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Distin¢do entre Ciéncia Pura e Aplicada
por L. Bragg O Papel Social da Ciéncia
(Emdeavour, Abril de 1946)

POR

A. B.

No Bdittoidh! do mimero anteriior sobre «M Cvémiin e a Suwie-
dade : Prinotpinos fandhometiss », pranuesado estabelmes a ddistingdo
entree a ciémiicn e as suas apliacddes, sob os nomes de cidmaidy ypura
e ciémaitu aplitadly, cuja confusidv generalliadda tanto tem subwestiido
a pritneétac e consequemitimenite prejiudidenird a segunda, o ppofiessor
de gquimiiarfifisica da Universitddde de Lewdls, E. ¥. Caumin, dissen-
voluuy um pemsamenito gue, aprowittondoe, guanto passifebl, os seus
termass pur nos  sublinfadios, pedhimess sistemaliizar nas sespuinies
pragesicilivs, ligrdemeetige comentadhss, gue nunca é demaifs rdppefir:

A cimvin € o estudo da natunezeu, ffoea de toda a apblieegho
materiall, exdlwivemeeite parea benefitido Inwlstnat! e movad gue
ffurmeee & humanidadle a peaguiten da verdigdie no eonhediingsito do
mundo. E uma eseola de valwizegg@o humana nas suas s fiundes
intelhsiiniss, segundo o velho esguema pPRIGSIceo, 0 sentinaiitn, a
Fezd@v e a vontadky : 0 sentimeNy aprendie 08 FNUMNes PIIRss $on-
saetrs o elaboren a8 repessniegdtes ; a razdy apiedtife as rERREReN-
taghs, pallo entendimenito e elabown 03 eoneviless, as TdYass & @s
hipesess ; a vontade apieite as hipitesess 8 pyosaa 6om elas HOVOS
ffdonapnds gue entiegry & sensubbifidalde parey eontidle da Fazdy, AUM
mote continuwo e indefinidv, em gue a Ratuiesn imensa Yat «Hnde
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e ilumimamdbo os seus mistérites, cada vez mais, praffumides, mo
camintho das verddles gue aprogima o homem de Ser Siypremo.

Sendo o estudo de natwrezay, a ciéndiw s pode fazorrsee por
métodos de observardiio e expmitbning, evidintbmentée, — aavessuente-
mos, poncpee € predsso — erem laboratifioss convemintteneende agmeitre-
chados como redamaz hé muito entre nés o corw de ciemtiithss da
quimitex a que fizemos reffmifwida anteriiurmeente. & o domiito ypre-
domiinantte da sensedbilitiede.

H préditdea da ciEmite exidge uma penffitia honestidhcite Jivtediectual
e & uma escola da vida raviiovetl. & o dominiv da rrezte.

O fim da ciéncia, sendo a aquisigito de conhecimenitos e néo a
sua utifizagido, ela deve seguiir a sua ldgien interitor e néo ser sub-
metidz a nenhuma autoridinide estraniim: a actiicdade comifica
exitge a ltberchrte de pemsmmentto e de discussdly, de putbliteggdo e
de pesquitsn. E a pratitec da varitade.

Bisttans puapesicolies sdo consequiimiiss IGgiess da pritmedtac, defi-
nicdp de ciéncitn e distinggo das suas aplibagi¥ss, e €, por disso,
nesta que vamos insistii;, repnasiiuinddo as palbvwess dum fiisico
inglkds, Sir Lawnencee Braggg, que hé poucsss anos tiemas a bonra
de rewdlmr entve nds; e, em seguifily, o edidtvidk! do mesmo miumero
do Endeavour gue pudliicon o reffiddo artiggo de Caupiy, e wmmstra
a incompreensédo geradl do «papml social da eidndiw», rdfittiands,
par toda a partee, 08 ciemidhtiss, no sentido do seu desimiuessee Wwatu-
ral de apesilhele, pancn uma siewagfiv de inffridvidaliede gue, emire
nds, atinge um eavaister endémiteo deprilneeiite, a ponty de 03 zavi-
var, por vezs compliamenite, dos mais thdisgsasaieirs dngwrumentos
de tradailiv e aawilimres,

& escusacly chamar de novo os testemuntios invocadiss cwhe-
rimorneetée.

Distingio entre ciéncia pura e aplicada, extracto de 4 Huwme-
nidadle e o Aamm, por Sir Lawssswor Brace (Listener, 30 de
Agosto de 1945). — «A produgfio da bomba atémica abalou a imagi-
naglio de toda a gente, como exemplo do que pode suceder com a
aplicagiio de descobertas cientificas, mas entendo que vale a pena
sublinhar mais uma vez a distinglio que deve fazer-se entre a ciéncia
e a aplicaglio que se lhe pode dar. Eis um contraste sebre o qual
desejo chamar a vossa atenglio: Todos nds j& vimes nos jermais foto-
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grafias das vastas instalages que se montaram na América para
produzir a bomba atémica e foi-nos dito que se gastaram nisso cen-
tenas de milhdes de libras. Ora, no laboratério Cavendish da Univer-
sidade de Cambridge existe um pequeno museu onde se exibem
algumas pecas de aparelhos com que se fizeram experiéncias his-
téricas. Hé dois exemplos destes dispositivos de construgfio simples
que se podem segurar em uma das m#os. Um deles é o vaso em
que RyramrrorD observou as cintilagdes que lhe deram a conhecer
que os nveless estavarm a ser desintgreaides padhss raiiss do reiddo.
O outro é o dispositivo com que Cmapwick fez as experiéneias
que levaram & descatbttn do neutv@v. Estas experi@necias foram
efectuadas & pmascwea do saber pusw — as de Rumsmmromn imedia-
tamente a seguir & Gltima guerra e as de Cmampwnok em 1932 —
e nesse tempo pareciam estar ido longe de qualguen apllierédo ¥é-
tica guante podién estar uma desediuttu ciiantifica.

eTodavia, sio experiéncias como esims e owimes samellnantes
efectuadas em outros paises — na Alemanha, na Itdlia e na Austria
assim como na Gré-Bretanha e na América — que representam a
contribuigiio dos cientistas para a bomba atémica. Costuma falar-se
dos cientistas orientarem as suas energias para a invengfo de terri-
veis engenhos de destruiglio tais como o motor de combustfo interna,
as armas «V» e agora a bomba atémica, mas n@o ¢ iss0 o gue
sucedke. Os cientistas acumulam esta reserva de conbecimentos que
podem ser utilizados para qualquer fim, para o bem ou para o mal.
Seb a pressio da guerra, como disse o presidente da Reyal Seciety,
a cléncia, alistada contra sua voatade, transformou-se no agents
direeto da devastagfo indiscriminada. O cientista explica o que sabe
aes estadistas que orientam a pelitlea e aos engenheiros que elabe-
faf 68 planes de produgde em vasta eseala. Come sefla pessivel a
gsse hemem negar 6 seu auxilie quande o seu pafs estd em guersa?
O gue & wim &Ffe, 6 que estd mal & & may, & 3 guerra & nA6 3 6ién-
gia, que nie eenheee fremteiras naeienals & que frul de uma e6labe-
Facle mundial na busea desinteressada de saber.»

O Papel Social da Ciéncia (Editorial do Endeswewr de Abril
de 1946). — Os progressos da ciéncia aplicada realizados durante
a guerra, e dos quais o desenvolvimento da energia atémica nZo
é senio um exemplo, fizeram convencer enfim o povo de que a
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ciéncia se tornou, melhor ou pior, um factor dominante da vida
quotidiana. Os governos das Nagdes Unidas concentram a justo
titulo a sua atengio sobre o problema do papel futuro da ciéncia
e dos sabios na vida nacional e tomardo provavelmeate decisdes
importantes nos meses préximos. Seria lamentdvel que a atengdo
prestada aos problemas da produgllo, da fiscalizag@o e da utilizagdo
da energia atdmica fizesse esquecer a necessidade premente de
reconsiderar no seu conjunto a questdo do futuro da ciéneia, e de
conduzir este inquérito sem cuidado dos preconceitos ou dos expe-
dientes dos politicos: este lugar-comui «a ociéncia nHo tem fron-
teiras» tem hoje uma significagéio precisa e ameagadora.

«Wivitas discussdes recentes sobre o papel social da ciéncia
tém-se limitado a um dominio mais restrito; elas tém considerado o
papel social da ciéncia aplicada, que n&o é sendio um dos aspectos
do problema. Publicamos neste ntimero (o referido nédmero do
Fhdbeoow)y) um artigo de E. F. Caupmw que trata a questfio no
seu conjunto com profundeza e objectividade. Caupmv faz, sobretudo,
a distingdo entre a investigagBio cientifica fundamental, a investiga-
glio em ciéncia aplicada, e a tecnologia. Fora dos circulos cientificos,
geralmente, ndo se compreende que 03 pregyeessss do tempo de guerra
ffoeam realiizddes no domémido das aplicatiBes e gue vivemws do 10sso
eapitidl de conhecinanitss ffinttwmensids. Relativamente poucos pro-
gressos foram feitos em ciéncia pura durante os anos de guerra.
Para assegurar sempre um desenvolvimento tdo rdpido das aplica-
gBes, é Indispensdvel o regresso ao progfama das investigagles fun-
damentais, programa que 08 laboratdrios das universidades estde
partieularmente bem colocades para reallzar, mas no gual eertas das
nossas grandes socledades Industriais tém o espifito de temaf uma
parte aetlva e frutuesa.

«E porque n#o se reconhece a importéncia vital da investigagio
fundamental, isto é do estudo dos fenémenos naturais sem considerar
os seus fins utilitdrios, que de vérios lados se elevaram ruidosas rei-
vindicagdes para uma fisealizagdtv govwmamenied! da invesiigecdo
ciemiiffbea. Bt fiscalizagito seriia um grandle contrarsedrsso ; guem
padde com efeilin pilbiaarrrnes panr eaminites desconhanitibes parea um fim
desconeitdo ? Pode-se dirigir a ciéncia aplicada e a tecnologia, para
as quais o problema & aplicar a determinadas necessidades o8 conheci-
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mentos ji adquiridos. Os laboratérios industriais, sobretudo, empreen-
dem este género de pesquisas, cuja orientagiio, no fim de contas, é
determinada pela lei da oferta e da procura. Estes desemvolvimentos
tém a sua base na.acumulagio de conhecimentos teéricos ndo utili-
zados que s6 a investigagio fundamental pode fornecer, como uma
das suas fungBes. Os partidérios da fiscalizagdm citam muitas vezes
a bomba atémica como uma prova brilhante dos progressos cienti-
ficos possiveis debaixo duma sé direcgfo; mas todos os principles
sobre os quais é baseada a bomba atémica foram descobertos antes
da guerra por sdbios trabalhando individualmente ou em pequenas
equipas e cujo unico fim era explorar o desconhecido.

