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Foi intengdo de um. grupo dc alu-
nos do Liceu Pedro Nunes, ao compor
gsta revista, estimular o intercsse
pelas ciéncias, nomeadamente as ma=
temdticas, fisicas, quimicas & na-
turais, pare além do programa. Pen-
saram cstes alunos que, apesar das
vérias tentativas efcectuadas no
campo da imprensa licesl tercm fo-
cado aspectos diferentes, nunca &
este assunto fol dado o devido re=
levo. Pois ndo escolhe a grande
maioria dos cstudantes as alincas
de ciencias? o alargamento dos ho-
rizontes das artes ¢ letras ¢-lhes
sem duivida necessério; o estimulo
de espiritos poéticos ¢ sem ddvida
dtil; as criticas de £filmes sem ai-
vida interessantes. las o estudantec
liceal que escolhe uma alinea de
ciencias possul, quase na totalida-
de, um desconhecimen o entristece-
dor do tipo dec matéria que vai abor
dar futuramente, além daquele quc
lhe € fornecido pelo programa ofi-
cial(e esse, quantas vezes mal sa-
bido!), que neste caso scrve apcnas
de ponto de referéneia. Ndo sexd
tempo de tex isto em conta?

% cvidente que ndo temos a pre-
tensBo de poder atingir, sdzinhos,
este objective. SerBo neccssérias -
mais iniciativas deste género, ¢
compreensdo, (&€ a vossa vez, cole-
gas doutros liccus) para que O e§-
tudante liceal possa ver desfilarx
d sua frente toda a gama de trilhos
apaixonantes que ofercce a Cicencia,
¢ mais consclentemente determinar
qual o seu futuro campo de activi-
dade. £ de um modo mais agradédvel,
pois descurdmos um tento o arranjo
gréfico deste mimero,

Finalmente, exprimimos o jd clas-
sico mas sempre actual desejo que
sur jam colaboradores, pois 0s nos=
508 erros e deficiéneias aqui estio,
¢ s8¢ serd possivel elimind-los com
& ajuda de colegas que critiquen
(pois n3o ki nada como conhecer o0s
€rr0s para 0§ emendar), ou celebo-
roem dircctamente; de qualquer modo,
estemos confiantes dc¢ que a infcia-
tive ndo sérd de todo indtil, e que
dard os scus frutos.
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A LUDLANA DEFLRIGAU UE METRO
-sua svolugZo-

A definicdo geral e prdtica de
una unidade de comprimento € um
problema que sempre prec USROG 0S
£isicos, mesmo antes da sievolugio
Francesa., De facto foi em iranga
que nasceu a NnogiO de metro, con-
siderando=-o como sendo igual a
1/107 do quarto de meridianc ter-
restre. For serem inseguros os
nweios con que se efaeciuvaram os
cdlculos dessa medida, o compri-
mento do metro n#o foi obtidou con
rigor. Este foi cntZo materiali-
zado numa barra de platina iridi-
ada, priticamente indeformdvel
devido 4 sua configurac@o geomdé-
trica.

Portugal, como os outros pafses
que adoptaram esta definig#io, re-
cebeu umn cdpia daquele metro-pa-
dr#o, baqui provém a nogHio que
geralmente se possui:

Metro & a distancia compreendi-
da entre os dois tragos médios de
uma barra de platina iridiada(9C%
de platina e 10% de iridio) A pres
s#o normal ¢ 4 temperatura de USC;
esta barra denomina-se HEL{O-PA-

- DREO UNIVERSAL ¢ estd depositada
no Instituto Tnternacional de Pe-
sos ¢ riedidas, em Sévres,

Porém, esta materializac#o nZo
s¢ epoiava em bascs satisfatdrias,
cowmo jé vimos; a sua imprecisAo o
vulnerabilidade (podia-se fmagi-
nar qucé por qualquer csusa, todos
0s metros-padrdcs existentes sg
deformassem), no cntender dos £1 -
sicos, n#c era compativel com as
exigéneias da Metrologial(i), ve-
rificando-se a nccessidade de ba-
sear a definicdu om causa num fac-
o natural,constante ¢ indestruc-
tfvel a0 longo dos tempos. Com o
desenvolvimento dos conhecimentos
de estruturs atdmica, fol possi-
vel comparar-se cuidadosamente o
comprimento definido na barra do
letro~PadeBu com o cumprimente de
onda de cerxta raia luminosa cmi-
Cida pelo vapor de cddmio, no va-
zio, sob 2 acc#o de uma descargsa
cléetrica, estabaleccndu=se assim
une nuva definic¢#v de metro, cujo
valor exacto seria de 1 553 164,13
vezes ¢ couprimento dessa onda,

No entants, em 1957, aparccia
adoptada pcla C.I,P.M, uma outra
definic#o, considerada mais wvan-
tajosa; cr .0 gue scrd Wil uin
pPrévio esclarccimento,
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& Fig.l represcnta esquemdticamen-
te dois nZveis de energia de elec-
trles dc 4tomo :Cripto 86; o 2Py
c o 5Ds5, :

Submeten’s este elemento gasoso
eccgio de uma elevada diferenca do
potencial, verifica-se que alguns
elect=Bes, incluindo os de nfveis
interiores como o 2?1 , Sdo arrags-
tados em direcgfo ao*“anodo. Supon=
ac que um desces electrBes provén
pracisamcnte do nivel 2P1p; o equi-
librio ectrutural do 4tome ressen~
te-se daste facto, e a tendéneia &
para que ocurxc electrxo, exterior a
esse nivel, ccupar o lugar que fi-
ceu vago, visto sexr atrafdo pelo
ricleo positiveo. HE ent¥o um elco-
Crfio do nivel 5D que passa para o
27103 mas este clectrfo pertencia
a2 um nivel de cnergia superior, pe-
Lo que, ac entrar mo nivel 2P;,,

A

fica num estedo de excitac#o, por
POSSuir energia ¢m eXcesse do que

permitiria a estabilidade. Pava a
atingir, efectua-se a libertacHo
csse ''guantum!! de energia em exces~
80 por meilo de um fotdo, neste casc
cemponente das radiagBes alaranjadas,
U comprimento de onde dessas radio-
¢Oes, distancia entre as duas cris
tas{iig,l) representa-sc pela iectra
A(iambeda), Este valor , & igual
a Y1 650 763,13 do metro,

Eis portanto a sua definico
actual:

Unidade geomdtrica

a) Comprimento
Unidade fundamcntal- metro(m)

"E o comprimcnto equivalente o
1 650 763,13 vezes o comprimento
de onda, no vazic, da radiagdo
alaczcnjade correspondente b tran-
sicHe entre os nfveis de energia
2Pjp ¢ 5I; do 4tomo de Cripto 86

{(1)-Cignecia que estude as medidas

Ferraz de Abreu



USO DA ENERGIA TEAMGNUCLEAR PARA A PROLUGEQ CONGR(LAIA DE BNERGIA

I. Irporténcia da energia terno-
muclear,
i-1. Futura faite de combus-
tiveis {dsseis.

0 erescimento industrisl do nun-
do, que tem aumentado incessante-
mente nos dltimes anos, ditou uma
necessidade (o a conscquente pro-
cura) crescente de energia, No
passado, ¢ ainda na actualidade,
as principais fontaes de energia
foram ¢ sZo o: combustiveis £ds-
seis (carviic, petrdleo ¢ pds ua-
tural, principalmente) ¢ a dgus.

