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Evolucdo do conceito de grupo v

Numa conferéncia célebre, realizada em Koenigsberg em
Setembro de 1930, sobre O conhecimento da natureza e a ldgiea,
definia Hilbert, por trés modalidades tipicas de paralelismo, o
acordo fundamental entre a experiencia e a teoria, entre a na-
tureza e o pensamento.

A primeira, relacionada com o conceito de infinito, de que o
ilustre Mestre de Gottingen 6, na ciéncia moderna, um dos mais
notdveis ordenadores.

A segunda, caracterizada por um prineipio de unidade a que
0 pensamento aspira e que a natureza confirma.

A terceira, finalmente, traduzida no que 8le chama, em
acepcllo diferente daquela que lhe atribuia Leibnitz, a harmonia
preestabelecida, da qual a teoria das seccdes conicas ¢ um dos
mais antigos modélos e a teoria da relatividade a mais notivel
revelaciio.

Essa harmonia &, por vezes, tio perfeita que até a nomen-
clatura é adaptivel sem esforgo. Sio exemplos frisantes a teoria
das varidveis em némero infinito, do proprio Hilbert, criada
sem o mais leve pressentimento da sua utilizacio fatura na es-
traturagio da mecdnica atomica; a teoria das matrizes de Her-
mite, que hoje serve de base iis coneepgbes quinticas da escola
de Heisenberg; e a genial iniciativa de Dirac, aproveitando as
propriedades de invariancia dos paréntesis de Poisson da teoria
clissica, para estabelecer as equacdes da mecéinica qudntica,

Mas ndlo hd, certamente, na instramentaciio do raciocinio
matemdtico, destino mais singularmente privilegiado, algoritmo

(1) Conferéncia realizada na Sala dos Capelos da Universidade, em 31
de Maio de 1932, comemorando o 1.* centendrio da morte de Evaristo Galois,
You u—nr3 10
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mais fecundo, conceito mais rico pelas suas qualidades de ada-
ptagiio e mais notdvel pelo seu poder de uniformizaglio e de
sintese, do que o de grupo. '

De tal modo a idea de grupo chegou a invadir todos os
dominios do pensamento matemético, robustecendo-se a cada
nova tentativa feliz de sistematizacio doutrindria, enriquecen-
do-se, dia a dia, ao contacto de novas espécies cientificas, ilumi-
nando, uma a uma, as obscuridades do seu passado com o brilho
dos seus triunfos; de tal maneira, na teoria dos grupos, se
sobrepdem, dominando horizontes, rasgando perspectivas, reve-
lando afinidades, os conceitos fecundos de isomorfismo, inva--
ridncia, semelhanga, estrutura; que a nossa confianga na profi-
cuidade dos seas métodos e na elegincia dos seus raciocinios,
quési sempre augura rdpidos progressos @ definitiva modelagiio
Aquelas teorins em que intervem a noglio de grupo. Até as
vezes acontece, como nalgumas das mais recentes criagdes de
Weyl e Cartan, reverterem em beneficio da teoria dos grupos,
originando novas concepgles e novas dontrinas, os altos servi-
¢os por ela prestados & Geometria e A Fisica. Preciosa alfaia
esta, de tiio variada e proveitosa serventia, que, com o uso nio
se gasta, antes se apural

E esta notivel qualidade bastaria, se outras nflo houvesse,
para nos justificar a universalidade dum conceito a que a ciéneia
deve as suas mais belas conquistas nos altimos cem anos,

Outros hé que se inculeam A devoglio dos investigadores e &
curiosidade especulativa por uma nio menor opuléncia de poten-
cialidade criadora; mas nenhum déles (excluindo os que se en-
contram ainda na fase embriondria e sobre os quais ndlo hi que
precipitar um juizo incerto), possue tamanha capacidade de in-
sinuaciio e tio alto valor instrumental.

i'-ﬁ

No dltimo quartel do séeulo Xvin e no primeiro do séeulo XIX,
o problema da resolubilidade algébrica ocupou demoradamente
as aten¢des do mundo cientifico. Lagrange tinha dado, nas « Me-
moérias da Academia de Berlim» dos anos de 1770 ¢ 1771, um
método uniforme de resoluciio das equagdes algébricas dos quatro
primeiros grags; e, a0 mesmo tempo, Vandermonde, nas « Me-
morias da Academia das Cieneias de Paris» de 1771, chegava
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aos mesmos resultados, por um processo que o préprio Lagrange
confessa ser mais directo que o sen. Infelizmente, além do
quarto gran, o método das resolventes nilo pode ser utilizado
com proveito, por conduzir a equacdes de gran superior ao da
equagiio dada. Comega entdo a avolumar-se a presunciio de que
a resolugiio algébrica das equacdes gerais seria impossivel. A
mais antiga tentativa de demonstracio dessa impossibilidade 6
devida a Ruffini; mas foi Abel quem primeiro a conseguiu, em
termos de rigor, numa nota publicada no Journal de Crelle,
em 1826.

Nio serd demais, neste ripido esbdco da inquietagio do pen-
samento matemditico, que imediatamente precedeu a genial con-
coepelio de Galois, mencionar og termos precisos em que Abel
pos o problema: A questdo proposta (diz éle, referindo-se ao
método de Lagrange), era a da resolugdo das equagbes, sem
saber se ela era possivel. Nesses termos, poder-se-ia chegar @&
resolugdo, embora isso mdo fosse certo; mas se, por infelicidade,
a resolugdo fosse impossivel, bem poderiamos procurd-la eterna-
mente. Para chegar, dum modo infalivel, a algum resultado,
importa seguir outro caminho. Deve-se dar ao problema uma
forma tal que seia, em qualquer caso, possivel resolvé-lo, o que se
pode sempre fazer com todos os problemas. Em vez de se procu-
rar uma relagdo ecuja existéncia se ndo conhece, é preciso inves-
tigar se tal relagdo pode existir.

Acentuo estas palavras de Abel pelo que elas valem como
revelaglio duma atitude cientifica que comecava a evoluir das
formas clissicas de L'a.gra.nge @ luler para os novos paradi-
gmas de Cauchy, Jaeobi e Riemann.

Deve-se ainda a Abel, cuja demonstragiio da impossibilidade
da resolugilo algébrica das equacBes gerais foi posteriormente
simplificada por Wantzel, numa meméria publicada nas Nou-
velles Annales de Mathématique, em 1848, a definigdo rigorosa
do conceito de resolubilidade algébrica, até ai impreciso e pre-
edrio.

Trés anos depois de publicada a sua célebre meméria de
1826, sumia-se no timulo, com 27 anos incompletos, essa genial
fignra de precursor das mais belas conquistas cientificas dos
tempos modernos. J4 entlio Evaristo Galois enviara & Academia
das Ciéncias de Paris a sna primeira Memoria sébre a teoria das
equacdes algébricas, perdida por Cauchy; e foi em Janeiro de




128  Revista da Faculdade de Citncias da Universidade de Coimbra

1830 que &le apresentou A& mesma academia, ji entdo aluno da
Escola Normal Superior, onde entrara em Outubro de 1829,
uma segunda Memoéria sobre o conjunto das suas investigagdes
nos dominios da Algebra. Esta perdeu-se no espélio de Fourier,
secretirio perpetuo da Academia, que a levara para casa e que
morreu nesse ano,

Singular destino o desta crianca de génio, ji duas vezes
rejeitada em concursos de admissiio & Escola Politécnica, que
via perder-se, sem exame, por desastre ou incuria, o que &le
julgava ser, com justo orgulho, um titulo de consagraciio do seu
talento! Peor sorte aguardava a sua Memdria sobre as condigies
de resolubilidade das equagbes por meio de radicais, enviada
Academia um ano depois da segunda. Esta foi apreciada por
um juri de académicos e... julgada incompreensivel !

E, no entanto, ela é o maior dos seu trofeus de gloria, Em
estilo conciso, confiado na elevada estatura mental dos seus
juizes, receando, talvez, banalizar-se nas mintcias do raciocinio,
Galois expde nessa Memoria tudo o que hi de fundamental nas
suas doutrinas. Ela contém a andlise das relagdes que ligam os
coeficientes duma equacfio algébrica com um determinado grupo
de substitui¢des sobre as suas raizes, a que hoje se dd o nome
de grapo de Galois, e de cujas propriedades resulta a possibi-
lidade ou impossibilidade de resolugiio da equagio, por meio de
radicais. E o conceito de grupo de substituicdes, apoiado num
critério de ordem que até ai nio tivera o merecido destaque,
veio ocupar, desde entlio, no raciocinio matematico, um lugar
dia a dia mais proeminente.

Singular destino o de Evaristo Galois! Ninguém o atendia,
dentre aqueles que podiam entendé-lo! E uma ficil sentenca,
pronunciada ex-cathedra, relegava para os dominios do incom-
preensivel, por imperdodvel desatenclio, a simula duma eriagiio
genial! Se Abel fosse vivo e tivesse tido conhecimento, nesse
agitado meio europen de 1830, das Memdérias de Galois, talvez
elas nilo tivessem aguardado, durante quinze anos, a consagra-
¢llo que s6 vieram a ter pela honrosa e henemérita intervengiio
de Liouville. O infeliz Abel, sonhador paciente, vitima de an4-
logas desditas, talvez tivesse feito justica ao irrequieto sonhador
Evaristo Galois; aquela justica que nfio quiseram fazer-lhe os mate-
méticos de Paris que, numa frase delicadamente irénica do mesmo
Abel, entendiam que a sua missdo era ensinar ¢ ndo aprender!
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*
#* *

Examinemos, mais de perto, éste conceito de grupo. Serve-lhe
de base a idea de permutacdo; sfio sous elementos as substitui-
goes, ou trocas ordenadas de permuotagies sdbre os mesmos
objectos ; ¢ sna operaciio fundamental o produto ou composigdo
de duas ou mais substitnicdes, efectuadas seguidamente por uma
certa ordem. As substituigdes consideradas formam grupo, se
ésse produto & ainda uma delas.

Figuram assim, na génese da no¢do de grupo, as ideas de
ordem, reiteracdo e vestituicdo, E, conservados ésses conceitos,
a idea de grupo ficilmente se estenden a elementos de natureza
qualquer, que nilo apenas substitnigdes,

Compreende-se agora como a nog¢lio de grupo, pela genera-
lidade dos seus elementos geradores, de resto, em pequeno ni-
mero, pelo seu grande poder de relagilo, e, conseqiientemente,
pela quantidade de proposiches que constituem a sua teoria,
tenha adquirido, a breve trecho, tamanha importincia.

A passagem do descontinuo para o continuo, trazendo, cer-
tamente, consigo novos atributos e diferentes modalidades de
estrutura, nfio alteron a analogia e interpendéncia das proprie-
dades fundamentais.

E & entio que intervém, dando wm inesperado rendimento
& nogdo de grupo, aquela harmonia preestabelecida de que falava
Hilbert na sua conferéneia de Konigsberg, Nio esque¢amos,
antes de abordar novos dominios em que a nogfio de grupo im-
pera com tamanho &xito, os continuadores da obra de Gualois no
definitivo acabamento dasse edificio grandioso que & a Algebra
Superior, apoiada na teoria dos grupos de substituicdes: Cauchy,
Bertrand, Hermite, Hdlder, Sylow e Jordan, o autor do monu-
mental Tratado das Substituicoes.

*
#* L]

Depois da Algebra, & a Geometria que vai dever & nocilo
de grupo novas concepedes e mais altos destinos. Klein vai
dar-lhe nma sistematizaglio que tem o conceito de grupo como
indispensivel fundamento, e, a par da velha geometria eucli-
deana, vio ter assinalada categoria e iguais direitos outros con-
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ceitos geométricos de espaco. Nilo os ia tirar do nada o génio
de Klein, apoiado apenas na idea de grupo: tinham decorrido
quarenta anos sobre a elaboracfio das Memoérias de Galois, vinte
e seis sobre a sua publicagiio no Journal de Liouville, e a Geo-
metria tivera, nesse intervalo, notiveis progressos. Criara-se a
geomefria projectiva e a teoria do imaginarismo geométrico;
tinham sido estudadas as métricas niio-enclideanas ; vivera Standt;
e vivera também ésse outro grande precursor que se chamon
Riemann, cuja obra devia aguardar, largos anos, a hora do
triunfo.

A ecélebre Meméria de Klein, chamada vulgarmente Pro-
grama de Erlangen, era um protesto contra os exclusivismos da
escola de Staudt e contra a pretendida soberania da geometria
projectiva. Klein mostrou que a cada grupo possivel de trans-
formag¢des corresponde uma geometria no espago abstracto que
serve de suporte s propriedades geométricas que as transfor-
magdes désse grupo ndo alteram. A Geometria é assim a cién-
cia das propriedades dos espagos abstractos que sio invariantes
para cada um dos grupos de transformagdes que nesses espagos
se podem definir. A subordinacio dos grapos, corresponde a
das respectivas geometrias.

Por ser o grupo projectivo constituido por todas as colinea-
¢bes do espago, a geometria projectiva tem como subordinada a
geometria afim, cujo grupo, formado apenas por aquelas coli-
neagdes que deixam invaridvel o plano no infinito, ¢ um sub-
grupo do primeiro. DPela mesma razdio, a geometria métrica
eaclideana, cujo grupo conserva apenas, entre as colineacdes do
grupo afim, aquelas que deixam invariante o circulo no infinito
(o absoluto do espago tridimensional), é subordinada da geome-
tria afim.

As geometrias métricas ndo euclideanas tém como absoluto
uma quddrica, real ou imagindria, consoante a métrica é hiper-
bélica ou elitica, subordinando-se, por isso, & geometria afim,
paralelamente A4 métrica euclideana. Quando 08 respectivos
grupos o impdem, uma geometria podo subordinar-se a duas
geometrias diferentes; é assim que a geometria elementar &
simultineamente subordinada da geometria projectiva e da geo-
metria conforme.

Nilo esquegamos que todas estas geometrias de grupo fanda-
mental tém como suporte espagos homogéneos; isto &, espagos
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que se caracterizam pela identidade das snas propriedades geo-
métricas em todos os seus pontos e direcgdes. Essa homoge-
neidade & o proprio grupo que a mede, visto que, perfeitamente
homogéneo s6 & o espago da Analisis Situs, cujo grupo é o de
todas as transformacdes continuas, e no qual, de resto, as pro-
priedades geométricas ndo abundam.

[ista sistematizaclio da geometria era ja suficiente incentivo
para a eriaglo e desenvolvimento da Teoria dos Grupos de Trans-
formagdes que muito deve ao proprio Klein, como veremos, o
que na parte relativa aos grupos continuos, é devida, sobretudo
a0 génio de Sophus Lie. Iniciada no comégo do inverno de 1873,
pode dizer-se que ao findar a primavera de 1874 estava com-
pletamente delineada a estruturagio da teoria de Lie. E que
vastos panoramas ela vinha abrir ao pensamento matemético!

Mais ampla que a teoria dos grupos de substituighes, mais
complexa na urdidura dos seus conceitos, mais estreitamente
ligada &s teorias da Anilise, mais adaptdvel A interpretacdo dos
fenémenos do continuo, tio grandes tém sido os servigos por
ela prestados nos iltimos cingiienta anos e tio notdveis os seus
progressos, tdo intima a sua solidariedade com todas as formas
do raciocinio abstracto, que chega a ser enternecedora a bonho-
mia dum Weyl, chamando apenas iénjusta i irritante campanha
dum conhecido fisico que, hé pouco tempo, afirmava ser indis-
pensével banir da fisica atémica essa peste dos grupos! Como
se o pensamento pudesse guiar-se, na investigacio da verdade,
com prévia escolha dos meios! Como se o conhecimento pre-
sente nlo fosse a resultante duma estreita colaboraciio de todos
os elementos do seu passado! Mais ainda: como se a Fisiea,
neste incipiente segundo quartel do séeulo xx, pudesse impor aos
geus dominios uma limitaclio de fronteiras!

J& numa carta ao seu amigo Mayer, dos prineipios de 1874,
Sophus Lie previa a importincia que a sua teoria dos grupos
continuos de transformagdes viria a ter no problema da integra-
ciio das equagdes diferenciais. Para estas devia ser possivel, na
concepglio de Sophus Lie, uma classificacio, baseada no con-
ceito de grupo, descriminando as condigdes da sua integrabili-
dade, em termos andlogos iqueles em que o grupo de Galois
determina a resolubilidade duma equaglio algébrica. E mais.
uma vez os prineipios de unidade e de harmonia de que fala
Hilbert, haviam de ter, neste particular, uma notivel confirmago.
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Estamos chegados, nesta répida peregrinagio pelo passado,
a um momento culminante na histéria da ciéncia. Os grupos
descontinuos de transformacdes viio intervir na elaboracio duma
das mais belas teorias da Andlise. Poincaré e Klein vio cola-
borar, com a mais nobre isen¢lio e o mais desinteressado espi-
rito cientifico, na construgio désse grandioso monumento que &
a teoria das fungdes awutomorfas. Ji disse algures que ésse
espirito de colaboragio faz lembrar o forvor da competéncia
que, nos principios do séeulo xi1x, levara Abel e Jacobi i eria-
¢llo da teoria das funcdes eliticas. E que consoladora 6, na
hora atribulada que o mundo estd vivendo, a leitura da nume-
rosa correspondéneia epistolar trocada entre ambos, religiosa-
mente arquivada por Mittag-Leffler nas Acta Mathematica !

Em dez notas sucessivas apresentadas 4 Academia das Cien-
cias no curto intervalo que vai de 14 de Fevereiro a 8 de Agasto
de 1881, Poincaré esboga tdda a teoria das funcdes fuchsianas,
posteriormente desenvolvida em notdveis Memorias, que Hambert
dizia conterem as chaves do mundo algébrico. T foi j& depois
de publicadas as duoas primeiras, em Mar¢o désse ano, que a
Academia se pronunciou sobre o Grand Priz des Seiences Ma-
thématiques de 1880, ao qual Poinearé concorrera com uma
Memoéria em que ji se continham os prineipios da teoria.

