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MICROSCOPIO DE SPIN

A electronica de polarizagdo de spin, ou
spintrénica, explora o facto do electrdo
ser ndo apenas uma particula eléctrica
mas também magnética. Tal facto aplica-
se também ao microscopio de varrimen-
to por efeito tinel (Scanning Tunneling
Microscopy, STM). Uma colaboragio
Hamburgo-Juelich conseguiu revestir a
ponta de um STM com material magnéti-
co que fornece uma corrente de electrdes
com polarizag@o de spin (Spin Polarized,
SP) passando por efeito tinel entre a
ponta e a amostra (Heinze et al., Science,
9/Junho/2000). O método SP-STM ¢ u-
sado ndo tanto para visualizar os atomos
numa amostra mas mais para mapear o
seu magnetismo. Anteriormente podia-se
mapear 0 magnetismo num material ex-
tenso ou as propriedades magnéticas dos
atomos de superficies, filmes ou nano-
magnetes difundindo neutrdes nos ato-
mos, mas apenas a uma escala de 10 nm
ou maior Com o SP-STM pode-se agora
mapear o magnetismo de uma superficie a
uma escala atomica. Um estudo ainda
mais recente, do mesmo grupo, alarga o
uso da SP-STM a tipos mais complexos de
comportamento magnético, como o anti-
ferromagnetismo, o helimagnetismo e
ondas de densidade de spin. (Wortman et
al., Physical Review Letters, 30/Abril/2001;
http://www.flapw.de/art.html)




OBSERVADO O HELIO-9

Produzir elementos novos superpesados é
dificil ja que um numero arbitrario de neu-
trdes e protdes ndo ird necessariamente
resultar numa arquitectura nuclear es-
tavel. O mesmo se verifica na produgdo de
formas exoticas de ntucleos leves. A forma
principal do hélio consiste de dois neu-
trdes e dois protdes. Mas versdes mais
pesadas do hélio podem ser criadas em
colisdes produzidas em aceleradores de
particulas. Um exemplo extremo ¢ o He-8,
que deve consistir de um nucleo de He-4
rodeado de um halo com quatro neutrdes
adicionais. A Natureza raramente nos o-
ferece a oportunidade de examinar matéria
de neutrdes separada dos protdes, pelo que
o estudo de nucleos com halo se tornou
uma das areas mais "quentes" da fisica
nuclear. Agora, numa experiéncia no
National Superconducting Cyclotron Lab
(NSCL) da Universidade Estadual de
Michigan, nos EUA, fisicos observaram,
pela primeira vez, o estado fundamental de
um isétopo ainda mais raro. Langando um
feixe de nucleos de Be-11 sobre um alvo de
atomos de B-9, os investigadores deduzi-
ram que nucleos de He-8 movendo-se no
laboratério com um neutrdo a mesma
velocidade podem agrupar-se de forma
breve e fraca (apenas por 10-20 s) para for-
mar um nucleo de He-9. Neste caso, pode-
mos pensar no ultimo neutrdo como cons-
tituindo um segundo halo além do halo
interno de 4 neutrdes. (Chen et al., Physics
Letters B, Abril / 2001).

UMA NOVA TEORIA PARA O
BIG BANG

A maior parte dos fisicos quando interro-
gados sobre o que existia antes do Big
Bang encolhem os ombros. Mas Paul
Steinhardt de Princeton e varios seus cole-
gas propuseram uma ideia que explica
tudo. Revelada numa conferéncia no
Instituto de Ciéncia do Telescopio
Espacial, a nova teoria ¢ chamada modelo
equipirdtico, de uma palavra grega que
significa "em chamas".

Qual ¢ a tese principal? Que o presente

universo, preenchido irregularmente com
galaxias, comegou como um sitio frio uni-
forme que sofreu uma colisdo com um
outro universo. Este momento definidor
semeou no nosso universo as irregularida-
des de matéria que mais tarde iriam originar
as galaxias que vemos no céu. A nova teoria
pretende resolver varios puzzles comold-
gicos sem recorrer a "inflagdo", a era hipo-
tética em que o jovem universo se expandiu
num curto periodo a uma veloci dade super-
luminal. Estes puzzles incluem:

(1) a geometria plana (0 nosso universo
parece ndo ter uma curvatura global);

(2) homogeneidade (as partes mais distantes
do céu parecem, ao contrario do que seria
razoavel, estar 4 mesma temperatura);

(3) irregularidade (as galaxias terdo de sur-
gir de alguma forma);