& crescente procura, espaihou por
todo ¢ mundo & pesquiza dos com-
bustiveis fdsseis, os quais ténm,
atd agora, chegado parse satisfa-
zer as nacessidades de mundo em
cnergla. He entanto, nfo devemos
esquecer que, por um lado, as re-
scrvas de snergie natural f£dssil
esgotam-se répidemente; nor outro,
maftos pafses vlom 05 seus esfor-
¢os de industrializagio contraria~
dos, sen®fo detidos, pela falta
dessa energia ¢ conscquente elc-
vado custo da mesma, quando im-
portads.

A energia termoeldéctrica, se
bem que ndo se restrinia a depdsi-
tos naturais csgotdveis, apresen-
ta algumas limitagBes; sé pode
scr produzidas onde ha grende quan-
tidade de dgua ¢ desnivels, 2 n#o
sar que se cmprecndam Crabalhos
muito multo demorados ¢ onexrosos.

X-2. Encrgia atdmica,

Albert Einstein, na sua famosa
teoria da rxelatividade, afirma que
qualquer reduc#o sensfvel na mas-
sa da matéria seric acompanhada
pela libertacio de grande quanti-
dade de gnergia, segundo a cgua-
¢80 E=mec<, cm que E reprosenta a
cnergla lib@rtada, m a diminuig#o
de massa @ ¢ a velocidade da 1luz
ne vazio.

Comparando as massas dos 4tomos
dos elementos, torna=-se cvidente
quec a energia atdmicae poderis ser
produzida por dois modos:

-pela divisZo de um miclac de
um Atomo pesado em vArios ndclcos
de Atomos mais loves (fiss#o nu-
clear).,

-pcla fus?o dc dois ndcleos de
Atomos laves, num ndcleo de 4tomo
mals pesado,

Na reglidsde, hd muitos proces-
sos de provocar 2 libertag®o de
encrgla atdmica, mas sdé estes
deis d¥%o "rendimento'" (quer dizer,
produzem mais encrgia do que con-

- 4 -

gomam gara serem provocados, isto
3, mantém=se por si prdprios de-

pois de iniciados),
I1-2-1, Encrgia nuclear.

& grergia proveniente da fiss#o
nuclear & usada para fins pacifi-
cus desde hd cerca de 15 anos; a
principal wvontogem da cngrgia nu-
clesr sobre os combustfvais £ds-
scis ¢ que, uma pequena nasse de
matarial cindivel (material que
sofre f£lss¥o nuclear) produz gran-
ac quantidade de energia, ¢ por-
Canto as reservas do mundo s30
préticamente inesgotdveis, No en=
tento, hd muitcs pafses que n#o
possucm urdnio nem tdério, ou os
pocsuanm €m poquenas quantidadas
ou aluda, n#Ao porsuem meios para
preparar melhores 'combustiveis
nucleares" (material cindivel),

1-2-2, Energla termonuclear,

A energia libertada na fusdo nu-
clear ou encrgie Ctermonuclear
(assin designade por a reacgdo
Sgr acompanhiada de tomperaturas
mito mais elevadas do que aque-
les produzidas na fiss#io nuclear)
tem interesse excepeional como
possf{vel fonte de energia contro-
ldvel, Pera cada 6500 Atomos do
précio na dgua, hd um de deuté-
rio, Tedricamente, a energia pro-
duzida pela fusZo dos Atomos de
deutério existentes em 4,5 1 de 4-
gua vulgar, scria equivalente &
produzida pele combust#io de 1363 1
dec gasoline. 4 enoxme quantidade
dc ggua existente ne Terra repre-
senta vma fonte imcnsa de energla.

O preco de obtengdc dos dtomos
cec deutévio a partir da dgua,
actualmente baixo {cerca de g25
para cxtrair todos os dtomos de
deutdrio de um litro de 4gua). Se
a fusBc nuclear puder ser realiza-
da de um modo continuc, ainda que
a cficiéncias fosse baixa, © custo
de combustivel seria irrisdrio.
lste seria, aparcentemente, & me-
lhor fonte de producio de encrgie
barata, abundante ¢ a dispoSiggo
de todos.

as nem tudo € tAo fécll como
varece; por um lado, o custo de
combustivel seria irrisdrio; por
outro lado, h4 probleémas bastantc
dificais que tém de ser resclvidos
pare s2 controlar a produg#o de
anergia termonuclear., O fim deste
artigo ¢ precisamente der uma i-
déie dos principais problecmas que
sz levantam quando sc pretende
controlar a produc#o dc energie



termonuclear,e como sBo procuradas,
actualmente, as suas solugdes,

2. Modo de produgio de energla
termonuclear,

A fusdoc nuclear,

E muito provével que a energia
procduzida nas estrelas seja prove-
niente da fus#do nuclear; no entan-
to, o combustivel das mcsmas nfo &
o deutério, mas o hidrogzénio vul-
ger; numa séric de reacgdes, 4 dto-
mos de H criginam um de He(l). No
cntanto, na Terrs este processo déd-
-se de um modo demesiado lento para
ser dtil; a possibilidade de produ-

40 de encrgia om grande quantidade
consequéncia da cnorme massa de
hidrogénio prasente nas cstrelas.

Provas da recalizacfo de fusdes
nucleares podem ser obtidas em ex-
periencias de laboratdrio. Quando
nicleos de deutério, cuja cnergia
cinética foi aumentada por acele-
radores de particulas de grande;e-
nergia, chocam com outros micleos
de deutéric, dd-se uma fuszo nu-
clear, Na rcalidade, a maior parte
1os ndclcos de deutdrio sHo apenas
deflectidos na sua trajectdria,
perdendo parte da sua energia; fi-
cam portanto incapazcs de provocar
fusdo nuclear, Na realidade a maior
perte da cnergia dos miclecs de deu
tério acelerados, libeérta-se no
"alyo', sob a forma d¢ calor, mas =
energia requerids para a aceleracio
dos referidos ndclcos ¢ nuito maior
do que aquela que se liberta por
fus#o nuclcar.

Finalmente, & enerxgie termonu-
clear que se liberta.na explosio
da bomba H. A maior bombe atdmica
que jamais cxplodiu na Terra cra
deste Cipo e tinha a poténcia de
100 megatoneladas de TNL.

O contrele da cnergia groduzida
pela explos#o de uma bomba H & im-
possivel, porque esta necessita co-
mo detonadora uma bombe atdmica.

2.1. Principais condi¢@ies para a
realiza¢lo da fus#o nuclear.

Para que se d& a fuso nuclear &
preciso que dois ndeleus se aproxi-
mem de modo a haver interacg®o. las
& medida que estes se aproximom, a
repulsBo eldetrica entre eles au-
menta( 2 repulsfo eldéetrice & in-
versamente proporcional 20 guadra-
do da dist@ncia, segunde a lei de
Coulomb ); peortanto, para provocar
fus#o nuclear ¢ necessdrio haver
uma forga qu¢ aproxime os ndcleos,
@ cssa forga deve ser t#Ho pequena
quanto possivel; mas como a repul -
s#o eléctrica ¢ tanto menor quanto

mals pequena for a carge do nd-
cleo scpgundo a lei de Coulomb,
o repulsdo clectroestdtica & di-
rectanmente pruporcional £ carga
c¢létrica), os elementos escolhd-
dos dever#o ter umna carga cldtri-
ca(isto &, nimero atdmico) tZo
pequena quanco possivel. U elemen-
to de menor ndmero atdmice € o
Hiorugénio,

2.2.~— 1sltupos de hidrozénio,
U hidrogénio tem 3 igdtopos:
-~0 hidrogénic wvulgar H ou sim-
ple smente hidrogduio,*mufto fre-
quente na anturcza,

-0 deutdrio, %ﬂ ou D, que cxiste

na proporgido de 1 para 6500 cm
relagfio au lildrogdnio vulgar, na
dgua, ¢ pode ser extreido sem di-
ficuldade ¢ a baixo prego,

-0 tricio, %H ou T, que ¢ radic ;
activo ¢ muitv raro na naturcza,

Fode ser procduzido artificialmen-
te a pavtir-'da reacgdo de um pro-
t¥0 com um ndeleo de Lftio 3.

