O que ha de novo?

Divulgacéo

Nesta secgfo séo apresentadas noticias e curtos resumos sobre recentes descobertas em Fisica e
areas afins, idelas novas que surgem, progressos experimentals com impacto na sociedade, etc.

Procurar-se-4 efectuar uma cobertura selectiva do noticiario que val aparecendo numa sérle de
" revistas de actualidade, nomeadamente: Physics World (PW), Sclentific American (SA),

Enciclopedia Britdnica (EB), Nature (N), La Recherche (LR), Physics Today (PT), Europhysics News

(EN), European Journal of Physics (EJP), American Journal of Physics (AJP), New Sclentist (NS),
Sclences (S), Physics Teachers (PTE), Computers on Physics (CP), Physics Education (PE),
‘Science Education (SE), International Journal of Science Education (IJSE).

Para esta cobertura contamos desde ja com a colaboragdo de Eduardo Lage (PW, SA, EB); Matos
Ferreira (N, LR); Carlos Fiolhais (PT, EN, NS); Ana Noronha (S); J. Lopes dos Santos (EJP);
Margarida Telo Gama (AJP); Marilla Thomaz (PTE, SE, IJSE); Anténio Morelra Goncgalves (CP).
Agradecem-se outras colaboragdes para esta secggo.

Curso Basico Universitirio de Fisica da UNESCO
- UNESCO University Foundation Course in Physics -

S. Raitner, responsével pelo Programa de Fisica da
Divisdo de Ciéncias Basicas da UNESCO, chama a
atengfdo para um projecto que a UNESCO estd a
desenvolver ¢ que poderd interessar a todos os
Departamentos de Fisica. O projecto tem dois
objectivos — planear ¢ desenvolver um melhor curso de
Fisica Bdsica e estimular a cooperagdo regional ou
internacional no ensino da Fisica. Apresenta-se, aqui, um
sumdrio do seu extenso artigo.

Tanto nos paises em vias de desenvolvimento como
nos paises mais industrializados sente-se como
inadequado o ensino da Fisica Introdutéria (em geral, 2
semestres no 1.° ano de licenciatura) para alunos cuja
opgdo profissional ndo ¢ a Fisica (por exemplo,
engenharia, quimica, biologia, matemadtica, medicina,
etc.). Os programas parecem sé contemplar a Fisica do
inicio do século; as aulas laboratoriais, com a
massificagfo do ensino e deficiéncias de apetrechamento
conhecidas, ndo existem ou estdo desfasadas do ensino
tedrico; os alunos saem com a ideia de uma Fisica
demasiado artificial e abstracta. ,

A UNESCO pretende corrigir esta situagio e propde-
-se apresentar um curso «padrdo» que podera servir,
localmente, como modelo para o ensino de Fisica a nivel
introdutério, dando a garantia de uma certa aceitagdo
universal, facilmente renovavel com o avango da ciéncia
¢ procurando cobrir dreas multidisciplinares, por quebra
das barreiras tradicionalmente existentes nos cursos

introdutérios (exemplos: fontes de energia e ambiente,
fisica do solo, radiagdo e vida). O Curso Bésico
Universitario de Fisica supde que os alunos tenham
estudado Fisica a nivel pré-universitdrio, prevé um total
de 180 horas de aulas (teéricas, laboratoriais, resolu¢io
de problemas, tutoriais, aprendizagem através do
computador, etc.) distribuidas por dois semestres no 1.°
ano de licenciatura, ¢ seré constituido por:

 um nicleo (ocupando 50-70% do tempo),
destinado a todos os alunos e efectuando a preparagio
geral/introdutdria (dinamica de particulas, termodindmica
e fisica estatistica, oscilagcbes e ondas,
electromagnetismo, aspectos quinticos de fenémenos
microscépicos).

» médulos dedicados a tépicos especiais, cada um
com a duragdo de 1-3 semanas, abordando temas de
Fisica contemporanea, tecnologias, interesses multidis-
ciplinares, regionais ou nacionais especificos, para além,
evidentemente, de temas que atendam as orientagdes
profissionais dos alunos. Nao devendo haver restri¢des na
escolha dos médulos, estes devem desenvolver-se de
forma autosuficiente mas apresentando objectivos
limitados e bem definidos. Alguns médulos poderdo ser
apenas «tedricos», outros inteiramente «experimentais»,
mas a maioria serd misto. Os médulos ja elaborados
acompanham-se de textos (com vérios niveis de
dificuldade e referéncias a artigos relevantes e realizagdo
de problemas para casa), demonstragdes, experiéncias
laboratoriais, meios audiovisuais, programas de
computador, etc. As experiéncias s3o baseadas em
material existente ou que possa ser adquirido localmente.
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O fio condutor que da coeréncia ao curso é uma visdo
histdrica que apresenta a Fisica como uma aventura
humana. A Comissdo Internacional, que actualmente
estrutura o curso, pretende que os programas sacrifiquem
o detalhe no tratamento (como hoje € universalmente
praticado) por troca com uma discuss3o mais profunda e
extensa das ideias-chave da Fisica, e aponta para a
formagdo de um espirito inquiridor no aluno,
desenvolvendo capacidades natas para o desempenho
experimental e levando-o a apreciar a cultura da ciéncia.

