ABR1293

=, \EEHS

REVISTA DE ESTUDANTES DA F.C.T.U.C.

dezembro 1978

)

4/ AN
S
Qb ¢\

O PADRE HIMALAIA



EDITORIAL

NUMERUS CLAUSUS? NAO, OBRIGADO!

0 numerus clausus € uma eXpressac que,
embona proveniente de uma Lingua monta, persis-
te em continuar viva no quotdidianc das nossas
preocupagoes .,

A sua wltima e mais aberrante mandfesta-
gao sdtua-se no acesso acs ramod  educacdonalis
dos cunsos de ciencias. E ha ate quem <nvoque,
em abono da tese ministenial, que os candidatos
excedentarios da capacidade dos quartos anos e-
ducacionals podem inghressar nod quartos anos
c&ent¢5LcoA Nac precisam explicar, nos 50 que-
rlamos entenden:

Sena que se descobriu Lnopinadamente, wo
comego deste anc Lectivo, que a sceledade portu
guesa tem professones do £iceu a mais e cientds
tas a menos?

Sera que, mesmo admitindo a assercac an-
tendion como verdadeira, os actuals  candidatos
ags  hamos educac&ona&ﬁ sa0 nesponsaveds pelo re
ferido desdquilibrio s0cio-profissional?

Send que 0s estudantes UNLversLtardios
nao tem a prerrogativa de particdpar activamen-
te na modigicagio das regras respeitantes a sua
actividade e ao seu futuro?

Sena que 04 decretes e despaches superio
nes tem sempre {mplacavefmente de colddir com ¢
nommal funcionamento da vida escolan?

Engim,consolemo-nos com o gacto de a re-
dacgac de "0 MOCHO" sen dos pouces sitios onde
nao existe numerus clausus . Que venha quem
quisen, porque a ficha aqui ao Lade esta mesmo
a necessitarn conveniente remodelagao. So da par
ticdpagao empenhada de bastante gente pedera a
idela {nicial prosperar em Amaginagac e a hevis
ta sen um pontape bem dadc na pasmaceira em vi-
gon.

"Enquanto se capa nao se gaita" - obser-
vava, noad conturbados tempos em que comegamos,
um conhec&do prof. desta gaculdade. Mas as 144
paginas fa pubficadas demonstram, ainda que de
forma nudimentar, uma pujanga entdo insuspeita-
da. Vamos continuar a _afima-La, de wna  forma
cada vez mais {nnefutavel.
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uma visita a

ESTACAD 5i{SMICA OE COIMBRA

Continuando a sua ronda de reportagens na Faculdade, 0 MOCHO 4oi desta vez visitan a Scacqao
de Sismologia do Instituto Geogisico. Tivemos opontunLdade de conhecen as instalagoes da Secgdo e de
observan a moderna aparelhagem que ali ¢ utilizada. Connosco esteve ¢ Dn. Feanando Vidal (F.UV.), geo
éuu;o do Instituto Nacional de Meteorologia e Geoflsica, actualmente a trabalhar na Seccdo de Smmo

Logia, e que depois nespondew as nossas perguntas.

O MOCHO - Comegaria por lhe perguntar o interes
se que ha na existéncia de Estagoes Sismografi-—
cas, como esta da Universidade de Coimbra.

F.V. - Em boa verdade, os tremores de terracons
tituem _Ppara os seres humanos um assunto damaior
lmportanc1a, porquanto eles sao a causa de con-
sideraveis destru1goes materlals, e as vezes a—
meagam a propria vida. Dal a necessidade do es-
tudo e analise cientIfica de um fendmenc que,

nalguns casos, revela a superficie do Globo a I
magemn da violencia proveniente de uma fonte e-
nergetica a partir de um local no interior da
Terra. A Sismologia veio, assim, a constituir a
Ciencia que investiga o tremor de Terra ou ter-—
ramoto, agora designado por sismo. Sao as Uni-
versidades de Coimbra, Porto e Lisboa que mon-

tam as primeiras Estagoes Sismograficas, seguin

do-se, atraves do actual I.N.M.G., a de Faro,
Manteigas, Serra da Arrabida, mais tres nos Ago
res e uma no Funchal, no total de 10 estagoes.

A observagao iiEG teduzids Ugs  Srenos
pela utlllzagao do metodo instrumental (sismo-
grafo) data do inicio deste seculo, contando-se
hoje por milhares o numero de estagoes existen-—
tes no mundo. Os sismografos vieram possibili-
tar a transformagac da sismologia numa ciencia,
nao so na forma descritiva da natureza, mas_tam
bem uma ciencia fisico-matematica. Hoje e taodl
ficil compreender—se a sxsmologla sem sismogra-
fos como a astronomia sem telescopios.

O MOCHO - Depois da visita a Estagao Sismografi
ca supon?o que seria utll comegar por nog escla
recer sobre as caracteristicas e o funcionamen—
to dos 515mografbs e a analise dos vesultados
obtidos com os sismogramas.

F.V. - De facto, quando ocorre um sismo de cer-
ta grandeza, acontece que a partir da fonte 515
mica se geram ondas elasticas que irradiam mnto
dos os sentidos, no interior do Globo. Assim,um
sismografo colocado em qualquer ponto a superfi
cie do solo vai permitir-nos o registo da chega
da ou passagem dessas mesmas ondas. Obviamente,
tudo o que estiver em 11gagao com a Terra, como
ed1f1c1os, pllar do SLSmografo, a propria arma-
gao do 51smografo, etc., toma parte neste movi-

mento; contudo, algo como um "ponto fixo" tera
que nao tomar parte neste movimento, para desse
modo estar apto para o respectivo registo, con-
forme o esquema (para o pendulo vertical a) eb)
e para o pendulo horizontal c) e d) - antes e
depois do deslocamento do solo).

a) b) c) d)
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Naturalmente que este modelo simples foi
transformado introduzindo-se-lhe um sistema de
amortec1mento de perlodo conveniente (1 seg. pa
ra sismos proximos, ate 1,000 Km da Estagao, e
15 a 20 seg. para os distantes) e com a amplifi
cagao (relagao entre amplitude do registo e am-
plitude do movimento do solo) que se pretende.
Modernamente, os sismografos utilizam téecnicas
baseadas em processos electro-magneticos, e sur
gem, agora, 51smografos digitais com registos
de saida em fita magnética. Aqui obtem-se a van
tagem de analisar o registo do sismo em frequag
cias desdobradas. As ondas sismicas dos diferen
tes tipos (ondas de volume, superficiais) apre-
sentam-se no Slsmograma, naturalmente, com ca-
racteristicas proprias, que nos vao permitir i-
dentifica-las e determinar os tempos de chegada.
A teoria da elasticidade pode-nos transmitir u-
ma completa 1nforma§ao sobre estas ondas, permi
tindo-nos ate o calculo da respectiva velocida-
de de propagacgao, conhec1da a densidade do meia

Durante a propagagao no interior da Ter-—
ra, determinadas ondas (de volume) seguem as
leis da Optica, nomeadamente o principio de Fer
mat e a lei de Snell, A analise do 51suu)grama
permite-nos determlnar 0s parametros que defi-
nem o acontecimento sismico, e que sao a latitu
de e a longitude do epicentro, a profundidade
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do foco, o tempo do acontecimento na origem (fo
co) e a grandeza do sismo (que se designapor ma
gnitude ou energla da onda sismica).

As anallses, dep01s de compiladas nos Bo
letins Slsmologlcos, sao canalizadas para os
dois principais centros sismologicos mundiais,
Estrasburgo e Washington, onde, utilizando com-—
putadores, se procede a determinaggo dos parﬁmg
tros acima referidos, com base na informagao re
cebida. 0 INMG e a entidade nacional que se en-
carrega de levar a informagao das nossas Esta-
goes ate aos referidos centros.

De seguida reproduzem-se doils sismos:
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Inlcio de um s4smo distante:
de 1977. Magnitude - 7,2. Profundidade - 94 Knm.
Distancia epicentral - 250C Km.

Romenia, 4 de Mango
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Sismo proximo: 7 de Janeino de 197§. Distancia

epicentral - 400 Km (proximo de Madrdd).
0 MOCHO - Neste momento, se concordar,  talves
fosse oportuno esclarecer-nos sobre o© mecanis—

mo dos sismos, a diferenga entre 1ntens¢aade e
magnitude, e a existéncia de zonas sismicas em
Portugal.

F.V. — Consistindo de energia em movimento, um
sismo ocorre quando a litosfera parte ao longo
duma discreta fractura superficial, o que pode
suceder em alguma falha geolog1ca anteriormente
identificada Tudo isto tera vindo a ser prece-
dido por um gradual aumento das forgas de pres—

sao aplicadas nas faces da falha, acabando
destruir o equilibrio e, consequentemente,
vocar um escorregamento, ou um deslocamento do
terreno a superficie do solo. Os efeitos senti
dos pelas pessoas ou produzidos 3 superficie num
determinado local sao classificados numa escala
de I a XII graus, designando uma ordem de inten
sidade. A magnitude, por seu lado, & uma grande
za referida ao foco e calculada em funcao da am
plitude e do periocdo obtidos no sismograma.

Por exemplo, a uma intensidade de grauVI
na regiao do epicentro corre5pondente uma magni
tude (ordem de grandeza da energia libertada no
foco) de 5 e a uma intensidade de Grau XI uma
magnitude de 8,3.

Em Portugal, a sismicidade & mais acen-
tuada a sul do Rio Tejo. Por outro lado, os sis
mos com epicentro na extensa falha que se desen
volve do Cabo S, Vicente até aos Agores sao,por
vezes, fortemente sentidas. Esta neste caso o
de 28 de Fevereiro de 1969, com o foco a 22 Km
de profundldade, com intensidade maxima VII (re
gistada em Cadis) e com magnitude 8,0, o quecor
reSponde a uma energla de 1023 ergs;recordo tam
bem que a magnitude maxima registada atée hOJE
em todo o mundo foi de 8,8.

por
pro-

prraticcs da stsrmo-

0 MOCHO - Exietem aplicacgoes

Logia?

F.V. - Existem, e multo diversificadas. Apenas
referimos a prospecgao geofisica, a medida de
vibracces, a engenharia civil, a previsio 515m1
ca, a detecgao dos testes nucleares, etc.

Com a prospecgac sismica estudam-se for-
magoes geologicas, detectam-se JaZlgOS de petro
leo, sal, mlnerals, etc. Um dos metodos utlllza
dos & a reflexao ou a refracgao das ondas provo
cadas por uma explosao subterranea.

A detecgao das explosoes nuclearestornou
-se hoje uma importante tarefa da sismologia a-
plicada.

A previsao dos sismos, investigada desde
ha longo tempo no Japao e nos Estados Unidos,
tem baseado a sua experiéncia na vigilancia de
deformagoes lentas do solo, mais acessivels ao
registo instrumental. As dificuldades de reco-
nhecimento do movimento evolutivo nas zonas de
fractura, e outros aspectos cientificos, vao a-
diar para data distante uma resposta concreta a
este problema. Tambem alguma coisa se consegue
no campo da prevenggo, utilizando explosaes ou
introduzindo materiais que irao desencadear for
gas expansivas, provocando pequenos sismos numa
zona em que isso pode ocasicnar um sismo violen
to, como se fosse um processo de fraccionamento

Para finalizar, como bem deve ter sentl—
do, apenas nos foil p0551ve1 tragar uma panoraml
ca muito reduzida da act1v1dade aqui desenvolv1
da, e das questoes que nos Sac propostas pela
Sismologia. No entanto, e se for do vosso inte-
resse, dispomo-nos a colaborar no desenvolvimen
to dos assuntos aqui abordados.



ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE 0S

PROGRAMAS DE MATEMATICA DO ENSINO SECUNDARIO

1. Mesmo quem esteja menos atento nota
que, nos actuais programas de Matematica do en-
sino secundario, em especial no curso complemen
tar, existe uma sobrecarga de formalismo dispen
savel, senao mesmo nocivo para os niveis esta-
rios dos alunos desses cursos.

0 assunto tem sido muito discutido, ate
em reunioces internacionais; em geral reconhece-
-se que tal caracteristica advem das exigencias
dos capitulos da Matematica que se desenvolve-
ram nos ultimes cinquenta anos {programagao 1i-
near, calculo computac1onal simulagao, etc.)
que poderao exigir novos conhecimentos a nivel
das Matematicas secundarlas. As eXperlenc1asfe1
tas em alguns palses (lembro o caso da Romenia)
mostram que o prlnClplO esta correcto mas tam-
bem mostram que de facto a acusagao de formalls
ta ao programa portugues também nao sera errada
Na verdade neste Pais os alunos de matematica
secundaria sao levados a estudar, por exemplo,
estruturas algebricas (como as de semigrupos e
de grupos), mas em correlagao directa com apli-
cagao a casos concretos (para c1tar um caso di-
remos que a teoria dos grupos & apresentada em
11ga§ao com problemas de cristalografia), 1isto
e, sem se passar em claro qualquer indicagao que
persuada o aluno do interesse pratico do _que e
obrigado a aprender. No nosso programa e, se
nao erro, introduzida a nogao de grupoide; e que
faz dep015 o aluno com a nogao adqu1r1da° Supo-
nho que nao torna a ouvir falar de grup01de a
nogao foi-lhe apresentada inutilmente - e uma
nogac para esquecer. Por consequencia, segundo
a minha opiniao, deveria ser eliminada do pro-
grama, como o deviam ser todas as nogoes de que
nao & dada ao aluno a possibilidade de medir o
alcance.

2. E, todavia, necessario observar que
nem todos os paises adoptaram uma modernizagEG
do ensino da Matematica como fez a Belgica_  ou
a Franga. Os programas da Republica Democratica
Alema, da Uniao Sovietica, da Checoslovaqu1anmn
tem o modelo classico com algumas poucas actua-
lizagoes. Direi breves palavras sobre o caso da
RDA, que conhego mais de perto. Por estranho que
possa parecer nao se encontra em qualquer dos
compendios destinados as 12 classes de ensino o
brigatorio um capitulo especial dedicado a teo-
ria dos conjuntos (que, todavia, vai sendo apre
sentada a medida das necessidades, mas de um mo

LUIS DE ALBUGUERQUE
(Prof. catedratico de Matematica)

do muito sumario); o mesmo se pode dizer a res-
peito_da nocao de relacao binaria (em especial
relagoes de equivalencia e relagao de ordem)
de gue nao e apresentada qualquer teoria inabs
tracto'"; ou repetir-se a respeito dos numeros
complexos, que sao naturalmente introduzidos nas
formas a+ib; com as quais se ensina a  operar,
sem se esbogar gualquer teoria a partir de pa-
res ordenados de nimeros reais, para se mostrar
que R & isomorfico a uma parte desse conjunto,
etc. Estas duas ultimas observagoes sao igual-
mente validas para os programas do ensino unifi
cado da URSS, e aqui os_pedagogos defendem— nas
com fundamento na opiniao de espec1a115tas, co~
mo me foi explicado na Academia de Ciencias Pe-
dagogicas de Moscovo: tal teoria e por eles con
siderada desnecessaria e prematura a nivel do
ensino secundario.

3. Se depois do que vem de ser dito me
for perguntado se existem duas maneiras diferen
tes de encarar o ensino da Matematica elementar,
terei de responder afirmativamente. De  facto,
nos compendios em vigor na RDA (continuo a ba-
sear-me no que melhor conhego) e nitida a preo-
cupagao de construir a Matematica do conereto pa
ra ¢ abstracto, e isto mesmo a nivel do ensino
primario; de facto, quem ler mesmo 0s compen-
dios em tal pals adoptados para este grau de en
sino, verificara que o abstracto e atingido de-
pois de passos seguramente dados no dominio do
concreto, que ocupam exclusivamente as classes
iniciais. Este principio continua a dominar nos
anos correspondentes ao nosso ensino preparato-
rio e secundario, onde ha um constante cuidado
de fundamentar as nogoes no concreto ou,nasclas
ses mais avangadas, de imediatamente as concre-
tizar, quandn sao apresentadas em sentido abs-
tracto, assim acontece, por exemplo, com a no-
gao de espago vectorial,que e imediatamente con
cretizada em R<“, servindo de suporte ao
estudo da geometria analitica plana Deve
ser sublinhado que, neste caso, nao se fala de
operagao interna abstracta, por exemplo; trata-
-se logo da adigao como ela e apresentada para
dois vectores em Fisica, recorrendo-se exacta-
mente a esta disciplina como exemplificadora.