Yeso atdmico N2 atdmico
H 1 1
D 2 1
T 3 1
N2 d¢ noutrlcs
n )
D ]t
T 2

2,3,Fus%o do deutério e tricio.
As reacgles de fus#iv de nucleos
du deutdrio e triciv sucedem ¢m
nénere diferente,, para se¢ torna-
rem fonte de produgdu de energia
2 custu razudvel, Lsces isdtopos
$730, pourtantu, os combustiveis de
fus®o nuclear mais prdcticos. Le-
vido 4 granav disponibiiidade o
baixo custou du deutdériuv, scria
preferivel usex: apenas oste isé-
topo. buis dtumus de deutério rea
gindo podem dar dois tipos de pro
dutos de reacgdo com iguais pro-
babilidades de ocorréncia: (v.pg.6)
am———
(1) Segundo a teoria de Bethe:
12 w6 1

A L
I%N — lgc + ge~
Mo+ o My
1?N + iH —~— lgO
20— 1N+ Je- 5

i5 1 1 T 1L
7“*1““'%‘:*3}“’



2 i 1

0,8 MeV 2,4 wicV
2p + 2p — 31 4 Iy
1 1 1 1

~ 3,5 MeV 14,1 1V

Nestas fdrmulas '"n'" reprusenta
O neutrdv. A libertacdAo de energia
esta expressa em milhdes de elec-
trdes-volt( MeV ) (2)

Como as duas reaccgdes "D+D'" se
ddo em igual probabilidade, e de
uma deleas resulta uma reacgao
"D+T'", temos que pelo consumo de
5 Atomos de deutério, se liberta
3,2+ 4,0 + 17,6 = 24,8 MeV de e-
nergia ().

- A titulo de curiosidade, refi-
ro o seguinte:

Massa de 2 neutrdes - 2,0174 uma
Massa de 2 protfes = 2,0146 uma
Massa total = 4,0320 uma
Massa do Atomo He, = 4 0037 uma
Diferenca entrec a2

massa total ¢ a mas-

-sa do Atomo de He, = 0,0283 uma(3)

Lsta diminuigio de massa & a-
companhnda, segundo a equagao
Z=mc®, pcla libertagdo de grande
quantidade de energia.

Deste resultado(#), pode-se ve-
rificar quec pelo consumo de um
grama de ceutério se pode_produ-
zir a encrgia de 5,6 x 1010 cplo-
rias.(4) 4,5 litros de Agua con-
tém 0,125 gramas de dgutério que
podem produzir 7 x 107 calorias,
ou seja o equivalente & combus-
tdo de 1363 litros de gesolina, A
quantidade total de doutério exis-
tente nog oceanos ¢ estimada em
4,5 X 10”7 grames; a energia da fu-
SA0 corrgspondenta, sera portanto,
2,5 x 1030 cnlgrias, ou aproxima-
damente 3 x 1020 kW % ano, sendo
a média actusal de consumo dg o-
nergia, do mundo, de 5 X 107 kW X
* ano, . As reservas do occeno, du-
rariam 6 x 104V anos!

A fusfo de deutério seria a reag
gAo preferivel para a libertacdo
de energia termonuclear, mas como
mais adiante se vera, pode ser de-
masiadamente lenta para ser pra-
tica. Seris portanto necessario
recorrer A reacgio deutério-tricio
ja referids anteriormentec:

2 3 % P, i I
Para que esta reacgdo se desse,
seria necessArio produzir tricio,

0 que se pode fazer o partir da
seguinte reacgao:
11 + n — 31 44y,
3 0 1 2
SEARY

Inicislmente, os neutrdes, te
riam cde ser produzidos por um
reactor de fissdo nuclear, e u-
ma vez comegada a reacgAo deuté-
rio-tricio, poder-se-iam utili-
zer 0s necutroes ncls produzidos.

Por brixo dns férmnlas ces
reaccdes termonuclenres citadas
esta indicades a encrgia trans-
portada por ceda particula atd-
mica. A cnergir produzida divi-
de-s¢ nos produtos de reacgdio,
na razao inversa das massas.

No tipo de sistema d¢ fusdo
experimentado actualmente, s pAars
ticulas nio crrregades, isto &,
os ncutrdes, '"fogem' com a sua
energia, cdevido a razdes que co-
nheceremos mails adiantc. SO a c-
nergia das particulas carrcgedas
(H,D,T e He) permonccia para tor-
ner a fusfo nuclear automantida,
isto &, para menter & reacgio
em cadeia. Ecte encrgias seris
portanto cquivalente a (0,8+1,0+
+3,0+3,5\MEV dos 24,8 MeV real-
mente pr&duzidos (eficicncis 33,13
por cento).

(cont. préximo niimero)

(Z)Um electrio-volt & a cnergia
adquirida por um electrio a0 au-
mentar o seu potencial de um vglt;
1 MeV & equivalente a 1,60%x10"
erg, ou a 3,8x10~14 ooulomb.

(3)u.m.a.-unidade agémica dc mas=-
sa (1/6 da massa do Atomo de oxi-
génio 16,0000).

(“zA massa do é%omo de deutério

& de = 3,34x10"24granas; 5 Atomos
deddeutério t&m » massa de =
1,67XI0'2“grnmas,e kibertam por-
tanto 24,8%x3 8x10"1%:a10rias du-
rante a fusfo nuclear.

?

Luis Braga



COMPUTALCRES E CALCULAUORAS BLLOTRUVICAS

L. fpresentago, A voda A ¢ e das unidades e a
Como o séeculo XX é o séeuls da roda B € a das dezenas., A frente
electrdnica ¢ do automatismo, a=- destas rodas hd um quadro com dusas

chémos bem spresentar uma série de peguenas jenclas, como indica o
ertipgos sobre computadores, esquuma. Una unidade correspunde

Lis resumidanente o progrema des- g 1110 de volta de A, 2 uma volta
tes artigos: completa de A corresponde a if10.