Qualquer fisico ou grupo de fisicos pode propor um
mddulo. A proposta serd analisada pela Comissdo
Internacional e, se aprovada, a UNESCO apoiard com
US$3.000, devendo o trabalho ficar completo em 12 - 18
meses para finalmente poder vir a ser distribuido. Para
mais pormenores, deverd ser contactada a Delegacdo
Nacional da UNESCO.

Physics World, Feb. 1993, p. 53 E. L.

Ordem através da desordem

A entropia é um conceito misterioso. A
Termodindmica ensina que a entropia de um sistema
aumenta se ele receber calor (energia) e que um sistema
isolado evoluird sempre para um estado de mixima
entropia. A interpretacdo destes resultados deve-se a
Bolizmann, que mostrou ser a entropia o (logaritmo do)
nimero de maneiras de arranjar os 4tomos pelos estados
que lhes sdo acessiveis — quanto mais estados houver,
maior € a desordem, e maior € a entropia. Damos energia
ao sistema? Podemos distribui-la de muitas maneiras
pelos atomos, e por isso a entropia aumenta. O sistema
estd isolado? Os 4dtomos, nos seus movimentos
incessantes, explorardo todas as possibilidades ao seu
alcance (isto €, o seu espago da fase), até que nenhuma
sobre — € o estado de mdxima entropia.

Mas numa transi¢fio de fase um sistema passa para
um estado de maior ordem, menor entropia. Como é isso
possivel? Ao passar de liquido a sélido, por exemplo, a
dgua perde entropia, porque o sélido (cristalino) é mais
ordenado que o liquido. Mas também perde energia (calor
latente) que ao passar para 0 «resto do Universo» vai
aumentar a entropia deste. O balango total é positivo — a
dgua gela.

Sao conhecidas ransi¢Bes meramente entrépicas, isto
é, ndo envolvendo trocas de energia. Numa tal transigio,
o sistema terd, entdo, de aumentar a sua entropia, isto &,
tornar-se mais desordenado. Como € possivel essa

transi¢cdo? Imagine o leitor que tem vérias gavetas, todas
igualmente divididas em pequenos compartimentos.
Suponha que cada gaveta tem um baralho de cartas,
distribuidas pelos compartimentos. Que acontece se mis-
turar as cartas de todas as gavetas, numa linica gaveta,
diferente, com menos compartimentos? A mistura aumen-
ta a desordem (maior entropia de configuragio), mas cada
carta tem menos compartimentos 2 sua disposi¢3o (menor
volume, maior ordem, menos entropia). Quem ganha?
Isso depende da densidade —muitas cartas por comparti-
mento € a mistura terd maior entropia ficando um estado
«liquido». Mas poucas cartas por compartimento favore-
cem a opgdo «sélido», isto €, separagdo em gavetas.

Recentemente, este tipo de transi¢fio foi observada —
as «cartas» sdo particulas «grandes» e «pequenas» de
polimetilmetacrilato (!), entre as quais existe forte
repulsdo e se comportam como esferas duras, modelo
aceitdvel face a simulag¢8es de computador que testaram a
hipétese. A transi¢do é determinada pela razdo dos
tamanhos moleculares, isto €, pela densidade. Teoria e
experiéncia mostram que, dependendo da densidade, as
particulas podem formar um sélido, com um arranjo
molecular complicado (tipo AB;3) dentro da cada
célula — os «baralhos» separam-se em «gavetas», Para
outras densidades, o liquido (ou estruturas simples) sdo
preferidas — as cartas misturam-se.

O leitor curioso encontard um excelente artigo-
sintese de D. Frenkel no nimero de Fevereiro do Physics
World (pdg. 24) — ai se referem os trabalhos de
investigagdo recentemente efectuados e se citam os
artigos originais sobre t3o interessante tema.

Physics World, Feb. 1993, p. 24 E.L.

