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EDITORIAL

Com o presente niimero inicia a Gazeta de Fisica
uma fase de renovagdo, que se deseja estender
para além do formato e aspecto grdfico. Procura-
-se assim corresponder as crescentes exigéncias
colocadas a SPF na sociedade portuguesa,
nomeadamente no campo da divulgagao
cientifica, contribuindo para uma crescente
tomada de consciéncia colectiva sobre o papel
essencial desempenhado pela Fisica nos mais.
variados dominios da actividade humana.
A Gazeta deve ser o velculo privilegiado de
comunicagdo da Sociedade com os seus sécios e
com o meio exterior, reflectindo o pulsar de uma
comunidade cientifica activa e constituindo um
espago permanente aberto ao debate das
questoes ligadas a Fisica. Procurar-se-d4 a maior
coeréncia e intencionalidade no conjunto de
artigos seleccionados para cada nimero da
Gazeta.

Muito hd a melhorar e a corrigir depois deste
niimero. Serd um trabalho a desenvolver ao
longo do corrente ano, procurando atingir um
modelo consentdneo com os objectivos acima
referidos. Contamos para isso com a adesdo e
estimulo dos sécios da SPF, expressa por meio de
criticas e sugestoes. Novos manuscritos para
publicagado, noticias actuais, tépicos para debate
e aprofundamento, questées com interesse para
alunos, professores e investigadores, contri-
buirdo decerto para a desejada renovagdo da
Gazeta de Fisica.

A Direcgdo

A Gazeta de Fisica publica artigos, com indole de
divulgacgdo, considerados de interesse para estudantes,
professores e investigadores em Fisica. Devera constituir
também um espago de informagio para as actividades da
SPF, nomeadamente as suas Delegagdes Regionais e
Divisdes Técnicas. Os artigos podem ter indole tedrica,
experimental ou aplicada, visando promover o interesse
dos jovens pelo estudo da Fisica, o intercambio de ideias
e experiéncias profissionais entre os que ensinam,
investigam ou aplicam a Fisica. As opinifes expressas
pelos autores ndo representam necessariamente posigdes
da SPF.

Os manuscritos devem ser submetidos em duplicado,
dactilografados em folhas A4 a dois espagos (médximo
equivalente a 4000 palavras, incluindo figuras; 1 figura
corresponde em média a 140 palavras). Deverdo ter
sempre um curto resumo, ndo excedendo 130 palavras.
Deve ser indicado o(s) enderego(s) completo(s) das insti-
tuigdes dos autores. Agradece-se o envio do texto em
disquete (de preferéncia «Word» para Macintosh ou PC).
Os originais de figuras devem ser apresentadas em folhas
separadas, prontos para reprodugfo. Enderego para cor-
respondéncia: Gazeta de Fisica - Sociedade Portuguesa
de Fisica, Av. da Repiblica, 37 - 4.° — 1000 Lisboa.

Na capa: Einstein enviou esta fotografia a todos os seus amigos, no dia do seu aniversdrio, no ano de 1951.
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UMA CONVERSA COM | ~
ROMULO DE CARVALHO / ANTONIO GEDEAO

Entrevista em Lisboa a 27 de Margo de 1991 conduzida por Christopher Auretta (CA) e
A. M. Nunes dos Santos (AMNS) e publicada em inglés no livro «51+3 Poems and other
writings», (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, 1992).

A Gazeta de Fisica agradece a colaboracdo de A. M. Nunes dos Santos, professor da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, que amavelmente

cedeu o texto da entrevista.

CA — H4 uma questfio que gostaria
de levantar. Despertou para a ciéncia, para
seguir uma carreira cientifica, muito cedo.
Despertou também para a poesia. Este
despertar aconteceu no mesmo momento
ou foram dois momentos bem diferentes,

ou o despertar para a vida € a mesma coisa . .

que despertar para a ciéncia e para a poe-
sia? Eu gostaria de saber — uma vez que é
um ser humano tdo multifacético: poeta,
cientista e pedagcgo — como foi esse
despertar? Como foi a génese de isto tudo?

RC/AG — Bem, as coisas todas t&m
um principio, evidentemente. Em casa da
minha familia, um ambiente modesto, os
meus pais, as minhas irmis, pertenciam a
uma burguesia média, mas muito modesta.
Minha mie, sem nenhuma instrucgdo
especial, tinha apenas a instrugo priméria,
mas gostava muito de livros ¢ uma das
minhas irmas também lia poesia de modo
que havia em casa alguns livros... O que
se lia naquela altura eram os folhetins
distribuidos & porta. Aqui entre nds havia
uma distribuigfio & porta por funciondrios
de certas casas editoras que vinham
entregar romances em fasciculos; batiam a
porta das pessoas € perguntavam se oS
queriam. Claro, minha mae recebia-os &
porta, fazia a assinatura e pagava um tanto
por cada fasciculo. Eram sempre obras de
‘faca e alguidar’, as obras, por exemplo,
de Peres de Cristo — talvez ndo as
conhega — as obras de Ponson du Terrail.
Bem, coisas desse género. E também em
portugués, havia Anténio Campos Junior,
que tem uma obra de histéria romantica,
digamos, de capa e espada. Esses livros