«A necessidade de continuar e de animar a investigagiio fun-
damental livre levanta o problema importante conexo da situaglio
financeira dos cientistas. Todas as industrias s#io de algum modo
tributérias da investigag#o cientifica, e certas dependem dela com-
pletamente. As industrias da electricidade, do petréleo, do carvdo,
do ago, as industrias quimicas e téxteis ndo devem tanto aos investi-
gadores universitdrios como aes que estudam as aplicagBes da cién-
cia pura nos seus laboratdrios particulares? E todavia o wniversitarie
recebe em média um tratamento bem inferler ae dum investigader
industrial de valor compardvel. Além disso este lnvestigador indus-
trial enquanto estiver especializade na investigagdo serd geralmente
mais mal remunerado que o0s seus colegas dos departamentes admi-
nistrativos. Passar da lnvestigagde pura 4 Investigacdo aplicada e
dai a administragdo apresenta pels, per- toda a parte, um atractive
financeii®. No Interesse da elénela, da industria e da seeledade em
geral, é preeise deter ey reduzir esta emigrag#e eentinua des hemens
de valer, nde per eenstrangifmente legal, mas reeompensande finan:
eeiramente de maneira adequada s investigaderes de eiépeia pura
8 aplieada. N grandk. malehis: 68 Remens de elendia RAe 88 (ntaes:
sam SeRde RARss seus HralRlSs 8 0 dimheiRo GRS reelativaments
ndifseete ; Mmas, para preduzir 6s melheres resultades, eles devem
ser libertes de euidades peeunidries & peder viver 26 nivel des seus
igHais; este ideal née & atingide em parte alguma. Mas desesnfiemes
das propestas de melheria que pedem dissimular tentativas de fiscali-
#3680, N deminie da intestigagde pura; & essencial gue o sabie esteja
inteiramente livee para segHir & sua inspiragRo: se 63 grandes s4bies
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do passado—tais como Newmow. GaLnmy, PasTeur ou RUTHERFORD
—devessem ter seguido determinadas directrizes, teriam decerto prw-
duzido importantes resultados, mas o nosso mundo seria certamente
mais pobre de algumas descobertas de importancia fundamental.

«Para que o povo compreenda a importancia do sabio no mundo,
é preciso, como foi indicado, explicar-lhe a natureza e o sentido pro-
fundo da ciéncia. E oportuno insistir neste ponto no momento em
que tantos sdbios cessam as investigagdes do tempe de guerfa para
retomar as actividades normais. Interpretar e explicar a ciénecia é
para os sdbios um dever pelo qual infelizmente pouces se interessam
e menos sinda se revelamn competentes. E, entretants, no memento
e gue a energia atémiea nes faz entraf numa neva era chela de
Ineerteza, 65 sadblos deveriam ter esta explleagde da eiéneia ae
publiee per um dever tde Importante eeme 6 préprie desenvelvi-
fente da eiénela. Esta edueagdie & necessdfia fesme ne pente de
vista mals estreite de future da investigacdie: nfde & eom efeite tode
6 plblice que custeia a investigacde eientifica? Tante para eonseFvar
65 fesfes reeurses eeme para ebter ne future WM aumente substan-
elal; pareee juste que 65 primeires interessades — 68 propries sabies
—se esforcem na medida do possivel por fazer compreender aos seus
concidad&ios o espirito e os resultados da ciéncia. Este esforgo é neces-
sérlo para obter o aumento de recursos que a investigaglio funda-
mental ndo pode dispensar. Em ciéncia aplicada, os resultados —
radiefonia, telefone, motores de combustée interna, aviagho, etc.,
falam per sl mesme. O pepl essenckall da ciondtn punts € uma
noedy maly subtil, e & neceswdido um esfoico espeoRll panen fezer
EOMprEtiter 8 todes a sua impYiiatkiea. Para atlnglF eada secgo
da eemunidade nde faltam es érgdes de difusde e a cooperagde entre
65 s4bies & aqueles que s fisealizawm deveria dar bens resultades
para o interesse geral & & avange da eiéneia. Um eomité eeatral de
difussie & uma repartice de infermacdie eientifica: eis o tipe de inter:
vengie gevernamental sebre gque todes os s4bies estde de Acordw;
M3s; 38 6 €8y ajuda sebretude agueles que se ajudam, & preeise espe-
FaF gHe 65 s4bies; sebretude 65 N6ves, se esnsagrarde esm epergia
& tarefa de fazer compresnder 2 ciBneia 268 seus ConGdAdEos »



Sobre a hidrélise biocatalitica
da vitamina B,

POR

Kuoat: Janohbobbv: e W, Dhodhizn Azevedo

(imstituto Rocha Cabral, Lisboa)

H4 alguns anos que estudamos as propriedades e difusdo do
sistema biocatalitico que destréi a vitamina By, ou seja a tiamina,
provocando por exemplo a paralisia de Chasteck das Raposas, de
sintomas muito parecidos aos da avitaminose By no Homem. A exis-
téncia dum tal principio activo no organismo permitiria supor que,
duma maneira geral, certas avitaminoses possam resultar da acgio
biocatalitica de principios enddgenos ou exégemos que inactivem
vitaminas.

A npatureza quimica do fenémeno foi estabelecida, em 1944,
por Kmwarpirz E Wosourev (1) que mestraram que a vitamina é
destruida pela sua hidrélise «@nzimética», em virtude da acgfo das
viseeras cruas da Carpa com que foram alimentadas as Raposas
sofrendo da paralisia. Identiflearam os predutos formados a partir
da tiamina, pela retura da pente metilénica entre os ntclees hetero-
eielicos : 2-metil-4-amino-5-hidioxi-afiiltiazel e 4-metil-5-hidroxi-metil-
pirimidina. Szarecx e colaboraderes (2), baseande-se em estudes
cinétieos, conflrmarav esta hipdtese. Os prieiros Autofes verifica-
ram, além disse, gue e prineipie aetlve & fermade per uma fraegdo
terme-instdvel e nde dialisdvel e eutra diallsdvel e estdvel a dife-
refntes temperaturas, 6 gue velo em apele da sua teeria enzimatica.
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O problema bioquimico pareceu-nos suficientemente imteressante
para realizarmos estudos sistematicos sobre a difus¥o do sistema
catalitico e sobre o mecanismo que inactiva a vitamina B,.

No inicio dos nossos trabalhos constatdémos que o sistema activo
que se poderé designar, a titulo convemciomal, pelo termo enzimolé-
gico ctiaminase», se encontra noutros peixes de igua doce, perten-
cendo como a Carpa aos Cypaiiiddec (3,4); a sua existéncia na Truta
e em peixes de Agua salgada como o Arenque e a Cavala foi
mostrada por Melnick (5) Waolf (6), Yudkin (7) e outros.

Estudos realizados por K. K. Reddy, K. V. Giri e R. Das (8)
revelaram a actividade «amtivitaminica» de um Molusco de dgua
doce Lamudliddens margiiredlss ; nos nossos ensaios, também encontri-
mos o sistema activo jé mencionado noutros Moluscos e em Crusta-
ceos (9). Em extractos de érgios de Cobaia e de R& ndo verificdimos
a existéncia do enzima, assim como o sangue bumano se mostrou
inactivo; mas as visceras de Cégado hidrolisaram, por vezes, a
aneurina (10). Notdmos também esta actividade irregular no Cama-
rio, sem que até agora tenhamos podido verificar a razdio que se
deve procurar, naturalmente, acompanhande a evolugfio dos animais
em funglio da idade ou da estaglio do ano (11).

O bago é o érgdo da Carpa mais rico em tiaminase, mas tzmm-
bém as guelras e os intestinos s30 muito activos; menor é o conteido
do sangue, dos rins, do coracdo e dos érgdies sexuais; os musculos
tém quantidades minimas (12).

Os vegetais e microrganismos que estuddmos foram escolhidos
em parte entre os que produzem vitamina B;. Todos estes: arroz
descascado, casca de arroz, levedura, preparagles secas de B. qnli
e Aspurgdllss orizae revelaram-se inactivos (3). Ensaios com folhas
verdes n#o nos permitiram chegar a quaisquer resultados, porque as
suspens3es fermentativas adsorveram completamente a vitamina (10).

No entanto, um trabalho de Wemswis, Femp e Haae (13)
sobre fenémenos téxicos provocades em animais alimentados com
Plmiss aquillien levou-nos a estudar, in viwe, a acglio de fetos sobre
a tiamina. Constatamos com suspens3es de Nepredppisis exallin Sehott
a fermentagio da vitamina B;, andloga & das preparagBes jé men-
cionadas (14). Outros fetos, come Cysitywnivim Hlieisam J. Sm. (15)
e Puwiddiom aguilinum (16) também se revelaram activos, desde
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que as folhas nfo tivessem esporos (14,16); neste caso a actividade
é quase nula.

Tentdmos obter extractos de folhas activos, o que 86 consegui-
mos com o Cynttowitemn faifewtum J. Sm. (15); os extractos de Merls
aquiliinaz sdo muito menos activos do que as suspensBes. A actividade
das folhas com esporos levou-nos a estudar um protalo que se revs-
lou tdo activo como as folhas adultas (16).

Além destes fetos, também o Aspittiem Wlxe mas. e IDysple-
ris austriaveg, estudados mais tarde por SOMAEY], provocaram in wifFo
a destruiglio da aneurina (17).

Noutra série de experiéncias, procurdmos a tiaminase em semen-
tes de soja, ervilha, feijéio, griio e chicharo, mas todos os resultados
foram negativos, assim como os ensaios com um feto aqudtico (16).

Quanto as propriedades caracteristicas da tiaminase, tanto os
extractos animais como vegetais revelaram-se bastante resistentes
aos metais. Com preparagdes animais verificimos pouca acgfo do
ido mercurico (18) e com preparagdes vegetais obtivemos o mesmo
resultado com o i%o uranilo (19) que sé inactiva o enzima quando
presente em conceantragles elevadas. Em ensaios recentes, estuda-
mos a acglio dos i3es zinco, mangands (IL), célcio e magaésio sobre
a tiaminase dos fetos, verificando uma ligeira acglo inibidora dos
trés primeiros catifes mencionadoes, enquanto que o tltimo n&o teve
qualquer influéncia na destruigfio da vitamina (20).

K. K. Rezopy, K. V. Girt E R. Das, com extractos de Zlawwel-
lidems mavginalilds, verificaram também uma inactivagfio pelo cobre
mais enérgica do que pelo zinco, ao passo que o magaésio e o ferro
ndo teriam qualquer influéncia na hidrélise enzimética. O manganés,
por outro lado, seria favordrel & acgfio do enzima (8).

A morfina, o tolueno (18) e vérias substéincias bacteriostéticas,
como a penicilina e uma sulfamida (21), ndo tém qualquer acgiio
sobre a destruiclo da vitamina B;. S6 a estreptomicina (21) parece
provocar uma ligeira inactivaglio, bem como o dcido p-aminosalici-
lico (16).

Em virtude da correlagfio entre aneurina e o papel flsidtigico
da acetilcolina, pareceu-nos interessante verificar se esta tltima teria
acglio sobre a velocidade de fermentagfio da vitamina. N&o se mani-
festou, no entanto, qualquer alteragfio na velocidade de hidrélise (4).
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Estuddmos também o papel do 4cido iodoacético e o de um
fluoretto alcalino, Segundo Perems (22), a caréncia de aneurina e a
presenca de certos inibidores enziméticos, como arsenitos e seus
derivados organicos (levisite), teriam acgdo bioquimica andlogm:
inibigdio da oxidase piruvica, o que traria como consequéncia a
acumulagio de 4cido pirtvico. Ora se o fluoreto e o iodoacetato
exercessem um efeito inibidor sobre a tiaminase, a quantidade de
vitamina aumentaria de tal modo, que a inibiclo deste enzima se
oporia & acglo daquelas substdncias sobre a oxidase pirtivica.

