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A construcio anti-sismica nos Acores

UM DIPLOMA IMPORTANTE

Acaba Sua Ex.* o Senhor Ministro das Obras Piiblicas de publicar
no Didrio do Govérno de 6 Julho corrente, uma portaria, que muito
honra quem a subscreve. Hd dez anos que em diversas publicagdes
vimos pugnando pela adopgio das construgdes anti-sismicas tanto no
continente como no arquipélago agoreano, como meio de protecgdo das
populagdes, contra os terriveis efeitos dos sismos,

O Senhor Engenheiro Duarte Pacheco, ilustre Ministro das Obras
Publicas e Comunicagdes, acaba pela portaria que abaixo transcrevemos,
de enfrentar o problema no que diz respeito ao arquipélago dos Acores,
pela tnica forma por que éle tem de ser encarado — fazendo a recons-
trugdo sob os moldes aconselhados pela arquitectura anti-sismica —.

Tal é o espirito do diploma publicado, devende tornar-se extensivo
a todo o arquipélago &sse género de construgdo, de forma a garantir
a mdrtir populagdo agoreana, a lrangiiilidade e o bem estar que lhe
fagam olhar a Vida como alguma coisa de melhor, de mais belo e sobre-
tudo com mais franca estabilidade.

PORTARIA

Gabinete das Obras Piiblicas e Comunicagdes
GABINETE DO MINISTRO

a No distrto de Ponta Delgada, nos tiltimos anos, tém-se
repetido com desusada freqiiéncia abalos sismicos, causando a
ruina total ou parcial dos edificios e outros estragos materiais de
vdrias ordens.

Para acudir a situagdo resultante do abalo de 1932 publicou
o Govérno o decreto n.” 22,443, de 8 de Abril de 1933, incum-
bindo a Junta Geral Auténcma daquele distrito de prestar aos
sinistrados o conveniente auxilio, proporcionando-lhe para isso
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os necessdrios meios para ocorrer s despésas com os trabalhos
a efectuar.

Assim, além de um subsidio inicial de 500.0008, comparti-
cipou pelo Fundo de Desemprégo com metade da verba a des-
pender com as obras e autorizou a Junta Geral Auténoma a
contrair um empréstimo de 1.500,000%, cujos encargos seriam
compensados por uma taxa de dois por cento a cobrar conjun-
tamente com a contribuicdio predial urbana dos prédios sinistra-
dos, tendo como base o valor da reparagio ou reconstrugio.

Com éstes recursos se foi prestando assisténcia total aos
proprietirios que foram classificados como pobres e uma com-
participacdo varidvel aos classificados como remediados. Os
trabalhos deveriam estar concluidos até 30 de Junho do ano
corrente,

Entretanto um outro abalo teve lugar em Abril findo cau-
sando serios prejuizos em algumas localidades do distrito e
levando de novo o Govérno a considerar a situagio.

Reconhecendo que éste assunto carece de mais profundo
estudo, e que a acgdo do Estado nao deve jd sbmente exercer-se
no sentido de auxiliar a reparar os estragos produzidos, mas que
convém também adotar no referido distrito tipos especiais d€
construcdo, enlende o Qovérno tornar-se necessirio enviar
aquele distrito um engenheiro especializado em construgdes civis
para colher in loco os elementos necessdrios a uma justa aprecia-
¢do do problema.

MNéstes termos :

Manda o Govérno da Répiiblica, pelo Ministério das Obras
Piblicas e Comunicagdes encarregar o Engenheiro Civil Manuel
Anténio Vassalo e Silva de estudar no distrito de Ponta Delgada
os tipos de construgdo anti-sismica que deverdo ser empregados
no referido distrito, assim como de colher os elementos de in-
formagio que habilitem o Govérno a apreciar a situagdo resul-
tante do abalo sismico de 27 de Abril de 1935.

Ministério das Obras Piiblicas e Comunicagoes, 2 de Julho
de 1035.

O Ministro das Obras Piiblicas e Comunicagdes,

Duarte Pachecor



A TERRA 3

Aguardando o resultado do estudo a fazer pelo distinto Enge-
nheiro Manuel Anténio Vassalo e Silva, fazemos votos por que néste
campo se entre de vez, no caminho que hd tanto tempo temos aconse-
lhado, nesta cruzada para o bem de muitos e em proveito e beneficio da
Nagdo.

Raor pE MiraNDA.




Contribiiigao da Aerodinamica
para a interpretagao de alguns fendmenos fisicos

e geofisicos (')
POR

DR. ALFREDO ATAIDE

Assistenle e Naturalista da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Pérto
Sécio da Sociedade de Meteorologia e Geofisica de Portugal

Os problemas que tenho a honra de tratar hoje nesta Sociedade,
pertencem, na sua maior parle, a0 nimero daqueles que desde tempos
mais antigos, sempre preocuparam o espirito do homem, que na ancia
de explicar os fenémenos da natureza, tem imaginado as mais variadas
e engenhosas hipdteses.

Sao algumas destas hipiteses que irei analizar sucintamente durante
esta palestra, terminando por apresentar algumas consideracdes pessoais,
sugeridas por experiéncias baseadas nalguns teoremas fundamentais da
aerodinamica.

Para recordar os fundamentos histéricos da evolugdo da Fisica,
devemos retroceder até aos tempos da antiga Grécia, onde nos aparecem
as primeiras e mais interessantes tentativas para explicar os fendmenos
da natureza.

Ji vdrios filésofos présocrdticos nio admitiam a existéncia dum
espago vasio interplanetirio. Anaximandro dizia que ndo havia razdo
alguma para se acreditar no vdcuo, nem para limitar o universo no tempo
ou no espago.

E j4 em Empedocles encontramos um indicio das teorias turbilho-
nares comogénicas, pois que atribue ao movimento turbilhonar a regu-
larizagdo da desordem trazida pelo 6dio ao seio do Todo em repouso;
afirma que a propagacdo da luz ndo € instantanea, a atmosfera € movel e
a Terra inclinada no meio da esfera onde se move o turbilhdo. Mas para
os Atomistas, com Demdcrito i frente, o vdcuo existia. Pois como é que
sem o vasio se podia explicar o crescimento dos seres vivos, e a possi-
bilidade de penetragdo, num vaso cheio de cinzas, dum volume d'dgua
igual a sua massa? A Socrates ¢ que nao interessa a fisica. Esta disci-

(1) Conferéncia realizada no Niicleo do Porto da Sociedade de Meteorologia
e Geofisica de Porlugal, em 19 de Margo de 1934.
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plina é, para éle, uma ciéncia pretenciosa, quc se cré destinada a
conhecer o Universo nas suas causas e principios, mas anda acompanhada
da maior ignoridncia das coisas humanas.

Queremos conhecer as coisas, diz Socrates, e nio nos conhecemos
a nés mesmos. Faz prevalecer, afinal, a Antropologia A Fisica.

Para Platon o espago e a matéria identificam-se ; para Aristoteles ha
5 elementos: a d4gua, que ocupa o centro da Terra, o ar e um circulo de
fogo que compdem a atmosfera, o éter, o mais puro de todos os ele-
mentos e a terra, a mais pesada.

Tem depois a humanidade assistido 4 criagio de intimeras teorias
fisicas entre as quais a teoria da emagdo de Newton, do éter sélido de
Fresnel, do éter qudsi eldstico de Faraday-Maxwel, do éter de Lorentz
até Einstein que nega a existéncia de qualquer éter, sem ainda hoje em
dia haver um acordo entre os fisicos sObre éste ponto.

A electricidade cujos efeitos o homem conhece desde que apareceu
sobre a face da Terra, atravez das trovoadas e das faiscas, principiou a
ser estudada, como se sabe, desde os tempos mais remotos, observando-se
a atracgdo dos corpos leves pelo ambar, de cujo nome grego elefron vem
a palavra electricidade.