L. Apresentagio de volta de ». ~

2, sreve histdria dus computado- Para fazer, por exemplo a sub-
XeS.:. Cracc®o 13 - 7, deva-se girar a

3. Matemdticas moderaas e opera=  roda £ pera a direita até aparceer
¢des 1dgicas, nas janeles o glgarismo 1 em B {de-
4. Circuitos de computadores 16- zenas) ¢ © sigarismo 3 em A (unida-
gicos, : des). En seguida gira-se a roda &

5. Computadores analdgicos, para & esquerda 7 unldades. bevae

6. Computadores digitais. aparccer nos mostradures o ntmere

7. Separata com o esquema de va G). :
com?utgdcr-digital. bepois: deste simples computador

2. Breve histdria dos computado necénico, cumegaram a aparceer co-

Ye& o : ca vez mais e melhores calculado~
.0 homem, desde scwpre, teve dese- ras. 3

jos de simplificar 20 miximo os NOT4A- i3 conta-quildmetros dos
seus métodes de calcular, O prd - audondvels sdo do tipo do compuba-
molro aparelho de calcular, inven- dor de Pascal,

tado paic homem, foi o 4baco. Foi B 182U, construfu-se a primeirva
mulio wtilizade nos prises orien- calculadors com fins comerciais,

-Lais, visto 0 secu povo ser cssen: Em 1878, Charles savier Thomas, da
clalmente comerciante, ¢ ter de fa Aledcia, 34 Uinha veadido mais de
-zex céleulos, rdpide ¢ cficazmentc. mis cparelhny, Lsta calculadora

A primeirs calculadura meclunica fazia cpargzdas com ndmeros atéd &
I £0f a de Pascal (1642). Pascal fee slgarismoss”
diversos modelos do seu oparclho, o Sendo estastdqutnes~afndarmu$$¢~

que se encontram agora €m exposi-  leéntas, foram-se aperfeigoando os

~

¢30, em Pavis. processes, atd chegarmos &s calca-
0.sew' aparclho baseava~se no se= ladorac electro-mecAnicas, hoje em
guinte métoudo: dis mulic usadas em casas comerci -

2is. i vez das operacdes screm
feitas por meio do acceiovnamento de
una manivela, sAo fedtas por um mo-
o eldctzico,

Estas miduinras, por trabalharem &
base de rodas dentadas, tém grandes
inconvenientes, Gomo o cdlculo devia
ser alnda mais vdpido, a clectrdni-
ca velo cw auxilio da matemética.

Us trnasistores, usados nos com-
putadores, podem ‘reccber e separar
cerca de L OO0 000 de impulsos e-
lictricos por segundo; scm estes
computadores téo vdpidos, seria im-
possfvel o homen 14 estar tHo avan-
¢ado em todes as eiénelas aplicadas.

barroso
7. NocBes~-a teoria da Brinsted dimctria cléssica inclufda no pro-
A importéncia dae nogBes de Aci~ grame funda-se intoiremente na teo-
| 4o e Base na Quinica Anglitica & ria da iontlzacio, tal como foi ex-
‘ am racto; assim, 0 programs dos Pusta por fArradnius, segundo a qual

29{¢'39 ciclos do lizen em Portu- os_conceitos de decido o Base forenm
g2l,lhe d¥o o daevido relevo. Coen~ apenas estabelecidos para as S0t~
vém, 6o entanto, notar que a acl-  cdos moucsng. . :

- J -



bm viste das limitacgGes impostas
por este facto A Andlise Quimica,
pretendeu-se alarger as-definigdes
classicas a solventes difercntes
de dgus, 0 que obrigava a altera-
¢ées nas mesmas, dada a dualidade
dos fendmenos que levem a conside-
rar separadamente os Acidos como
geradores de ides H' e as bases de
ides OH", ndo se vislumbrando
qualquer relacdo entre eles, sendo
mesme e “forga" dos scidos repre-
sentada por PKacidez @ ~ das bases
por PKpagicigade:

Nesta Linha de idéias, aparcceram
teorias propondo reduzir os dois e-
lementos Acido e base a um 80! ©
par Acido-base, onde os dois cle-
mentos se consideram ligndos. Des-
sas teorias, tem aespecial interes-
se a de Bronsted, que conseguiu in-
terpretar em qualquer meio as re-
accoes de neutralizacdo.

Na teorie de Bronsted, todos oS
fendmenos de neutralizagio sc ba=
scariam na troca de¢ protdes , pelo
que o acido seria um dador de pro-
toecs ¢ uma base um aceitador de

protdes, ou seja:
=
1) Ak~ bBle toloras

2) Protac. bg%e = 5.&30

em que cada uma das equagbes repre-
senta um par conjugado acido-base
ou seja um acido @ uma base cuja
trensformagfo mitua se faz A custa
de um prot&o.

E facil verificar que num par
conjugado quanto mais forte for o
aAcido mais fraca & a sua base con-
jugeda, e vice-versa.

Mas Bronstec afirma que o ifio HF
(prot#o) munca fica livre em sclu-
gdo, istc &, sempre que uma subs-
tancia liberte protbes tera de ha-
ver outrs que os fixe, tal como
numa reacgAo de oxidagdo-redugdo
um redutor sé cede electrdes se
houver um oxidante que os capte;
logo, a reaccho 1) nfo se pode e-
fectuar senAo em combinag¢io com a
reacgdo 2), segundo o @squema:

Al4B2 ¢ Bl+A2
que rcpresenta o verdadeiro equi-
librio Acido-base, o qual se pode
dar na auséncia de Agun e se desi-
gna geralmente por PROTOLISE ou
reacgio PROTOLITICA.

£ bom notar que, segundo oS con-
ceitos expostos, 2 agua funciocna
como anfétero (substancin que
actus, indifcrentemente, como Aci-
do ¢ como base) scgundo As cqua
goes:

-8_

Kol e On=+HF

&

acido base PROTAO
Hy0 + HT &—H30"
base PROTHRO acido

o que nos leva d remcgAo protoli-
tica final:

HyO + HpO +— OH™ +H30"
dcido base base dcido
denominada ge AUTO-PROLULLSE .,

0 i%o H30", resultante da hidra-
tacdo do protde e formado por fi-
xac3o deste sobre uma molécula
de dgua, por covaléncia dative
(1), denomina-se i%o oxdénio quan-
do na realidade corresponde
formula indicada, e i#io Hidrdnio
se o seu estado de hidratacZo n#o
for conhecido com seguranca. A
U.I.Q.P.A, indica que, sempre que
o estado de hiidratag®o do protao
n#o tiver interesse de maior, a-
quele pode ser indicado por hi-
drogenido, embora n#o esquecendo
que este, atendendo &s suas ca-
racteristicas cspeciais(conjun-
temente com os ides deutdério e
tricio, o hidrogeniZo ndo tem e-
lectrdes e, por outro lado, & o
i#o que possui maior carga elec-
trica em relagio & sua massa),
nunca se encontra no ¢stado livre
mas sampre ''solvatado',

Atendendo & este facto, a dis-
sociag®o dum dcido em solug#o a-
quosa que, segundo(, rrhénius, se
re rcsentava‘gg}o esquema

L=\ "+HT &= HA +—) ASHHT
passard a reopresentar-se por es-
te outro:

HiviHop O &= ATHH, O

Surgiram ent#o vgrias ob jecgles
& asta teoria, como seria matural,
Uma delas punha em dudvida a exis-
téncia do i%o hidrdnio, agora
provada por espectografia no in-
fravermelho, e além de que, pe=
los conhecimentos actuais sobre a
constituicBo dos dtomos e iles e
sua estabilidade, nunca seris dc
admitir a existéncia cm meio a-
quoso de protdes livres, Outra ob-
jecgdu a esta teoria protonica,
que mais se entenderia como sim-
ples rcluténcia em aceitd-la, era
o facto dela classificar como 4-
cidos ¢ bases n#o sé moléculas
neutras, mas também iBes, como

odemos ver: (cont. pag. 9)
gl)Covaléncia dativa consite na
partilha de electrdes entre, por
excemplo, um prot#o livre ¢ uma
molécula de dgua em que o prot#o
& ''preso! por um dos electrfes.



