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ASTRONOMIA
A ROTACAO DA TERRA E O MOVIMENTO DA LUA

por Manuel Peres Jdnior

No meu tempo de estudante o estudo da aritmé-
tica iniciava-se por estas duas definigdes :

Grandesa é tudo quanto pode aumentar ou demi-
nuir ; guantidade é a grandeza que se pode medir.

Um ou outro professor mais dado a esclarecer
os alunos dava, como exemplo de uma grandeza
que nio é quantidade, isto & de uma coisa que
pode ser maior ou menor mas que ndo se pode
medir, uma dor, uma alegria, ou coisa aniloga.

O incipiente letrado decorava cuidadosamente
estas duas defini¢des e era quanto lhe bastava até
que, se continuasse os estudos, voltava, no curso
superior, a ouvir falar em grandezas que nio se
podem medir e o exemplo fatal era a temperatura,

Aqui vou falar de outra: o tempo. Também nio
se pode medir e, quanto a esta caracteristica, esta
até muito abaixo da temperatura.

Com efeito, se ndo & possivel dizer se uma dada
temperatura ¢ dupla ou tripla de outra, pode-se
dizer que duas temperaturas sdo iguais: as de
duas moléculas de uma massa que se possa con-
siderar em equilibrio térmico ou as de dois liqui-
dos nos quais o mesmo termémetro mergulhado
num ou noutro apresenta a mesma dilata¢do. Com
o tempo ndo sucede 0 mesmo. Se, em alguns casos,
€ possivel afirmar que um intervalo de tempo
¢ maior do que outro (casos em que o primeiro
inclui o segundo), nunca & possivel reconhecer a
igualdade de dois intervalos de tempo. H4, por-
tante, que recorrer a convencdes para construir a
defini¢gdo dessa igualdade.

E a Mecanica que nos fornece os meios,

O primeiro é a sua definigdo de movimento uni-
forme : movimento uniforme & aquéle em que o
mével percorre espacos iguais em sguass interva-
los de tempo.

Infelizmente esta defini¢io obriga-nos a ir a
procura de movimentos uniformes e ésses, para
se descobrirem, exigem-nos um prévio conheci-
mento da igualdade dos intervalos de tempo para
os comparar com os espagos percorridos., Um
ciclo vicioso de que s6 se pode sair decidindo que
um dado movimento & uniforme.

E claro que nem todos os movimentos se pres-
tam a isto; e, entre os que se prestam, escolhido
um para base da defini¢gdo, ficam excluidos os
outros, isto &, de todos os movimentos que pode-

mos tomar como uniformes, um, o escolhido sera
o definidor da igualdade de intervalos de tempo
e os outros serio ou nio serdo uniformes se se
ajustarem ou nio a definigdo.

O movimento que se usa para definir aquela
jigualdade é o movimento de rotagdo da Terra.
E assim, medindo angulos descritos nesse movi-
mento, indirecta e virtualmente medimos inter-
valos de tempo, pois a correspondéncia «angulo-
-intervalo» permite-nos afirmar que um dado
intervalo de tempo € duplo ou triplo de outro, tal
como se se tratasse de verdadeiras medicdes.

E porém, indispensivel ndo esquecer que éste
belo edificio estd construido sobre a areia move-
diga duma defini¢do arbitréaria.

Ha4 ainda uma pequena coisa a atender: o movi-
mento é umanogioessencialmente relativa quendo
se pode descrever sem mencionar uma referéncia,

¢ A que corpo ou a que sistema se héi-de refe-
rir o movimento de rotagido da Terra? Evidente-
mente a um astro ou a um sistema relacionado
com os astros; o Sol, a Lua, um planeta ou o
conjunto das estrélas fixas. E assim temos o tempo
solar, o lunar, o marciano, o troiano..., o sideral.
Salvo em questdes tedricas muito especiais, s6 o
primeiro e o dltimo se usam.