(4) monopolos (ndo sdo observados defeitos
topoldogicos esperados). Um sumadrio do
modelo afirma que a nova ideia pode ser
testada experimentalmente ja que efectua
previsdes relacionadas com ondas gravita-
cionais e polarizagdes do fundo coésmico de
microondas.
(http://xxx.lagl.gov/format/hep-th/0103239)

VIOLAGAO CPEM MESOES B

Os mesdes B e os anti-mesdes B tém a
mesma semi-vida, mas as diferencgas subtis
na maneira como decaem indicam uma pre-
feréncia da matéria sobre a anti-matéria,
pelo menos no nosso sector do universo.
Cré-se que a explicagdo deriva de certas
simetrias basicas, ou falta delas, no modo
como ocorrem as interacgdes entre particu-
las. Uma dessas simetrias ¢ a paridade (P):
uma interac¢ao fisica deve ser a mesma quer
seja vista directamente quer o seja num
espelho (tridimensional). Uma segunda e
importante proposi¢do de simetria, deno-
minada conjugacgdo de carga (C), diz que
uma interac¢do deve ser a mesma ainda que
se substituam as particulas pelas respectivas
anti-particulas. Experiéncias nos anos 50 e
60 mostraram que interacgdes associadas a
forg¢a nuclear fraca ndo s6 podem violar as
simetrias C e P, mas também a simetria
combinada CP e foi este facto, tal qual um
gene defeituoso que raramente se expressa,
que, ao longo do tempo cosmoldgico, con-
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duziu a aparente extingdo da anti-matéria
em grande escala. A violagdo CP foi pri
meiro estudada nos anos 60 com o decai-
mento assimétrico de mesdes K, que pos-
suem quarks estranhos. Os teodricos acredi-
tam que a violagdo CP em mesdes B (con-
tendo um quark bastante mais pesado, o
quark “ bottom”) devia ser mais proemi-
nente, embora os Bs sejam, eles proprios,
mais dificeis de produzir do que os Ks.
Ha dois anos, o Fermilab publicou uma
medida rudimentar de violagdo CP em
mesodes B baseada nos acontecimentos ra-
ros escolhidos em colisdes de protdes
com anti-protdes. A producdo de mesdes
e antimesdes ¢ a principal actividade na
fabrica de Bs no SLAC. Agora, os cientis-
tas do detector BaBar nessa fabrica de Bs
revelaram os seus primeiros resultados
oficiais num seminario do SLAC
(http://www.stanford.edu/dept/news/pr/0
0/bfactbgl24.html), e esses resultados
constituem, para ja, a melhor prova da
violagdo CP em mesdes B. O principal
parametro utilizado para indicar violagdo
CP ¢ sin (2 B ),e o valor medido de BaBar
¢ 0,34, com uma incerteza de 0,20, uma
exactiddo duas vezes maior do que o
valor anterior. Resultados do grupo do
detector Belle no laboratorio KEK no
Japdo, outro laboratorio pioneiro dedi-
cado ao estudo de mesdes B, estdo agora
também disponiveis; um “preprint” refe-
re o valor de 0,58 para sin (2 f), com
uma incerteza de cerca de 0,33
(http://xxx.lagl.gov/list/hep-ex/new). As
incertezas destas medi¢des preliminares
iriam, assim, impedir uma afirmagdo de-
finitiva sobre a magnitude da violagdo CP
ou sobre um acordo provavel com esti-
mativas teoricas. Tanto BaBar como Belle
submeteram os seus trabalhos a “Physical
Review Letters”.

O detector Belle
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PUZZLES ATOMICOS

As lacunas em superficies de cristais sdo
buracos onde faltam atomos em redes
que, de outro modo, seriam regulares.

Os cientistas tém suspeitado que as lacunas
830 responsaveis por movimentos nos cris-
tais quando os buracos trocam de lugar
com atomos, conduzindo a bolhas de tama-
nho atomico que percolam nas faces do
cristal.

Agora, investigadores holandeses (R. van
Gastel, da Universidade de Leiden) conse-
guiram medir o movimento das lacunas
num cristal de cobre, descobrindo que elas
sdo surpreendentemente moveis. A desco-
berta reveste-se de grande importancia
para a indUstria de semicondutores e para
as tecnologias que se baseiam em pequenas
estruturas em superficies, que podem ser
destruidas gradualmente pelo movimento
mediado pelos defeitos. Os investigadores
utilizaram um microscopio de varrimento
por efeito tinel (STM) para estudar o
movimento das falhas monitorizando as
posigdes de atomos de indio embutidos
numa rede de cobre. Como as lacunas se
movem rapidamente, trocando de lugar
com os atomos a centenas de milhdes de
vezes por segundo (a temperatura ambien-
te), os STMs, relativamente lentos, néo
conseguem visualizar directamente as lacu-
nas. Em vez disso, os cientistas calcularam
o movimento das lacunas detectando as
posi¢des dos atomos de indio. De uma ima-
gem para outra, os atomos de indio exi-
biam saltos longos que resultavam de mul-
tiplas interac¢des entre as lacunas.
Essencialmente, os atomos de indio
movem se através do cristal de cobre como
as pecas individuais de puzzles infantis em
que as pecas deslizam (ver imagem, extrai-
da de http://www.aip.org/physnews/gra-
phics).