Buracos negros e o paradoxo da forga centrifuga

Qual ¢ a direcg@o da forga centrifuga? Toda a gente
sabe — € a direcgdo «para fora» de uma curva, a direcgdo
que nos afasta do centro de curvatura. De facto,
recordemos rapidamente conceitos elementares de
dindmica. Imaginemos um corpo que, por exemplo,
gravita em torno de outro, descrevendo uma trajectdria
circular, como acontece com a Terra em relagdo ao Sol.
Para um observador no Sol, a Terra e todos os objectos
que nela se situam sdo atraidos gravitacionalmente pelo
Sol e, por isso, descrevem uma trajectéria curva (uma
cénica, em geral), no caso circular, — a forga gravitica
iguala o produto da massa pela aceleragdo centripeta
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(v3/R, onde v é a velocidade orbital ¢ R ¢ o raio da
circunferéncia). Para nés, na Terra, o raciocinio pode ser
outro — qualquer objecto em repouso na Terra € actuado
por duas forgas que se equilibram — a atracg¢do gravitica,
dirigida para o Sol, e a for¢a centrifuga, contréria,
portanto, a direc¢io do Sol. A forga centrifuga atira-nos
para fora da trajectdria, como qualquer passageiro de
automével se recordara ao entrar um pouco mais depressa
numa curva apertada.

Sabemos, desde que Einstein 0 mostrou (1915), que o
campo gravitico também actua sobre a luz, desviando-a

da linha recta que seguiria na auséncia daquele campo. E -

o célebre desvio dos raios luminosos, primeiramente
detectado por Eddington (1919) na vizinhanga do Sol e
que hoje recebe admirdvel confirmagio nas espantosas
«miragens» de quasars distantes, cada um apresentando
imagens duplas (ou, mesmo, anéis) uma vez que 0s raios
luminosos foram encurvados por um poderoso campo
gravitico, qual lente gigantesca, localizado entre eles €
nés. A acgio da gravidade sobre a luz sugere uma questio
interessante — o que ¢ uma linha recta? N3o ensinamos
que a luz se propaga em linha recta, num meio
homogéneo, como o vazio? A resposta estard sempre
certa se por linha recta entendermos uma geodésica, a
linha que define a distdncia mais curta entre dois pontos
— no plano ¢ a linha recta habitual, numa superficie
esférica é um meridiano, no espago-tempo onde vivemos

¢ a trajectéria da luz. Esta, quando projectada no espago

tridimensional a que estamos habituados, poderd parecer
curva da mesma maneira ‘que uma recta projectada numa
esfera parece curva.

O campo gravitico pode ser tdo forte (como junto a
um buraco negro) que a luz siga uma trajectdria circular
— isso acontece quando o raio dessa trajectéria for 1,5

- vezes maior que o raio de Schwarzchild, sendo este a

distancia, ao centro do Buraco Negro, abaixo da qual a
luz nfo consegue escapar, mesmo se enviada radialmente.
Imagine, agora, o leitor que construimos, em volta do
Buraco Negro, um tubo com a forma de anel, em cujo
eixo colocamos, ¢spagadamente, lampadas acesas. Se a
massa do Buraco Negro for pequena, a luz é pouco
desviada e, olhando ao longo do tubo, vé-lo-emos
encurvar para a direcg@o onde se encontra o Buraco
Negro, para a esquerda, por exemplo. Também, se
deslocarmos um objecto ao longo do tubo, dirfamos que a
forga centrifuga actua para a direita. Suponha, agora, que
o Buraco Negro tem uma massa tal que a trajectdria da
luz é circular, coincidindo com o eixo do tubo. Assim, se
olharmos para as lampadas acesas, vé-las-emos umas
atrds das outras, em linha recta (de facto, uma pequena
reflexdo mostrard que observamos as nossas costas; €
podemos, até, ver os gestos que fizemos algum tempo
antes!). Um objecto movendo-se ao longo do eixo do tubo
segue, para nds, uma linha recta, nfio estd sob a acgdo de
qualquer forga centrifuga.

Mas o0 que acontece se aumentarmos, ainda mais, a
massa do Buraco Negro? Agord, a luz das lampadas é
logo desviada para o Buraco Negro: a luz que nos chega
aos olhos tem de seguir uma traject6ria mais curva que o
eixo do tubo — de facto, a luz chega-nos da direita.
Logo, um objecto movendo-se ao longo do eixo do tubo
mostrar-se-4 a curvar para a direita e, portanto, a forga
centrifuga actua para a esquerda. Isto é, a forga centrifuga
aponta para o interior da trajectdria.

Ficgao? E, pelo menos, o resultado da teoria da
relatividade geral e este «paradoxo» (que n3o o é — serd
antes a destrui¢do dos nossos preconceitos) encontra-se
num interessante artigo de M. A, Abramowiez, no
niimero de Margo 93 da Scientific American,

Scientific American, Margo 93 E.L.
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