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A S T R O N O M I A 

A ROTAÇÃO DA TERRA E O M O V I M E N T O DA LUA 

por Manuel Peres Júnior 

No m e u t e m p o de es tudante o es tudo da a r i t m é -
tica i n i c i a v a - s e p o r e s t a s duas d e f i n i ç õ e s : 

Crandesa é tudo q u a n t o pode a u m e n t a r ou d e m i -
n u i r ; quantidade é a grandeza q u e s e pode medir . 

U m ou outro p r o f e s s o r m a i s dado a e s c l a r e c e r 
os a lunos dava, c o m o e x e m p l o de uma grandeza 
q u e não é quant idade, isto é, de u m a coisa q u e 
pode s e r m a i o r ou m e n o r m a s q u e não s e p o d e 
m e d i r , uma dor, uma a legr ia , ou c o i s a anãloga. 

O inc ip iente le t rado d e c o r a v a cu idadosamente 
e s t a s duas d e f i n i ç õ e s e e r a quanto lhe bas tava a t é 
que , s e c o n t i n u a s s e os es tudos , vol tava, no curso 
super ior , a o u v i r fa lar em grandezas q u e não s e 
podem m e d i r e o e x e m p l o fatal e r a a t e m p e r a t u r a . 

A q u i vou fa lar d e o u t r a : o t e m p o . T a m b é m n ã o 
s e pode m e d i r e, quanto a es ta carac ter í s t i ca , e s tá 
até mui to a b a i x o da t e m p e r a t u r a . 

Com efei to , s e n ã o t p o s s í v e l dizer s e uma dada 
t e m p e r a t u r a é dupla ou tr ipla d e outra, p o d e - s e 
d izer q u e duas t e m p e r a t u r a s s ã o i g u a i s : as de 
duas m o l é c u l a s de u m a m a s s a q u e s e p o s s a c o n -
s i d e r a r em equi l íbr io t é r m i c o ou as de dois l íqui-
d o s n o s quais o mesmo t e r m ó m e t r o m e r g u l h a d o 
num ou n o u t r o a p r e s e n t a a m e s m a di la tação . Com 
o t e m p o n ã o s u c e d e o m e s m o . S e , em alguns c a s o s , 
é p o s s í v e l a f i r m a r q u e um i n t e r v a l o d e t e m p o 
é m a i o r do q u e out ro ( c a s o s e m q u e o p r i m e i r o 
inclui o segundo) , n u n c a é poss íve l r e c o n h e c e r a 
igualdade de dois in terva los de t e m p o . Há, por -
tanto, q u e r e c o r r e r a c o n v e n ç õ e s para c o n s t r u i r a 
def in ição d e s s a igualdade. 

É a M e c â n i c a q u e n o s f o r n e c e o s m e i o s . 
O p r i m e i r o è a sua def in ição d e m o v i m e n t o uni-

f o r m e : m o v i m e n t o u n i f o r m e é a q u ê l e em q u e o 
m ó v e l p e r c o r r e e s p a ç o s iguais em iguais i n t e r v a -
los de t e m p o . 

I n f e l i z m e n t e es ta def in ição o b r i g a - n o s a ir à 
p r o c u r a de m o v i m e n t o s u n i f o r m e s e ê s s e s , para 
s e d e s c o b r i r e m , e x i g e m - n o s u m p r é v i o c o n h e c i -
m e n t o da igualdade d o s in terva los d e t e m p o para 
o s c o m p a r a r com o s e s p a ç o s p e r c o r r i d o s . U m 
cic lo v i c ioso de q u e s ó s e pode sa i r dec idindo q u e 
u m dado m o v i m e n t o é un i forme . 

É c laro q u e n e m todos os m o v i m e n t o s s e p r e s -
tam a i s t o ; e , e n t r e os q u e s e p r e s t a m , e s c o l h i d o 
um para b a s e da def inição, f icam e x c l u í d o s o s 
outros , i s to ê, de todos o s m o v i m e n t o s q u e pode-

m o s t o m a r c o m o u n i f o r m e s , um, o esco lh ido s e r á 
o definidor da igualdade d e in terva los de t e m p o 
e os outros s e r ã o ou n ã o s e r S o u n i f o r m e s s e s e 
a j u s t a r e m ou não à def in ição . 