A questlo proposta pela Academia era esta: Aperfeicoar
nalgum ponto importante a teoria das equacdes diferenciais linea-
res com uma 86 varidvel independente,

A Memoéria de Poincaré inspirava-se em trabalhos recentes
de Fuchs acérea das condicdes em que se define uma funciio
uniforme igualando a uma indeterminada o quociente de dois
integrais duma equaglio diferencial linear de segunda ordem.
Foram certas insoficiéncias da andlise de Fuchs que levaram
Poincaré & concepeiio das fancdes fuchsianas. Entretanto Klein
utilizara ji processos semelhantes de andlise, na sua admirdvel
teoria das chamadas fun¢des modulares, mas o sen fim era outro:
aperfeigoar a teoria das funcdes eliticas; ao passo que Poincaré
tinha, sobretudo, em vista, o aperfeigoamento da teoria das oqua-
goes lineares. As concepgdes de Klein presidiam os principios
da teoria geral das fungdes, segundo Riemann, apoiados na teoria
dos grupos descontinuos de transformacdes, de que éle fora o
principal criador. A andlise de Poincaré, na criaciio das fuch-
sianas, é inicialmente aritmética, apoiada também na teoria dos
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grapos descontinuos, a que chamou fuchsianos, e a cnja deter-
minaciio chegou por uma engenhosa utilizaglo da geometria de
Lobatschefski; criando as funcgdes theta e zeta-fuchsianas, ins.
pirado na teoria das func¢des eliticas, aplicou-as & determinaciio
analitica das fungdes fuchsianas e & integracfio das equacdes
lineares.

A Memoéria de Poinearé, como ji disse, era um trabalho
incompleto, longe ainda da preciosa simula das dez Notas a que
hé pouco aludi. Por isso, a Academia ndo lhe conferiu o prémio;
teve-o uma Memoéria de Halphen sobre a transformaclio das
equacdes lineares noutras de coeficientes constantes, ou inte-
griveis por meio de fungdes uniformes, racionais on duplamente
periddicas.

Niio confundamos o veredictum déste juri de académicos, do
qual foi relator Hermite, com o daquele outro jiri que, meio
século antes, tinha julgado incompreensivel a Memaria de Galois,
8 do qual foi relator Poisson.

Poincaré chama hiperbélico ao grupo descontinno de trans-
formagdes lineares fracciondrias de coeficientes reais que deixa
inalterdvel o eirculo fundamental; e fuchsiano a todo o grapo
descontinuo contido no grupo hiperbélico. Para construir ésses
grupos, recorre & geometria ndo euclideana de Lobatschefski,
mostrando que a superficie do circulo fundamental pode ser
dividida (de infinitas maneiras) numa infinidade de regives, que
sfio poligonos curvilinios, cujos lados sfio arcos de circunferén-
cias ortogonais ao ecirculo fundamental; regides tais que hé
sempre uma operaciio do grapo hiperbdlico que transforma, uma
na outra, duas quaisquer delas. Define, a seguir, as fungdes
theta-fuchsianas o, pelo seu quociente, as fuchsianas. Obtém os
desenvolvimentos em série dumas e doutras. Define as funcdes
zeta-fuchsianas e, na Gltima das notas referidas, conelui, A custa
dum engenhoso método de exclusiio, a possibilidade de integrar,
por seu intermédio, todas as equacdes lineares de coeficientes
algébricos.

Em fins de Junho, respondendo s primeiras observacdes de
Klein, dava o nome de grupos lkleineanos hqueles grupos des-
continuos de substituicdes lineares, de coeficientes quaisquer,
para os quais se niio estabelece a condigio de invarifncia do
eirculo fundamental, e chamava kleineanas hs funcdes uniformes
que ficam invaridveis para todas as substituigdes dum grupo
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kleineano. Klein tinha usado anteriormente um grapo dessa
natureza, e dai a homenagem que lhe prestava Poincaré.

Numa dessas interessantes cartas, trocadas entre ambos, no
verfio de 1881, discorda Klein dessas designacdes, alegando que
fora Schottky, e nfio éle Klein, quem primeiro frisara a descon-
tinuidade de eertos désses grupos. Poinearé responde que seria
injustica adoptar outros nomes, pois fora Klein quem primeiro
tinha acentuado a sua importincia como principios (ihre princi-
pielle Wichtigkeit betont, palavras do proprio Klein). Que deli-
cadeza de insinuagiio! E ji agora, ndio quero deixar de citar
outra passagem dessa mesma carta de Poincaré, na qual, res-
pondendo a uma alusdo feita por Klein & obra de Riemann, ter-
mina nestes termos a afirmaglio da sua aquiescéncia is conside-
racdes de Klein: Riemann eriou uma teoria nova das fungbes, e
serd sempre possivel encontrar nela o germe de tudo o que se féz
e se fard, depois déle em andlise matemdtica. Nio sei de mais
alto preito, prestado por voz mais autorizada, i meméria désse
grande espirito, a cuja obra as modernas teorias do espago
vieram dar a definitiva consagragdo.

Nos trés anos seguintes sfio publicadas, como ji disse, nas
Acta Mathematica, as Memorias desenvolvidas de Poinecaré sdbre
as fuchsianas, que tém, como casos particulares, as fungdes eli-
ticas e as fungdes modulares. E, a breve trecho, a teoria das
fungdes automorfas, obra dos esforgos reiinidos de Poincaré e
Klein, estava elaborada, faltando apenas apoiar em bases sélidas
a intuiclo dos seus ilustres fundadores, com a demonstragio
rigorosa dos chamados teoremas de unmiformizagdo, a qual s6 foi
conseguida por Koebe nos principios déste século.

Nio cabe nos acanhados moldes desta breve referéncia a
mengio pormenorizada dos vérios dominios cientificos a que os
grupos fuchsianos levaram o seu precioso auxilio. Citarei apenas
os servicos por tles prestados no campo da Aritmética. Numa
Meméria de 1887, publicada no Journal de Mathématiques, Poin-
caré eria o conceito de funclio fuchsiana aritmética, fazendo cor-
responder um grupo fuchsiano a todo o grupo de transformagdes
linpares de coeficientes inteiros que deixa invariante uma forma
quadritica também de coeficientes inteiros; estuda as aplicagbes
do conceito de funefio fuchsiana aritmética & teoria dos niimeros ;
e mostra que as fungBes fuchsianas aritméticas admitem vm
teorema de adi¢io, ou melhor, gozam de uma propriedade que
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pode ser considerada como generalizando o teorema de adiglo
das funcdes eliticas. B dessa Meméria 8ste belo principio: Para
que haja uma relagio algébrica entre wma fungdo fuchsiana e a
sua transformada por meio dumd substitui¢do S que ndo pertenga
ao grupo da fungdo, é necessirio e suficiente que o grupo da
fungdo e o seu transformado, por meio da substituicdo S, sejam
comenaurdveis,

Niio sei que mais deva admirar-se na criaclio desta teoria
das fungdes automorfas: se a fecunda originalidade dos métodos,
se a vastidio dos horizontes que veio desvendar, se a geniali-
dade da sua concepglio, se a rapidez do seu incremento.

Perdoai-me, Senhores, esta breve divagagio pelo passado da
teoria dos grupos. Relembrando conceitos que sdo do dominio
da cultura matemética geral, tive apenas em vista dar relévo,
por imediato confronto, & fun¢lio primacial que &sses conceitos
vilo desempenbar na estruturago de qudsi tddas as grandes
teorias da actualidade. A mecdnica relativista e a mecinica
quéintica vidio provocar novos progressos na idea de grupo; os
principios de unidade e harmonia de que falava Hilbert viio ter
um realce que ninguém ousaria esperar ao findar o séeulo xI1x;
as mais belas criagdes de Riemann e Hermite, os espagos hete-
rogéneos de base métrica e a andlise das matrizes, viio servir de
instrumento is modernas teorias da Fisica; e a Geometria vai
pagar generosamente i teoria dos grupos os beneficios que lhe
devia desde a eoncepelio do Programa de Erlangen. Mais ainda:
mercé desta competéneia de servigos, reciprocamente prestados,
as geometrins de Klein viio apresentar novos aspectos, criar
nova seiva, encaminhar-se ripidamente para um definitive e com-
pleto dominio do espago. A nog¢llo de grupo vém sobrepor-se os
conceitos de conexdo e representagdo e, gracas, sobretudo, aos
trabalhos de Cartan e Weyl, a geometria de Riemann e a geo-
metria de Klein viio entrar num franco e fecundo entendimento.

E sabido, com efeito, que a coneepefio riemanniana de espaco,
formulada em 1867 numa Memdria Sobre as hipéteses que servem
de fundamento & Geometria, partia dom prineipio inteiramente
diferente e, 4 primeira vista, sem nenhuma espécie de relagiio
eom aquele em se apoiam as geometrias de Klein. Para estas,
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o principio fundamental é o axioma de igualdade, iluminado pela
noglio de grupo; para Riemann, a idea fundamental ¢ a de dis-
tancia, definida entre dois pontos infinitamente préximos pela
forma quadritica que caracteriza a métrica espacial. Os espacos
de Klein, como o espaco ordindrio, sio homogéneos; o espaco
de Riemann, como o espaco ordindrio, é métrico, mas a sua
métrica é uma propriedade local e direccional, sendo, por isso,
heterogéneo. Esta propriedade é que o havia de tornar singu-
larmente idéneo para a representaciio do espago fisico, segundo
a concepelio de Einstein, que veio, de resto, por em maior relévo
0 seu antagonismo com os espacos de grupo.

Por outro lado,, qudsi todas as leis e factos natarais podem
ser traduzidos igualmente bem, adoptando um ao outro dos dois
conceitos de espago ; o isso fazia supor que seria possivel refini-los
noma mesma sintese geométrica.

Vieram realizd-la a idea de conexdo e o prineipio de transporte.

Vejamos ripidamente de que maneira.

Sabe-se que um espaco de Riemann se reduz ao espago
euclideano quando os coeficientes da forma fundamental satis-
fazem a certas condigdes. E & sempre possivel (de infinitas
maneiras) construir uma forma quadréitica euclideana cujos coefi-
cientes tenham, num dado ponto, 08 mesmos valores que os
coeficientes respectivos duma forma de Riemann. Diz-se entiio
que essa forma define um espago euclideano tangente, nesse
ponto, ao espa¢o de Riemann considerado. E é também possivel
(ainda de infinitas maneiras) construir um espago euclideano tan-
gente tal que, nio 86 os coeficientes da forma quadritica que o
define, mas ainda as snas primeiras derivadas parciais, coineidam
com o8 elementos correspondentes da forma que define o espago
de Riemann. Esse é um espago euclideano osculador.

E o confronto, in loco, do espaco riemanniano com os seus
espacos euclideanos tangentes e osculadores que vem suprir, no-
estabelecimento das suas relagdes com o espago equiforme, a
falta de um grapo caracteristico, paradigma das suas proprie-
dades geométricas.

Torna-se, porém, necessirio relacionar entre si, em pontos
diferentes do mesmo espago de Riemann, os séres e propriedades
geométricas locais, nfio havendo entre &les, & priori, nenhuma
correspondéncia imposta pela natureza do proprio espago.

Intervém primeiro o conceito de transporte paralelo, estabe-
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lecido por Levi-Civita em 1917, e posteriormente definido duma
maneira intrinseca por Weyl; e ¢ ainda Weyl quem, afirmando
a relatividade do comprimento, chega 4 concepgiio de espagos
heterogéneos de métrica mais geral que a dos espagos de Riemann.
Struick e, principalmente, Schouten efectuam a classificacilo sis-
temdtica de todos os transportes lineares (ou afins) ; e, finalmente,
Cartan pde em evidéncia que o conceito de transporte paralelo
nio dd apenas um processo de relacionagiio de vectores, em
pontos diferentes do espago, mas também, e sobretudo, um meio
analitico de integragfio, num inico espago homogéneo, de todos
os espagos homogénevs tangentes i maultiplicidade riemanniana,
ao longo duma linha; e, conseqiientemente, um critério de homo-
genizagdo da ambiéncia infinitesimal circunstante a qualquer do-
minio linear dum espago heterogéneo.

I manifesta a importincia desta notivel concepgio do ilustre
gebémetra, base de toda a conerdo espacial. Em primeiro lugar,
ela excede as possibilidades criadoras da nociio de transporte.
Com efeito, 8ste processo geométrico s6 tem sentido quando o
espago homogéneo tangente é afim; na geometria projectiva,
desaparece a noglio de paralelismo, e na geometria conforme
desaparece até a nociio de vector. Ao passo que é sempre pos-
sivel considerar, em qualquer ponto duma multiplicidade, um
espago projectivo, conforme, ete., a que se chama espago tan-
gente, e definir uma lei de integracio, sobre qualquer déles, de
todos vs espagos tangentes & maultiplicidade ao longo duma linha
determinada. Em segundo lugar, ela permite uma classificaciio
dos espagos heterogéneos, de harmonia com as suas possibili-
dades de conexfio. ;Sabe-se que o espago de Riemann, admite
uma conexdo euclideana ao longo de uma linha qualquer? Pois
bem, podemos dizer que o espaco de Riemann é um espago

,euclideano ndo holdnomo, admitindo o mesmo grupo fandamental

da geometria euclideana (o grupo dos deslocamentos); mas as
transformagdes désse grupo s6 slo vilidas na passagem dum
ponto qualquer para outro infinitamente proximo. Entre os es-
pagos heterogéneos, destacam-se, portanto, os espagos nde hold-
nomos de grupo fundamental ou espacgos de conexio kleineana.

E ai estd vencida uma primeira étape da almejada sintese
das geometrias de Klein e das geometrias de Riemann numa s6
diseiplina.

Cumpre, porém, ndlo esquecer que a conexfio ¢ essencial-
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mente linear, quando pretendemos realizd-la entre os espagos
tangentes em dois pontos da multiplicidade que nfio sejam infi-
nitamente proximos. Isto é, tomando o espaco tangente no pri-
meiro ponto para espago da conexfio, a posiciio do segando ponto
e a orientagiio de qualquer sistema de referdncia que o tem por
origem, depois da representaclio, dependem essencialmente do
caminho ao longo do qual a conexfio se realizon. Assim, se¢ o
segundo ponto coincide com o primeiro e a linha de transporte
é, portanto, fechada; se supusermos, além disso, que o contérno
é infinitesimal, pode acontecer:

1. ~Que o sistema de referéncia, depois do desenvolvimento,
venha a coincidir consigo mesmo, qualquer que seja o contdrno
considerado. Nésse caso, o espago é holénomo.

2.° — Que o sistema de refer@ncia nfio coincida consigo mesmo,
depois de efectuada a representagiio. O espago & ndo holdnomo.
E entdo, a divergtneia de origem dos dois sistemas de referéncia,
confere ao espaco torsdo; a divergéneia de orientaciio eonfere ao
espa¢o curvatura. (O espago riemanniano ordindrio tem carva-
tura, mas ndo tem torsio. O espago de Cliford tem torsiio, mas
nfio tem curvatura.

I nesta altura que o conceito de grupo vem, mais uma vez,
servir o principio de unidade de que fala Hilbert. Consideremos
os infinitos contornos fechados que partem dom mesmo ponto A
e a @le regressam. A cada um déles, se o espaco nflo é hold-
nomo, corresponde, no espago tangente em A, uma transforma-
¢ito do sistema de referéncia. Pois essas transformacdes formam
um grupo, a que Cartan chamou grupo de hkolonomia. Esse
grupo & o mesmo, qualquer que seja o ponto A do espago con-
siderado, e 6, além disso, um sub-grnpo do grupo fundamental
da conexflo. O grupo de holonomia mede o afastamento entre o
espaco considerado e o espago homogéneo a que a conexfio se
refere, dum modo semelhante iquele por que o grupo de Galois
duma equaciio algébrica mede o grau de irracionalidade das suas
raizes. E, se houver no grupo fundamental da conexiio algum
sub-grapo ao qual também pertenga o grupo de holonomia, o
espaco em questdo pode ser considerado como um espago ndo
holénomo, tendo como grupo fundamental ésse sub-grupo.

Eis afi um segundo prineipio, o da subordinagiio das geome-
trias, estendido dos dominios da geometria de Klein aos da
geometria riemanniana.
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®
*

E vamos ver agora como, por sua vez, as modernas con-
cepcdes da geometria diferencial vieram enriquecer a teoria dos
grupos de transformagdes. :

Em 1926, Schouten e Cartan eriavam o conceito de espago
de grupo. Dado um grupo com r parfimetros, & possivel repre-
sentar cada transformagfio do grupo por um ponto duma multi-
plicidade a » dimensdes. A multiplicidade assim definida admite
trés eonerdes afins, relacionadas com as propriedades do grupo,
cada uma das quais faz do espago do grupo um espago afim nfio
holénomo. Dunas dessas conexdes tém torsfio e nilo tém curva-
tura; a terceira tem eurvatura, mas & simétriea, isto 6, nfio tem
torsfio. Em todas elas, as geodésicas do espago sfio as mesmas
e correspondem aos sub-grupos com um parimetro do grupo
considerado. Aos sub-grupos com mais dom parimetro corres-
pondem variedades totalmente geodésicas que slo também co-
muns A8 trés conexdes; mas hd outras variedades totalmente
geodésicas, sem ser essas, que vilo desempenhar na teoria dos
grupos um papel importante.

Dois grupos, que admitem a mesma conexiio espacial sem
curvatura, sfo isomorfos; mas hi grupos que admitem o mesmo
espaco sem torsilo e que nilo sflo isomorfos no sentido habitual.
Dai um conceito novo de isomorfismo. A torsfio de qualquer
das dunas conexdes sem curvatura é definida pelas constantes de
estratura do grupo. Se o grupo é simples ou semi-simples, os
seus espagos sem torsfio sfio riemannianos, mas a sua forma
quadritica fundamental pode ser indefinida. E Cartan mostrou
que estes espagos riemannianos fazem parte daqueles para os
quais o transporte paralelo conserva a curvatura. A sua deter-
minacflo, quando a forma fundamental é definida, pode fazer-se
duma maneira completa, deduzindo-se todos daqueles a que
Cartan chamou espagos irredutiveis. Silo estes espacos irredu-
tiveis que vdém abrir novos horizontes & teoria dos grupos e
desvendar novos panoramas da geometria cldssica.

Como mostrou Cartan, a cada estrutura simples corresponde
um grupo de parimetros complexes, em nimero igual & ordem
de estrutara, chamado grupo complexo, o, além disso, grupt.:s,
chamados reais, que se obtém substituindo os pardmetros com-
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plexos do primeiro por fungSes analiticas, convenientemente
escolhidas, de outros tantos parimetros reais. Cartan tinha de-
terminado, em 1914, todos os grupos reais distintos correspon-
dentes a uma mesma estrutura simples. E averiguou, em 1926,
que ésse problema é equivalente ao da determinaciio de todos
08 espagos riemannianos, de forma fundamental definida, para
08 quais a curvatura se conserva por transporte paralelo; por-
tanto, ao da determinagio dos espacos irredutiveis.