Mas sé nos principios do século XVIII, é que a electricidade entrou
propriamente nos dominios da ciéncia, depois de Dufay descobrir as
duas classes de electricidade por fric¢o.

Em seguida, Coulomb verificon que as atracdes e repulsdes obede-
ciam a uma lei semelhante & lei da gravitagdo universal de Newton,
introduzindo assim os fendmenos eléctricos no grupo dos que se exer-
ciam pela ac¢do a distincia.

Um pouco mais tarde interveio Faraday, o grande fisico e excelente
experimentador inglés; e foi certamente o facto de éle estar fora do
circulo dos fisicos especializados, e portanto fora do caminho da tradicio
existente que lhe deu a liberdade de pensamento necessiria i abertura
de caminhos absolutamente novos.

Faraday era filho dum ferreiro; aprendiz de encadernador, adquiriu
0s seus primeiros conhecimentos cientificos lendo os livros que encader-
nava. Recebeu a sua educagio fisica e quimica, como creado de labora-
tério do Prof. Davy, o descobridor da electrolise e do arco voltaico, a
quem Faraday veio a suceder na citedra. Foi a descoberta de Faraday
da indugdo electromagnética que nos deu as mdquinas eléctricas que hoje
utilizamos.

A observagdo de que um corpo colocado entre dois magnetes ou
entre dois corpos electrizados, modificava a acgo que éstes exerciam
um sobre o outro, levou-o a admitir a existéncia dum meio dieléctrico
que enchia todo o espago e era a séde dos fendmenos electromagnéticos,
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O que parecia acgdo a distdncia, nlo era mais que a exteriorizagdo
daquilo que se passava no meio dieléctrico oculto aos nossos olhos.

Acabava assim a teoria da acgdo a distincia nos fendmenos eléctricos.
Os corpos, portanto, ndo podiam actuar onde ndo estivessem.

Mas Faraday nao tinha a educacgio cientitica necessdria, para reduzir
% forma matematica os seus pontos de vista sdbre os fenémenos eléctricos.
E, a-pesar-da consideragdo que gosava como descobridor de novos factos
da natureza, a sua teoria passou quisi despercebida aos seus contempo-
rineos. SO a dois seus jovens compatriotas, ela impressionou profun-
damente ; a William Thomson, mais tarde lord Kelvin e a James Clerk
Maxwell.

Thomson foi o primeiro a reparar que a teoria de Faraday, a-pesar-de
partir dum ponto diametralmente oposto, era, em tiltima andlise, equiva-
lente & da acgdo a distincia, que ao espirito de Faraday repugnava
admitir. Thomson contribuiu muito para o estudo dos campos eléctrico
e magnético e mostrou como Os podemos definir no interior dum
magnete permanente ou dum corpo com polarizagao eléctrica, como sd0,
por exemplo, 0s cristais piroeléctricos. Porém, Maxwell foi mais pro-
fundo. Incitado por Thomson, resolveu completamente o problema da
redugdo da teoria de Faraday 4 forma matemdtica, criando assim a célebre
teoria de Maxwell que mostrava haver qualquer coisa de comum entre
os fenémenos eléctro-magnéticos e a luz.

O meio dieléctrico de Faraday, que devia transportar a distancia os
efeitos eléctro-magnéticos, ndo podia ser diferente, segundo Maxwell, do
éter de Fresnel que transportava as ondas luminosas.

Mas vejamos como o préprio Maxwell conta a histéria do éter:

Diferentes tedricos, diz éle, mantiveram a hipétese do éter por vdrias
e diversas razoes. Para os que admitiam como principio filoséfico a
existéncia dum plenum, o horror ao vazio era razdo suficiente para ima-
ginar um éter que enchesse todo o espago, quaisquer que fossem as
objecgdes contra.

Para Descartes, que fazia da extensdo a propriedade essencial da
matéria e da matéria a condigdo necessdria da extensdo, a mera existén-
cia de corpos situados aparentemente a distdncia uns dos outros, era a
prova da existéncia dum meio confinuo entre &les. Mas além de estas
necessidades altamente metafisicas, o éter era chamado a cumprir missdes
mais materiais.

Inventou-se um éter para que néle se sustivessem 0s planetas,
outros para constituir atmosferas eléctricas e efliivios magnéticos, outro
para transmitir sensagoes de umas partes as outras do nosso corpo, €
assim sucessivamente, até que todo o espago esteve cheio de 3 ou 4
espécies diferentes de éter.

E' preciso recordar, continua Maxwell, a grande e perniciosa
influéncia que as hipGteses Acérca de todas estas espécies de éter exer-
ceram em principio, sobre a ciéncia, para compreender o horror que o
éter inspirava 2s inteligéncias sensatas do século XVIII e que, 4 maneira
de prejuizo hereditario, atingiu I. Stwart Mill.

Os discipulos de Newton sustentaram Jgue la miitua gr vitagao dos
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corpos celestes, d’acordo com a lei de Newton, ficavam completamente
explicados quantitativamente os seus movimentos. Mesmo Newton
tentou dar conta da gravitagio por diferengas de pressao do éter; mas
ndo publicou a sua teoria, porque ndo era capaz, partindo da experiéncia
e da observagdo, dar uma explicacio satisfatéria déste meio e de como
éle se comportava ao produzir os fendmenos mais importantes da
natureza.

Por outro lado, afirma ainda Maxwell, todos quantos imaginavam
éieres para explicar fenémenos, ndo logravam especificar a natureza dos
movimentos dos ditos meios e ndo podiam provar que, com as proprie-
dades que se lhes atribuiam, deviam produzir os efeitos que se tratavam
de explicar.

S6 sobreviveu o éter inventado por Huygens para explicar a propa-
gacdo da luz. As razdes em prd da existéncia do éter luminoso aumen-
taram 4 medida que se descobriram novos fenémenos na luz e noutras
ridiagdes e as propriedades déste meio, deduzidas dos fendmenos 6ticos,
resultaram ser precisamente as requeridas para explicarem os fenémenos
eléctromagnéticos ».

Maxwell morreu em 1879 sem ter visto compreendida a sua teoria.
S6 uns anos mais tarde, Herz inspirado nas suas ideias, conseguiu
demonstrar experimentalmente a existéncia de ondas eléctricas e provar
que essas ondas, cujo comprimento é de metros, eram da mesma natu-
reza das luminosas, que tém um comprimento de décimas milésimas de
milimetro. E assim caiu definitivamente a teoria da ac¢do a distincia
nos fenomenos electromagnéticos.

Foram estas ondas electricas que aproveitadas por Marconi nos
deram a maravilha da telegrafia e telefonia sem fios.

Como algumas observagies ni3o fOssem completamente satisfeitas
pela teoria de Maxwell, Lorentz tentou pdr de acdrdo a teoria com a
experiéncia, simplificando os portulados tedricos.

Para Lorentz os corpusculos materiais s6 sio capazes de efectuar
movimentos de acérdo com a mecdnica de Newton; por outro lado o
éter, tanto no vazio como no seio dos corpos materiais, serve de base
aos campos electromagnéticos, que, portanto, nada tém de material. A
matéria ponderavel e o éter tém para Lorentz, missdes completamente
diferentes; os fendmenos electromagnéticos que manifestam os corpus-
culos materiais resultam do facto de conterem cargas electricas. Eins-
tein, na teoria da relatividade, nega a existéncia do éter e identifica-o
com o espago absoluto da velha mecinica.

A gravidade, até Newton, era considerada intrinseca da matéria e,
portanto, desistia-se de lhe dar qualquer explicaglo; de resto éste ponto
de vista era identico a0 duma acgio a distincia imediata, S6 depois de
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Newton ter formulado a sua lei de gravitagdo universal, é que se come-
¢ou a tentar explicar a acgao da gravidade.