Embora a alta mobilidade das lacunas
possa constituir uma ma noticia para os
fabricantes de micro-estruturas, as novas
descobertas ajudardo a optimizar os proce-
dimentos de produg¢do de cristais, que sdo
vitais para a inddstria de semicondutores.
Em trabalhos futuros, os investigadores
planeiam criar lacunas artificiais removen-
do, selectivamente, atomos de uma super-
ficie de cristal arrefecida. Desde que o cris-
tal seja suficientemente arrefecido, as

lacunas deverdo mover-se lentamente
para surgirem nas imagens do STM. (R. van
Gastel et al., Physical Review Letters,
19/ Fevereiro/ 2001)

Atomos de indio em movimento

MAIOR DENSIDADE DE
ARMAZENAMENTO DE DADOS

Uma densidade de armazenamento de
dados de 100 Gbits por polegada quadra-
da ou mesmo maior podera ser viavel u-
tilizando um meio magnético especial,
conforme foi demonstrado por fisicos da
IBM em Almaden. As unidades de disco
de maior densidade armazenam até 20
Gbits por polegada quadrada. Nos ulti-
mos anos, aumentar a densidade de arma-
zenamento de dados significava diminuir
o numero de grdos magnéticos necessa-
rios para guardar um bit de dados de uma
centena para algumas centenas e significa-

va também encolher o tamanho dos

proprios graos. Um meio estruturado per-
mite uma abordagem diferente. Cor-
tando o meio magnético com um feixe de
ides focalizado, criam-se redes de ilhas
magnéticas isoladas.

Charles Rettner, Bruce Terris e colegas da
IBM mostraram que, quando se criam
ilhas suficientemente pequenas (abaixo de
130 nm), cada uma sé terd um unico
dominio magnético. Dado que cada bit ¢é,
agora, um Unico dominio magnético, os
dominios sdo suficientemente grandes
para serem termicamente estaveis (ndo
susceptiveis a inversdes por excitagdo tér-
mica a temperatura ambiente) mesmo a
altas densidades areais de bits. A equipa
da IBM demonstrou a escrita e leitura em
grupos estruturados em densidades até
100 Gbits por polegada quadrada. As
amostras do laboratorio sio ainda bastan-
te pequenas e o método de estruturagio
tem de ser ampliado, de forma econdémi-
ca, em muitas polegadas quadradas antes
de realmente se poderem produzir produ-
tos. A tecnologia de base tem também de
acompanhar este processo, incluindo
cabecas avancadas de escrita-leitura, que
possam voar com seguranga sobre a
superficie do meio estruturado, e actua-
dores mecénicos capazes de posicionar a
cabega com precisdo sobre bits de dados
com apenas algumas dezenas de nandéme-
tros. (Lohau et al., Applied Physics
Letters, 12/ Fevereiro/ 2001).



CAPACIDADE CALORIFICA
NEGATIVA

Fisicos da Universidade de Freiburg, na
Alemanha, realizaram uma experiéncia
em que agregados de atomos de sodio
arrefecem quando recebem energia. Os
agregados, consistindo tipicamente de
147 atomos, sdo produzidos enviando
um feixe de hélio frio sobre uma superfi-
cie de sodio em ebuligdo. Isto leva a for-
magdo de agregados num processo seme-
lhante a formag@o de nuvens no ar. Os
agregados sdo varridos pelo gas hélio
para um compartimento onde sdo aqueci-
dos ou arrefecidos a determinadas tempe-
raturas. Depois, os agregados sdo seleccio-
nados de acordo com o seu tamanho e irra-
diados por laser. A luz laser pode frag-
mentar os agregados. O grupo de Frei-
burg desenvolveu um método para ler a
energia (isto ¢, a energia antes da luz laser
ser absorvida) a partir do padrao de frag-
mentacao.