Os nossos resultados mostraram que o écido iodoacético exerce
apenas ligeira activaglio do enzima, enquanto que o flworeto ndo
exerce qualquer efeito aprecidvel, de modo que a inibigio da pird-
vico-oxidase ndo seria compensada (10).

O primeiro destes resultados n#io estd de acordo com os que
K. K. B=por, K. V. Gigr £ D. Ras obtiveram com extractos de
Lamelliddans marginatlis, que consistiu pelo contrdrio numa inactiva-
cio, a0 pH =335 (8).

Quanto ao optimum de pH, encontrimos, na realidade, diferen-
tes valores, conforme a origem do sistema fermeatativo empregado.
Assim, trabalbando com suspensBes de folhas de Nepredlppiss exalia
Sechoi, verificimos dois dptima de actividade e uma resisténcia
nitidamente diferente ao calor para os valores de pH 3,6 e 6,5 (23),
0 que estd perfeitamente de acordo com os trabalhos de REebbi,
Gumt B Das que estudaram o mesme sistema enzimdtieo num
Molusco (8). Com extractos de Clywitywiswm ffllasewm J. Sm. o opti-
mum de pH encontra-se aproximadamente em meie neutre (15).
Quaisquer destes resultades estdie ef eontradigdo eofm 65 de KiaMpiTz
& Wantey (1) & 65 de Seareek (2), tende es primelres verificade
gue a quantidade de aneurina destruida pelas preparacdes de Oarpa
nde era alterada per variagdes de pH de 1 a 8, enquafte gque o
maxime de aetividade das preparacdes de SmAzQex 86 verifieava
para pH==9,1.

De acordo com Kmwwrirz B Wuoonrey (1)), constatémos ser
387° C o optimum de temperatura da hidrélise enzim4tica da aneu-
rina, mesmo a partir de extractos vegetais (16).

Os resultados das experiancias sobre o optimum de pH, resis-
téncia ao calor, influéncia de iBes metdlicos e de certos inibidores
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enziméticos no comportamento do sistema activo responsivel pela
hidrélise da tiamina, fazem admitir que as preparagdes animais e
vegetais sejam diferentes umas das outras, e além disso, que nas
preparagies vegetais existam dois fermentos com O6ptima de pH
respectivamente 3,6 e 6,5, reagindo diferentemente & acglio de agen-
tes inibidores ou favordveis & hidrélise da vitamina.

Por outro lado, Szareck e Goopranp (24) observaram uma
inibigho especifica do enzima por substdncias andlogas & tiamina
ou aos seus produtos de hidrélise, como por exemplo o. o-amino-
benzil-(8)-4-muadfiltiazol. Seareex e Linmmwoms (25) puseram em
evidéncia o papel do grupo o-aminadoe na inibigfo da tiaminase, ao
passo que os compostos aminadoes em posiglo p- e m- ndo deram
este efeito, verificando-se com este ultimo uma aetivaglo. SEALock
e Wame (26) provaram que a Inibige pela neepiritiamina ndo
seria uma inibigfe no sentide vulgar do terme porque esta substan-
cia é um substrato eompetitive da tiamina.

Em outros ensaios, confirmdmos as observagles de Kmawrirz e
WoonLey (1), segundo as quais a actividade da tiaminase é as vezes
paralisada antes da hidrélise total da vitamina, mas observédmes que
se pode levar a fermentagio mais longe pela adigio de novas quan-
tidades de extracto (10).

Numa outra série de experiéncias, procedemos a ensaios com o fim
de conseguir a sintese da aneurina a partir dos produtos da sua hidré-
lise. Neste sentido, depois da fermentagéio total obtida com um extracto
de Camardo, inactivdimos a hidrélise em banho-maria; em seguida,
juntdmos sangue humano e outras preparagles de dérgfios animais e
de tecidos vegetais, suspeitos de poderem realizar o processo sinté-
tico. Porém nunca temos conseguido o reaparecimento da tiamina (10).

No entanto, Fwiio e Bumorso Ampmrmanpmw afirmam ter
demonstrado que o tecido animal produz a sintese da vitamina a
partir das fracgdes pirimidinica e tiazélica (12, 28).

Com o fim de estudar in viuw a acglio da tiaminase, conservamos,
durante alguns dias, dois peixes da espécie Cavarsiuins cawarséves em
dgua contendo 500 f de aneurina. A vitamina, que seria destruida
in vitio pelos extractos das visceras dos animais, nfio foi todavia
bidrolisada pela actividade metabélica dos animais vives (11) como
se verificou pela andlise da 4gua.
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Quanto & técnica das nossas experincias, as preparacdes acti-
vas foram obtidas, quer mediante extracgio dos tecidos com cloreto
de s6dio a 10 9%,, conforme a técnica de Kmvwwrernz e WooLEY, quer
com tampdo de fosfatos alcalinos M/15, com dgua e ainda com soro
fisioldgiieo. A actividade dos extractos em tampBo de fosfatos ou clo-
reto de sédio é superior & que se observa em dgua ou soro fiiinlé-
gico (14, 9). Conseguimos ainda obter um extracto seco por meio
de acetona e éter (9). De modo geral, trabalhdmos num meio neutro
a 37° C.; nestas condigBes, centenas de Y de vitamina fermentam,
s vezes, em poucas horas pela acgfio de alguns cm® de extracto.
Como substrato empregamos cloridrato de aneurina (Bemerva-Roche)
em concentragBes varidveis de 10 {Jem3 a 50 y/ems3,

Para determinagio da aneurina recorremos & técnica fihemuses-
pica da escola de JawsEn. A alguns cm? de liquido de ensaio adicio-
ndmos 1 cm?® de uma solugdio de ferricianeto de potdssio a 1 0%
e 1 cm3 de uma solugBio de soda cdustica a 28 0. O tiocrémio resul-
tante da oxidag#io da vitamina extraiu-se em seguida com 10 cm3
de 4leool isoamilico. Constatdmos (3) que o dleool isobutilico pode
ser substituido pelo Alcool isoamilico para a extracgfo do tiecrémio,
mas nHo pelo 4leool caprilico.

A fracgio alcoélica, depois de seca com sulfato de sédio anidro,
foi submetida & luz ultraviolete de uma lampada «Philora», e a
intensidade da flmorescéncia comparada com a de testemunhas de
concentragdes conhecidas.

Esta técnica, que em virtude da falta de uma instalagfio fluori-
métrica acusa erros até 20 9/g, teve por vezes que ser alterada, em
virtude de certas suspensBes de tecido animal ou vegetal adserve-
rem a aneurina. Na impossibilidade de obtermes um adservente, como
a franconita, empregada por Kavaw?iiz € WoLLEY, evitdmes ésta
adsoreflo, tratande o liguide de ensaio eom 2 em> de delde triclera-
eétles a 5 p. 100, durante mela hera (4), 6u preparande 6s extractos
seees por mele de acetena e éter (9). Verifiedmes, também, gue per
vezes a adsergde diminul, eenservande as preparagles enzimdtieas
durante algumas heras a 37°% o gue se deve atribulr, sem duvida, a
eertas alteragdes da estrutura eeleidal das pretethas (27).

Os resultados sobre a difusBo e as propriedades caracteristicas
do sistema que provoca a hidrélise da aneurina, inactivando o seu
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efeito biolégico, tém que ser analisadas aqui sob o ponto de vista
bioquimico. No que diz respeito & edestruicdo» da tiamina, a nosso
ver, n3o ha divida alguma de que no sistema analisado n#o se trata
duma acgBo antivitaminica no sentido de uma inactivaciio do factor
em estudo por processos quimicos, n3o especificos, como por exemplo
se observam com as antivitaminas K, ou dum efeito de absor¢#o
que inibe a ac¢io vitaminica, mas sim de uma hidrélise biocatalitica.
No entanto, seria pouco fecunda uma discussdo académica que recaisse
sobre a patureza bioquimica, enzimédtica ou n3o, do mecanismo desta
hidrélise. A termo-instabilidade do principio activo, o efeito do valor
do pH, dos iBes metélicos e dos téxicos orgénicos, os estudos sobre
a cinética e inibigdo especifica do sistema, tal como as diferentes
propriedades que encontrdmos para preparagBes animais e vegetais,
levar-nos-iam a afirmar a natureza enzimdtica da tiaminase, se ndo
fosse garantide o mecanismo bieecatalitico da hidrélise. Na realidade,
hoje 86 este importa, sende sem interesse algum a definico de enzi-
mas que slo biocatalisadores de caracteristioas especiais.

Para a quimica fiisiolégica, a hidrélise da vitamina By por um
agente biocatalitico destruidor da sua acglio é interessante sob varios
pontos de vista. Se abstrairmos do problema da avitaminose ou hipovi-
taminose que deve ser o resultado patolégico da acglio da tiaminase
nos seus vérios aspectos hormono-metabédlicos, problema analisado
em milhares de trabalhos fisiolégicus que estudam a acglo da aneu-
rina, sempre interessa um novoe método que permite experimental-
mente provocar in wivw a caréneia em tiamina, sem recurso a dietas
artificiais e sintéticas a que pedem faltar sempre constituintes indis-
pensdveis, fora de vitamina Bj.

Além disto, a existéncia de um biocatalisador que inactive a
aneurina é de importéncia decisiva para a quimica das vitaminas.

Os nossos ensaios acima mencionados para conseguir in vitrw a
confirmagdio da biosintese da aneurina, segundo Rwmorzo e Emirio
Amsemaipey a partir dos produtos da sua hidrolise biocatalitica,
ensaios que por enquanto ndo deram resultado positivo, chamam a
aten¢Bo dos quimicos fisiologistas sobre o problema dos ciclos biogui-
micos que garantem o equilibrio dinAmico dos fendmenos vitais.
Achamos possivel que a tiaminase tenha acglo reguladora um pouco
andloga & da colinesterase, que é hoje objecto de estudo universal, e
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é possivel que o mecanismo da sintese vitaminica, tal como no
exemplo apontado, dependa de sistema catalitico diferente do des-
truidor. Excesso deste deve alterar o ciclo, com perturbagdes meta-
bélicas graves como a avitaminose B;. Admitimos que o sistema
catalisador da sintese é muito mais sensivel que o da hidrélise e
que, por conseguinte, depois dos fendmenos autoliticos da morte, s6
este se pode identificar in wimw. De facto, in wiww ndio conseguimos
observar a hidrélise da tiamina, o que explicamos pela hipétese do
antagonismo ana-catalitico em equilibrio.

Em todo o caso, ¢ de importancia decisiva a existéncia de um
principio biocatalitico que possa destruir no organismo a tiamina,
provocando uma avitaminose, sem que este fenémeno seja devido
a falta de vitamina na alimentago.
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Nowas reac¢Ses para o protactinio

POR

Wafita Reginee Salks Grade

Assistente da Facmldade de Ciéncias de’ Lisboa

A Quimica do protactinio, assim como a de vérios outros
radioelementos, oferece grandes dificuldades que, em parte, podem
resultar da acglio perturbadora de fenémenos adsortivos, de arrasta-
mentos mecénicos e de precipitagdes coloidais.