Entre &sses grupos reais, correspondentes a uma dada estru-
tura simples, hi um chamado unitdrio, enjo dominio é fechado,
a0 passo que os dominios dos outros grupos reais siio abertos.
Por outro lado, entre os espagos irredutiveis, hd uns cuja cur-
vatara é constantemente positiva e outros cuja curvatura é cons-
tantemente negativa (ou nula). Estes dltimos admitem todos
um grupo de deslocamentos. E acontece que ésse grupo de
deslocamentos é o grupo complexo, ou o grupo real niio unitério
correspondente a @sse espaco irredutivel. Daqui resultam con-
seqiidneias importantissimas.

Assim, sabe-se que todo o grupo continuo de transformagdes
¢ gerado por transformagdes infinitesimais; As vezes, s6 por
uma, mas, quando assim ndo acontece, téda a transformagio
finita do grupo é um produto de transformacdes, cada uma das
quais admite uma transformagio infinitesimal geratriz. Sbmente,
niio se pode saber se é finito o nimero de factores désse pro-
duto. Pois se o grupo dado for real niio unitario, demonstra-se,
por intermédio do espago irredutivel correspondente, que toda
a transformagdo finita do grapo é o prodato de duas determi-
nadas transformacdes, cada uma das quais admite uma geratriz
infinitesimal. Mais. Os infinitos grupos correspondentes a uma
dada estrutura sflo isomorfos; mas 8sse isomorfismo nio & ne-
cessariamente holoédrico. Pode, porém, determinar-se um grupo
abstracto G tal que esteja em isomorfismo meriédrico com todos
ésses grupos, correspondendo, possivelmente, a cada transfor-
magiio de qualquer déles, Gy, mais duma operagio do grupo
abstracto G. As operagdes de G, correspondentes i identidade
em G4, formam, evidentemente, um sab-grupo. Cartan deu a
ésse sub-grapo o nome de grupo de conexdo de G .

Pois demonstra-se, por intermédio do respectivo espago irre-
dutivel, que todo o grupo de ‘conexdo dum grupo simples real é
finito, ou formado por wm grupo finito e wm grupo ciclico de
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ordem infinita. Para os grupos unitirios, ji Weyl demonstrara
antes, por outro processo, que o grupo de conexiio & finito.

Finalmente, sendo o8 espagos irredutiveis espagos kleineanos
cujo grapo fundamental é o grupo dos seus deslocamentos, com
a sua existéneia pode mostrar-se que toda a geometria kleineana
se torna riemanniana, escolhendo convenientemente o elemento
gerador do espago.

E assim, por intermédio de multiplicidades cujo elemento
gerador jA nfio é o ponto, mas a recta, o plano, ete., chega-se &
conclusio de que a forma de Riemann é aquela em que os es-
pagos de Klein melhor exprimem todas as suas possibilidades
geométricas. Mais um motivo para procurar desenvolver a teoria
dos espagos nde pontuais, ji anteriormente relacionada com vi-
rios problemas da geometria diferencial projectiva e do céleulo

absoluto.

*®
#* *

E éste, aprboximadamente, meus Senhores, o estado aetual
das relagdes entre a geometria e a teoria dos grupos.

Domina essas relagdes um critério de conexdo espacial.

Vamos ver agora, nas relagdes da teoria dos grupos com os
algoritmos da moderna mecdnica atémica, dominar o eritério de
representagdo.

Sendo a teoria dos grupos de transformacdes a mais perfeita
e fecunda de t0das as sistematizacdes da idea de grupo, ¢ na-
taral que a ela se procurem referir e subordinar todos os grupos
abstractos. E assim nasceu o conceito de representagdo: a cada
elemento do grupo considerado faz-se corresponder, no espaco
da representa¢fio, uma transformaciio das varidveis, de modo tal
que, & composi¢io de dois elementos do grupo, corresponda o
produto das respectivas transformacgdes. O caso mais simples,
e também o mais importante, por agora, ¢ aquele em que as
transformagdes-imagem sho lineares e homogéneas, Nesso caso,
como a transformaciio & definida pela matriz dos respectives
coeficientes, ai temos a teoria dos grupos amplamente relacio-
nada com a teoria das matrizes e, por consegiiéneia, com os
métodos de andlise da mecinica quintica, adoptados pela escola
de Heisenberg. I, sobretudo, a Weyl que se deve a teoria da
representagiio dos grupos continuog por grapos de transforma-
¢des lineares. Se todas as transformagdes do grupo imagem
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transformam em si mesmo um sub-espaco do espago da repre-
sentacflo, esta diz-se redutivel; e toda a representaciio redutivel
pode ser decomposta duma s6 maneira em representacdes irre-
dutiveis. Na teoria da representaglio dos grapos finitos, devida
principalmente a Cartan e Frobenius, estabelece-se a existéncia
no caso em que o grupo é de transformagdes ortogonais, duma
certa forma de Hermite, invariante para todas as transformagbes
do grupo: basta construir uma forma de Hermite definida qual-
quer, submeté-la a todas as transformacgdes do grupo e efectuar
a soma das formas transformadas.

Na teoria da representacfio dos grupos continuos de Weyl,
8sse processo somatério ¢ nataralmente substituido por um pro-
cesso de integragiio. Constréi-se um elemento de volume na
variedade do grupo, gozando de certas propriedades de inva-
ridncia, submete-se uma forma hermiteana definida qualquer a
todas as transformagbes do grupo e integra-se, utilizando o
elemento invariante de volume anteriormente definido. Se o
grupo 6 fechado, a integragiio pode estender-se a t0da a variedade
do grupo. Se o sistema de coordenadas é convenientemente
escolhido, as transformagbes do grupo slo unitdrias. E o trago
da matriz da transformaciio, isto é, a soma dos seus elementos
diagonais, & qual se di o nome de cardcter da representacio, é
independente do sistema de coordenadas.

Em seguida, & custa do conhecido conceito de ortogonalidade
funcional e da teoria das equacdes integrais, Weyl define os va-
loves e as fungdes fundamentais, correspondentes a nm deter-
minado nicleo. Claro esti que @stes elementos fundamentais,
ou préprios, nio sflo escalares, siio matrizes, que reciprocamente
se correspondem na mesma equacdo integral.

Este método transcendente de Weyl, da representagio dum
grupo por matrizes, converte-se num método algébrico, se utili-
zarmos as transformagdes infinitésimais geratrizes do grupo,
identificando-se assim com os processos de Cartan. i, porém,
muito mais fecundo, permitindo generalizar nos dominios in-
tra-atbmieos, onde nilo hd possibilidade de introduzir padrdes
continuos, uma concepeiio de medida que nfio & ji traduzida por
um mimero, mas por um corjunto; dando lugar a uma espécie
de geometria unitdria onde a distancia, no sentido clissico de
Pitagoras, é substituida por uma forma de Hermite. E é ai que
temos de ir procurar a verdadeira razio de ser das chamadas
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ineertezas de IHeisenberg, que nfio permitem uma nftida indivi-
dualizacfio simultinea do corpisculo e da onda. E é nesta nova
fase que a teoria dos grupos, associada aos simbolismos em que
se apoiam as teorias baseadas numa dlgebra de determinantes,
no ehleulo tensorial do espago funcional de Hilbert, e na teoria .
das equagbes is derivadas parciais, estd prestando os mais altos
gervicos & estruturaciio duma mecinica atébmica em que os dados
e as incdgnitas dos problemas slio repartigdes estatisticas.

*
*® : ]

Demasiadamente meus Senhores, tenho abusado da vossa
benévola atenciio.

Pareceu-me, porém, ao aceitar a honrosa incumbéncia de
comemorar neste lugar o primeiro centendrio da morte de Eva-
risto Galois, que a maior homenagem que pode ser prestada &
sua memoria glériosa, o mais alto preito que & possivel render
4 sua obra genial, & o exame da inegualivel fecundidade das
suas conseqiiencias.

Os fundamentos de tdda esta grandiosa o complexa teoria
dos grupos, ao mesmo tempo alicerce e utensilio insubstituivel
das mais belas e profundas concepgiies da ciéncia moderna, 14
estlo nessa Memoéria de Galois, repudiada por imcompreensivel !

Meses antes de apresentar a sna Memoéria, em Setembro de
1830, com o nataral desalento que lhe cansara a perda das duas
primeiras, Galois previa as dificuldades do aceitaglio que ia ter
uma teoria nova, apoiada em conceitos inteiramente estranhos i
ciéncia do sen tempo, formulada por quem nio tinha ainda um
nome consagrado no mundo cientifico. Tivemos de nos conformar,
dizia 8le, com as necessidades dum assunto, cuja importdncia me-
rece, sem divida, alguma atencdo. E acrescenta: O que faz a
beleza e ao mesmo tempo a dificuldade desta teoria, é termos que
indicar, incessantemente, a marcha dos cdleulos e que prever os
seus resultados, sem nunca poder efectud-los. Mas hi nesse Dis-
curso preliminar, publicado em 1908 por Jules Tannery, uma
frase de Galois que merece especial relévo: Podemos afirmar,
diz ele, que ndo existe na Andlise pura matéria mais obseura e,
talvez, mais isolada de tudo o mais.

Nio voun referir-me & obscuridade que, para a sua modéstia,
queria significar profundeza o inovitivel dificuldade de acesso;
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essa dificuldade que niio quiseram vencer, numa hora de mau
conselho e incerta consciéneia, os seus julgadores. Quero des-
tacar apenas a convicglo em que ¢le estava do isolamento da sua
genial concepeglio, dentro da Anilise Matemdtica. Extraordi-
nério juizo ésse! O que Galois supunha ser (e era, de facto,
dentro da ciénecia dos principios do séeulo passado) um padrio
solitirio do engenho humano, transformava-se, em breve, no
mais poderoso instrumento de raciocinio, no mais pldstico de
todos os algoritmos, no mais rico e adaptivel de todos os con-
ceitos abstractos !

A esta opinilo sdbre a natureza da sna obra, Galois juntava
a eerteza da sua prioridade. Foram, talvez, escritas na prisilo
de Santa Peligia, poucos meses antes de morrer, as palavras
que vou citar. Depois de se referir a uma carta particular, em
que Abel anunciava a Legendre que tinha tido a felicidade de
descobrir uma regra para reconhecer se uma equagllo &, ou nilo,
resoluvel por meio de radicais, Galois acrescenta: Mas, tendo
a morte prematura déste gedmetra privado a ciéncia das suas in-
vestigagdes, mem por isso deixava de ser necessdrio dar uma
solugdo déste problema, a qual me é bem penoso possuir, pois que
devo essa posse a uma das maiores perdas que jamais teve a cién-
cia. Em todo o caso, ser-me-ia fdcil provar que eu ignorava até
o nome de Abel quando apresentei ao Instituto os meus primeiros
trabalhos sdbre a teoria das equagdes; e que a solugdo de Abel
ndo teria podido aparecer antes da minka. ;

Podia ter acrescentado o generoso o perseguido Galois que
a soluefio de Abel, se é que esistiu no seu espirito com a gene-
ralidade que veio dar-lhe a noc¢llo de grupo, era certamente
baseada num conceito diferente. Nio hd, na obra de Abel,
referéncia, consideracio, recurso de nenhuma espécie, & idea de
grupo. E esta, mais ainda que a solugiio do problema da reso-
lubilidade algébrica, é a grande conquista de Evaristo Gtalois;
pelo seu valor algoritmico e pelo seu poder de sintese. Mas
isso nfio advinhava Galois, que a supunha um artificio isolado e
ocasional do seu raciocinio!

Nos seus manuscritos, em notas de revisfio da sua grande
Memoria sobre as equagdes resolveis, febrilmente redigidas
nas torturadas vinte e quatro horas que precederam o duelo
que o vitimou, Galois resume na frase ndo tenho tempo a ex-
pressio de toda a sua amargura por mal lhe ser possivel
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langar no papel os principais resultados das suas dltimas inves-
tigacdes.

Também Abel ndo teve tempo. Também estoutra crianga de
génio redigia & pressa, nas vésperas de morrer, atormentada
pelo sofrimento moral e fisico, 0 essencial da Memébria que apre-
sentara ao Instituto de Franca, sdbre a integraciio das fungdes
algébricas, o que &le supunha perdida (também por Cauchy).
Esse artigo, publicado no Journal de Crelle, é o scu testamento
cientifico, como o &, para Galois, a sua célebre carta a Augusto
Chevalier.

Mas Abel foi mais feliz. Teve a resignacio dos fortes, aqui
e além vincada por um leve trago de iromia; e teve o amor
duma mulher que lhe amparou os daltimos passos na vida, lhe
encheu de esperangas a visdo dum futuro de quimeras e lhe
cerron os olhos na hora suprema.

Galois foi sempre um revoltado (e com que motivos!). Contra
os examinadores que o rejeitaram, contra os académicos que o
feriram, contra a Escola Normal que o expulsou. Contra os
seus perseguidores e contra o seu destino. Contra as realidades
da sua existdncia amargurada e contra os mitos da sua fantasia
pessimista. Contra as injusticas duma sociedade pervertida cuja
andlise imortalizou o nome de Balzac e contra o desleixo duma
élite intelectnal sem nobreza de critica,

Nos iltimos dias da sua vida tormentosa, aparece também
um valto de mulher. Mas nfio é uma companheira de infortinio,
nem sequer uma esperanga de ventura; é uma alma perversa
que atraicoa os seus sonhos de amor e, por causa da qual, se
bateu, nfio se sabe contra quem, aos vinte e um anos de idade,
no alvorecer da vida, cheio de ambigdes nobres ¢ de ideas ge-
niais, em 30 de Maio de 1832.

Mortalmente ferido, expiron num hospital na manhd do dia
seguinte. Faz hoje cem anos.

Mira FERNANDES.




Astronomia prética

DETERMINAGXO DA INCLINAGRO DO EIXO DE ROTAGRO
DO INSTRUMENTO CIRCULAR MERIDIANO

A determinagfio da inclinagfio do eixo de rotaciio do circular
meridiano, embora nfio merecendo grande confianga por razdes
que adiante exporemos, ¢ contudo uma operagiio fundamental
para o cileulo da correcglio a aplicar ao tempo da passagem dos
astros no meridiano, e tio importante que o érro de inclinagiio,
maltiplicado pela secante da declinagfio, influi integralmente no
tempo da passagem meridiana de estrélas zenitais

O rigor dos resultados depende, em grande parte, das qua-
lidades do observador, que deve ser bastante exprimentado e
metieuloso, nunca se dispensando de verificar os resultados
obtidos por todos os processos ao seu aleance, quer fisicos, quer
astronémicos. Referir-nos-emos apenas aos métodos fisicos por
serem os mais usados e os de maior precisio, descrevendo-os
pela ordem seguinte:

I
INCLINAGAO- PELOS NI¥EIS

A-pesar-da enorme dificuldade em se consegnir um nivel de
bolha bastante sensivel, apresentando uma perfeita regunlaridade
em toda a sua curvatura, isento tanto quanto possivel dos efeitos
de capilaridade, no conceito de muitos observadores ocupa ainda
a primazia entre os instrumentos auxiliares para éste género de
determinagbes.

Obtem-se maior rigor duplicando o nimero de leituras para
uma dada posi¢io do nivel, para o que se usam dois niveis colo-
cados paralelamente num plano vertical, montados em suporte




Astronomia prdticos 147

adequado. Este dispositivo é adoptado no servigo meridiano do
Observatorio Astrondémico da Universidade de Coimbra (fig. 1).

Como se vé na figura, os niveis assentam num suporte hori-
zontal, ligado aos extremos de duas hastes verticais termiradas

Fig. 1

por garras com a forma de V, que suspendem todo o conjunto
pela purte média dos munhdes.

Outros aparelhos niveladores hd que assentam sobre os mu-
nhdes, ficando-lhes em plano superior.

Os niveis devem ser préviamente estudados no zigémetro, de
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modo a conhecer-se, com a médxima precisiio, a sua regularidade
@ o valor exacto das divisdes, isto &, o valor do dingulo formada
pelas duas posigdes do eixo do nivel para um deslocamento da
bolha correspondente a uma divisiio da graduaciio.

Em observagdes de alta precisfio, que, em regra, ocupam di-
versos dias, estes valores devem ser verificados freqiientes vezes,
pois as mudancas de curvatura, devidas especialmente ds variagdes
de temperatura, alteram constantemente aquela grandeza.

Outra causa de érro encontra-se na prépria graduagiio do
tubo nivel. No entanto, atendendo aos grandes aperfeicoamentos
realizados nas méiquinas de dividir, parece que niio nos devemos
preccupar com essas pequenas quantidades, que ficam sempre
inferiores aos érros que cometemos nas leituras.

Na impossibilidade do conhecermos os valores angulares de
todas as divisdes da graduagiio para diferentes comprimentos da
bolha a qualquer temperatura, serd suficiente o conhecimento do
valor provdvel da média dessas virias grandezas desiguais exis-
tentes na regilo do nivel normalmente utilizada. A adopglio
desta regio & determinada pelo exame de regularidade da cur-
vatura do nivel, a qual, nos de melhor construciio deve esten-
der-se para um e outro lado da parte média, até préximo dos
extremos.

Pelo que deixamos exposto, ¢ manifesta a dificuldade em se
obter, com niveis de bolha, um valor muito exaeto da inelinagiio
do eixo dos munhdes dum eircular meridiano, visto o seu conhe-
cimento ficar dependente do comprimento da holha e da imper-
feicfio das leituras.

Estes inconvenientes reduzir-se-iam bastante se a construeiio
atingisse uma tal perfeicio que a curva longitadinal superior
interna fosse realmente um arco de circulo e niio um arco ondu-
lado eom saliéneias mais ou menas pronunciadas.

Ainda que os niveis satisfacam tebricamente as condigdes
méiximas de regularidades e sensibilidade, convém tomar, ao
fazer as leituras, todas as precangdes para evitar as variacdes no
estado do lignido que ddo origem a movimentos da bolha.