Perto do ponto de fusdo do agregado, a
energia interna medida pode diminuir
mesmo quando a temperatura aumenta.
Tal pode parecer contraintuitivo, mas faz
sentido teoricamente, ndo sendo violada
nenhuma lei da Termodindmica. A capa-
cidade calorifica negativa pode ocorrer
em sistemas como estrelas e nicleos ato-
micos que sofrem processos da fragmen-
tagdo, mas esta € a primeira vez que o
fendmeno ¢ observado experimentalmen-
te em agregados atomicos (Schmidt et al.,
Physical Review Letters, 12/ Fevereiro/
2001).

O ESTRANHO MOMENTO
MAGNETICO DO MUAO

Ao desenvolver uma teoria mais avanga-
da para descrever o modo como os elec-
troes interagem com a luz, Richard
Feynman e outros fisicos mostraram que
certos problemas matematicos associados
a teoria quantica, tais como calculos ori-
ginando infinitos, podiam ser evitados
redefinindo o electrdo. Tal poderia ser
feito levando em conta todas as interac-
¢oes possiveis do electrdo com combina-

¢oes diferentes de particulas virtuais
escondidas no vacuo universal. Estas inte-
racgdes, retratadas graficamente em
diagramas de Feynman (que ele inventou
precisamente para esse proposito), ser-
vem para "renormalizar" o electrdo e,
neste processo, controlar todas as catas-
trofes matematicas da teoria anterior. A
teoria de Feynman, a Electrodinamica
Quantica (QED), foi expandida para
levar em conta as forgas nucleares fracas
e fortes. Uma das previsdes feitas pela
QED (quando incluida no modelo pa-
drdo) ¢ que a intensidade do magnetismo
intrinseco do electrdo, o seu momento
magnético, deveria afastar-se ligeiramente
do seu valor na auséncia de interacg¢des
com particulas virtuais. Os fisicos testa-
ram prontamente esta afirmagdo uma vez
que se trata de uma area em que a teoria
e a experiéncia podem ter uma precisao
muito elevada.

No entanto, na pratica utilizam-se fre-
quentemente mudes em vez de electrdes
ja que a alteragdo esperada para o mo-
mento magnético aumenta com a massa
e o mudo ¢ 200 vezes mais pesado do que
o electrdo, o que compensa a dificuldade
em fazer mudes (estes ndo existem em
condi¢des normais) e em fazé-los decair
rapidamente (mas ndo antes de poderem
ser estudados).

Cientistas em Brookhaven, observando o
decaimento de um milhar de milhdo de
mudes, detectaram um momento magné-
tico mais anormal do que o modelo
padrdo prevé. Os novos resultados, for-
necidos num seminario em Brookhaven
correspondem a uma discrepancia de 2,6
desvios-padrao em relacdo ao modelo
padrdo, uma afirmag¢do ainda ndo defini-
tiva mas suficiente para originar uma dis-
cussdo sobre explicagdes exteriores ao
modelo normal. Estas incluem o efeito de
hipotéticas particulas "supersimétricas".
Entretanto, a equipa da experiéncia con-
tinua a analisar uma amostra de dados
cerca de quatro vezes maior do que a
actual, estando por isso previstos para
breve alguns testes de precisdo ainda mais
elevada.
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Laboratério de mudes de Brookhaven

MATERIAIS COM "GAPS" ULTRA-
-SONICOS

Materiais deste tipo estdo para as ondas de
som como os semicondutores estdo para os
electrdes ¢ os materiais com "gaps" (interva-
los de bandas) fotonicos para as ondas de
luz permitem algumas energias — e fre-
quéncias — mas ndo outras. Espera-se
fabricar o equivalente acustico de varios
elementos electroni-cos e Opticos, tais como
espelhos, lentes, até mesmo interruptores e
"transistores" em futuros circuitos integra-
dos acusticos. O problema ¢ que, tal como
acontece com a parte Optica, tem sido difi-
cil conseguir a exclusdo completa de certas
bandas acusticas em materiais "fonoénicos".
No entanto, um grupo de fisicos espanhdis
produziram uma "cunha" ultra-sonica que,
mesmo sem ter um desempenho perfeito,
pode dividir um feixe de ondas sonoras ou
desviar o som de um angulo de 90 graus.
No Instituto de Fisica Aplicada de Madrid
os investigadores criaram um material con-
sistindo de cilindros de mercurio inseridos
num filme fino de aluminio. Os investiga-
dores notaram que as ondas sonoras, ao
refractar no seu aparelho, ndo seguem a lei
de Snell, a equacgiao classica governando a
propagagdo das ondas quando passam de
um meio para outro, um fenémeno (prova-
velmente relacionado com a interacgdo
entre as ondas e o ambiente cristalino com-
posto da "cunha") que pode ser aplicado ao
caso das ondas de luz. (Torres et al.,
Physical Review Letters, 7/ Maio/ 2001).