0 segundo modo de ensinar matematica pre
valece-se exactamente do mesmo principio,mas de
um modo algo artificial, porque as concretiza-
¢oes nao sao tiradas em geral da vida corrente
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que o aluno conhece mas de casos, figuras e mo
delos que nada tem a ver com ela. A tran5p0s1-
¢ao desse falso concreto para o abstracto e fei
to, de um modo geral, como se fosse um salto de
desconhecido. Poderia citar aqui o exemplo da
nogao de aplicagao, apresentada exaustivamente
atraves de diagramas ' 'sagitarios' sem que o alu
no jamais se aperceba do fundamental da nogao.

Sem divida que estamos em presenga de
duas filosofias diferentes para o ensino da Ma-
tematlca, e sem duvida tambem que aquilo a que
poder1amos chamar doenga do ensino da mal domi-
nada "matematica moderna" e enfermidade que a-
tingiu poucos palses, e em alguns deles Ja de1-
xou de ter caracter epidémico... Mas tambem @
verdade que ainda ha poucos meses ouvi da boca
de um professor de um desses paises afirmar-me
que o ensino da Matematica facilitava o progres
so de conhecimentos da llngua materna  aqueles
que a seguiam. A minha obJecgao a estes dizeres
teve dupla expressao. primeiro, desejarla saber
se um aluno bem ensinado em Matematica por ou-
tra via, nao estaria igualmente em condxgoes de
progredir noutras disciplinas, pois desde sem—
pre se reconheceu que_a aprendizagem da Matema-
tica e formativa (e ja Descartes falava de como
nela eram necessarios raciocinios claros e pre-
cisos); em segundo lugar pergunte1 o que iam fa
zer no futuro os alunos que nao ultrapassassem
o ensino secundario com tal tipo de Matematxca,
e quais as facilidades que por esse caminho vi-
nham a encontrar aqueles que ingressavam em es-
tudos universitarios. Eis dois pontos bastante
controvertidos que seria bom termos presentesnu
ma reuniao deste tipo.

4. Outra surpresa que 0S Nossos professo
res encontrarao nos programas dos palses que ci
tei € a ausencia de uma exposxgao 51stemat1cade
nogoes da chamada 'loglca matematica" > que mais
nao sao do que 0s pr1nc1plos de uma logica for-
mal. O assunto esta absolutamente banido de tais
programas, mas isso nao quer dizer que o aluno
nao seja levado a ocupar—se de questoes de logi
ca bem mais importantes, em minha oplnlao. As-
sim, por exemplo, faz-se uma analise cu1dada do
significado que tem uma condicao necessaria e
suficiente e sobretudo (para isso queria chamar
em especial a atengao), estrutura-se de maneira
inteiramente satisfatoria a definigao ou a de-
monstragao por indugao completa. Este capitulo,
incluido no programa do ano correspondente ao
nosso 19 complementar, pode-se dizer modelarmen
te apresentado. Comega por demonstrar por absur
do o teorema em que tal tipo de definigoes oude
monstragoes se baseia, e, depois utiliza-a em i
numeros casos. Assim n! & definido por 1nduga0,
sao dadas demonstragoes do mesmo tipo para afor
ma do quoc1ente bl da , soma de n termos de u-
ma progressao arifmetica, etc. No decorrer des=
se ano e no ano imediato sao inumeras as demons
tragoes por indugao (por exemplo: prova-se POT
esta via que_ 20>n; a expressao da derivada de
x"; etc.). Nao me lembro de em nenhum Compendlo
ter Jamals encontrado um aproveltamento tao lar
go deste genero de prova matematica.

5. Mas quem se der ao trabalho de anali-
sar os programas adoptados nesses paises, encon
trara sem duvida muitos outros motivos de sur-
presa. Citarei apenas mais um caso, para nao me
alongar demasiado. Enquanto que nos nossos pro-—
gramas de_curso complementar se perde muito tem
po e com exito muito incerto (para naodizer fra
casso quase garantido) na exposigao da analise
combinatoria, verifica-se nos programas da RDA,
Jda Checoslovaquia e da URSS que o assunto e com
pletamente banido; nao porque nao tenha 1nteres
se, como e evldente, mas porque o nao tem de i-
mediato e e considerado de complexldade que le-
va a remete-lo para o ensino superlor. E evxden
te que deste modo os alunos do ensino secunda-
rio ficam privados de saber, salvo por experien
cia directa, de quantos modos diferentes n pes—
soas podem sentar-se a mesa; mas nao creio que
tal falta de conhecimentos seja gritante' com-
pensam—se bem com uma aprendlzagem de calcu101n
tegral apllcado, que bem mals util lhes sera.
Perguntarao, e a pergunta e pertinente, se tam-
bem se passa em claro a expressao do binomio de
Newton, motivo essencial pelo qual se inclui
(creio eu) a anallse combinatoria nos programas
liceais; nao e assim; o ensino do desenvdlvimen
to do chamado binomio de Newton remedeia-se mais
uma vez por recorrencia, depois de se definir o
sTmbolo ( E) e de verificar duas das suas LPros
prledades importantes (R) = (% b w Gl =

(E+%) )

6. Nao advogo o tipo de programa gque mo-
tivou estas notas sem um estudo aprofundado do
assunto. Ja o fiz com colegas de Cabo Verde e
concluiu-se da sua conveniencia para a formagao
de estudantes com melhor preparagao Matematica
de base. Isso parece-me de interesse; mas _penso
que se devem fazer nesse sentido experiencias
serias e nao com "amostragens' viciadas desde
0 1n1c1o, como aquelas que ditaram o domlnlo da

"matematica moderna Nno NOSSo Pals. Nao me cons
ta que naqueles palses onde esta em v1gor o mo-—
delo de ensino de "matematica classica" tenham
falta de matematicos de bom nivel e de tecnicos
competentes, Sem duv1da que eles tambem ainda
nao faltaram nos paises adeptos da "matematica
moderna'; com a ajuda dela ou a despeito dela?
No caso concreto do nosso Pals eu diria que a
despeito dela: todos os que tem experiencia de
ensino universitario sabem das dificuldades que
os seus actuais alunos experimentam em dois caﬁ
pos: agilidade de calculo e no estudo da anali-
se infinitesimal; se a primeira falha ja ha mul
to se fazia sentir (embora em menor escala), a
segunda apareceu com a miraculosa introdugao da
"matematica moderna", que podera continuar aser
ensinada, mas devera ser completamente reformu-
lada, para ser menos prejudicial ou passar aser
inocua.%

Comunicacac apresentada no 1¢  Encontro
Regional de Coimbra da Sociedade Portuguesa de
Matematica (Setembro 197§).



DETERMINISMO

E INDETERMINISMO
- UMA QUESTAOD POLEMICA -

A problematica do determinismo e inde-
terminismo que até principio do nosso seculo se
localizava fundamentalmente, se bem que nao ex-
clusivamente, em zonas do pensamento filosofico
passou, de entao para ca, a atingir um campo
fundamental da ciencia, o da fisica.

No final do seculo passado, aparentemen-
te, todos os fenomenos fisicos podiam ser clas-
sificados em duas categorias: a da 'substancia"
e a da radiagao, entendidas ambas como formasda
materia, realidade objectiva. Por um lado, e co
mo Dalton, aceitava-se que a "substancia" era
constituidas por atomos, retomando para a desi-
gnacao dos elementos constitutivos da "substan-
cia" a terminologia de Democrito. Alias, expe-
riencias entao recentes pareciam provar a estru
tura corpuscular da propria electricidade. Exis
tia assim a convicgao de que a "substancia" era
formada a base de corpusculos, entendidos estes
como objectos individualizados no espago que os
contem. Por outro lado havia a categoria de fe-
nomenos respeitantes a radiagao, de que a luz
constituia um dos mais espectaculares exemplos.
De facto, Maxwell havia demonstrado, cerca de
1865, que a luz devia ser interpretada como um
conjunto de ondas electromagnéticas propagando-
-se num meio continuo (o eter) o qual preenchia
todo o espago. Realmente, uma onda e um corpus-
culo parecem ser duas entidades bastante distin
tas, uma vez que a onda possui uma natureza con
tinua, enquanto que, o corpusculo pelo contra-
rio apresenta uma natureza descontinua. Por is-
so mesmo a divisao dos fenomenos fisicos entao
conhecidos nessas duas classes diferentes pare-
cia legitima e bastante valida. Ora, por volta
de 1905, constatou-se que quando se fazia inci-
dir um feixe de luz num atomo se verificavam
certos fenomenos que pressupunham um comporta-
mento da luz cuja razao so podia ser encontrada
admitindo uma estrutura corpuscular da luz.Mais
tarde verificou-se que tambem o electrao pos-
suia simultaneamente estrutura corpuscular e on
dulatoria uma vez que um feixe de electroes in-
cidindo sobre um cristal produzia aneis de di-
fraccao, propriedade caracteristica de uma onda
Provou-se que o comprimento de onda associado ao
electrao esta relacionado com a sua quantidade
de movimento pela formula:

HELDER DE JESUS ARAUJO
(3¢ ano de Eng. Electrotecnica)

A B - comprimento de onda associado ao e-
P lectrao
p- quantidade de movimento do electrao
h- constante de Planck.

A gquestao de dualidade onda- particula
veio trazer bastantes dificuldades aos fisicos
de entao, e foi, alias, tema polemico.

f entao que surge o famoso "principio da
incerteza' enunciado por Heisenberg. De acordo

WERNER HEISENBERG
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com esse pr1nc1p10, o produto do erro cometido
na determinagao da posigao de um corpusculo,
pelo erro cometido na determinagao da sua quan—
tidade de movimento, nao pode, em caso algum,
tornar-se inferior a constante de Planck. Como
a quantidade de movimento e proporc1onal a velo
c1dade, segue-se que todo o acresc1mo de preel-
sao na determinacao da posicao de um corpusculo
acabaria, a partir de certa altura, por acarre-
tar um decrescimo de precisao da medigao da ve-
locidade, e reciprocamente. Quando muito pode-
mos determinar a probabilidade de encontrar o
corpusculo em determinada regiao. VeJamos um ra
ciocinio elementar que nos conduzira a uma me-
lhor compreensao do prlnc1p10 de Heinsenberg.
Tentemos observar um electrao na sua trajecto-

ria. Para isso teremos que fazer incidir luz so

bre ele. Contudo uma dificuldade surge: se qui-

sermos determinar a sua posiggo com rigor, deve

remos utilizar luz com um comprimento de onda
pequeno, portanto bastante energética que, ne-
cessariamente, ira alterar a velocidade do elec
trao.Se utilizarmos uma luz menos energetica o
electrao teraa suavelocidade menos perturbada,
mas teremos entao uma incerteza quanto ao lugar
que eleocupa:u:momento daobservagao Em suma: e
impossivel por principio determinar simultanea-
mente a posigaoe avelocidade doelectrao A inter
vengao da constante de Planckno "principio da in
certeza" e fundamental e,aparentemente, veio 11
mitar a preCISaO de toda a observagao humana.

A ciencia assenta no facto de que exis-
tem leis da natureza que tornam possivel a pre-
visao de certos efeitos a partir dos conhecimen
to dos dados de certas causas. No inicio do nos
so seculo a convicgao de que, pelo menos anprln
cipio, se podia determinar com precisao tao ele
vada quanto se quisesse as causas que intervem
em dado fenomeno e de que esse conhecimento
preciso das causas implicava um conhecimento tam
bem preciso de efeitos, era operante no pensa-
mento de muitos cientistas. E esta concepgao as
sente numa ligagao estreita entre causas e efel
tos, por intermedio das leis, que se designa ge
nericamente por determinismo, nao obstante a e-
xistencia de duas correntes, deterministas dis-
tintas. Depois do aparecimento do principio de
Heinsenberg houve quem pensasse que o determi-
nismo tinha sido posto em causa, uma Vvez que,
para alem de certas fronteiras, nao era possi-
vel conhecer com tanta precisao quanta se dese-
jasse as causas que intervinham nos fenomenos.
Desta forma e uma vez que o conhecimento preci-
so de certas causas, impedia o conhecimento de
outras com razoavel grau de precisao, tornava-
-se impossivel determinar rigorosamente os efei
tos. As leis fisicas nao podiam fazer mais do
que determinar a probabilidade de gue determina
do efeito se realizasse. Assim pensaram muitos
fisicos que foram levades a postular um indeter
minismo fundamental na Natureza. A partir deen
tao esteve em causa algo que foi classificadode

"erise'" da Fisica. Alguns fIsicos (Eddington e
Dirac, por exemplo) pretendiam ver nas relagoes
de 1ndeterm1nagao descobertas por Heisenberg a
confissao pela Fisica da llmltagao do conheci-
mento cientifico e da falencia do determinismo.
Na altura houve mesmo quem afirmasse que esses

progressos da Fisica provavam a nac existencia
de um mundo real independente do pensamento e
que a causalidade e o determlnzsmo apenas pode-
riam ser encontradas no nosso espirito. Como &
natural, o impacto destas descobertas da Fisica,
e as especulagaes que desde logo se teceram em
tomo delas, transcenderam a regiao do conheci-
mento onde se tinham originado, para atingir os
dominios da filosofia (onde, alias, e no que se
refere a determinismo e indeterminismo,nao cons
tituem novidade).

Contudo houve varias vozes que se levan-
taram contra tais leituras das descobertas en-
tao recentes, sobressaindo entre elas a de Eins
tein. Pretendia ele que a descrlgao dos fendme—
nos feita pela mecanica quanticas era incomple-
ta. Dizia Einstein (*):

"Na minha opiniao, a teoria dos quanta
nao parece capaz de fornmecer um fundamento util
a fisica. Cai-se em contradzgoes quando se ten-
ta considerar a descrigao teorica quantzca como
uma descrigao completa do sistema fisico indivi
dual, ou do acontecimento individual.

Por outro lado, a teoria do ecampo nao
foi capaz, até agora, de dar uma explicagao da
estrutura molecular da matéria e dos fendmenos
quanticos. Todavia mostrou-se que a convicgao,
segundo a qual a teoria do campo é incapaz de
fornecer, pelos seus métodos, uma solugao para
estes problemas, se basetia nun preconceito

Para Einstein, p01s, o problema residia
na insuficiencia da mecanica quantica, que care
cia de ser completada mediante a sua recondugao
a parametros ocultos, tendo em conta a existen-
cia na Natureza de variaveis ainda nao acessi-
veis ao conhecimento.

De facto, e contrariamente 3 convicgao
de muitos, nao se tratou de uma crise do deter-
minismo em geral, mas antes da insuficiencia do
mecanismo utilizado na representagao do dominio
em causa, entao novo. O espirito humano transpu
sera apenas mais um limite na interpretagao das
leis da natureza. A exploragao do dominio atomi
co trouxe muitos factos e fenamenos novos e ten
tou-se a extrapolagao das concepgoes do electro
magnetismo e da mecanica classicos para essa no
va escala. Verificou-se entao que os conce1tos
do determinismo mecanicista de Laplace nao con-
duziam a resultados satisfatorios no dominio mi
croscopio, nao obstante o seu sucesso no domi—
nio macroscopico. Nao se tratou da falencia do
determinismo em geral. mas sim do determinismo
mecanicista. Concluiu-se, pois, a inadequagao
da representagao do mundo atomico atravesda con
cepgao mecanicista do corpusculo movel. 0 pro-
gresso da Fisica implicou o abandono do modelo
classico da causalidade determinista, segundo o
qual uma contingencia objectiva nao poderla ter
lugar na realldade. Concluindo, poder se-a di-
zZer que a existencia das leis estatisticas mos-
tram que se as contingencias obedecem, no seu
conjunto, a uma lei determinada, nao pode haver
qualquer caos de fenomenos, o que significa ape
nas uma nova concepgao de determinismo.¥

(*) Einstein - Conceptions scientifiques, mora-
les et sociales. Flammarion.
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Nasceu a 9 de Dezembro de 1868 ,no lugar
de Lage, freguesia de Cendute, Arcos de Valde-
vez, filho de Gomes Antonio Fernandes ede Maria
Joaquina, lavradores.