Entre as tentativas da explicagio mecdnica da gravidade, as teorias
dos choques do éter, foram certamente as de maior importincia. Jd o
contemporineo de Newton, Huygens, bem como ainda Bernoulli, Fuler
e Lesage apresentaram hipéteses neste sentido. A déste dltimo fisico
foi o ponto de partida para mais alguma, como a de Preston, llsenkrahe
e outros.

Segundo essa teoria, o éter teria uma estrutura atémica, e as parti-
culas que o comporiam, deveriam estar animadas de grande velocidade,
executando movimentos em todas as direcgdes. E por conseguinte um
corpo dentro déste éter, estava sugeito ao choque destas parliculas
errantes, Como o corpo recebia choques em todas as direc¢des ndo se
deslocava. Mas se em lugar de um corpo féssem dois, cada um serviria
de pdra-choques ao outro e portanto os dois corpos recebendo impulsos
em sentidos contrdrios, tenderiam a aproximar-se um do outro.

Porém, a dificuldade da explicacio aparece quando se imaginam
mais de dois corpos, colocados todos atrds uns dos outros; como sé 0s
das extremidades receberiam os choques, os que ficassem entre éles
estariam féra da acgdo da gravidade. Lesage, para salvar esta objecgdo,
imaginou as massas graviticas extraordindriamente porosas as particulas
do éter, o que a final de contas, sé vinha complicar ainda mais o problema.

Newton, para explicar a gravitagio, admitiu a hipdtese de que no
éter havia diferengas de pressdo que provocavam correntes e era como
consequéncia destas correntes que aparecia a gravitagio.

Como ponto de partida das teorias electrostiticas e magnéticas da
gravitagdo, aparece em 1.° lugar a de Mossoti, exposta em 1836.
Segundo éste autor, duas moléculas de matéria e dois dtomos de éter
repelem-se; e uma molécula material e um dtomo de d'éler atraem-se,
devendo a actracgdo prevalecer i repulsdo. Zollner simplificou esta
teoria e Lorentz, depois de aplicar as equagdes de Maxwell aos corpos em
movimento, modificou algumas das equagoes das forgas na direcgio das
ideias de Zollner. Sobre as ideias de Lorentz, Wacker construiu algumas
hipéteses, cujos resultados pouco mais satisfatérios foram.

Mas a estas teorias electrostdticas aponta se o grande defeito de nao
fornecerem valores concordantes com o obtido pelos cdlculos astrond-
micos para o avango secular do periélio de Merciirio. Na trajectéria
do planeta Merciirio, éste ponto modifica a sua posi¢do no sentido do
movimento: os cilculos astrondmicos dao 45" como avango do periélio
de Mercirio durante 100 anos.

Ora os cilculos feitos para avaliar éste deslocamento pelas teorias
electrostdsticas variam desde 1'',3 em Lorentz até 7'",2 em Wacker.

S6 Einstein, partindo do principio de equivaléncia da relatividade
generalizada, encontrou um niimero bastante aproximado, 43",
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As teorias hidrodinimicas, que tentam explicar a gravidade, consi-
deram o éter como um continuo e ji no tempo de Newton, Hooke apre-
sentou uma teoria neste sentido, que foi a origem de outras que se lhe
seguiram. De todas a mais satisfatéria ¢ a de Bjerknes, que se baseia na
atracgdo exercida pelos corpos uns sdbre os outros, quando mergulhados
num fluido e variando periddicamente de volume no mesmo sentido;
desta experiéncia de Bjerknes falaremos daqui a pouco mais detalhada-
mente.

Mas Thomson ndo se limitou a investigar, com o auxilio da mate-
mdtica, a teoria de Faraday. Experimentou também analogias hidrodi-
nimicas paralelas aos fenémenos magnéticos.

Primeiramente comparou as atracgdes e repulsdes aciisticas com o
magnetismo induzido, mas ao pretender passar aos magnetes perma-
nentes, verificou, como éle diz, que agui terminava a analogia.

Depois observou como se comportavam corpos atravessados por
canais, colocados dentro dum liquido e viu que o campo da corrente
era geometricamente identico ao campo magnético e que os corpos
exerciam aparentemente ac¢des a distincia uns sdbre os eutros, mas em
sentido contririo as que sdo exercidas pelos electromagnetes.

Pouco depois Bjerknes, professor da Universidade de Cristidnia,
hoje Oslo, sem conhecer os trabalhos de Thomson, nem mesmo a teoria
de Maxwell, pretendendo resolver um problema de hidrodinimica,
encontrou que duas esferas mergulhadas num fluido, aumentando e
diminuindo de volume, se deviam atrair ou repelir quando os seus
volumes variassem no mesmo sentido ou em sentido contrério.

Fez as suas primeiras experiéncias na casa de campo, onde passava
as férias grandes, com bolas de madeira de croquet, que deixava cair
num barril com 4gua, onde oscilavam.

Construiu depois aparelhos aperfeicoados e exibiu-os na Exposigio
de Electricidade de Paris, de 1881.

Foi grande a sensacdo causada por &sses aparelhos, pois que naquele
tempo, o piiblico sé conhecia da electricidade, alguma coisa de miste-
rioso que lhe vinha dos laboratérios, havendo, por conseguinte, 0 maior
interésse por tudo que tentasse explicar os fenémenos eléctricos. Via que
a electricidade transportava, duma maneira inexplicdvel, sinais pelos fios
telegrificos ; e os jornais tinham falado muito da sensacional invengdo do
telefone, mas apenas alguns eleitos tinham ouvido sons ao aparelho tele-
fonico. A luz eléctrica era conhecida desde o tempo de Davy, e j4 se
empregava na ilumiuacdo da Avenida da Opera em Paris, mas o pro-
blema entdo chamado dividir a luz, o problema das derivagdes, tinha até
ai zombado de todos os esforgos para o resolver.

Ouvia-se dizer, com um certo ceticismo, que Edison o tinha ji resol-
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vido. As mdquinas magneto-eléctricas e dinamo-eléctricas comegavam
a aparecer como substitutos da velha bateria galvinica. Mas a produgdo
da electricidade em grande escala era ainda um sonho.

Siemens construiu, entdo, a primeira linha eléctrica que levava os
visitantes da exposi¢do desde a Praga da Concérdia ao Palicio da Indis-
tria, onde se realizava a exposigdo, nos Campos Eliseos.

A novidade que aparecia ao lado do dynamo eléctrico, era o acumu-
lador eléctrico, ndo s6 na forma primitiva que lhe deu Gaston Planté,
mas ainda em formas de passagem para tipos mais modernos. Todo o
Palicio resplandecia de luz, ndo sé dos arcos voltaicos, como das
lampadas de fio incandescente, que faziam a sua entrada triunfal no
mundo depois de Edison, Swan, e Maxim terem conseguido final-
mente resolver o problema das derivagoes. Os telefones com as
mésas de ligagdes, bem como os aparelhos telegrificos e de sinalizacao,
provocaram grande curiosidade; e diante das cabines, onde se ouvia a
Opera de Paris através do telefone, havia filas de visitantes que che-
gavam a esperar uma hora e meia para ouvir dois minutos de miisica!
E quando o visilante se fatigasse de vér tanta novidade, podia ir refu-
giar-se na sec¢do histdrica onde se encontrava tudo o que se referia a
electricidade desde dos tempos dos primeiros investigadores.

Viam-se manuscritos originais de Galvani, e os aparelhos com que
Volta, Orsted, Ampere e Faraday fizeram as suas mais célebres experiéncias.
E dava que pensar como era que através daqueles aparelhos insignificantes,
feios € mal acabados, feitos pelos préprios investigadores, tinham saido to-
das aquelas maravilhas que enchiam o Palicio da Exposig¢do. Pois no meio
de todas estas novidades, foi tal a sensagio causada pelos aparelhos de
Bjerknes, que vieram vdirias personalidades de diversas partes da Europa
e até da América, de propdsito para os observar. E dos onze grands-
-prix, distribuidos no fim da Exposi¢io, um foi concedido a
Bjerknes.

