvas muito aumentada e com
um suplemento. Neste tratado quase enc1cloped1-
co, para cada curva estudada sao indicadas va-
rias propriedades -algumas das quais, segundo o
autor diz no prefacio, talvez ainda nao tives-
sem sido notadas - as suas apl1ca§oes e historia
e desta vez e a Academ1a das Ciencias de Paris
que lhe concede o premio BanUX para a historia
das ciencias. Sobre a 1mportanc1a desta obrabas
tara dizer que ainda hoje ela e citada quer em
livros da especialidade quer em artigos de en-—
c1cloped1as Sobre esse assunto publica aindaem
varias rev1stas algumas dezenas de artlgos.

Tem Ja entao o0 seu nome projecgao inter-—
nacional; de facto, Gomes Teixeira corresponde-

5252 fj;ﬂhﬂ&Uh@f' [ Per? ?ﬁi;;gf2lfﬁi/zgl,
L; é—! Mf/"ﬂf?, i /74%&#{ oL /W(ﬂ:/

P
5 &, Wpomif
yzﬂf”"/‘/

Lo /e
A MHareelf

15

-se com os maiores matematicos do seu tempo, cO
mo Hermite, Poincare, Kle1n,Peano e muitos ou-
tros, faz parte de diversas comissoes interna-
cionais, participa em diversos congressos, algu-
mas vezes fazendo parte das respectivas comis—
soes organizadoras; torna-se socio da maior par
te das academias cientificas da Europa e de al-
gumas do continente americano; realiza confe-
rencias em varias Universidades estrangeiras, re
cebendo o titulo de Doutor honoris causa pelas
Universidades de Madrid e Toulouse e de membro
honorario da Faculdade de Ciencias de Lima,
Entretanto, o peso dos anos comega a fa-
zer-se sentir: a partir de 1916 a sua activida-~
de no campo da investigagao torna-se diminuta;
no entanto, Gomes Telxelra nao fica inactivo, de
dicando-se as palxoes da Juventude. a Literatu-
ra e a Historia das Matematicas; de facto, escre
ve livros de viagens, escreve a blografla de al
guns santos, etc; estuda a historia das matema-—
ticas em Portugal escrevendo os elogios hlstorl
cos dos grandes matematicos portugueses: Pedro
Nunes, Monteiro da Rocha, Anastacio da Cunha e
Daniel da Silva, sendo talvez a primeira pessoa
a compreender a importancia cientifica do ter-
ceiro daquelesmatematicos;realiza diversas con
ferencias nao so em doutas Academias e Univer-
sidades mas tambem em sociedades culturais deva
rlas cidades da provincia; algumas destas confe
rencias estao reunidas no volume Panegiricos e
Conferéncias e delas sao de salientar Sobre qua
tro mulheres célebres, onde fala sobre o papel
da mulher na sociedade, e Sobre o poder e a be-
leza das matemattcas em que ele compara a mate-
matica a poesia e as belas—artes; alias, o pro-
prio Gomes Teixeira se considerava um matematl-
co-poeta apesar_ de, segundo palavras suas, nao
se ter elevado a altura da ode ou da ep0pela,
nao ter passado de simples e ligeiros cantos Li
ricos.
+ Continuou tambem com as suas aulas, sen-
do reconduzido em 1921, apesar de ter completa-

do os 70 anos, em atengao aos servigos por ele
(continua pag. 31)
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Gomes Teixeira manteve contactos permanentes com 04 maiores nomes da Matematica da sua epoca,

athaves da thoca de correspondencia e da permuta de €4vros e antigos. Eis as d

edicatonias de Canton,

Markof§, Darboux, Frichet e Henmite em sepanatas oferecidas a Gomes Tedixeira ¢ que, entre centenas
de outnas, estao neunidas na colecgao porn ele oferecida a BiblLioteca de Matematica.
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QUE CIENCIA S FAZ NA FCTUC

0 MOCHO, nevista de estudantes da F.C.T.U.C., ja no seu primeiro nimero pubficou uma mesa nedonda em que se  abon-

dou a 4nue¢t¢ga¢ao clentifica na facwldade. Voltamos agona ac mesmo assunto.
Se se inquinin junte de um aluno qualquer a respeito da investigagdo que ha ou deixa de haver ne respective depat-

tamento, constatar-se-a um desconhecimento crasso.
maion numeno possived de pessoas. Sobre o trabalho,
0s nossos agradecimentos pzZa coﬂabanacao

nesponsaveds. A eles,

de. facte ou em profecto,

Vimos pois alinhan a informagac disponivel e Leva-fa pelo "offset”
em {nvestigagao cientifica falam alguns dos

ao

Aproveditamos para avisan que nao se thata aqui das paginas amarelas da Literatura avulsa especializada, nem de ac-
tas encomiasticas sobre fulancs e beftrancs. A primeira tarefa cabe bem a uma qualquer equipa de bibLiotecarnios-arquivis-
tas. Da segunda encarregam-4e com competencia todos os anedpages de academicos inddignes.

Eis as questoes que propusemos:

a) Quais _sac 05 thabathos presentemente a decorren? Quais 400 04 planos dmediatos?

b) Qual & a Ligagao com outros meiod cientifdcos,

Seguem-se algumas respostas que obidivemos.

CENTRO DE
GEOCIENCIAS

Du. Antanic Soanes
GEOCIENCIAS

0 CENTRO DE GEOCIENCIAS DAUNI
VERSIDADE DE COIMBRA (CG1), herdei-
ro de todo o trabalho de investiga-
¢ao que se realizava no ambito  dos
projectos e centros do Instituto de
Alta Cultura éIAC) e presentes no MU
SEU E LABORATORIO MINERALOGOGICO E
GEOLOGICO DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA,
foi homologado por despacho de 7 de
Julho de 1976, obedecendo as normas
de 1nst1tuc1ona11zagao do Instituto
Nacional de Investigacao Cientifica
(INIC), surgido pela reestruturagao
do IAC.

Com realidade no Museu e Labo
ratorio Mineraldogico e Geologico da
Universidade a estrutura actual do
CG1 & a do organigrama junto, que re
flecte toda a d1mensa0 da complemen-
taridade com a propr1a estrutura do
Museu e Laboratorio. Para cumprimen-
to dos programas decorrentes do orga
nigrama, o Centro comporta, neste mo
mento, 15 licenciados em Geo1og1a Z
licenciados em Fisico-Quimicas (2pro
fessores + 9 assistentes + 5 investi
gadores_+ 1 assistente do INIC) e 72
funcionarios auxiliares dos guadros
adstritos ao Museu e Laboratorio. A
administragao e da responsabilidade

de um secretariado onde se encontram
representados os diversos corpos pro
f1ss1ona1s, para alem dos responsa-
veis pelas linhas de investigacao.No
ano de 1977 o orgamento do Centro foi
da ordem do milhar de contos, dos
quais 64%, e de acordo com as tabe-
las do INIC, corresponderam a paga-
mento de subsidios.

Os diversos programas do Cen-
tro situam-se:

1)- No campo da investigacao,
desenvolvendo-se accoes tendentes a
resolugao de problemas geologicos de
caracter essencialmente reg1ona1 ein
seridos especialmente no dominio da
Meseta Iber1ca que ocupa cerca de
2/3 da area total do Pais. Assim se
compreende que cerca de 70% dos es-
forgos de investigagao do Centro es-
tejam dirigidas para a problematica
da Meseta, e os restantes para a da
Orla Ocidental (Orla Meso— Cenozoica
Ocidental). Em qualquer dos dominios,
ha constancia deobjectivos na caracte
rizagao das diferentes unidades 1ito
1ogicas e analise das suas relagoes
no espago e no tempo. Algumas das ac
coes foram programadas na base dep]a
nos de acordo com outras entidades,
fundamentalmente as responsaveis pe-
la procura e caracterizacao de jazi-
gos. E o caso de acgoes da linha -1,
norteadas na base de um acordo esta-
belecido com _a Junta de Energia Nu-
clear, atraves da sua Direcgao Geral
dos Servigos de Prospeccao_e Explora
gao Mineira, para prospeccao de ura-
nio nos sedimentos da Orla Ocidental.
E o caso ainda de acgdes em colabora-

CENTRO DE GEOCIENCIAS DA UC
CG1
T

nacionadls ou estrangedinos,

e eom a sociedade em geral?

Continuanemos a sua publicagdo no proxAmo niamenc.

gao com o Gabinete de Planeamento Re
gional da Zona Centro e outras. Nes-
te momento, encontram-se em estudo ou
tros p]anos de colaboragao, que espe
ramos poderem concretizar-se no mais
curto espago de tempo.

Para alem destas,o Centro tem
prestado, de uma forma ou doutra, co
1aboragan a programas de investiga-
Gao em curso em departamentos de en-
genharia da F.C.T.U.C., bem como ao
Museu de Conimbriga.

Para cumprimento das suas ac-
coes, 0s investigadores em trabalho
no Centro tem a sua disposicao  toda
uma infrastrutura em_equipamento,1i
gado as diversas secgoes do Museu e
Laboratorio Mineralogico e Geologico.

2)- No campo de apoioa outras
instituigoes de ensino, nomeadamente
as escolas de ensino secundario,o Cen
tro tem, em estreita colaboragao com
0 Museu e Laboratorio Mineralogico*e
Geologico, desenvolvido esforgos para
encontrar so1ugao a alguns dos proble
mas que o ensino das Ciencias _Geologl
cas levanta. Neste sentido, nao so tem
apoiado e part1c1pado em acgcoes desen
volvidas no seio de diversas institui
goes de ensino (ligoes, conferencias
e viagens de estudo), como participa-
do no envio de colecgoes de rochas e
minerais. De Marco de 1977 a Feverei-
ro de 1978 foram enviadas para diver-
sos estabelecimentos de ensino do Con
tinente e das Ilhas 35 colecgoes,num
total cerca de 4.500 exemplares de mi
nerais e rochas. Qutras acgoes se pro
jectam, na dependencia das verbas ou-
torgadas ao Centro.

|
Unidade de Apoiol

1
Recursos e Processos
geo]og1cos na cadeia
Hercinica e na Borda
dura Ocidental do Pais
L

|4idminiltragéoj

[
Bordadura Ocidental

LINHA -1

1
L = |

LINHA - 2

Cadeia Hercinica

LINHA - 3

T

[ 1

]

Geclogia de de

Litostratigra

So0s

positos argilo

fia de forma-
¢0es gresosas
e carbonatadas

Zona b
Centro - Iberica

tana

Zona Centro

laico - Transmon

Zona

- Gaflogssa - Morena




ALGEBRA LINEAR
E APLICACOES

Jecous

MATEMATICA
Dn. Graciano Oliveina

1. Estou integrado numgry
po de investigagao que trabalha no
que se convencionou chamar Algebrali
near e Aplicacoes. Deste grupo fazem
parte docentes e alguns alunos donos
50 departamento e tambem pessoas_gue
nao estao em Coimbra. Temos um nume-
ro razoavel de pessoas, algumas ja
lancadas na investigacao, outras na
fase de iniciagao.

Em primeiro lugar gostaria de
dar uma ideia do que se entende por
Klgebra Linear e Aplicagoes. Ha guem
prefira a designacao de "Teoria de
Matrizes" porque, como diz H. Schnei
der, os problemas estudados, com nml
ta frequencia,_sao nao-lineares e
so raramente Sao de natureza algebri
ca. Ainda de acordo com H. Schneider,
os matematicos que investigam neste
ramo estao no centro de um triangulo
cujos vartices sao a Klgebra, a Ana-
lise e a Matematica Aplicada. Eu pen
so que nao se pode deixar de acres-
centar mais um vértice que sera a A-
nalise Combinatoria. E, ja agora, re
firo a Analise Numer1ca e a Analise
Funcional como assuntos com intimas
relagoes.

Nao resisto a tentagao de a-
vangar algo mais por se dizer atras
que "se se inquirir junto de um alu-
no gualquer a respeito da investiga-
cao que ha ou deixa de haver no res-
pectivo departamento, constatar se-3
um desconhecimento crasso" e porgue
muitas pessoas, estranhas a Matemati
ca, me tem perguntado o que € issode
1nvest1ga;a0 em Matematica. Pois di-
rei gue a investigagao em Matematica
consiste em (tentar) resolver proble
mas cuja solugao se desconhece o que,
em caso de exito, se traduz pela des
coberta de novos teoremas. Eis um e-
xemplo que qualquer aluno, que tenha
estudado uns rudimentos de  Algebra
Linear, compreende. E dada uma ma-
triz A real, nxn e n numeros comple-
xos conjugados dois a dois. Sob que

condigoes existe uma matriz D diago-

nal e real tal que A+D (ou DA) tenha
aqueles nimeros por valores proprios?
Em caso de existencia, como calcular
D? Nao se conhece uma solugao (hares
postas parciais) e a sua descoberta
tornaria felizes_alguns Quimicos, En
genheiros Electronicos, Psicometris-
tas, etc. (o que da uma ideia das a-
plicagbes).

2. Sobre os trabalhos a decor
rer posso dar alguns pormenores SO-
bre o que fazem, exactamente nestemo
mento, alguns dos componentes do _aru
po. Assim, um deles descobriu, ha al
gum tempo, a solugao completa dum pro
blema antigo sobre a relagao entreos
factores invariantes duma matriz e
os de uma das suas submatrizes prin-

cipais. A titulo de curiosidade, pos-
so acrescentar que, muito recentemen-
te, tivemos conhecimento de que um ma
tematico americano acaba de resolver
o mesmo problema, o que ndo nos admi-
rou pois trata-se duma questao que tem
vindo a ser abordada por varies inves
tigadores. No meu entender, a solucao
dada pelo elemento do nosso grupo tem
a vantagem de ser mais curta e, por a
caso, ate foi obtida primeiro. Nenhum
dos do1s trabalhos foi ainda publica-
do mas sabemos que, coincidencia das
coincidencias, foram ambos submetidos
a mesma revista com desconhecimento
um do outro! Este incidente explica a
pressa que, em geral, os investigado-
res tem em publicar os seus trabalhos.
Este trabalho tem implicagoes que a-
inda nao estao bem compreendidas mas
ja se viu que dao resultados em certo
sentido muito surpreendentes. Alguns
membros do nosso grupo estao empenha-
dos no desenvolvimento deste trabalho
e sabemos que o mesmo acontece com 0
referido professor americano e a sua
equipe de trabalho.