O m o v i m e n t o q u e s e usa para def in ir a q u e l a 
igualdade é o m o v i m e n t o d e r o t a ç ã o da T e r r a . 
E ass im, m e d i n d o ângulos d e s c r i t o s n e s s e m o v i -
mento , indi rec ta e v i r t u a l m e n t e m e d i m o s in te r -
v a l o s de t e m p o , p o i s a c o r r e s p o n d ê n c i a «ângulo-
- í n t e r v a l o » p e r m i t e - n o s a f i r m a r q n e um dado 
i n t e r v a l o d e t e m p o é duplo ou tr iplo d e outro, tal 
c o m o s e s e t ra tasse de v e r d a d e i r a s m e d i ç õ e s . 

Ê p o r é m , i n d i s p e n s á v e l não e s q u e c e r que é s t e 
b e l o edi f íc io es tá cons t ru ído s ô b r e a a re ia m o v e -
diça duma def in ição arb i t rár ia . 

Há ainda uma p e q u e n a coisa a a t e n d e r : o movi -
m e n t o è uma n o ç ã o e s s e n c i a l m e n t e re la t iva q u e n ã o 
s e pode d e s c r e v e r s e m m e n c i o n a r uma r e f e r ê n c i a . 

I A q u e c o r p o ou a q u e s i s t e m a s e há-de r e f e -
r i r o m o v i m e n t o de r o t a ç ã o da T e r r a ? E v i d e n t e -
m e n t e a u m a s t r o ou a um s i s t e m a r e l a c i o n a d o 
com o s a s t r o s ; o So l , a L u a , u m planeta ou o 
c o n j u n t o das e s t r é i a s f ixas . E ass im t e m o s o t e m p o 
so lar , o lunar , o m a r c i a n o , o t r o i a n o . . . , o s idera i . 
S a l v o e m q u e s t õ e s t e ó r i c a s mui to e s p e c i a i s , só o 
p r i m e i r o e o ú l t imo s e u s a m . 

Nova d i f i c u l d a d e : e s t e s dois t e m p o s não a c e r -
tam um c o m o outro, i s to ê, o m o v i m e n t o de rota -
ção da T e r r a , c o n s i d e r a d o u n i f o r m e quando r e f e -
r ido às e s t r é i a s , é v a r i a d o q u a n d o r e f e r i d o a o S o l , 
Mas ainda é p o s s í v e l h a r m o n i z á - l o s def inindo o 
t e m p o solar , não p e l o própr io S o l , m a s p o r u m 
a s t r o imaginár io a q u e s e dá o n o m e de S o l médio . 
£ d e s n e c e s s á r i o d a r p o r m e n o r e s q u e são c o n h e -
c idos d o s le i tores . 

Nem s ó o m o v i m e n t o uni forme s e r v e para def i -
n i r a igualdade de dois i n t e r v a l o s de t e m p o ; a 
M e c â n i c a o f e r e c e - n o s t a m b é m outra c l a s s e de 
m o v i m e n t o s , os m o v i m e n t o s p e r i ó d i c o s ; m o v i -
m e n t o p e r i ó d i c o é a q u ê l e q u e s e r e p e t e ou r e p r o -
duz em i g u a i s ' " in terva los d e t e m p o . 

d) 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-
riódico de «período variável»; um tal movimento r.âo é con-
siderado simples pela Mecânica, mas sim o resultado da 
sobreposição de Vários movimentos. 
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S 5 o m o v i m e n t o s a p r o v e i t á v e i s as o s c i l a ç õ e s dos 
pêndulos , as v i b r a ç õ e s d o s c o r p o s e lás t i cos e as 
t r a n s l a e ç õ e s dos p lane tas . 

