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terior conteria também um quadrado, visto que uma
das familias admissiveis de visinhang¢as de um ponto
do plano ¢ a familia dos quadrados, por exemplo, cen-
trados no ponto. Chama-se arco simples de Jordan a
um conjunto homeomorfo a um segmento finito, e por-
tanto o arco simples de Jordan ndo tem pontos inte-
riores.

Notemos agora que o facto de se poder tomar o
tridngulo de vértices a,b,c, da demonstragio do
teorema com todos os pontos dos seus trés lados inte-
riores ao quadrado, permite enunciar imediatamente o
seguinte coroldrio :

Corolario. O conjunto dos pontos interiores a um
quadrado nio pode ser homeomorfo ao conjunto dos pon-
tos inleriores a um segmento.

O mesmo raciocinio do teorema, marcha com efeito
sem obstdculos até ao fim, demonstrando-nos assim o
coroldrio.

Com @éste coroldrio demonstraremos o teorema de
Liiroth de que se pode dar o seguinte enunciado :

Teorema de Liiroth. Nio pode existir um homeomor-
fismo entre o plano e a recta.

Com efeito, o conjunto dos pontos interiores a um
quadrado é homeomorfo ao plano, e 0 conjunto dos
pontos interiores a um segmento é homeomorfo i recta.
Entdo se o plano e a recta fossem homeomorfos tam-
bém o seriam os interiores de um quadrado e de um
segmento, o que contradiz o coroldrio. c. ¢. d.

Liiroth demonstrou ainda que ndo pode existir um
homeomorfismo entre o espago euclideano e o plano.
A demonstragio deste segundo teorema de Liiroth é
uma generalizacio da anterior e deixamo-la como
exercicio aos nossos leitores.

Roma, 24 de Margo de 1944.

ASTRONOMIA

IRREGULARIDADES- DO MOVIMENTO DE ROTACAO DA TERRA

por Anténio Perestrello Botelheiro

A nog¢fio do tempo ¢é uma das que mais tém preo-
cupado o espirito humano. Em constante evolucio, a
idéia de tempo tem sofrido através das idades duras
vicissitudes e sdbre ela se tém escrito, e continuam a
escrever, dezenas de livros.

Cada fildsofo, desde Heraclito, apresenta uma nogio
nova e o aspecto que oferece o confronto das idéias
expendidas é, por vezes, bastante confuso. Assim, por
exemplo, enquanto Kant sustenta a existéncia subjec-
tiva do tempo, Spencer julga-o inconcebivel quer
objectiva quer subjectivamente considerado.

Ao astronomo nio ¢, sem divida, indiferente éste
debate em que opinides t3o curiosas se entrechocam,
e sbbre as quais o bem conhecido quid est ergo tempus ?
de Santo Agostinho paira possivelmente ainda. ..

No entanto, o astrénomo nfo intervem nas discus-
sdes sdbre a «esséncia», sdbre a «natureza intima»
do tempo ; como diz Eddington, qualquer que possa
ser a natureza do tempo de jure, o tempo do astrd-
nomo é o tempo de facto. Na verdade éle sabe que
pode medir intervaios de tempo e ao aperfeicoamento
dessa medida dedica o melhor do seu esférgo, convicto
de que procedendo desta maneira novos e interessan-
tissimos horizontes se vio abrindo 3 ciéncia, simulti-
neamente no campo especulativo e no campo da apli-
cagio.

O «padrio» de medida de intervalos de tempo, hd
muito adoptado, ¢ o movimento de rotagio da Terra.

Entre as qualidades essenciais a que deve obedecer
um bom padrio sobressai a da «permanéncia» : obe-
decerd o nosso relogio fundamental a esta caracteris-
tica indispensdvel para que as suas indicagbes nos
possam merecer confianga ?

Creio ter sido em 1752 que a nfo permanéncia do
nosso padriio de tempo foi pela primeira vez abordada.
A Academia das Ciéncias de Berlim, presidida nessa
época pelo francés Maupertuis, instituiu um prémio
para galardoar o melhor trabalho que lhe fésse apre-
sentado em resposta as seguintes preguntas:

— Teve ou nio o movimento de rotagio da Terra
sempre a mesma velocidade ?