Nova dificuldade : estes dois tempos nio acer-
tam um com o outro, isto &, o movimento de rota-
¢do da Terra, considerado uniforme quando refe-
rido as estrélas, é variado quando referido ao Sol.
Mas ainda €& possivel harmonizi-los definindo o
tempo solar, ndo pelo préprio Sol, mas por um
astro imaginério a que se da o nome de Sol médio.
E desnecessario dar pormenores que sdo conhe-
cidos dos leitores.

Nem s6 o movimento uniforme serve para defi-
nir a igualdade de dois intervalos de tempo; a
Mecanica oferece-nos também outra classe de
movimentos, os movimentos periédicos: movi-
mento periédico é aquéle que se repete ou repro-
duz em iguais intervalos de tempo.

1) Quando, uma vez definida a unidade de tempo, se
observa um movimento que se repete em intervalos de
tempo desiguais, diz-se que se trata de um movimento pe-
riédico de ¢periodo varidvels; um tal movimento néo é con-
siderado simples pela MeciAnica, mas sim o resultado da
sobreposicfio de vdrios movimentos.
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Sido movimentos aproveitaveis as oscilagdes dos
péndulos, as vibragdes dos corpos elasticos e as
translacgdes dos planetas.

Nunca foi possivel harmonizar todas estas dife-
rentes e independentes fonfes de igualdade de
intervalos de tempo: embora com pequenas dife-
rencas, nunca se encontraram oscilagdes ou vi-
bracdes isécronas quando as suas duragdes foram
avaliadas por meio da rota¢do da Terra. Os astré-
nomos atribuiram estes desoladores resultados a
imperfei¢bes de tdda a espécie: erros de obser-
vagio provenientes de imperfeigdes do obser-
vador, dos instrumentos e do conhecimento do
comportamento 6ptico da atmosfera. E todo o seu
esforgo incidin na reducdo dessas imperfeicdes,
melhorando os métodos de observacido para redu-
zir os erros do observador e aperfeicoando os
instrumentos de observagdo para diminuir os
erros provenientes déstes, por um lado, cons-
truindo péndulas e cronémetros em que as causas
da falta de isocronismo das oscilagdes e vibragdes
foram reduzidas ao minimo, por outro. Aparece-
ram assim os micréometros chamados impessoais,
os «relais» electrénicos, os registos automaticos
fotograficos, as péndulas de péndulo livre, os re-
légios de quartzo, etc. A desharmonia, embora
atenuada, manteve-se. No que respeita ao movi-
mento de rotagio da Terra, mereceu especial
cuidado a escolha do ponto de referéncia e che-
gou-se ao que se chama o «tempo sideral uni-
formes.

Enquanto a desharmonia se verifica entre a
rotagio da Terra e a marcha dos relogios, é sem-
pre possivel atribui-la & imperfeicao déstes. Outro
tanto ndo acontece com outra classe de movimen-
tos periédicos que ndo resultam da habilidade
manual do homem : os movimentos de translacgdo
dos planetas.

Estes movimentos ndo tém a simplicidade te6-
rica que a mecanica exige para garantir o seu
isocronismo. Ndo ha apenas um planeta gravi-
tando em torno do Sol, nem cada planeta se pode
rigorosamente considerar um ponto material, mas
a mesma Mecanica ensina a descontar, para cada
um, os efeitos dos outros e a influéncia do volume,
isto &, da distribuicdo das massas no interior dos
corpos que apenas se podem assimilar a pontos
guando sio formados por camadas esféricas homo-
géneas. ;

Para a observagio, os intervalos de tempo tra-
duzem-se por arcos de 6rbitas e assim a medicao
de tais arcos corresponde i medigio de interva-
los de tempo. Aquela medigdo & tanto mais
precisa quanto menor for o periodo dum pla-

neta ou, o que € o mesmo, quanto menor for a
orbita.