AciBlo  basa protdo

HCl 3= C1- + HT
1504 "= S042- + HT
NH4 *&=3 NH, + NF
pols para brinsted a '"forga"
dos . dcidos estéd dependente da
maior oumcnor aptiddo para per-
der protdes; a '"forga das bases,
da maior ou menor aptiddo em os
captar,

£ 1dgico pensar que a repulsio
dos protdes pelas moldculas dos
dcidos e a sua captac®o pelas
moléculas das bascs cstejam con-
dicionadas pelas respectivas cons
tituicdes moléculares, mas essas
proprgedades mantém-sc como que,
digamos, em estado latente, ¢
sé se manifestar#m quando em pre-

A
s

scnca doutras substincias que as das-
pertem,

Ura quer ocm acidimetria aquosa ou

n#o aquosa, trabalha-se sempre com

as solugdes dos fcidos e bases, 0 que
vel ‘delegar uma grande importéncia no
solvaente, ;

Ferraz de Abrecu

prdximo ninmero:
"Papel do solvente

Livros consultados:

Compéndio de Quimica,72ano

Sotiad,e T,L.T,
Chémical Analysis-A.A.Laitinen-1960

(acid-base Lquilibrie in non

aqueous solvents)

ASTRONAUTICA
1945 - 1957 (SPUTNIK-1)

Logo a seguir ao fim da 22 Guer-
ra Mundial, as famosas V-2 alem8s
(de que foram langadas 1050 sobre
Londres desde 8 de Sctembro de

1944 até 27 de Margo do sno seguin

te), foram transformedns em fogue-
tes-sonda, tanto nos Estados Uni-
dos como na U.R.S.8. A V-2 era um
missil dum sé andar, cujo motor,

que desenvolvia a forga de 25 to-
neladas, funcionava a alcool e &-
xigénio liquido. Nos Estacos Uni-
c¢os, ao A-4 (muido semclhante i

V-2) colocou-se na ogiva um peque-

no foguete WAC-Corporal. O primei-

ro lancamento fez-se a 24 de Feve-
reiro de 1949, em White Sands. O
fi-4 elevou-se a 30 km ce altitude,

2 velocidade de 4200 km/h. Entdo o

WAC entrou em funcionamento, atin-
gindo os 8500 km/h e a altitude

recorde de 390 km. Era o primeiro
grande &xito de Von Braun nos Es-

tacos Unidos, pois fora cle que du

rante a guerra desenvolvera na A-
lemanha a v . Outros A-4-WAC fo-
ram langacos em 1950 da costa are-
nosa ca Florida, em direcgio ao A-
tlantico, e um local
se tornaria célebre: Cape Canave-
ral, Hoje denowinado Cape Kennedy,

Construiram-se nos E.U, outros
tipos de foguetdes-sonda, comoc o
Viking e o Acrobee, Lste ultimo
ainda hoje ¢ utilizado,

apesar do &xito dos foguetes-

-sonda no estudo da alte atmosfera,

os cibéntistas de todos os paiscs
lhe apontavem defeitos: observa-
¢es muito rimitadas no tempo, o
também em amplitude, pois apenas

s¢ podia investigar a atmosfera a-

que em breve

cima do locsl de langamento; para
eles o ideal seria a colocag#o de
um satélite ertificial em orbita.
No entanto, a maior parte dos cien-
tistas nio acreditava nesta rcaliza-
¢80 para antes do fim do sdculo,

Ja alguém havia pensado no assun-
Co: muitos escritores de ficc#o cien
tifica, como Jules Verne(os 500 mi-
1lhdes da Begun, em 1879), ¢, de mo-
do mais téenico, o grande "pai da
Astrondutica, O russo Konstantin
Eduardovitch Tsiolkowsky, ,

Em Dezembro de 1948 James Forestal
sccretdrio da Defesa dos E.U., alu-
diu 4 existlncia de um programa ame-
ricano para o langamento de um satdé-
lite artificial da Terra, o que fez
grande sensac¢#o em todo o mundo, Fo-
restal, pouco depois, teve de reco-
lher a uma casa de sadde por se ves
rem indfcios de um abalo cerebral.
& alus#o aoc "satdlite artificial'
foi entdo catalogada pelo publico
come sendo uma divagac#o de um cére-
bro doente. ' :

em 1952 foram propustos e elabora-
dos s planos para um ano Gecofisico
Internacional, que decorreria de Ju-
lho de 1957 a Lezembro de 1958, cu-
rante um perfodo de grande activida-
de das manches solarcs, A comissHo
recumendava que se¢ tivesse em aten-
¢fu o possivel langamento de peque=
nos satélites, sua instrumentagfo .
cientifica ¢ 0s novos problemas ra-
lacionados com tais experiéncias,
Lais como as fontes de cnergia, a .
Telemetria ¢ a oricntagsio dos vei- .
culos, '

Em 15 de abril de 1955 foi anunci-
ado que a Academia de Ciencias da
U.x,5,5. havia nomeado o cdlebre -

..9-



professor Pater Kopitza ¢ outros
grandes sébios para constituirem
uma comissdo com fim 'de estudar o
projecto do satélite artificial.

£ 11 de Sctembro de 1956, nunma
conferéneia organizada pelo comitd
¢o A.G.I., o director da comlssZo
sovidtica anunciou oficialmente o
prograema sovidtico:

"A U,R.S5.5. pretende langar um sa-=-
télite por meio do qual possam ser
feitas medigOes da press®o atmosfé-
rica e da temperatura, assim como
dos raiovs cdsmicos, dos micrometco-
ritos, do campo magnético ¢ da ra-
diac#o solar, Us preparativos cst@o
j4 em curso,"

Nos Estados Unidos a situag#o cra
um pouco diffeil: O cxdreito propu-
nha um mfssil xedstunc com um segun-
do andar de carga sdlida. A forga
adrea falava no Atlas, mas este es-
tava longe de ser construido (o A=
tlas ¢ hoje o foguct#o mais utilizp-
do nos Lstados Unidos). 4 Navy era a
favor. do Viking-Acrobee. '

0 projecto do exdrcito era o melhor
.mas n#Ao foi aceite, em parte por ter
sido proposto por Von Breun. O pro-
gecto da Navy, "Projecto Venguard',

ol escolhido, mas n#o chegou a re-
sultados prdticos durante todo o
eno de 1957.

Em Julho de 1957 o presidente da
Academia de Cilncias da U,R.S.5.,
Nesmeyanov, declarou:

'"Dentro de poucos meses O NOSso
planeta deve adquirir outro satéli-
te (a Lue era o primeiro). is difi-
culdades técenicas que obstavam A so-
lucdo do problems foram vencidas pe-
.10s nossus cientistas. Os aparelhos
por meio dos quais csta extremamente
audaciosa experiéneia pode ser rea-=
1lizada, jé foram criados,"

Nas publicagBes cientificas sovid-
ticas comegaram a aparccer artigos
.sobre satélites artificiais.

Nos Estados Unidos aumentava a
preocupacdo. O programa Vanguard n#o
progredia, quando cm 2 de Outubro os
delegados russos ao VIII Congresso
Internacional de Astrondutica afir-
maram avs jornalistas que pediam a
confirmagdo dos rumores sobrec um
langamento cminente: :

seria dc mau gosto dar noticias
antes de tempo, B nosso costume na&o
formccer detalhes antes de obtermos
resultados experimentais,"

Mas os boatos eram fundamentadosS... .

No dia 4 de Outubro de 1957 a
Terra adquiriu o scu primeiro sacé-
lite artificial, Pcsava 87 kg.