Assim, sfio de aconselhar as precaugdes seguintes:

a) Quanto A& temperatura:

1) Evitar correntes de ar junto do instramento;

2) Niio usar, nas proximidades, limpadas, nem mesmo elée-
tricas;
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3) Suspender a respiraciio, junto dos niveis, no momento das
leituras ;

4) Empregar, se for possivel, um anteparo isolador entre o
observador @ o nivel; on

5) Fazer as leituras a distdneia, com o auxilio duma luneta
oun lupa de grande distancia foeal;

6) Evitar a existéncia de homidade sobre os niveis,

b) Quanto a movimentos:

1) Esperar que o liquido retome a posiglio de equilibrio es-
titico ;

2) Evitar movimentos bruseos que possam dividir a bolha;

3) Nio produzir choques que possam deslocar o nivel dos
seus Bll'[JOI‘tBS;

4) Quando os niveis niio devam ser utilizados por largo tempo,
é de tdda a covenineia fazé-los variar de posiciio, pois que se
tém notado deformagdes no tabo, suficientes para prodozirem
saltos bruscos no movimento da bolha.

I aconselhdvel fazer deslocar toda a bolha para uma das
extremidades, sendo possivel.

Estias precaugdes silo tdo importantes, que a simples aproxi-
magiio da mio do observador ¢ suficiente para produzir imedia-
tamente modificagdes na posigio de equilibrio do liguido.

Posto isto, vejamos as condigBes a que deve satisfazer o
nivel, qnanto 4 sua posic¢iio sObre o circular meridiano em rela-
¢ilo ao eixo dos munhdes, supondo estes com diimetros designais
nas secgdes rectas onde o aparelho nivelador é suspenso pelas
suas garras com a forma de V.

Para que o instrumento esteja perfeitamente rectificado, de
modo a dar, sem erros sisteméticos, o valor da inclinaciio, devem
o0 eixo do nivel e a linha dos vértices dos V ser paralelos e en-
contrar-se no mesmo plano sensivelmente vertical.

Se esta condigio nflo se realizar, e admitindo que os dois
eixos fazem entre si um fingulo ¢ e os suportes laterais um fn-
gulo § com a vertical, a inclinagiio B' vem afectada dum &rro
em segundos de arco, da ordem ¢ 0, dado pela expressiio(1):

9
B = B(l =-% sen 1")1?3 genl”...(1)

(1) V. Partieipation Frangaise a la Revision des Longitudes Mondigles
par Armand Lambert, pig. 32.
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Assim, para um angulo ¢ de 1/ e um angulo § de 30/, a inclina-
¢iio medida B' é dada, em fun¢llo de B, pela ignaldade

B' =+ 07,127 B 1+ 5",236.

Na expressiio (1), para ¢ =0 vem B'= B, mesmo que niio se ve-
rifiqgue a verticalidade dos suportes laterais do aparélho nivela-
dor.

Por conseqiiéneia, bastaria que o eixo do nivel estivesse num
plano com a linha dos vértices dos V, no momento da observa-
¢iio.

Na pritica procuramos sempre suspender o nivel de maneira
que a verticalidade das hastes seja a mais perfeita, nunca se
conseguindo a verticalidade ideal, devido ao atrito dos V sobre
os munhdes. Procede-se assim para diminuir o valor de 8, que
pode influir bastante no de B', desde que nfio se possa eliminar
por completo o dngulo .

A eliminagiio destas duas quantidades & bastante. dificil de
conseguir, atendendo & maneira como se faz a suspensiio nos-
munhdes. Pode ser realizada aproximadamente, desde que a
balha, colocada sensivelmente a meio da graduacdo, fique imé6vel
ao deslocar-se todo o aparelho nivelador duma certa quantidade
para um e outro lado da sua posigiio de equilibrio.

Vejamos como priticamente se realiza esta condiglio.

Suponhamos o nivel na sua posiciio de observagllo, com a
bélha em equilibrio, aproximadamente a meio do tubo, e o eixo
dos munhdes com uma inclinagiio quési nula; afastemos cérea
de 15° o conjunto nivelador para um e outro lade do plano ver-
tical do eixo de rotac¢lo, de modo que a pressfio exercida sobre
o suporte horizontal do nivel seja bem normal ao seu eixo.

Procedendo assim, temos trés casos a considerar:

a) Se a bolha permanecer imével dentro da amplitade em
que realizamos o deslocamento, verifica-se o paralelismo num
mesmo plano, do eixo do nivel e da recta dos vértices dos V.
Neste caso o nivel estd perfeitamente rectificado.

b) Se a bolha se afastar da sna posi¢iio de equilibrio, apenas
num sentido, os dois eixos estio no mesmo plano mas nilo sio
paralelos. Regula-se o paralelismo, fazendo girar, com os para-
fusos convenientes, o eixo do nivel em volta duma recta perpen-
dicular ao plano das hastes do instrumento nivelador.
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Neste segundo caso, o eixo do nivel descrevera um cone de
revolugio quando se faz girar todo o aparélho em volta do eixo
de suspensiio.

¢) Se a bolha se deslocar num e noutro sentido, os dois eixos
nio estio no mesmo plano e entdo devemos mover conveniente-
mente o8 parafusos, que fazem girar o eixo do nivel, em volta
duma recta paralela is hastes, até que o instrumento esteja no
caso anterior, e, em seguida, se for necessirio, deslocamos os
outros parafusos até que o aparélho satisfaga & primeira condi-
¢lo.

Neste Gltimo caso, o eixo do nivel descrevers um hiperboléide
de revolucfio cujas generatrizes sdio paralelas is dum cone tendo
por eixo o eixo de rotacfo.

Rectificados os niveis, vejamos como se determina a inclina-
¢do do eixo dos munhdes, supondo os didmetros das suas secgdes
desiguais, empregando niveis de graduacio continua.

Colocado o aparélho nivelador em suspensio no cireular
meridiano, faz-se trepidar ligeiramente o suporte de niveis a-fim-de
vencer a inéreia da bolha e espera-se que esta fique completa-
mente imével, o que, em regra, demora um minuto, lendo ime-
diata e ripidamente as graduagdes correspondentes nos extremos
da bolha, estimando-se as partes de divisfio, usnalmente décimos.
Em seguida, inverte-se o conjunto dos niveis e procede-se nova-
mente como acima fica indicado.

A inclinagio da recta de uniflo dos vértices dos V supostos
rectangulares, serd expressa, em partes de nivel, pela formula

p_(E+ w:.-; E+W) o

representando-se as leituras da primeira posicio por E o W,
correspondentes aos extremos dirigidos para Este ¢ Oeste da
parte média do nivel, e os da segunda posi¢cio por E' e W'.

O valor de B vird expresso em arco multiplicando-o pelo
valor angular duma divisdio do nivel.

Nos instrumentos meridianos, atendendo & correcgiio ao tempo
da passagem dum astro, a inclinaglio é considerada positiva
quando o munhlo W estd mais elevado do que o E, e negativa
no caso contririo. Logo, B deve ser reduzido de modo a entrar
na fémula da referida correcefio com o sinal conveniente,
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Para isso considera-se como primeira posiglio dos niveis aquela
em que a graduacfio aumenta de E para W.

Exemplo: — No dia 2 de Junho de 1931, no Observatério
Astronémico da Universidade de Coimbra, para determinar a
inelinagio do eixo dos munhdes do circular meridiano, fizeram-se
as seguintes leituras dos niveis:

E W

Inclinagio do nivel y1.* posi¢io . . 7b%,1 . . 10640

superior (Bs). .(2.* posigio . . 10240 . . 17140

Inclinaciio do nivel \1.* posicio . . 1244 . . 46,0
inferior (Bi). . .|2.® posicio . . 4340 . . 94,0

Pela expressio (2) teremos:

Bs = - 21,025 e Bi= 4 14,600.
Donde
B=419812=41"812

O valor angular médio duma divisio dos niveis 6 igual a 17,

O nivelamento, que acabamos de expor, di, em todos os
casos, a inclinagio da aresta do diedro superior formado pelos
planos rectangulares tangentes ao munhdes, quer estes e os VV
das garras do nivel sejam iguais ou nfio.

NOTA I — Alguns observadores usam, como mneménica, considerar a
inelinagdo positiva se a soma das leituras no Norte, com a graduagiio a cres-
cer de Este para Oeste, & superior i soma das leituras com os niveis ao Sul.

NOTA 1l — Em vez de dividirmos por 4 a soma algébrica dos nimeros
da expressiio (2), pode convir, para facilitar os céleulos, multiplicar essa
soma pela quarta parte do valor duma divisdo do nivel.

No caso das sec¢des reectas dos munhdes, nos pontos de con-
tacto com as garras dos niveis, serem iguais, a inelina¢dio obtida
& a do eixo de rotagiio, visto éste eixo ser paralelo & aresta do
diedro definido anteriormente.

Esta eondicfio, puramente tedrica, nunea o construtor conse
gue realizd-la, a-pesar-de dispor de meios mecnieos extrema-
mente aperfeicoados.

Por conseqiiéncia, admitindo que as secgdes tém diimetros
diferentes, & inclinagfio caleculada devemos aplicar numa correcgiio,
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chamada da desigualdade dos munhies, para obter a verdadeira
inelinagiio do eixo real de rotaglo.

Este defeito, que todos os circulares meridianos apresentam,
até certo ponto admissivel, é geralmente muito pequeno e cons-
titui «uma constante instrumental» a aplicar as observagdes. J&
o mesmo nido acontece se os munhdes apresentarem irregulari-
dades aprecidveis nas suas secgdes rectas, pois, neste caso, pode
tornar a luneta inutilizdvel enquanto o construtor nlo proceder
ao retorneamento dos referidos munhdes.

Niio citaremos aqui os diferentes processos que se tém ima-
ginado para estudar os manhdes dum circular meridiano, assunto
que tem sido objecto de aturadas investigagdes por parte dos
mais distintos astrénomos, como Verrier, Struve, Airy, Loewy,
Perigaud e outros.

Esses virios métodos, de que so tém servido para o exame
bastante exacto da forma e regularidade dos munhdes, baseiam-se
em geral na aplicaclo de instrumentos especiais que permitam
avaliar as fraccdes do micron.

Na determi¢io da correcglio da desigualdade dos munhdes
do cireular meridiano do Observatério Astronémico da Univer-
sidade de Coimbra, que vamos expor, utilizamos o instrumento
nivelador j& deserito, com niveis fornecidos pela casa Pessler &
Sohn, de valor médio angular aproximadamente igual a 1".

Antes, porém, haviamos observado atentamente com uma
lupa os munhdes e munhoneiras, ndo se notando néles qualquer
desgaste ou irregularidade que prejudicasse o estudo a que famos
proceder.

O processo que seguimos, exposto em qudsi todos os tratados
de Astronomia, é baseado na aplicaciio da férmula.

que vamos primeiro deduzir. Nio dariamos esta deduglio extre-
mamente simples, se ndo tivessemos encontrado, nalgumas me-
mérias e até tratados de Astronomia, um esquema que ndo cor-
responde & disposi¢io que toma o aparelho nivelador sobre os
respectivos munhdes.

Suponhamos assente s6bre as munhoneiras, o eixo de rotagiio
de secgdes circulares o desiguais, e o aparélho nivelador suspenso
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deste eixo por garras com a forma de V, supondo que os ilnlgnlos
destes medem 90° ou aproximadamente, o que geralmente sucede,
admitindo-se a melhor hipotese para os V das munhoneiras.
Consideremos o eixo dos munhdes nas duas posi¢des do cir-
culo como mostra a figura n.* 2.
Sejam B e B’ as inclinagdes de EF e E'F', aresta do diedro

" r.;iqln P10

LLLEEELA LI - [ 35

Fig.2

formado pelos planos rectangulares tangentes aos munhdes, nas
duas posicdes da luneta, f a inclinacio do G H o G' I, linha dos
vértices das munhoneiras, que se considera constante durante a
observaclio, b e ¥ as inclinacdes de 10 e I'0', eixo real de ro-
tagio e p a correcgiio devida i desigualdade dos munhdes(1).

Da figura deduz-se:

Primeira posi¢fio (circulo a W).... b =B +p=F—p
Segunda posighio (efrculo a E ).... V' =B'—p=0-+p

(1) Nio devemos confundir esta correegio com a desigualdade angular
dos munhdes que na figura é representada por 2d. As duas quantidades

estdo relacionadas pela equagio — =
P Ve
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B+2p=p

RS B'—2p—fou B+2p—B'—2p,(-p=-p IB.

que & a formula apresentada anteriormente.
Determinado p, calculemes a inclinagio do eixo pelas for-
mulas : '

b=B+pel=B—p...(4),

respectivamente para a primeira e segunda posigdes do circulo.

Se 0s V das munhoneiras nio forem iguais aos V das garras
das hastes do aparélho nivelador, a correccio da desigualdade
dos munhdes serd obtida pela seguinte formula:

B=B sen vy -
P= "5 Gen v+ sen vi"'('))
sendo 2v o dngulo dos V do nivel e 2v; o fngulo dos V das
munhoneiras.

Como exemplo, apresentamos a seguir a determinaciio dum
valor da correcgio da inclinagfio, devida A desigualdade dos
munhdes.

2la Leitoras o= <
cHEE i34
I'ata -gs ,.g Inclinagho | B' — B g.E g -
&2 -s,g Nivel snperior | Nivel inferior U;T:‘Bg E
fife. R~ 3 i
w E w E
d d d d
— 65,8 —885 — 6,2 —d31 4 p
wo | P |1 B = } 1,800
! + 10248 4008 + 457 + 08 4
D — 0 487— 0,100 2
bro 14 —— %
— 648 -7 — 69 —di4 i
2 B w4 2857
+ 1025 + %0} 4 &5,7 -+ 10,0

As determinacdes foram feitus com a luneta a diferentes al-
turas, e em geral de 10 em 10 graus, de modo que esta tivesse
nas munhoneiras os mesmos pontos de contacto, na posicio di-




da Universidade de Coimbra

Revista da Faculdade de Cié

166

|

w00+ | eao+ | se'o— | ewo— | 1edo+ | oedo— | 00+ | oo+ | moo+ | weoo+ | or | oce
goo'o+ | seo'o+ | seo'o— | geo'o+ | es0'o+ | tero+ | esv'o+ | zw'o+ | 00+ | errod | 08 | o¥e
Fo0'o+ | ¥90'o+ | @r0'o— | &'+ | =00'o+ | geo'o— | aw'o+ | cor'o+ | eert'o+ | eer'o+ | o8 | 0L
gl0'o— | ¥ur'o— | got'o— | e6T'0— | BLT'o— | e8T'0— | 8iT'0o— | 91G'o— | 9er'o— | SLT'O— | 091 007
Lo'o— | 6600— | @90°C— | 060'0— | 060'0— | ser'o— | weo'o— | 280'0— | 690'0— | &Lr'0— | O | O6I
goo'o— | L8I'0— | ¢20'0— | Gr0'0o— | €9T'0— | 803'0— | ggr'0— | TRI'0— | ser'0o— | for'0— | €L 7 o8L
gno'o— | 1810— | 18T'0— | 260'0— | oOv'o— | ler'0— | eLro— | 990'0— | WFT'0— | IET0— | 08T | O8I
oo'o— | gor'o— | goo'o— | 6rr'o— | 81'0— | Wr'o— | 1er'0— | 2er'o— | e20'0— | we0'0o— | e8r | cur
600°0 — _ 10— | eor'o— | ooro— | 10— | 18r'o— | sero— | awoo— | eero— | 00— | osr | o
g10'0— | sr'o— | €910— | ar'o— | sor'0— | ewg'o— | sro— | eseo— | auro— | sero— | o0z _ﬂ 091
g10'0— | esr'o+ | soc'o— | 690'0— | ecT'0— | ocr'o— | reg'o— | 98&'0— | L61'0— | g9r'0— | 08 06
goo'o+ | Mo+ | oo+ | goo'o+ | g910+4 | 180+ | oor'o+ | gg0'0+ | ecr'o+ | 28v'0+ | o | of
s00'0+ | sso'o+ | cito+ | seo'o+ | esoo+ | ¥eL'o+ | gso'o+ | szo'o+ | gog'o+ | ogr'o+ | oFs | o2
go0'o+ | #60'0o+ | ¥l'o+ | eer'o+ | sw'o+ | geoo+ | ¥0'0+ | cor'o+ | @g0'o— | gor'o+ | oeg | or
goo'o+ | &Fo'o+ ﬂﬁc . c@.w + _S_o - v_.._”c + | qw'o+ | ¥o'o— | zw'o+ | 0o+ | 0 | 0

odmey | oozw _ Id | ‘a4

_ g9QUuUnm sop apwpwLisep wp seglhiariol
SHIPRN 0[noIf0 Op WING AT




Astronomia prdtica 157

recta e inversa, salvo para aquelas posi¢les em que nfio é pos-
sivel suspender os niveis,

Este estudo deve compreender um grande nimero de nivela-
mentos a-fim-de eliminar, tanto quanto possivel, 8rros acidentais
das leituras, ete.

Assim, determinimos 240 valores de inclinaglio, correspon-
dentes a 1920 leituras dos niveis.

O quadro seguinte resume todas as observaghes a que pro-
cedemos nesta determinag¢iio, com o valor médio da correcglio e
respectivos erros médios e proviveis, duma observacfio isolada
e da média.

270 — Leitura para o nadir

n P v vy
¥ L) L]
1] 40008 | 40006 | 0000036
2| 40006 | 40009 | * 0,000081 - @ — 04,0076
3| 40006 | 40009 [ 0000081
4| 40008 | 40011 | 0000121
5| —0012 | —0009 | 0000081 Mo = —= _ 01,00051
6 —0013| —0010| 0000100 Va
7| —0009 | —0006 | 0000036
8| —0007 | —0004| 0000016 | r— 0674495 m — 0006160
9| —0008 | —0005 | 000002
10 | —0009 | —0006 | 0000036 | ro=0,67449 < m o = 0000344
11 | = 0,007 | — 0,004 0,000016
12 | —0,012 | —0,009 | 0000081
18 | 40004 | +0007 | 0000049 P = — 01,003 + 0+0003
14 | 40,008 | 4-0006 |  0,000086
15 | 40,002 | 4-0005 | 0000025
1| = 0,008 | (o] =0 |(vv)=0,000820

Do valor médio encontrado (— 0°,003 + 0¢,0003) coneluimos
que os munhdes sdo priticamente do mesmo didmetro. Basta
Vor. m—x°3 12
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notar que para esta correcglio a diferenca de raios, caleulada
pela formula

[}
r—-r’—E'—z:s;_lI s Skl

corresponde apenas a 0™,0001496, o que significa uma perfeita
construgiio dos dois cilindros que constituem os munhdes.