Com efeito, um dado intervalo de tempo & uma
fracgdo do periodo tanto maior quanto menor éste
for e corresponde, portanto, a uma fraccio da
6rbita tanto maior quanto menor esta for. Vistas
do Sol, tédas as 6rbitas dos planetas se projectam
no céu como circunferéncias, isto &, tém tddas
o mesmo tamanho aparente; o mesmo acontece
com os satélites vistos dos respectivos planetas.
Vistas da Terra (que & o caso que nos interessa),
as Orbitas dos planetas, salvo as de Merciirio e
Veénus, ndo diferem muito do que parecem vistas
do Sol e a Lua é o satélite da Terra ®. E por isto
que em um dia vemos a Lua percorrer no céo um
arco de cérca de 13 graus ao passo que Neptuno
parece imé6vel (menos de 1 minuto); por outras
palavras, num dado intervalo de tempo o desloca-
mento aparente da Lua no céo & cérca de mil
vezes maior que o de Neptuno, A Lua &, pois, o
astro mais apropriado a servir de base a uma ntil
definicdo de ignaldade de intervalos detempo a
comparar com a definicio baseada no movimento
de rotacdo da Terra.

Pois bem. O tempo medido pelo movimento da
Lua nio concorda com o medide pelos outros
meios, E no que respeita 4 sua comparag¢io com
o movimento de rotacdo da Terra nio hd o recurso
de atribuir o desacdrdo, como no caso dos relé-
gios, a imperfei¢des de instrumentos, pois nem a
Terra nem a Lua foram feitas pelos homens. Dos
homens sdos as leis da Mecanica e a Lua vagabun-
deia no céo com uma lastimdvel falta de respeito
por elas, Tudo se tem feito para lhe justificar os
erros e jA se chegou a esta desoladora conclusio:
nio ha intluéncia de outros corpos, nio ha distri-
buigio de densidades na Terra, ndo hia mesmo
modificagio nos principios da lei da gravitagio que
explique as irregularidades do movimento da Lua.
S6 ha uma explicacdo possivel que salve o edifi-
cio da Mecanica Celeste: o movimento de rotacio
da Terra ndo & uniforme. Isto &, temos de aban-
donar o movimento de rotacio da Terra como
meio de medir intervalos de tempo para estudar
os movimentos dos astros e adoptar o movimento
da Lua para ésse fim, incluindo o estudo do movi-
mento da Terra.

Isto requere uma comparagdo cuidadosa dos
dois movimentos que s6 pode basear-se numa
longa e volumosa massa de observacdes. HA que

(2) Para o caso pode chamar-se-lhe satélite, embora difira
muito dos satélites dos outros planetas, Na realidade a Lua
é uma das P tes do pl ta duplo Terra-Lua.
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multiplicar, como h4 ja bastantes anos aconselhou
Newcomb, as determinagdes rigorosas das posi-
¢des da Lua em tempos avaliados pelo movi-
mento de rotagio da Terra. As observac¢des podem
ser as de passagens meridianas, como as de qual-
quer outro astro, ou umas especiais para a Lua
(e muito raramente para alguns planetas), muito
simples e muito precisas, que sdo as das oculta-
¢Oes de astros, geralmente estrélas, por ela, Estas
iltimas, embora de grande precisdo, nio necessi-
tam de dispendiosos ou complicados instrumentos;

bastam-lhes um é6culo e um cronémetro de que
actualmente é possivel determinar a correcgéo
com rigor e freqiiéncia; podem, pois, ser feitas
por muitas pessoas e em muitos lugares. H4a anos
que uma campanha internacional promove estas
observagdes; o Observatério da Tapada colabora
nela. O que tem conseguido, em qualidade e quan-
tidade, vai o leitor apreciar num préximo artigo
escrito pelo astr6nomo encarregado de coligir e
reduzir as observagdes feitas em Lisboa e suas
proximidades.