Terminou o curso do Seminario acs 22 a-
nos, sendo ordenado no ano seguinte. Foil no se-
minario que lhe puseram a alcunha de Himalaia
visto ser de elevada estatura, alcunha que adop
tou e oficializou, e foi al tambem que comegou
a interessar-se pelas ciencias positivas. No en
tanto foi s6 em 1890, como reacgao ao humilhan-
te ultimato ingles sobre os territorios entre
Angola e Mocambique, que foi chamado "a realida
de do dever pratico aue me incumbia como filho
desta incomparavel terra portuguesa, e que co-
megou a debrugar—se sobre assuntos de interesse
pratico.

A sua primeira realizagao foi o pyrhello
phoreo, um forno sclar, que lhe grangeou o unico
grande premio atribuido no campo da Fisica e As
tronomia na Exposigao Internacional de St. Louis
nos EUA, em 1904. Este aparelho, embora frutode
uma ideia nascida em Portugal, foi desenvolvido
em Franca onde o Padre Himalaia esteve a estu-
dar variados assuntos entre 1899 e 1901, e s0
depois em Portugal de onde partiu em 1904 para
a referida exposicao. E bom que se dlga que es-
ta ida a Paris conseguiu-a ele atraves de SubSi
dios que lhe foram dados por particulares, e o
mesmo se passou com a Construgao do pyrheliopho
ro, e tudo o mais que ele construiu e tentou em
seguida. Nunca qualquer governo, quer real,quer
republicano, quer do "Estado Novo" lhe deu qual
quer apoio.

Depois da exposigao, a fama al consegui-
da permitiu-lhe ficar nos Estados Unidos ate
1906, e foi al que ele concretizou outro dos
seus grandes inventos: a himalaite, polvora que
apresentava imensas vantagens em relagao a dina
mite, tendo indusivamente sido convidado a natE
ralizar-se americano, para assim poder ficar a
trabalhar para o exercito dos EUA, o que recu-
sou.

Durante as viagens que fez ao longo des—
se periodo, percorrendo os EUA, o pyrheliophoro,
que ele tinha deixado guardado num armazem em
St. Louis, foi-lhe roubado, nunca mais tendo ti
do possibilidade de o reconstruir.

Ao voltar a Portugal em 1906, fez expe-
riencias coma Himalalte em pedreiras da regiao de

Manuel Hnlonio [homes

imalaia — padre e nvenlor

JOAO GABRIEL SILVA

(4¢ ano de Eng. Efectrotecnica)

Sintra, na presenga do rei D. Carlos, nao tendo
apesar da superioridade demonstrada pela hima-
laite conseguido que o governo real decidisse da
sua produgﬁo.

A 30 de Julho de 1908 & eleito membro da
Academia das Ciencias de Portugal. A esta Acade
mia se dedica profundamente, tendo ate 1916, sen
51velmente, apresentado trabalhos a um ritmo que
pressupoe uma actividade intensissima.

Tentou entretanto industrializar a Himé
laite: para isso, ao fim de muitos esforgos,con
seguiu em 1910 formar a Companhia Himalaite,com
sede em Lisboa e fabrica em Palhals, Barreiro.
No entanto, a culminar uma serie de incidentes
arreliantes, em parte devidos a revolugao repu-
blicana, por volta de 1913 um incendio destruiu
a fabrica e com ela a Companhia Himalaite.

De 1920 a 1922 volta a America, onde a-
perfeigoou varios inventos e estudou medicina e
agronomia. Por volta de 1928 recebe um convite
do Peru para al por em pratica o pyrheliophoro,
convite que aceita. No entanto o azar persegue-
-0: ao passar pela Argentina tem um envenamento
alimentar, que o obriga a ficar ai ate 1932,
quando regressa definitivamente a Portugal,e on
de vem a morrer a 31 de Dezembro de 1933, como
capelao do Hospital de Velhos e Entrevados de
Viana do Castelo

o p¢ Hlmalala foi sempre estremamente de
dicado ao seu pais, pelo progresso do qual lu-
tou intensamente; duma maneira geral sem resul-
tado. E isto porque cometeu o crime de. ser umpa
dre liberal, o que fez com que antes de 1910 fos
se mal visto por ser liberal, e depois de 1910
mal visto por ser padre.

Il - OBRA
a) PYRHELIOPHORO

A invencao que mais fama granjeou ao pa-
dre Himalaia foi, sem duvida, o pyrheliophoro
(pyr-fogo; helio-sol; phoro-trago).

A razao que o levou a construir esse e-
norme forno solar, & interessante. Conta ele co
mo o impressionou em pequeno que, em dias de
trovoada, com chuva torrencial, o pai e outros
lavradores fossem desviar os enxurros das tro-=
voadas e com eles regar os campos. Diziam eles
que na altura das colheitas se notava perfeita-—
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mente ate onde tinha chegado essa agua,pela cor
e desenvolvimento das culturas. Mais tarde, re-
conheceu ele que isso se devia aofacto deque as
descargas electricas no ar saturado de humidade
provocavam a formagﬁo de azotatos e azotitos de
amonia, que eram seguidamente arrastados pela
chuva. Ora esses produtos sao reconhecidos como
adubos muito importantes.

Abalangou-se ele, entao,a produgaoartifi
cial desse fenomeno com o fim de aproveitar o a
zoto do ar para adubo. Tendo reconhecido que o
raio provocava essa sintese pelo calor e nao pe
la electricidade, decidiu que a melhor forma de
obter esse calor seria utilizar aquilo que em
Portugal existe em mais abundancia: o Sol. E as
sim nasceu o pyrheliophoro.

Com esse forno, atingiam-se temperaturas
da ordem dos 35009C.A sua estrutura e movimen-
tos estao documentadas na figura. Esses movimen—
tos permitiam—lhe seguir o sol durante toda a
trajectoria, automaticamente, devido a um pode-
roso aparelho de relojoaria, tambem por ele in-
ventado, que se localizava no suporte menor do
pyrheliophoro. A altura relativa dos suportesde
pendia da latitude do lugar (no equador seriam
iguais). As dimensoes do reflector eram aproxi-
madamente de 10x5m, cuja forma era a de um para
boloide de revolugao.Era compostopor 6117 espe-
lhos pequenos, de 123x98mm. A superficiereflecto-
ra total era,portanto, de cercade 70m% A foco ti-
nha um diametro de 1S5cm.

B Faltara apenas dizer que ele conseguiu a
sintese dos compostos de amonia ja referidos,
mas, como tamb§m~j§ foi referido na biografia,
nunca teve ocasiao de os extrair industrialmen-
te.

b) HIMALATTE

A segunda invengao mais conhecida do P,
Himalaia & a himalaite. E uma polvora, insensi-
vel ao choque, a fricgao e trepidagao, que nao
se altera com a luz, calor, frio ou humidade.Po
de conservar-se indefinidamente, sem exigir pre
caugoes especiais. Por outro lado, tem uma pd:
tencia cerca de 20% superior a dinamite. Alias
o P$ Himalaia inventou esta polvora precisamen-
te para substituir a dinamite por outro explosi
vo que ndo tivesse os perigos de manipulagao
desta, e evitar portanto os continuos desastres,
graves, nas fabricas de explosivos. Alem ainda
de tudo isto, a detonagao da himalaite e mais fa
cil do que a da dinamite. -

Esta polvora € uma mistura ternaria ou
quaternaria composta dum clorato ou perclorato
alcalino ou alcalino-terroso, dum hidrato de car
bono e dum oleo apropriado. As misturas quater:
narias contem além disso uma porgao variavel dum
peroxido metalico, tal como o bioxido de manga-
nes ou protoxido de cobre. (continua pag.26)

ESQUEMAS SIMPLIFICADOS DO PYRHELIOPHORO

0 pyrheliophoro é'capaz de seguin automaticamente o Scl ac fongo de toda a sua trajectoria em
qualquen Latitude. Para £ss¢ pode-se movern d thes manedras:

_ a) Modificagao da inclinagac do equatorial ao Longe do suponte mais pequeno para adaptacdc a
Latitude do Lugan onde esta instalado (& claro que neste caso 40 da para pequencs ajustes, para Lati
tudes da ordem da nossa). -

i Cbé,MouLmenxo de rotagao do equatornial em toano de AA', feito atraves de 2 cabos presos as an-
golas CeC’.
~¢] Movimento do conjunto espelho-forno (a trago mais grossc), ao Longo da calha central do sec
ton cirneulan sofidarnio com o equatonial,, mouvimento em torno das chumaceiras B e B'. Na barra D estd
montada una roldana por onde passa uma comnrente que healiza esse mouvimento.
_ Tanto esta corrente como 04 cabes neferidos atras saoc accionados por um mecanismo de nelojoa-
na que se encontha sob o suporte mals pequenc.
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Por intermedio de um dos seus membnos, a cwwsarn BioLogia na Univernsidade de Codmbra, fLivemos
ha tempos conhecimento da existencia, em Aﬂmada de uma associagdo de jovens interessados pela CLen-

cda e pela Ecologia.

As nossas nelagoes tem-se Limitado a permuta de publicagoes: O MOCHO _em troca do suplemento
ao "JORNAL DE ALMADA" que eles, com Lnvejavel peiiodicidade ({nvejavel para nos, ckarw), todos os me

ses  fazem sadn.

Pubficamos agora, gostosamente, um Zexio do G.1.D.C. sobre ele proprio. Possa isto contribuin
para uma maion nomeada desse curdioso agrupamento cientifico e, quem sabe?, para ¢ esiabelecimento de

contactos com ohganizagoes agins.

"0 Grupo de Investigagao e Divulgagao
Cientifica (GIDC) tem como tarefa principal a
de promover a investigagao cientifica de todos
os temas considerados por este como sugestlvos,
interessantes e importantes, e a sua respectiva
divulgagao. Pretende com este trabalho aprofun-
dar os conhecimentos dos seus componentes, bem
como, por divulgagao dos trabalhos realizados,
os de todos os que, nac integrados no grupo,pos
sam ocasionalmente interessar-se, assim como,na
medida das suas forcas, dar um modesto contribu
to para a ciencia e para a evolugao dos conhec1

mentos humanos"
(Art. 19 dos Estatutos do GIDC)

Inicialmente constituido por um grupo de
colegas de liceu, cedo se verificou,devido a im
portancia em poten31al do trabalho, que nao se
poderia resumlr a act1v1dade do grupo a realiza
gao de experiencia de "sotao". Considera-se 6
de Outubro de 1976 a data da fundagao do GIDC.

Actualmente, a idade dos seus membros va
ria entre os 15 e os 30 anos, sendo estudantes,
trabalhadores-estudantes e trabalhadores.

0 trabalho do grupo tem o apoio deum con
junto de colaboradores permanentes.

0 prlmelro ano de exlstenc1a foli dedica-
do a questoes de organlzagao, bem como ao esta-
belecimento de contactos para intercambio comdi
versas organizagoes mnacionais e estrangeiras.

Durante este primeiro ano, o GIDC levou
a cabo algumas visitas de estudo, nomeadamente
ao Laboratorio de Fisica e Engenharia  Nuclear
(Sacavem), ao Instituto Gulbenkian de Ciencia
(Oeiras), etc.

Foram tambem reallzadas duas séries de
prOJecgoes de filmes de caracter cientifico e
didactico, seguidos de debates pelas diversas
escolas de Almada, sendo tambem editado um tex-
to de apoio.

Em Margo de 1977 deu se inicio a publica
¢ao, no "Jornal de Almada", do suplemento men-
sal "D1vulgagao C1ent1f1ca , onde se divulga a
ciencia em geral e que se pretende um veiculo de
comunicagao com a populagao.

Em Janeiro de 1978 completou—se o proces

so de oficializagao do GIDC.

13-16 de Abril/78: Participagao com um
delegado, no "19 Encontro Nacional sobre Desen*
volvimento Economico e Conservagao do Ambiente"
- Porto.

4=5 Junho: Comemoragoes do DiaMundial do
Ambiente, com uma exposigao ao ar livre .e colo
quios com filmes e diapositivos - Almada.

26 Julho - 10 Agosto: Participagao, com
tres delegados, na "XX th. London International
Youth and Science Fortnight' - Londres.

26 Agosto - 3 Setembro: Participagao,com
dois delegados, no Encontro de Espeleologia—Mon
carapacho, Algarve.

Presentemente esta o GIDC a preparar um
trabalho de Ecologia Geral, a realizar, de prin
cipio, na zona do concelho de Almada, em que se
abordarao os aspecto_ historico, humano,palsagls
tico, zoologico, botanico, da qualidade de vida,
etc., e que comegara possivelmente com a recons
tituigao de um moinho hidraulico, por sugestao
da Comissao Nacional do Ambiente. Organiza-se
tambem neste momento uma biblioteca, embriao do
que sera a biblioteca cientifica do concelho de
Almada, que o grupo deseja que venha a ser lo-
cal de trabalho e de viva participagao, ao ser-
v190 nomeadamente da Juventude de Almada, e cu-
ja concretizagao e uma das maiores aspiragoes
do GIDC. Outro projecto que esta nos planos do
grupo_ e a montagem de laboratorios, que existi-
rao nao so para o serv1go do GIDC mas estarao
tambem a d15p051gao de todos aqueles que neles
desejem iniciar-se na investigagao ou cemplemen
tar-se.

Pensa-se tambem na criagao de um pequeno
museu de ciéncia.

0 GIDC depara, porém, com imensas difi-
culdades, por exemplo a falta de uma ede, Chg
poio financeiro, material, etc., mas esta certo
de que todas as dificuldades, mals tarde oumals
cedo, serao superadas, nomeadamente atraves_ do
intercambio entre o GIDC e outras organizagoes.

GRUPO DE INVESTIGAGAO E DIVULGAGAO CIEN-

TIFICA
Apartado 74 - Almada
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QUE CIENCIA ST FAZ NA FCTUC

Prossegue neste numeﬂo a pubficagao dos depoimentos sobre a {nvestigagao que ¢ nealizada na Faculdade. Pronunciam

-s¢ alguns dos nesponsavels pelas Linhas de thabatho a funcionai.

Relembramos as questoes que pusemos.
a) Quats_ sa0 08 thabalhos presentemente o decerrnen? Quadis sac os planos imediatos?

b) Qual e a Ligagac com ocutros melos cientlficos, nacionals ou eA{nangacnos
As nespostas vao tal como nos chegaram.

zdp por que ndo sendo de estranhan eventuais desactualizagoes.

ESTRUTURA MOLECULAR POR

ESPECTROSCOPIA
DA
RESSONANCIA

MAGNETICA
NUCLEAR

Dr. Camido Alves

(0 responsavel por esta linha
de investigagao remeteu-nos para um
documento do Conselho Cientifico do
Departamento de Quimica publicado em
1875)

QUIMICA

CA - Decorrem estudos sobre con-
formagoes moleculares (iminas aroma-
ticas, Oximas, acidos organicos, com
plexos organo-metalicos, etc.). Pers
pectivam-se estudos de dinamica mole
cular, tempos de relaxagao e constan
tes de acoplamento.