Um outro colaborador do nosso
grupo, nao pertencente ao nosso depar
tamento, resolveu, ha uns meses,  um
problema de Algebra Multilinear  que
tem vindo a ser atacado por varios in
vestigadores desde ha uns_dez anos,
dando uma condigao necessaria e sufi-
ciente para a igualdade de dois produ
tos-estrela de vectores (n2o tenho e§
paco para explicar o que isto signifi
ca). Esta solugao sera publicada em
breve e parece implicar novas conse-
quencias. E no desenvolvimento delas
que eu pessoalmente estou a trabalhar
de colaboracao com esse elemento sen-
do de esperar que cheguemos a resulta
dos pub11cave1s'

Ha outros problemas em estudo
sobre 05 quais nao adianto nada por-
que nao me parecem tao importantes ou
porque nao os conhego suficientemente

_ 3. Planos imediatos:continuan
Ha um aspecto importante dos  nossos
planos para o futuro: assegurar a pos
sibilidade de continuagao. De facto, 0
desenvolvimento deste grupo (cujas ra1
zes tem muitos anos) tem sido feitoum
pouco contra a corrente do gue se pas
sa na Universidade. Nao vejo uma poli
tica cientifica por parte do governo
nem da Faculdade e por is50 nao pode-
mos contar com o apoio oficial nos ter
mos em que eu acho gue ele devia ser
feito. Aproveito para salientar umpon
to. Na investigacao (e nac so) Portu-
gal tem sido totalmente dependente do
estrangeiro. Quando alguem quer inves
tigar,_ arranja uma bolsa, vai uns a-
nos até ao estrangeiro, regressa e nao
encontra grupo onde se integrar (por
falta de p1anif1cacao], estiola, aca-
ba com a investigacdo e da aulas mal
ou bem. Naturalmente, estou a carica-
turar e, como sempre, ha excepgoes
(honrosas, como & habito dizer-se).
Mas_penso gque 0 que digo traduz a pa-
noramica geral. Ha perspectivas de me
Thoria? Nao vejo razoes para ser opti
mista. Atente-se so na recente politi
ca de restricao de contratos de assis
tentes {que vai ter efeitos pedagogi-
cos muito maus) e de numerus clausus.
Se eu estiver enganado, tanto melhor.
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Sobre este assunto ha muitis-
simo a dizer e poderiam encher-se pa-
ginas e paginas do "Mocho". Nao quero
abusar do espago que me & concedido.

4. Quanto a ligagao com ou-
tros meios cientificos, nacionais ou
estrangeiros, posso dizer que mante-
mos um contacto relativamente bom com
outros grupos estrangeiros que traba-
Tham no mesmo assunto. Esse contacto
processa-se através da troca de cor-
respondéncia, pub11cacoes e, por ve-
zes, contactos pessoais. Temos atémui
to boas relagoes com alguns grupos que
permitem antever boas perspectivas de
trocas de bolseiros, por exemp1o Uma
das dificuldades pode ser_arranjar as
bolsas. Neste momento esta no nosso de
partamento, onde passara um ano, um
professor americano. Contamos que, no
20 semestre, passe entre nos cerca de
uma semana um matematico checo e, em
fins de Julho, pensamos ter ca,por al
guns dias, outro americano, aprovei-
tando uma viagem que o obriga a pas-
sar por Lisboa.

0s contactos nacionais sao
mais dificeis exceptuando os que te-
mos com as pessoas directamente liga-
das ao grupo. As nossas Universidades,
seguindo uma trad1;a0 que vem de lon-
ge, tem a tendencia a serem estanques
e nao ha o habito de, por exemplo,uma
Universidade convidar um prefessor dou
tra para fazer uma conferencia. Reu-
nices de matematicos a nivel nacional
também nao tem havido. Apesar de pou-
cos, 0s matematicos portugueses ,muitas
vezes, nao se conhecem uns aos outros.
Pode ser gue a Sociedade Portuguesade
Matematica, recentemente fundada,aju-
de a ultrapassar este estado de coi-
54ds.,

8. Re]agoescum asociedade emge
ral.F uma perguntadificil, necessitan
do duma resposta longa que agui nao pos-
so dar.Farei so umas breves referencias
A resposta envolve questoes de natureza
politica.Alias & absolutamente 1mposs1
vel ter uma boacompreensao dos proble-
mas pedagogicos ou cientificos conside-
rando-os isolados do contexto social .Bas
ta notar que o processo de transmissao de
conhecimentos nao € identicona socie-
dade esquimb, feudal, capitalista ouso-
cialista.

Muito rapidamente notarei gque
os docentes universitarios preparam
professores do ensino secundario, en-
genheiros, etc., 0s guais, por seu tur
no, propagam a influencia sobre eles
exercmda 0s resultados das investiga
¢oes tem aplicagoes, como acima ja no
tei, em questoes de Quimica, Engenha=
ria, etc.

Porque & que nao se ve, em Por
tugal, uma politica de desenv01v1men-
to cientfico? Possivelmente porque
nao se sente a necessidade de investi
gadores, engenheiros, professores,
etc. Ou sente-se a necessidade de um
numero reduzido e com uma certa prepa
racao E porque? Possivelmente porque
nao se prossegue uma politica de de-
senvolvimento industrial que tenha em
vista a 1ndependenc1a nacional. E is-
to porque? Se Portugal vai continuar
um pais dependente, a tecnologia sera
produzida 132 fora. Teremos depois de
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ter quem saiba me xer nas maquinas com
um certo fim. Os paises de quem de-
pendemos ate nmos poderao _oferecer
umas bolsas de estudo e ndos ficar-
-1hes-emos muito agradecidos.De quan
tos professores necessitamos? A acre
ditar no que a Constituigao diz so-
bre_os direitos dos portugueses em
matéria de cultura, precisaremos, nao
de reduzir o numero de alunos das Fa
culdades e de Assistentes, mas de o
aumentar. i

Resumindo: todos nos sentimos
complexos de inferioridade no tocan-
te @ produgao c1ent1f1ca relativamen
te a outros paises. Essa 1nfer1or1da
de nao existe por acaso. Tem causas.
E_as causas nao podem procurar-se ao
nivel biologico mas ao nivel social.

Para terminar queria dizer
que nao consultei os membros do gru-
po de investigagao a que pertengo pa
ra escrever estas linhas e,portanto,
todas as opinioes sac da minha exclu
siva responsabilidade.

ESIATIST /CA, PROBABILIDADES

Jras ==

ESTOCASTICOS
MATEMATICA

Dxa. Raymond Meche

0 grupo de Estatistica da FC
TUC, que existe ha ja mais de um ano,
deve ser em breve homologado pelo IN
IC como "Linha de acgao: Estatfstica,
Probabilidades e Processos Estocasti
cos" do Centro de Investigagao Mate-
matica Anastacio da Cunha.

As actividades deste grupo de
investigagao sao, presentemente, as
seguintes:

1) Seminario semanal
Este seminario, que ja fun
cionou no ano passado, tem no Seu pcp
grama, este ano:

- 0 modelo linear geral, tema
de interesse geral qgue tem
numerosas aplicacoes nomea-
damente em Econometria (so-
bre este_assunto ja foram
feitas varias exposigoes).

- Estudo da existencia de uma
componente estac1onar1a de
um processo estocastico

Classificacao automatica

- Reparticoes pontuais aleatﬁ
rias _
(lista nao limitativa)

2) Trabalhos de investigagao
(individuais ou em grupo)

Estao a comegar neste momento
trabalhos de investigagac sobre os
assuntos que_sao objecto de exposi-
Gao no seminario, e igualmente sobre
um assunto de Probab111dades

3) Organizacdo de Seminarios
quando da vinda de professores es-

trangeiros e contribuigao para o au=-
mento do renome da FCTUC, pela publi
cagao de artigos ou por exposigoes em
congressos, como as recentes Jorna-
das Luso-Espanholas de Estatistica
de Aveiro.

Existe por outro lado um con-
trato de cooperagao entre a Franga e
Portugal, no ambito do qual dois pro
fessores franceses estao actualmente
em Coimbra. Do mesmo modo, dois pro-
fessores portugueses estao em Paris
a preparar uma tese do 39 Ciclo.

0 objectivo _deste contrato e
favorecer o intercambio entre as Uni
versidades francesas e a Universida-
de de Coimbra e desenvolver as acti-
vidades do grupo de Estat1st1ca da
FCTUC. Por exemplo, varios estudan-
tes da FCTUC terao possibilidade de
comegar ja este ano a preparar_uma te
se de doutoramento (portugues) em
Coimbra, e professores do "Instituto
de Estatistica das Universidades de
Paris" (ISUP) vem regularmente aCoim
bra para trazer o seu apoio.Desta ma
neira & possivel que dagui a alguns
anos as actividades de ensino da Es-
tatistica em Coimbra sejam inteira-
mente asseguradas por professores por
tugueses e gue uma colaboragao fru=
tuosa seja estabelecida no dominio
da Investigagao.

Finalmente, o grupo de Esta-
tistica esta pronto a dar o seu a-
poio c19nt1f1co e pedagogico as ins-
tituicoes publicas que lho solicita-
rem, tendo_assim possibilidade de a-
Jjudar o pais a desenvolver o emprego
das tecnicas estatisticas, cuja ne-
cessidade se faz sentir cada vez
mais.

FIsicA
MATEMATICA

Jrcoas

MATEMATICA
Dn. Ribednc Gemes

- Quais sao os trabalhos pre-
sentemente a decorrer?

- No Departamento de Matemat1
ca a organizagao da investigagao so-
freu, em periodo recente, bruscas os
cilagoes deteriorando-se ate um pon-
to de quase 1nexzstenc1a quando nao
se Quis,ou nac se soube, apresentar
uma alternativa valida aos projectos
de investigacao entao existentes.

Em Novembro de 1976 foi apre-
sentada ao INIC (Inst1tutc Nacional
de Investigagac Cientifica) uma_ re-
formulagao da proposta de criagao do
Centro de Matematica a gual, em nos-
so entender, continha ja alguns as-
pectos positivos_ acerca do que deve
ser a estruturagao, organizagao e de
senvolvimento da investigacao neste
Departamento.

Por tal razao iniciou o Grupo
de Fisica-Matematica as suas activi-
dades, de modo permanente, a partir
daquela data.

As linhas de investigagdo nes

te Grupo tem como objectivo o estudo
de processos e tecn1cas matematicas
interessando a Fisica, bem como 0 es
tudo de certas teorias fisicas abor-
davels dentro do quadro estrito daMa
tematica, como e 0 caso denmitospra
blemas postos no ambito da Teoria da
Relatividade Geral.

Os elementos do Grupo que ini
ciam a investigacao sao introduzidos
nas guestoes de base minimamente ne-
cessarias a compreensao das teorias,
passando em seguida, cada um de per
si ou no maximo em grupo de dois, a
desenvolver um trabalho pessoal que
comeca pela analise de_uma monogra-
fia ou artigo que lhe e indicado, a
que se seguem outros dentro da mesma
linha, ate gue tenha obtido desenvol
vimento e visao dos problemas de mo-
do a poder fazer uma opgao sobre ques
toes de fundo. A decisac de a cada e
lemento ser distribuida uma activid@
de individualizante, a qual tem evi-
dentemente que preservar a homogenei
dade do Grupo, tem a ver fundamental
mente com as duas razoes seguintes:
por um lado a necessidade de cada um
reflectir e trabalhar no tema que 1he
€ proposto, e por outro lado abrir o
leque de assuntos a que o Grupo se
dedica de modo gque possam, todos em
conjunto, obter uma visao ampla de
problemas inscritos_na designagao co
mum de Fisica-Matematica.

E assim neste momento podemos
referir como temas de estudo:

- Radiagdo Gravitacional. Es-
tudo dos tensores de Riemann e de
Weyl na variedade diferenciavel espa
co-tempo da Relatividade Geral. Solu
coes exactas das equa;oes de campo;

- Teoria matematica dos gases.
Estudo mecanico dos gases em Mecani-
ca classica e relativista, fazendo
uso da teoria das distribuigoes,
da teoria dos semi-grupos de operado
res (Yosida) e, mesmo, da_ teoria de
grafos e analise combinatoria;

- Geometria simpletica e Meca
nica. Topologia e variedades diferen
ciaveis. Klgebras e grupos de Lie, E
nalise funcional e distribuicoes;

- Singularidades do espago tem
po e Cosmologia. Estudo de certas to
pologias introduzidas num tipo part1

cular de curvas (as curvas causais).
Matematizacao da ideia da causalida-
de;

- Problema de Cauchy para a e
quagao relativista de Liouville (mas
sa variavel). Resolugdo deste prob1e
Ta dentro de certos espagos de Sobo-

ev;

- 0 ds? de Schwarzschild e o
“buraco negro”. Eum problema com um ca
racter mais fisico mas abordavel de
modo matematico.

_ 0 Grupo reiine em sessdes de Se
minario (devidamente anunciadas) pe-
lo menos uma vez por semana,nasquais
um dos elementos faz uma exposigao
51ntese dos trabalhos efectuados; as
sessoes $ao abertas a todos os que a
elas queiram assistir e nao raras ve
zes temos contado com a presenga de
pessoas estranhas ao Grupo. Gostaria
mos, todavia, de ver na assistencia
estudantes de Matematica, pois acre-
ditamos que seria pratica salutar a
introduzir nos seus habitos a presen



ca em manifestagoes desta natureza,
pelo menos a partir do terceiro ano
da licenciatura.

i Alem desta actividade progra-
mamos a vinda de investigadores es-
trangearas que efectuam cursos inten
sivos sobre assuntos de actualidade
no nosso dominio de interesse. Conta
mos em Outubro de 1977 com a presen-
ga do Prof, Pichon da  Universidade
Paris XII1I, que proferiu uma serie
de ligoes sobre a Teoria dos gases;e
terminou ha dias a estadia do Prof.
Kerner, de Paris VI, que veio fazer
uma série de ligoes sobre assuntos
actuais de Teoria da Relatividade.
Contamos ainda este ano com a presen
ca de mais dois professores estran-
geiros.

- Quais sao os planos imedia-
tos? Quais as ligagoes com outros
meios?

- 0 Grupo de Fisica - Matema-
tica estda a atingir a fronteira dode
senvolvimento e dimensao em que pode
aspirar manter-se numa actividade pro
dutiva de investigagao e isso consi-
deramo-lo resultado do trabalho de-
seavn1v1do no anterior prDJecto de in
vestigagao desde 1972, pois tres dos
elementos do Grupo completarao o dou
toramento no presente ano (os Drs.
Pereira da Silva e Artur Alves subme
ter-se-ao as provas de doutoramento
em Coimbra a curto prazo,e o Dr. Cra
veiro conta obter até Julho o grau
de Doutor em Southampton).