Como é sabido, na distribui¢o analitica dos sulfuretos, o do
protactinio acha-se entre os do grupo do sulfureto de aménio; mas,
em soluglo 4cida, j4 ele é arrastado, embora parcialmente, pelos
sulfuretos insoliiveis em tal meio, propriedade esta prejudicial quando
se pretenda extrai-lo, isolando-o, sem perdas, de certos elementos
(cobre, estanho, bismuto, aluminio, ferro, etc.), que sdo frequentes
nos minérios.

Ora, no decurso dum longo trabalho, cujo principal objectivo
era obter protactinio pume a partir de minérios de urénio, revela-
ram-se algumas propriedades daquele radioelemento, ainda ndo men-
cionadas na bibliografia. Dentre elas damos agora conta de duas,
em que basedmos um novo processo para a sua répida separagiio
quantitativa.

Uma certa porglio de protactinio, adicionada de titdnio como
seu suporte material, e ainda de quantidades conhecidas dos ele-
mentos estdveis acima aludidos, foi submetida a um adequado trata-
mento, para simultdneamente solubilizar todas aquelas substdncias
num meio francamente dcido (py cerca de 3), contendo tambéwm uns
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2 %, de 4cido tartérico. Verificimos ent3o que este Gltimo impede
o arrastamento do protactinio pelos sulfuretos que precipitam em
meio 4cido, mantendo-se o radicelemento e o titinio em solugHo,
ambos decerto sob a forma de complexos tartaricos. Estes também
se formam em meio alcalino, visto que, na presenga do écido orga-
nico, o protactinio ndo acompamha os sulfuretos que precipitam a
py superior a 7.

A extracciio do protactinio, integrado nos referides complexos,
é bastante fastidiosa, e este facto tornaria incémodo aproveitar, para
o desejado objectivo, a reacglio agora caracterizada.

Mas, verificimos além disso que nas solugles tartdricas, de
apropriado py, o cupferron provoca a precipitagio completa do
protactinio com a do titAnio. Esta propriedade permitiu-nos recupe-
ré-los muito facilmente apés a calcinagfio dos cupferronatos obtidos,
que dio Oxidos daqueles elementos. O filtrado dos cupferronatos
ficou inactivo e o protactinio inicial foi desse modo inteiramente
reavido.

De comprovada utilidade, e por isso digna de aprego, nos pare-
ceu esta nossa contribuiglio, cuja parte experimental foi realizada
no Laboratério de Radioquimica da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Finalmente desejamos aqui deixar consignado o nosso agrade-
cimento ao ilustre Director dos Lahoratérios de Quimica, Sr. Pro-
fessor Dr. A. PemExea Fomiaz, pelas facilidades concedidas, e &
Sr.¢ Professora Dr.* D. Bzawea E. Mampums também pelos seus
constantes incitamentos e conselhos.

Lisboa, 10 de Julho de 1950.



I — Primeira andlise, sumdria, da nascente
das Caldas de S. Lourenco.

II —\Noaftdia dos restos doutra estincia termo-sulftirea
muito mais antiga na mesma encosta, cerca de
dois quilometros a jusante da primeira ().

POR

Rl Beavears

A nascente das Caldas de S. Lourengo que examinei estd situada
na proximidade e & altitude de 30 metros superior & da estagfio do
caminho de ferro do mesmo nome na margem esquerda do rio Tua,
freguesia de Pombal de Ancifies, concelho de Carrazeda de Ancides,
distrito de Braganca, na encosta voltada para N. N. W. dum desses
montes altos, abruptos e pedregeses, por entre os quais desce e rio
pa Gltima parte do seu percurso.

Dista da estrada mais préxima, de Pombal, cerca de 4 quilé-
metros, «por uma terra tdo éspera que s6 a pé se pode andar por
ela», como dizia, em 1726, o Dr. Fonseca Henriques.

Entre as caldas portuguesas sSo as de S. Lourengo uma das
mais antigamente conhecidas e afamadas e sé as dificuldades de
acesso, incompativeis com a vida moderna, podem explicar o atraso
e desconforto das habitagBes locais.

() Comunicagdes apresentadas ao 1.° Congresso Luso-Esganhol de Hidro-
logia, em 1947,
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Notar. — Acerca desta bibliografia desejo sublinhar que a notfeia primeiro
dada pelo Dr. Fonsmca HeENmRIQUES, em 1726, de que o tanque-balnedvio de
8. Lourengo foi mandado construir pelo «zelo do padre ANTONIO SEIXAS, paroco
e natural de S. Lourengo» ndo se concilia com a data de 1730 atribuida ao mesmo
faeto por ALFREDO Luis LOPES e todes os autores que se lhe seguiram, pelo que
julgo que esta dltima data devera ser rectificada para antes de 17.26.

Andlise Quimica

Com os meus auxiliares, o analista Dr. Awmtwio Awewsro
Gomes e Assistente Eng.® Roomico 6GuEpes pE Camvauso, fiz a
visita a estas Caldas no dia 9 de Junho Ultimo, em que, pelos pro-
cessos habituais, procedemos aos ensaios qualitatives prévios, deter-
minagBes do pH, da alcalinidade, da sulfuracBio e da radioactividade
e colhemos amostras para analises laboratoriais.

Na proximidade da fonte o cheiro e a presenca das sulfurérias
revelam desde logo a natureza sulfirea da dgua.

A nascente, um pouco dissimulada por uma pequena disposigio
artificial de pedra e cimento, surge na frente de uma massa
rochosa, atrds da antiga capela de S. Lourengo e desagua dentro
de esta num pequeno tanque, mandado comstruir pelo «zelo do
padre Awrdwro Serxas, paroco e natural de 8. Lourengo», segundo
refere em 1726 o Dr. Fosxsmca HENRIQUES.
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E neste tanque que ainda hoje sio tomados os banhos frios.

Para os banhos quentes a 4dgua vai encanada, através de uma
caldeira aquecida, a 8§ banheiras: uma de ferro esmaltado, outra de
zinco e outra de cimento.

Perto encontra-se, em ruinas, desmantelado, o antigo balnedrio
com dez compartimentos de madeira.

O caudall é de 92,5 litros por minuto, 133.200 litros por
24 horas.

A 3gua, introduzida numa proveta estreita e alta, mostra o
desenvolvimento de finas bolhas gasosas que ficam aderentes as paredes.

Tem cheiro e sabor sulfidrico, fugaz, é inteiramente limpida e
incolor, mesmo depois de prolongado repouso ao ar e ligeiramente
untuosa ao tacto.

No dia © de Junho de 1947, as 16 horas, com a pressio de
753 mm e a temperatura do ar de 27, 2.° a tempaattwra da dgua,
na nascente, foi de 37} 14°.

A reaccto de Camo e Fismes, imediata, e intensa, revelou o
dicitlo sulfigiideo [Hiwre.

O nitro-prussiato de sédio (ou reagente de PrLaYFAIR) na 4gua
natural e alcalinizada revelou a existéncia de smijfiuatos.

Pelo método colorimétrico, com vermelho-fenol, encontrou~ve:
pH =8 1.

HAbatividdaede total pelo acido sulfirico e fenoftaleina. No local,
adicionando a 500 cc de 4gua 47 cc de 4cido sulfirico Ny10, fer-
vendo até expulsar todo o €O, e o SHj e juntando soda N/10 até
neutralizar o excesso do écido sulfirico, gastaram-se 24,6 cc de soda
N/10, o que corresponde a 47-24,6 = 22,4 cc de SO4 Hjy por meio
litro, ou seja por lditvo:

em volume,...... 44,8 cc de SO4 H,
em peso ......... 0,21965 grs » »
equivalente a..... 0,28744 grs » CO@sNa,

Sulfarergdo total pelo método de DDPASQUIER, modificado.
Volume de iodo N/100 absorvide por um litro de dgua 7,3 cc, que
corresponde a.... 0,00117 grs de S,

0,00124 » » SHj
0,00205 » » SHNa,
0,00385 » » SNas.
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Raidaatitdviatiede. Para determinar a radioactividade, usou-se
um aparelbo bifiliar de WiLF. Determinou-se primeiro a velocidade
da queda de potencial, que foi normal, com a camara de ionizaglio
contendo apenas ar. Em seguida, com meio litro de agua, a veloci-
dade de queda do potencial foi tdo répida que n#o pode ser conve-
nientemente seguida com o crondmetro, o que mostra que a dgua
€ muito fanteneoite radifeatidec. Para se poder acompanbar a velo-
cidade da queda de potencial e determinar numericamente a radioacti-
vidade, seria preciso o descanso demorado do aparelho e o emprego
de muito menor quantidade de dgua, 6 gque nHo péde fazer-se por
falta de tempeo.

Procedeu-se, no Laboratério, & determinagio dos hipossulfitos,
dos cloretos, do residuo sélido e k investigagio dos catides e dos
anides; encomrouse:

Hijmssidjfites. O doseamento dos hipossulfitos foi feito precipi-
tando os sulfuretos pelo cloreto ciprico, filtrande e tratando o filtrado
pelo iodo de normalidade 0,0086; gastaram-se, por litro, 0,8 cc, que
equivale a volume do iodo N/100... 0,688 cc, que corresponde a
0,00109 grs de Sj Oy Nag.

A sulffarexado reall corresponde, portanto, a 7,3 —0,688 = 6,612 ex,
ou seja.......... 0,00106 grs de S

0,00118 » » SH,

0,00185 » » SHNa

0,00258 » » SNQQ.
Clovaitiss — Pelo método de MoHR, encontrou-se,

por litro. ......... ... il 0,0355 grs. de CI
que equivale a....................... 0,0588 » » CINa.
Rlesittheo solidly, a 170°, por litroq.... 0,2515 »

A andlitse quadithtivac reedtnu:
parte do residuo insolivel na dgua e no CIH: Siitex (abundante)
»  » » solivel na dgua e no CIH:

Catives

Hlamitidp, magmésiiy e paitatsido (pouco abundantes), célhito e
séditv (abundantes);
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Anides:

Higusssljjfies e sulfattss (pouco abundantes), sulfwertss, awrbo-
natos e cloreins (abundantes).

N2o revelou principios de inquinaglo aos reagentes habitual-
mente usados para os investigar.

Melhoradas as condigdes de captagem, a sulfuragio deverd
aumentar, como se vé pela presenca dos hipossulfitos em quantidade
ndo desprezivel.

Conclusdo — Por este exame sumdrio, a esta dgua competird
provisoriamente, a seguinte divisa hidiraltigica:

Hguen mesotermal], Mpassalltes, clovwssififidatetdea sodimy, cer-
bonatadin alcalliven e muito fforémnetae raddioativa.

Il

Caldas Velhas

Na mesma encosta escarpada, sobre um barranco, cerca de dois
quilémetros a jusante daquele em que se encontram as Caldas de
S. Lourengo, h4, pouco acima também da linha férrea, duas nascen-
tes a pequena distdncia uma da outra, uma termo-sulfiirea e outra
de dguas férreas e, algumas dezemas de metros acima, um local de
muito dificil acesso, designado com o nome de Caldas Wlhas.