— Que meios existem para o comprovar ?

— No caso de se descobrir alguma irregularidade,
qual seria a sua causa ?

Entre os trabalhos recebidos pela Academia de
Berlim em resposta aos quesitos formulados figurava
um no qual, com extraordindria intui¢do, era apre-
sentado pela primeira vez o atrito das marés ocefini-
cas como causa retardadora do movimento de rotagio
da Terra: assinava-o Kant. E

O prémio foi atribuido ao trabalho apresentado
pelo matemdtico italiano Paulo Frisi...

Anos e anos decorreram sem que o problema fésse
retomado e 86 a espacos uma ou outra voz se levan-
tava — como que receosa de fazer desabar o grande
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edificio t3o laboriosamente arquitectado, tal o res-
peito que infundia a epermanéncia» dos nosso padrio
de tempo.

E 86 um século depois de Kant ter apresentado,
sem bases experimentais qua a apoiassem, aquilo a que
&le chamou uma «histéria natural» do céu que Robert
Mayer ataca de nove o problema tanto tempo ador-
mecido.

A questdo comega a interessar os astrénomos e 0s
trabalhos sébre @ste tema vio-se sucedendo agora: o
assunto ¢ tratado sucessivamente por Ferrel, Croll,
Delaunay, Adams, Thomson, Darwin. ..

Mercé de tais cultores a teoria evoluciona incessan-
temente e atinge nos primeiros anos déste século, com
Simon Newcomh, um extraordindrio brilho. J4 nio
restam diividas de que o comprimento do dia esta
continuamente aumentando por efeito do atrito das
marés ocednicas !

A téenica das observagdes aperfeigoa-se, entretantos
cada vez mais; o &rro médio de uma determinagio
de tempo diminui de forma continua desde o
século xvi. Assim, @ste érro que era, no periodo dureo
dos descobrimentos portugueses, de dois minutos é
hoje de cérca de doze mil vezes menor, isto ¢, inferior
a uma centésima de segundo.

O atraso do movimento de rotaciio da Terra devido
ao atrito das mardés é apenas de um milésimo de se-
gundo por século. Pequeno, embora, éste atrazo en-
volve um grande dispéndio de energia.

Um cdleulo gimples mostra que a energia dissipada
em calor ¢ de 1,5><10" ergs por segundo, ou sejam
mais de dois mil milhdes de cavalos-vapor !

As medidas efectuadas directamente no sentido de
se avaliar a quantidade de energia dissipada pelas
marés nas costas e no fundo dos mares, apesar de
incompletas e do seu cardeter necessariamente gros-
seiro, forneceram o nimero 1,1><101® ergs por segundo
que concorda bem com aquéle que a teoria indiea.

E interessante notar que engquanto nos mares pro-
fundos é relativamente pequena a dissipacio de ener-
gia ela ¢ muito elevada nos mares fechadoz e de
pouca profundidade, como o mar do Norte, a Man-
cha, ete. Cérca de dois tergos do mimero encontrado
sio devidos a um iinico mar — o de Bering — onde a
dissipagio de energia ¢ muito forte.

Como as marés ocefinicas sio um fendmeno regular
e constante a perturbagio que elas trazem ao movi-
mento de rotagio da Terra niio teria, se fosse tinica,
importincia de maior : uma férmula simples nos daria
a correcgio devida ao atraso do nosso relégio funda-
mental.

-Mas o problema é mais complicado e tem sido, com
freqtiéncia, pdsto de uma forma pouco nitida mesmo
em trabalhos de responsabilidade.

De facto, além do atraso constante originado pelo
atrito das marés ocednicas o movimento de rotagio
da Terra estd sujeito a outras perturbagdes, a irregu-
laridades imprevisiveis, de causa ainda desconhecida,
asaltos» na marcha semelhantes aquéles que gdo ine-
rentes 4s melhores péndulas eonstruidas pelo homem.