A improvisacao neste dominio
& ma conselheira, pelo que teremos
que avangar com passos muito seguros,
mas com exigencia de trabalho conta-
mos langar outros jovens naguele ca
minho. ..

Pela minha propria formagao e
a de dois dos elementos atras nomea-
dos desenvolvemos estreita colabora-
cao com o Grupo de Fisica-Matematica
dc Prof. A. Lichnerowicz, do College
grance e o Grupo de Mecanica da
Prof Mme Y. Choquet Bruhat da Uni-
versidade Paris VI. Ultimamente esta
mos a procurar estender os contac-
tos com grupos de trabalho do mesmo
dominio em instituigoes inglesas,ita
lianas e polacas.

A nivel nacional nao temos, a
t& ao momento, concretizados quais—
quer contactos. Pensamos, todavia,
que o Grupo pode e deve alargaro seu
ambito de actividade para alem do De
partamento de Matematica da FCTUT
colaborando com outros estabelecimen
tos de ensino superior que o preten-
dam.

- Qual o interesse dos estu-
dos efectuados ou a efectuar?

- A posicao de pessoas liga-
das a investigagao costuma oscilar
entre posicoes extremas quando setra
ta de decidir dos objectives priori-
tarios que esta deve abranger Bastan
te em voga entre nos esta o pragma-
tismo irredutivel que considera in-
consequente toda a Teoria e que por-
tanto so admite como Gtil a investi-
gagao que conduz a aplicagoes imedia
tas.

Certo, pois, a investigagao
aplicada, mas aos defensores do pra-
gmatismo total, se a posigao pontual
nao for absurda, ha apenas a lembrar
-Thes que o processo do conhecimento
se desenvolve em varias frentes e por

caminhos so aparentemente opastos,al

guns pragmatistas. por menos avisa-
dos, nao distinguem mesmo a investi-
gacao aplicada de uma tarefa dela re
sultante.

A 1nvest1gagio realizada no
grupo de Fisica-Matematica no momen-
to actual nao e aplicada no sentido
estrito do termo mas nao e por iss0
que lhe atrrbu1mos menos utilidade a
curto e medio prazo no Departamento
de Matematica e mesmo num contexto
mais amplo; e sobejamente conhecida
a extraord1nar1a carencia de docen-
tes de Matematica a n1ve1 superior,e
entre estes os ligados as aplica-
coes da Matematica a Fisica e a Enge
nharia. Ao aumento da procura de do-
centes de Matematica, resultante da
criacao de novas Universidades e ou-
tros estabelecimentos de Ensino Supe
rior, tem que responder ainda e ape-
nas, ate ao momento, as Faculdades
de Ciencias, as quais sdo,em_ geral,
deficitarias para con51ga propr1as
Ha pois que suprir essa carencia de
prcfessores e 05 que puderem aliar a
uma rigorosa formagao matematxca 0
hab1to da sua ligacao a teorias f131
cas nao serao certamente os menos ne
cessarios e os menos uteis.

Um outro_aspecto Justificati
vo da investigacdo aqui realizada @
a necessidade da aprendizagem conti-
nua da linguagem da Ciencia num le-
que tao aberto quanto possivel,de mo
do a nao perdermos o contacto comcen
tros mundiais que fazem investigacao
de ponta e nao nos guedarmos na mu-
dez intelectual.

A longo prazo a colaboragao
na resolugao de problemas matemat1-
cos postos pelos tecnicos podera ser
viabilizada.

0 Grupo de Fisica-Matematica
procura, dentro das suas possibilida
des, alcangar os objectivos indica=
dos. Por etapas, tirando as ilagoes
do trabalho ja realizado e procuran-
do aprender com outros grupos de in-
vest1ga;ao nacionais e e5trange1ros,
ira procurande elevar o seu proprio
nivel.

FOTOQUIMICA

QUTMICA
Dx. Josz Formosinhe

Fotoquimica & o estudo dos
processos guimicos e fisicos de esta
dos electronicos excitados de atomns
e moleéculas, formados pela accao da
luz sobre a matéria.A fotoquimica es
ta, assim, 1nter11gada com ou-
tros ramos da quimica e da fisica,
part1cularmente com a esEectroscop1a
electronica, cinetica quimica, fisi-
ca molecular, etc. e esta intimamen-
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te associada a rad1oqu1m1ca e fisica
atomica. Sob o ponto de vista de reac
tividade os estados electronicos ex-
citados devem considerar-se como mo-
leculas distintas do estadoe fundamen
tal, pelo que o campo da Fotoqu1m1ca
¢ mais vasto que o da quimica do es-
tado fundamental.

Grande parte dos processos qui
micos e fisicos no ambiente que nos
rodeia estao sujeitos a accao da luz
solar e de rad1agoes cosmicas. Dafb
que a elucidagao dos processos evolu
tivos do universo e em particular da
vida na terra envolva questoes de na
tureza_fotoquimica. A importancia da
fotoquimica no mundo actual e enorme,
abarcando problemas de instrumenta-
¢ao com o uso, designadamente, de la
sers e contadores de cintilagac; @
sintese de compostos; o_estudo de cQ
rantes e branqueadores opticos;a qu1
mica dos pol1meros e texteis; proces
sos de reprodu;ao de imagens; aplica
¢oes analiticas; aspectos do ambien-
te atmosférico abrangendo a poluicao
e aproveitamento da energia solar;
questoes vitais como a fotossintese;
a vusao e imensos outros problemas
do dominio da fotobiologia.

A linha de investigagao em fo
toquimica do Departamento de Ouam1ca
tem em curso var1os projectos experi
mentais no dominio da transferenc1a
de energia e de electroes entre iDes
e compostos aromaticos em micelas .fo
tofisica dos _compostos aromatlcos El
baixas pressces e fotoqu1m1ca do iao
uranilo excitado. No dominio teorice
os estudos concentram-se na ap]1ca-
cao de uma teoria de transigOes nao-
radiativas para moleculas grandes,
por nos desenvolvida, aos estudos dos
processos de desexcitagao intra e in
termolecular de hidrocarbonetos aro-
maticos e de foto-abstraccao de ato-
mos de hidrogenio. Recentemente fo-
ram iniciados dois novos temas de in
vestigacao: um no dominio da fotoqu1
mica de aerosoles de hidrocarbonetos
aromat1505 com relevancia em polui-
cao atmosferica,de colaboragao como
Instituto Geof1$1co da FCTUC e o De-
partamento de Fisica da Universidade
de Aveiro, e outro no dominio da fo-
tob1olog1a, em colaboragao com o De-
partamento de Zoologia da FCTUC. Pa-
ra alem das colaboragoes Ja referi-
das,a linha de investigagao de foto-
qu1m1ca mantém ligagoes com o Centro
de Quimica Estrutura1 do IST e o De-
partamento de Fisica da Universidade
do Minho, a Royal Institution e o
Chelsea C011ege de Londres, o Centro
de Cinetica de Reacgoes Rapidas da U
niversidade de Austin (Texas) e o De
partamento de Qu1m1ca da Universida-
de de Ife (Nigeria). Desde asuacria
cao, em 1972, os investigadores desta
Tinha de 1nvestiga;ao publicaram 30
trabalhos principalmente em revistas
estrangeiras da especialidade e apre
sentaram comunicagoes em cerca de 10
congressos nacionais e internacio-

nais. (continua pag 26)




20

COMPORTAMENTO

K MILIO

GRACA MARIA DA CRUZ LAPA

(5¢ ano Filosogia)

AMBIENTE SEM NATUREZA

Quando falamos de ambiente, e provavel
que esperem de nos um discurso mais ou menos
longo acerca da imsondavel vontade do tempo, ou
entao uma descrlgao geograflca pormenorizada du
ma dada regiao ou local, ou ate mesmo dum suhur
bio onde a pobreza e a_ miseria relnam.

0 certo e que nao podemos tao facilmente,
sob o ponto de vista p51c010g1c0, detlnlr am—
biente. Além dlsso este ambiente & tao unico pa
ra cada um de nos, em cada SLtuagao, que nos es
capam as possibilidades de lhe captar a essen-
cia, para o balizar e definir rigorosamente. To
memos como exemplo dois irmaos de 4 e 8 anos de
idade que habitem a mesma casa e que brinquem
neste momento juntos. Se nos detivermos conclui
remos com verdade que nao tem 0 mesmo amblente,
peis o companhe1ro para um e mais velho, para o
outro e mais novo:; além disso os mesmos objec-
tos sac percebidos e estimulam diferentemente
um e outro.

Sob o ponto de vista psicologico o am-
biente consistira "'na soma total de estimulos
que afectam o organismo desde o momento da con-
cepgao ate a morte - o conceito activode ambien
te 1mp11ca que este seja constituido pela pre-
senga fisica de OhJECtOS mas que estes se;am es
timulos para o 1nd1v1duo (1), Muitos de nos tem
erradamente a nogao de que ambiente e o queoin
dividuo comega a sofrer logo que nasce, 1nc1u1n
do mesmo o acto de nascimento. Esta nogao arras
ta consigo uma outra, de que tudo o que a crlan
g,a traz man].f&stamente ou nao ao nascer é 1.].1.&"
to" ou heredltarlo. Estamos nesta perspectiva a’
ter uma visao reduzida do _que acima se deflnlu,
nao tomando em consideragao a importancia enor-
me do ambiente pre—natal ou intra-uterino, no
processo de determinacar do deSEHVOIVlmentO in-
dividual, por exemplo: as variagoes de dieta e
nutrxgao, as secregoes glandulares, a temperatu
ra, alem de muitas outras candlgoes fisicas da
mae que podem, sem sombra de duvida,exercer uma
profunda e longa influencia no desenvolvimento
do embriac ou celula fecundada.

Que o ambiente produz modificagoes estru
turais provam-no algumas experiencias feitas por
cientistas em animais inferiores, por exemplo o
dos peixes e das influéncias, provocadas experi
mentalmente, sobre o ambiente pre-natal, produ-
zindo peixes siameses, (ligados dois a dois por

uma parte ou partes do corpo), variando-lhes o
nimero e posigao dos olhos, embora os genes nao
tenham sido afectados."O factor determinante do
desenvolvimento de uma anomalia particular pare
ce ser o estado em que o agente se introduzmais
que a natureza especifica do agente empregado"
(1)

A conclusao a que chegamos atraves des-
tes e muitos outros exemplos leva-nos a um  ou-
tro problema, poderemos ou nao definir "ab ae-
ternum' o que e normalidade e anormalidade dos
seres? Stockard diz, comentando a experiencia
dos peixes:"... a comp051gao genetica destespel
xes faz que desenvolvam dois olhos em aglja do
mar normal, mas a mesma composigao genetica da
lugar a um s0 olho clcloplco quando se junta um
excesso de cloreto de magnesio aquela. Se a a—
gua do mar tivesse correntemente a comp051gao
que faz que o peixe desenvolva o olho ciclopico
e um experimentador fizesse desenvolver os ovos
do peixe numa 501ug§0 da mesma composigao gue a
da agua vulgar do mar, encontraria que se produ
ziria um peixe com dois olhos laterais em lugar
do peixe com olho ao centro e tais espécies de
dois olhos parecer-lhe-iam, a este investigador
imaginario, uns monstros". (1)

Uma pergunta podemos por ainda relativa-
mente a EXperlenc1a dos peixes: Poderemos verda
deiramente considerar anormal o peixe de olho
C1c10p1co - resposta adequada a um estimulo - o
proprio estimulo como ambiente deformante,ou os
dois? Mais, aceitando o actual conceito de nor-
malidade, e tendo em conta a relatividade que
Stokard impoe a esse conceito, pergunto: Ate que
ponto e que_a normalidade depende ou nao de uma
estabilizagao do meio? Seremos nos ou nao fruto
de uma anormalidade ambiental? Se dessemos uma
importancia decisiva e exclusiva ao ambiente co
mo determinante de todo o processo de desenvol-
vimento poderlamos ainda perguntar: Ate quando
seremos nos normais?

DESENVOLVIMENTO DA CONDUTA DURANTE 0 PERTODO
PRE - NATAL.

0 embriao no seu ambiente pre-natal so-
fre um consideravel desenvolvimento na sua con-
duta, para alem de todas as influencias que,com
todas as suas condigoes especificas, tem sobre
o desenvolvimento. Os cientistas chegaram a con



clusoes interessantes sobre o verdadeiro co
mego (comego absoluto, genese ou ponto zero) da
conduta, que se encontra segundo eles num momen
to muito anterior aoc do nascimento; de facto,
provou—se mesmo que o desenvolvimento motor tem
varios estadios e que o primeiro se locallzaa1n
da na vida intra-uterina, onde o feto tem Jamo

vimentos de extensao alternada das suas pernas
em OpOSlgao. Todos dizem que so depois de nas-
cer o bebe comeca a resplrar' todav1a,poucos sa
berao que ainda no utero materno ja se podem no
tar nele movimentos de contragoes ritmicas do
torax. Alem destas ha outras respostas e estimu
los musculares que nos levam a admitir, relacio
nando estas condutas intra-uterinas com o com-
portamento posterior, como que um substracto ar
caico, base das condutas sucessivas extra-uteri
nas.

EQUTLTBRIO GENETICO

As caracteristicas especificas de cada
individuo devem-se ao seu patrimonio genético,
doutro modo, toda e qualquer caracteristica &
na realidade o resultado da interacgao de todos
os genes que o individuo herdou. Citando Anasta
51, transcrevo a afirmagao de Snyder y David

"Um gene exerce sempre o seu efeito em presenga
de outros genes; daqu1 surgiu a ideia de equ111
brlo genetlco, isto e, qualgquer caracteristica
& o resultado do complexo total de genes que ac
tuam num ambiente dado" (1). Poderemos concluir
daqui que a quantidade e a qualidade das anoma-
lias transmitidas hereditariamente nao alteram
o equlllbrlo genetico, e que alem disso elas sao
tambem de certo modo o resultado real da inte-
raccao dos genes que constituem o patrimonio ge
netico desse individuo? Estes genes actuam uns
sobre os outros mas num amblente proprio. Esta
afirmagao traz-nos uma nova nogao, a de ambl?n—
te zn+er-g°nas o que nos faz perguntar.ate que
ponto e que este ambiente influi no processo
erossing-over? no aumento ou d1m1nu1§ao do nume
ro dos cromossomas? na aceitagao de X ou de o 7
Tanto mais razao de ser tem esta pergunta quan-
to mais sabemos que os genes sao 1nfluenc1ave1%
especxalm=nte por substanclas quimicas, isto e,
nao sao imutaveis nem tao pouco impermeaveis.