Este local tem uma nascente também sulfirea, mais conside-
rdvel que a inferior, ¢ que desagua num tanque que passa por ter
sido coberto e servido de balnedrio. N&o tem vestigios de habitag3es
recentes, mas ruinas de antigas e numerosas casas rectangulares de
angulos arredondados.

Estas Caldas devem ser muito anteriores ao Dr. Fonsgca
Hmwremues que, natural de Mirandela, descreve, em 1726, tdo
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detalhadamente como de visw, as Caldas de S. Lourengo e, esfor-
cando-se por ser completo, n8o faz a menor refer@ncia as Caldas
Velhas, como, de resto, nenhum escritor, que eu saiba, até hoje.

Como as estincias minero-medicimais mais notéveis tém pro-
curado e encontrado debaixo da terra os seus pergamimhos romanos,
é possivel que os pergaminhos romanos ou mesmo pré-romanos das
Caldas de S. Lourengo se encontrem nestas ruinas das Caldas
Velhas que as dguas da quebrada n3o deixaram cobrir de terra.

Julgo, ainda, que estds ruinas duma estdncia sulfirea abando-
nada de tempos imemoriais s80 uma mina preciosa para os estudio-
sos que dispuserem de elementos para as explorar e, por isso, as
apontei ao Congresso.



Ce que ¥on voit dans le ciel

(Awec  projections)
PAR
Madibivree (Qorlier

Chacun sait que I"Astronomie est une des plus ancieanes scien-
ces: Ptolémée avait déja proposé un systéme du monde, et dés le
Igbime siécle, alors que la physique était balbutiante et la chimie
encore toute entachée de métapbysique, Cormmxme énengait les lois
rationnelles auxquelles obéissent les mouvements des astres et des
étoiles; un siécle plus tard des retouches furent apportées a ces lois
par Kopwmr et Nmwnow. A la fin du 19:.=e sjéele il semblait que
P'observation directe du ciel, Venregistrement photographique, et
I'spplication des lois mathématiques avaient denné tout ece qu'il était
possible d'attendre de ces méthedes. Mais voiel qu’alois les progrés
de la physique, considérée pendant des siéeles par les mathémati-
clens et les astronomes eom®e une selence seeendalre, vinrent
apporter a )a connaissanee du elel et de la strueture de PUnivers
upe telle absndanee de renseighements que netre Saveir dans ee
demaine a eensidérablement augmentd depuis 20 ans, et qu'il a
augrmenté en exiension et en finesse, puisque 18 nembre d'dtsiles
gonRyes st maintenant predigieux et que d'auire part; REYS avens
des renseignements préeis sur la distance de egs éfeiles, suf leuf
temperatire, sif leur structure, sub leHF évolution. Cetie notvells
Branehe de 12 clenes; qul s'est mentres si féconds dans 6&s dsrnis:
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res années et qui ne nous a pas encore donné tout ce qu'elle peut
c'est I'astrophysique, science dont le développement peut étre con-
sidéré comme lié aux travaux publiés de 1916 & 1918 par Dastro-
nome américain Huriow Suaprev, de I'Observatoire du Mont
Wiilson.

Quels sont les moyens dont dispose I'astrophysique ? Essentiel-
lement la photographie. En effet, I'observation visuelle d’'nne étoile
permet de la déceler si la quantité de luraiére venant de cette étoile
et pénétrant dans D'oeil de l'observateur est suffisante pour exciter
la rétime: cela est possible pour un nombre déja important d'étoiles
qui sont assez puissantes ou pas trop éloignées. Mais sur une plaque
photégraphique pourront s’inscrire les images d'étoiles tout & fait
invisibles: il suffira de maintenir la pose assez longtemps, car sur
la plaque phetographique les flux lumineux s'accumulent, ils s'inté-
grent comee l'on dit, et au bout d’un temps de pose assez long, la
plague est Impressionnée, méme si Pétoile est lnvisible & 1'eeil nw:
on utilise alnsi eouramment des peses de plusieurs heures, veir dix
ou onze heures.

Quant a la spéctrographie, c'est une méthode physique qui nous
a apporté depuis vingt ans une foule de renseignements sur la cons-
titution des corps, soit a l'état de molécules, soit a 1'état d'atomes
neutres ou charges, ionisés comme nous disons. En quoi consiste-t-
elle? on sait que la lumiére blanche quand elle traverse un prisme
est décomposée en un ensemble de 7 couleurs principales: violet,
indigo, bleu, vert, jaume, orangé, rouge, qui counstitue ce qu’on
appelie un spectre; en réalité ce n’est pas sept couleurs qu'il y a
mais une infinité, dont les teintes varient d’'une fagon continue. De la
méme fagon, n’imperte gquelle lumiére sera, en passant dans un
prisme, décomposée, donnera son dpeagire et cela nous renseignera
sur la eompesition exaete de la lumlére et du méme eoup neus don-
nerd toutes sertes de renselghements suf la Aature du eoFps, suf sa
eompesitien, suf sa temperature et Mméme eomme neus le verrens
plus leln, suF SeR meuvement.

Il faut aussi signaler que des progrés immenses furent faits
grice a l'amélioration des lunettes et des télescopes: depuis que
Gaumwse imagina en 1609 la premiére lunette qui porte son mom,
la puissance des instrumeats a considérablement augmenté; le plus
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puissant télescope du monde se trouve en Amérique, & sinservatoire
du Mont-Wilson: le diamétre de son miroir est 2%,50 et sont gros-
sissement est de 100 environ; et les Amdériicains construiseat actuel-
lement un miroir de 5 m. de diamétre qu'ils espérent metre en ser-
vice dans quelques années, ce qui aura pour effet de doubler encore
le grossissement. Je ne veux pas passer sous silence les difficultés
techniques que presente la construction de tels miroirs: les masses
de verre qui les constituent pésent plusieurs tonnes, leur coulée est
done trés délicate et pour que la surface réfléchissante du miroir
soit bonne il faut que le refroidissement de la masse de verre soit
tre3 lent: il demande plusiseurs années.

Voyons maintenant par quelques chiffres la progression de nos
connaissances sur la constitution de 1'Univers. Le premier catalogue
d’'étoiles dont nous puissions feire état a été établi par HirparqQue,
de liile de Samos, em 130 avant Jésus-Christ; nous ne possédons
pas ce catalogue, mais nous avons celui de PFOLEMEE, qui probable-
ment le roproduit: il fait mention d'ua millier d'etoiles qui sont clas-
sées en différentes grandeurs d'aprés leur éclat apparent, ¢’est-a-
dire d'aprés leur éclat jugé par un observateur terrestre.

HERSCHEL, & la fin du 18'me siecle, a recensé les étoiles gréce a
des télescopes dont le plus grand avait 17,22 de diamétre et plus
de 12 m. de longueur: il estimait qu'il avait pu déceler dans le ciel
20 millions d'étoiles, mais il n'avait pu mesurer leur distance; e’est
seulement en 1838, e'est-a-diie il y a & peine plus de 100 ans, que
Bzsser. détermina les distances de 2 étoiles. Vers la fin du 19eme
siecle, nous connaissions la distance d'une vingtaine des étoiles les
plus proches; ces étoiles «lles plus proches» sont cependant & des
distances considérables de nous et comme eela ne nous dirait rlea
d’exprimer ces distances en kilomeétres, ear cela ferait un nembre
sl grand qu'il dépasserait notre imagination, en les exprime en
années-lumigre: whe année-lumiére e'est la distanee pareeurdf e un
an par la lumisre: or on salt que eelle-ei pareourt dans le vide
300.000 kW & la seeende, dene wne année-lumitre représente envi-
fofd 10.000 milliards de kms.

Or la vingtaine d’étoiles repérées il y a une cinquantaine
d'années se trouvent a une vingtaine d'années-lumiére; pour avoir
un point de comparaison, disons que pour venir du Soleil & la Terre,
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la lumiére met 8 minutes. Heemsommr vit des étoiles situées au plus
a 6.000 années-lumiére, mais aujourd’hui nous avons la preuve de
l'existence d’astres situés & un demi-milliard d’années-lumiére; et le
nombre total d’étoiles que nous connaissons est d'un milliard envi-
ron, mais ce nombre est trés modeste et le nombre reel des étoiles
est certainement beaucoup plus grand, car ce nombre de 1 milliard
se rapporte aux étoiles connues c'est-a-dire dont I’éclat apparent est
suffisant pour que l'on obtienne une image sur la plaque photogra-
phique; or il y a certainement encore davantage d'étoiles qui restent
invisibles pour nous encore actuellement. Aiimsi vous voyez que dans
un temps trés court, en quelques dizaines d'années, notre savoir sur
I"Univers s’est énormément enrichi.

Comment se présente la répartition de ce nombre considérable
d'étoiles? Depuis GALILEE, ont sait que la Terre n'est pas le centre
du monde; la planéte sur laquelle neus vivons n'est qu'une quelcon-
que, au fond, de neuf planétes qui graviteat autour du Soleil, la
troisisme en distance, la quatrléme ea grandeur; mais le Seleil Jui-
-méme n'est qu'une ételle tout a fait queleengue; et cette petite
étoile, avee ses planétes banales eu la Terre ne présente rlen de
remarquable, n'est gqu'wae unlté dans un ensemble censidérable
d'éroiles qu'on appelle la Gawaxim. Vs savez t60S, gue Par une
belle nult sans nuage e veit WA trés grand nembre d'teiles et que
le elel parait traversé par une trafnée blanehe qu'en appelle la Veie
Lactée ear elle a effectivement Wl aspeet blanehatre; eetis belle
trafnée luminguse & suseité diverses légendes: jRn efterai WAe e
partieulier liée a PRisteire d'FhsicvLE: Jowow allaitalt HeReUEE,
fmals eelui-el, déja trés fert, aspirait I lait avee tant de foree qus
13 déesse Péloigna Brusquement de sen sein et 1e 1ait centinuant &
gouler se répandit suf 1a sphere eélests et y Ht eette traee blanehs
ineffagable: Malgré cgtte jplie 1égende e d'autres plus od meins
pogtiques et étranges, DRmecite des ls 5%He sieele avant netre
gre avait deving l1a pature véritable de 12 Voie Eactés: slls st fof-
mee par l'accummuition d'ud ROMBre considerable d'dteiles irep
petites st {r8p ROMBLEUIES PoHF POUVOLr & dISCBrR&SS HRE & HRE;
gt GALILEE; par I'9b3ervation avec sa lunette avalt oBisau 13 «ress-
lutiens en &tslles: E'sst gu'sR reatité 13 Voie Eactes &st 4ug & v
gHet de perspective: les dRnomMBLaMRAL d'etoties enireprs depuls
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HE®BSCHEL, permettent d’affirmer que notre Galaxie a la forme d'un
immense disque légérement renflé dans la partie centrale; la plus
grande longueur est d’environ 80.000 années-lumiére, probablement
un peu moins, tandis que son épaisser 1 oil elle est la plus grande
n'est que d'une quinzaine de milliers d’années-lumiére. Son centre
est situé dans la constellation du Sagittaire. Le Soleil, dans cet
ensemble, occupe une position tout a fait périphérique, a environ
25.000 années-lumiére le la partie centrale et légérement au nord
du plan moyen, & 160 années-lumiére, I’épaisseur de la Galaxie en
cet endroit étant d'eaviron 3.000 années-limiére. Voyons quel effet
résulte de ces dispositions.