Mas no estudo a que procedemos nflo nos interessou apenas
o conhecimento do valor médio daquela eorrecclo, tendo achado
conveniente, para avaliar as irregularidades dos munhdes, fazer
as determinactes em certas posicdes da luneta.

Assim, reconhecemos que os munhdes nfio sio perfeitamente
circulares, pois a correcciio da desigualdade varia de sinal para
uma rotaciio de 180°,

Parece-nos, no entanto, nfio ser aconselhdvel proceder a um
retorneamento, visto &sses valores serem extremamente pequenos,
isto &, da ordem dos erros que podemos cometer na estima das
leituras dos niveis, e a sua influéncia no tempo de passagem dos
astros nfio ultrapassar, em nenhuma das posigdes da luneta 07,9,
para uma estréla coja distincia polar fosse 30/,

Se, na determinagfio da passagem dum astro, quis‘ssemos
atender iis irregularidades de cada regiio, utilizariamos os valo-
res do quadro da pég. 156 ou o grifico respectivo, fig. 3.

Para aplicar, is férmulas que dfio a inelinacio do eixo real
de rotaclio, o valor de p com o sinal conveniente, temos que
preeisar a significaglio déste sinal.

Na determinacfio de p comecimos com a luneta na posiciio
inversa (Circulo a Oeste) e que designdmos por primeira posigiio,
tendo-se representado por B a inclinagiio dada pclos niveis.

Na segunda posi¢lo (Circalo a Este) a respectiva inclina¢io
foi designada por B'. E evidente, atendendo & diferenca B'—B,
q:m o sinal -+ indica que o munhiio de maior difimetro ficou para
Este na primeira posi¢ilo, e o sinal — significa que o munhfio de
maior didmetro estava para Oeste, nesta mesma posigilo.

Exemplo: No dia 2 de Junho de 1931, com o cicular meri-
diano na posi¢iio directa deduzimos para B' os valores -+ 0°,120,
+0%,106, + 05,092 e + 0¢,070, respectivamente para as segnintes
leituras do cirenlo: 270°, 28°, 90" & 180°.

Entrando na tabela das correccdes, ou no grifico, com estas
diferentes leituras do eireulo, encontramos os valores que devem
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ser aplicados aos de B/, com os respectivos sinais: — 4 0,004,
+ 00,007, — 04,012 e — 0°,008.

A inclinagiio ' = B' — p seria, neste caso, +0%,116, 4 05,099, +
+ 08,104, e + 0,078, cujo valor médio & + 0,099,

Se fisse necessdrio calcular a inclinaciio da linha dos vértices
dos V das munhoneiras, achariamos ficilmente o sen valor

=222 @

atendendo 4s equacdes B+p=f—p e B'—p =+ p, anterior-
mente encontradas.

II

INCLINAGAO POR OBSERVACOES NADIRAIS

Determinagiio da inclinagéio do eixo real de rotagio,
sem inversdo da luneta

As dificuldades encontradas no emprégo dos niveis levaram
o8 astronomos a estudar e aperfeicoar o processo haseado nas
observacdes nadirais.

Convém notar, desde ji, que ainda por éste método nem
sempre alcangamos um tal rigor na determinaciio da inclinagiio
que se possam desprezar completamente as indicagdes fornecidas
pelos niveis, visto a apreciaglio das leituras do mierometro estar
dependente de intmeras causas que influem na perfeita coinci-
dencia do fio mével do reticulo com a sua imagem reflectida no
banho de merecirio.

Estas diferentes causas podem reésnmir-se na falta de tran-
qiiilidade da superficie do mereciirio e na imperfeita reflexfio das
imagens, que prejudicam a sua nitidez. Sio devidas, especial-
mente, aos movimentos da erasta terrestre, agitagiio do ar, dife-
rengas de temperatura, pureza do mercario, qualidade da ocular
nadiral, ete.

H4& mais de um século que 8ste problema é profundamente
estndado por sdbios astrénomos, como Leverrier, Oertling,
Newcomb, Tisserand, Faye, Villarcean, Bigourdan, Perigaud,
Campos Rodrigues e Oom, e outros, por construtores dos mais
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célebres, como Gautier e Gambey, por fisicos como Mauvais,
Aubert, Hamy, ete. Este altimo deduziu analiticamente, todos
os elementos que haviam de constituir um banho de mereirio
ideal, confirmados priticamente e com pleno &xito nas experién-
cias feitas no Observatério de Paris.

O estudo constante déste assunto, para conduzir a nma obser-
vagllo do nadir, veio facilitar e reaolgar diferentes problemas de
astronomia de posi¢llo, especialmente nas observagdes meridianas,
onde o banho de merciirio constitai um anxiliar fundamental.

A-pesar-de todas as solugdes adoptadas para subtrair a su-
perficie do liguido as influéncias estranhas, atris referidas convém,
se for possivel, observar sbmente nos momentos de maior tran-
giiilidade e quando as imagens dos fios niio apresentarem defor-
magdes e deslocamentos irregulares.

No estudo que fizemos sdbre as observacdes do nadir com o
%) circular meridiano do Observatério Astrondémico da Universidade
de Coimbra, eom a adaptagio duma ocular nadiral de conveniente
amplificaciio e duma iluminagiio eléctrica apropriada, esta opera-
L cfio melhorou considerdvelmente.

O banho de mercario, de pequena espessura, encontra-se
numa tina eircular, de fundo ligeiramente eoncavo e amalgamado,
a qual assenta directamente num suporte metilico perfeitamente
ao abrigo das trepidagdes do pavimento da sala meridiana. Esta
instalagio, que nos parecc boa, talvez devido & natareza do ter-
reno onde o edificio assenta, tem permitido, em geral, excelentes
observagdes do nadir, sem se notar, i superficie do mercirio,
essa série de ondas concéntricas, alternadamente num e noatro
sentido, que tanto prejudicam &ste processo de observaglio.

S6 em ocasides de correntes atmosféricas um tanto pronun-
ciadas é que se tem constatado o aparecimento dessas ondas,
produzidas, segundo cremos, pela agitacdo das drvores do jardim
e trepidagiio dos edificios contiguos.

As vibragdes devidas ao movimento de viaturas, tdo preju-
diciais para alguns dos melhores observatérios, s6 em casos
muito excepcionais, sempre de pequena duragho, tornaram difieil
a coincidéncia do fio com a sua imagem.

Deve-se isto & situagfio especial déste Observatério em rela-
¢fio 4s ruas mais movimentadas da cidade.

Das experiéncias proviamente realizadas para conseguir ima-
gens dos fios do reticulo bem definidas e sem vibragdes, vimos

AN R b G e st il SO
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que nfio era possivel obte-las com o foco determinado ecom o
auxilio das estrélas. I fdcil compreender o motivo desta cir-
cunstincia, atendendo & diferenca das radiacdes predominantes na
luz eléetrica e nas estrélas. Neste iiltimo caso, em que predomi-

o %

{
- 1 I

Fig. 4

nam as radiagdes azuis e brancas, o foco ¢ mais curto do que
para a luz eléetrica, rica em radiacdes amarelas e avermelhadas.
Por conseqiiéncia, :nlnptfuuua um foco intermédio, sem con-
tudo prejudicar a boa observaciio das estrélas.
Tem ainda a experiéncia mostrado, por estudos realizados
em diferentes observatorios, que as coincidéncias dos fios com
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as suas imagens variam com a posicio do observador, conforme
dste estd ao Norte ou ao Sul da luneta, e ainda parece ndo ser
indiferente a posiglio da luz, a Este ou Oeste. No primeiro caso,
em que a origem do fenémeno ainda hoje nio é bem conhecida,
supde-se que o8 sentidos do observador siio impressionados de
diferente modo e que as variagdes de equilibrio das pressdes
exercidas sobre o pavimento também lhe ndo sio estranhas. No
circular meridiano, a que nos referimos, nfio &, por enquanto,
posssivel observar nas duas posigdes ; possui contudo um dispo-
gitivo para a iluminagfio dum e outro lado da luneta. Fig. 4.
Posto isto, vejamos como se procede para a determinagilo da
inclinag¢iio do eixo dos munhdes.
Conhecida préviamente a leitura do vg do tambor do mierémetro
I de ascengdio recta, correspondente & posicllo do fio sem colimagilo,
procuramos a coincidéncia do fio mével com a sua imagem.
Seja vy a leitura do tambor para esta posi¢lo.
Se representarmos por p o valor da volta do micrémetro,

teremos 4
_A(#) Posiglio directa .
R ) |(—) Posiglio inversa. ®)
Exemplo: No dia 2 de Junho de 1931, as 14 horas (T. M. G.) {

fizemos as seguintes leituras correspondentes as coincidéncias do
fio movel com a sua imagem.

s 23,1 s | 234 ! g leal & 15
-] o= « | o= : 2 L
R AL e PR RE L e B R AN
22| < |Sggd |coinei-| ™ T |E2gd | eoingi- | L= Hr 8 s
-] E | 2= ZE |déncias] s |e=28E déncias| gl 2 i
S BEes| | | & |383 | | &|o8|8 | L
Lo B R S 22700 2 v SR R R 2R BB S
o i v |
| 6,806 | 6,821 6,807 | uoa : !
'y | 1
- 6,237 | 6,540 | porie 4 |
6,206 | 6,823 6,806 | ¢ oo | | |
¥ il |
: 6,840 i | 6,840 | ;
1 " = . ey
D|w| 6809 65228 ‘ E 6804 | oo | B | S| B|M 3
| 6,835 5| | exo | & | & E
| 6,807 | 68528 6,809 | o oo |
| 6807 |86, ’ 6,825
| 6,838 6,840
| 6,808 | 6,821 ! r R S .
| | 6884 ' ‘ 6,839 | ' !
|
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Sabstitaindo em (8) # pelo sen valor, conhecendo prévia-
mente vo = 67,807 e p= 3530995, teremos:

b=40°,114

Covém notar que em nenhuma das nossas observacdes fize-
mos a sobreposicio do fio com a sua imagem, tendo preferido,
para maior rigor, determinar as coincidéncias obtidas levando o
fio a ser tangente a um ¢ outro lado da sua imagem, e conside-
rar em seguida a média das duas leituras como correspondente
a da sobreposigiio.

Esta operaglio foi repetida virias vezes e a média de todos
estes valores foi representada por ».

Os processos de nivelamento que acabamos de descrever
fornecem resultados sensivelmente ignais, notando-se em tddas
as nossas observacies uma diferenca maxima de 08,07 entre os
valores obtidos por um e outro método, sendo fregiiente encon-
trar apenas uma diferenca de (F,01. Estas pequenas discordén-
cias nada indicam soObre a preferéncia dum ou outro método,
parccendo-nos que ambos sflo de igual precisiio e que o valor
mais providvel ¢ a média arimética das duas inclina¢des obtidas
a seguir uma i outra.

Quando os valores encontrados por estes dois processos,
difiram duma quantidade relativamente grande, ¢ aconselhdvel
repetir as observagdes; para confirmar essa diferenca; e neste
caso ¢ natural que haja uma defeituosa rectificagiio dos niveis,
devida a qualquer choque, ou entio uma imperfeicio na quali-
dade das imagens, podendo esta altima ser devida, desde que
nio suspeitemos de nenhuma das causas anteriores, i falta de
limpesa do mercirio, que pode produzir, na superficie, irregu-
laridades que convém evitar.

Determinagio da inclinagdo por observagdes nadirais,
com inversio da luneta

Consideremos ainda neste caso os munhdes desiguais, e seja
p a correcglio da sua desigualdade, préviamente conhecida.

Seja ainda ¥ a inclinagiio do eixo real de rotagdio, na posi-
¢ilo directa da luneta, ¢ & a inclina¢lio do mesmo eixo, depois da
inverslio, isto é, na posigido inversa.
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Neste caso, a formula anterior, pigina (163), apresenta-se do
seguinte modo:

Posiglio directa....... ¥ =+ p(vo—v/) 9
Posiglio inversa ...... b=—p(wo—v )"’ (&)

donde &' 4+ b=} p(vs —wt). . .(10)

No estudo da correeglio de designaldade dos munhdes, dedu-
zimos b' —b=2p, ou b=V —2p.
Substituindo tste valor na equagiio (10), vem

V= I‘_{T"lg_ o) +p.-.(11)

Procedendo de igual modo, teriamos a férmula que dé o
valor da inclinagfio, na poesiciio inversa

(v =) .
b:I*'T'.—p...u.z}

A diferenca vy — v’ & positiva se, depois da inversio, o fio
movel ficar para Oeste da sua imagem, vista na ocular nadiral, é
negativa no caso contrério.

Exemplo :
Posigdio directa....... vy'=6v,735
Posicio inversa ...... vy = 67,839
. 4] )
= :}_Jl 99 < ( ﬂ%—}—“ﬂlllu—-}ﬂ 176

.n.r

ub—--......=+0',168

IT1

DETERMINAGAO DA GORREQGEH DE DESIGUALDADE DOS MUNHOES
POR OBSERVAGOES DOS NIVEIS E DO NADIR, SINULTANEAMENTE

Vimos anteriormente como se calculava a inelinagfio do eixo
real de rotagdo, observando o padir, numa dada posigiio da luneta,
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conhecendo-se a leitura vo do micrémetro de ascensdo recta,
correspondento ao eixo Optico sem colimacdo perpendicular ao
eixo de rotacilo, ou seja a linha sem colimagiio.

A formula a empregar é b’ =+ p(vo—w)... P. Direeta.

A inclinaciio calculada por éste processo deve ser igual 4 que
se obtébm empregando os niveis, se os munhdes forem rigorosa-
mente iguais e circulares, e se nflo existir flexfio lateral da lu-
neta. :

Como esta eircunstineia nunea se realiza, podemos aproveitar
a diferenga de inclinacdes, pelos dois métodos, para deduzir o
valor da desigualdade dos munhdes.

Assim, na mesma posi¢iio da luneta em que foi observado o
nadir, determinamos pelos niveis a inclinaclio B’ da aresta do
diedro superior, formado pelos planos rectangulares tangentes
aos munhdes, cujo valor é dado em fun¢lio de p pela formula
V=B'—p.

Igualando as duas expressdes, de & vém

B'—p=+p(w—2v)...(13)
donde p=B'—p (vo—w/)... P. directa

Do mesmo modo, considerando a férmula

b=B-+p, teriamos p |+ B=—p (o —vy)...(14)
oup=—p(vo—v;)—B... P. inversa

Exemplo:
B=t000l oo
; vaa Bo dire
b =+ 0° 078’ P. dirceta

donde p = B' — ¥ =+ 0,101 — 0,078 = + (7,023

Este processo para a determinagiio de p tem sido usado nal-
guns observatérios, como o United States Naval Observatory de
Waghington.

A sua exactiddo depende em parte da leitura v, obtida com
os dois eolimadores horizontais, cujo valor influi directamente na
inclinagio dada pelas observacdes nadirais, @ bem assim do ni-
mero elevado de determinagdes, evitando-ge o mais possivel érros
sistemAticos, quer na inclinaglio dada pelos niveis, quer na incli-
naglio dada pelo banho de mercirio.
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Num pequeno nimero de observagbes que efectudmos no
Observatério Astronémico da Universidade de Coimbra, a-fim-de
confirmar as correcgdes de desigualdade dos munhdes, obtidas
pelo aparélho nivelador, encontrdmos todos os valores um pouco
superiores, nflo se podendo tirar quaisquer conclusdes em vir-
tude do reduzido nimero de observacies feitas.

Por falta de tempo, ndo foi possivel completar éste estudo
com a determinaglio do valor da flexiio lateral da luneta, o qual
importa conhecer como correcgfio i inclinagiio determinada pelo
nadir.

O seun efeito produz um desvio lateral do eixo optico, o qual
se inclina irregularmente em relagiio & linha Leste-Oeste.

B licito supor que a divergéncia de valores atris referida
tenha sido influenciada, em parte, por éste érro sistemdtico.

ANTONIO MADEIRA
Engenheiro Gedgrato,

Observador Chefe do Observatdrio Astrondmico
da Universidade de Coimbra.




A antiga populacio das Candrias

No Congresso Luso-Espanhol realizado em Coimbra, em Ju-
nho de 1925, tivemos ocasiio de nos referir & importincia que,
para o estudo das origens étnicas da actual populagio da Pe-
ninsula, tem o conhecimento das caracteristicas morfologicas dos
antigos habitantes das Candrias.

Depois dessa data duas importantes contribuigbes foram pu-
blicadas sobre a Antropologia das Canérias, uma de Earnest
A. Hooton, The Ancient inhabitants of the Canary Islands, e a
outra de Francisco de Lasg-Barras Aragon, Estudio de los crd-
neos antiguos de Canarias, existentes en el Museo Antropologico
Nacional (1).

Nestes dois trabalhos vém integralmente publicadas as obser-
vacdes individuais realizadas.

Igual circunstincia se di nas memdrias anteriores de I". C.
Schrubsall, Crania from Tenerife (Proceedings of the Cambridge
Philosophical Society, vol. 1x, Parte IIT) e de Detloff v. Behr,
Metrische Studien an 152 Guanchenschideln (Stuttgart, 1908 —
Verlag von Strecker & Schrider).

Como possuo o registo eraniologico completo das observa-
¢bes por mim realizadas em 1914, nas colecgdes de crinios ca-
narienses coxistentes em Paris — Musewn de Histoire Naturelle,
Laboratoire Anthropologique o Société d’ Anthropologie, pare-
ceu-me interessante efectuar nma andlise de conjunto, que melhor
permitisse definir o tipo e apreciar a variabilidade dalguns dos
caracteres mais importantes daquela antiga populagiio.

Nio considerando os individuos de sexo duvidoso e os juve-
nis, dispomos de mais de 1.000 erinios bem identificados de

(1) «Bociedad Espanola de Antropologia, Etnografia y Prehistoria —
Actas y Memorias», —Témo VII, 1920,
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candrios antigos, o que representa indubitivelmento uma série

importante. Déstes, cérea de dois tergos slo masculinos.
Limitarei as minhas consideragdes a alguns dos indices mais

importantes e & eapacidade do eranio.

A antiga populagdo das Canarias
considerada no seu conjunto

Indice cefdlico.— As observagdes analisadas compreendem
1000 ersinios, sendo 690 masculinos e 310 femininos.

Para os crinios masculinos a amplitude da variaglio vai desde
70 até 85; o valor médio 6 ignal a 76.61 e o desvie padrido é
igual a 2.28.

- Nos erinios femininos o indice varia entre 68 e 85, a média
6 igual a 78.30 e o desvio padriio tem o valor de 2.60.