Todos sabemos que ha diferentes tipos de
ambiente na celula. O inter-celular, que pode-
mos definir como o ambiente das celulas vizi-=-
nhas entre si, e espe51a1mente importante no es
tabelecimento de desn1ve15 e noutros processos
de desenvolvimento. Como & que as celulas,tendo
uma semelhanga hereditaria (todas as celulas do
Corpo se reproduziram e multiplicaram atraves da
mitose) com a celula mae, se vao diferenciar
posteriormente em fungoes proprias e bem deter-
minadas— determlnagao 1mp11ca sempre uma nega;ao
- a desempenhar? Como e que se diferenciam e sao
de tipos e especies diferentes? Depende da in-
fluencia do ambiente celular, ha condigoes tais
como a gravidade, pressao, dlSpOnlbllLdade de o
xlgenlo e outras substancias quimicas e campos
electricos que operam de modo diferente sobre as
celulas individuais, dependendo da posicao da
celula em relagao com as outras celulas. Tecni
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camente significa dizer que se estabelecem des-
niveis diferenciais de desenvolvimento; pergun-
to: provocadas por esse ambiente celular? Entao
como_e que se compreende que, feitas algumas ex
perlenc1as e tendo-se muito embora deslocado as
celulas que formariam o globo ocular, elas con-
tinuassem a ter a sua fungao?

Ocorre-nos uma comparagac muito simples
e talvez ingenua, a do embriao duma semente do
feijoeiro, por exemplo: Esse embriao traz em si
predeterminadas nao so as partes fundamentais
da planta, mas tambem, em potencia, as caracte-
risticas estruturais que as formarao quando a-
dultas; assim o embriao humano - nao descurando
nunca o valor do ambiente celular - trara pre-
-determinadas em cada gene as diferentes capaci
dades; cada um dos 60000 genes pbde ter uma fun
¢ao determinada independentemente da sua vizi-
nhanga e em que o processo de desenvolvlmento
nac fosse senao um processo de progressao auto-
noma e orientada predeterm1nadamente. A admitir
isto poderiamos definir esses desn1vels diferen
ciais de desenvolvimento nao so como provocados
pela 1nfluenc1a do ambiente celular, o qual se
mais nao fizer permltlra essa potenc1al auto-di
ferenc1agao mas tambem pela p0531b111dade con-
genita duma auto- determ;nagao especifica.As per
guntas e as hipoteses construidas multiplicam -
-se; nao acontece o mesmo com a capacidade de
lhes dar respostas concretas e cientificas.

Ha, deste ambiente inter—celular, o am-
biente intra-celular que & a influéncia exerci-
da pelos elementes da célula uns sobre os ou=-
tros, por exemplo: a 1nf1uenc1a dos genes mneo ci
toplasma, estando a sua importancia 98pcc1almen
te no processo de divisao celular. Por sua vez
05 genes operam no ambiente dos outros genes.
Mas para a determinagao da personalidade e do
comportamento do individuo no futuro e dentro
duma dada sociedade com uma estrutura e valores
proprios, o ambiente mais marcante - desde que
o individuo satisfaga as exigéncias do conceito
de normalidade dessa sociedade - e o que se vi-
ve depois de nascer, isto &, o que lhe édadcpg
la educagao, no sentido mais amplo do termo.

Se fixarmos o nosso olhar sobre dois in-
dividuos que tenham o mesmo patrimonio genetico,
os monozigoticos, podemos chegar a percepgao
mais ou menos clara daquilo que este ambiente po
de trazer ao individuo e das diferengas que pro
voca; e certo que mesmo neste caso nao estamos
sem risco de engano, pois elas podem advir jado
ambiente intra-uterino, provocadas pela sua po-
sigao relativa no utero, onde ha ja uma certa
competigao, etc. Todavia, o exemplo & significa
tivo, especialmente, no que diz_respeito ao ca-
racter, as qualidades morais e a inteligencia,
e outras formas de comportamento.

Todos temos a nossa historia e nela esta
a dedada do ambiente umas vezes consciente ou-
tras inconscientemente, ele e de tal modo impor
tante que pode fazer de um homem um génio um es
quizofrenico ou um marginal.

Olhemos aquele exemplo vulgar e tomemos-—
-lhe o peso da educagao: quando crianga olha-se
o pal como a pessoa que sabe tudo, dep01s...bom
Ja se sabe tanto como ele - e a educagao e aqui
mais profunda. Um dia repara-se que ele estaﬁm&
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to limitado, sabe-se mais do que ele, a educa-
¢ao evolui em niveis diferentes e em ambientes
cada vez mais marcantes.

E normalmente a este nivel que se acei-
tam ou contestam os valores duma sociedade. Nao
ha duvida de que o amblente e determinante no
comportamento, mas naoc o & mais na sua juventu-
de que na sua velhice, ha que nao esquecer que
apesar duma certa formagao de prlnClplDS o ho-
mem esta sempre disposto as "intemperies' do am
biente e apto a ser transformado por ele. Alem
disso o homem nao e fruto das influencias dos 10
ou dos 20 anos, mas do seu peso ambiental como
um todo, pois cada ano depende dos anteriores,
e das aquisigoes feitas.

frequente ouvirmos dizer que ha pes-—
soas mais ou menos influenciaveis. Umas guiam-
-se pelo que lhes dizem, outras pelo que pensam
Ora talvez pudessemos levantar a hipotese de que
o homem possui uma capacidade maior ou menor de
abertura a essas influencias, quer por tempera-
mento,caracter ou personalldade. 0 homem nao e
propriamente um pedago de "barro" informado,que
o ambiente ou a vontade molda completamente, ou
senao de "barro" de "calcario" ou '"granito'" con
forme a sua dureza, quero dizer de ser influen-
ciado. A hereditariedade tem uma palavra a di-
zer, pois o ambiente nao faz tudo. Em todo o ca
so e importante saber que este forma e transfor
ma o homem. Mas sera possivel acreditarmos na
velha afirmacao "dai-me uma crianca e farei de-
la um sabio um medico ou um assassino”? Eu por
exemplo estou convenc1da de que Camoes nasceu
Camoes, pois embora a epoca fosse propicia ao
nascimento de um poema épico, um qualquer Joao
da sua idade por mais tristezas de amor que ti-
vesse tido, por mais viagens que fizesse a In-
dia, nunca escreveria os Lusiadas. Nao creio que
o Ambiente faga geénios, pode eventualmente de-
senvolver capac1dades geniais. Duvido tao pouco
que a educagao possa dar 1nte11genc1a (capac1da
de de aprender) a quem a nao possui quanto mais
engenho e arte a quem a nac tem,

Todavia nao existe um completo acordo
quanto ao que mais influencia a fcrmagao de um
ser humano: alguns afirmam que o meio tudo ex-
plica, outros atribuem a hereditariedade a to-
tal responsabilidade do devir, mas a verdade e
que se calrmos numa destas posigaes extremistas
as probabilidades de acertarmos diminuem consi-
deravelmente, pois a verdade desta questao loca
liza-se concerteza entre estes dois pdlos. Nao
ha duvidas que o embriao recebe uma quantidade
enorme de caracteristicas hereditarias e a pro-
valo esta que nunca dum homem e duma mulher nas
ceu um cao, isto e, nunca o desenvolvimento fl
sico, O seu caracter e muitas outras caracterxs
ticas como a inteligencia foram apenas influen—-
ciadas pelos genes. Porem ninguém pode negar
tambem, que essas mesmas caracteristicas so se
man:festam na medida em que o meio mals favora-
vel a sua eclosao. A prova da 1mp011:anc1a do
meio da-se ja no proprio embriao que embora te-
nha uma potencialidade e impulso vital nao con-
segue desenvolver-se se o meio uterino nao lhe
for favoravel, e se acaso resistindo a contra-
riedade do meio o impulso vital permanecer, nor
malmente desenvolvem—-se seres nao normais, mas

deficientes; ou ainda sobrepondo-se completamen
te ao melo, porque se adaptou, nascer um ser nor
mal, ele sera 1ncapaz de uma nova adaptagaoque
lhe era exigida apos o nascimento.

INTERACCAO DA HEREDITARIEDADE E DO AMBIENTE

Toda a c1enc1a tem a sua historia e a Ge
netica como ciéncia de base para explicar o pro
blema da hereditariedade e do meio,como caminho
para uma melhor compreensao do comportamento, tam
bem tem a sua.

Ao longo do caminho de estudo e investi-
gagao e para dar resposta is perguntas dos psi-
cologos encontram-se varias classificagoes para
a conduta humana. A primeira assenta no antigo
conceito de instinto que supunha a existencia
duma conduta totalmente hereditaria, indo ao pon
to de identificar hereditario e instinto.Respon
dia a pergunta: gual dos dois factores heredita
riedade ou ambiente e responsavel por uma deter
minada caracteristica ou comportamento? Com a
classificagao da conduta em instintos e habitos
correspondendo a conduta inata e adquirida res-
pectivamente, supondo ainda o efeito 1ndependen
te e exclusivo dos dois factores, isto e,uma ca
racteristica ou e totalmente herdada (1nst1nto)
ou totalmente adquirida (habito), esta classiﬁi
cagao pressupunha que os genes determinam os com
portamentos. Para contrariar esta classificagao
basta lembrar que o facto de um individuo rece-
ber uma constituigao genetica de alta intelec -
tualidade nao implica que seja inteligente. O
comportamente inteligente porque ligado as ca-
racteristicas p51c010g1cas herda-se, mas a_ inte
ligéncia em si nao se herda. Esta teoria nao en
controu apoio na genetica moderna. Todo o trago
resulta da influencia combinada dos dois facto-
res embora as dlferengas espcc1f1cas desses tra
gos sejam atribuiveis a um s desses factores.
Pegando no examplo dos monozigoticos que geneti
camente sao uma COpla, perguntamos: Todas  as
suas diferencas sao provocadas pelo meio? Pode-
remos saber desse modo com guanto contribuiu ca
da factor? A segunda classificagao concebe a re
lagao entre a hereditariedade e o amblente, as-
sente numa contrlbulgao aditiva, isto e, supoe-
-se que a hereditariedade e 0 ambiente somam
suas influencias para produzir o comportamento,
havendo uma contribuicao proporcional dum e dou
tro factor contribuindo,por exemplo, para o de-
senvolvimento da inteligencia 75Z a hereditarie
dade e 257 o ambiente. Ha ainda uma terceira
classificagao que nao se preocupa com oqualnem
com o qwanto, mas com o como. E de facto a opi-
niao mais aceite sobre a relagao hereditarieda-
de-ambiente. Tem como conceito base a nogao in-
ter- acggo" os efeitos e os factores ambientais
e heredltarlos nao sao acumulativos. A natureza
e a extensao da influencia de cada tipo de fac-
tor depende da contribuigao do outro, isto e
qualquer factor ambiental exercera uma influen-
cia diferente que dependeri da hereditariedade
material especifico sobre a qual opera.Do mesmo
modo qualquer factor hereditario operara de mo
do diferente sob distintas condigoes ambientaid'
{1} (continua pag. 24)
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CONFERENCIA NACIONAL DE FiSICA

Decorreu na Fundagao Calouste Gulbenkian,
em Lisboa, de 23 a 24 de Fevereiro de 1978, a
Conferencia Nacional de Fisica, organizada pela
jovem Socledade Portuguesa de Fisica. Sob a si-
gla de "Fisica 78", tratou-se, para todos os e-
feitos, do prlmelro congresso dos fzslccs portu
gueses. Como primeira iniciativa no gemero, po-
de considerar-se bem sucedida, para o que bas-
tante contribuiu a voluntariosidade da organiza
gao. As criticas adiante formuladas nao chegam
para desmerecer o conjunto.

Comegamos por despejar alguns numeros,
que podem servir os amadores de estatisticas (os
dados reportam-se_ a documentagao distribuida).
Houve 339 inscrigoes,a que ha a juntar um bom
lote de retardatarios. Tratava-se de pessoas com
actividade profissional e/ou formagao academica
em fisica, na sua maioria docentes e investiga-
dores. Participaram alguns (poucos) estudantes.
De entre os primeiros, ha que assinalar e ainda
bem o contingente razoavel de professores do en
sino secundarlo. Os 128 autores apresentaram 97
comunicagoes, distribuidas por varios temas, a
saber:

- Fisica atomica e nuclear,

- Fisica molecular e da matéria condensada,

- FIsica dos plasmas e astrofisica,

- Fisica das altas energias e relatividade,

- Fisica na industria e na sociedade,

- Geofisica e meteorologia,

- Fisica apllcada,

- A situagaoc da investigagao em fisica em
Portugal.

Com a excepgao natural de alguna temas,
as comunxcagoes presentes eram_ relatorios detra
balhos originais de anestlgagao em fisica, Por
tanto, cada um deles apenas motivou a dizia de
individuos CUJO interesse de estudo incide no
respectivo dominio ou em dominio limitrofes. Os
outros, espec;allstas em assuntos diversos ou
51mplesmeute especialistas em ideias geraxs ,nao
tiveram mais que absorver com complacenc1a a o=
ralidade, bem ilustrada com equagoes, dos confe
rencistas. Apesar de tudo, honra lhes seja, es-—
ses outros ainda conseguiram aqui e ali com-
preender a eleganc1a formal de alguns princI-
pios, a fluencia de alguns processos de calculo
e o engenho de algumasrea11zaqoes laboratoriais.
Ficaram com certeza com uma imagem mais nitida
da flsica moderna e da multivariedade dos seus
problemas.

Quanto aos oradores, eles tem "ab inti-
tio" contra eles a convicgao, generalizada en-
tre os leigos, que os apelida de magadores e os
acusa de catedrar doutrinas insignificantes.Hou
ve, nas exposigoes do congresso de fisica, quem
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tentasse corresponder a essas qualificaqus eo
conseguisse. Houve tambem quem, dando a volta
ao texto, tentasse transmitir de uma forma aces
sivel o que tinha para dizer e a estes SO tem
que ser prestados os devidos agradecimentos. To
dos lutaram contra a severidade da mesa quelhe?
noticiava a proximidade do fim do quase um quar
to-de-hora disponivel, contra os operadores das
maquinas de diapositivos, que raramente projec-
tavam a imagem certa no momento certo,contra as
questaes inoportunas (isto e, de que desconhe-
ciam a resposta) surgidas nos debates. Sobre as
dxscussoes, e de regxstar o] dxalogo vivo que se
seguiu a serie de comunicacoes relacionados com
a central nuclear planeada: paraFerrer,Peniche.
Entre os "experts" do Laboratorio de FisicaeEn
genharia Nuclear ha disparidade de pareceres, 0
problema, aqui e agora, e pr1nc1palmente p011t1
co e o confronto encontra talvez al a sua razao
de ser.