Les étoiles voisines du Soleil, et par suite de la Terre, c’est-a-
-dire placées a lffimtiérieur de la sphére CD, sont vues en perspective
sur le ciel entier et leur répartition
est indépendante de la direction dans
laquelle on regarde; au countraire a
mesure que [observation se fait dans
des directions inclinées sur I'axe galacti-
que, c'est-d-dire dans les directions 2-
-3-4, on woit de plus en plus @étoiles
lointaines, et dans la direction extréme 5, les étoiles sont si nom-
breuses que nous avons l'impression d'un fond continu et e’est cet
aspect qui forme la Voie Lactée. Mais en dehors de ce disque oik
sont accumulées quelques milliards d'etoiles, peut-étre plusieurs
dizaines, on peut rattacher a notre Galaxie des étoiles géantes, vaga-
bondes, soumises & l'influence de sa masse, bien gu’elles puissent ea
eire éloignées de distances considérables, et également ee gu'en
appelera des amas globulaires, répartis dans un espaee A peu prés
sphérlgue, eentré suf le centre de la Galaxie et deat le rayen seralt
@environ 150.000 années-lumisre; 1l y a une eentaine de ees amas
gul sent des rdunfens d'étoiles de forme A peu prés sphérique et
eentenant ehacun quelques cetaines des milliers d'etoiles dites géan-
tes; eest-a-dire d'dteiles de grandes dimensions &t trés l4Mineyses;
eomme il y 2 eertainement en euire des éfeiles naines meins lumi-
nevses qui restent ifvisiBles PeUF RAeHs. 6A peut dire que esrtains
amas; teut ay meins, sent fermes de milliens d’astres; I'un des plus
Beaux amas est eglul qui est désigné seus 16 nem de Messier 15,

—————
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situé dans la constellation d'Emetmi®E dont le diamétre total est
supérieur & celui de la pleine lune, qui est situé & 36.900 anmées-
-lumiére et dont V':stnemome RircueY a obtenu en 1910 une suwperbe
photographie par une pose de 11 heures. Quelle est alors la masse
total de cet ensemble énorme dont notre petite Terre fait partiie:
la masse de la Terre est 6.10% grammes c'est-a-dire 6.000 mil-
liards de milliards de tonnes; celle du Soleil est 2.10%8 grammes c'est-
-4-dire 2 milliards de milliards de tonnes. Les estimations de la
masse totale de la Galaxie sont encore assez imprécises mais on
est tout de méme en droit de dire qu'elle est de l'ordre de 160 mil-
lards de fois celle du Seleil, Mais la constitution réelle de la Gala-
xie est beaucoup plus complexe, que ne le laisse supposer la des-
eription sommaire que j'en ai faite jusqu’lei.

En effet on observe de place en place dans le ciel des sortes de
nuages plus ou moins brillants, de forme réguliére ou irréguiiére qu'on
appelle des nébuleuses gazeuses. Ces nébuleuses sont de deux sortes
nettement différentes. Les premieres sont constituées par des amas
de particules trés fines, de dimension de I'ordre de 1.000 A (c'est-a-
-dire du dix-milliéme de mm) et sont probablement de nature métal-
lique: fer, zinc, nickel; en fait leur nature exacte n'est pas encore
connue, (Caleuls faits par Wwms RocaRD). On a remarqué qu’une
nébuleuse lumineuse est toujours liée & une ou plusieurs étoiles; et
en réalité la lumiére qui nous parvient de ces nébuleuses est la
lumiére de ['étoile qui est diffusée par la substance Jégére formant
la nébuleuse. Les dimensions de ees nébuleuses sont assez difficiles
4 connaftre peur la ralsen suivante: e’est la photographie qui nous
les révéla et comme je I'ai expligué plus haut il faut peur ebtenir
de telles phetegraphies faire des peses lengues, mais alers plus on
prelenge la pese plus 6R veit augmenter les dimensions de ikmaege
eaf les parties périphériques sent meins lumineuses gue la partle
eentrale et il faut un temps de pese plus leAg peuf guelles appa-
falssent; §i bien gue 1'sn A’est pas sur, actuellement, d'aveir phets-
graphie upe néBulewse dans s8R entier; il semble que 'en puisse
dire gue les difensiens des néBuleuses sont de |'srdre de guelqHes
anRées-lumitre & qHelques dizaines d'annees-l4micre; guant & leurs
distaness par rappert 4 Heus elles peuvent &tre de quelques centai-
Hes &'ARREEs-IHIEFE.



198 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA

D’autres nébuleuses ne nous envoient pas de lumiére, mais au
contraire absorbent celle que nous envoient les étoiles; on a décelé
leur présence en étudiant systématiquement tout le ciel, ce qui a
arnené la constatation suivante: en certaines zones on ne voit pas
d'étoiles; or corame il y a tout lieu de penser, d'aprés les études
statistiques, que les étoiles sont réparties dans tout l'espace, e'est
que quelque chose s'interpose entre ces étoiles et la Terre: e'est la
conclusion a laquelle était arrivé I'astronome Bamwamp qui avait ainsi
mis en évidence «des nuages obscums»; les études ultérieurs ont
montré que ces nuages obseurs sont des nébuleuses. Diailleurs une
méme nébuleuse peut étre lumineuse dans sa partie centrale, la oil
elle diffuse la lumiére de I'étoile execitatrice, et obscure dans ses
parties périphériques, trop éloignées de I'étoile pour recevoir de la
lumiere. Ce poinat de vue est confirmé par le fait que ces nébuleuses
sont formées cemme les précédenmtes de partioules de dix-millieme
de mm de dlamétre. La coneentiation de ces partioules est extré-
merment faible; en pense gue la densité moyemne des nébuleuses
obseures est de 10-"% gr/em3, e'est-a-dire que dans une sphere
de J.000 I die wepow ill y 2 OFL @ dle mnatitees; sii lie Tanme
étalt fermée de eette substanee, sa masse ne serait que de 25 gr.
enviren. Mais eela n'empeéehe, tant 'exiension de ces nébuleuses
est grande, gue leur masse tetale est de L'ordre de 100 fois celle
du Selell. Cemment se fait-il qu'une substanee aussi légere que
eelle qui eenstitue ees nebuleuses reste assoeiée eependamt & une
gteile et ne se disperse pas dans teut I'espace envirennant? autre:
ment dit, quelles sont les foress gui maintiennent Féguilibre de toutes
les étoiles: 1a gravitation et la pressisn de radiatien. Teut le mende
sait en gquel eensiste 13 gravitation: teute masse matérielle exeree
SHF HRE Autre masse matérielle HAe foree d'attraetien propertiennelle
4 ges deux masses &t inversement prepertisnnelle au earré de la
distanes qui les sépare; e'est I lsi de l'attraction Hpiverselle énen-
€68 par NEWv. Dene les parties peripheriques de 13 néBulsuse oAt
fendanee 2 tomBer suf les parties eentrales et eela rveintient 13
coResien de I'snsemble; mais d'autre part Pétsile exeltatrie’ rayenne
des quantites énornies d'energie qul vont de sen esnire vers 13
PEriphérie; €8 rayonnement s'ace0Mpagas d'une pressien dirigés
VErs PSXiErigUr 48 Fétolls; que 1'on appelle 12 pressiou ds radiatisn
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et qui tend a disperser la nébuleuse. Or, on a constaté que la ou les
étoiles associées aux nébuleuses préeédemment déerites ne sont
jamais des étoiles trés lumineuses; ce qui s'explique par le fait que
si l'éclat de I'étoile n'est pas trop grand, la pression de radiation
équilibre juste la gravitation et I'emsemble de la nébuleuse reste
cohérent autour de l'étoile. Quant aux nébuleuses obscures, on a
calculé qu'elles ne peuvent contenir que des étoiles encore moins
lumineuses; leur formation s'expliquerait ainsi: les étoiles de type B,
c’est-a-dire assez lumineuses, sont réparties d'une maniére irréguliére
dans le Gawaxme; elles repoussent les particules qui composent la
matiére interstellaire, celle-ci s’accumule alors dans les régions vides
d’étoiles B, ce qui forme les nuages de Bamwamp ou mébuleuses
obscures.

Si nous résumons rapidement ce que nous avems dit jusqu'ici
sur la constitution de la Galaxie, nous avoms déja les éléments
suivantes: de nombreuses étoiles, des étoiles géantes, des amas
globulaires, une poussiére interstellaire présentant en certaines zones
une accumulation formant les nébuleuses brillantes ou obscures.

Mais ce n'est pas encore tout; il existe encore deux autres
sortes de nébuleuses qui sont lumineuses par elles-mémes, ce que
I’on constate parce que leurs spectres sont des spectres d’émissiom;
leur différence l'une par rappeft & P'autre ne tieat qu'a la forme:
les unes ont des formes Irrégulidres: on les appelle diffuses, tandis
que les autres ont des formes réguliéres leurs éelats sont trés varia-
bles d’une nébuleuse & upne autre et méme d’'ua poiat d’'une nébu-
leuse & un autre pelnt; la nébuleuse diffuse la plus brillante est
eelle @'Orfen gqul fut la premiere nébuleuse déepuverte dés Pinven-
tien des lupettes en 17*™ sicele, graee A sa grande luminesité et
malgré gu’elle soit élolgnde de neus d'enviren wA milller d’années-
:lufmisre: Quant aWx nebuleuses régulieres appelées planétaires, elles
eAt la ferme d'anneaux enteurant Wne éteile. Ceatrairement a ce
gui se preduit peur 13 premiere eatégerie des néhuleuses que AOUS
avens étudiée, eelles-el sent asseeiées A des éteiles assez ehawdes;
il faut que 1a lumiere de Péfsile soit riehe A Fayens witravielets
peur que 1a néBHleuse Puisse Emettrs de 1a |Wmikre; leur pature
d'ailleurs; est différente de eglle de 13 premiere eatégerie de nébu-
leuses &t il & fallu des éfudes fBrt ROMBrRUSES &t PoUSSERs PouF
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arriver & la determiner; ces nébuleuses seraient formées d'atomes
de corps légeres, particuliérement d’hydrogéme, d’hélium, d'azote,
d'oxygéne; mais les conditions dans lesquelies ces atomes émettent
de la lumiére, c'est-a-dire sont excités, sont toutes différentes des
conditions réalisées dans nos laboratoires et e'est ce qui explique la
difficulté que nous avons eu & compendre Je mécanisme de Fémis-
sion; j ne citerai, pour illustrer ce que je viens de dire, qu'un seul
exemple: On sait que dans un gaz les particules composantes,
atomes ou molécules, sont animées de mouvements désordonnés en
tous sens, s’entrechoquent les uns Jes autres, parcourant en moyenne
entre deux choes un espace qui dépend de la pression du gaz et que
I'on appelle libre parcours moyen: dans un gaz & la pression atnnos-
phérique, disons dans l'air qui nous entoure, ce libre parcours moyen
est plus petit que le millitme de millimetre, et dans une seconde
une partieule subit plusieurs milliards de ehees; mals dans une nébu-
leuse, la matiére est trés raréfiée, nous avons vu gue sa densité est
extrémement faible; aussi le libre parcours meyem est de quelques
millions de kilometres et le temps meyen gui sépare deux chees est
de plusieurs dizaines de jours; vous voyez eombien différentes sent
les conditions dans I'un et I'autre eas.