0 grupo é formado por tres in-
vestigadores e dispoe da colaboragao
de um tecnico de e1ectr0n1ca e de um
tecnico auxiliar. Estd equipado com
um espectrometro rmn Varian HA -100
prevendo-se o uso do espectro-

metro Yeol do Complexo Interdiscipli

nar do IST.

c2 - Estuda-se a ligagao h1droge
nio intramolecular (deslocamento qui
mico, efeito de temperatura, efeito
do solvente e relaxacao quadrupolar)
em nitroso-naftois, tropolona,sal-R,
pirazola e nitro-fenol.

Projecta-se o uso de reagen-
tes de deslocamento, expansao dos es
tudos a _novas mo]eculas (com 1igagao
ahp)e a ligagao h1drogen1o intermo-
lecular. 0 grupo agrega tres investi
gadores (um comum a C-1) utilizando
material comum ao nucleo de espec-
troscopia rmn. Propoe-se a aquisigao
de espectrometro nmr possibilitando
trabalho de onda pulsada - transfor-
macao de Fourier.

ELECTROQUIMICA

QUTMICA

Dr. Viton Lobe

0s trabalhos de investigagao
que se tem vindo a efectuar neste do
minio, incidem sobre medidas de coe-
ficientes de difusao isotermica, fa-
zendo uso de uma celula conductime-

trica recentemente desenvolvida e so-
bre medidas de coefieientes de Soret,
tendo em vista calcular quantidades
termodinamicas (calores e entropiasde
transporte, etc.) que caracterizaram
a estrutura dos ioes em solugdo. Estd
tambem em curso um trabalho sobre pi-
Thas ga]van1cas e termoga]van1cas. Nu
ma primeira_fase introdutoria a esse
estudo, esta-se a analisar o rendimen
to de diversas pilhas secas e bate-
rias de uso corrente de fabrico nacio
nal e estrangeiro, e em diversas con-
digoes de descarga, ¢ qual, para alem
de um possivel contributo para melho-
rar o seu fabrico neste pais.sera tam
bem relacionado com a natureza e con-
dicdes de difusao dos electrolitos u-
tilizados. Seguir-se-lhe-a um estudo
das condicoes de_utilizacao praticade
pilhas termogalvanicas_tendo em vista

as boas condigoes geotermicas existen
tes em Portugal Continental e nos Ago

res.

Para apoio aos estudos da es-
trutura das so1ugoes, tem-se vindo a
proceder a compilagao de dados termo-
dinamicos relativos a solugoes aquo-
sas. Fez-se ja uma publicagao (Elec-
trolyte Solutions: Literature Data on
Thermodynamic and Transport Proper-
ties, por Victor M.M. Lobo, 448 pagi-
nas) com dados recolhidos ate 1975, e
tem-se vindo a prosseguir na recolha
e analise de posteriores dados.

ESTRUTURA MOLECULAR POR
RESSONANC A

PARAMAGNET/CA

ELECTRONIC A
Dr. Jonge Vedga

QUTMICA

- A aparelhagem VARIAN paraob
tencao e medida dos espectros de res-
sonancia paramagnética e]ectron1caque
foi adquirida em 1964 e considerada
desactualizada, isto €&, muitos outros
modelos recentes de diferentes firmas
ultrapassam-na em resolucao e condi-
coes de utilizacao. Aguarda-se presen
temente que a firma Americano- Su1ga
Varian indique as condicbes econdmi-
cas em que pode prestar determinada e
1mpresc1nd1ve1 assistencia técnica,cu
ja programacao tem as suas dificulda-
des na referida firma face a antigui-
dade da aparelhagem.

Estas consideragoes parecem-
nos pertinentes para a justificacaode
que presentemente nao ha trabalho ex-
perimental a decorrer nesta linha de
investigagac que alem da minha pessoa

Pefa sua cofaboragdo, aqud §ica o nosse ovbraigado.

e com a socdiedade em gerak?

Algumas defas necebemo-£as no prinedpic do anc e 50 agoha vem a  Lume, na

inclui uma assistente.

Logo que operacional pretende
-sé prosseguir o trabalho experimen-
tal de preparagao de radicais organi-
cos em linha de vazio, e, pela obten-
cao e interpretagao dos respectivos
espectros RPE, concluir da estrutura
desses radicais. Dentro da mesma 1i-
nha pretendem-se efectuar estudos ci-
néticos e de reacgoes de equilibrio
de espécies radicais em solucao.A es-
pectroscopia de ressonancia paramagne
tica electronica podera apoiar como ja
o fez anteriormente com os estudos em
fotoquimica, outras 1linhas de investi
gacao em curso no Departamento de Qui
mica. =

A Tinha de 1nvest1gaqao emres
sonancia paramagnética electronicaque
se iniciou no Departamento em 1963-64,
manteve desde o seu infcio fortes 1i-
gacoes com outros centros nacionais
particularmente com o Instituto Supe-
rior Tecnico e Junta da Energia  Nu-
clear donde resultaram trabalhos cien
tificos em seu tempo publicados. Man-
teve tambem ligacoes com centros es-
trangeiros tendo inclusivamente sido
realizado em 1967 um cursc Internacio
nal de Verao no Departamento de Quimi
ca.

A investigagao realizada nes-
te sector teve sempre em vista a pre-
paracao cientifica do pessoal investi
gador a ele ligado, embora haja possi
bilidade de subsidiariamente poder a-
poiar, como ja se disse, linhas de in
vestigacao noutros campos de eventuaT
interesse pratico para a sociedade em
geral.

QUIMICA E TECNOLOGIA
DE PRODUTOS
NATURAIS E

MAC ROMOLEC ULAS
Dn. Alves da S{lva
I) TRABALHOS EM CURSO

QUTMTICA

A) PRODUTOS NATURAIS
1) Fstudo do 5L€G das no—
2 Portugal e das amen-—

Esta a determinar-se o teor de
0leo nestes frutos e a respectiva com
posicao quanto a acidos gordos. Estes
estudos tem por objectivo estabelecer
o valor alimentar destes produtos de
forma a melhorar a sua posigac concor
rencial no mercado internacional.
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b) Trabalho de colaboragao
com ¢ Centro de Estudos de Gasteren—
terclogia da Faculdade de Medicina.

Estdo a pesquisar-se vestT-
gios de substancias cancerige-
nas em produtos alimentares com
vista a contribuir para o estabeleci
mento de uma possivel co-relagac en-

tre vestgios e a incidencia da doen

Ga.

B) MACROMOLECULAS
a/) Estudo do agar das algas
da Costa Portuguesa.

Este trabalho efectua-se emco

laboragao com a SICOMOL - Sociedade
Industrial de Coloides do Mondego
SARL, que processa a alga vermelha
Gelidium sesquipedale, recolhida ao
Tongo das costas portuguesas pelas
populagoes piscatorias de Peniche,
Sesimbra e Viana do Castelo, para a
extracgao do agar Trata-se de um va
1ioso polissacarideo utilizado na in

distria alimentar e em microbiologia.

Procura-se estudar a estrutu-
ra do polissacar?deo com vista a uma
melhor compreensao das propriedades
dos respectivos geis que sao impor-
tantes no uso do agar como  suporte
de culturas de microbiologia.

b) Estudos sobre a celulose

_ Esta@os interessados na ava-
liagao de metodos para a determina-

¢ao do grau de polimerizacao da celu

lose, produto_de grande importancia
nao so na industria da pasta da celu

lose, como tambem nas industrias do

papel e do algodao, dos detergentes,
etc.. Num contexto de apoio a activi
dades industriais, realizamos anali-
ses especiais para empresas que sede
dicam a manufactura ou transformagac
de produtos macromoleculares, parti-
cularmente polimeros sinteticos ebio
polimeros. Neste sector incluem - se
as industrias textil (fibras natu-
rais e fibras sintéticas),da pastade

celulose, e as dos plasticos, borra

chas e adesivos.

e) Estudos de especialiaa-
gao e pos-graduagao.

Certas cadeiras de opgao dos

Cursos de Engenharia Quimica e deQui

mica e em particular os trabalhos de
seminario dos alunos do 59 ano da 11

cenciatura em Quimica (Ramo de Quimi

ca Orgénica) sao enquadrados nestes
dominios cientifico e tecnolagico.
Pretende-se conferir uma certa espe-

cializacao aos finalistas, principal

mente de Quimica, que optem por uma
carreira de quimicos industriais.Nes
tes estudos se podem integrar igual-

mente graduados de outras licenciatu

ras.

Il PLANOS IMEDIATOS

Continuagao dos trabalhos in-
dicados com o objectivo de estabele-
Cer uma maior cOOperacgao com 0S Sec-
tores industriais referidos, princi-

palmente da Regiao Centro.

111 = LIGAGOES EXTERNAS

As ligacoes externas sac - co

mo se depreende do que se indicou aci

ma - principalmente com os  sectores
dos Servicos relacionados com os domi
nios de estudo apontados e com unida-
des industriais cuja tecnologia con-
cerne 0s produtos naturais e macromo-
18culas. Apesar das reduzidas possibi
lidades financeiras disponiveis para
o efeito, procuramos manter-nos emcon

tacto com institutos estrangeiros de

pesquisa nos dominios dos altos poli-

“meros e da tecnologia quimicotextil.

ANALISE NUMERICA E

PROGRAMAGAD MATEMATICA

Fx)dx .

ALICA
MATEMATICA AALICACOES

Dha, Fernanda Aragac 0€iveira

No Departamento de Matematica
da F.C.T.U.C. existe um grupo de do-
centes que se interessam por questoes
de Matemat1ca ligadas a Analise Nume-
rica e a Investigacao Operacional.

Constituiram um grupo de In-
vestigagao com um plano de trabalho
que visa essencialmente dois fins - a
curto prazo consequir o melhoramento
e actualizacao de conhecimentos das
pessoas integradas no grupo e a medio
prazo obter resultados noves dentro
deste dominio da Matematica, resulta
dos esses publicaveis em revistas de
aceitagac internacicnal, por forma a
que 0s interessados possam preparar
material para uma tese de doutoramen-
to.

Dentro da Analise Numérica o
nosso grupo interessa-se por guestoes
de aproximacado numerica da solucao de
prob]emas de Mlgebra Linear e de Equa
coes Diferenciais.

As nossas ligagoes com outras
Universidades sao sobretudo com o gru
po de investigacao dos Prof. P.A. Ra-
viart e P.G. Ciarlet da Universidade
de Paris e com um grupo de investiga-
dores do Centro de Calculo da Univer-
sidade de Oxford. Presentemente um e-
lemento deste Departamento encontra-
-se no referido grupo da Universidade
de Paris e outro elemento encontra-se
na Universidade de Manchester prepa-
rando o doutoramento em "Computer
Science".

Dentro da Investigacio Opera-
cional tem-se procurado igualmente um
melhoramento e actualizagao de conhe-
cimentos por parte das pessoas, que
dentro do grupo referido acima, mais
se dedicam ao assunto, em_especial as
principais tecnicas matemat:cas de I.
0., como sejam a programacdao matemati

ca e sua aplicacao a problemas de op-

timizagao bem especificos.

No que diz respeito a ligagao
com outros meios cientificos, ela tem
existido apenas aquando da rea11zagao
de Coloquios ou Congressos e atraves

de correspondencia com alguns especia

listas europeus e americanos.

Para alem da valorizagao indi
vidual dos elementos do grupo, que ne
cessariamente se reflectira no ensing,
ha ainda o interesse em cooperar com
outros elementos que se dedicam a as-
suntos aos quais os métodos de aproxi
magao numerica e as técnicas matemati
cas de investigagao operacional inte-
ressam, como por exemplo ao grupo de
Estatistica, a grupos de Engenharia,
de Medicina, Economia, etc.. Essa coo
peracao por vezes, tem-nos sido soli-
citada sobretudo para guestdes que en
volvem a utilizagao do computador au-
tomatico de que dispomos.

A tTtulo de informagao acres
centamos que no Departamento de Mate-
matica funcionou durante alguns anos,
dentro da Matematica Aplicada, uma 1i
cenciatura que se destinava a dar uma
preparagao dentro dos assuntos de Ana
lise Numer1ca, Investigagao OperaC1o—
nal, Estatistica e Informatica. Dai
sairam alguns elementos que actualmen
te fazem parte do grupo de Investiga-
cao presente. Neste ano lectivo ' essa
licenciatura nao funciona.

Aguardamos o enriquecimento
do grupo para fazer ressurgir, se for
possivel.

ANALISE

F(:)J: FUNC IONAL

MATEMATICA
Di. Sampaio Marting

i) No que diz respeito a in-
vestigacao no campo da Analise, deve-
mos comecar por esclarecer que se pre
tende comece agora a ser impulsionada
Na verdade, parece-nos que oS interes
ses em investigagcao deste Depardamen-
to tem estado essencialmente orienta-
dos para assuntos de Algebra, Fisica
Matematica, Estatistica e Probabilida
des e Metodos de Analise Numerica &
Invest1gagao Operacional.Tendo regres
sado ha pouco_tempo do estrangeiro a-
chamos necessario efectuar um traba-
1ho de base tendo em vista  interes-
sar alguns dos docentes mais novos
num estudo preparat0r10 para uma futu
ra investigacao no campo da Analise
Funcional. Deste modo, os traba-
Thos a decorrer de momento nao
ultrapassam a aquisicao e actua
lizagao de conhecimentos que,nao
sendo adquiridos durante a Licenciatu
ra, constituem, porem, um background
absolutamente necessario para se
poder iniciar qualquer  investigagao
com perspectivas naguele ramo da And-
lise.

ii) De acordo com o que atras
ficou dito, a nossa intencao imediata
e a preparacac de estruturas capazes
de sustentar um futuro trabalho de in
vestigacao. Evidentemente que 50 den-
tro de algum tempo sera possivel defi
nir um ou varios planss concretos de
projectos de investigagag de acordo
com 0s interesses e tendencias dos in
vestigadores. Seria interessante con-

(continua pag. 24)
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ALGUNS PRINCIPIOS DA

ARTUR S. ALVES
(Prof. auxilian de Matematica)

MECANICA CLASSICA

Neste antigo discutem-se alguns dos_conceitos primeiros da Mecanica classica. 0 estudo destes
concedtos e do modo como se nelacionam (opoem) entre 44 e essencdal para a compreensdo dos fundamen-

tos e Limitagoes desta ciencia.

Um breve paraghago previc faz um resumo do que se entende por modelo de nealidade.

ESQUEMA OU MODELO

1. A Mecanica ocupa-se da forma mais ele
mentar do movimento: a simples mudang¢a de lu-
gar. Em primeiro lugar, o movimento mecanico de
corpes vis{veis e, a seguir, o movimento de cor
pos invisiveis, como as moleculas dum gas (l)
Mas, apesar de elementar, o movimento mecanico
e demasiado complexo (contem demasiadas contra-
dtgoes) para poder ser abarcado na sua totalida
de pela mente humana. Entao, o observador & le-
vade a elaborar um esquema da realidade, hierar
quizando as situagoes por ordem decrescente de
importancia e retendo apenas aquelas que influen
ciam significativamente o resultado. Por
exemplo: no disparo duma espingarda, a contradi
gao entre a velocidade da bala e a velocidade
do vento & desprezavel, enquanto que a contradi
gao entre a velocidade da bala e o atrito do ar
e importante.

2. 0 esquema & uma verdade relativa, sus
ceptivel de aperfeigoamento constante pelo seu
confronto com a realidade, atraves da pratica.
Pode acontecer mesmo que a pratica revele que um
determinado esquema da realidade deixe de exp11
car satisfatoriamente esta e que seja necessi-
rio substitui-lo por um outro qualitativamente
diferente. Por vezes, o velho esquema permanece
como simples hipotese de trabalho ou postulade
global visto ser ainda Util na pratica da produ
ggo e ser, em geral, mais simples. Por exemplo:
ha mais de 2 seéculos que esta bem assente que a
Terra tem movimento de rotagao. Porém,quando um
engenheiro civil planeia um ed1f1c1o, jamais en
tra com este movimento nos seus calculos Para
ele, a Terra esta imovel, O caso ja e diferente
que se trata dum satelite artificial.