Nunca foi p o s s í v e l h a r m o n i z a r todas es tas di fe-
r e n t e s e i n d e p e n d e n t e s fontes d e igualdade de 
in terva los d e t e m p o : e m b o r a c o m p e q u e n a s d i f e -
r e n ç a s , n u n c a s e e n c o n t r a r a m o s c i l a ç õ e s ou v i -
b r a ç õ e s i s ó c r o n a s q u a n d o as suas d u r a ç õ e s foram 
aval iadas p o r m e i o da r o t a ç ã o da T e r r a . O s a s t r ó -
n o m o s a t r i b u í r a m e s t e s d e s o l a d o r e s r e s u l t a d o s a 
i m p e r f e i ç õ e s d e tôda a e s p é c i e : e r r o s de o b s e r -
v a ç ã o p r o v e n i e n t e s d e i m p e r f e i ç õ e s do o b s e r -
vador , dos i n s t r u m e n t o s e do c o n h e c i m e n t o do 
c o m p o r t a m e n t o ópt i co da a t m o s f e r a . E todo o s e u 
e s f õ r ç o inc id iu na r e d u ç ã o d e s s a s i m p e r f e i ç õ e s , 
m e l h o r a n d o o s m é t o d o s d e o b s e r v a ç ã o para r e d u -
zir os e r r o s do o b s e r v a d o r e a p e r f e i ç o a n d o o s 
i n s t r u m e n t o s de o b s e r v a ç ã o para d i m i n u i r o s 
e r r o s p r o v e n i e n t e s d ê s t e s , por u m lado, c o n s -
truindo p ê n d u l a s e c r o n ô m e t r o s em q u e as c a u s a s 
da falta d e i s o c r o n i s m o das o s c i l a ç õ e s e v i b r a ç õ e s 
foram reduzidas a o mín imo, p o r outro . A p a r e c e -
ram ass im o s m i c r ó m e t r o s c h a m a d o s i m p e s s o a i s , 
o s «re la is» e l e c t r ó n i c o s , o s reg i s tos a u t o m á t i c o s 
fotográf icos , as p ê n d u l a s d e pêndulo l ivre , o s r e -
lóg ios d e quar tzo , e tc . A d e s h a r m o n i a , e m b o r a 
atenuada, m a n t e v e - s e . No q u e r e s p e i t a a o m o v i -
m e n t o de r o t a ç ã o da T e r r a , m e r e c e u e s p e c i a l 
cu idado a e s c o l h a do p o n t o de r e f e r ê n c i a e c h e -
g o u - s e ao q u e s e c h a m a o « t e m p o s i d e r a l uni -
f o r m e » . 

E n q u a n t o a d e s h a r m o n i a s e ver i f i ca e n t r e a 
r o t a ç ã o da T e r r a e a m a r c h a dos re lógios , é s e m -
p r e poss íve l a t r ibui - la à i m p e r f e i ç ã o dês tes . O u t r o 
tan to n ã o a c o n t e c e c o m outra c l a s s e de m o v i m e n -
tos p e r i ó d i c o s q u e não resu l tam da h a b i l i d a d e 
manual do h o m e m : os m o v i m e n t o s de t r a n s l a c ç ã o 
d o s p lane tas . 

E s t e s m o v i m e n t o s não t ê m a s i m p l i c i d a d e t e ó -
rica q u e a m e c â n i c a e x i g e para g a r a n t i r o seu 
i s o c r o n i s m o . Não há a p e n a s um p l a n e t a gravi -
tando em t ô r n o do S o l , n e m c a d a p l a n e t a s e pode 
r i g o r o s a m e n t e c o n s i d e r a r um ponto mater ia l , m a s 
a m e s m a M e c â n i c a e n s i n a a d e s c o n t a r , para cada 
um, o s e f e i t o s dos outros e a inf luência do v o l u m e f 

isto é, da d is t r ibuição das m a s s a s no i n t e r i o r d o s 
c o r p o s q u e a p e n a s s e p o d e m a s s i m i l a r a p o n t o s 
q u a n d o são formados p o r c a m a d a s e s f é r i c a s homo-
g é n e a s . 

P a r a a o b s e r v a ç ã o , os in terva los d e t e m p o t ra -
d u z e m - s e por a r c o s d e órb i tas e ass im a m e d i ç ã o 
de tais a r c o s c o r r e s p o n d e à m e d i ç ã o d e i n t e r v a -
los de t e m p o . A q u e l a m e d i ç ã o é tan to m a i s 
p r e c i s a q u a n t o m e n o r fôr o p e r i o d o dum pla -

n e t a ou, o q u e ê o m e s m o , q u a n t o m e n o r fôr a 
órbi ta . 