A populagiio apresenta-se portanto acentuadamente dblico-
-mesocéfala. O sexo feminino manifesta um indice um pouco
mais elevado (M—M'=1.69) o que estdi de harmonia com o
comportamento geral do indice.

Na série masculina, os dolicocéfalus verdadeiros representam
cérea de 23.4 %, ao passo que os braquicéfalos se acham apenas
na proporgio de 10,290/,

Na série feminina estas proporgdes encontram-se aproxima-
damente invertidas: 28.87 %/y de braquicéfalos contra 12,900/ de
dolicocéfalos.

Vi-se, pois, que a mesocefalia mais acentuada dos erinios
femininos se nllo pode atribuir apenas A sexualidade; pelo con-
trario o facto deve considerar-se resultante da intromissio dum
elemento braquicéfalo distinto, numa percentagem mais elevada.

Numa populagiio ddlico mesocéfala sensivelmente homogénea,
como a portuguesa, por exemplo, embora o indice cefilico médio
seja mais elevado no sexo feminino, as percentagens dos ele-
mentos braquicéfalos puros, mantém-se sensivelmente constantes
nos dois sexos.

Entre nés portugueses, tanto quanto se pode avaliar pelos
estudos realizados no men Instituto, essas percentagens silo de
5.30 para os homens e 4.69 para as mulheres.

Indice vértico-longitudinal. — As nossas séries compreendem
071 crinios, dos quais 666 sllo masculinos e os restantes 300 fe-
mininos.
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Para os crinios masculinos o indice oscila entre 60 e 79,
com o valor médio em 71.14 e o desvio padriio ignal a 2.58.

Na série maseulina encontram-se 23.279/, de camecéfalos, o
13.819/y de hipsicéfalos, ao passo que na série feminina h4 rela-
tivamente menos hipsicéfalos (8.859), mantendo-se aprixima-
damente igual a percentagem dos camecéfalos (20.32 0/).

Esta menor hipsicefalia dos créinios femininos se nota tam-
bém nas séries portnguesas do mea Instituto. As percentagens
de crinios altos silo respectivamente 10.71(d) e 2.82(g).

Indice facial superior (Kollman). — Foram estudadas as obser-
vagies respeitantes a 831 crinios, dos quais 585 maseculinos e
246 femininos.

A série masculina apresenta uma oscilagio entre 40 e 63,
com o valor médio em 51.90, e o desvio padriio ignal a 3.39.

A série feminina oscila entre 42 e 62, tem o valor médio
em H2.29, com o desvio padriio igual a 3.68.

Trata-se pois duma populagiio nitidamente came-mesoprésopa.

A diferen¢a sexual na distribuicfio dos valores déste indice
¢ no sentido duma cameprosopia mais acentuada nos machos.

Na séric masculina os cameprosopos siio 22.2294, contra
18.299% da série feminina. Contrariamente os leptoprisopos
sllo mais freqiientes entre os cranios femininos (22.96 %) do
que entre os masculinos (14.359/).

Este cardcter de cameprosopia acentuada é notével o separa
nitidamente a populagio canariense dos elementos dolicocéfalos
enropeus actuais.

Assim, por exemplo, nos eréiinios portugueses, embora a ca-
meprosopia dos machos seja mais acentnada que a das fémeas
— 10.74 %, contra 3.22%/, —a grande maioria 43.51% (d) e
b2.239% () tem o indice facial maior que 5b.

Indice nasal. — Estudaram-se 992 crinios, dos quais 689 mas-
calinos e 303 femininos.

Os valores do indice na série masculina oscilam entre 36 e
62; o valor médio & igual a 47.15 com o desvio padriio igual
a 4.18.

A amplitude da variaclo na série feminina vai desde 38
a 62; o valor médio é igual a 49.23 ¢ o seu desvio padrio
igual a 3.80.

A populagilo considerada & portanto lepto-mesorina,

As duas séries sflo porém nitidamente distintas. Na série
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masculina os leptorinos (I<47) siio 40.84%; ao passo que os
platirinos (IS 51) sio 24.38 9/,

Na série feminina encontram-se, respectivamente, 23.43 9/, de
leptorinos contra 33.99%, de camerinos.

Neste cardieter as séries canarianas diferem consideravel-
mente da populagiio portuguésa, que sendo igualmente lepto-
-mesorina [I=46.13 —359 d], apresenta uma distribuiclio de
valores notivelmente distinta: apenas 7%, de platirinos (I > b1)
contra 55 % de leptorinos (I < 47), aproximadamente.

Na populaglio canariana exerceu, por certo, influéneia no-
tidvel um elemento étnico platirino.

Indice orbital. — Foram considerados 999 eranios, dos quais
692 masculinos e 307 femininos.

A amplitude de variagio da série masculina estende-se desde
66 até 99, com o valor médio igual a 82.08 e o desvio padrio
de 5.17 unidades.

Nos crénios da série feminina o indice varia entre 70 o 100,
com a média em 84.94 e o desvio padrilo igual a 5.25.

A populagio canariense estudada ¢ portanto nitidamente
came-mesoconcha.,

Em confronto com a populagiio portuguésa, que é manifesta-
mente meso-concha (I=85.49 em 377 &), nota-se imediatamente
o valor distintivo déste cardcter dos crinios antigos das Ca-
nérias.

Na série masculina dos criinios canarienses a percentagem
dos cameconchos & de H1.58 ao passo que hipsiconchos siio ape-
nas 10.40°/,.

Na série feminina as propor¢des destas duas classes de crd-
nios silo diferentes [34.36 9 came, contra 25.08 hipsi] mas re-
velam o mesmo facto.

A populagio eanariense apresenta-se portanto constituida por
individuos com érbitas acentuadamente baixas.

Para os portugueses actuais as percentagens dos erdnios came
e hipsiconchos sfio muito diferentes: 28.59, de came, contra
21.5%, de hipsi, na série masculina.

Indice alveolar de Flower. — O nosso estudo abrange 931 eri-
nios; dos quais 642 masculinos e 289 femininos.

A série maseulina oscila entre 81 ¢ 107 com o valor médio
em 93.82 o o desvio padriio igual a 3.67.

A amplitude de variaglo da série feminina tem por limites
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os valores 83 e 106, com o valor médio igual a 94.41 e o desyio
padriio igual a 3.85.

Trata-se portanto duma populaglio ertognata, tanto quanto
se pode apreciar por intermédio déste indice.

A percentagem dos criinios com indices iguais ou superiores
a 103 (prognatas) é muito pequena; 1,49 para os masculinos
e 2% para os femininos.

Capacidade do eranio. — Nem Schrubsall, nem Hooton publi-
caram o8 dados individuais respeitantes a @ste carécter.

Nas observagdes por mim efectuadas nas colecedes de Paris
também nfio fiz determinacdes de cubagem.

Valores individaais de medidas directas da capacidade era-
niana temos apenas as que dizem respeito aos estudos de v. Behr
@ Barras Aragon.

Calculamos porém a capacidade dos ernios eanarienses pelo
emprégo da férmula de Manouvrier com resultados, que para
efeitos comparatives, muito particularmente no que se refere aos
valores médios, nos pareceram satisfatbriamente utilizdveis.

Assim, por exemplo, Schrubsall, embora nfio publicasse as
observagdes individuais, di para valor médio da capacidade dos
crinios que estudou o valor de 14561 e. c.

Pelo emprégo da formula de Manouvrier, obtivemos para os
mesmos crdnios o valor médio de 1476 ¢. c., diferenca que se
nlo pode considerar significativa se atendermos ao valor de va-
riabilidade do cardcter (o = 124 c. c. aprdximadamente).

Verneau (Cf. Mission scientifique dans U Archipel Canarien,
phg. H86) dA como valor médio da eapacidade do erénio dos anti-
gos habitantes de Tenerife, um nimero muito elevado (1672 c. ¢.).

A sua série era porém pequena em demasia para se poder
estabelecer uma média estivel,

Detloft' v. Behr, que estudou uma série muito maior (152) de
crfinios Guanches, achou o valor médio de 1504 ¢. c., que se apro-
xima sensivelmente do nimero apresentado por Schrubsall.

Parece-me portanto que podemos ter confianga nos resultados
das comparagbes baseadas nos valores do indice ciibico de Ma-
nouvrier.

As observacdes analizadas montam a 961, das quais 660 se
referem ao sexo masculino e 301 ao feminino.

A série masculina oscila entre 1225 o 1925 c. c., com o valor
médio de 1526 e o desvio padriio igual a 123 ¢. c.
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A amplitade de variagio da série feminina vai desde 1125
até 1720 e. c., com a média em 1447 c. c. e o desvio padriio igual
a 109c.ec.

Por estes niimeros verifica-se que os antigos habitantes das
Candrias constituiam uma populagdo de capacidade alta (mega-
céfala), ndio diferindo apreciivelmente, no que se refere ao valor
médio do eardeter, e & amplitude da sua variacfio, das popula-
¢iles europeias actuais.

Apenas notamos que a média para o sexo feminino nos apa-
rece sensivelmente mais alta do que seria de esperar. Sabe-se
com efeito que nas ragas de grande capacidade a diferenca sexual
déste cardcter orga por 150c.c. Para as nossas séries essa
diferenga ignala 79 c. c.

Segundo as observactes de Ferraz de Macedo a capacidade
média dos erdnios portugueses do sexo masculino é de 1572 ¢. c.
@ a dos crinios do sexo feminino de 1399 ¢, c.

Analise comparativa dos dados relativos as diversas ilhas
do arquipélago Canariano

Apreciada a populaglio canariana no seu conjunto, vejamos
agora como ela se reparte pelas diferentes ilhas que constituem
o0 arquipélago das Candrias.

Como se sabe, o arquipélago das Candrias é constituido por
oito ilhas:” Lanzarote, Fuerteventara, Gran Canéria, Tenerife,
Gomeira, Ferro e Palma.

De Lanzarote nflo possnfmos dados alguns; e relativamente
is outras ilhas os nossos elementos de estudo apresentam uma
distribuigiio muito desigual.

A ilha de Tenerife pertence mais de metade dos exemplares
que estamos estudando e & Gran Candiria cérea da quarta parte,
Os restantes 25/ distribni-se pelas outras ilhas, cabendo &
Gomeira cérea de 79%, o & Ilha do Ferro 89, aproximada-
mente. As duas ilhas restantes siio representadas por um pe-
queno nimero de casos, cada uma.

Por outro lado, como facilmente se compreende, as séries
estudadas pelos diferentes observadores apresentam composicdes
muito distintas umas das outras, de modo que as conclusdes a
que se tem chegado sfio as mais contraditorias que se podem
imaginar.

Vor 1—xn°3 13
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Assim, as colecedes de Paris sfio ricas sobretudo de créinios
provenientes da Gran Candria, ao passo que os estudos de
Hooton dizem respeito principalmente a elementos de Tenerife.

Precisamente s vantagem do estudo de conjunto a que &ste
nosso trabalho se refere, estd em reiinir elementos dispersos de
modo a valorizar, sob o ponto de vista estatistico, as séries
parciais relativas &s diversas ilhas, tornando possivel o seu estudo
comparativo.

O processo mais rigoroso de efectuarmos esta comparagiio
consiste evidentemente em tomar para tipo, para cada série e
relativamente a cada um dos cardcteres estudados, a populagiio
geral, e determinar o valor das diferengas relativas (1).

Essas diferencas constam do Quadro I; por éle se v8 o se-
guinte:

fNDICE CEFALICO

Cranios masculinos. — Apenas apresentam diferenca nitida-
mente significativa a Gran Canéria que ¢ muito mais dolicocéfala
(d. r.=—D0.78) e a Gomeira com tendéncias muito acentuadas
para o lado da braquicefalia (d. r.=+44.57).

As populacies das outras ilhas niio manifestam diferengas
que nos inhibam de as considerar amostras fortuitas da popu-
lagiio geral.

Crénios femininos. — A Gran Candria apresenta-se nitida-
mente mais dolicocéfala (d. r.=—D5.60), ao passo que a Go-
meira mostra um indice significativamente mais elevado (d. r.=
=4 5.09),

As diferencas manifestadas pelas populagdes das outras ilhas
nilo se pode atribuir significaglio estatistica.

{¥DICE VERTICO-LONGITUDINAL

('ranios masculinos. — Apenas Tenerife apresenta diferencga
significativa (d. r. =—3.68) no sentido da camecefalia.
Os criinios masculinos de Fuerteventura também siio forte-

(1) Como se sabe, para que a diferenga entre o valor da média geral
duma populagdo e o da média relativa a nm sub-grupo local tenha significagiio
estatistica, no caso da distribuigio normal, & preciso, que esssa diferenga,
expressa no respectivo desvio padrilo, seja igual ou superior a 3.5, Cf To-
cher, Biometrika, vol. V,
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mente camecéfalos, mas o seu nimero é tdo pequeno (6) que
ndio ha o direito de fazer afirmacdes categoéricas sobre o respec-
tivo valor médio.

Cranios femininos. — As diferencas manifestadas sllo todas
estatisticamente insignificantes.

fNDICE FACIAL SUPERIOR

Cranios masculinos. — A Gomeira é a dnica ilha que difere
significativamente. Apresenta-se muito mais cameprésopa (d. r.=
=—4.46).

Cranios femininos. — Apenas a Gran Canéria manifesta dife-
rengas significativas no sentido duma leptrosopia mais acentuada
(d. r. =+ 4.17).

iNDICE NASAL

Cranios masculinos. — Nenhuma das ilhas diverge significa-
tivamente da populagiio geral.

CUranios femininos. — Apenas a Ilha do Ferro mostra ten-
déncia significativa para uma platirinia maior (d. r. = 3.44),
mas o nimero dos ecrfinios é muito pequeno (36) para sobre tal
diferenga se poderem fazer afirmacdes.

iINDICE ORBITAL

Série masculina. — Apenas a Gomeira se apresenta diver-
gindo no sentido duma cameconchia significativa maior (d. r.=
= —D.74).

Série feminina. — A Gran Candria diverge significativamente
no sentido da hipsiconchia (d. r. =+ 3.59).

INDICE ALVEOLAR

Nio h4 diferengas a que se possa atribuir significaciio esta-
tistica tanto para as séries masculinas, como para as femininas.

CAPACIDADE DO CRANIO

As diferengas observadas, tanto para a série masculina como
para a feminina, devem considerar-se insignificantes. Apenas a
diferenga relativa de La Palma tem valor igual a 3, mas, como
se trata apenas de dois crinios, nfo h& o direito de s6bre ela
fazer afirmacdes.
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Condensando os resultados desta andlise no Quadro II, vé-se
que Tenerife se apresenta divergindo significativamente, no in-
dice vértico-longitudinal, com uma camecefalia maior na série
masculina; a Gran Canéria diverge significativamente no [ndice
cefilico (&) e nos indices cefilico, facial e orbital da série feminina.

A Gomeira diverge significativamente nos indices cefdlico
(& e @), facial (&) e orbital (&); apresentando-se menos dolico-
céfala, mais cameprésopa e mais cameconcha.

A Ilha do Ferro apenas diverge significativamente no indice
nasal da série feminina, que é menos leptorina.

Mas os crinios pertencentes a estas duas altimas ilhas siio
em tio pequeno nfimero (Gomeira 53 & e 19 ¢; Ilha do Ferro
83 9) que ndo seremos, por certo, acusados de prudentes em
demasia se manifestarmos a opinilo de que as diferengas encon-
tradas se podem atribuir & deficiéncia numérica das séries.

Em resumo: O estudo dos valores das diferencas relativas
apresentadas pelos diversos caracteres estudados na populagio
das viérias ilhas do Arquipélago canariano nfio nos permite afir-
mar com seguranca a existéncia de qualquer distribuicfio dife-
rencial dos respectivos elementos étnicos constitativos, com ex-
cepciio do que se refere & de Tenerife onde por certo um elemento
mais camecéfalo se manifesta segaramente significativo, e & Gran
Caniria onde a dolicocefalia, a leptoprosopia e hipsiconchia sio
mais acentuadas.

Caracterizagdo étnica da antiga popula¢do canariana

Trata-se evidentemente duma populaciio altamente diferen-
ciada, de grande capacidade eraniana e nitido ortognatismo. Mas
as diferengas notdveis que existem entre as séries masculina e
feminina, bem como a forma das distribuicdes dos valores dos
indices nasal, facial, orbital e vértico-longitudinal, permitem
afirmar com seguranca a sua heterogencidade étnica.

Por outro lado os estudos dos ossos longos efectuados por
Schrabsall, Vernean ¢ Hooton mostram claramente que, no que
se refere 4 estatura, diferentes elementos étnicos se devem ter
sobreposto e intercruzado.
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Nio cabe nos limites déste trabalho, nem foram nunca minhas
intengdes, discutir as diferentes opinides aventadas sobre a cons-
titnigdo Gtnica desta populaciio.

Semelhante problema envolve a consideragio de outros ca-
rdcteres que nflo foram discutidos e a andlise de virias corre-
lagdes que presentemente estou estndando.

Por agora limitarei as minhas consideragdes ao problema das
relagdes entre a populagio canariana e o chamado tipo de Cro-
-Magnon.

Numa ecomunica¢lo, a que me referi apresentada no Con-
gresso Luso-Espanhol para o avanco das Ciéneias, em que apenas
foram considerados os exemplares das colecgiies canarianas exis-
tentes nos Museus de Paris, fiz a demonstragio de que os ele-
mentos desarmonicos da populaglio canariana manifestam uma
divergéneia notdvel, relativamente ao tipo de Cro-Magnon, no
valor do indice nasal, em virtude da sua meso-platirinia acen-
toada.

Hoje, que dispomos de nma colecglio de crinios canarienses
muito mais numerosa, 806 temos de confirmar as palavras que
entdo proferimos, como se evidencia pelo Quadro ITI (48 11 ).

No grupo desarménico encontram-se porém algans elementos
leptorinos, ao todo 15 crinios (14 & e 1 ¢), que representam uma
percentagem insignificante da populagilo geral.

¢ Em presenga déstes factos nflo serd mais logico supOr tais
crinios desarménicos resultantes da influéncia dum elemento
platirino e cameprésopo de afinidades negroéides?

Por outro lado, a opiniio de Hooton, de que ndo houve prd-
priamente uma raga de Cro-Magnon e que os crinios atribuidos
a @sse tipo se devem antes considerar de origem hibrida, é ldgi-
camente sustentivel em face do que actualmente se sabe relati-
vamente ao comportamento hereditirio dos cardcteres morfolo-
gicos.