Juntamente com as esferas que variavam de volume, mostrava
Bjerknes, cilindros em rotagdo mergulhados num liquido, que se
atraiam quando giravam no mesmo sentido e se repeliam quando os
movimenlos de rotagdo eram de sentido contririo. Isto é, do mesmo
modo que as esferas contracteis, também os cilindros em rotagdo exer-
ciam accdo uns sdbre os outros, mas precisamente em sentido contririo
ao que sucedia no magnetismo. Bjerknes tinha chegado ao mesmo
resultado que Thomson e, verifica-se agora, que ambos, sem o saberem,
tinham descoberto o efeito de Magnus.

Este efeito, que as-ume uma grande importincia na exposigdo que
vou fazer, consiste na deslocagio que sofre lateralmente um corpo,
imerso numa corrente de ar e quando esteja animado dum movimento
de rotagio.

De resto, o homem ji conhece éste fenémeno desde tempos muito
recuados. Os indigenas da Austrilia, que pertencem a uma raga das
mais inferiores e vivem numa civilizagio pouco afastada da da pedra
polida, possuem uma arma de arremesso chamada bumerang que utili-
zam, aproveitando sem o saber, o efeito de Magnus, O bumerang é um
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instrumento de madeira curto, curvo, de secgdo cilindrica, que os austra-
lianos atiram de tal modo com um movimento de rotagio, que éle volta
ao ponto de partida.

E assim, os primeiros descobridores do efeito Magnus devem ter
sido, certamente, os selvagens da Austrilia.

Quando se introduziram as balas esféricas de artilharia na arte da
guerra, os artilheiros notavam, com espanto, que os liros ora eram curtos,
ora compridos e ainda por vezes caiam ao lado do alvo, sem motivo
aparente que justificasse tais desvios.

J& hi um século antes da descoberta de Magnus os estudiosos da
balistica e os que se dedicavam a hidrodinimica, como por exemplo
Euler, tinham tentado em vado descobrir a forga oculta que dava aos
projecteis uma trajectoria diferente daquela, que deviam percorrer se-
gundo os cdlculos; e por fim a artilharia utilizava ji essa forga para
aumentar o alcance do tiro.

Mas em 1851 os artilheiros prussianos dirigiram-se a Georg Magnus,
professor de Fisica da Universidade de Berlim, pedindo-lhe para estudar
o fenémeno.

Magnus fez a seguinte experiéncia: suspendeu verticalmente, um
cilindro que tinha movimento de rotagdo em volta do seu eixo e fez inci-
dir sobre &le uma corrente d'ar. Verificou, entdo, que o cilindro era
impelido numa direcgdo perpendicular ao sentido da corrente d’ar.
Estava encontrada a explicagdo para o desvio dos projecteis. Estes eram
esferas de ferro fundido e nem sempre o seu centro geométrico coincidia
com o centro de gravidade e, portanto, com o eixo do canhio. Em
virtude disso, a bala ao sair da peca de artilharia, adquiria um movi-
mento de rotagdo A volta dum eixo perpendicular a trajectdria e dai o
efeito Magnus desvia-las do alvo, [Hoje os projecteis cilindros-cénicos
tém uin movimento de rotagio i volta dum eixo tangente a sua trajectd-
ria, eliminando assim éste efeito.

A experiéncia de Magnus ficou esquecida durante muito tempo. Sé
em 1910, Lafay a estudou quantitivamente, Experimentou com cilindros
de superficie lisa, aluminio polido, e de superficie rugosa, papel com
estrias, chegando, no primeiro caso a verificar a inversao do efeito e no
segundo, a observar que a forga que provocava o desvio lateral era duas
vezes superior 4 que exerceria sobre a mesma superficie do cilindro
directamente a corrente d'ar, se éle estivesse parado dentro dela.

Em 1023, no Laboratério de Aerodinimica da Universidade de
Gottingen, Ackeret, com um disposilivo diferente, encontrou a mesma
forga oito vezes superior a que exerceria directamente a corrente de ar.

A diferenga entre o resultado de Lafay e o de Ackeret, deve-se a
que o primeiro investigador nio se lembrou do 11 teorema de Helmoltz
que diz: «A intensidade do tubo-turbilhao tem um valor constante, em
todo o comprimento do tubo-turbilhaor.

Quer dizer: um turbilhio nio pode adelgagar-se para terminar no
seio do fluido; ou se fecha sobre si mesmo, formando um anel turbilhao
ou vai terminar em superficies de descontinuidade como sdo as parédes
do vaso ou a superficie livre do liguido.
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Ora o cilindro de Ackeret terminava, em cada extremidade, por
discos, de modo que o turbilhdo formava-se em todo o comprimento
do cilindro e ndo sé na parte central, como sucedia com o dispositivo’
empregado por Lafay, que ndo tinha os discos nas extremidades.

Na ocasido em que eram feitas as experiéncias de Gottingen, Flet-
tner, engenheiro alemio de construgdes navais, procurava substituir as
velas de pano dos navios, por velas metdlicas. ]Jd tinha o problema
qudsi resolvido, faltando-lhe apenas um dispositivo que permitisse colher
rapidamente as velas ao surgir uma tempestade, quando um irmio o
avisou dos resultados das experiéncias que se faziam no Laboratdrio de
Aerodinimica da Universidade daquela cidade.

Dirigiu se imediatamente ali e depois de construir modélos que
ensaiou nesse laboratodrio, reiiniu capitais para construir um barco que
em lugar de velas tinha dois grandes cilindros, que giravam a volta dos
seus eixos um 4 proa e outro a pdpa, e faziam mover o navio.

Este barco, pelo estranho mecanismo propulsor que possuia, causou
grande sensagdo e qudsi todas as revistas cientificas se lhe referiram.

Uma das revistas citava as notas apresentadas a4 Academia das
Ciéncias de Paris por Lafay; ai se verifica que &ste investigador tratdra
o assunto s experimentalmente e tivera por fim medir o efeito de
Magnus, quando variavam as rotagbes do cilindro e a velocidade da
corrente de ar, bem como as pressdes que actuavam sdbre o cilindro,
originando a forca que o deslocava, Faltava-lhe o tratamento matemai-
tico necessdrio para se ter uma ideia perfeita do assunto.

No Curso de Aerodinimica do Prof. Jou-
kowski, cuja tradugdo francesa é de 1016,
encontra-se deduzido e depois demonstrado
o seguinte teorema:

«Quando uma corrente, cuja velocidade
no infinito é V,, se escba ao longo dum
contorno e a circulagio ao longo désse con-
torno € igual a /, a resultante das pressdes do
fluido sGbre o contorno € igual ao produto
do vector representando a velocidade da
corrente no infinito, pela circulagio e pela N\
densidade do fluido; a direc¢do da forga
obtem-se fazendo girar de 90° o vector V, no
sentido inverso do da circulagdo

Fig. 1

P=plV,

Chama-se circulagio de velocidade / 4 soma dos produtos da pro-
jeccdo da velocidade do fluido sdbre o contdrno, pelo elemento corres-
pondente désse contdrno
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[= r‘v’., cos ds

[=xtV}

e no caso do cilindro

Como se vé
P=plV,

¢ a expressio matemdtica do fenémeno de Magnus.

E dela se conclue que para provocar o efeito de Magnus nio é pre-
ciso ter um cilindro em rotagdo. Basta haver um contorno fechado
volta do qual exista uma circulagdo de velocidade, onde se faga incidir
uma corrente de ar,

Pode-se, entio, substituir o cilindro por um prisma em repouso
no qual a circulagio seja provocada por ar sob pressio que se escape
pelas arestas do prisma paralelamente as suas faces como mostra a fig. 1.