Com efe i to , u m dado i n t e r v a l o de t e m p o é u m a 
f racção do per íodo tanto m a i o r q u a n t o m e n o r ê s t e 
fôr e c o r r e s p o n d e , por tanto , a u m a f r a c ç ã o da 
órb i ta tan to maior q u a n t o m e n o r es ta fôr . V i s t a s 
do So l , tódas as órb i tas d o s p lane tas s e p r o j e c t a m 
n o c é u c o m o c i r c u n f e r ê n c i a s , i s to é, t ê m tôdas 
o m e s m o t a m a n h o a p a r e n t e ; o m e s m o a c o n t e c e 
c o m os s a t é l i t e s v i s tos d o s r e s p e c t i v o s p l a n e t a s . 
V i s t a s da T e r r a (que é o c a s o q u e n o s i n t e r e s s a ) , 
as órb i tas d o s p lanetas , s a l v o as d e M e r c ú r i o e 
V é n u s , não d i fe rem muito do q u e p a r e c e m v is tas 
do S o l e a L u a é o sa té l i t e da T e r r a w . É p o r isto 
q u e em u m dia v e m o s a L u a p e r c o r r e r no c é o um 
a r c o de c ê r c a d e 13 graus a o p a s s o q u e N e p t u n o 
p a r e c e i m ó v e l ( m e n o s d e 1 m i n u t o ) ; por outras 
palavras , n u m dado i n t e r v a l o d e t e m p o o d e s l o c a -
m e n t o a p a r e n t e da L u a no c é o é c ê r c a d e mil 
v e z e s m a i o r q u e o de Neptuno, A L u a é, pois , o 
a s t r o m a i s a p r o p r i a d o a s e r v i r de b a s e a u m a útil 
d e f i n i ç ã o de igualdade d e in terva los d e t e m p o a 
c o m p a r a r c o m a def in ição b a s e a d a no m o v i m e n t o 
de r o t a ç ã o da T e r r a . 

P o i s b e m . O t e m p o mçdido p e l o m o v i m e n t o da 
L u a n ã o c o n c o r d a c o m o medido p e l o s o u t r o s 
m e i o s . E n o q u e r e s p e i t a à sua c o m p a r a ç ã o c o m 
o m o v i m e n t o d e r o t a ç ã o da T e r r a não há o r e c u r s o 
de a t r ibu i r o desacôrdo, c o m o no c a s o dos re ló -
gios, a i m p e r f e i ç õ e s de i n s t r u m e n t o s , pois n e m a 
T e r r a n e m a L u a f o r a m fe i tas p e l o s h o m e n s . D o s 
h o m e n s s ã o s as l e i s da M e c â n i c a e a L u a v a g a b u n -
deia no c é o c o m « m a l a s t i m á v e l falta d e r e s p e i t o 
p o r e las . T u d o s e t e m feito para lhe j u s t i f i c a r os 
e r r o s e j á s e chegou a es ta deso ladora c o n c l u s ã o : 
não há i n f l u ê n c i a de o u t r o s c o r p o s , não há distr i -
buTção d e d e n s i d a d e s n a T e r r a , não h á m e s m o 
m o d i f i c a ç ã o nos p r i n c í p i o s da lei da g r a v i t a ç ã o q u e 
e x p l i q u e as i r r e g u l a r i d a d e s do m o v i m e n t o da L u a . 
S ó há u m a e x p l i c a ç ã o p o s s í v e l q u e s a l v e o edifí-
c io da M e c â n i c a C e l e s t e : o m o v i m e n t o de r o t a ç ã o 
da T e r r a n ã o é un i forme . I s t o é, t e m o s de a b a n -
d o n a r o m o v i m e n t o d e r o t a ç ã o da T e r r a c o m o 
m e i o d e m e d i r in terva los de t e m p o para e s t u d a r 
o s m o v i m e n t o s dos a s t r o s e adoptar o m o v i m e n t o 
da L u a para ê s s e f im, inc lu indo o e s t u d o do m o v i -
m e n t o da T e r r a . 

I s t o r e q u e r e uma c o m p a r a ç ã o cu idadosa dos 
do is m o v i m e n t o s q u e s ó pode b a s e a r - s e numa 
longa e v o l u m o s a m a s s a de o b s e r v a ç õ e s . H á q u e 

r J Para o caso pode chamar-se-lhe satélite, embora difira 
muito dos satélites dos outros planetas. Na realidade a Lua 
é uma das componentes do planeta duplo Terra-Lua. 
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mult ip l i car , c o m o h á j á b a s t a n t e s a n o s a c o n s e l h o u 
N e w c o m b , as d e t e r m i n a ç õ e s r i g o r o s a s das p o s i -
ç õ e s da L u a e m t e m p o s a v a l i a d o s p e l o m o v i -
m e n t o de ro tação da T e r r a . A s o b s e r v a ç õ e s podem 
s e r as d ê p a s s a g e n s m e r i d i a n a s , c o m o as de qual -
q u e r outro astro , ou u m a s e s p e c i a i s para a L u a 
(e mui to r a r a m e n t e para a lguns planetas) , muito 
s i m p l e s e mui to prec i sas , q u e são as das ocul ta -
ç õ e s d e as t ros , g e r a l m e n t e es t ré ias , por ela . E s t a s 
últ imas, e m b o r a de grande precisão, n ã o n e c e s s i -
tam d e d i s p e n d i o s o s ou c o m p l i c a d o s i n s t r u m e n t o s ; 