Os estudos de Boas —The Half-Blood Indian, de Fischer —
Die Rehoboth Bastards, de C. B. Davenport — Inkeritance of
stature o de Frets — Heredity of the cephalic index, o tantos
outros provam i evidéncia que os carficteres humanos se trans-
mitem mendelianamente.
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Em conclosio:

I— A antiga populagiio canariana considerada no seu con-
junto apresenta-se-nos acentnadamente doélico-mesocéfala, orto-
-camecéfala, came-mesoprésopa, leptorina, came-concha, orto-
gnata.

IT— As séries masculina e feminina divergem consideravel-
mente, no que diz respeito & distribuicio dos valores dos indices
cefilico, nasal e orbital.

ITI — Estas divergéncias demonstram cabalmente a hetero-
geneidade da respectiva populaglio e justificam a hipotese da
influéncia de elementos braquicéfalos e de afinidades negroéides
sObre o nicleo da populagiio primitiva.

IV — A andlise comparativa dos dados referentes is diversas
ilhas do Arquipélago canariano niio nos permite afirmar com
seguranca a existéneia de qualquer distribuiefio diferencial dos
elementos étnicos constitutivos da respectiva populaglo, se ex-
ceptuarmos o que se refere a Tenerife, euja populaglio se apre-
senta significativamente mais camecéfala e & Gran Candria que
é mais dolicocéfala, mais leptoprésopa e mais hipsiconcha.

V —A andlise da constituigio morfolégica dos elementos
desarmdnicos demonstra a sua tend@ncia platirinica; e a insu-
ficieneia da percentagem dos elementos de afinidades cro-ma-
gnonodides, nfio di alento & suposigho duma sobrevivéncia désse
discutido tipo étnico.

VI—Pelo contrério, o estado actual dos nossos conheci-
mentos, no que se refere ao comportamento hereditdrio dos
cardcteres humanos, favorece a hipotese da origem hibrida dos
chamados tipos.desarmdnicos.

Dr. EvsEBlo TAMAGNINI.
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QUADRO 1

Diferencgas locais relativas

T:i'}ﬁ : C‘?;mr;ria mti?; (lt.l}:!:a:ro :a‘::.eu:':'l Palma
- .: |

g g (8o o 42T —88)1487|—178]41.07| 146
it e “’“"9 .. |4+258|—560|4500|—292] - |—o001
b vertiol | & * - <|—3:08|4-286|+-270| 1099|460 062
nhce yomtte . . l—os|yiml 1t |18 = =208
el 13.  +|+188| 204 | —4.46 | — 238 — 833 1059
e Seeele . L =m0l a0r | —108) =109 < |08
% < 2...|—244)+119] +1571 4117 —1.62] 4087
MR ';9 .| —o046|—261|+ 16| +34s| - | —250
dice orbital | * o[ 1088|4166 —6.78|4-0.07| 4097 | — 134
4 ‘19...|—17|4350|—078|1094| - |4258
o dioe alveolar. | 8 © * | 05| — 116|102 | — 104|157 | 126
o e |—101|4053|—090|1148] - | —100
Conncidade . |8 -+ +|—076|+205| —282| 138 +037| 4101
apacieat®: le...| 000|4085|+054|—184 - |—85T




180  Hevistu da Faculdade de Citneins da Universidade de Coimbra

QUADRO II

Divergéncias significativas
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QUADRO III
Cranios desarmonicos
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Relatorio do Dr. Aurélio (uintanilha,
dirigido 4 Junta de Educacio Nacional

Ex.0 Sg. PRESIDENTE DA JUNTA
DE Epvucagio NACIONAL:

Durante o meu estigio de estudo em Berlim tive ocasifio de
informar freqiientemente a Janta a que V. Ex.* mui dignamente
preside quer por intermédio de relatérios quer por meio de eor-
respondéncia com cardcter mais ou menos oficial muito a mitdo
trocada com o Secretirio Geral, Dr. Simdes Raposo. Compre-me
agora, terminado que foi o meu estigio, resumir em um fltimo
relatério os trabalhos ali efectuados, expondo & Junta as vanta-
gens que désse estigio resultaram para a minha preparacio
profissional. Até i data da minha partida para a Alemanha em
1928 eu tinha sido em Botdnica um auto-didata. Ainda que
discipulo de dois grandes Mestres — os Prof. Jilio Henriques e
Pereira Coutinho — o que com 8les aprendi teve de facto uma
pequena infludneia na minha formaclio como investigador pois
que um e ontro se dedicavam especialmente i sistemdtica de
plantas superiores que na verdade nunca me atrain. Inelinado
desde muito cédo para problemas de citologia e de fisiologia,
foram de facto os meus professores da Faculdade de Medicina
de Lisboa que tiveram na minha preparagiio como boténico uma
considerdvel influéncia. Dentre éles ¢ justo destacar os nomes
de Celestino da Costa, Anibal Betencourt ¢ Mark Athias.

Entregue depois ds minhas proprias forgas, comecei procu-
rando aplicar aos dominios da Botdnica os conhecimentos técni-
cos aprendidos em histologia, citologia, bacteriologia e fisiologia
animais. Trabalhando completamente s6, num pais onde mais
ninguém se dedicava a essa especialidade, consegui publicar entre
1919 e 1927 dois trabalhos de citofisiologia: Contribuigdo ao es-
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tudo do género Synchytrium; e O problema das plantas carnivoras.
Cheguei assim a Prof. catedritico da Faculdade de Ciéncias sem
nunca ter realizado qualquer estéigio no estrangeiro.

Em 1927 mandou-me a minha Faculdade representi-la no
Congresso Internacional dos Anatomistas, que entlio se realizava
em Londres, Aproveitei a oportunidade para visitar os Insti-
tutos de investigacio cientifica que mais me interessavam nos
paises que me foi possivel percorrer — Inglaterra, Alemanha,
Holanda, Bélgica, Fran¢a o Espanha. A-pesar-de muito ripida,
foi esta visita para mim imensamente proveitosa. Tive ocasifio
de conhecer pessoalmente em’ Berlim o Prof. Kniep, cujos tra-
balhos sobre a sexualidade dos fungos tanto me haviam interes-
sado, e que havia de desempenhar mais tarde um papel impor-
tante na minha carreira cientifica. Tivemos uma larga conversa
no seu gabinete de trabalho. Expus-lhe o que tinha sido até
ai a minha vida de botinico, os trabalhos realizados e as aspi-
ragdes quanto ao futuro. Manifestei-lhe o meu vivo desejo de
aproveitar a primeira oportunidade para ir trabalbar algum
tempo sob a sua direcgiio. Kniep acolheu com a maior simpatia
@sse projecto e prometeu-me guardar-me um lugar de trabalho
no seu expléndido Instituto, sempre que eu precisasse de o uti-
lizar.

De regresso a Portugal procurei orientar as coisas de modo
a aproveitar esta oferta to depressa quanto possivel. Tinha en
j4 entiio 36 anos e sentia a necessidade urgente de um longo
estdgio em um Instituto de investigaglio cientifica onde me fosse
possivel aprender um conjunto de técnicas que se nilo aprende
sbzinho nem pela consulta dos livros. Foi 8sse pois o objectivo
principal da minha partida para Berlim.

Exposto o projecto & minha Faculdade, resolven esta conce-
der-me das suas proprias verbas um pequeno subsidio para um
estigio de um ano — 9.000500 incluindo viagens. A minha per-
manéncia em Berlim s6 se tornon possivel pela coincidéncia
feliz de ser simultineamente convidado pelo semindrio romano
daquela Universidade e por améivel indicagfio do Prof. Providén-
cia da Faculdade de Letras de Coimbra para ali reger cursos
de lingna e literatura portugudsa.

Parti para Berlim em Setembro de 1928 e comecei logo em
Outnbro os meus trabalbhos no Instituto de Kniep. Freqiientava
as snas libes, assistia aos trabalhos priticos qne mais me inte-
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ressavam e simultdneamente comecei a executar sob a sua direc-
¢lio um trabalho de investigaglio cientifica sobre a sexualidade
de um certo grapo de fungos. Kniep desde logo me avisou que
nflo era possivel no espaco de nove ou dez meses de que e
dispunha concluir semelhante trabalho, O que eu poderia era
encontrar uma técnica, aperfeigoar-me nela e continuar depois os
meus trabalhos em Portugal.

O ano de 1928-29 ocunpei-o com a criacfio de uma técnica
nova para o isolamento das tétradas de esporos de um Coprinus,
trabalho complicado e erigado de dificuldades, realizado em parte
com um micro-manipulador, em parte & miio, com o auxilio de
uma lupa binocular forte. As férias de verlo désse ano apro-
veitei-as para ir freqiientar na Estaclio de biologia maritima de.
Helgoland um curso sobre algas marinhas, dirigido pelo Prof. Ol-
tmanns talvez o mais notével algologista da actualidade. Muito
proveitosa em ensinamentos de toda a ordem me foi a freqiiéncia
désse curso.

No ano imediato, 1929-30, fui pela primeira vez subsidiado
pela Junta de Educaglio Nacional. Continuei os meus trabalhos
sobre a sexualidade do Coprinus no Instituto de Kniep, assisti
a um curso por 8le realizado pela primeira vez sobre fisiologia
vegetal e fui simultineamente ao Instituto Superior de Agrono-
mia de Berlim freqiientar um curso tedrico de patologia vegetal,
dirigido pelo Prof. Appel e os respectivos trabalhos praticos.
Nosse ano adoeceu gravemente Kniep, tendo vindo a falecer antes
do fim de 1930. A sua perda representon para os trabalhos
que eu estava realizando um considerdvel prejnizo. Logo a
seguir fui convidado por Hartmann para continuar os trabalhos
comecados em colaboraclio com Kniep na secclio por 8le dirigida
no Kaiser Wilhelm Institut fiir Biologie. Aceitei a sua oferta e
ali trabalhei durante o segundo semestre do ano de 1930-31, o
iltimo que passei na Alemanha. Ali terminei a parte labora-
torial do men trabalho cuja redacclo estou agora terminando.
Aproveitei a oportunidade para me por em contacto com os in-
vestigadores que ali trabalham particularmente Goldschmidt,
Correns, Mangold e os seus assistentes e colaboradores, para
ver as suas instalagdes, os sens processos de trabalho e me por
ao corrente de um vastissimo campo de investigacio que eu
qudsi desconhecia. Em resumo, durante os trés anos que per-
maneci na Alemanha consegui por-me ao corrente de um niumero
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considerdvel de métodos técnicos que em Portugal me seria im-
possivel aprender. Dediquei particular atengio aos problemas
de genética, aliados por um lado com a citologia por outro lado
com a fisiologia. E realizei um trabalho de investigaciio cienti-
fica sobre a distribuicio e hereditariedade do sexo no gémero
Coprinus. Posso afirmar que @sses trés anos foram mais pro-
veitosos para a minha preparaclio profissional que os quatorze
anos que havia trabalhado sbzinho em Portugal. As conseqiién-
cias benéficas désse estigio estlo-se fazendo sentir muito parti-
cularmente na nova orientaclo que tenho dado aos meus cursos
tebricos e respectivos trabalhos praticos, desde que reassumi as
minhas fun¢tes em Coimbra.

Aproveitei por outro lado todas as oportanidades para esta-
belecer um inter-cimbio cultural entre a Alemanha e o nosso
pais, servindo-me para isso da minha situagfio de leitor de por-
tugués na Universidade e procurando levar a Junta de Educacio
Nacional a trazer ao pais investigadores estrangeiros que aqui
viessem realizar cursos de aperfeicoamento com demonstracdes
e trabalhos priticos.

S#o estes Sr, Presidente os mais importantes resultados do
meu estigio na Alemanha que V. Ex.* encontrard de uma ma-
neira mais desenvolvida, quer nos relatérios precedentes, en.
viados & Junta, quer na minha correspondéncia com o Sr, Se-
eretario Geral. — Saide e Fraternidade.




Influéncias lunares sobre 0 magnetismo terrestre

INVESTIGAGOES SOBRE AS INFLUENGIAS LUNARES
NA VARIAGKO DIARIA DA DECLINAGKO E DA FORGA MAGNETICA
DE COIMBRA

Foi com agraddvel surpreza que, hi dias, foi chamada a
nossa atengdio, pelo ilustre Director do Instituto Geofisico de
Coimbra, para uma proposta apresentada em Copenhague pelos
Drs. D. La Cour e J. Egedel & Comisslio do Magnetismo Ter-
restre ¢ da Electricidade Atmosférica. 1 que essa proposta
vem ao encontro dom trabalho que, h4 meses, haviamos ence-
tado, e em cujo desenvolvimento se foram desenrolando resul-
tados tfio animadores que, comunicando-os a S. Ex.* o Director
déste Instituto, encontrimos na sua satisfacfio mais um estimulo
para prosseguirmos nas nossas investigagdes.

Segundo D. La Cour e Egedel expdem nas consideracdes
que acompanham a sua proposta para a organizagdo de Comis-
sdes Internacionais que se dediguem ao estudo das possiveis in-
fluéncias da Lua no magnetismo terrestre, nio tem &ste problema
sido tratado até hoje com a atenclio que parece merecer. Foi
essa mesma saspeita, gerada e alimentada no nosso espirito por
factos de ordem diversa, quer puramente fisicos, quer mesmo
biol6gicos, em que essa infludneia se revela, que nos impelin a
investigar do sen valor em relaciio ao magnetismo terrestre,
utilizando para tal fim os elementos colhidos e arquivados no
Instituto om que exercemos as nossas fungdes.

Sendo incontestivelmente o jogo das marés ocednicas o fe-
némeno em que mais frizantemente se denuncia a acclio da Lua
& superficie do globo, se bem que ela nfio deixe de patentear-se
com maior ou menor nitidez em fenémenos de outra ordem,
como, por exemplo, os que se repercutem na vida agricola e
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na criaclo de gado, e sabido, como é, que todos ésses fend-
menos estdo relacionados com as fases da Lua, pensimos na
possibilidade de existir também qualquer relagiio entre a idade
do nosso satélite e as variagdes diurnas normais do magnetismo
terrestre.

Consultando, antes de encetarmos o nosso trabalho, a opi-
nilo de E. Mascart a tal respeito (1), sentimos de prineipio
invadir-nos am certo desfinimo perante éste periodo deveras
concludente: « On verra d'ailleurs que U'action propre de la Lune,
comme corps magnétique, est absolument négligeable, si grande
que Uon suppose l'aimantation directe ou induite, » Prosseguindo,
porém, na sua exposiclio, reproduz E. Mascart alguns documen-
tos de Edw. Sabine, de Bache e de M. Van der Stok, relativos
A variacho diurna lunar em Kew, Toronto, Pekin, Sainte-ITéléne,
Le Cap, Hobarton, Philadelphia e Bativia, tio concordantes
nos seus resultados que, reanimando-nos, nos decidiram a veri-
ficar se as observacdes de Coimbra condaziriam a idénticas con-
clusdes,isto &, se nelas se descobriria alguma relagfio entre a
idade da Lua e as variacbes diurnas das componentes do mag-
netismo terrestre.

Sendo incontestivelmente preponderante a influéneia do Sol
nas variagdes magnéticas, e reconhecida a relagio existente entre
as suas perturbacdes e o desenvolvimento das manchas solares,
impde-se, em primeiro lugar, eliminar, no estudo das influéncias
lunares, essas outras mais poderosas que, sobrepondo-se-lhe e
galientando-se, as ocuoltariam mais ou menos completamente.
Obedecendo a @sse eritério, inicidmos as nossas investigagbes
pela andlise do ano de 1923 a que corresponde um minimo de
manchas, andlise pela qual, excluidos os dias perturbados e ado-
¢ados os valores da variaglio diurna dos restantes pela férmula
de A. Henry (b = % la +2b+¢

), fomos surpreendides por

tio animadores resultados, que nos abalancimos a alargar o
nosso estudo, tomando uma série de cinco anos seguidos e conti-
dos, tanto quanto possivel, no periodo de menor actividade solar.
Para ésse fim refinimos ao ano de 1923 os dois anos anteriores
@ os dois posteriores, assim organizando os mapas I e 1I, nos

(1) Traité de Magnetisme Terresire de E. Mascart, pigs. 269 e seg.
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quais se reproduzem, para a Declinaciio e para a Componente
horizontal, os desvios da variaciio dinrna dos meses lunares em
relago & variagfio média de cada um déles, ¢ bem assim a dis-
tribuicfio désses desvios no ano e em cada estagio do ano.

Como acima se diz, as curvas foram tdodas adocadas pela
formula de Henry, tendo presidido, para que assim procedes-
semos, o seguinte facto: sem qualquer oscilaglio que permita
classificar 'as curvas dos magnetbégrafos como perturbadas, dias
hd em que a variacio se afasta exageradamente da média o que
faz presumir que nfio correspondam a dias tio puramente calmos
como a regalaridade do seu tracado aparenta. Deveriam por
tal facto ser rejeitados ¢sses dias; mas 86 por uma medida ar-
bitrdria se poderiam convencionar os miximos e minimos dentro
de cuojos limites as curvas seriam aceitiveis, razfio por que,
para amaciar &sses desvios a que correspondem certas irregula-
ridades que até certo ponto comprometem a harmonia do con-
junto, resolvemos proceder a &sse adogamento, embora nem
sempre 8le seja suficiente, — tal é o valor que por vezes atingem
as oscilagdes anormais — , para conduzir a carva das variacdes
a um desenvolvimento tal, que essas anomalias fiquem inteira-
mente rebatidas. Tal &, por esemplo, o caso do ano de 1923
(mapa IV e grificos II ¢ III), on, seja, o ano de actividade
solar minima dentro do periodo dos cinco anos considerados,
om que, pelo confronto das correspondentes oscilagdes da De-
clinagio e da Componente horizontal com as curvas anuais obti-
das pela média das variagdes diurnas respeitantes a 8sses cinco
anos e que, por tal facto, tomamos na discussdo como curva
normal, se nota uma anomalia muito importante no desvio so-
frido pela Declinagfio no décimo segundo dia lunar e, bem assim,
para a Componente horizontal, no periodo de dias lunares que
antecedem o dia 11, e muito particularmente nos dias 8 ¢ 9. A
ésses exagerados afastamentos da normal a que nos vimos refe-
rindo e que justificariam a exclusiio dos dins em que se obser-
vassem, considerando-os perturbados, se devera atribuir a menor
regularidade das curvas respeitantes ao ano de 1923 em relagito
as de 1924 e 1925 que jd se encontram na fase de crescimento
da actividade solar.