0 convivio entre os participantes foimal
cultivado e nao floresceu. Poder-se-ia ter esta
belecido uma permuta mais alargada de impres-
soes sobre como se faz f151ca, como se ensina,
fisica, como se aprende fisica. 0 4trio imenso
de um edificio pode nao oferecer vantagens so-
bre corredores e salas que 1mpoem a proximidade
fisica (aqui a palavra "fisica" e obviamente um
trocadilho).

Enfim, as conclusoes respigaram o inevi-
tavel Tem de se minorar o facto de em qualquer
pais, dito civilizado, existir 1nvest1gagao ba-
sica em escala muito maior_do que entre nos.Por
tugal, para se alcandorar as p051§oes de palses
eurcpeus, COM 0S MESMOS 1nd1ces de area e de po
pulagao, deve quadrlpllcar o numero de trabslha
dores cientificos em fisica. Ora, o total de no
vos estudantes no curso de fisica nas universi-
dades nacxonals d1m1nu1u este ano, e isso certa
mente nao e de bom augurio se se pretende atin-
gir a meta indicada. Por outro lado, no que con
cerne as perspectivas de futuro profissional
dos actuais estudantes de fisica, o menos que se
pode dizer e que elas nao sao medianamente cla-
ras.

0 proximo congresso de fisica decorrera
em 1980 e fora de Llsboa. E possivel que seja em
C01mbra. onde alias ate existem 1nstalagoes ca~
pazes. La estaremos, ou melhor ca estaremos.l

ENTREVISTA
(continuado da pag. 30)

embora exigindo certos cuidados e sentido da
responsabllxdade, nao tem nada de dificil.

Mas, como e evidente, isso depende dos
proprios interessados!...l
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Isto prova—se com © numero de facetas do
olho da mosca da_ fruta, em relagao a temperatu-
ra a que se mantem as larvas. Podemos verificar
que o numero de facetas nao aumenta ou diminui
proporcionalmente com o aumento da temperatura
Se adoptarmos a hlpotese aditiva haverLaumapro
porcionalidade de tal modo constante que o gra-
fico dos resultados corresponderla a linhas _pa-
ralelas nos dlferentes tipos genetlcos, porem o
que a experlencla nos mostra E que tipos geneti
cos diferentes tem uma actuagao diferente, Num
caso de deficiencia mental poderiamos perguntar
pela sua causa, na hereditariedade ou no ambien
te. Por exemplo considerando o caso A em que 0
Q.I. & de 40, depois de analizar chegamos a con
clusao que a sua deficiencia mental se pode a-
tribuir a um desenvolvimento cerebral desiquili
brado resultante de uma desordem metabﬁlica, )
que nos leva a atribuir a um gene recess1vc,con
cluiremos sem grande dificuldade que o nivel in
telectual de A depende muito da hered:tarledade
Consideremos o caso B cujo Q.I. e tambem de 40
neste caso encontramos a expllcagao numa lesao
que teve, pre-natal, poderlamos concluir que em
grande parte a contr1bu1gao esta no ambiente in
tra-—uterino. Vejamos ainda o caso C tambem com
QI de 40, verlflcamos que nunca foi a escola por
que vive num "buraco" na serra. Poderemos atri-
buir este caso sem grande margem de duvida ao am
biente exterior. (1) E facil concluir da inter
dependencia dum e doutro factor, significando
com isto "que a contribuigao de qualquer factor
ambiental dado sobre um rasgo particular depen-—
de do fundo hereditario especifico do individuo;
e inversamente, a contribuigao de qualquer fac-
tor hereditario dado depende das condlgoes espe
cificas ambientais dentro das quais actua" (1).

Daqui poderemos concluir que as caracte-
risticas individuais nao sao soma mas um produ-
to de factores ambientais e hereditarios. Se se
observa uma pequenfssima diferenga quer numgquer
noutro, em termos quantitatives, pode resultar
uma enorme diferenga de caracteristicas isto e,
em vez de termos

2+424+24+42+2+2=12 temos 2.2.2.2.2.2=64,
0 que nos mostra a amplltude que pode atingir u
ma pequena mntagao. Alem disso esta diferenga H
progressivamente crescente.

Assim como diz Anastasi o Ambiente e a He
reditariedade nao influenciam tanto ou quanto,
nem tzo pouco um ou outro, mas os dois, sem se
contraporem mas inter-relacionando-se.

CONCLUSAO

Desde o 1n1c10 o campo que nos interessa
de sobra maneira e o campo da psicologia, foi a
traves dele que aqui chegamos e agora num sentl
do inverso, ate ele de novo iremos.

Trata-se de saber nos fenomenos psicolo-
gicos quais as apl;caqoes dos conceitos de here
ditariedade e ambiente.

A psicologia tem sempre em vista o com-
portamento humano a sua conduta individuais. As
suas caracterlstlcas estruturals, ou seja orga-
nicas, somat1cas, ou p51c010g1cas. que anluem
factores anatomicos p51cologlcos e b1oqu1m1cos,
sao importantes porque impoem certas lzmltagoes

ao desenvolvimento da conduta influindo directa
mente sobre ela,por exemplo um €30 ou um gato
nao podem voar porque lhes falta uma estrutura
psicologica apropriada.

Toda a natureza estrutural dum 1nd1v1duo
o vai influenciar na determxnaﬁao das caracte-
risticas da sua conduta. Um anao nao podera ser
nunca um campeao de salto em altura. Nao pode-
mos contudo dizer que a altura neste caso e su-
ficiente para ele ser campedo, pois era estabe-
lecer uma llmltagao visto que hamuitos ho-
mens altos que nao Sa0 nem nunca pensaram em ser
campeoes, prova evidente que a altura embora ne
cessaria nao e suficiente.

Qual a fungao da Hereditariedade na con-
duta? E facil ver que os factores hereditarios
nao podem afectar directamente a conduta mas tao
somente atraves do equ1pamento estrutural do in
dividuo. Responderemos mais facilmente a esta
pergunta se antes disso soubermos responder aou
tras - de que modo estao relacionadas as carac-
teristicas da conduta dada ou caracteristicas
funcionais com as condigoes estruturais, e como
estao ligadas entre si? Quando se constacta que
uma condigao estrutural especifica esta associa
da a uma caracteristica da conduta dada pode por
-se a questao da hereditariedade e ambiente,por
exemplo uma deficiencia particular da condutaes
ta normalmente associada a deficiéncias estrutu
rais _ho cerebro, anormalidade que pode ter sido
ou nao provocada pela hereditariedade pela au-
sencia ou presenga de um gene a mais ou entao a
deficiencias amb:entals, f151cas, quimicas, pre
-natais ou ate por lesces do meio exterior.

0 ambiente e a hereditariedade interli-
gam-se de tal modo que nada na conduta e carac-
teristicamente e s0, determinado por um dos fac
tores. -

Como conclusao poderiamos dizer que ao
falar de hereditariedade e de ambiente como fac
tores determinantes para o comportamento e dife
rengas individuais passamos de um conhecimento
teorico e conceptual para um conhecimento objec
tivo, debrucado ja sobre os individuos, e uma
vez al a complexidade e o emaranhado do "noveld'
da conduta e_tal que nao poderemos tirar qual-
quer conclusao viavel, a que se nos depara de-
pois de termos feito uma separagaa nitida entre
um conceito e outro. Aqui reside, julgo,a maior
dificuldade do 1nvest1gador pois para uma boa a
nallse a separagao dos factores intervenientes
e fundamental para haver clareza, e como qual-
quer ciencia experimental a psicologia dlferen—
cial necessitaria de controlar as COndlgOeS de
tal forma que se pudesse estabelecer compara -
coes entre grupos e subgrupos.

0 facto e que na maior parte das investi
gagoes sobre as diferengas entre individuos ou
grupos, variam simultaneamente muitos factores
hereditarios e ambientais, & impossivel dar aos
resultados uma interpretagao definitiva.

Agora ao darmos uma vxsao sinoptica do
que foi dito avallando tambem o muito que deixa
mos por dizer nao so sobre a hereditariedade,fi
ca-nos bem clara a ideia de complexldade deste
tema, e do muito que e preciso ainda investigar
para chegarmos a conclusces definitivas.Hl
(1) ANASTASI, Anne - Psicologia Diferencial, A-

guilar, Madrid 1964.



Neste artigo apresentamos alguns algorit
mos gque esperamos possam ter interesse para in
vestigadores no campo da teoria matematlca.dOJo
go da caga que, como se sabe, possui um efeito
unificador particularmente feliz nos mais diver
sos ramos das ciencias exactas. Para simplifi-
car a expos:l.g.ao, reservaremos a nossa atengao a
Leoces (Felts Leo) cujo habitat seja o Desertodo
Saara. Facilmente se notara que os metodos que
vamos apresentar se podem aplicar, depois de al
gumas evidentes modificagoes formais, a outros
carnivoros e a outros locais do globo. O artigo
estd dividido em tres partes, que agrupam o ma-
terial relativo respectlvamente a Matematica, a
Fisica Teorica e a Fisica Experimental.

1. METODOS MATEMATICOS

1. 0 método de Hilbert, ou axiomatico.Co
locamos uma jaula fechada num determinadc ponto
do deserto. Introduzimos entao o seguinte siste
ma logico:

Axioma 1. O conjunto dos leoes do Deser-

to do Saara e nao-vazio.

Axioma 2. Se existe um leao no Deserto

do Saara, entao esta um leao na
jaula.
Regra de procedimento: se p e um teorema, e "p
implica g™ & um teorema,
entao g e um teorema.

Teorema 1. Esta um leao na jaula.

2. 0 métode da gecmetria tnversiva. Colo
camos uma jaula esf@rica no deserto, metemo-nos
1a dentro, e fechamo-la. Efectuamos entao umain
versao relativamente a jaula. O leao fica assim
dentro da jaula, e nos ficamos ca fora.

3. 0 método da geometria projectiva. Sem
perda de generalidade, podemos considerar o De-
serto do Saara como um plano. Projecte-se esse
plano sobre uma recta, e depois projecte-se a
recta sobre um ponto do interior da jaula. 0 le
ao sera projectado sobre o mesmo ponto.

4, 0 método de Bolzano-Weierstrass. Divi
da-se o deserto ao meio por uma recta com a di-
recgao Norte-Sul. O leao ficara na parte Leste
ou na parte Oeste; suponhamos que fica na parte
Oeste. Divida-se esta parte ao meio por uma rec
ta com a direcgao Leste-Oeste, Suponhamos que o
leao agora fica na parte Norte. Continuamos es-
te processo indefinidamente, construindo de ca-
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da vez uma vedagao suficientemente forte em re-
dor do sector em causa. A largura dos sectores
tende para zero e portanto poderemos cercar o
ledo com uma vedacao de perimetro arbitrariamen
te pequeno.

5. 0 método topologico. Notemos que o de
serto e um espago separavel, contendo portants
um subconjunto numeravel denso, do qual se pode
extrair uma sucessao que converge para o leao.
Entao, aproximamo-nos sub-repticiamente do leao
ao longo dessa sucessac, levando connosco o e-
quipamento adequado.

6. 0 metodo de Peanc. Construa-se, usan-—
do os metodos conhecidos, uma curva continua que
passe por todos os pontos do deserto. Sabe —-se
que e possivel percorrer uma tal curva num tem—
po arbitrariamente pequeno. Armados com uma lan
¢a, percorremos a curva em menos tempo do que o
que o leao precisa para percorrer o seu pProprio
compr imento.

7. 0 método de Cauchy. Consideramos uma

fungEO analitica £(z) com valores no conjunto
dos leoes. Seja w a jaula. Considere-se o inte-

gfal
1 f i (Z) 12

onde C e a fronteira do deserto; o seu valor @&
f(w), ou seja, um leao na jaula.

METODOS DA FISICA TEGRICA

8. 0 método de Dirac. Comegamos por ob-
servar que leoes selvagens sao, ipso facto, im—
possiveis de encontrar no Deserto do Saara. Con
sequentemente, se existem leces no Saara e por
gque sao mansos. A captura de um leao manso fica
como exercicio para o leitor.

9. 0 método de Schridinger. Em qualquer
instante, ha uma probabilidade positiva de que
esteja um leao na jaula. Sente-se e espere.

10. Um método relativistico.Espalhamos pe
lo deserto isca para leao contendo grandes do-
ses do Companheiro do Sirio |estrela excepcio—
nalmente densa proxima de Sirio Quando uma
quantidade suficiente de isca tlver sido comida,
projectamos um feixe de luz atraves do deserto.
0 feixe encurvar-se-a e rodara em torno do leao,
que ficara tao tonto que poderemos aproximar -

-nos dele sem perigo. (continua pag 7)
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QUIMICA FISICA
MOLECULAR

QUIMICA
D, Tedlxeina Dias

Esta 1inha de 1nvest1gacaocon
grega a!guns top1cos possiveis no do
minio das ciencias moleculares.Permi
tam-me que, de um modo sucinto e tal
vez simplista, os situe dentroda 0u1
mica antes de os descrever em porme-

nar.