b a s t a m - l h e s um óculo e u m c r o n ô m e t r o d e q u e 
a c t u a l m e n t e é p o s s í v e l d e t e r m i n a r a c o r r e c ç ã o 
c o m r i g o r e f r e q ü ê n c i a ; p o d e m , pois, s e r fe i tas 
por muitas p e s s o a s e em m u i t o s lugares . Há a n o s 
q u e u m a c a m p a n h a in ternac iona l p r o m o v e e s t a s 
o b s e r v a ç õ e s ; o O b s e r v a t ó r i o da T a p a d a c o l a b o r a 
nela , O q u e tem conseguido , em qua l idade e q u a n -
tidade, vai o le i tor a p r e c i a r num p r ó x i m o art igo 
escr i to p e l o a s t r ó n o m o e n c a r r e g a d o de col ig i r e 
r e d u z i r as o b s e r v a ç õ e s fe i tas e m L i s b o a e s u a s 
p r o x i m i d a d e s . 

M O V I M E N T O M A T E M A T I C O 
O «PRÉMIO N A C I O N A L DOUTOR fRANCISCO GOMES TEIXEIRA» 

por An tón io M o n ta/r o 

K 

J á por duas vezes a Gazeta de Matemática chamou 
a atenção dos seus leitores para o Prêmio Nacional 
Doutor Francisco Gomes Teixeira (1) que sc des-
tina a galardoar, mediante concurso, o melhor tra-
balho de matemáticas puras, elaborado em cada ano 
lectivo por um aluno dum dos estabelecimentos de 
ensino universitário em que são professadas. A cria-
ção deste prémio tem grande interesse para o movi-
mento matemático português porque ele é susceptí-
vel de criar uma atmosfera de emulação entre esco-
las superiores, em que as matemáticas puras são 
professadas, encorajando os estudantes na realização 
de trabalhos de investigação e estimulando os pro-
fessores das mesmas escolas a fomentarem a reali-
zação desses trabalhos, 

A portaria do Ministério de Educação Nacional 
que criou este prémio, foi publicada no ano dc 1939 
t nela se f ixava aos directores das três 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 êle foi pôsto a concurso pela pri-
meira vez no ano lectivo de 1940-1941, 

Até ho je o premio não foi ainda atribuído. No 
primeiro ano, 1940-1941, apareceu um único concor-
rente (aluno da Faculdade de Engenharia do Por to ) 
com um trabalho que não era de matemáticas puras. 
Não temos conhecimento de que tenha aparecido 
algum concorrente no ano lectivo passado. 

Como se explica que existindo três Faculdades de 
Ciências no nosso país com um número considerável 

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

de alunos freqüentando a licenciatura em ciências 
matemáticas, não se tenha ainda criado uma atmos-
fera de interesse pelo Prémio Gomes Teixe ira? 

É certo que o ensino das Ciências Matemáticas se 
encontra no nosso país num estado de atrazo consi-
derável (ainda recentemente um professor universi-
tário declarou aos seus alunos que esse atrazo era de 
cêrca dum século) ( 2 ) ; as correntes vitais do pensa-
mento matemático moderno não são ainda ensinadas 
entre nós, não existe uma atmosfera de interesse 
efectivo pela investigação matemática entre C6 estu-
dantes das escolas superiores; mas todas estas cir-
cunstâncias deviam precisamente galvanizar a von-
taíde dos professcre progressivos, que existem entre 
nÓ3, para criarem entre os estudantes uma atmos-
fera de interesse pelo Prémio Gomes Teixeira. Na 
realidade a criação desse prémio foi acolhida pra-
ticamente com uma indiferença quási geral. Que 
esforços se fizeram e que iniciativas se temaram 
nas escolas superiores para levar os alunos a reali-
zarem trabalhos de investigação? 

Que temas de trabalho se propuzeram aos alu-
nos para êsse efei to? 

Em face da situação em que se euccmtra a cultura 
matemática portuguesa há, pelo menos, duas atitu-
des possíveis; a primeira, a que poderíamos chamar 
uma atitude realista ou progressiva, consiste em 
olhar a situação face a facc, sem subterfúgios, e 
procurar determinar o grau de decadência em que 
nos encontramos, as suas causas e remédios; a se-
gunda, a que podemos chamar uma atitude idealista 
ou regressiva, é caracterizada por uma tendência 
para considerar como satisfatória a situação cm que 

(2) Ponho de lado, nêste momento, a questSo de saber 
se o atrazo do nosso ensino úeve ser avaliado em anos. 