3. Oesquema estaunido a realidade e in-
terage com ela. Partindo da realidade, o obser-
vador elabora um esquema cujas contradigoes in-
ternas devem ser o reflexo das contradigoes e-
Xistentes na realidade. Depois, o observador ra
ciocina sobre essa elaboragcao mental, procuran-
do fazer previsces ou inferir novos aspectos da
realidade. E, de novo, volta a pratica para a
confrontagac das suas conclusces com a realida-
de. O modelo inicial saira rejeitado ou enrique
cido e o processo recomega.

4. E claro que a realidade tambem se
transforma, entre duas observagoes. Este & um
aspecto muito importante nas Ciencias da Socie-
dade, mas, na Natureza existe uma relativa esta
bilidade. De qualquer modo, essas transforma-
goes devem estar reflectidas no esquema.

ESQUEMA DA MECANICA NEWTONIANA

5. Em rigor, a Mecanica newtoniana (ou
classica) nao pode considerar-se, actualmente,
um esquema da realidade. Hoje, a sua situagao e
mais a de uma hlpotese de trabalho. £ no quadro
das novas mecanicas (quantica e reiat1v1std que
se elabora um novo esquema do movlmento mecani-
co. Porém, a transigao total nao parece estar
proxima e a Mecanica newtoniana tem capacidade
de explicar todos os fenomenos1nacroscop1cos(me
canicos) gue acontecem perto da superf1c1e da
Terra e com velocidades pequenas em relagao ada
luz (2). Por tais razoes, vale a pena examinar
a teoria mecanica classica, continuando a desi-
gna-la como um esquema da realidade, sem que is
so seja excessivamente grave. B

Vejamos alguns dos seus postulados

6. O primeiro diz respeito ao espago am-—
biente, suposto infinito, imutdvel e euclideano.
Se nenhuma forga actua sobre um determinado cor
PO, este esta em repouso ou move—se COmM MoOvimen
to rectilineo e uniforme (que chamaremos <iner-—
ctal).

7. 0 tempo flui a parte do espago. Todos
05 acontecimentos podem ser referidos a uma es-
pecie de grande reldgio universal pelo qual to-
dos os observadores podem acertar os seus pro-
prios relogios. Assim, o intervalo de tempo que
decorre entre dois acontecimentos & o mesmo pa-
ra todos os observadores.

8. 0 Universo material & composto por um
numero finito de graos de materla de dimensoes
m1nusculas. Cada um destes graos ocupa uma cer-
ta posigao (variavel) no espago e tem uma certa
massa expressa por um numero positive. Um corpo
solido & um agregado de graos que se mantem a
distancias mutuas invariaveis,

0 objecto da Mecanica passa a ser o estu
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do do movimento destes graos de matéria.

9. Os graos de materia exercem forgas
(por acgao directa ou a distancia) uns relativa
mente aos outros. Todas as forgas exercidas so-
bre um dado grao apenas podem provir dos outros.

MECANICA RACIONAL

10. Encarando os graos de materia como
pontos geometrlcos, sem dlmensoes, mas provi-
dos de massa, nos chegamos a nogao primitiva de
ponto mater%al (ponto geométrico ao qual esta
assoc1ado um numero positive - a massa). Com no
goes primitivas deste tipo e alguns axiomas que
exprimem matematicamente as leis do movimento,
a Mecanica torna-se uma ciencia dedutiva e, por
isso, incorporada na Matematica com o nome de
Mecanica Racional (3).

11. Claro que os teoremas da Mecanica Ra
cional sao enunciados que dizem respeito a pon-
tos materiais e ao seu movimento. Saber quando
um objecto em movimento pode ser eficazmente as
51m11ado a um ponto material e uma questao dodo
minio de outras mecanicas. Por exemplo: uma ba—
la de pistola tanto pode ser um ponto material
como um solido continuo. Do ponto de vista da
sua trajectoria & um ponto material,do ponto de
vista do atrito do ar e um solido.

12. A Mecanica Racional & uma forma axio
matizada, abstracta, dedutiva e, portanto, con-—
centrada dos conhecimentos relativos ao movimen
to mecanico.

TIPOS DE MOVIMENTO

13. Distinguimos o movimento inercial que
e uniforme e rectilineo, e o movimento acelera-
do que nao & inercial. O movimento acelerado po
de ser rectilineo e nao-uniforme,uniforme e nao
-rectilineo ou nem uma coisa nem outra.

REFERENCIAL

14. Um observador O deve dispor dum meto
do que lhe permita distinguir os pontos que com
poem o espago. O processo mais simples & fixar
um ponto O junto ao observador e escolher 3 di-
reccoes nao-complanares, como e indicado no fig.
L

15

Os angulos formados pelas 3 direcgoes OX”
0Y, 0Z sao rectos. 0 51stema formado pelo ponto
0 e as direcgoes 0X, 0Y, 0Z & chamado um refe-
rencial. A cada ponto P do espago, o observador
0 associa 3 numeros (x,y,z) (coordenadas de P)
que sao as distancias indicadas na Fig. 1.

15. A distancia entre P e um ponto Q de
coordenadas (a,b,c) calcula-se pela formula

¢ Hz=a)? + (y=b)? + (z~0)?

Enquanto que as coordenadas de P e Q variam com
o referencial, pode demonstrar-se que a distan-—
cia de P a Q nao muda com a mudanga de referen-
cial. E um invariante (nao depende do observa-
dor). As quantidades invariantes tem a maior im
portancia em FIsica. Independentes do observa-
dor, elas exprimem o caracter absoluto da reali
dade objectiva.

16. O observador ¢ esta, tambem, munido
com um reldgio, atraves do qual associa um nime
ro t a cada instante. A presenga dum ponto mate
rial coincidindo com o ponto geometrico P, no
instante t, e um acontecimento que se descreve
completamente com 4 numeros (x,Y,2,t).

17. As leis da Mecanica tambem devem ser
covariantes, isto e, devem conservar 4 mesmafor
ma para todos os observadores admissiveis.Por e
xemplo, a 2% lei de Newton

em que F e a forca exercida sobre um ponto mate
rial, m a massa deste e a a aceleragao,deve ser
valida para todos os observadores admissiveis.

Demonstra-se matematicamente que os ob-
servadores admissiveis sao os inerciais, moven—
do-se uns em relagao aos outros com movimento
rectilineo e uniforme. Os referenciais respecti
vos sdo tambem ditos inerciais.

18. Ora, cada observador inercial dirade
si mesmo que esta em repouso, porque nenhuma ex
periencia mecanica (ou electromagnetlca) lhe per
mite saber se o seu estado e de repouso oude mo
vimento inercial. Dal que o movimento inercial
seja relativo, porque depende do observador. O
observador solidario a um corpo em movimento i-
nercial dira que este esta em repousc.

Diferentemente, o movimento acelerado e
absoluto - mesmo um observador solidario a um
corpo acelerado sabe estar animado deste tipode
movimento (4).

FORGAS

19. A nogao de forga formou-se na prati-
ca do homem primitivo: forga muscular,forga das
aguas e dos ventos, etc.. Uma forga aparece i-
nicialmente como a acgao directa de um objecto
sobre o outro. SO muito mais tarde o avango da
Mecanica leva a postular a existencia de forgas
exercidas a distancia, como a forga da gravida-
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de.

20. A acgao duma forga sobre um ponto ma
terial 1mpr1me a este um movimento acelerado,co
mo provem da formula

-
F=ma # 0.

21. Eventualmente, a acgao da forga pode
ser a de levar um objecto ao repouso, como no
caso do atrito. Neste caso, anulando-se a velo-
cidade anula-se a forga. O caso da bola de bi-
lhar e tipico. A bola comega por ser actuada por
uma forga (a pancada do taco) que logo cessa.Em
principio, o movimento da bola sobre o bilhar
deveria ser inercial, mas, a isso se opoe o a-
trito, tanto o do ar como o do pano.

22. A grandeza da aceleragao |Z| indica
a medida instantanea em que um determinado movi
mentQ acelerado se afasta do movimento inercial
se ]al— 0, o movimento e inercial).Ora, a formu
la do § 20 diz-nos que, para uma forga dada,|*T
e tanto malor quanto menor for a massa m. Isto
e, a massa e o factor pelo qual o pontomaterial
se opoe ao mMovimento acelerado. 0 movimento a-
celerado desenvolve-se na contradzgao que opoe
a forca (factor de aceleragzo) 2 massa (factor
de inercia).

23. Podemos observar mov1mentos acelera-
dos que, aparentemente, nao sao causados por for
¢a alguma, com a queda dos corpos a superflcle
da Terra ou o movimento dos planetas. A ideiade
construir uma Mecanica unificada e valida em to
do o Universo levou a postular (alias, com gran
de exito) a existencia da forga da gravidade.Es
ta forga actuaria segundo a celebre let da  a-
traccao universal: 2 corpos atraem-se nas  ra-
zoes, directa do produto das massas, e inversa
do quadrado da distancia.

Toda a Mecanica Celeste se baseia neste
postulado.

24, Embora esta seja uma p031gao nao de-
finitiva parece nao haver outra razao para admi
tir a "forga" da gravidade senao o facto de os
calculos darem certos. E admissivel que a res-
posta esteja contida na Teoria da Relatividade
Geral, nao somente no que respeita a atracgao,
mas sobretudo quando postula que a materia e o
espago-tempo estao ligados e interagem mutuamen
te.

POSICAD, VELOCIDADE E TRAJECTORIA

25. Vejamos uma contradigao entre dois
conceitos importantes da Mecanica Racionale que
e o reflexo da contradigﬁo permanecer/mudar ine
rente a todo o movimento.

26. Tomemos um ponto material P de massa
m, em movimento, por exemplo acelerado. Em cada
lnstante t o ponto P coincide com_o ponto geome
trico P(t). Nos diremos que P(t) & a posigao de
P no instante t.

27. Para cada instante £, P(¢t) & um pon-
to diferente no espago. A medida que o tempo
flui, P(¢) traga uma curva no espago, chamada a
trajectoria do ponto P.

28, Quando P ocupa a posigao P(¢) a sua
situagao e contradltorla 0 ponto material ocu-
pa efectivamente a posigao P(t) e nao ocupa por
que ele esta a dirigir-se para outra p051gao es
pacial. +Esta Ultima ideia exprime-se atraves do
vector ¥ (t) ligado ao ponto P(t) e que e a velo
cidade do ponto material no instante t. Ver fig

2.

Fig. 2 PLt)

29. Entao, a posigao e a velocidade sao
os polos duma contradigao. Esta contradigao re-
solve-se justamente na trajectoria do ponto ma-
terial.%

NOTAS

(1)- No principio do séc. XX, o sabio austriaco
Ludw1ng Boltzmann (1844-1906) aplicando a
Mecanica ao mov1mento das moleculas constl
tuintes de um gas,consegu1u explicar com e
xito certos fenomenos conhecidos.

(2)- ... que e de 300.000 Km/s. A velocidade de
translacgao da Terra e de 30 Km/s...

(3)- Nome que parece estar a cair em desuso. Me
do da teoria?...

(4)- Quando se viaja de automovel tem-se uma no
¢ao muito exacta da diferenca entre estes
dois tipos de movimento. Em linha recta nu
ma auto-estrada, fechando os olhos mal nos
apercebemos do movimento. Diferente e a si
tuagao numa estrada com curvas ou em mau es
tado ou ainda, quando o automovel arranca
ou trava.
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CALCULO das PROBABILIDADES
ESTATISTICA MATEMATICA

e da

Embora haja quem pense hoje que o calcu-
lo das Probabilidades prejudicou a Estatistica,
o progresso destas duas disciplinas pode, nas
suas grandes llnhas, descrever—se como a histo-
ria de uma Gnica ciencia: a do acaso.

A administragao dos grandes imperios que,
ha 3 ou 4 mil anos, existiam ja no Egipto,na Me
sopotamia e na China apoiava-se em certas for-
mas de estatistica e nomeadamente em recensea-
mentos (ou censos) de que se encontram vesti-
gios, em particular, na Biblia. Os escribas e-
gipcios eram administradores notaveis e, se oS
segredos da sua contabilidade nao chegaram ate
nos, e justo admitir que as orlgens da estatis-
tica remontam pelo menos a sua epoca: eles de-
senvolveram o mais antigo indicador de tenden—
cia economica de que se tem conhecimento. Com e
feito, observaram que a altura da cheia anual do
Nilo constituia um excelente Indice de fertili-
dade, que lhes servia inclusive para fixar omon
tante dos impostos. Nao devemos portanto admi-
rar-nos pelo parentesco et1molog1co evidente en
tre as palavras ' 'estatistica" e "estado", ainda
que tudo leve a crer que a palavra "estatIsticd,
concretamente, so tenha aparecido pela primeira
vez no sec. XVIII (em latim) nos escritos de G.
Achenwall (1719-1772), professor na Universida-
de de Gottingen.

No que se refere as probabilidades,a sua
origem encontra-se sem duvida na meditagao so-
bre o acaso e a sorte, familiar aos homens des-—
de ha milenios, e na pratica de jogos como odos
dados, que parece remontar a Prehistoria. Cite-
mos aqui Aristoteles (384-322) arespeitodo que
se pensava na antiguidade sobre este assunto:
"Alguns poem em questao a sua existéncia. E eVt
dente, diz-se, que nada pode ser produto do aca
so: todas as cotsas possuem wia Ccausa determlna
da, que nos Hao conhecemos”E.,] Para outros,
o nosso céu e o mundo tem por causa o acasc, e
foi do acaso que provieram a formagao do turbi-
lhao e o movimento que separou os elementos e
constituiu o umiverso na ordem em que O Vemos
E..] Outros, enfim, pensam que 4 sorte tem
uma causa, inacessivel porém a rasao humana,por
que seria qualquer cozsa de divino e de sobrena
tural nun grau superior”. Ha nestas tres atitu—
des pontos de vista que permanecem actuals. As
ideias de _Laplace e de Polncare segundo osquals
o acaso nao esta ligado senao a nossa 1gnoran-
cia, e que aflrmam que o sistema de causas mil-
tiplas que nos nao conseguimos penetrar pode ex
pllcar absolutamente tudo, encontram-se na pri-
meira escola, que nega a ex;stenc1a do acaso, e
mesmo na terceira, segundo a qual sO uma inteli
gencia superior (ou divina) lhe pode compreen-
der o mecanismo. E as teses sustentadas actual-
mente por especialistas de biologia molecular so

M ICHEL GENSBITTEL

(ex-assistente de Matematical
bre a origem aleatcrla das formas mais aperfei-
¢oadas da vida estao evidentemente presentes nes
ta teorla dos turbilhees, ja familiar aos fisi-
cos pre-socratlcos. Quanto a Aristoteles,ele ba
sela a sua proprla exposigao sobre o acaso na
dLstlngao entre "causa por si" e "causa por aci
dente". E uma causa por si, diz ele, que uma es
tatua seja obra de um escultor; & uma causa por
acidente que ela seja obra de um musico (se por
qualquer motivo acontece o escultor possuir com
peten01as musicais!). Da mesma forma, diz Aris—
toteles, os factos cuja origem atribuimos ao a-
caso nasceram dos encontros, alias raros, de se
ries de acontecimentos que nao estavam compreen
didas num mesmo projecto, numa mesma 1nten§ao.
Determinado fllOSOfO frances contemporaneo que
afirmava _que "o acaso nao e mais do que o encon
tro de series causais independentes' ndo estava
longe deste ponto de vista.