: (continua
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ESPECIES DE ANILALS EXTINTAS

Contam=-se muitas dezenas de espécies
ciecs de animais desaparecidas; mui-

~-tos animais extinguiram-se antes do
“aparecimento dp homem; entre os a-
‘nimais

ue este conheceu podem=-sc

citar varios exemplos, se bem que

Mmenos NUMerosos, 2 '
Lucrécio afirmava que "todos a~-

queles que tu vés respirar o ar nu-
tritivo tiveram, para se defenderem

-
\
SNew
€ para conservarem & sua cspécie, L ///
‘desde a sua origem, ou a astdcia, "’,//<;
kim0 N

ou a vigilancia ou a agilidade..."
'"Mas os seres a quem a Natureza

ndo deu nem o meio de viverem por
c¢les prdprios, nem as qualidades
necessdrias para nos serem udteis,
nem nenhum titulo para obterem de
nés nutrigZo ¢ a protecgdo necessd-
ria, todos esses expostos ao apeti-
te dos outros, cmbaragados nos fios
que lhes tinha tecido a fatalidade,
tiveram que morrer até ao ultimo

‘pela ordem da Natureza'.

Todavia, verifica-se que, apesar
de serem considerados como dteis,
muitos enimais foram massacrados
com tal frequénecia que a sua espé-
cie foi prédticamente exterminada.
Emcontramos duas causas principais
da exting?o: 5
—— As que provém de mudangas no
meio ambiente, scjam clas de natu-
reza geogrdfica, climdtica ou bio-
ldgica, 0
—— As que provém dos animais, que

.?./i ;l"\'i.' / .,'I-v".‘. -~
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s&0 geralmente de ordem fisioldgica,
De todos os factores bioldgicos, o
homem ¢ sem divida o mais importante
consepue fazer desaparcecer ume espd-
cie animal, em vista do seu prdprio
bem estar, ruitas vezes ¢ assim que
desaparcecc o cquilfbrio da Natureza,
Un dos exemplos ¢ o Dodo ou Dron-
te (Didus ineptus), enorme pombo da
ilha riaurfcio, que foi condenado A
exting#o desde quz2 o homem coloni -

zcu a ilha, no sdéc., AVI.

Uutro pAssaro exterminado foi o
pinguim gigante (Alea impennis),que
se reproduzie nos ilhdéus da Islan-
dia. uvedia 80 cm de altura ¢ tinha
as asas muito reduzidas ¢ imprdpri-
as para o voo; 08 massacres feitos
e¢m meados do sée., XIX exterminaram=-
-no,

O mamutc ¢ o exemplodee uma causa
climdtica. O mamute (Elephas primi-
agenius) atingia 3,50 m de altura; &
notdvel o desenvolvimento das suas
defcsas; a sua espessa camada de pe
los indica que devia viver num cli-
ma ‘frio e humido. Encontraram-sc¢ al
auns individuos completos, nos gelos

a1 AL ’
da Sibéria. Moradas F'e;reira



~AS HICRAGOES DAS AVES

Se ndo fossem as nossas multiplas
obrigngdes, seria agraddvel passar
a Primavera em Lisboa, o Verdo per-
€o do mar, e¢ o Outeno e ¢ Inverno
num pais mais ao Sul, onde a tcmpe-
ratura fosse mais amena.

Multas aves realizam este sonho,
Os migradores efectuam todos os anos
longos deslocamentos, conforme as
estag¢tes do ano.

Ls andorinhas nio poderiem sobre-
viver a um Invernc f£fxri», wvisto que
os insectos de que se alimentam desa
parecem, suas larvas e ninfas profun
damente enterradas na terra ou desen
volvendo-se nas cascas das Arvores;
as aves aquaticas nfdo poderiam man=
ter-se quando a dgua gelassc nos pai
ses onde habitam; ora mesmo em Fran-
¢a e em Portugal, que ndo sAo pafsecs
nérdicos, o frio aperta no Inverno.
A UGnea solugio é emigrar.

0 itinerdrio dos migradores sé &
conhecido a muito pouco tempo. Dursn
te: séculos pensou-se que as aves dor
miam duranté o Inverno como qualguer

animal de sangue frio. Chegava-se ao

ponto de afirmar que as andorinhas,
na altura da emigragso, formavam um
bando enorme, que mergulhava no Oce-
ano, onde passavam o) Inverno. Dutras
divagagdes nocivas do género davam

a entender que algumas aves passavam
@ Invernc na lLua-..

. Conhecido ¢ itinerario, subsistem
no entanto algumas dividas a respei-
to das aves migradoras, dos quais o
-mals interessante &, sem divida al-
guma, 0 sentido de orientacgdo destas.
Problema dificil; por wezes perdemo-
nos na cidade em que vivemos, enquan
to a andorinha percorre 17 000 Km
desde o Outono até i Primavera, vol-
tando ao pais natal sem se engenarem!

' Diversas explicagles aparcceram.
Ura delas destaca-se curiosamente, a-
fiirmando que algumas aves possuiam
como que uma verdadeira bussola mag-
nética, sensfvel ao campo terrestre.
Mas esta explicagio era infundada, ¢
aurgiu entfo a prova da existéncia
de aves capazes de se¢ guiarem pelas
eéstrelas, em especial o Sol. Um exem
plo muito citado € o da routinegra,
¢apaz de descortinar a estrelas Polar
éntre os milharcs de estrélas do fir
mamento, " =

& fim de estudarem as migracdes

grandes empresas vAO
de anilhas em outros tantos milhdes
de aves. Estas anilhas, de alumineo,
tém escrito o nome @ morada do labo-
ratorio onde as aves foram anilhadas
assi?zcomovum ntmero de referénein.

4

colocando miihﬁes

Quando a ave é recapturada, sabe-
-sc mals ou menos o seu itenerario.
A maior parte dos paises Europeus e
Norte-Amaricanos possuiem'umAcentro
de estudos deste tipo, que capturam
as aves 2 anilham-nas; mas para au-
mentar tanto o numero destas captu-
radas como recapturadas; constrdiem
~se esta¢des ornitolégicas nas gran
des zonas de passagem das migracdoras.
Mas apesar destas medidas, o nimero
de aves recuperadas é inferior a 20%
das expedidas; ¢ se considerarmos |
alguma espécie em particular, os nu-
meoos SAo cesanimadores. Em 16 203
destas aves anlhadas, apenas 15 sc

‘recuperam, Isso explica porque pai-

ses como a Franga, que coloca anual-
mente 1500 000 aniihns, ¢ os Esgtados
Unidos, com 12 000 000 de anilhas
por ano, se esforcem caca vez mais
por cobterem melhores resultados.

Analisemos agora algumas das mi-
gragoes que nos dizem respeito:

As andorinhas dirigem-se em setem-
bro para o sul. Na sua viagem atra-
vessam o mediterrAnio, as grandes

_extensdes deserticas do Saara, e

cirigem-se ao Suddo; Aalgumas conti-
nuam, ¢ vAo mesmo até ao cabo dn
Boa Esperanga, a2 mals de 10 000 Km
do pais natal.

.0 cuco é a primeira ave a nos dei
xar. Em Julho ja ndo se ouvem os
seus cantos, pois encontra-se a ca-
minho da Africa Tropical. Nos ulti-
mos dias cde Agosto, na alsicia, os
bandos cde cegonhas vAo aumentando
de tamanho, e partem para o sul.