On s'explique la formation des nébuleuses planetaires de la
maniére suivante: certaines étoiles deviemment brusquement trés
lumineuses: leur éclat devient mille fois plus grand en quelques
heures: on les appelle des étoiles de Novae; en un temps trés court
ces étoiles bruleat une grande partie de leur substance, puis elles
explosent, projettent des atomes dans toutes les directions, et avee
des vitesses si élevées qu'ils échappent & I'atiraction de L'étoile et
forment une sorte de couche sphérique & une eertaine distance de
celle-ei.

En plus des nébuleuses des différentes espéces que nous venons
de décrire, il y a dans l'espace entre les étoiles de la Galaxie des
atomes, principalement le Calcium et de Sodium et, certains pensent
d’hydrogéne, bien qu'on n’eut pas pu déceler expérimentalement ce
dernier corps. L'»xifitence des atomes de Calcium et de Sodium est
mise en évidence par les raies H et K de leur Ejpectre et ces raies
ne se déplacent pas de la méme fagon gque les rales de la lumiére
des étoiles; slles ne sent done pas dues aux ételles, mais & quelque
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chose d’'autre. Il y aurait ainsi environ 1 atome d’hydrogeme par em3;
ceci est énorme car dans notre soi-disant vide interstellaire un atome
a toujours un voisin & moins de 1 cm de luii; cette substance exerce
sur la lumiére des étoiles une absorption considérable: un parcours
de 6.000 années-lumiére dans le nuage cosmique dévore 60 9, de la
lumiére émise, et la masse totale de matiére ainsi dispersée est au
moins égale & celle qui est concentrée dans les étoiles.

Voici done un tableau rapidement dressé de la constitution de la
Galaxie; voyons maintenant son mouvement dans Pespace. La Gala-
xie est animée d’'un mouvement de rotation sur elle-méme trés
rapide, de 300 km/sec. en moyenne qui a été mis en évidence en
1925 par les travaux de Liwpmrap et Oomr; leur découverte est
liée au fait que la Galaxie ne tourne pas comme un bloc rigide, ce
qui maintiendrait constantes les positions respectives des diverses
étoiles, mais qu'au comtraire les étoiles voisines du centre tournent
beaucoup plus vite que les étoiles périphériques; il en résulte une
déformation de la Galaxie, un étirement des amas, un mélange de
nébuleuses: ee meuvement s'appelle la rotation différentielle de la
Galaxie. Le Seleil alnsi effeetue un tour de Galaxie de 200 millions
d’'années, et comme on pense gue I'Hge du Seleil est de deux
milliards d’anaées enviren, eela Implique gue le Seleil aurait déja
déerit dix tours auteur du eentre galaetlque; les étolles proohes du
eentre; qui teurnent plus vite eat falt beaueeup plus de 10 tours.
Mais eg R'est pas teut; les éslles oAt en outre des vitesses de dépla-
eement les unes par rappert aux autres, les étoiles de petltes mas-
ses, les naines, eAt wAe grande vitesse, 50 4 80 kw A la seeonde,
tandis que les éteiles leurdes ent des vitesses faibles de O & 20 km
par seconds; le Seleil pessede une vitesse prepre relativement faible,
gAviren 20 kW seeonds, gui est dirigée vers #A peint de la eenstel-
latisn dERGYLE dénemmeé L'Apex, et il entraide avee lui teut sen
systeme planétairs:

La constitution de notre Galaxie nous parait fort complexe et
ses dimensions nous semblent immenses; pourtant elle n'est qu'une
unité dans un -ensemble prodigieusement grand et prodigieusement
nombreux. En effet, toujours grace ‘a la photographie, on a décou-
vert que PUnivers est peuplé de Galaxies semblabies & la nétre, et
Pon désigne ces ensembles sous le nom d'Univers-Iles; le premier

14
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connu de ces Univers et le seul visible & Foeil nu est le nébuleux
d'Andromede (M&SSIER 31); une des plus grandes, aprés celle-ci est
celle qui est désignée sous le nom Mmssier 101. Mmssier était un
astronome qui & dressé en 1781 un catalogue de 103 de ces umivers-
-fles; ces wnivers ont une forme spiralée, (on les désigne pour cela
sous le nom de Spirales) avec un nombre plus ou moins grand de
bras, plus ou moins enroulés autour du centre et s'étirant a des
distances plus ou moins grandes; vues par la tranche elles ont I'zspect
d'une aiguille renflée au centre dont I'épaisseur ne serait que le
dixidme environ de la longueur. Actuellement, nous avons résolut
150 de ees Univers-lles, c'est-a-dire que sur des photographies, on
arflve A dlstinguer les étoiles composantes les unes des autres. Mais
en observant systématiquement le ciel, Humare a été amené & la
eenelusion gu’il y a enviren 100 millions de ces Univers-lles. Leurs
dimensions paraisseat tre du méme ordre de grandeur que celles
de netre Galaxle, eelle-el restant d’assez gfandes dimensions par
rappert aux autres. Quant a leurs distanees par rappert a nous, elle
gst, peur Andremede de 800.000 annéss-lumitre; mais e'est 1a une
Galaxte teut a falt veisine de neus; en a pu ealeuler gue pour les
plus éleighées la distanee est de 300 milliens d’annges:lumiere, ce
gui sighifie gue l1a lumidre qul impressiene aujourd’hui upe plague
phetegraphique, est partie de Péfsile 4 Pépeque geolegique gue nBuS
désignens seus le nem d'tFe primaire.

Il est bien certain que tous ces chiffres sont vertigineux, mais
il y a encore un fait qui est aussi extraordinairement surprenamnt:
je veux parler de I'Expansion de I'Univers; je veux dire par la que
l'examen des spectres de la lumiére émise par les Univers-illes a
amené les Astrophysiciens a4 penser que ces mondes s’eloigment les
uns des autres & des vitesses prodigieuses. Cette idée résulte de
l'observation suivante: tout le monde sait que si l'on est dans un
train arrété et que si un autre train arrive en sifflant vers le train
arrété, tant que le second train s'approche du premier, le son parait
plus algu qu’il ne I'est en réalité, tandis que dés que le train mobile
s'¢loigne du train fixe Je son parait plus grave qu'il n'est en réaligé:
g’est Je phénomene connu en physique seus le nom d’effet Doppler-
-Fizeau. De méme, si de la lumidre vient d’'une souree gul s'appro-
ehe de Pebservateur, les rales du spectre de eette lumiére serent
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placées plus prés du violet que si la source était immobile; au con-
traire si la source s'éioigne de l'observateur, les raies du spectre
seront, comme Fon dit, déplacées vers le rouge. Cest justement le
le second cas qui se présente dans I'étude de la lumiére qui nous
vient des Univers-lles, et le déplacement des raies indique une
vitesse de fuite considérable, vitesse de fuite qui est d’autant plus
grande que I'Univers-lle considéré est plus éloigné; en 1929, HuB:
BLE a trouvé la loi de fuite: la vitesse d’éloigmement est proportion-
nelle & la distance de Fobjet considéré, a raison de 160 km seconde
pour chaque million d’années-lumiére, ce qui fait que pour les Spira-
les les plus éloignées on arrive & la vitesse considérable de 430.000
km/seconde, c'est-a-dire & une fraction importante de la vitesse de la
lumiére. Il semblerait done que les astres doivent s'éloigmer & I'infini
les uns des autres. Cependant les astronomes pensent que IUnivers
est limité; cela résulte en grande partie de la conception d’EmsiEiN
de la courbure de I'espace: la oil il y a de la maticre, Vespace
devient courbe et il est d’autant plus courbe en un endroit donné
qu'il y a en cet endroit une plus grande accumulation de matiére.
Pour eomprendre un peu ceei, utilisons l'image suivante: représen-
tons l'espace dont nous avons |'habitude, l'espace euclidien par un
plan, par une teile tendue, par exemple. Une bille légére lancée sur
ee plan reulera em ligne droit. Aw eentraire, une grosse masse de
matiere, déferme la telle, y ereuse une depression: de meéme une
gtolle déferme |'espace. Le plan est alors devenu une edvette et une
bille laneée sur les pareis de eette euvetie Ae peut plus se déplaeer
en ligne dreits: elle deerit des eourbes appelées geéeddsiques:

Ainsi par suite de la présence de la matiére l'espace est courbe,
fermé sur lui-méme, et cet espace fermé se dilaterait sans cesse, un
peu a la maniére d'une bulle de savon que I'on souffle, tandis que
les distances & l'intérieur méme d’une Galaxie, dans notre systéme
solaire, sur notre terre, ne se meodifieraient pas car Paccumulation
intense de matiére qui y régne empéche la déformation. La dilatation
est rapide, car d'aprés les caleuls ce qu'on peut appeler le rayon de
PUnivers double en-1.300 millioas d’années. Bt ainsi si on considéré
le passé, la plus grande eondensation pessible aurait été réalisée il
y a quelques milliards d'années. On a déterminé par Je caleul la
masse de oot univers-courbe: elle serait de 100 & 1.000 milliards de
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fois la masse de notre Galaxie. Voyoms quelques autres conséquences
de cette théorie. Comme d'aprés la théorie dHimemmin la lumiére
est pesante, sa trajectoire se courbe aussi en passant prés des astmes;
et cette déduction mathématique fut vérifice experimentalement sur
des étoiles proches du soleil au moment d'une eclipse de celuircii:
la position de I'étoile dans le ciel ne parait pas la méme quand le
goleil est proche d'elle ou en est loin, car dans le premiere casil y a
«courbure» du rayom lumineux. Ainsi un rayon lumineux parti d'un
étoile fait le tour de I'Univers courbe et revient & I’étoile, [en réalité
la trajectoire ne se referme pas car il faut, nous l'avons vu, des
milliens d'années pour que la lumiére vienne des régions éloignées
de P'Univers, et pendant €e temps, 'Univers s'est dilaté]. D'apres
ges hypetheses aussl on devrait pouveif veif une éteile en pointant
ay téleseope dans une eertaine direction et aussi en le pointant dans
la direetion eppesée: mais eemme en géndral 'une des parcours sera
beauesup plus grand gque l'autre, la lumiére selen ee parcours sera
trés affaiblie et eh ne la pereevia pas; en tous eas; Pexpérience n'a
pas enesre 8ié rdalisée & ee jeur.

Toutes ces idées que je viens de développer rapidement devant
vous sont évidemment assez surprenantes; elles furent énoncées pour
la premitre fois par PAmmi Lmwatrez en 1927, qui les déduisit
de Péquation d'Umivers d'HNSTEIN; elles passérent alors & peu prés
inapergues; mais depuis, un nombre de plus en plus grand d'astro-
nomes s’y rallie, car il est difficile d’expliquer autrement que par
un fuite des Galaxies le déplacement de leurs lumiéres vers le rouge,
et gque d'autre part aucune théorie ni aucun argument vraiment
solide et convaincant n'a été avancé par eeux qui ne veuleat point
se fallier & cette idée audacieuses.