Devemos entretanto reconhecer que, por
maior que seja a riqueza destes pensamentos, ne
les nao aparece nem um pouco do que constitul
hoje a base das Probabilidades e da Estatistica
Matematica: a possibilidade de fazer calculos
sobre o acaso e de medir os seus efeitos.Aideia
de que causas minisculas se podem adicionar, em
proporgoes determinadas, para produzir efeitos
visiveis e regulares, parece faltar aos Antigos.
Eles ignoraram ao mesmo tempo o calculo diferen
cial e o calculo das probabilidades que, sem du
vida por uma razao profunda, nasceram simulta=
neamente no sec.XVIII

RN

Os pais do Calculo das Probabilidades
sao, como se sabe, Fermat (1601-1665), Pascal
(1623-1662), Huyghens (1629-1695) e Jacques Ber
noulli (1654-1705), precedidos de um seculo pe-
los italiancs Pacciolo (1445-1514),  Tartaglia
(1499-1557), Cardan (1501-1576), sem esquecer Ga
lileu (1564-1662). Mas nao temos aqui a certeza
de que, por entre tantos humanistas orientais
ac mesmo tempo poetas, matemﬁticcs, astronomos
e fllosofos, nao se venham a descobrir um dia
pioneiros arabes ou persas nestas investigacoes
inspiradas pela loucura do jogo.

No Ocidente, estas 1nvest1gagoes conduzi
ram em pouco menos de um seculo a elaboragao de
uma analise combinatoria baseada no celebre
triangulo de Pascal, que e perfeitamente conhe-
cido nos finais do sec. XVII. .



18

0 SECULO XVIIl: UM SECULO FECUNDO. AS ORIGENS

0 sec. XVIII abre com a publicagao de u-
ma notavel demonstracao analitica da Lei dos
Grandes Numeros, dada por Jacques Bernmoulli. No
termo de uma profunda meditagao que, diz, o ocu
pou durante perto de vinte anos, este autor, o
primeiro de uma linhagem ilustre, conseguiu de-
monstrar com grande rigor que a frequencia com
que ocorre um fenomeno possuindo uma probabili-
dade determinada tende para essa probabilidade
quando o numero de experiencias aumenta indefi-
nidamente.

E entao que se desencadeiam certas pole-
micas das quais algumas ainda nao estao comple-
tamente extintas...

Probabilidade inversa e probabilidade
das causas

0 reverendo Thomas Bayes (1702- 1761) me-=
ditou, nas suas horas vagas, num problema inver
so do estudado por Bernoulli. A memoria postuma

de Bayes "An essay towards solving a Problem
in the Doctrin of Chances” & consagrada ao se-
guinte problema. o acontecimento A tem uma pro-
babilidade p cujo valor e desconhecido. Determi
nar a probabilidade de que p esteja compreendl—
da no_intervalo (a,b) sabendo que,quando da rea
llzagao de n experiencias 1ndependentes, o acon
tecimento A ocorreu m vezes (e nao ocorreu n-m
vezes). Sob a condiggo complementar de que an-
tes da experiencia (a priori) a probabilidade p
esta distribuida uniformemente entre O e 1, tem
—-se um problema de probabilidades das causas.Mas
postular a priori que P estd uniformemente dis-
trlbulda entre O e 1 s0 se justifica pela igno-
rancia total em que nos encontramos acerca da
sua dlstrlbulgao. Toda a discussao entre a esta
tistica Baye51ana e a estatlstlca nao-Bayesiana
estd aqui em embrizo. O proprio Bayes absteve-—-
-se de publicar as suas investigagoes,porque se
dava conta da fragilidade desta hipotese. No en
tanto, atribui-se geralmente 2 Bayes a '?brmula
das probabilidades das causas',formula que e
reivindicada por Laplace, e que nao se encontra
seguramente nos escritos de Bayes. Citemos, co-
mo ilustragﬁo, um exemplo dos problemas aqui re
feridos: assiste-se ao escrutinio dos votos de
um colegio de N eleitores. Ja se contaram m vo-
tos favoraveis ao candidato A e n-m favoraveis

a B, seu unico adversario. Qual e a probabili-
dade de que A seja eleito? Para responder a es-—
ta pergunta e preciso dispor de probabilidades
a priort sobre as intengoes dos eleitores (a me
nos que um dos numercs m ou n-m ja ultrapasse
N/2, caso em que, ev1dentemente, de1xam de exis
tir duvidas sobre o resultado'!). E nao e realls
ta postular, como no caso do problema de Bayes,
que o numero M dos eleitores favoraveis a A se
encontra distribuide uniformemente entre O e N.
Ter-se-a portanto que fixar a priori, e com a
maior arbitrariedade, uma curva em forma de si-
no centrada no valor M considerado mais prova-
vel.

A Demografia

Esta disciplina exige a recolha de nume-
rosos dados, aponta para a descoberta das leis
empiricas e sugere a critica dos processos de a
mostragem. Alem disso, e tal como a teoria c1ne
tica dos gases, fundada cerca de 1730 por Da-
niel Bernoulli, a demografia poe a claro uma re
gularidade resultante dos movimentos de uma in-
finidade de individuos. Um estatistico demdgra-
fo do sec. XVIII, o Pastor Sussmilch(1707-1767)
diz reconhecer nesta ordem global um signo da
Providéncia: "No pormenor da a zmpressao que tu
do aparece sem ordem: & preciso reunir muitos
factos individuals ao longo dos ancs, e conside
rar em conjunto muitas provineias, para assim
trazer a luz do dia os principios da Ordem Divi
na". i

Como o diz Emile Borel, nao sem humor ne
gro: "Foram sobretudo as estatisticas de f&lect
mentos que foram estudadas de maneira sema,
pois & nesse estudo que se baseia toda a organi
zagao dos seguros de vida".

Mas desde o principio que se tentou tam-
bem uma aplicacdo A terapeutica. Citemos Lapla-
ce: "No meio desta discussac (suscitada pela i-
noculagao de uma forma benigna da variola para
prevenir o aparec1mento duma epidemia malxgna),
Daniel Bernoulli propoe-se submeter ao caleculo
das probabilidades a influéncia da  inoculagao
sobre a duragao média da vida. Na falta de da--
dos precisos sobre a mortalidade produzida pe=
las bexigas nas diversas idades da vida, sSUpos
que o risco de contrair esta doenga e o de mor-
rer na sequencta dela sao os mesmos em qualquer
1dade Por meio destas suposigoes, congeguiu,
apos wuma analise delicada, converter uma tabela
ordinaria de mortalidade naguela que se verifi-
ecaria se as bexigas nao existissem, ou se por
causa delas morresse apenas um numero muito pe-=
queno de doentes; e chegou a conclusao de que a
inoculagao (atnda que a relagac entre o  nUmero
de mortos que ela provocava e o nimero total de
inoculados se aproximasse de 1/300) aumentaria
de pelo menos trés anos a duragdo média da vidag
© que lhe pareceu fazer desaparecer todas as du
vidas quanto as vantagens dessa operacao J. d'4
Lembert (1717-1783) atacou a andlise de Bernoul
17, antes de mais por causa da incerteza das
suas duas thoteses, _e depois pela sua insufi-
eiencia, pozs nela nao se fazia a comparagao en
tre o perige proximo, embora muito pequeno, de
se morrer por causa da inoculagac, e o perigo,
muito mator mas mais afastado, de sucumbir natu
ralmente com as bexigas'. Na realidade,nas suas
premissas, Bernoulli subestimava os bons efei-
tos da inoculagao ao supor sempre igual o ris-
co da variola ao longo da vida: no sec. XVIII,
um recem-nascido em cada quatro morria antes de
atingir um ano; outro quarto morria antes dos
cinco anos; e a varlola era uma das causas prin
c1paxs da mortalldade infantil. Mas acriticade
d'Alembert quanto a comparagao dos dois riscos
separados no tempo continua a ser valida.

(continua pag. 20)
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DISTRACGOES

Um dia, Newton, nao querendo interromper
o seu trabalho, preparou um 0vVoO cozido; passado
um bocado, apercebeu-se de que tinha o ovo na
mao e havia cozido o seu relogio de segun#og ex
tremamente valioso devido a sua alta preclsao.

Um dia, Ampere pos—se a fazer contas mo
exterior de uma carruagem, com o bocado de g1z
que trazia sempre consigg; como a carruagem Se
pusesse a andar, © matematico seguiu-a a cor-
rer para continuar as suas equagoes.

Um outro geometra obscuro, mas tao dis-
traldo como os outros, saindo de Paris para se
ir casar e temendo esquecer—se disso, escreveu
em letras maiusculas na sua agenda: "easar—-me
quande passar por Tours'.

(Rebiere, ibidem)
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FICCAO (POUCO) CIENTTFICA

Carlos Fiolhais

A PROFECIA

Uma vez, o sindicato dos profetas averi-
guou que um dos seus membros, com o nome de co-
digo de X-85, nao pagava as quotas. E o X-85,
que chatice!, tinha previsto para breve uma guer
ra mundial.

A direcgao do sindicato telefonou celere
as partes em litigio informando-as que naoc po-
dia haver guerra nenhuma enquanto aquele socio
nao regularizasse a sua situagao.

A REVOLUGAO

0 regime era realmente insuportavel.

Mas havia um amador que interpretava pa-
ra quem o quisesse ouvir cangoes de resistencia
Fartou-se de ser acusado de falta de originali-
dade, ate que passou a incluir no seu reporto-
rio cangoes de bobina e cangoes de condensador.
Electrizou as massas, que depressa fizeram a re
volugao. %

HUMOR

0 ECLIPSE DO CORONEL

Ia haver um eclipse do Sol. Na vespera a
noite, o coromnel dum regimento chamou os seus
sargentos e disse-lhes: "dmanha de manha have-
rg un eclipse do sol. O regimento reunir -se-a
na praga de armas. Eu virei pessoalmente expli-
car o eclipse antes do exercicio. Se o temponao
estiver favoravel,reunir-nos-emos no anfiteatro
como € habito". Imediatamente os sargentos fo-
ram redigir a sua ordem do dia: "wm eclipse do
sol terd lugar amanha de manhd, por ordem do co
ronel. 0 regimento rewnir—se-4 na praga de ar—
mas aonde o coronel vird dirigir o eclipe empes
soa. Se o tempo nac estiver favoravel, o eclip-
ge terd lugar no anfiteatro".

(Rebiere, Mathematiques et Mathemati-
ciens, Paris 1925)
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HISTORIA DA ESTATISTICA(continuado pag.18)

A Lei Normal e a Teoria dos Erros

A célebre Lei Normal, atribuida umas ve-
zes a Laplace, outras a Gauss, aparece na reali
dade pela primeira vez nos trabalhos de Abraham
de Moivre (1667-1754). Nas suas ”Phtlosophtcal
Transactions”, de 1711, ele retoma "o teorema
de Bernoulli sobre a probabilidade dos resulta-
dos detennznados por um grande numero de obser-
vagoes". Mas - citemos Laplace - "wao se limita,
eomo Bernoullz, a mostrar que a relagdao entre a
contecimentos que devem ocorrer se aproxima sem
cessar da existente entre as respectivas proba-
bilidades, mas da além disso wma expressac ele-
gante e simples da probabzlzdade de que a dife-
renga entre essas relagoes estega contida den-
tro de determinados l@mztes Esta "expressao
elegante e simples” nao e senao a formula dalei
Normal, que Moivre e assim o primeiro a atingir,
partlndo da formula assimptotica de Stirling pa-
ra Il..

A historia da Lei Normal esta estreita-
mente ligada a da Teoria dos Erros, que nasceu
tambem por esta altura. Foi para_ determinar, de
acordo com uma serie de observagoes, os cincopa
rametros do movimento de um cometa que foi uti-
lizado pela primeira vez o metodo dos minimos
quadrados, obra de tres matematicos:Gauss (1777
-1855), Laplace (1749-1827) e Legendre (1752 -
-1833).

0 principio deste metodo & bem conhecido
um conjunto de n medidas (x. ,...,x ) pode ser
considerado como o ccn]unto das n LOOInienadas
de um ponto x de R™. Se essas n medldas provem
de um sistema f151co sujeito a equagoes de for-
ma conhecida, mas de que fazem parte varios pa-
rametros desconhecides, o ponto_x deve perten—
cer a um_certo subespago V de R (0 caso mais

1mp1es e aquele em que 0S NUMeros X, «++s ¥p
sao medidas da mesma grandeza: devera ent3o ter
—se X] =X T... =X o que quer dizer que V e a
diagonal de R .) Mas na realidade as medidas e-
fectuadas estao cheias de erros, e o ponto xnao
esta exactamente em V: corrigem-se portanto as
medidas substituindo X POT um ponto y situado em
V, tao proximo de x gquanto pos51ve1 e com a a-
juda do qual se determinam os parametros desco—
nhecidos. Legendre, na sua memoria intitulada
"Novos métodes para a determtnagao das Grbitas
dos cometas', de 1806, propoe que se determinem
os parﬁmetros desconhecidos escolhendo aqueles
que mlnlmlzam a soma dos quadrados dos restos
nas equagoes que deverlam ligar x S em
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vez de f(xl,...,xn) =0, tem-se f(xl,...,xn) =0 e
pretende-se mlnlmlzar §. Este metodo reduz-se,
no sentido de uma métrica euclideana convenien-
te, a projectar ortogonalmente x sobre V paraocb
ter vy.

Gauss publicou, depois de Legendre, nume
rosos trabalhos sobre este assunto. Mas, segun-—
do Laplace, "ele ja tinha tido a mesma ideia al
guns anos antes da publzcagao de Legendre, e de
la se servia habitualmente"

Na sua "Teoria Analiticn das Probabilida
des", Laplace, por sua vez, expoe 1ndependente-
mente de Legendre e de Gauss o metodo dos mini-
mos quadrados, baseando-se em teoremas sobre as
medias de erros que prenunciam as investigagoes

contemporaneas sobre as somas de variaveis alea
torias independentes. B

Nos trabalhos de Legendre, a regra_ de mi
nimizar a soma dos quadrados dos restos nao tem
justifigao probabilistica: e um principio geome
trico. Nos de Gauss e Laplace ela baseia-se na
distribuigao normal dos erros de medida. E cu-
rioso ver como estes dois ilustres autores jus-
tificam uma tal lei,cujo sucesso viria a ser
grande na historia da Estatistica: "lei na qual
toda a gente aeredita’ segundo uma boutade do as
tronomo Lippmann citada por Poincare, "os expe-
rimentalistas pensando que e um teorema das ma-
temdticas, e os matemdticos que é um facto expe
rimental!

Gauss parte do problema da estlmagao de
uma grandeza z de acordo com uma serie de medi-
das Xq,...,Xp. Supondo que a densidade de pro-
babllldade da medlda x de uma grandeza (cu;o va
lor real & z,) e da forma f(x-zo), onde f e uma
funcao a determinar que depende do processo de
medida, Gauss decide fazer a estimativa de z a-
traves do que chamamos metodo da maxima ver051—
milhanga: ele escolhe o valor z que torma maxi-
mo o produto

f(xl—z). B2

Alem disso considera ''matural' o postula
do de que esse valor e a media de x RS S Es
te postulado afasta a eventualidade de um erro
sistematico constante: "errorum regulariwn con-
sideratio proprie ab instituto nostro excludi-
tur”. Exigindo que o postulado esteja de acordo
com a regra da maxima verosimilhanga, Gauss ob-
tém facilmente para f a densidade da Lei Normal.
Mas as consideragoes de Gauss nao demonstram de
modo algum a necessidade fisica desta lei. Se-
gunde J. Bertrand (1899) "nem o sucesso quando
das observagoes nem a simplicidade das conse=
quéncias, nem a sua concordancia permanente com
os factos decidiram o ilustre autor desta leide
probabllzdade a considera-la como wma verdade
demonstrada’.