Em Outubroc e Novembro, 0s pequenos
pAssaros partem também em bandos
para © sul, mas deslocando-se sb
durante a noite.

0 continentce Afrcano ¢é duma manci
ra geral o lugar privilegiade para
os Invernantes, contentando-seé alguns
‘com as margens europeias do medite-
rAneo. Os corvos e os piscos, por
exemplo, persistem em ficar no nor-
te do pais, mesmo quando este esta
coberto de neve. +

No novo munde, podemos considerar
trés principais linhas de migragio;
a que segue a costa do Pacifico, a
que segue a costa do Atlantico e a
que segue o vale do Mississipi.

Ao contrdrio das aves Europeias
que tém que atravessar o Atlantico
ou 0 Saara, as aves Americanas tém
muito mais facilidades; algumas in-
vernam no Golfo do biéxico, outras
na América do Sul. No Inverno, a
densidade de hibernantes vindos do
Norte é tAo grande, que as aves se-
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dentérias eram praticamente despo-
Jadas dos seus lares habituais.

SN
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a sua evolugio perpétua, a maté-
ria trillia caminhos diferentes, ¢
as formas de movimento, resultantes
desse processo, sio muito variadas.
A vida, numa de surs formas, surge
sempre que se verificam as condi-
G¢Oes propicias, num ponto qualguer
de Universo,

Entretanto, n vida nfo deve, ne-
cessariamente, nascer em todos os
corpos celestés. Nem as superficies
das estrelns, onde reinam temperatu-

ras fantdsticas, nem as nuvens frias,

constituidas de poeiras e de gascs,
s70 propicias 2 sapsricfo ¢ ao desen-
volvimento da vida. Esscs processos
s¢ desenvolveram ¢ se desenvolvem
somente na supcrfficie dos planctas
¢ sémente durante a sua formacio e
desenvolvimento, guando se formaram
as combinagBes qu?:icas indispensa-
vels, ¢ quando as condigBes fisicas,
acima indicedas, foram inteciramente
preenchidas.,

Como podem tais condicgdes ser rea-
lizadas no Universo, ¢ qual 2 sun
frequéneia?

- Pera que a vida sejs possivel num
planata,é preciso qué ele receba da
sua estrela uma quantidade constan-
te de radiagdo. A orbita do plancta
deve ser sensfivelmente regular e
circular, logo a2 estrela nAo pode
ser dupla ou multipla, poi. cm tor-
no de tais estrelas n#o existiriem
érbitas simples ou regulares. Por
outro lado, o estrela precisa for-
necer uma quantidade constante de
radiagdo, ndo podendo portanto ser
nem variavel de grande amplitude,
nem nova, etca

0 raio da orbita do planeta deve,
também, variar entre limites estri-
tos. S0 desta forma ficard asscgu-
rada uma temgcrrturn indispensivel
para a superficie do plancta. be
todos os planctas do nossc sistems
solar, sémente Vénus, a Terra e Mar-
te preenchem esta condigfo. Os ou-
tros planctas ndo poderism ser ha-
bitados. i importante que a massa
do pleneta nfo scja muito grande;
se, por exemplo, A massa do planeta
for igual a 1/100 da massa do sol,
2 sua temperatura prépria sera mui-
Lo grande: semelhante planeta pou-
co diferira dumn estrela.

5S¢ a massa do planecta for igual
& 1/1000 da massa do Sol, a sua
temperatura prépria serid insignifi-
cante, mas serAd capaz, ainda, de
reter os gascs primirios, como o
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hidrogénio, o amoniaco, o metano, .
em refagéos que caracterizam a re-
particic cos elememtos no Universo.
gste planeta sera revestido por um
enorme envoltéric atmosférico, com-
preendendo diferentes produtos da
condensnagAo, e o seu nucleo solido
scréd inacessivel A radiagfo solar.
No nosso sistema solar, este & o
caso de Jipiter, Saturno ¢ outros
planetas exteriores.

Citemos o facto de que JGpiter
recebe 30 vezes menos caloxr do que
a Terra, ¢ a sua temperatura & i-
gual » cerca de 1402 negativos.
Mesmo se este plancte estivesse
muito préximo do Sol, a vida nfo
teria aparecido ai, em virtude do
excesso de hidrogénio na sua atmos-
fera.

Por outra parte, s¢ 2 massa do
plancta & muito pequena, nenhuma
ntmosfera poders manter-sé cm torno
dele, e a formagio de Agua liquida
serd impossivel, E, por exemplo, o
¢aso da Lua, onde nAo cxistc o me-
nor trago da acgAd de dgus e do
vento, nenhuma atmosfera, ¢ por
conseguinte, nenhumn vidal ;

E convenicnte notar que a idade
do planeta =, por conscguintc, da
estréla, em torno da qual cle cvo-
lui, deve ser muito grande, para
qué possa haver umn migragso sufi-
ciente das substdincins minerais,
possibilitando a constituicio de
matirins orgAnicas complexas, em
particular, de matérins albumindi-
dcs, para que sejn cfectuada a se-
leccfo natural das gotas coarcevadas
dns. & Torra existe hd ccrca de &
bili%cs de anos. Durante os primci-
ros Hilides de anos da sus cxistén~
cin, as condigdes que reinavam ng
sus superficie, no que concerne A -
sua temperatura, ou A presenga de
Agua, nuito pouco difcriam das que
hoje existem. Entretsnto, a vida es-
tava, provavelmente, ausente.

L indispensavel, assim. que um
plancta tenha um iongo periodo de
existincia, para permitir o nasci-
mente ¢ o cesenvolvimento de vida,
cm consequénein de uma preparagéo
snterior do meio exterior, sob a
forma de solugBes aquosas , com-
preendendo numerosos elementos, em
presanga de certas condicdes in-
dispensaveis. Na proximidade de
estreles e planctas jovens,que se
formam actunlmente, ou que se cons-
tituirem ha milhares de milhdes de
anos, a vida nAo pede ainda exis-
tir.

Efectuemos uma avalingfo quantita
tiva aproximidadens possibilidacdes



de existéncia de vida, num planeta hi-
potético, que se cncontra na vizinhan-
¢a de uma estrela, escolhida arbitra-
riamente. Suponhamos aoc mesmo tenpo
que, em regra geral, cada estrela
_no Universo, o centro de um sistema
planctdrio. Como nfo podemos estar ab-
solutamente certos, © resultade que -
obteremos constituird apenas & maxima
de uma probabilidade pesquisadac

Como j& indicamos acima, a £orma
circular da orbita de um planeta ¢é a
primeira condigho eéssencial, para que
a'vida seja possivel. ¥ sdmente possu-
indc semelhante drbita que o plancts
pode, em seu conjunto, receber uma
quantidade uniforme de calor e luz.
Conclui~se, daf, que todos os sistemas
estelares, duplos ou miltiplos, devem
ser climinados de nosso exame, pois as
orbitas dos planetas, que gravitam em
Ccrno das estrelas duplas ou multiplas,
distinguem-se incvitavelmente po:r uma
forma muito complicada, Assim, sémente
as estrelas isoladas podem ter, em sua
vizinhanga, planetas habitados.