Cre-se actualmente _que as pro
pr1edades das mo]ecu]as sao previsi-
veis a partir da equagao fundamental
da Mecanica Quant1ca A ap11cagaodes
ta disciplina cientifica a questdes
de ambito estritamente qu1m1c0, com
term1nolog1a e conceitos proprios da
Quimica, constitui a Quimica Quant1-
ca. 0 avango da tecnologia nos ulti-
mos vinte anos veio possibilitar a
construgao de melhores aparelhos de
medida e o desenvolvimento acentuado
dos computadores. O rapido crescimen
to da 1nfurma§ao experimental a dis-
posigao do quimico e a possibilidade
crescente de estabelecer com os com-
putadores previsoes quantitativas sg
bre sistemas guimicamente interessan
tes sao talvez os principais facto-
res determ1nantes da importancia que
a Quimica Quantica tem, hoje_em dia,
na 1dea11zagao e 1nterpretagao das
experiencias quimicas. As teécnicas
que o gquimico vulgarmente usa no es-
clarecimento de questoes de ambito
molecular sao de varios tipos: labo-
ratoriais (por exemplo, as tecnicas
espectroscap1cas) e computacionais;
‘0 metodo cientifico que_ utiliza e o
experimental, tal como & proprio de
uma ciencia experwmental como a Qui-
m1ca‘

Os topicos de investigagdoem
Quimica Fisica Molecular que sao o-
rientados pelos Prof. Doutores Amo-
rim da Costa, Antonic J. C. Varandas,
Campos Geraldes e pela minha pessoa
e contam ainda com a colaboragao de
varios assistentes e mesmo a1guns a=
lunos, exigem, em grau variavel, a u
t1l1zagao das técnicas acima citadas.
No dominio da espectroscopia, 0s tra
balhos aqui em curso wutilizam em
maior grau cutras técnicas para as
quais este Laboratorio tem aparelha
gem propria como sejam a espectros-
copia do infravermelho, da ressonan-
cia magnética nuclear, etc....

Concretizando agora em rela-
¢ao aos trabalhos em curso nesta 1i-
nha devo dizer que alguns dos topi-
cos de investigagao, especialmente
os que mais ‘directamente oriento jun
tamente com os Doutores Amorim e Ge-
raldes,utilizam como tecnica espec-
troscop\ca principal, no esclareci-
mento da estrutura de certos 17qui-
dos, nomeadamente nos aspectos 6 que
resultam de interacgoes intermolecu-
lares, a espectroscopia de Raman.Tal

vez convenha aqui referir que neste
tipo de espectroscop1a a amostra da
substancia a estudar & atravessada
por um feixe de radiagdo monocromati
ca produzida por um laser. A radia-
cao difundida pela amostra pela amos
tra & nao sO constituida por luz com
a mesma frequenc1a da rad1agao do la
ser mas, 0 que € de maior interesse
para o qu1m1co, contem alqumas compo.
nentes cujos desvios, em termos de
frequencia, em relacao a luz do La-
ser, correspondem a transigoes entre
niveis energeticos do sistema a estu
dar. Nos trabalhos em curso algumas
destas experiencias reais_sao depois
simuladas com modelos mecanico-quan-
ticos, atraves da utilizacdo de tec-
nicas computacionais. E possivel,des
te modo, nao so interpretar os resuT
tados obtidos como também e pr1nc1-
palmente estabelecer novas hipoteses
e idealizar novas experiencias.

Gostaria agora de dar a pala
vra aos Profs. Doutores Antonio Amo-
rim da Costa e Antonioc Campos Varan-
das que falarao sobre outros traba-
Thos desta linha de investigacao.

Prof. Doutor Antanio Amorimda Costa

A investigacao que tenho vin
do a desenvolver no campe da Quimica
Fisica Molecular tem sido orientada
no sentido de ser um contributo para
uma resposta cada vez mais cabal a
questao: - qual_o melhor modelo ou
descrigio matematica do estado 17qui
do?

JA associagao molecular e a
formacao de comp]exos g um dos pro-
blemas "intrigantes" dos estudiosos
do estado 17quido. No seu sentido
mais geral, a associagao molecular e
a causa do comportamento nao -ideal
de uma solugao; deve-se a correla-
¢oes localizadas entre as posigoes
das moleculas individuais gque com-
poem o 1iquido, do gque resultam agre
gados moleculares "ordenados" na ba-
se de arranjos de duas ou mais espe-
cies moleculares estatisticamente pre
feridos.

Num 17quido com duas compo-
nentes A e B, tal associacﬁo pode in
volver (1) a formagao de  entidades
especificas Ay By que se movem como
unidades discretas, o que pressupoe
que tenham um tempo de vida finito;
ou (2) alternativamente, apenas cop-
relacoes espaciais que permitam as
moleculas moverem-se independentemen
te.

Tenho dedicado espec1al inte
resse ao estudo das consequencias de
(1) e nos tempos de correlagaoro
tac10na1 das referidas especies ca-
racterizados por espectroscopia deRa
man. Este estudo involve sistemas em
que as duas componentes formam verda
deiros complexos, e sistemas em que
as duas componentes formam apenas
"pseudo” complexos, com moléculas a
reorientarem-se em "ambientes" espa-
cialmente ordenados. Atraves destees
tudo pretende-se racionalizar a rela
¢ao_entre a relaxagao molecular das
especies em questdo e a viscosidade
do meio e, consequentemente, o tipo
de forgas que preside a uma e outra.

Prof. Doutor A.J.C. Varandas

A investigacao que oriento vi
sa o calculo de superficies de ener
gia pntenc1a1 A ap]mcagao destas su
perf1c1es a estudos tedricos de col1
soes moleculares & outro tema de in-
vestigacdo que aparece naturalmente
no seguimento do anterior-e que pen-
so igualmente desenvolver.

Do ponto de vista tedrico oes
tudo de uma experiencia de colisdomo
lecular pode ser dividido em tres
partes. A primeira, fundamental, con
siste no calculo da superficie de e-
nergia potencial, ou fungao poten-
cial, que regula o movimento dos nu-
cleos das espécies atomicas ou mole-
culares envolvidas na colisao  (que
pode ser reactiva ou nao-reactiva)
desde o estado inicial de reagentes
até ao estado_final de produtos.Para
este fim o quimico recorre a_pr1nc1-
pios: e métodos da Quimica Quantica
05 quais requerem dum modo geral pa-
ra uma boa aplicagao de tecnicas com
putacionais eficientes. Recorre ain-
da com frequenc1a a informagao colhi
da no laboratdrio Que utiliza de mo—
do a compensar aproximagoes gque amil
de tem que fazer aquando da solugao
da equacao fundamental da Mecanica
Quantica. A segunda etapa envolve a
solugao das equacoes dinamicas para
o movimento dos nucleos abaixo da in
fluencia do potencial calculado na g
tapa antecedente‘ Como resultado fi-
nal o gu1w1ca obtém propriedades ca-
racteristicas do processo colisional
ao nivel molecular, e. g., seccoes e
ficazes de colisao,... que, em casos
favoraveis, podera comparar com re-
sultados obtidos no laboratdrio. Con
vem aqui referir que nem toda a in-
formagaa poss1ve1 de se obter_numa
experiéncia computacional & ficil de
ser obtida laboratorialmente, sendo
mesmo nalguns casos impossivel.E ain
da oportuno mencionar a facilidade
com que se pode controlar uma expe-
riencia computacional, relativamente
a uma laboratorial, no estudo de por
menores dum modelc adoptado, por e-
xemplo o estudo da influencia de cer
tos detalhes topologicos da fungao po
tencial nos parametros cinéticos.

Este e outros_aspectos confe-
rem, em muitas 0c351oes. as EXDEP19H
cias computacionais o papel 1mportan
te de sugerir para investigagao labo
ratorial topicos que se tenham reve-
lado interessantes ao nivel de compu
tador. A terceira etapa permite fi-
nalmente, através das leis da Mecani
ca Estat1st1ca, passar das propr1eda
des a nivel molecular para as pro-
pr1edades da materia a nivel macros-
copico, e.g., constantes ci net1cas
de velocidade de reacgdes guimicas.

Esta breve introducac deixa
certamente antever o enorme interes-
se deste dominio de investigagao bem
como realga o papel complementar ein
d1spensave] das técnicas computac1c-
nais e laboratoriais. Os avancos ted
rico e técnico nestes Ultimos anos fa
zem dele um dos campos de investiga-
¢do mais ferteis.



Dr. Teixeira Dias

Em relacao a 22 questao que
poem, a colaboragao com outros cen=
tros de 1nvest1gagao e, de facto,um
dos aspectos mais importantes, hoje
em dia, na investigacdo cientifica.
A investigagio caminha no sentido em
que se torna cada vez ma1s premente,
especialmente no nosso pais, a cola-
boracao de varios ramos da c1enc1a.

0s topicos de investigagao
desta linha contam com a colaboragao
de grupos de investigagao no pais e
no estrangeiroc. No ambito dos estu-
dos teorices e computacionais temos
contado em especial com a colabora -
¢ao de um grupo de investigagao em
Ciencias Moleculares da Universidade
de Sussex (Inglaterra). Contamos ini
ciar brevemente em colaboragao comum
grupo de investigagao de Ottawa, Ca-
nada, um projecto sobre estudos de
problemas estruturais em moleculas
de interesse bioldgico atraves espe-
cialmente da ut111zaca0 de wvarias
técnicas espectroscopicas (Raman, in
fravermelho, ultravioleta).

QUIMICA-FISICA
DE SOLUCOES DE
ELECTROLITOS

QUTMICA
Du, Simges Redinha

1- Ghjective e interesse dali
nha de tnvestigagac - 0 objectivo fun
damental desta 11nha de investigagao

€ 0 estudo da quimica de squgoesde

electrolitos e das_reacqoes que tem
lugar nestas solugoes ou em interfa-
ces de que facam parte.

0 dominio da linha de investi
gacao e, pois, um dos dominios bas1-
cos da quimica-fisica e,como tal,
ele se ligam outros sectores da qu1~
mica e serve de base a muitos ra-
mos da quimica aplicada e a numero-
sos processos da industria quimica.
Trata-se, pois, de um assunto de ine
gavel interesse guer sob o ponto de
vista cientifico quer sob o ponto de
vista pratico.

0s metodos utilizades na_in-
vestigagao sao principalmente meto-
dos e1ectr0qu1m1cos e termodinami cos.
A1em de vario equipamento basico de
guimica - fisica dispe esta linha de
equipamento especia?izado de relevo
em e]ectroqu1m1ca, quimica-fisica de
superficies e calorimetria.

_ Importa realgar o facto de,
merce da natureza dos assuntos trata
dos e do tipo de equipamento utiliza
do, a actividade desta linha,aléw de
garantir a formagao e actuat izagao
de docentes num sector importante de
quimica, permite por os alunos da 1i
cenciatura em contacte com teécnicas
importantes que irac utilizar comfre
guencia na sua vida profissional.

2- Projectos de investigagac
actualmente em curso.

Estao presentemente em curse
0s seguintes trabalhos de investiga-

cao:

2) Termodinamica das reac-
goes de formagao de complexos entre
o tao prata e utgados com grupos am1
nicos e earboxilicos - As reacgoes
de formagao de comp]exos de catioes
e 11gadus com grupos aminicos e car
box71icos sdo muito usadas como meto
dos analiticos. Sao, contudo, muito
escassas 0s dados existentes sobre a
quimica-fisica das reacgoes destes
compostos com a prata. Ac interesse
analitico destas reaccoes ha, a a-
crescentar, no caso da prata, o inte
resse c1ent1f1co, uma vez gue a qui-
mica de coordenagao da prata com es-
tes ligados e em certa medida comple
xa e ainda mal conhecida.

0 estudo das reacgoes & fei-
to com base nos valores das funcoes
termodinamicos, energia de Gibbs,en-
talpia e entropia. Os valores das
constantes de equilibrio, a partir
dos quais se calculam as variagoes
de energia de Gibbs, sao determina-
dos por potenciometria utilizando e-
léctrodos selectivos de ioes. 0s ca-
lores de reacgao sao medidos directa
mente num calorimetro, especialmente
construido para este tipo de reac -
goes, que permite avaliar variacoesde
temperatura da ordem de 10-4%0 ¢,

_ Como os electrodos selecti-
vos tem ainda sido pouco usados em
reacgoes de complexacao fizeram- se
alguns trabalhos de estudo criticodo
comportamento destes eléctrodos nas
reacgoes estudadas e da hidrolise do
jao prata.

b} Fstude dos numercs de
tﬂar sporte de electrélitos pelo méto
do do movimento de frﬂrete"r’fz. -

Desde ha mais de um seculo
que os numeros de transporte tem si

do usados como indicadores da estru-

tura dos electrolitos. Mais recente-
mente o estudo da sua variagdao com a
concentragao tratada pelas  teorias
de Debye-Huckel-Onsager tem forneci-
do preciosa informagao acerca de de-
terminados aspectos das solugoes dos
electrolitos nomeadamente das inte-
raccoes iao-iao e jao-solvente.

Praticamente todas as deter-
minagoes dos numeros de transporte se
tem restringido a electrolitos 1:1.
Decidiu-se, assim, determinar os ni-
meros de transporte de e1ectro11tos
2:2 onde as interacgoes ionicas sao
muito fortes e as teorias exlstentes
mais falham. Utilizames o metodo do
movimento_de fronteira que e, sem du
vida, o metodo majs precioso dentre
0s varios metodos usados para a de-
terminagao de nlmeros de transporte.

Foram ja estudadas as solu-
coes de sulfato de magneswn que, den
tro dos electrolitos 2:2, & dos mais
simples, e feito o estudo critico
das diferentes teorias na explicagao
dos resultados. Das teorias existen-
tes a de Fuoso-Onsager constituia me
lhor aproximacdo. O trabalho em cur-
so neste momento visa o estudo dasso
lugoes de sulfato de zinco,

¢) Estudo da znteracgao da a
gua com substaneias kzdrofiltcas

As solucoes de substancias
hidrofilicas mostra, no que respeita
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as 1nteraccoes soluto-solvente umcom
portamento nao previsivel atraves dos
dados fornecidos pelas solugoes de
electrolitos ou pelas 5ub5tanc1asnao
-polares. Os dados existentes para a
quele grupo de substancias sdo ainda
muito escassos e algumas interpreta-
goes, naturalmente por se basearem
num numero pequeno de resultados, ob
tidos por metodos diversos, sdo, por
vezes, incoerentes.

Neste projecto de investiga-
cao, iniciado ha muito pouco tempo,
procura-se estudar as 1nteraccoes en
tre as moIecu1as de aqucares e poli-
alcoois com a agua através dos valo-
res dos coeficientes B da equagio de
Jones-Dole e de dados termodinamicos.

Como neste grupo de substan-
cias,_ alem duma parte apolar, exis-
tem varios grupos hidrofilicas em nu
mero variavel, posicoes diferentesee
com 0r1entagoes estéreas diversas,os
dados por eles fornecidos podem ser
bastante importantes para a compreen
sao geral da estrutura das solugoes
aquosas.

3- Ligagoes com outrcs cen—
tros cientificos e com a comunidade

As ligagoes desta linha de in
vestigagao com varias outras do Cen-
tro de Quimica de Coimbra & bastante
estreita recorrendo-se numerosas ve-
zes a colaboracdo de colegas de ou-
tras linhas para a resolucao de va-
rios problemas.