A experiéncia foi feita adotando o dispositivo utilizado em Gottin-
gen, descrito numa monografia de Ackeret sdbre o navio de Flettner e

|

P P
1
: Ho I
o b ‘

onde era dada noticia da bibliografia completa do efeito de Magnus. E’
curioso notar que Lafay ni3o poz discos nas extremidades do cilindro
por Magnus também os ndo ter posto. Ackeret, que comegou a traba-
Ilhar sem conhecer as experiéncias de Lafay, colocou-os, depois de
observar que sem é&les se estabelecia uma corrente de ar dum lado para
o outro do cilindro e por cima das extremidades, diminuindo a intensi-
dade do efeito; nesta experiéncia foram introduzidos logo de inicio o
I1 teorema de Helmoltz e portanto por parecer que sem éles o turbilhao
ndo poderia ser perfeito e formar-se a todo o comprimento do prisma.

Experimentando-se com o prisma repara-se que o efeito ndo é
sempre 0 mesmo ; umas vezes é menor outras maior; observando mais
atentamente verifica-se que o efeito é maior quando o prisma apresenta
uma aresta 4 corrente de ar do que quando apresenta uma face
(fig. 2 e 3).
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Ora a expressio do teorema de Joukowski diz-nos que o efeito é
independente do contorno e da posigdo déste dentro da corrente d'ar.

Existia portanto um aparente desacordo entre as experiéncias e a
expressdo de Joukowski. E ésse desacordo nido era com o teorema, pois
que ésse coincidia perfeitamente com a experiéncia, mas a expressdo ¢
que nio dava sempre a medida exacta do efeito.

Tratava-se, portanto, das dimensdes, a que eram referidos os vecto-
res, nio serem os que melhor convinham para nos representarem o con-
junto dos fendmenos observados.,

Substitua-se o vector V,, referido a cm/s, por um outro H, refe-
rido a linhas de corrente, interceptadas pelo prismma. Assim uma velo-
cidade de m/s serd represenfada por duas linhas paralelas, distando uma
da outra, de a; mas se a corrente d’ar passar a ,m/s serd representada
pelas mesmas linhas paralelas mas distando uma da outra

1

—-
2

Portanto, a expressido transforma-se em
P=plH,

Assim a expressdo indica-nos que P é maior quando o prisma apre-
sentar uma aresta 2 corrente do que quando apresentar uma face, pois
que no primeiro caso corta maior niimero de linhas do que no segundo.

Ora a experiéncia do prisma jd faz lembrar a experiéncia de Faraday
de um condutor eléctrico percorrido por uma corrente eléctrica situado
num campo magnético. Também éste é impelido para féra do campo
e perpendicularmente i direcgdo déste. E a expressio da forga que o
obriga a deslocar no campo €

P=pulH

em que p é a permeabilidade magnética, / intensidade da corrente e A
intensidade do campo medida em linhas de forga. A analogia entre as
expressoes € também flagrante.

Existe, portanto, um paralelo perfeito entre as duas experiéncias.
Vejamos agora a experiéncia inversa: Quando um condutor eléctrico
atravessa um campo magnético com a velocidade V, gera-se nésse con-
dutor uma forga electro-motriz

ED=B\'
B=pH

sendo

logo
« = r Hv
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Se fizermos o prisma atravessar uma corrente d'ar a virias veloci-
dades da corrente e do prisma e medirmos a pressao dentro déste, desi-
gnando essa pressdo por E verificamos que ela é

EzP Hu""’

Portanto, tanto éstes fenémenos, como as expressdes que os tradu-
zem, sdo semelhantes quando se trata de fendmenos electro-dinimicos ou
fenémenos aero-dinimicos. E o campo electrostitico terd também o seu
equivalente em Aerodinidmica?

Fagamos a seguinte experiéncia: Uma tina circular cheia d'dgua, gira
a volta do seu eixo; se lhe deitarmos um pedago de cortiga veremos que
a cortica foge para o centro da tina. Se adicionarmos i cortica pedagos
de qualquer metal como estanho ou chumbo ela, a certa altura, passard
a ser arremessada para a periferia da tina. (Esta experiéncia faz se mais
facilmente com um centrifugador, como o0s que se encontram nos labo-
ratérios de quimica).

Isto € logo que a massa do corpo for superior & massa da dgua
deslocada pelo corpo, éste deslocar-se-a na direcgdo da aceleragio do
campo, mas até 14, a impulsdo exercida
sObre o corpo por igual volume de dgua
: impele-o na direcgido contrdria 4 da acele-
% | racdo do campo. Podemos pois aplicar o
principio de Archimedes sempre que um
corpo se encontre mergulhado num fluido
onde domine um campo seja qual for a di-
recgdo da aceleragdo, e ndo unicamente na
direcgdo da vertical, como enunciou Archi-
medes e como se tem conservado até agora
e portanto enuncid-lo:

Todo o corpo mergulhado num fluido, onde domina um campo, sofre
um impulso igual @ massa do fluido deslocado multiplicado, pela acelera-
¢do do campo e em sentido opdsto a esta aceleragdo.

A impuls2o sofrida por um corpo situado no campo ¢ pois

Fig. 4

f=yp | dv

sendo 7 a aceleragio do campo.
A forga que tende a fazer deslocar o corpo para a periferia da tina é
fI =m,T

A resultante destas duas forgas que actuam sdbre o corpo em senti-
dos contrdrios é
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f—f=1p rdv— ml-;:-;(pfdv— m,)
p rdv — m,=m'
[ 7

f—fi=m'y(a)

fazendo

vem

Coloquémos agora dentro da tina um cilindro e tornemos permeaveis |
a parte inferior da parede do cilindro, que se encontra mergulhada na -
tina, e a parede da tina; deitando dgua
dentro do cilindro e conservando o
nivel dentro déste sempre constante, c
estabelece-se uma corrente desde o ci-
lindro até &4 parle exterior do bordo == :.——P.{::
da tina. = — e

Se medirmos a quantidade de dgua I
que passa através duma dada superfi- |
cie num tempo fazendo variar a veloci-
dade de rotacdo da tina, verifica-se que
chamando m i quantidade de dgua ¢

m=¢ 1* g

sendo r a distincia medida ao bordo da tina e ¢ um coeficiente de pro- 4
porcionalidade dependente da permeabilidade da parede.
Tirando o valor de | vem

s Y
l e a
4
substituindo em ( a), fazendo
1
— ==k
e |
f—f,=E
vem
m m’
E=—k

que serd + conforme m' for 4 ou —.
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Esta férmula pode ser verificada experimentalmente com o disposi-
tivo da fig. 8, medindo-se a distincia » na escala E.

Chamemos D i quantidade de dgua que passa através duma super-
ficie dentro da tina e facamos

D—x«FE
A corrente na tina serd
dD
dt
e no cilindro pv;
portanto a corrente total
S dD .
—_—— ov
dt '

A fig. 6 mostra como seria a corrente S num anel turbilhio cortado
por duas superficies permedveis p e p’.

Lembremo-nos de que as experiéncias descritas foram feitas supondo
os fluidos imcompressiveis, isto é, as velocidades mencionadas nunca deve-
riam ser superiores is do som nésse fluido que designamos por a.
Fazendo

B=pH,

temos definido os vectores
Ho, E,De B

andlogos aos que entram nas equagdes de Maxwell.
Para os relacionarmos, podemos escolher um sistema de unidades,
semelhante a qualquer electrostitico ou electrodinimico dos que tém sido
adotados. Se adotarmos um sistema semelhante
ao que Lorentz adotou, ndo nos resta mais do que
P F seguir a risca ou melhor, copiar, a dedugdo das
equagdes de Maxwell para chegar a éste resultado

E
‘H 1(dD+ )
ro =—| — v
¢ a dt £
1. dB
/v il E=————
a dt
Fig. &

as equacgdes de Maxwell - Lorentz sao
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dD
rOlH:—(— d )
T
1. dB
It E=— — ——
[« i |

comparando éstes dois grupos de equagdes vé-se que éles sao idénticos;
mas no lugar em que aparece a velocidade da luz, estd a velocidade do
som; quer dizer a velocidade da luz corresponde 4 velocidade de propa-
gacio do movimento ondalatério dum fluido que € a séde dos fenémenos
electro-magnéticos.
Mas a velocidade do som €
B — p—k -
o )

sendo p a pressdo e k a relagdo dos calores especificos, portanto serd

Segundo a teoria da relatividade ¢ é um mdximo, logo serao também " ]
p’ e k' miximos e p" minimo.