Meésmo na vizinhanga de tais cestrelas,
a5 orbitas dos planetas devem ser sen-
sivelmente circulares, porque para uae
excentricidade relativamente fraca, de
sbmente 14, a iluminaiﬁo do plancte,
por unidade de superficie, varia de 3
vezes, durante o periodo de rotagiAo cm
terno de sua estrela. Levando-sc cm
consideracio que cerca de 80% das es-
trelas pertencem aos sistemas duplos
ou multiplos, ¢ que as corbitas de gran-
de nimero de planetas estdo longe de se
seérem circulares, podemos estimar que
cerca de 0,1 dessas orbitas corres-
pondem 2s condicgBes necessArias para
a vida. Dentre as aestrelas lsoladas
réstantes, é preciso eliminar todas as
estrelas magicas, nctinicas e, por con-
seéguinte, as estrelas relativamente jo-
venss - ' =

C aparecimento da vida e seu desen-
volvimento exigem longos periodos, de
miiliares de anos a centenas de milhGes,
Durante todo este periodo, o plancta
precisa de recebexr, do seu Sol, uma
quantidade constante de energia. Lem-
brenos que todas as estrelas macigas
pexdem, rdpidamente, massa em conse-
quéncie da ¥adiagfo corpuscular, ¢ des-
te modo as forgas de gravitagio ligadas
20s sistemas planetirios fitam enfra-
quecidas. Paralelamente A variagdo de
massa, a luminusidade diminui rapida-
mente. Todas essas causas fasem com que
a ilumina¢do de um plancta por umag es-
trela varie, propordionalmeniie A sexta
poténcia da massa da estrela-" °

Uma diminuicdo secular da massa da
estrela de sémente 10%, corvesponde a
uma redugdo da iluminacdo média do pia-
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. JA indicémos que

neta de quase metade. E sdémentc
na vizinhanga de estrelas welhas
e estaveis, como o nosso Sol,
que os planctas se podem prover
de luz & calor, durante milhdes
de anos, sem acusay variacfo no-
tdvel. Entretanto, mesmo na vi-
zinhanga de tals estrelas, os
planetas precisam atravessar um
longo perfode preliminar de pre-
paragio, que lhes asscgure, gra-
¢as a um processo de revelvimen-
to dos materinis, um enriqueci-
mento apropriado e completo do
meio superficial, em diversos elg
mentos, ¥Yodemos pensar por analo-
gia que. quando a Terra cra de
constituigfo recente, a vida ndo
pdde aparcceY expontancamente

em vista da auséncia de um meio
pPropric. ’

Levando=-se em consideragdo que
numerosas estrelas, que se for-
mam actualmente, podem ter dimen-
cbes normais, mas que sé chegam
a um estado estavel de mancira
gradual, e que todas as cstrelas
macicas devem sexr excluidas, po~
demos assim estimar que 10% de
todas as estrelas isoladas sdo
estaveis e poscuiem ume idade
muito avancada. Esse factor com-
porta, igualmente, um fraco grau
de probatilidade.

E importante ter em vista que.
et virtude do mecanismo da for-
macio dos planetas, os interva-
los que separam as suas orbitas
devem ser muito grandes, quando
as massas dos planetas tiverem .
a grandcza cxigicda para permitir
0 desenvolvimento da vida. Como
mostra o nosso sistema solar
dentre um grande nimero de pla-
netas, sO uma quantidade recduzi*
da (L ou 2) pode estar situads a
uma distancia favoravel para a
manu tencdo da vida. Os outros
planetas estio dispostos muito
ionge ou muito perto do astro
centzal. ¥ provavel que 10%, ou
mais, do nimero total de plane-
tas( & dificil fixar o limite
superior) encontram-sa na dis-
tancia indispensdvel. Por conse-
guinte, a probabilidade desse
factor (distAncia interplanctéria)

também da mesma ordem de gran-
deza.s '

para ser pox
tador de vida, o pianeta deve
ter uma massa apropriada, que
nao pode ser nem muito grande,
nem muito pequena. E uma das =
condigtes mais rigorosas, se ndo
a mais rigorosa. De facto, segun




do o estadodomeio primitivo de
pociras ¢ gases, cnvolvendo uma
e@strela em formagfo, um plancta
deve estar dotado de qualquer mas-
§a, a comegar por aquela das cs-
trelas atd a dos asterdides,

Todas as massas suficigntemente
grandes, a partir de 102Y gramas,
retém cm torno dc si em suficicen-
te abundfincia todos os clementos
existentes no Universo ¢, por ¢s=-
ta razdo, ndo s¥oc propicias X vi-
da. Todas as nguenas massas, in-
feriores a 1042 gramas, possuindo
uma temperatura favordvel i vida,
(ver fig. pag.l0) n#o sBo capazes
de reter em torno de si um envol-
tério gasoso, qualquer que scja
ele, Assim, a massa neccssdria pa-
ra o planeta deve cncontrar-se en-
tre limites muito restritos de mas-
$as, correspondendo o um processo
muito avangado de selegZo de gases
leves, isto ¢, & perda, de
suas atmosferas primitivas, tor-
nrndo~se aptos & conservarem, in-
tegralmente, as suas atmosferas
secunddrias, O hidrogénio deve en_
trar, notadamente,na massa do pla_
neta, em quantidade que permita g
constituicdo de grandes reservas
de dgua na naturcza, E claro que
um planeéta de massa conveniente
deve assegurar, para seu envolté-
rio gasoso,a composic#o quimica
necesséria,

Qual ¢ o grau dec probabilidadt
de que o planeta, durante sua cons_
Cituic®o, s¢ja providc de massa ne
cessdria, ou, em outros termos,
qual ¢ a propor¢®o : planctas do-
tados de massas indispensdveis?
Podemos supor quc esta proporg#o
ndo ultrapassa 1% da quantidade
total dos planctas,

Se admitirmos que todos os fa-
ctores, daterminantes da possibi-
lidade de¢ aparccimento da vida,

ndo s&o independentes entre si,
0 resultado das probabilidades,
que condicionam a sua acgdo de
conjunto, ¢ igual 2 seu produto,

Podemos assim considerar que a
probabilidade de existéncia da vi-
dia na proximidade de um plancte
qualquer, tomedo ac acase cm nossa
Galéxia, serd igual a um centimili
onédsimo’ e, mesmo, 2 um miliondsi-
mo, Por conseguinte, tomando-se,
a0 acaso, um milhZo de ecstrelas,
existe sdmente una possibilidade
de descobrixr um plancta, onde a

vida possa ser encontrada numa etapa
qualquer de seu desenvolvimento,

Chegamos 2 conclus#o de que a ma-
téria no seu desenvolvimento, trilha
caminhos miltiplos e variados, e que
este desenvolvimento ndo Craz ncces-
sdriemente como resultado o apareci-
mento dao vida, uma das formas comple-
xas e perfcitas do movimento da ma-
téria. 4o contrdrio, num nmimero in-
calculdvel de corpos celestes n#o
existe vida.

Nuna imensa quantidade de outzros
corpos, a vida jemais aparecerd no
decorrer de todo o seu desenvolvimen
Co, pois este descnvolvimento scguc
uma cstrada muito diferente da do
nosso planeta,

tias, de tudo isto que foi dito,
n#o se¢ deve concluir que a Terra ¢ a
Unica sede de vida, No nosso sistema,
existem centenas de milhdes de galé-
zias, ¢ cada uma delas pode ser cong
tituida por milhares ¢ centenas de
milhScs de estrelas. liesmo na nossa
Galdxia, que compreende cerca de 150
milhfes de estrelas, podem existir
centenas de milhares de planctas,
ond¢ a aparic#o ¢ o desenvolvimento
da vida s#o possivcis, No Univcrso
infinito, deve existir um ndmeroc
infinito de planctas habitados,
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