As ligagoes com outros cen-
tros nacionais tem-se limitado
a trocas de impressoes durante encon
tros cientificos, a visitas de traba
lho a esses centros e a facilidades
de utilizacao de aparelhagem.

As ligagoes com centros  es-
trangeiros, principalmente ingleses,
S0 numerosas e traduzem-se na vinda
de professores desses centros para
realizar conferencias ou cursos, es-
tadias por periodos mais ou menos pro
longados de professores e assisten=
tes nestes centros.

Em virtude da natureza do do-
minio de investigacdo de que trata e
esta lTinha solicitada com muita fre-
quéncia para resolver diversos pro-
blemas de ordem pratica. Sao bastan-
te numerosos os trabalhos que tem si
do realizados para instituictes esta
tais e para entidades particulares -
especialmente sobre aguas (mine
ro-medicinais, de abastecimento pu-
blico e industrial), poluigdo e tra-
tramento de efluentes.

Esta-se actualmente a procu-
rar as condigoes para que, sem pre-
Jjuilzos graves para a investigagao,se
possa continuar a prestar ao exte -
;ior o auxilio que nos for solicita-

0.
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PROSPECTO DA UNIVERSIDADE EM

(excertos)

(eonclusao)

FACULDADE DE FILOSOFIA

0 curso geral da Faculdade de Filosofia
completa-se em 5 anos, e compreende 8 cadeiras
privativas desta Faculdade, alem das duas pri-
meiras de Matematica e das ligoes de desenho
de figura e Ealsagem. 0 seguinte quadro mostra
a distribuigao deste curso por anos e cadeiras:

3 llonas

§ Discireinas ———

a Entrada | Sabida
- 4o ANNO

1.2 | Chimiva iNOTEANICA «vuvevvneriarsnaeene. | 12 2

» | (L* de Mathematica) Algebra superior
principio da theeria dos numeros — geo-
metria analytica a duas ¢ a tres dimen-
soes — theoria das funcgdes ['Il'LuLlILS--—
trigonomelria esphieriva. . ...oen oo, | 101, 12

2.7 ANND
2.0 | Chimiva organica—analyse chimica. ...... | 3
» | (2.4 de Mathematica) Caleulo differencial ¢
integral; das differengas, direclo e inver-
s0; das \'anagﬁ{.s ¢ das probabilidades... | 9 Lo,

3.0 AwRO
3.0 | Physica (4.2 parte) .oevvnnnn . wanienms .| A2 2
B2 | BOKIICR c o vinsnnsnmnnsnmranemsrnnavens| 14 i
Ao ANNO
5 | Physica (22 paate) ovveennn.- vossgerey | 4 3
B2 | Zoolufiteie s sn e s srssnrnsnsivasamaias ] 2 2
B0 ANRO
7.0 | Mineralozia, Geologzia ¢ Arte de minas..... | 8 10
8.0 | Apricullura geral, Zootechnia, ISconomia
PP i v et wies i s i 3

As aulas neste curso sao em dias alter-
nados, excepto nas cadeiras de Matematica, que
sao diarias.

Admitem—se nesta Faculdade, como na an-
tecedente, tres classes de alunos - Ordinarios,
Voluntarios e Obrigados — para os quais tem a-
plicagao tudo o que fica dito antecedentemente
mitatis mitandis.

As matriculas fazem-se por cadeiras, e
nao por anos como nas outras Faculdades, e do
mesmo modo se fazem os actos; porem os documen-
tos exigidos para a primeira matricula sao os
mesmos que na Faculdade de Matematica relativa-
mente a cada classe. A passagem de uns para os
outros anos, ou de umas para outras cadeiras es
ta sujeita a regras estabelecidas em regulamento
especial.

0 grau de Bacharel em Filosofia perten-
ce aos alunos aprovados na classe de Ordinarios
em todas as cadeiras dos quatro primeiros anos
do quadro, e a carta de Bacharel formado aos que
houverem completado o curso; deve porem adver-
tir-se que,para serem admitidos ao tltimo acto
do 59 ano, sac obrigados a apresentar documento
de aprovagao na lingua grega.

Nas aulas os alunos sao adstritos a mes
ma disciplina que se observa em todas as outras
Faculdades.
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ACTOS, GRAUS, INFORMAGOES E DIPLOMAS

Os actos ou exames sao de duas ordens:
19 os gnuais, a que todos os alunos sao obriga-
dos no fim de cada ano dos cursos, e sem aprova
;ao, neles obtida, nao podem matricular-se no a

no segulnte; 2? os actos grandes, necessarlos
para obter os graus de Licenciado e Doutor.

Os primeiros tem por fim conhecer se os
alunos adquiriram mnas disciplinas, explicadas
no respectivoe ano, os conhecimentos necessarios
para continuar com proveito a frequencia do ano
seguinte. Sao unicamento admitides a estes exa-
mes os alunos que, tendo frequentado com regula
ridade, foram habilitados pelos respectivos Con
selhos das Faculdades (formados pelos Lentes).
Fazem-se estes actos perante um juri, composto
pelo menos de tres professores, ao qual servede
presidente o mais antigo, que regeu as cadeiras
do mesmo ano.

Para estes actos preparam os professores
um numerc conveniente de pontos, que abranjam
as materias mais importantes explicadas no ano
e que, sendo aprovadas pelos Conselhos, sao en-
tregues ao Secretario da Universidade, que a en
cerra em uma urna, da qual o examinando tira a
sorte, com a antecipagao de 24 ou 48 horas,aque
le ponto sobre o qual ha-de ser arguido. Na Fa—
culdade de Filosofia os actos fazem—se por ca-
deiras e nao por anos. O presidente do juri @&
neste caso o professor da cadeira.

A aprovagao nos actos e por maioria em
escrutinio secreto.

Dizem-se aprovados, memine dtherante os
que obtem a totalidade dos votos de aprovagao,
e szmp¢1czver os que alcangam unicamente a maio
ria. Quando ha empate na votagao, considera-se
o estudante aprovado stmpliciter pelo voto deMi
nerva. Nas cartas de Bacharel ou Bacharel forma
do menciona-se a qualificagao alcangada pelo a-
luno nos actos do 49 ou 59 ano.

Terminados os actos do 59 ano em qual-
quer das Faculdades, reunem-se os respectivos
Conselhos para informar o Governo sobre o
merito literario de cada um dos Bachareis forma
dos, que terminaram o seu curso. Nestas znjbrma
goes sao 0os alunos classificados, segundo o seu

merito relativo, como muito bons, bons ou sufi-
clentes. Esta classificagao e feita por votagao
em escrutinio secreto. O resultado & imediata-
mente comunicado ao Governo pelo Ministério do
Reino.

Em qualquer epoca do ano lectivo os Ba-
chareis formados, que houverem obtido as quali-
ficagoes de muito bom ou bom, podem requerer a
sua admissac as provas dos actos grandes.

Os actos grandes sao, pela sua ordem, o
de Licenciado e o de Conclusoes Magnas. Um regu
lamento especial determina a ordem e metodo por
que estes actos devem ser feitos.

0 acto de Licenciatura consta de seis ar
gumentos, sendo o pr:melru sobre uma disserta-
¢ao manuscrita, cujo objecto e designado pelaFa



culdade com a antecipagao de 3 dias; os outros
versam sobre cinco pontos tirados a sorte, den-
tre vinte e cinco, com 3 dias de antecipagao,na
presenga do Reitor, do Decano da Faculdade e do
Secretario da Universidade.

Ao acto assiste toda a Faculdade,estando
tambem presentes o Reitor e o Secretario e pre-
sidindo o Decano, que regula a argumentagao.

Na hora indicada pelo Reitor pode come-
car o acto de Licenciatura, a Faculdade com o
candidato reunem-se no Pago Reitoral, e dali a-
companham o Reitor, precedidos das chamarelas,
dos Bedeis, Guarda-mor, Continuos e Archelros,
ate a Capela da Universidade, para assistirem a
missa do Espirito Santo, finda a qual, todo o
prestito se dirige a Sala grande para dar prin-
cipio ao acto.

Concluidas as provas, retira-se o candi
dato, e a Faculdade vota em escrutinio secreto
por AA e RR. Se o candidato e aprovado, recebe
em seguida, na Capela, o grau de Licenciado,que
lhe & conferido pelo Reitor, sendo depois abra-
gado pelos membros da Faculdade.

Os Licenciados que pretenderem o grau
de Doutor sao obrigados a compor e sustentar
uma dissertagao inaugural e defender teses, em
actos de conclusoes magnas, O objecto da disser
tagao e da livre escolha do candidato. Os assun-
tos sobre que devem versar as teses Sao escolhi
dos pelas Faculdade; porem estas, redigidas pe-
lo candidato, e depois de censuradas por uma co
missao e por ela aprovadas, sao impressas, bem
como a dissertagao, para serem distribuidas aos
vogais da Faculdade.

0 acto de conclusces consta de dois ar—
gumentos, sendo um deles sobre a dissertaggo.qi
da argumento dura 3/4 de hora.Este acto pode
ser dividido em duas sessoes no mesmo dia, sen-
do uma de manha e outra de tarde, ou em dois
dias consecutivos.

0 acompanhamento do candidato pelo Rei-
tor e pela Faculdade ate a sala dos actos e fei
to com o mesmo ceremonial que fica descrito. Du
rante o acto, no intervalo de cada argumento,as
chamarelas tocam uma pequena pega de musica.

Findas as provas, a Faculdade, reunida
em Congregagao vota em escrutinio secreto por
AA e por RR sobre o merito do candidato, o qual,
sendo aprovado, tem direito a graduacgao de Dou-
tor.

ESTUDANTES

No que havemos dito em relagac a cada
uma das Faculdades, acham-se indicados os docu-
mentos que os estudantes sao obrigados a apre-
sentar para serem admitidos a primeira matricu-
la da Universidade.

Efectuada a primeira matricula, os estu
dantes flcam fazendo parte da Unxversadade e sE
jeitos a disciplina academica, que se acha regu
lada pelos Estatutos e pelos regulamentos de po
licia prlvatlva da Unlversldade.

Sao obrigados a frequencia regular das
aulas nos cursos em que se acham inscritos, nao

podendo faltar a elas sem motive justificado,
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sob pena de perderem o ano ou de ficarem prete-
ridos na ordem dos exames. No primeiro dia, em
que se abrem os cursos, o Bedel da respectiva
Faculdade designa a cada aluno, pela or-
dem de inscrigao, o lugar que deve ocupar na au
la, e todos os dias lectivos o mesmo Bedel toma
nota dos que falcam. Estas faltas sao mensalmen
te apresentadas aos Conselhos, com os documen-
tos que as justificam, para serem por eles jul-
gadas. No fim do ano lectivo fazem o0s mesmos
Conselhos o apuramento dos estudantes que, nao
havendo perdido o ano, podem ser admitidos a fa
zZer o acto.

Nas aulas sao também os estudantes obri-
gados a responder as interrogagoes que o profes
sor julga conveniente dirigir-lhes sobre a 1i-
¢ao explicada no dia antecedente, ou a apresen-
tar sucintamente as suas ideias sobre a doutri-
na exposta. E-lhes, porem, permitido oferecer
as duvidas, e pedir explicagao das dificuldades
que encontram sobre as materias das mesmas li-
coes. Durante o ano, sao igualmente obrigados a
satisfazer a alguns exercicios escritos sobre
pontos que os professores designam para todos
0os alunos da mesma aula. Estes exercicios, e as
licoes a que responderam, sac apreciados pelo
respectivo professor, e constituem a conta do a
no, que se toma em muita consideragao para o
julgamento final nos exames.

Os regulamentos disciplinares exigem que
os estudantes se apresentem nas aulas, e peran-—
te as autoridades academicas, honestamente ves-—
tidos com o vestuario uniforme adoptado pelaUni
versidade, o qual conta de batina, capa e gorro
de pano preto. Este vestuario oferece a vanta-
gem da gconomia e da uniformidade, evitando as
aberragoes de mau gosto e as rivalidades entre
0s ricos e pobres, e estabelece uma completa
igualdade entre todos os estudantes que frequen
tam a Universidade. Os mesmos regulamentos nao
permitem arruidos, nem manifestagoes estrondo-
sas de aprovagao ou reprovacao nas aulas ou nos
Gerais da Universidade, nem desordem de qual-
quer natureza. Os contraventores as regras de
disciplina academica, e ainda aqueles que, fora
dos estabelecimentos da Universidade, se acham
comprometidos em quaisquer actos que possam o
fender a moral ou perturbar a ordem publica, fi
cam sujeitos as penas estabelecidos no regula—
mento de policia. Estas penas sao puramente dis
ciplinares, sem prejuizo das que possam ser im-
postas pelas justicas ordinarias aos delitos e
crimes da sua privativa competencia.

As penas disciplinares que podem ser im—
postas aos estudantes sao: a censura verbal - a
repreensao, que fica registada pelo Secretario
no livro competente - a participacao dos factos
censuraveis aos pais ou tutores - a preterigao
na ordem dos actos - a detengao em custodia pe-
lo tempo de um a oito dias na prisﬁo academica-
a saida da cidade pelo tempo de seis meses a um
ano - a exclusao temporaria da Universidade pe-
lo tempo de um ou dois anos lectivos - finalmen
te a exclusao perpetua da Universidade.