Aproximando o mapa IIT elaborado por M. Van der Stok,
em que nos sio franqueados, para a Declinagfio, os valores da
variagllo diurna lunar em Batévia para o grupo de anos de 1883
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a 1804, em face do qual E. Mascart (1), de cuja obra o repro-
duzimos, conclui que « as variagdes seriam positivas na vizinhanca
do novilinio e do plenilinio e negativas no primeiro e 4ltimo
quartos », aproximando, — diziamos —, o mapa III, respeitante
as variagdes da Declinaciio em Batdvia, dos mapas I e 1I, rela-
tivos &s mesmas variaces em Coimbra, para o perfodo de cinco
anos (1921 a 1925) de menor actividade solar, evidencia-se entre
os elementos fornecidos por cada um deles uma concordancia
nitidissima, se bem que 8sses mapas, os nossos e o de M. Van
der Stok, nio sejam absolutamente compariveis, visto os planos
respectivos que assistiram & sua organizaciio, obedecerem a cri-
térios um tanto diferentes. Entretanto alguma cousa os apro-
xima.

Observa-se, com efeito, pela andlise do mapa I, que, para
cada més, os desvios da variagiio diurna, em relacio & sua média
mensal, se produzem num ou noutro sentido com as mudangas
de fase lunar, fenomeno éste que melhor ainda se evidencia nas
médias sazondrias e anuais que se registam nos mapas I, I e
IV, e siio reproduzidas nos grificos I, IT e III, onde se torna
mais ficil analisar o comportamento désse movimento em cor-
respondéncia com a idade da lua.

Tomando cada um désses grificos separadamente, um facto
importante ressalta de pronto i vista:— E que o movimento
geral das variagbes, tanto para a Declinaglio como para a Com-
ponente horizontal, obedece a um plano comum e constante,
embora oferecendo certas irregularidades mais ou menos pro-
nunciadas, que deverfio atribuir-se a infludncias ou ecausas de
outra ordem que se sobrepdem com prejuizo da causa, ou da
influéncia, a que @sse plano estd submetido—. Assim, duma
maneira geral, se verifica que, em concordincia com o que E.
Mascart conclui do mapa de M. Van der Stok, a que acima se
faz referéncia, as variagdes diurnas lunares se desviam, em re
laglio & normal, no sentido positivo ao avizinhar-se o noviltinio
e o pleniliinio, e no sentido negativo na vizinhanga do primeiro
e altimo quartos.

Analisando os dados fornecidos pelo mapa 1V, ou pelos
grificos II e II1I, evidencia-se até certo ponto a responsabili-

(1) Veja-se a obra de E. Mascart acima citada: Traité de Magnétisme
Terrestre,
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dade da actividade solar nas desordens que se produzem nas
oscilactes da variagiio devidas & influéncia lunar. Verifica-se,
com efeito, qiie nos anos de 1921 e 1922, que corrospondem
a0 declinio do nimero e freqiiéneia das manchas solares, as
carvas da variagiio diurna lunar tendem a regularizar-se, on,
melhor, a aproximar-se do plano geral a que acima se faz refe-
réneia; entretanto, ainda em 1922, como em 1921, predomina
no novilinio a anomalia dos desvios negativos que vemos desa-
parecer no ano de 1923, em que o nimero das manchas atinge
o seu minimo, com uma acentuaclio sobremaneiramente caracte-
ristiea e palpitante nas variacdbes da Declinagiio.

Como acima se féz notar, e aqui se repete, nllo sio as curvas
das variagdes referentes ao ano de 1923 tdo regulares e tio
concordantes com o seu movimento normal, como seria de es-
perar. Atribuimos, porém, o fenémeno, como fica dito, aos
exagerados desvios da variagilo em certos dias aparentemente
calmos, mas que realmente nfilo no seriio, e que por 8sse motivo
tém sido classificados com o caracter 0. Quando assim nfio
seja, uma outra explicagiio do facto se nos oferece de momento:
— que as manifestagdes magnéticas por influneia da actividade
solar sofram qualquer atrazo na sua produgiio —. Assim se
explicaria a maior regularidade das curvas de 1924 em relaciio
as de 1923, a-pesar-de se iniciar naquele ano a fase crescente
da actividade solar, a cujo facto deverd atribuir-se a tendéncia
que em 1925 se esboga para novas alteragdes no plano geral
de desenvolvimento das variaedes dinrnas lunares.

Um facto muito curioso, que nos parece merecedor de ser
anotado, & o seguinte: — que, enquanto no periodo de declinio
das manchas solares as anomalias consistem essencialmente na
mudanga de sinal das variagdes no novilanio, pois que de posi-
tivas, como normalmente sfo (veja graificos II e III), passam a
negativas, parece que a mesma perturbacfio tende a produzir-se,
muito particularmente na Componente horizontal, na fase ascen-
cional da actividade solar, nflo, porém, no novilinio, mas sim
no plenilinio —. ¥, pelo menos, o que parece querer deli-
near-se no grifico de 1925; entretanto, pela falta de maior
nimero de elementos colhidos numa série de anos continua e
suficientemente extensa para abranger periodos completos de
aumento e diminuigio da actividade solar,— o que nilo nos é
possivel realizar a curto praso, devido i falta de pessoal com

Yor. 11 —x.° 3 14
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que luta o Institato Geofisico e pela qual pouco tempo sobra
dos servigos ordindrios —, julgamos extemporineo qualquer
pronunciamento definitivo a tal respeito.

Da andlise dos grificos I, em que se faz sobressair o desen-
volvimento das varia¢des diurnas lunares, dadas pelos mapas I
e II, e relativas ao ano e is quatro estacdes do ano, ressaltam
de pronto vérios pormenores que conviré mencionar, nfio sb
guanto & maior on menor regularidade no desenvolvimento das
curvas sazondirias e anual, mas ainda quanto A& amplitude das
snas oscilagdes.

Comparando a curva anual da variaciio diurna lunar, carva
que, como se tem repetido, deverd constituir, neste estudo rela-
tivo a um tdo diminuto nimero de anos, a curva normal, com-
parando, — diziamos — , a curva anual da variagho diurna lunar
com as respectivas curvas sazondrias, notam-se, em algnmas,
certos desvios que em parte alteram a pronunciada regulari-
dade que naquela se observa, — especialmente na Declinagio—,
sem que, todavia, deixe de delinear-se, com maior ou menor
nitidez, o traco geral a que os respectivos movimentos obede-
cem e que, como acima se féz notar, se resumem em oscilagdes
cujo sinal transita dos valores positivos do novilinio e do ple-
nilanio para os valores negativos que caracterizam a passagem
pelos quartos. Este movimento, sobremaneiramente evidente
sobretudo nas curvas relativas ao ano e is estagdes quentes,
toma um comportamento que nos oferece grande analogia com
o do jogo das marés ocednicas, 0 que nos autoriza a suspeitar
da possibilidade de produglio de marés atmosféricas idénticas
aquelas e por via das quais 0 movimento das variacdes diurnas
lunares do magnetismo terrestre fosse uma resultante do maior
ou menor espessamento da camada diamagnética. Conveniente
seria, pois, conjugar ¢ste estudo com o das variagdes da pressilo
atmosférica para se verificar se algum paralelismo existiria entre
os dois fendmenos, estudo 8sse que de momento se nos torna
impossivel abordar por nos faltar o tempo disponivel para isso.

Embora submetidas ao plano geral ji definido, niio possuem
os grificos do outono e, sobretudo, os do inverno, uma regula-
ridade tlio perfeita como os restantes (primavera, estio e ano).
Assim é que, focando apenas o tragado das variagdes do in-
verno, se nota uma inversio de sinal que, de positivo na carva
normal, passa a negativo, e vice-versa, em alguns dos dias
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ainda subordinados & influéneia da lua cheia, da lua nova e do
Gltimo quarto, e que, perturbando por essa forma o tracado
geral, faz suspeitar da existéncia de qualquer outra infludneia
sobreposta que o altere sem contudo o destruir. Perante tal
facto, julgamos vidvel atribui-lo a um possivel recrndescimento
da influtneia solar, por virtude de, na sua translacdo, vir a
Terra, na estaclio invernosa, a ocupar a posiclo menos distan-
ciada do sol. ;Serd esta, do facto, a causa perturbadora da
regularidade normal na eurva em questio ?

Um outro pormenor importante a colher dos grificos em
discussiio, & o que diz respeito & localizaclio das miximas am-
plitudes descritas no movimento da varia¢io diurna lunar. Cons-
- tata-se, com efeito, pela andlise dos referidos grificos, que as
variacBes, tanto positivas como negativas, atingem, duma ma-
neira geral, os seus maiores valores na vizinhanga do pleniliinio,

registando-se a amplitude mixima na estagio da primavera.
r Estes factos que, na Declina¢iio, se patenteiam com a mais
clara evidéncia, porquanto apenas no inverno se verifica a ex-
cepelo da coincidéncia da maior variaglo positiva com a passa-
gem da lna nova, nilo deixam de verificar-se tamhém nos grificos
da variagiio diurna lunar da Componente horizontal, se bem que
na estaglio invernosa, como na calmosa, se produzam as maiores
oscilagbes negativas na proximidade do novilinio. Analisando,
porém, os grificos relativos ao ano, verifica-se, de facto, uma
certa diferenca quanto i posiciio que, na Declinaglio e na Com-
ponente horizontal, ocupam os correspondentes méximos e mi-
nimos da variaciio; e assim & que, enquanto @sses valores se
registam, na Declina¢lio, na vizinhanca da lua cheia, assistimos,
na Componente horizontal, ao deslocamento da varia¢io minima
para a proximidade do novilinio. Entretanto nfio deixam as
duas curvas de coneordar num pequeno acidente, ou, seja, no
facto de se registarem os menores valores da varia¢lio na tran-
sicio da lua nova para a lua cheia, isto ¢, na vizinhanga do pri-
meiro quarto, e os maiores valores na transicio da lua cheia
para a lua nova, isto &, ao caminhar-se para o dltimo quarto.
Aberta, pois, a excepc¢lio acima anotada quanto i posicio que,
na Declinagdo, ocupa no inverno a variaglio mixima, reproduz-se
éste fenémeno com a mesma uniformidade em todas as estacBes
do ano, tanto na Declinagiio, como na Componente horizontal,
Decorre de tudo quanto acabamos de expor um certo nimero
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de conclusdes que esperamos ver ou nilo confirmadas em futuros
estudos a que possam dedicar-se outros investigadores de maior
envergadura, Quanto & parte que nos diz respeito, obedecendo
ao estimolo e & indieaciio de S. Ex.* o Director do Institato
Geofisico de Coimbra, tencionamos de ora avante, ¢ desde que
se regularizem os servigos magnéticos presentemente inutilizados
pela viaglio eléctrica da Cumiada na parte respeitante ao fun-

cionamento dos magnetografos, tencionamos, — diziamos — , en-
riquecer as publicaghes anuais, inserindo nelas, a par da tabu-
lagio mensal solar, — Ginica em uso até aqui— , os mapas da

variagiio diurna para cada més lunar o, bem assim, para o ano
e estagbes do ano, tomando para cada uma destas, de harmonia
com o plano déste trabalho, os seguintes periodos :

a) Para o Inverno, os meses de Dezembro a Margo ;

b) Para a Primavera, os de Marco a Junho;

¢) Para o Estio, os de Junho a Setembro; e

d) Para o Outono, os de Setembro a Dezembro.

Assim delineado o plano geral das nossas futuras investiga-
¢les, resta-nos, para concluir 8ste modesto trabalho, registar,
em ultimo resumo, as conclusdes que dele julgamos poder tirar,
e que sflo a8 seguintes:

1.") As variagbes diurnas lunares desviam-se da variaglo
média no sentido positivo, na vizinhanea do novilinio
e do plenilanio, e no sentido negativo na vizinhanca
dos quartos;

2.9 A amplitude désses desvios atinge o seu valor mdximo
na Primavera, e, para cada estaglo, durante o periodo
de infludneia da lua cheia, notando-se, além disso, que
a variaciio méixima se produz na transicio do plenilinio
para o novilinio, ou, seja, ao caminhar-se para o dltimo
quarto, e a variagfio minima na passagem do primeiro
quarto, isto é, na transicio da lua nova para a lua
cheia ;

3.%) As anomalias que o movimento da variagiio diurna lunar
sofre pela infludneia solar silo, parece-nos, da seguinte
ordem :

a) Tendéncia & inversiio do sinal no novilinio, on
no pleniliinio, consoante se percorre o periodo
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de decrescimento, ou de crescimento, da acti-
vidade solar;

b) A maior aproximaciio do sol perturba profunda-
mente no inverno o movimento das oscilagbes
normais da variaclo diurna lunar.

Artur Dias PraTAS

Observador do Instituto Geofisico

NOTA. — Depois de composto o nosso artigo, tivemos eonhecimento
duma meméria sdbre Magnetismo terrestre, publicada nos Anads do Obser-
vatdrio do Infante D. Luiz (Lisboa, 1386), em que Brito Capelo se refere ao
mesmo assunto de que vimos tratando.
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MAPA 1

Variagdes diurnas lunares mensais, sazonarias e anual
expressas em minutos

DECLINACGAO (1921-1025)
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Influncias lunares sobre o magnetismo terrestre

MAPA II
Variagbes diurnas lunares mensais, sazonarias e anual,

expressas em vy
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MAPA III

DECLINAISON

Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

Variation diurne lunaire a Batavia pour six périodes
du jour, suivant les phases (1883-1894)
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Influéncias lunares sébre o magnelismo terresire

MAPA IV
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Variagdes diurnas lunares para cada um dos anos
do periodo de 1921 a 1925
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Um afloramento do Sildrico na Beira Transmontana
(Serra da Marofa)

Fui encarregado pelo Prof. da Cadeira de Geologia, sr. Dou-
tor Ferraz de Carvalho, de fazer o reconhecimento das rochas
da Serra da Marofa, representadas na nossa Carta Geolégica
como pertencendo as formagdes pré-cambricas (Chy). Do traba-
lho j4 realizado parece tratar-se antes de um importante aflora-
mento do ordoviciano, semelhante a outro da margem direita do
Douro, ao sul de Moncorvo, e que de Poiares se desenvolve
para ocidente.

A serra da Marofa é uma sucessfio qudsi linear de picos, °
aproximadamente na direcglio de leste-oeste. Ergue-se sobre
uma vasta drea cujo relévo apresenta o aspecto tipico criado
pela erosfio das formacdes xistosas — vales profundamente es-
cavados e sinuosos, serpeando por entre elevagdes arredon-
dadas.

A serra domina estas elevagdes, culminando em picos agu-
¢ados. Entre dois deles dispde-se uma crista alongada, que tem
vista de longe, forma pitoresca e caracteristica.

Acentuamos assim que os picos da Marefa, em conjunto,
apresentam disposigio diferente, transversal, em relaglio ao re-
levo da regifio eircunvizinha. Eleva-se, cruzando sdbre os vales
e as elevagies arredondadas que os separam.

A rede hidrogréfica da Beira Transmontana, naquela secgiio
norte, tem, como troncos prinecipais, o rio Coa e a ribeira de Aguiar.
Estes cursos de dgua seguem de montante na direcgfio sul-norte;
mas ao aproximarem se da Serra da Marofa sofrem desvio lateral:
o Coa para oeste; a ribeira de Aguiar, para leste. E sobretudo
curioso o do Coa, contornando-a numa larga carva.
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,

» As rochas que constituem a serra slio principalmente quar-
tzitos, muito resistentes i acgiio dos agentes atmosféricos. No
dorso existem afloramentos destas rochas em alinhamentos recti-
lineos, formando nas suas cristas picos agudos; e a erosdo deles
desagregou blocos, dispersando-os, e com eles constituindo o
revestimento das encostas. Os terrenos adjacentes & serra, logo
nas vizinhancas das suas faldas, sflo xistosos.

Por todas estas consideracdes ¢ se levado a considerar a Serra
da Marofa como resto de um relévo teetonico, desmantelado, em
cujas rugas foram envolvidas formacdes sedimentares superivres
as dos terrenos xistosos limitrofes, pertencentes ao precambrico.

A confirmar esta hipitese vem a existéncia das Cruzianas nos
quartzitos de um nivel bastante elevado da serra.

A elevaciio de maior cota acompanha-se do lado oriental por
outra em que se encontram aqueles bilobites. O estado pouco
alterado dos quartzitos permite reconhecer nos fosseis colhi-
dos os caracteres das Cruzianas, Cordieri ou Ximenesi, des-
critas na memoéria de Nery Delgado, sobre os Bilobites portu-
gueses (1).

Nessa memoria noticia-se a existéneia destas espécies na
mancha siliirica da margem direita do Douro, a0 sul de Moncorvo,
na vizinhanga de Poiares e a que fizemos ji referéncia.

Portanto concluimos que a natureza quartzitica da Serra da
Marofa, em confronto com a xistosa do territdrio que ela domina;
a disposigdo transversal do seu relévo, em ligagdo com os desvios
dos cursos de dgua, principalmente o do Coa, apresentam-na como
testernunha, muito atacada pela erosdo, de wm relévo tecténico. E
a atribuicdo dos quartzitos ao Silirico inferior (ordoviciano),
Jjustificada pelos Bilobites, levam-nos a considerd-la do periodo
orogénico herciniense.

¥ nosso intuito prosseguir no estudo desta regillo e especial-

(1) Nery Delgado — Estudo stbre os Bilobites ¢ oulros fésseis dos quar-
tsitos da base do sislema silirico de Portugal, Lisboa 1535.
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mente ampliar a pesquisa dos sens Bilobites, apresentando os
resultados difinitivos da sua classificagfio num trabalho a publicar
brevemente. -

L

E muito notével a freqiiéncia em Portugal déstes restos do
silirico inferior, com a uniformidade dos seus caracteres petro-
grificos e paleontolégicos.

A dureza dos quartzitos permitiu-lhes oferecer grande resis-
ténecia & erosio, constituindo afloramentos de alto interésse em
relagio com os estudos da tectonia de Portugal.

Estas rugas desmanteladas da Serra da Marofa limitam do
lado sul a regiio das terras guentes, na secclio mais oriental do
Alto Douro.

Coimbra, Outubro de 1932,

JULI0 GALHARDO DE ALMEIDA.
Aluno da cadeira de Geologia.
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