Laplace, pelo contrario, da uma justifi-
cacao da Lei Normal que ainda hoje &z a melhor
que se pode propor: e o teorema do limite cen-
tral. Laplace esta na origem das fungoes gerado
ras e da transformacao que tem o seu nome. Pode
igualmente ser-lhe atribuida a paternidade da
nogao de fungao caracteristica, que ele obtem
por passagem ao limite a partir das fungoes ge-
radoras. E por esta via que ele demonstra que o
quociente por n da soma de n erros independen-
tes e distribuidos segundo uma qualquer lei de
variancia finita tem uma distribuigao assimpto-
tica normal. Nisto consiste o nosso teorema do
limite central.

0 SECULO XIX: UM SECULO ESTUPIDO?

Assim foi, diz-se, o sec. XIX. O julga—
mento & duro, mas tem que se recomhecer que al-
guns autores, como Laplace ou Poisson (conheci-
do pela 191 que tem o seu nome e que aparecenas
suas "Memorias sobre a probabilidade do tiro ac

alvo"), contribuiram para desacreditar durante
(continua pag 26)
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TREINO DF FERIAS

A "Companhia Portuguesa dos Petroleos BF'
ofereceu um estagio no centro de pesquisas da
sua representada inglesa "The British Petroleum
Company Limited" em Sunbury-on-Thames (nos arre
dores de Londres) a um estudante universitario
a meio de um curso relacionado com Quimica.

Concorri como aluno de 39 anc do cursode
Engenharia Quimica e ful o estudante escolhido
para o referido estagio. Este teve a duragﬁo de
oito semanas, desde 9/7/78 a 2/9/78. A empresa
cobriu as despesas referentes as viagens entre
os dois paises, alojamento e alimentagao, aleém
de pagar aos estagiarios o montante semanal de
16 libras.

No centro de pesquisas, fiquei colocado
no ramo de Ciencias Fisicas, onde me fol atri-
buido um trabalho incluide num projecto preocu-—
pado com a investigagao de lubrificantes soli-
dos. 0 objectivo principal deste projecto e a
preparagao dum lubrificante solido, a base de
grafite, para utilizagao em tecnologia espacial;
pretende-se substituir o tipo muito caro de lu-
brificantes nao solidos (0leos de caracteristi-
cas muito especiais) usado no elevado vacuo do
espago.

0 problema maior que se pos foi o facto
de as substancias estudadas terem propriedades
lubrificantes diferentes conforme o meio em que
actuam (atmosfera ou vacuo). No meu trabalho pro
curei exactamente a solugao deste problema, ou
seja, um lubrificante solido aplicavel em ambos
os meios referidos. O interesse desta capacida-
de esta ma possibilidade de realizar na atmosfe
ra os testes dos aparelhos a enviar para o esﬁg
go, assim como nos recentemente falados velcu-
los preparados para utilizagao repetida em via-
gens espaciais.

Outra caracteristica fundamental que o

F. BARATA ALVES

(40 ano de Eng. Quimica)

lubrificante procurado apresenta e que se pre-
tende optimizar & o seu elevado tempo de dura-
gao.

Fui orientado neste trabalho pelo lider
do projecto e por um supervisor, que se mostra-
ram incansaveis no apoioc que me deram.

0 centro de pesquisas apresenta uma orga
nizagao fantastica e possui meios tecnologicos
e humancs excelentes.

A organizagao do estagio foi tambem ma-
gnifica; as condigaes que me foram dadas nao PO
diam ser melhores, o que me permitiu aproveitar
de verdade o tempo que passei em Inglaterra.

Além do trabalho de investigagao, tive a
possibilidade de travar conhecimento com a In-
glaterra, especialmente Londres, e fazer amigos
no grupo de estagiarios que, tal como eu,vinham
de diversos paises.

Como resultados mais valiosos para mim,
tenho: :

- Tomei, pela primeira vez, contacto com

a investigagao cientifica;

- Aprendi bastante acerca do assunto que

estudei;

- Travei conhecimento com gente de  ou-

tras nacionalidades;

- Fiquei a conhecer o modo de vida de

Londres;

- Melhorei muito os meus conhecimentos da

lingua inglesa

) ?sto tudo corresponde a um abrir de no-

zos orizontes na altura certa,antes de ser tar
e. -
d A terminar, devo dizer que esta iniciati
vab a BP,_pelo sgu valor, merece todo o aplausg
e bom seria que iniciativas deste género fossem

tomadas por outras empresas com possibilidades
para tal.wr
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DOUE EOD TI ?

ISABEL FRAGA ALVES
(30 ano de Matematica)

NATUREZA TEORICA DE

Antes de entrarmos neste problema, fare-
mos uma digressao ate ao mundo dos numeros, es-
se mundo tao controverso sobre o qual se tem le
vantado as mais diversas polemicas.

"Deus eriou os inteiros, o resto é
obra do homem'
Leopold Kronecker

0 nimero regulava o universo dos pitago-
ricos; claro que nao nos estamos a referir ao
conceito moderno de numero, mas sim ao de intei
ro.

"0 ponto é unidade em posigao™ - tal era
a base da Geometria Pitagorica. Embora vos pare
ca ingenua esta ideia, pensa-se que os Gregos a
creditavam que a linha era "feita" de uma suces
sao de atomos, tal como um colar & constituido
de contas. Tomando, precisamente, o atomo como
unidade, eles acreditavam que sendo dados dois
segmentos quaisquer, a razao do seu comprimento
era, muito simplesmente, a razao do numero de é
tomos de cada um deles.

Vemos assim ate que extremo se desenvol
veu nos p1tagor1cos a ideia de que o nimero re-
gulava o unlverso (criado pelo Supremo Arquitec
to) numa uniao perfeita entre a Geometria e a A
ritmetica.

Mas vao ser prec1samente estes mesmos gre
gos seguidores da escola pitagorica a ver-se o-
brigados a renunciar ao seu lema quando desco-
brem que a dlagonal do quadrado que tem como la
do a unidade, nao se pdde exprimir por um quo-
ciente de inte1ros (nlimero racional).

E assim surge a necessidade de ampliagao
do conceito de numero — e a descoberta de uma
nova entidade: Alogon, o "inexprimivel".

Estes novos numeros vinham contrariar tu
do o que, anteriormente, havia sido dito sobre
a harmonia entre o nﬁmero e o universo criado
pelo Supremo Arquitecto.

Mas fagamos aqui uma pausa: suspeito que
estas a pensar, leitor, em relacionar o "inex-
primivel” com outra identidade de uso corrente
no reino do nimero. Sim, o Alogon nao passava
do que hoje tu chamas os numercs irracionais.

Mergulhemos novamente 0 nosso pensamento
no mundo grego, pois ai nos vamos deparar com u
ma nova surpresa. Embora vos parecga incrivel,os

Membros da Ordem (muito directamente relaciona-
dos com o que hoje chamamos Intctados (2) queha
viam descoberto o Alogon juraram nao divulgar a
sua existencia a estranhos. Acontecia que estes

(conclusao)

gregos se haviam dado conta de uma imperfeigao
inexplicavel na obra do Arquitecto e, sendo as-
sim, era indispensavel mante-la em segredo,pois,
de contrario, a sua raiva cairia sobre o homem.

Conta Proclo:

"Diz-se que os primeiros que tiraram os
irracionais do segredo e os levaram a publico
pereceram num naufragio, pois o "inexprimIvel'e
o "sem-forma" deve ser esccndido. E os que des-
cobriram e trocaram essa imagem da vida foram
instantaneamente destruidos e. permanecerao para

sempre expostos as.ondas eternas'

Porem, um século depois todos os pensado
res tinham ”roubado o segredo dos pitagoricos
0 "irrevelavel" tinha sido apresentado aos olhos
dos nao-iniciados e o lema de que "o numero re—
gulava o universo' entrou no seu declinio.

E & assim que, depois desta nossa peque-
na dlgressao, vos vamos falar de certos concei-
tos basicos que serao indispensaveis no decor-
rer do artigo.

Numero Algébrico - entre os numeros, cha
mamos algebricos aos que sejam raizes de alguma
equacgao algebrica.

n n-1
aox +a.x L A, |

+ =
1 n~1X an 9

de coeficientes inteiros. Os restantes chamam-
-se transcendentes.

Sao algebrlco% os numeros V2, /%' i,por
que sao raizes das equacoes, respectivamente,
x2-2 = o, x3-5=0 e x2+1 =0,

Dep01s deste parenteses, voltemos a natu
reza teorica de T.

Como dlssemos acima, Lambert havia desco
berto no final do sec. XVIII que T & irracional.
Mas a que classe de irracionais pertencera ﬂ75e
ra algebrlco ou transcendente7 Isto &, existira
ou nao uma equagao algebrica de coeficientes in
teiros que o tenha por raiz?

A esta pergunta respondera Lindemann, em
1882, demonstrando que T NAO E ALGEBRICO.

Tal demonstragao assenta no conhecido teo
rema fundamental de Lindemann - "se X e um nume
ro algebrico qualquer nac nulo, e’ nao é racio-
nal". __

Fazendo na formula de Euler

e =cosx+ i sinx

X =T resulta e =-1



donde apllcando o teorema acima apresentado~im
nao e algebrico. Como 4 e algebrlco entao T nao
o pode ser (pois, de contrario, im  seria alge-
brico).

Poder-se-a agora formular a pergunta:

- Mas qual o interesse de se saber se T
e raiz ou nao de alguma equagao algebrica?

E que aquela questao esta muito directa-
mente ligada a outra: a da

QUADRATURA DO CTRCULO

O problema e o de construir um quadrado

de area igual a de um circulo de raio igual a u

nidade. Precisando melhor esta ideia:

- seja r o raio do circulo. Como a sua a
rea e mr?, seria de esperar que se encontrasse
um quadrado de lado 2 tal que

R,2=1T r2

ou seja, tal que
L =y VT

Posto desta forma, o problema parece de
uma extrema simplicidade, ja que em qualquer 1i
vro de geometria elementar é apresentada a ma-
neira de, dados os segmentos a e b, construir
atb, a-b,a.b, a/b e Va, construgoes essas que
nao necessitam mais do que da regua e do compas
so para serem exXecutadas.

Deste modo, se se souber construir T, sa
be-se construir ¥7, rv/T e assim o quadrado que
se pretende.

Entao o problema da quadratura do circu-
lo resume-se ao da

CONSTRUCTIBILIDADE DE T

ou seja, escolhida uma unidade de medida OA =1
construir (rigorosamente!), com ajuda apenas da
regua e do compasso, o segmento OB tal que:

ol |©
2 )m|
|
=

A razao da exigencia de usar apenas es-—
ses dois instrumentos remonta ja a Grecia Clas-—
sica, onde para a maioria dos geametras uma boa
solugao em geometrla nao devia ex1g1r mais do
que a regua nao graduada (isto e, exclusivamen-
te para tragado de rectas) e compasso.

Um resultado importante na teoria da
constructibilidade & o seguinte:

- "sao conmstructiveis com regua nao gra-
duada e compasso unicamente aqueles numeros al-
gebrlcos que sao comblnagoes finitas de nimeros
racionais e raizes quadradas

Daqul resulta, 1med1atamente, que T nao
e constructlvel uma vez que T nao e algebrlco.

CONCLUSKO. ¢ impossivel a quadratura do
circulo so com a régua e O Compasso.

E foi assim que, ha menos de um seculo,

Lindemann acabou de vez com um problema que ocu
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pou a Historia da Matematica durante mais de 20
seculos! %

(2)- Chamamos de iniciados todos aqueles
pensadores que guardam para si um certo numero
de conhecimentos que consideram "tabu" para oho
mem comum.
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INQUERITO (continuado da pdg. 13)

seguir-se organizar um conjunto de
seminarios que viesse eventualmente
a transformar-se num Curso de Pos-
-Graduwacao, a exemplo do que,Supomos,
se pretende fazer no campo da Alge-
bra. Todavia, dado que o Departamen-
to se encontra presentemente com um
reduzido numero de docentes ligados
a Analise, parece dificil, de momen-
to, tal realizagao. Enfim, num breve
resumo, os assuntos previstos, provi
sor1amente para um estudo imediato
sao 0s seguintes: Analise Funcional
Linear e primeira abordagem a Anali-
se nao Linear; 1nvest1gaqao de pro-
blemas ligados a Analise Funcional e
Teoria das Equacoes Diferenciais, es
pacos de fungoes, Equagoes Elipticas,
Problema de Dirichlet e "tipos" de o
peradores nao lineares, este ultimo
ponto numa continuagao dos resulta-
dos obtidos em tese de doutoramento.

iii) Se a ligagao entre os di
versos grupos de 1nvest1gagao do De-
partamento e ainda muito tenue, 1imi
tando se presentemente a expos1gaode
seminarios abertos a todos os inves-
tigadores, & possivel que uma colabo
racao mais concreta se venha a verl—
ficar no futuro. Do mesmo modo € pro
vavel e desejavel que algum tipo de
ligagao venha a estabelecer-se entre
0 grupo de Analise e outros meios
c1ent1f1cos alheios ao Departamento,
quer do pais quer no estrangeiro, 11
gacao essa ainda praticamente 1nest
tente, tendo em vista as caracteris-
ticas deste recem-criado _grupo de in
vestigacao. De facto, alem de alguns
artigos publicados em revistas mate-
maticas estrangeiras, produto do nos
so anterior trabalho, os contactos
mantidos com outros meios matemati-
cos nao se revestem, neste momento,
de qualquer caracter de informacao
mutua de resultados de pesquisa. E,
no entanto, nossa intengao que tal
se venha a verificar, bem como, sem-
pre que possivel e conveniente, par-
ticipar em congressos matematicos e
obter a colaboragao de professores
visitantes que se desloquem ao Pals.

QUIMICA ORGANICA

SINTETICA

£ ESTRUTURAL
QUTMICA

Dr. Rocha Gongalves

Nesta linha de investigagao po
dem empreender-se estudos extremamen
te variados. Assim, um estudo pode
concentrar-se sobre o esclarecimento
da estrutura dg um composto natural,
mas podem tambem efectuar-se traba-
Thos dEStlnadOS a esclarecer os meca
nismos b1oqu1m1cos dos quais depen-
dem a manutengao da vida, a evolugao
e naturalmente a saude. Grande parte
dos esforgos de 1nvesttgagao em Qui-
mica Organica Sintetica e Estrutural
orientam-se hoje marcadamente com es
tes objectivos. Em muitos casos, os
estudos encontram-se ainda em esta-

dios muito afastados do objectivo ul

timo, que e a 1nterpretagao dos meca
nismos bioquimicos, mas s6 a acumula
cao_de trabalhos e resultados permi-
tira chegar as metas finais.

Os objectives imediatos danos
sa linha de investigagao sao o estu-
do da reacgao da plumbagina, compos-
to natural que se conhece ter activi
dade terapButica, com tiois. Um tioT
e um composto contendo o grupo - SH,
grupo gue ocorre nas proteinas, em
particular nas constituintes do plas
ma sanguineo. Atraves destes estudos
estruturais podem obter-se informa-
goes importantes relativamente a a-
plicagao da substancia como medica-
mento.

Tambem esta projectada a rea-
lizagao de estudos sintéticos desti-
nados a preparagao de modelos molecu
lares. Trata-se da preparacgao de mo-
léculas relativamente simples, capa-
zes de mimificar, pelo menos parcial-
mente, as funqoes das moleculas com-
plexas que desempenham fungoes b1oIo
gicas importantes. Planeia-se a sin-
tese de moleculas,capazes de mimifi-
car as fungoes de clorofila das hemo
protennas A primeira e uma substan-
cia envolvida na captagao da energia
solar, em condicoes de ser utilizada
pelos seres vivos. As segundas desem
penham um papel importante no proces
S0 resp1rator1o

Estes projectos podem parecer
ambiciosos quando apresentados nas
suas linhas gerais, mas a sua concre
tizagao depende de numerosas peque~
nas contrabu1qoes que sao acessiveis
e sem as quais nao se podera avangar
em d1recgao ao objectivo final.0 que
e indispensavel & a organizagao de e
quipas de trabalho estruturadas em
moldes correctos. Isto requer gue se
ja dada aos estudantes a formagEo
cientifica adequada e que sejam inte
grados nas equipas de trabalho quan-
do se encontrarem nos anos mais a-
diantados ou a fazer estudos de post
-graduacao. Infelizmente nem sempre
se temtraba1hadoemcond1coesquecon
duzam a esta situagao e, nos ultimos
tempos, muitos passos se deram que
so nos afastam destes objectivos.