Isto &, o fluido onde se passam os fendmenos electro-magnéticos tem
a densidade minima que € possivel.

S6 mencionamos, para a aplicacdo das equagdes de Maxwell aos
fluidos, quatro experiéncias andlogas a outras tantas de electromagne-
tismo.

Vamos ver que mais alguns déstes efeitos tém o seu paralelo na
aerodinimica.

Electrdlise: Serd explicada pelo principio de Archimedes enunciado
preccdentemente, e portanto, os ides dispor-se-do dum eléctrodo ao outro
por ordem das suas densidades, duma maneira andloga 4 dos liquidos
nio misciveis dentro dum vaso.

Correntes induzidas: O 11l teorema de Helmoltz diz: « Um tubo
turbilhao fica sempre tubo turbilhdo, quer dizer interessa sempre as
mesmas particulas de fluido ».

Vejamos a seguinte experiéncia, com dois cilindros imersos num
liquido e préximos um do outro: se fizermos girar um déles (A) o outro
(B) mover-se-4 um pouco e sé ao formar-se o turbilhdo, no sentido
contririo de (4). Quando (A) parar e as particulas que formam o turbi-
lhdo vierem para a posi¢do de equilibrio, (8) mover-se-a de novo mas no
s entido inverso, isto é, no sentido em que (A) se movia.
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Acgdo das correnles eléctricas entre si: Mencionamos hd pouco as
experiéncias de Bjerknes com cilindros em rotagdo e dissemos que
a pesar-de os cilindros se alrairem e repelirem, em todo o caso
faziam-no em sentido inverso do que sucedia com as correntes

eléctricas.

Mas se empregarmos cilindros ou prismas furados em hélice e de
cima para baixo (fig. 7), injectando ar néstes cilindros, verificamos que
se atraem quando os furos estdo dirigidos no mes-
mo sentido de baixo para cima ou de cima para
baixo, a-pezar dos sentidos das hélices ndo coinci-

direm.

entre si.

se estiver situada dentro
dum fluido, criard necessiria-
mente um turbilhdo, que nio
tendo superficies de discon-
Fig. 7 tinuidades onde possa ter-
minar, fechard sdbre si mes-
mo, resultando um anel turbi-
lhao. A circulagio do fluido dentro da alma do
anel turbilhdo explicard o magnetismo terrestre.
Um dos mais fortes argumentos opostos
A existéncia do éter inter-astral é o facto de ter
forcosamente de retardar o movimento de trans-
lagdo da terra estando esta dentro déle, argumento
que desaparece nesta hipdtese, pois que os aneis
turbilhdes movem-se com uma velocidade constante.
Mas sé estudos posteriores, conduzidos metd-
dicamente, poderao fundamentar melhor as hipdte-
ses levantadas sObre as experiéncias atrds descritas.

Quer dizer, o turbilhio da corrente eléctrica é
helicoidal e de dentro para fora.

Se enrolirmos em selenoide éstes prismas ou
cilindros podemos verificar as acgdes dos magnetes

A terra tem um movimento de rotagcio e

Fig 8




MECEOROLOGIA

(CONTINUADO DO N.° 10)

Os meteos, 4 medida que sdo recebidos e decifrados, passam imedia-
tamente & carta, por meio de simbolos representativos.

Ao delicado trabalho da unificagido internacional dos simbolos, vem
dedicando a sua atengdo a Sub-Comissdo nomeada no Congresso de
Copenhague, composta do Dr. Bergeron pela Noruega, Wherlé pela
Franca, e Dr. Keil pela Alemanha — trés nomes do maior relévo e auto-
ridade das Escolas francesa e norueguesa.

Os simbolos precisam de ser simples, completos, ficeis de fixar,
menemdnicos, inequivocos, distintos, susceptiveis de transmissdo pela
televisdo — obedecendo ao critério de ordem cientifica de traduzir ou
respeitar graficamente os processos fisicos da formagdo dos fendmenos
que representam.

Sobretudo, para as nuvens, em nimero de 30, sdo qualquer coisa de
engenhoso e altamente interessante,

A Sub-Comissdo dos simbolos apresentou, hd dois anos, 4 Comissdo
de Informagdes Sindpticas do Tempo, de que ela depende, o seu relatério
e 0s simbolos a adoptar.

E' documento elogiiente da alta competéncia dos trés nomes que o
firmam.

Circulou entdo para critica pelos diferentes membros da Comissdo
de Informagdes Sindpticas, da qual fazemos parte desde o Congresso de
Copenhague.

Abracando-o nas suas bases e principios fundamentais, o Servigo
Meteorolégico da Marinha discordou de vidrios pontos, e apresentou
sobre éle longo estudo com proposta de diversas modificagdes.

sse estudo mereceu por parte do Presidente da Comissao de Infor-
magdes Sindpticas a proposta de que um representante de Portugal
fizesse parte da Comissdo, juntamente com representantes do Servigo
Meteoroldgico Inglés e do Deutsche Seewarte de Hamburgo.

Eleito em Maio do ano findo, tomdmos parte na reiinido de Utrecht
de Outubro ltimo, onde amplidmos a nossa Memdria.

Ultimaram-se entio os trabalhos, assentando-se no Sistema de Sim-
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bolos Internacionais que vai ser discutido em Maio proximo na Comissdo
de Informagdes Sinépticas do Tempo, para ser presente ao Comité Meteo-
rolégico Internacional e definitivamense adoptado para uso internacional.

A Carta Sinéptica, preparada com todas as observagdes dadas pelos
meteos do estrangeiro e pelos nacionais, passa entdo is maos do meteo-
rologista, que faz o seu estudo tragando as isobaras e, — construindo os
Niicleos ‘de Variacao pelo método francés, ou as Frentes Polares pelo
método noroegués — tira delas por extrapolagio a Previsao do Tempo e
redige o Boletim.

O boletim compreende: — a descricdo da Situagdo Geral na Europa,
o Estado do Tempo, a Ondulagio aquelas horas na costa de Portugal
em trés zonas — Norte, Centro, Sul—e a Previsio para as mesmas
zonas no dia seguinte. As Cartas sdo didriamente publicadas. Contém
o tracado das 07 b. do préprio dia e das 13 e 18 do dia anterior.

. Até 11 de Novembro de 1930, foram as nossas cartas tragadas pelos
Niiclcos de Variagdo. Desde essa data, fazemos o tracado das Frentes
Polares.

Além das trés cartas didrias a que acabo de me referir, que sio a
seguir litografadas e distribuidas ao publico e a determinadas estaghes
oficiais e observatérios e permutadas com todos os Servigos Meteorolo-
gicos Estrangeiros — tragamos ainda, quotidianamente como cartas de
estudo e auxiliares da Previsao, as duas cartas do Atldniico e da América
correspondentes as 0000 e 1200, e as cartas especiais de isobaras, isolo-
baras, isotérmicas, e de nebulosidade, estas tltimas em niimero de 12 —
ou seja o total de 17 cartas por dia.

No resumo que venho de fazer das exigéncias da Meteorologia, dois
factos resultam A vista como base da sua actual modalidade: —a intima
cooperacdo da Radiotelegrafia, e a unido de todos os paises.

Desde que a Meteorologia entrou na sua fase cientifica pelo estudo
da dinimica do ar, tomando o cardcter sindptico —nao poderia progre-
dir sem o desenvolvimento correlativo da Telegrafia Sem Fios.