Foi a comparacgfio entre as observacdes das posigoes
dos astros e aquelas que a teoria lhes assinalava que
revelou a existéncia destas irregularidades. Na reali-
dade, a observagiio mostrava ora um avango ora um
atraso sbbre a teoria; como isto sucedia para todos
os astros e duma quantidade proporcional ao respectivo
movimento médio na drbita, s6 uma explicacio havia
que satisfizesse, salvando ao mesmo tempo o edificio
da Mecinica Celeste —a variagio do «padrio» de
medida.

A importincia excepcional do assunto foi magis-
tralmente posta em relévo por William Brown, o
grande impulsionador déste estudo e «um dos gigan-
tes da Astronomia», como lhe chamou um seu bidgrafo.

Para a Lua se voltaram entdo as atencdes gerais,
pois é a Lua o astro que é dotado do maior movi-
mento' médio didrio (13°,2) e aquéle que, por &sse mo-
tivo, nos pode dar uma maior precisiio.

A sua teoria, o problema mais dificil de tdda a
Mecinica Celeste, foi levada por Brown a um graude
perfeigio nunca dantes atingido e dificilmente ultra-
passdvel. Para dar uma idéia, embora ligeira, do seu
gigantesco trabalho basta dizer que nas tabelas por
éle elaboradas, tabelas que nos dfo a posig¢iio do nosso
satélite em qualquer data com a aproximagio de um
centésimo de segundo, cérea de mil e quinhentas per-
turbagdes foram calculadas. (Hansen, nas suas tdbuas
da Lua, tinha considerado apenas trinta perturbacdes).

No Observatorio de Yale comegaram, sob a direcgio
de Brown, a ser relinidas e discutidas tédas as obser-
vagbes da Lua que podem contribuir para o esclare-
cimento do problema; entre estas ocupam lugar de
destaque as observagdes de ocultagdes de estrélas, pois
nelas nfo intervém os erros instrumentais. O Observa-
torio da Tapada inclui, desde 1938, no seu plano de
trabalhos o estudo das irregularidades do movimento
de rotagdo da Terra ; desde aquela data que éle con-
tribui com as suas observacoes de ocultagdes para a
campanha internacional, e esta colaboragio tem neste
momento um especial interesse pois a grande maioria
dos observatorios europeus estd impossibilitada de
trabalhar no mesmo sentido.

Gragas ao clima, as observagdes da Tapada ultra-
passam ji em mimero as de qualquer outro observa-
tério ; sdbre a sua qualidade s diremos que nunca
nenhuma observagiio deixou de ser aproveitada pelo
organismo que superintende internacionalmente no
assunto.
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No quadro abaixo é dado um resumo dos resultados
obtidos (em correcgdes i longitude tabular da Lua)
em comparagio com os valores determinado$ pelo ser-
vigo internacional :

Tapada S. L
1938 2',09 1/".88
1939 1,32 11,34
1940 0'.,96 0,92
1941 0,93 —
1942 0,24 =
1943 0,20 —

“mbora continue a servir para as necessidades da

geodesia e da navegacio, o nosso padrio de medida
de tempo, durante tantos séculos julgado permanente,
deixou de merecer confianga aos astrénomos.

J4a hoje &le ndio é empregado no cdleulo rigoroso dos
eclipses totais do Sol, no estudo das estrélas duplas
espectroscopicas e das varidveis de curto periodo.

Qual a causa destas irregularidades do nosso padrio
de tempo ? Haverd possibilidade de o substituirmos
por outro mais rigoroso ?

A resposta a estas preguntas ¢ de capital impor-
tincia para a Astronomia; num outro artigo apre-
sentaremos a nossa opinido, numa tentativa para o
esclarecimento do problema.

PEDAGOGIA

SOBRE O TREINO DE ESTUDO DOS NOSSOS PROFESSORES
por Hugo B. Ribeiro (bolseiro em Ziirich do 1. A. C.)