MOVIMENTO MATEMATICO

O «PREMIO NACiONAL DOUTOR FRANCISCO GOMES TEIXEIRA»
por Anténio Monleiro

Ja por duas vezes a Gazeta de Matemdtica chamou
a atencdo dos seus leitores para o Prémio Nacional
Doutor Francisco Gomes Teixeira (1) que se des-
tina a galardoar, mediante concurso, o melhor tra-
balho de matematicas puras, elaborado em cada ano
lectivo por um aluno dum dos estabelecimentos de
ensino universitirio em que sio professadas, A cria-
ciio déste prémio tem grande interésse para o movi-
mento matematico portugués porque éle é suscepti-
vel de criar uma atmosfera de emulagio entre esco-
las superiores, em que as matemdticas puras sio
professadas, encorajando os estudantes na realizagio
de trabalhos de investigagio e estimulando os pro-
fessores das mesmas escolas a fomentarem a reali-
zagio désses trabalhos. :

A portaria do Ministério de Educagdo Nacional
que criou éste prémio, foi publicada no ano de 1939
e nela se fixava aos directores das trés Faculdades
o prazo de noventa dias para elaborarem (depois de
ouvidos os respectivos conselhos) as normas técni-
cas e regulamentares a que haveriam de obedecer
o trabalho e o concurso, que Se projectava realizar
pela primeira vez no ano lectivo 1939-1940. O regu-
lamento do prémio foi publicado em 2 de Abril
de 1940 e por isso éle foi posto a concurso pela pri-
meira vez no ano lectivo 'de 1940-1941.

Até hoje o prémio nio foi ainda atribuido. No
primeiro ano, 1940-1941, apareceu um tnico concor-
rente (aluno da Faculdade de Engenharia do Porto)
com um trabalho que nio era de matematicas puras,
Nio temos conhecimenta de que tenha aparecido
algum concorrente no ano lectivo passado.

Como se explica que existindo trés Faculdades de
Ciéncias no nosso pais com um nimero considerivel

(1) Vejam-se os n.** 1 e 10 da «Gazeta de Matemdtica»

de alunos fregiientando a licenciatura em ciéncias
matemdticas, nio se tenha ainda criado uma atmos-
fera de interésse pelo Prémio Gomes Teixeira?

E certo que o ensinp das Ciéncias Matemdticas se
encontra no nosso pais num estado de atrazo consi-
deravel (ainda recentemente um professor universi-
tario declarou aos seus alunos que ésse atrazo era de
cérca dum século) (2); as correntes vitais do pensa-
mento matemitico moderna nio sio ainda ensinadas
entre ndés, ndo existe uma atmosfera de interésse
efectivo pela investigacio matemdtica entre cs estu-
dantes das escolas superiores; mas tddas estas cir-
cunstancias deviam precisamente galvanizar a von-
talde dos professcre progressivos, que existem entre
nds, para criarem entre os estudantes uma atmos-
fera de interésse pelo Prémio Gomes Teixeira. Na
realidade a criagio désse prémio foi acolhida pra-
ticamente com uma indiferenca qudsi geral. Que
esfor¢os se fizeram e que iniciativas se tcmaram
nas escolas superiores para levar os alunos a reali-
zarem trabalhos de investigagio?

Que temas de trabalho se propuzeram aos alu-
nos para ésse efeito?

Em face da situagio em que se encantra a cultura
matematica portuguesa hi, pelo menos, duas atitu-
des possiveis: a primeira, a que poderiamos chamar
uma afifude realisia ou progressiva, consiste em
olhar a situacio face a face, sem subterfiigios, e
procurar determinar o grau de decadéncia em que
nos encontramos, as suas causas e remédios; a se-
gunda, a que podemos chamar uma atitude idealista
ou regressiva, ¢ caracterizada por uma tendéncia
para considerar como satisfatéria a situagio em que

(2) Ponho de lado, néste momento, a questfio de saber
se o atrazo do nosso ensino deve ser avaliado em anos.