Depois da Radiotelegrafia, o factor a que me referi como base da
moderna feicio da Meteorologia e do seu continuo desenvolvimento € o
da poderosa Organizagdo Internacional, pela dependéncia reciproca em
que todos os paises se encontram e pela intima cooperagdo que tem que
existir entre &les na permuta permanente das suas observagdes.
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A organizagdo Meteoroldgica Internacional tem como érgao directivo
o Comité Meteorolégico Internacional, composto de 20 membros. Nem
todos os paises tém, portanto, representagao no Comité.

Portugal” comegou a ter representante no Comité depois da refinlio
da Conferéncia dos Directores de 1929 em Copenhague.,

Recebemos a honra de ser eleito membro daquele alto corpo direc-
tivo em seguida a darmos conta da efectivagio do nosso Servigo nos
Agores. Temos desde entio tomado parte nos trabalhos das reiinides
que se efectuaram: — Locarno, 1032, reiiniio extraordindria por motivo
do Ano Polar; Utrecht, 1933, reiiniio ordindria.

O Comité retine de trés em trés anos.

Dentro do Comité, é eleito um Conselho Executivo de cinco mem-
bros, que reiine anualinente, sob a direcgdo do Presidente do Comité ao
qual competem vdrias fungdes de organizacio e de administragao.

O Conselho Executivo responde perante o Comité.

Junto déste 6rgao permanente, existe o Secretariado, com pessoal
renumerado, que recebe ordens do Presidente,

A séde é presentemente na Holanda.

Os érgaos de estudo, tanto na parte especulativa e cientifica como na
orginica, correspondentes a diversas especialidades, sio as Comissdes.

Existem actualmente dentro da Organizagio Internacional :

Comissio de Informagdes Sinépticas do Tempo.

Sub-Comissdo de Hordirios.

Sub-Comissao Radio-Meteorolégica dos Oceanos.

Sub-Comissao dos Simbolos.

Comissdo de Exploragio da Alta Atmosfera.

Comissdo de Meteorologia Maritima.

Comissao de Magnetismo Terrestre e Electricidade Atmosférica.

Comissiao do Reseau Mundial.

Comissdo de Radiagdo Solar,

Comissio de Meteorologia Agricola.

Comissao de Climatologia.

Comissao do Ano Polar.

Como érgio supremo, donde sai por eleicio o Comité, hd a Confe-
réncia dos Directores, onde tém assento os Directores de todos os Ser-
vios Meteorolégicos dos Estados encorporados na Organizagdo e que
se colizam para ésse fim.

A Conferéncia de Directores reiine de seis em seis anos.
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Perante ela, 0 Comité d4 contas dos seus actos durante o periodo
dos seis anos.

A Conferéncia dos Directores e o Comité com o seu Secretariado
constituem portanto 6rglos de administragio e coordenagio.

Toda a organizagio existia ji, emhora com menor desenvolvimento,
antes da Guerra, mas parou nésse longo periodo, como era natural.

Todavia, durante éle, as necessidades militares, carecendo do estudo
dos métodos cientificos da Previsio, fizeram com que a Meteorologia,
embora peada pela impraticabilidade de informagd2s sindpticas de grandes
dreas, alcancasse nessa época extraordindrios progressos cientificos — e,
mercé déles, nasceram os Métodos de Previsio, sendo o primeiro déstes
0 Método Francés ou dos Niicleos de Variagio Barométrica.

Iniciam-se a partir dessa quadra os maravilhosos estudos das niivens
com os trabalhos de Wherlé e Schereschewshy, aparecem as primeiras
nogoes dos sistemas nebulosos, a classificagio das niivens por altitudes,
€ as novas nogdes do Estado do Céu e a sua evolugio ligada aos siste-
mas nebulosos como parte integrante das depressdes.

Aparecem por fim as teorias de Bjerkness sobre a Frente Polar e o
estudo dos fenémenos atmosféricos, sua evolucio e previsio.

Partindo das causas primdrias que lhes dio origem—diferencas de
temperatura —, cria-se o conceito das superficies de discoatinuidade
térmica, e sdbre &le assenta o Método de Previsio pelo dzslocamento
das Frentes — o Método Noruegués.

FIM




Rreves notas ao estudo das temperaturas
em Portugal

POR
DR. ALVARO DE CARVALHO ANDREA

Da Sociedade de Meteorologia e Geofisica de Portugal
e do Observatorio Central Meleoroldgico

CAMPO MAIOR

O posto de Campo Maior encontra-se na latitude 39°,2" N, longi-
tude 6°,50' W e altitude 288 metros.

O nimero de anos estudados foi 22, compreendidos entre 1911
a 1932, inclusivé.

Aproximadamente podemos tomar como média das temperaturas
médias anuais o valor 15,93,

Nesta série de 22 anos, o ano de média mais baixa foi o de 1912
com 14,99, o de média mais alta foi o de 1926 com 17,06, ndo excedendo
a diferenga para a média + 1,2

A diferenca entre as as temperaturas médias do ano mais quente
para o ano mais frio é 2°,07.

Na série contam-se 10 anos com temperatura inferior 4 média, 11
com temperatura superior e 1 com temperatura igual; o valor médio dos
desvigs Eegati\ros é 0,46, o dos desvios positivos € 0,41 ; o desvio padrdo
é + 0,54

TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS

O més de média mais baixa é o de Janeiro com 8°04, o més de
média mais alta é Agosto com 24°,30.

O movimento da subida das temperaturas entre Janeiro e Agosto €
mais lento que o da descida entre Agosto e Dezembro, pois de Janeiro
a Agosto a temperatura aumenta em média 2°,11 em cada més, enquanto
de Agosto a Dezembro diminui em média 4°,06.

A oscilagio média anual, é 16°,89,

A diferenca das médias mensais para a média anual é:
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Jandiro. . ..... =78 fjuho. . ...... -+ 8,58
Fevergiro. . . . . . ~050 | Agbsto. . . . ... -+9,00
Maco . . iryai. — 4,40 | Setembro. . . . .. + 6,13
iy 1 et —2,32 | Outubro . . . . .. +1,21
M¥lo: D0 ST -+ 1,71 | Novembro . . . . . — 4,25
fL T MR [ +591 | Dezembro . . . . . — 17,24

TEMPERATURAS MAXIMAS

A média anual das temperaturas maximas é 22°,06, sendo Janeiro o més
de média mais baixa 12°,067 e Agosto o més de média mais alta 33°,32.

Na série contam-se 11 anos com temperaturas inferiores 4 média e
11 com temperaturas superiores; o valor médio dos desvios negativos é
0,42, o dos desvios positivos ¢ 0,43; o desvio padrdo é + 0,54.

A oscilagdo média anual é 20°,65.

A diferenca das médias mensais para a média anual é:

JaRtlves < o« aow a w —9039 | Julho . ... .... + 10,73
Fevereiro. . . . . . — 701 | ApOBED o 'v. o v v v o -+ 11,26
T O I —5,39 | Setembro . . .. .. -+ 6,99
bEl el — 254 1 Outubro . . .« .. + 1,12
Malos oo s +2,17 | Novembro ... .. — 5,50
REnROSIE oute el + 7,13 | Dezembro. . . ... — 895

A maior mixima registada na série foi 43°2 em 23 de Julho de
1913, a menor médxima foi 15°,3 em Dezembro de 1912; no mapa junto,
além dos valores médios mensais, encontram-se também os valores
mdximos e minimos e os valores mdximos registados na série em cada
um dos meses. .

No quadro que se segue damos os valores dos afastamentos das
médias miaximas a respeito das temperaturas médias mensais, e os valores
désses afastamentos a respeito da maior mdxima e da menor registada
em cada um dos meses.