As pendas menos graves podem Spl’ llIlpOStaS
pelo Reitor, e as mais graves sao da competen-
cia do Conselho dos Decanos, mediante um proces
so devidamente organizado.l
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ENTREVISTA(continuade da pag. 4)

Sociedade Portuguesa de M.E., realizadas i- te curso, de indole essencialmente pratica,
ninterruptamente desde asua criagao (1965), contou com a participagao de 32 professores
em Lisboa, Porto ou Coimbra. AT estao anual representando 20 Escolas Secundarias e Liceus.
mente presentes os melhores especialistas No fim do cursec foi distribuido aos partici-
portugueses, e muitas vezes estrangeiros, pantes material didactico (microfotografias
peis a S.P.M.E. e membro,de opleno direito, e quadros murais de M.E.) para ser utilizado
da Federagao Internacional das Sociedades nos respectlvos estabelecimentos de ensino.
de Microscopia Electronica, devendo, muito Foi opiniao unanime de que este curso substi
provavelmente, o préximo Congresso Europeu tui com grandes vantagens as anteriores visi
de Mlcrosc0pla Electronica ter lugar no nos tas, pelo que estao projectados cursos iden—
so pais. ticos nos proximos anos.
- Mas continuando a nossa conversa so- Penso, deste modo, ter respondido a mais
bre as actividades do Laboratorio posso ci- estas tres perguntas.
tar-lhe em resumo mais as seguintes realiza
coes:
0 MOCHO - O M.E. acarreta naturalmente despesas
2. Organizagao de um "Curso de Iniciagao em Mi Acha que 8q0 Juetificadas pela utilizagao quedb
croscopia Electronica aplicada a Biologia" le € feita? E qual € o grau de utipzzagao do 1
de 11-16 de Novembro de 1974 subsidiado tam E. (% do tempo total de possivel utt EtzagaoJ?
bem pelo projecto de investigagao CB1 (Ins-
tituto BotEnico) Este curso, que teve apar J.M. - No que se refere a estas ultimas ques -
ticipagao de especialistas de Llsboa, Porto toes elas ja se encontram em parte contempladas
e Coimbra, compreendeu aulas teoricas e de- nas respostas anteriores.
monstracoes praticas sobre varios temas de Com efeito, mencionei os problemas que
Biologia Celular animal, e vegetal A ele ti desde inicio tem hav1d0 com a manutengao dc M.
veram acesso licenciados, técnicos de labo- E. e qual _a proven1enc1a das verbas que, embora
ratorio e alunos do ﬁltimg ano dos cursos de em condlsoes dificeis, a tem tornado possivel.
Biologia, Medicina e Farmacia. Nao e de mais acentuar, porem, que essa
manutengao tem sido feita quase exclusivamente
3. Reallza;ao de sessoes demonstrativas paranu a custa do projecto de Investlgagao CBl e doCen
merosos alunos nao soO universitarios, mas tro de Biologia Celular (I.N.I.C.) que tem fun-
fundamentalmente de Estabelecimentos de En- cionado total ou parcialmente no Instituto Beté
sino Secundario de Coimbra e outras locali- nico (F.C.T.U.C.).
dades da Zona Centro. Como resultado desta Quantc ao quantitativo minimamente indis
iniciativa visitaram o M.E. cerca de 1580 a pensavel, para assegurar a operacionalidade do
lunos provenientes essencialmente de 13 Li- M.E., ele pode considerar-se bastante modestoem
ceus, Escolas Secundarias e Escolas Tecni- comparagao com outros equ1pamentos laborato-
cas. Conforme em devido tempo comunicamos ao rlals. Com efeito, em condigoes normais, isto
¢c.D. da F.C.T.U.C., a frequencia cada vez e, sem necessidade frequente de substltulggo de
malor com que tais visitas passaram a ser pecas caras, a verba de 140-160.000%$00 anuais
solicitadas e o elevado numero de alunos que pode considerar-se suficiente.
normalmenta as integravam deixaram de ser Relativamente a este assunto gostaria de
compat1ve1s com a exiguidade das instala- acrescentar, até para desfazer ideias irroneas
goes, a disponibilidade das pessoas e a ma- e conceitos antiquados, que o M.E. e hoje consi
nutengao do M.E. em condlgoes aceitaveis de derado universalmente como um equipamento de ro
funcionamento. Alem dos inconvenientes de tina em qualquer Laboratorio ou estabelecimento
natureza economica, essas visitas deixaram Universitario onde se faga investigagao no domi
assim de ter qualquer interesse pedagogico nio da Biologia Celular (Medicina, BotEnica,Zo&
pois o aproveitamento dos visitantes erapra logia etc.). A ideia de visitar o M.E. de tipo
ticamente nulo. comum como se de um "bicho raro'" se tratasse,
que poderia ainda admitir-se na decada de 50, es
&, Organizagﬁo de cursos de reczclagenlparapro ta hoje completamente ultrapassada
fessores do Ensino Secundario. Quanto ao grau de utilizagao do M.E. des
Durante as visitas que acabo de referir, te Laboratorio devo dizer-lhe que ele poder1a
foi-me dado constatar que grande parte dos ser efectlvamente mais elevado, nao em termos
professores que acompanhavam os alunos, par do numerc de pessoas que 0 tem utilizadomas sim
ticularmente os licenciados anteriores a de da frequencia com que o tem feito, Na verdade,
cada de 70, nunca tinham tido oportunidade ja se serviram do aparelho, directa ou indirec-
de contactar directamente com o M.E. e tec- tamente, 13 docentes e investigadores da nossa
nicas afins, encontrando, por esse facto, Universidade mas, se contarmos apenas oS que o
certas dificuldades em leccionar objectiva- fazem com certa regularidade, esse numero & bas
mente algumas materias relacionadas com es- tante inferior.
te assunto (Ultrastrutura Celular) e as Ha neste momento em Coimbra 4 ou 5 Servi
quais, por sinal, se da actualmente enfase gos com possibilidades tecnicas de prepararem a
particular no Ensino Secundario.Pareceu-nos mostras de material blOlOglcO para estudo ao M.
portanto ser vantajoso iniciar uma serie de E. Penso portantc que seria poss:l.vel £ dese_]a-'
cursos de reciclagem, o primeiro dos quais vel elevar aquele tempo de utlllzagao, ate por-
teve lugar em 29-30 de Setembro de 1977. Es que a manipulagao proprlamente dita do aparelho,

(continua pag. 23)



A

ponto de interrogacédo

Nesta secgao sao publicadas questoes nao originais de Indole mais ou menos cientifica e que e
Xigem o dlSpEndlo de uma certa "energia mental" para serem resolvldas. Em cada numero incluimos as
respostas correctas que nos enviarem relativamente as perguntas do numero anterior. As respostas po-—
dem ser dirigidas a redacgao ou entregues a qualquer um dos elementos da equipa coordenadora.

1. 0 numero 0,12345..., cuja dtzama se ob
tém justapondo sucessivamente todos os numeros

naturais, € racional ou irracional, isto é,exis

te ou nao wna periodicidade no seu desenvolvi—
mento dectmal?

2. Um reciptente cilindrico vertical de
4m de altura esta cheio de agua. Trés orificios
identicos sao feitos numa mesma vertical respec
tivamente a lm, 2m e 3m do soZo. Como se compor
tam o0s jactos de agua no inicio da experiencia?

RESPOSTAS AS QUESTOES DO N2 ANTERIOR

1) Substituindo n por 1000 na formula

n
3 -n(n+l) 2
£ k= |:__%”‘;J

(que se prova facilmente por 1ndugao, e se sus-
peita por inspecgao dos primeiros termos da su-
cessao da soma dos cubos), obtem-se
250500250000, que e a soma pedida.

(Responderam correctamente Antonio Pinto
dos Santos - 20 ano de Eng. Electrotéenica - que
hOS sugeriu a porgunta e M. dmeal (?) - extra

CTUC - este ultimo embora utilizando wn méto-
do algo duvidoso na dedugao da formula),

2) Seja M o ponto medio de BC e seja

MQ// PA,

PQ & a recta procurada,

gois 1

area ABC= — BC.AH=
oo

=MC.AH‘=’PC.QH'=

=2.area QPC

A passagem assinalada

com (*) justifica-sepe

lo teorema de Thales.

(Respondeu correctamente M. Ameal (?) =

—extra-FCIUC. 0 mesmo leitor diz—nos que o pro-
blema proposto ¢ uma questac que pode ocorrer
em agrimensura: "Dividir wm terrenc triangular
em duas parcelas de igual area respeitando de-
terminadas frentes').

3) Para justificar o dialogo que se tra-—
vou entre Joao e Jose, o par (m, n) tem que ser
tal que:

a) A sua soma S seja ambigua, isto &,
possa corresponder a mais do que um par de nume
ros (1 fala de Joao)};

b) O seu produto P seja tambem ambiguo,
e corresponda pelo menos a dois pares com somas
ambiguas (1 fala de Jose);

¢) Dos pares cuja soma & igual a S, 80
wn tenha produto ambiguo (2% fala de Joao);

d) Dos pares cujo produto e igual a P
86 um verifique as tres condigoes anteriores (22
fala de Jose).

Fazendo experiEncias com alguns pares de
numeros pequenos (para numeros grandes a acumu-
lagao de p0351b111dades ¢ tal que nao deixa tem
po para fazer mais nada), facilmente se conclui
que o par (3,4) satisfaz todos os requisitos e-
nunciados.l
BT T

e

AFINAL . .0 QUE E O TT ? (continuado da pag. 32)
A,
4
A proeza de Shanks so iria ser ultrapas-
sada multo recentemente. Com efeito, em 1950,na
Universidade de Harvard (E.U.) 7 foi calculado
com 10 000 decimais tendo sido usada a maquina
de calcular ENIAC.
Actualmente, conhece-se T com as 100 000
prlmelras decimais, calculo efectuado tambempor
maquinas de calcular electronicas.

=4 arctg %)—— arctg %

0 leitor que, porventura, esteja aleres
te artigo podera interrogar- se:

- Mas, afinal, qual serd o objectivo dos
matematicos nas suas dzversas tentatzuas para o
caleulo de m com um tao elevado nimero de deci-
mais? Porque tera surgide aquele problema?

Segundo parece, o que levava,inicialmen-
te os calculadores a determinar muitos algaris-
mos decimais de T era a esperanga de encontra=
rem um perloda e, Uortanto, uma expressao exac-
ta, fracc1onarla, daquele numero. Mas esta espe
rangca desvaneceu-se depois de, em 1770, o Sulqo
J.H. Lambert ter demonstrado que T e wn numero
irracional.

Vai ser precisamente o problema da natu-
reza teorica de T que nos ira ocupar na segunda

arte deste artigo. - -
£ ‘ (Segue no prAOXAmo numeAo)

GOMES TEIXEIR4 (continuado da pag. 15)

prestados ao ensino e as capacidades de traba-
lho que ainda possuia; so em 1929 se ve afasta-
do do ensino por uma lei que fixava nos setenta
anos o llmlte de idade para exercer cargos pu-
blicos; & entao nomeado,a laia de compensagmmdl
rector honorario do recem-criado Instituto de In
vestigacao de Historia das Matematicas.

Apesar do duro golpe que foi para Gomes
Teixeira o seu afastamento do ensino, continua
a reallzar varias conferencias,apresentando tam
bem a Academia das Clenc1as de Lisboa em 1932 o
que_ vira a ser o seu Ultimo trabalho de investi
gagao: Sobre quartzcas com pontos duplos coinei
dentes.

Esta actividade so terminara com a morte
em 8 de Fevereiro de 1933; andava entao a termi
nar a revisao do livro Historia das matematicas
em Portugal que seria publicado postumamente.

A situagao era entao ja bem diferente da
que Gomes Teixeira havia encontrado ao entrar
na Universidade, havendo pelo menos contactos di
versos entre matematicos portugueses e estran-
geiros. Claro que muitos factores contribu{ram
para isso (dos quais o menor talvez nao fosseo
desenvolvimento dos meios de comunlcagao entao
operado), mas sem duvida que a actuagao de Gomes
Teixeira, inclusivamente no aproveitamento des-
ses factores, foi fundamental.l



?O dimossauro

A CONSTANTE DE PLANCK E
A=66262 x 10~ J. A

K Carlos fiolhars / 1973

AGORA EsTou A VER SE DESCUBRO
A CONSTANTE DE PLUNCK ...

TEORIA DOS OLMNTA {continuado da pag 12)

Foi assim que nasceu a ideia da energza
poder ser descontlnua, e nao sempre continua,
como afirmava a fisica classica.

Posteriormente, e segundo anmcsnicaqusn
txca, calculou-se que em qualquer oscilador hsr
monico a energia so toma os valores

E = (n+-2-) hv 8)

ou seja, so toma os valores 1/2 hv, 3/2 hv,
552 Wgean

Pode-se perguntar a razao de so em 1900
se ter chegado a hlpotese dos quanta. A causa &
que o quantwn de acgao, ou constante de Planck,
e muito pequeno, o que torna as descontinuida~-
des da energ1a insensiveis para o homem e para
a maioria dos aparelhos de medlda. So para gran
des frequencias, como v=105 Hz, & que o quantwn
de energia e detectavel por instrumentos muito
sensiveis. Repare-se que, para frequencias bai-
xas, a lei de Rayleigh-Jeans concorda muito bem
com 0s resultados laboratoriais (fig. 3).

0 grande mErlto da hlpﬁtese dosquantade
energia de Planck e ter sido a pioneira de wuma
nova teoria flSICa, a mecanica quantica. A teo-
ria de Planck alem de explicar o espectre da
radiagao termxca, serviu satisfatoriamente para
a determinagao da lei do calor espec1£1codosso
lidos, e foi uma das bases de trabalhos nota-
veis que alargaram os conceitos fisicos e filo-
soficos do universo.

AFINAL ...0 QUE E O T 7 (continuado da pdg. 10) T x; i x55 .
4 - Gl o que, para x=1, da
HMZ =x (1=-x) f ook Bodo
4 3 i _
Esta série & pouco vantajosa para o cal-
> culo de T, ja que converge muito lentamente -pa

Wallis contribuira tambem para o desen-
volvimento da teoria das fracgoes continuas,
quer dizer, fracgoes da forma:

a +
[s] 1

Um contemporaneo de Wallis, Lord hxll;am
Broncket (1620-1684), da a seguinte expresao:

.
2
1

i
que & uma das primeiras da teoria das fracgoes
continuas.

Gregory, em 1670, e depois_ Leibniz, em
1673, desenvolvem em séerie a funqao arco-tangen
te:

ra ter, a partlr dela, m com 10 casas decimais
seria precxso tomar cerca de 5000 milhoes de ter
mos da serie!l!

Mais tarde, Lomhard Euler (1707-1783) d3a
na sua obra Introductio in Analysin Infinitorum
(1748),

S kS 1
—— =arctg -+ arctg -

Outra formula de grande utilidade para o
calculo de foi a do matematico vienense L.
Schultz von Strassnitzky (1803-1852)

%= arctg %), arctg %‘* arctg —;

a partir da qual, em 1844, o calculador Dase, 3
pos dois meses de arduo trabalho, determinou T
com 200 dee1mais.

Mas ja tinha sido em 1706 que fora desco
berta a formula que futuramente iria ser utili-
zada por William Shanks (1812-1882) para o cal-
culo de T com 707 (') decimais - estamos a refe
rir-nos a formula dada por John Machin (1680~
-1751) e que se sobreleva a todas as outras pe-
la sua rapidez de convergenc1a.

(continua pag. 31)