Entre as diferentes Tinhas de
investigagﬁo do Departamento de Qui-
mica, tem-se procurado insistentemen
te que haja uma 1nterpenetra§a0 dete
mas de interesse. Desta maneira pode
rao desde ja constituir-se grupos de

trabalho de dimensao adequada,evitan

do os_inconvenientes do isolamento
cientifico. Também se procura inten-
sificar os contactos com outras equi
pes nacionais que estdo a desenvol-
ver-se nos mesmos moldes. O intercam
bio internacional esta aberto atra-
ves das ligagoes dos professores que
tem estudos e trabalhos realizadosem

colaboragao com centros estrange1ro&

Importa desenvolver estas ligagoes
que serao tantomais frutuosas quanto
mais as condigoes de trabalho se a-

proximarem das adoptadas por essas e

quipes estrangeiras.

0 problema das 1igacoes de
equipes cientificas com a sociedade
em geral deve entender-se sob uma
perspectiva que nao e a mais vulgar-
mente adoptada entre nos. Equipes
cientificas devidamente estruturadas
e trabalhando em pé de igualdade com

as dos centros mais avangados, contri-
buem para o bem-estar social quer a-
traves dos trabalhos_ desenvolvidos,
quer sobretudo atraves da preparagao
que conferem as pessoas que nelas tra
balham. E nestes moldes que se pre-
tende orientar esta linha de investi
gacao, tal como as restantes do Cen-
tro de Quimica. Quando os temas de
trabalho incidem sobre aplicagoesmui
to imediatas, poderao resolver-se e
ventualmente_alguns prob]emas pon -
tuais, mas nao se criarao as estrutu
ras cientificas capazes de impulsio-
nar o desenvolvimento.

FiSiCA TEORICA

FISICA
Dn.Jose Unbane

0 Centro de Fisica Tedrica da
Universidade de Coimbra, instalade no
Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, destina-se fun
damentalmente a investigagao nos domf
nios da teoria quantica dos sistemas
de muitos corpos, nomeadamente dos nu
cleos atomicos e da matéria condensa-
da, e das reaccoes nucleares.

0 pessoal investigador € cons
titufdo por 4 professores, | técnico-
-investigador e 6 assistentes da Facul
dade, e 1 assistente do INIC, estando
propostos 4 novos investigadores.

0 Centro de Fisica Tedrica de
dica-se também & preparagac de novos
quadros do ensino superior, tendo-se
ja realizado, de colaboracao com o De
partamento de Flsnca, um curso de pas
-graduagao em Fisica Tedrica e estan-
do outro em curso. Além disso, varios
investigadores encontram-se a preparar
dissertagoes de doutoramento, achando
-se algumas ja em adiantado estado de
desenvolvimento.

€ intenso o intercambio cien=
tifico com outros institutos de inves
tigagao congeneres. Assim, durante o
ano transacto visitaram o Centro,onde
realizaram seminarios e colaboraram
nos trabalhos em curso, professores do
Instituto Niels Bohr (Dinamarca), da
Universidade de Kyoto (Japao), da Uni
versidade de Bonn (Alemanha Federal) e
da Universidade de Oxford (Inglaterra),
enquanto que dois professores do Centro
visitaram os Institutos de Ljubljana
(Jugoslavia) e Niels Bohr (Dinamarca).
Alem disso, o Secretaric do Centro,
Prof.J.da Providencia, realizou semina
rios na Universidade do Porto e nas u{l
versidades de Siegen, Munique e Frank-
furt e no KFA Julich, na Alemanha Fede
ral.
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0 19 Encontro Regional de Coimbra da So-
ciedade Portuguesa de Matematica (S.P.M.) teve
lugar entre 25 e 28 do passado mes de Setembro
no Instituto de Matematica da Faculdade de Clen
cias e Tecnologla A iniciativa da organlzagao
pertenceu a Dlrecgac da Delegagao Regional da
S5.P.M., que quis assinalar deste modo o comego
das suas actividades apos o ressurgimento da So-
ciedade. iy

Participaram largas dezenas de professo-
res de Matematica da Zona Centro do Pals (inclu
sive de Viseu, de Castelo Branco, etc.). -

_ 0 Programa do Encontro consistiu na rea-
lizagao de exposigoes de caracter cientifico e
pedagdgico por parte de professores que para is
s0 se ofereceram, para alem das inevitaveis ses
soes de abertura e encerramento. Na generalida-
de, as sessoes suscitaram o interesse dos pre-
sentes.

Registe-se e lamente-se que, apesar da
maioria dos participantes vir desse sector, ape
nas um professor (no caso, uma professora) do
Ensino Liceal se tenha disposto a falar tambem.
Teria sido interessante ouvir outros professo-
res do Liceu, nomeadamente sobre as suas expe-
riencias pedagbgicas no ensino da Matematica.

Outro ponto a criticar @ o da pouca va-
riedade dos temas abordados. Mas isso deveu -se
com certeza a dificuldade em encontrar oradores

Do programa do Encontro fazia parte uma
demonstracao das possibilidades do computador
da Faculdade na correcgao automatica de testes.
Ideia interessante, poderia talvez ter sido um
pouco melhor organizada.

A margem do programa decorreram alguns
coloqulos sobre temas considerados de interesse
durante as sessoes ordinarias.

No ultimo dia do Encontro, os participan
tes reuniram—se para fazer um balango das acti-
vidades e, com base na experiencia adquirida, €
mitir opinioces sobre a forma de levar a efeito
futuras iniciativas do genero Referiu-se tam-—
bem a possibilidade de promogao, por parte da
S.P.M., de cursos intensivos sobre ramos da Ma-
tematica de grande importancia hoje em dia (Al-
gebra Linear, Topologia, etc.). Esses cursos vi
sariam complementar a formagao cientifica dos
licenciados mais antigos. Finalmente, sugeriu -
-se que a S.P.M. apresentasse ao M.E.I.C. (ou
M.E.C., conforme a designagao que prevalecer na
altura) propostas de remodelagao dos programas
de Matematica do Ensino Secundario. Na verdade,
a S.P.M. parece estar mesmo a calhar - entre ou
tros que podera e devera assumir - para o papel
de porta-voz, junto do Ministerio, das opinioes
e reflexoes sobre os conteudos dos programas de
Matematica que a experiencia do dia a dia suge-
re aos professores. Para tal, terz a S.P.M. de
se constituir em centro de dialogo responsavel
e consciente sobre tao polémica materia. Possui
condigoes para isso. W



26

HISTORIA DA ESTATISTKCA(continuado da pag. 20)
muito tempo o Calculo das Probabilidades,ao ten
tarem aplica-lo as ciencias morais. Quando eles
comegam a tratar da probabllldade dos depoimen-
tos, das escolhas e das decisoes das Assembleias,
da probabilidade dos julgamentos dos tribunais,
etc., parece bem que se estao a extrav1ar|nnpou
COase

E verdade que Laplace nac se abandonava
cegamente 3 ilusao de contribuir para o progres
so moral, mas pronunc1ava-se pela utilidade das
suas especulagoes. Segundo ele: "Como a mator
parte dos nossos juizos _se baseia na probabi-
lidade dos testemunhos, e muito zmportante sub-
meté-la ao ealeulo. E verdade que isso se torna
muitas vezes impossivel... Mas nalguns casos po
dem resolver-se problemas que tem muitas analo
gias com as questoes que sao propostas, e cugas
solu¢oes podem ser consideradas como apromzmu-
goes... Uma aproximagao deste genero, quando é
correctamente levada a eféﬁto, e sempre prefe-
rivel aos raciocinios maie rebuscados”. No en-
tanto, e entre estes raciocinios duvidosos que
numerosos criticos nao hesitam em colocar as "a
proximacoes" de Laplace...

Ougamos Gnedenko: "Nao podemos  calar o
facto de que Laplace e Poisson, que tiveram um
grande papel no progresso da Teoria das Probabi
lidades, foram ao mesmo tempo a causa indirecta
da sua Zonga estagnagao, caracterzsttca, na Eu-
ropa Ocidental, da segunda metade do sée. XIX e
das primeiras decadas do séc. XX. Estes dois i-
lustres sabios preconisaram Largamente a aplica
cao da teoria das probabilidades as ciéncias mo
razs... 0 entustasmo por estas pretensas apltoa
goes, feitas com desprezo peZa natureza das fac
tos e sem prestar atengao as condigoes que osde
terminam, prejudicou gravemente o progresso da
Teoria das Probabilidades. Todas estas aplica-
goes fundamentalmente erradas fbram depois qua-
lificadas de "escandalo matematico. Por causa
destes contratempos, o entusiasmo pela Teoria
das Probabilidades deu lugar ao desencanto; e
espalhou-se largamente entre oS matematicos da
Europa Ocidental a optntao de que essa teoria
nao passava de uma especme de divertimento mate
matico sem aplzcagoes meortantes e que nao me=
recia a atengao dos cilentistas serios.Nem mesmo
os exitos da Teoria das Probabilidades nas suas
aplicagoes sérias (teoria cinética dos gases,
teoria dos erros, teoria do tiro, ete.) conse-
guiram levar a melhor sobre este erro de julga-
mento”

N. Bourbaki, numa nota historica ao capi
tulo V do seu livro sobre a integragao, profe-
re um julgamento semelhante e reconhece, como
Gnedenko evidentemente tambem faz, que foi pre-
ciso esperar pela escola russa (Tchebysheff e
depois Kolmogorov) para tirar a Teoria das Pro-
babilidades da rotlna em que ela tinha caido.

Mas isso e fazer muito pouco caso da es-
cola estatistica anglo-saxonica que, nomeadamen
te com Galton, Pearson e Fischer, esta na ori-
gem das investigagoes actuais.

Esta, porem, & outra historia... W
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PADRE HIMALAIA (continuado da pag. 10)

Como ja se referiu na biografia, devido
a contratempos varios, pelo menos em vida dele

esta polvora nunca chegou a ser utilizada em es
cala apreciavel.

c) OUTROS ASPECTOS

0 P$ Himalaia dedicou-se a muitas outras
coisas. A sua principal preocupagao foi sempre
o estado de atrazo em que Portugal se encontra-
va_em todos os dominios. Nao vivende nos num
pals rico de recursos, ele considerava que anos
sa unica saida era a agricultura; e foi sobre e
la que ele fez incidir grande parte da sua aten
gao e trabalho.

Defendia ele a necessidade da escolha ra
cional de culturas e sementes, da implantagﬁg
de sistemas de 1rr1ga§ao, da arborizagao de to-
dos os terrenos nao araveis, etc. Na Academia,
defendeu continuamente estes pontos de vista,de
tal modo que sempre que ela precisava de ser re
presentada, nalgum lado, em assuntos economicos,
132 ia o PS Himalaia.

Defendeu igualmente a reforma do ensino,
nomeadamente universitario, que acusava de cadu
co e desligado da realidade. Propos normas para
o melhoramento da higiene publica e a obrigato-
riedade de as casas terem esqueleto de betao
armado, como protecgao contra terramotos, incen
dios, e medida de higiene. Fez um estudo sobre
os locais mais indicados para a implantagao de
barragens e respectivas centrais hidroelectri-
cas, nos principais rios do pals, estudo que a-
presentou e fol arquivado, para variar.

Outro aspecto muito interessante do seu
caracter e o facto de ele ser naturalista, e is
so desde os seus tempos de Paris, onde abragoE
os metodos hidrotergpicos do padre alemao Mrs.
Koelpp. Defendeu o regnme crudivero na Acade-
mia em varias ocasices. Tinha enormes conheci-
mentos de botanica, nomeadamente medicinal,ten
do sempre tratado muita gente sem nenhuma retrz
buigao.

_ Para finalizar, sabiam que foi ele quem
propos, em 1909-1910, na Academia, a criagao
de uma nova unidade monetaria, em substituigao
do real, dividida em 10 parcelas de 1 tostao, e
quivalente a 1000 réis, unidade que veio a ser
criada em 1911, e a que chamamos "escudo"?%
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ponto de interrogagdo

Nesta secgao sao pub11cadas questoes nao originais de indole mais ou menos cientifica e que e
xigem o dispendio de uma certa "energia mental” para serem resolvidas. Em cada nimero 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. A balanga de dois bragos do Jorge é
falsa. Tem wm brago mais comprido que o outro.
Um quilo no prato da esquerda equilibra exacta-
mente 8 meloes no prato da direita;  por outro
lado, wn quilo no prato da direita equilibra 2
meloes no prato da esquerda. Qual o peso de ca=
da melao, supondo que todos eles tém o mesmo pe
so?

2. Dois barcos vao e vem ao longo de um
rio entre duas cidades. Andam as mesmas veloci-
dades constantes: igualmente rapidos no sentido
da _corrente, igualmente lentos no sentido con-
trario.

A determinada hora partem ao mesmo tempo
das duas cidades. Cruzam-se a primeira vez a7Km
de uma das cidades. Param cada quatro minutos

nos seus destinos. Recomegam a viagem e cruzam-
-se pela segunda vez a 9Km da mesma cidade. Qual
a distancia entre as duas cidades?

3. Tomaram-se mil moedas e distribuiram—
-ge por dez caixas. A dzstmbmpao foi feita de
tal modo que, dado wn numero qualquer entre 1
e 1000, se podem sempre agrupar algumas das cai
xas de forma a que o numero total de moedas que
essas caixas contém seja igual ao numero dado.
Como estac as moedas distribuidas pelas caixas?

4. Temos dois garrafoes cheios de vinho,
un de 5§ litros e outro de 3 litros, e pretende-
mos meter 41 num terceiro garrafao cuja capaci=
dade nao se conhece mas € "suficientemente gran
de" (digamos, mats de 8 litros). Qual o melhor
modo de proceder?

RESPOSTAS AS QUESTOES DO N2 ANTERIOR

1) Suponhamos que existe uma periodicida
de no desenvolvimento decimal do numero 0,12345..
Isto &, ter-se-ia que, ao fim de m casas deci-
mais, os algarismos se comegariam a repetir com
um certo periodo, dlgamos de n em n. Agora bas-
ta pensar que nessa d:.zma, atendendo a maneira
como a construxmos, deverao aparecer os algaris
mos do numero 10™*™+1 (ou qualquer outro con-
venientemente escolhido) para se concluir que es
sa penod1c1dade deixa de ser possivel. Logo o
referido numero & irracional.

2) Consideremos a equacgao do movimento de
uma particula de agua. Segundo o eixo dos XX,
tem-se um movi
mento uniforme, e
segundo o eixo dos
YY, um movimento
uniformemente ace
lerado: i

X=vat

=—..-}.'..- 2
y=h-—- gt

onde v _ e a velocidade inicial, h e a altura do
"furo'" e g @ a aceleragao da gravidade.
Eliminamos t nas equagoes anteriores

2

y=h-—;—g;§y

e a distancia X a que a particula cai vem de

1 x2
GEh=y Ear
o
2 ZVoh
x'
g

Ora, a pressao num ponto do fluido & pro
porcional ao quadrado da velocidade media num
ponto

P=avVv
onde o & a constante de proporcionalidade, para
o0 caso irrelevante.
Do prlnc1p10 de Pascal, tem-se queno 1n1

cio da experiencia

Pp=g, Pp=2g, P,.=3g

C
donde
5, . ) 2y .2 2, _ 38
(Vo)A o (VO)B a °’ (Vo)C o
conclui-se assim se
2 __2x3 2 2x2x2 2 2x3
XA a ? xB a xc T a
donde vem
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