Janeiro .....| +463 | 4 10,9 em 11-1027 + 7,7 em 1013
Fevereiro ...| +5,02 | 4152 » 26-1911 + 6,7 » 1024
Margo ......| +514 | 4166 » 201012 | + 63 » 1016
e 150v ] £s % PLEl S Fol o8
Maio ..:....| 4+ 6,59 +106 » 2-1016 4+ 10,7 » .1021
Junho ...... +735 | +18,7 » 21.1927 | 4 10,7 » 1918/25
Julbo .. si 405 +828 | 4187 » 231013 | 4+ 10,4 » 1918/30
Agdsto ..... + 8,39 + 17,6 » 16-1930 4108 » 1912
Setembro ...| +709 | 4199 » 1.1011 | 4 52 » 1018
Outubro ....| +604 | 4183 » 41022 | 4+ 7,1 » 1020
Novembro ..| +488 | +150 » 2-1024 | + 7,1 1018
Dezembro ..| 4+ 442 | 4+ 11,7 » 161929 | 4+ 6,0 1912
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TEMPERATURAS MINIMAS

A média anual das temperaturas minimas didrias é 10°,30, sendo ]a-
neiro o més de média mais baixa 4°,26 e Agdsto o de média mais alta 16°,82.

Na série contam-se 9 anos com temperaturas inferiores 4 média, 13
com temperaturas superiores, o valor médio dos desvios negativos é 0,59,
o dos desvios positivos ¢ 0,42, o desvio padrao é + 0,63.

A oscilagio média anual é 12°56.

A diferenca das médias mensais para a média anual, é:

Janeiro. . i .
Fevereiro. . .

-------

—6,04 | Julho. . . .

— 5,00 | Agbsto

— 3,39 | Setembro

—2,21 | Outubro

-+ 0,82 | Novembro . . . .
-+ 4,21 | Dezembro

A menor minima absoluta registada na série foi 2,6 em 3 de Ja-
neiro de 1914, a maior minima absoluta foi de 15,3 em Agbsto de 1926.
No quadro que se segue damos os valores dos afastamentos das
médias maximas a respeito das temperaturas médias mensais e os valores
da menor em cada

désses afastamentos a respeito da malor médxima e

um dos méses.

Janeiro .....
Fevereiro ...

Marco ...

Agosto
Setembro ...
QOutubro ....
Novembro ..
Dezembro ..

=378
— 4,19

— 4,62

— 5,52
— 6,52
=153
~8.20
—&11
— 6,38
— 502
— 4,00
— 3,62

— 10,6 em
—100 » }

—121 em |5

— 126 »
— 13,6 »
— 149 »
— 155 =«
— 15,1 »
— 15,7 »
—125
— 10,9
— 10,7 »

3-1014
28-1024
20-1930
23-1022

e 6-1011

2-1017

8-1916
10-1914
14-1912
23-1924
28-1932
20-1931
30-1025
30-1917

I

— B5,7 »n

FLE -k gl

11,0

5,8 em 1916
1926

1931

1020
» 1027
» 1025

» 1017 /28

57

7,6 »
9,0
0,6

1926
1029
1027
1913
1927

9,6
8,8
6I3 L
6,4 »
6,0 »

As temperaturas mais afastadas néste posto sdo de 43,2a — 2,0 ou
seja uma variagdo de 45,8.
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LISBOA

O Observatério de Lisboa encontra-se na latitude 38°43 N, longi-
tude 9°.8' W e altitude 95 metros, :

O nimero de anos estudados foi 22, compreendidos entre 1911 a
1932, inclusivé.

Aproximadamente podemos tomar como média das temperaturas
médias anuais o valor 15°05,

Nesta série de 22 anos, o ano de média mais baixa foi o de 1027
com 15,32, o de média mais alta foi o de 1926 com 16,97, ndo excedendo
a diferenca para a média + 1,0. :

A diferenga entre as temperaturas médias do ano mais quente e do
ano mais frio é 1,65.

Na série contam-se 11 anos com temperatura inferior 2 média e 11
com temperatura superior, o valor médio dos desvios negativos é 0,28 ;
o dos desvios positivos ¢ 0,27, o desvio padrio é + 0,36.

TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS

O més de média mais baixa ¢ o de Janeiro com 102,50, o de média
mais alta é o de Agosto com 22°,05.

O movimento da subida das temperaturas entre Janeiro e Agosto
¢ mais lento que a descida entre Agosto e Dezembro, pois de Janeiro a
Agosto a temperatura aumenta em média 1°,65 ‘'em cada més, enquanto
de Agosto a Dezembro diminui em média 2°28 em cada més.

A oscilagio média anual é 11°55,

A diferenca das médias mensais para a média anual é:

o SRR — 5,45 ['Jathe. .. ¢ el n + 4,47
FEVERSID. . <0 40 ~— &l ["Agostoc s 5L 2\ -+ 6,10
NITCO o — 3,24 | Setembro. . . , . . + 4,02
L] 1] P R — 1011 Outubro . . . .. . . -+ 1,49.
IR o T ) g ~+- 0,72 | Novembro . . . . . —2,42
Junhe . . .-, i -+4-3,68 | Dezembro . . . . . — 5,31

TEMPERATURAS MAXIMAS

A média anual das temperaturas miximas didrias é 192,69, sendo Janeiro
0 més de média mais baixa, 13°,57, e Agosto o de média mais alta, 279,17,
Na série contam-se 13 anos com temperaturas inferiores 4 média, 9
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com temperaturas superiores, o valor médio dos desvios negativos ¢
0,26, o dos desvios positivos € 0,39, o desvio padrio é + 0,40,

A oscilagio média anual é 13°,80.

A diferenca das médias mensais para a média anual €:

Jameito. . . . . . . —0,32 | JulhO. o o s s s o+ o + ,604
Fevereiro. . . . . . —5261 Agosto. . . . . . . + 7,48
MO . « - & s s —3,75 | Setembto. . . . . . + 5,62
Bl sails s o it — 1,98 | Outubro . . . . . . + 1,33
10 E T T S Gl + 0,08 | Novembro . . . . . — 3,15
Juho: - eindaln 44,39 | Dezembro . . . . . —5,74

A maior méixima registada na série foi 39,4 em 10 de Juliio de 1913,
a menor méxima absoluta foi 14,4 em Janeiro de 1912; no mapa junto
além dos valores médios encontram-se os valores médios miximos e mi-
nimos registados na série em cada um dos meses. <
No quadro que se segue damos os valores dos afastamentos das
médias méximas a respeito das temperaturas médias mensais, e o valor |
désses afastamentos a respeito da maior mdxima registada e da menor |
em cada um dos meses.

Janeiro ..... | +287 | + 81 em 16-1930 | + 3,9 em 1012 J
Fevereiro ... | +3,20 | + 11,5 » 271926 | 435 » 1924

Mar¢o ..u.p- +323| +148 » 281012 | 4-3,2 » 1016

AbBE oo -+ 3,67 + 14,8 21-1019 | 43,8 » 1930 J
Matooeoi s +400 | +179 « 101912 | +7,1 » 1015

Junho ...... +445 | 4174 » 201927 | + 6,4 » 1930

Julho ....... 4531 | 4100 » 191913 | -} 6,4 » 1912

Agosto ..... +512 | 4157 » 151030 | 463 » 1912

Setembro ... | + 4,44 | 4163 » 0-1019 | 4-6,5 1018

Qutubro ....| +358 | + 145 » 31014 | 43,5 1020 o
Novembro ..| + 301 | + 99 » 4.1927 | 44,6 1028

Dezembro .. | +331 | + 77 » | ﬁ}gég 432 » 1012

TEMPERATURAS MINIMAS

A média anval das temperaturas minimas didrias ¢ 12°,90 sendo
Janeiro ggmés de média mais baixa, 8°,20, e Agosto o de média mais
alta 17°,99,

( CONTINUA)
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REVISTA PORTUGUESA DE GEOFISICA

Premiada na Primeira Exposicdo Colonial Portuguesa do Porto,
em 1934

— E' a unica Revista portuguesa de Geofisica.
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—E realiza um trabalho nacional no campo da investigagio pura.
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