No seu artigo «Algumas reflexdes sébre os exames
de aptidio» («Gazeta de Matemdtica», n.° 17) o prof.
Bento Caraca indica-nos resultados dos exames de
aptidio na sua escola que podem fornecer elementos
para o estudo da coordenagdo entre os nossos @nsinos,
secunddrio e superior, de Matemdtica. Em conclusio,
sublinha como as insuficiéncias dos candidatos a estes
exames revelam falta de espirito critico e automatismo
e apela para um longo debate sdbre esta questio que
aenvolve muito profundamente o interésse nacional»-
Muitos dos nossos professores considerarfo, natural-
mente, como um simples dever profissional o contri-
buirem com a sua experiéneia para se esclarecer, nesta
oportunidade, origens e remédios de tais deficiéncias
e, especialmente, para se averiguar da extensio delas.
Mas as experiéncias dos estudantes interessam tam-
bém no debate. Por isto nos resolvemos a indicar o
que segue, com o que ndo pretendemos sendo subli-
nhar observagdes oportunas, algumas das quais, j4 re-
petidamente foram feitas, mesmo neste jornal (.

1. Falta de espirito critico e automatismo em Mate-
mitica, aparecem naturalmente juntos e significam
ignoriincia e inconseiéncia da ignorincia, ai, onde o
conhecimento nfio se tem sem exercicio aturado da
faculdade critica e com o puro automatismo (talvez
porque na utiliza¢fo, com éxito, dos resultados mate-
maiticos 8sse predicado do conhecimento em geral in-
tervem a cada passo). O mal colectivo diagnosticado
nfio resultard, decerto, de deficiéncias fisioldgicas a
manifestarem-se em determinadas geracdes; mas as
suas causas, nem tddas novas, residem num meio social

ity Leia-se, por exemplo, o arﬂgo de Antdénio Monteiro
«0 prémio nacional Doutor F i G Teixeiras,
«QGazeta de Matemitica», n.” 15.

propicio, e parece que se manifestam enfre nos,
neste momento, mais agudamente. Nio podemos espe-
rar que tédas essas causas se conhe¢am e ficilmente
possam resolver-se para actuarmos de uma forma pro-
gressiva: ¢ também na medida em que soubermos
encarar os problemas singulares e, nestes, as causas
singulares, que tomamos consciéncia das relagdes de
interdependéncia entre estas, que nos fortalecemos
para apressarmos a construgiio de novas relagdes e,
finalmente, da solu¢fo aceitdvel. Isolaremos, aqui, uma,
entre as causas préximas, que provavelmente é deci-
siva: g Nio serd normal, entre nés, a impreparagio
matematica dos que ensinam e ge destinam a ensinar.
yMatemdtica ? ® E, se assim ¢, ; ndo resulta jd, esta
normal falta de treino de estudo dos nossos professo-
res, de que sé excepcionalmente a Matemdtica terd
sido considerada, entre nds, como um objecto, préprio,
independente, de estudo? O que estas interrogagdes
significam, aqui, ¢ o que rapidamente procuramos
explicar no que segue.

2. Na hipétese mais favordvel, o nosso, comum, pro-
fessor de Matemdtica tem, depois da preparagio mate-

2) Nfio se pdem aqui em questio os esforcos individuais
dos nossos professores de matematica no sentido da ele-
vaciio do nivel da sua preparac#io profissional ; trata-se sd-
mente da qualidade de treino que € exigida para a sua pro-
fissfo.

A Sociedade Portuguesa de Matemdtica, e especial-
mente o prof. Bento Caraca, tem procurado reiinir informa-
¢des sObre a preparacio exigida no estrangeiro aos profes-
sores de matemdtica das escolas secunddrias. S6 agora
podem enviar-se & S. P. M, alguns dados, com éste fim,
relativos & Suica. Publicar-se-fio provavelmente na «Gazeta
de Matemdtica»; e estdo em inteiro acOrdo com as impres-
sdes que deixamos néste artigo,