L’'une des théories les plus en faveur serait celle d’'un Univers
oscillant, c'est-a-dire passant par des phases d'extiemsion et de con-
traction.

Mais je ne veux pas m’attarder davantage & la discussion d'une
théorie dont les arguments sont essentiellement mathématiques et
qui par conséquent dépassent largement le cadre de cette conféremee;
et je n'ai voulu aujourd’hui que vous tracer un tableau rapide de la
Structure de I'Univers et vous montrer les progrés immenses qu'en
une trentaine d'années I'’Astronomie a pu faire griace a la Physique.
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Inuestiggedido fOneddwmetdh! ou desimtiresssgda. — Como ilustraggo ou
exemplo de investigagio fundamental, ou desinteressada, base da ciéncia
aplicada e da tecnologia, reproduzimes aqui a exposicio de KARL T.
COMPTON, presidente do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, sobre a
descoberta do electrdo e outeas, para mostrar com elas, como poderfamos
mostrar com quaisquer outras descobertas da eiéneia pura, o mede pergue
essas descobertas se fazem geralmente na repetigde ou estude experimental
de observagdes ja conheeidas, e, pertante, a gravissima responsabilidade
de manter sem as eondiedes necessdrlas a esse estude, s laberatdries das
universidades gue Ihe sde destlnades (pag. iy9), llmitande-se a deixar
passar urm enslne puramente livresee & incensistente gue val alimentands
© ecomérele de diplemas de gue falava GILBERT (pag. i), Mas nae da
direlte de falar em siéneia.

A descoberta do electrdio, extracto de O Eleattéo. Sua siionificacdo
intelkattvad | e sociadl, por KARL T, COMPTON, presidente do Instituto de Tecno-
logia de Massachusetts (de Smithsonian Report para 1937, pags. 265-233).

tefsFubiinediotos—A Axdxtétinial al dl e lebaetée folop rasesaeritia ch o a msésédol o
pelos factos da electrélise, que levaram DAVY e BERZELKUS a concluir pela
natureza eléetrica das forgas quimicas, e FARADAY a considerar as cargas
eléctricas como multiples inteiros de alguma unidade fundamental. lste
porque &cides e sais, disselvides na dgua, tendem a dividir-se em iges, Isto &,
atormes 8y grupes de atomes gue se mevem nUm campe eléstrice em diree-
¢bes Indleande gue eonduzem eargas eléstrlcas pesltivas ey negativas. Além
disse, asheu-se gue as guantidades destes 18es gue esnduzem lguals guan-
tidades de elestricldade sde exasctamente propereiomais aes peses de com:
binagde guimica des ies. FARABAY viu gue este facte seria explicads
simplesmente supende gue cada i48 esndvz UMa carga properciomal & sua
valéneia gquimica, iste &, & valéneia vezes uma dnidade fundamental de
€arga. Mas FARABAY n3e pedia deduzit destes factes 8 tamanhe dessa yRi-
dade de €arga; pedia apenas verificar & razas desta carga pard 2 massa da
stBstancia &HI’&B!E% asseeiada com 7 6arga. Pe todas as suBstaneias conhe-
gidas; 8 Ridrogentd, sends 8 mals leve d8s 18es; HiRha, 8 MAISF valer dessa
eef28§8 43 ¢a[ga para 3 masss:

A primeira evidéncia real de particulas de maior razdo da carga para
a massa que os ides de hidrogénio vinha do campo da éptica. Desde que as
equagdes de MAXWELL do electromagnetismo tinham predito a existéncia
de ondas electromagnéticas com a velocidade da luz, e 17 anos mais tarde
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HERTZ as tinha descoberto experimentalmente, os fisicos sentiram a certeza
de que a luz devia ser causada por alguma espécie de oscilagdes de electri-
cidade dentro des dtemes Mas apenas foram sugeridas especulagdes mais
vagas e menos satisfatérias, tals como turbilh&es girantes ou esferas pulsateis
de electricidade,

Em 1896, todavia, ZEEMAN experimentou examinar o espectro duma
fonte de luz colocada num forte campo magnético, e descobriu que as linhas
espectrais.se tornavam assim desdobradas em componentes de comprimentos
de onda ligeiramente diferentes, & gue essas eomponentes da luz mostravam
tipes earacteristicos e pelarizacde dependentes da direegdo em que a luz
emergia de campe maghéties. Quase as meshe tempo, em Janeiro de 1897,
LORBNTZ restrou gue esta experiéneia prevava gue a luz é eausada por
esellagde de eargas eléetrieas, eujes mevimentes sde afestades pele sampo
magneties de mede requeride para explicar as experiéneias de ZEEMAN.
Iste née fel muite inesperads, fmas 8 gue fel multe impressienante fol a
prova de LORENTZ de que 8 efeifs ZEEMAN b pedia ter side preduzlde per
particulas eléetrieas, euja razde da carga para & massa & aproximadamente
2.008 vezes maior gue & do 138 Ridragenis, & cwia mMassa &, periants, pre-
sumivelmente cerea de 2,908 vezes mais leve gue a d8 hidrogénis:

Quase ao mesmo tempo, esta concluséo foi confirmada dum modo mais
dramético e compreensivel por J. J, TIHOMSON, entdo jovem director do labo-
ratério Cavendich. Mas deixai-mec primeiro apanhar o fio da histéria um
pouco mais atrds.»

« A descatfsrtéa do elexttédo— As investigages sobre faiscas e arcos elée-
tricos, e especialmente sobre descargas luminosas da electricidade a altas
voltagens através de tubos de vidro contendo vérios gases a pressdes muito
abaixo da pressdo atmosférica, seguiu-se uma série das mais impressionan-
tes e inesperadas descobertas entre os anos de 1880 e, aproximadamente,
1896, Os efeitos admirdveis de cor, flamulas misteriosas e luminosas e o
gomportamento inteiramente bizarro destas descargas fez delas o mais
pepular e o mais ilusério assunto das pesquisas laboratoriais dessa época.

Foram estes fenomenos que levaram CROOKBS a postular a existéncia
dum misterioso «quarto estado da matéria», diferente dos estados sélido,
liquido, ou gasoso. (A propésito, sabemos agora que o quarto estado de
CROOKES é simplesmente o estado ionizado da matéria). Uma vez, CROOKES,
guande tentava fotografar uma descarga a muito baixa pressdio gasosa, foi
perturbade com o facto de todas as chapas no apesente com o aparelho foto-
grafies, fisarem obscurecidas, eemo se fossem impressionadas pela luz, a des-
pelte de seu invéluere epace. Depois disss, tedavia, evitou a repetigdo deste
ineenveniente guardande neutre eempartimente, as nevas chapas até serem
Reeessdrias. Assim reselveu uma difieuldade experimental, e deixou de fazer
yma grande deseoberta.

Pela mesma época RONTGEN fez a mesma experiéncia na Alemanha,
e foi também impressionado pelo obscurecimento das suas chapas fotogra-
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ficas. Mas, segundo a histéria, o seu assiste, te de laboratério dirigiu-lhe a
atengdo para o facto particular de que essas chapas obscurecidas, quando
reveladas, mostravam a imagem dum molho de chaves que acidentalmente
tinha sido posto sobre a caixa das chapas enquanto se efectuava a experiéncia
da descarga eléctrica. RONTGEN examinou isto imediatamente e descobriu
que o obscurecimento era devido as radiages penetrantes, produzidas onde
os raios catddices batiam no alvo ou anodo do tubo de descarga. Assim
foram descobertos os raios X por acidente, esse tipo de acidente ndo raro no
trabalho cientifico dum experimentador vigilante.

Relativamente a acidentes, apraz-me falar dum outro acidente sem
sucesso, referido também ao raio X. Depois da sua descoberta, durante
mais de 5§ anos travaram-se disputas sobre se os raios X eram radiacdes,
como a luz, mas de muito curto comprimento de onda, ou particulas eldc-
tricamente neutras de pequena massa e grande velocidade. Era evidente a
auséneia de eargas eléctricas, visto o8 seus pereursos ndo serem afectados
por campes eléstries eu magneétiee, O prineipal advegado da teoria da par-
tieula neutra era W. H. BRAGG. Em 1912, em Prineeton, O. W. RICHARDION
experimentsy veF se s Fales X pedlam ser refractades por um prisma. Um
restltade pesitive apelaria a teoria das gndas, TinMha-se experlmentade sem
§16@586 A passagem des raies X atraves de prismas de videe, Mas RIGHARDION
teve 3 ideia de que um prisma de ferre pedia ser mals efieaz, De meds gue
durante heras e dias, passeu Faies X através de fie agucade duma Iamina
de barba gitlsiee, sem 3cRar qualquer refracgds. Se tivesse EXperimentads
& aresta dum &ristal, em vez dg fis da 13ming de Barba, feria, sem ddvida
descoberte 2 difraecds peculiar des raies X passande atraves des cristals,
deseaBerta dgis 2R8s mais farde por LAYE, FRYEDERICH & KNIBBYNG & desen:
velvida peles \_V; H: EW i BRAGE, pat ¢ filhs; gue provaram tants g paty-
Feza gndulateria dos raigs X c8mQ 2 eStrutura at8mica reticular des cristals:
8¢ 7 descoberta d8% ralgs X Por RONTEEN f8f um acidente, a4 falha de
RYCHATRRIN &M deseoBrit 2 diffaesds 488 FAI8s X, ey chame acldente nega-
Hy8. E 2 4Mirar como faness acidentes Regativey IMBArtantes Res ésea-

BaM 8438 38 semanas:

Mas, voltando atrds ao assunto do electrd@o: foram os raios catédicos,
produtores dos raios X, que se revelaram fiinalmemte electrdes caminhando
a altas velocidades. Estes raios catédicos foram observados em linhas rectas
a partir das superficies catédicas em gases rarefeitos percorrides por cor-
rentes eléetricas de altas voltagens. Os objectos impressionados por eles tor-
nam-se lumineses com luz fluoreseente, e objectos encontrados no seu cami-
nho prejestam sembras. Mas a sua verdadeira natureza foi revelada-por um
magnete eolocade perte de tlbe de descarga, & gue BUFYOM 88 §eUS PErcursos
numa direeede mestrande gue es rales catbdleos eram earregades negativa-
fmente. Medinde esta eurvatura preduzida per eampe Mmaghetiee de forca
eenhecida, & fazends a afirmagdp segura de gue a energia elnétiea destes
Faies gra determinada pela veltagem aplicada a8 tube, J. J. THAVISON mes-
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trou em 1897 que os raios catédicos sdo partieulas negativamente carregadas
cuja relagdo da carga para a massa ¢ aproximadamente 2.000 vezes a de
hidrogénio. Mostrou, além disso, que estas partieulas tlnham esta mesma
relaglio da carga para a massa gualquer gue fosse 6 gas ey material catédise
em que fossem produzidas. Anunciou, pertanto, estas particulas, gue chameu
«corpdsculos», eomo constituinites universals de tedas as substancias. Assim
foi descoberto & elestt®s. »
A, B.
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