eram sugestivos e li-os quase todos; um
deles foi uma das minhas biblias, ainda
hoje o aprecio imenso: As Mil e Uma
Noites. As Mil e uma Noites e 0s contos
drabes também eram entregues ao
domicilio ¢ minha m3e, 14 com as suas
economias, assinava tudo isto e lia-os
posteriormente. E claro, aquilo era tudo
lido por ela e pelas minhas irmis,
principalmente por uma delas — eu tenho
duas irmds — principalmente pela mais
velha. Por outro lado, a minha irmi
poetava. A minha mae ndo poetava...
assim abertamente, mas 14 no seu intimo
também poetava. Ndo tenho diivida
nenhuma sobre isso. E tudo o que eu sou é
uma reproducdo dela. Aquela rosinha que
aparece num dos poemas é uma
reprodugdo dela. O ambiente tinha
portanto um certo ar literdrio. Claro, era
tudo muito modesto, mas havia uma certa
instigacdo para a poesia, para a literatura
em geral. Para a ciéncia ndo havia nada
nesse sentido. Bem, quando entrei no
liceu, tinha disciplinas nas duas matérias-
Letras ¢ Ciéncias. Foi ai o primeiro
contacto que tive com o conhecimento
cientifico. E desde entdo interessou-me
tanto ao ponto de que quando cheguei ao
ultimo ano do curso, na altura em que
tinha de escolher o destino, quando saisse
do liceu, quando fosse para a
universidade, ou seja, seguir para a

Faculdade de Letras ou para a Faculdade

de Ciéncias, tive muita hesitagdo porque
estava igualmente inclinado para uma
coisa e para outra. E como me tinha de
decidir por uma, escolhi as ciéncias
porque vi que elas me davam um futuro

entrevista

A Sociedade Portu-
guesa de Fisica presta
uma modesta home-
nagem ao professor,
pedagogo, poeta e
historiador de Ciéncia,
Roémulo Vasco da Gama
de Carvalho.

Rdmulo de Carvalho
continua hoje, com a
frescura a que nos
habituou, uma obra
multifacetada, profunda
e sensivel, que tem enri-
quecido sobremaneira a
ciéncia e a cultura
portuguesa.

A Gazeta de Fisica,
neste numero em que se
renova, lembra o con-
tributo impar que ihe foi
dado por Rémulo de
Carvalho.
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mais féacil para ganhar a vida. Bem, na parte das letras, o
que € que podia ser? Para o Direito, coisa que detestava
como ainda hoje detesto — para Direito, de modo
nenhum, porque ndo tenho a minima consideragdo pela
justica universal, pela justica dos homens, por aquilo que
tenho visto ao longo do tempo. Ainda ontem na televisdo
se falou, ¢ vem nos jornais também, dum aluno que
cabulou na Faculdade de Direito de Coimbra. Arranjou
um 6ptimo processo de cabular, um aluno do quinto ano
da Faculdade de Direito! Bem, nessa altura ja se exige
uma preocupagio de ser honesto. Sdo coisas que me
impressionam muito. Bem, as letras também n#o tinham
saida. O que € que se fazia com o curso? Preferi entfo ir
para as ciéncias. E segui por ai, quase por uma
necessidade econdémica porque, por mim, achava-me tdo
capaz de seguir por um caminho como seguir por outro,
sem dar preferéncia a uma ou a outra. Tive ainda a meu
favor, porque jd ia versejando, esta consciéncia de que
estando nas ciéncias a0 mesmo tempo que podia ganhar a
vida com mais facilidade, mais gosto até, podia também
continuar a entregar-me as letras se quisesse. O que ja
ndo era facil se fosse ao contrario. De modo que foi um
certo complemento que reunia as duas coisas,
aproveitando as possibilidades que a vida me daria.

AMNS — O facto de ser Fisica ou Quimica teve
alguma influéncia?

RC/AG — Ah, sim, sim, a parte experimental.
Sempre tive muito gosto em trabalhar. J4 tenho expres-
sado muitas vezes esse meu desejo que, se fosse operario,
seria serralheiro ou marceneiro. Gostava, tenho gosto em
trabalhar. Além disso, ao longo da vida, tenho sempre
feito coisas em casa — até fiz méveis. Tenho feito essas
coisas. Gosto muito dessas coisas de trabalhos de maos.
A Fisica e a Quimica atrairam-me por causa disso. E até
fomentei isso muito nos meus alunos. Fomentei esse
gosto entre os alunos pondo-os a trabalhar e insistindo
muito no ensino experimental. Porque eu em todas as
minhas aulas — nas aulas tedricas — levava sempre
material experimental para a aula. Ia sempre fazendo
experiéncias com os alunos. Eles podem dizé-lo. H4 por
af centenas e até milhares de alunos que podem dizé-lo.

Fazia sempre isso. Por gosto, quer dizer, escolhi
depois a Fisica e a Quimica por gosto. De resto os com-
péndios em si mesmo, os professores que tive, nada disso
era aliciante. Eram sem diivida de baixo nivel. Com difi-
culdade posso recordar o nome de um professor a quem
eu dissesse que fiquei devendo uma orientagdo qualquer
para entrar na Faculdade. Tudo de baixo nivel. Havia,
como hoje h4, muitos professores sem preparagio.

Hoje h4 mais, é claro, que estd tudo multiplicado por
factores elevados, hoje hd mais, mas naquele tempo
também j4 havia bastantes: uma vez fiquei muito chocado

ROMULO DE CARVALHO nasceu em Lisboa

em 1906. Conhecido em Poesia sob o pseuds-
nimo de Anténio Gededo é licenciado em Cién-
cias Fisico-Quimicas pela Universidade do Porto.

Exerceu o magistério secundério durante 40
anos e é um pedagogo notavel, um divulgador
da ciéncia dedicado e um investigador histérico
empenhado. . - .

Foi membro da direcgéo da Gazeta de Fisica,
da revista Palestra, do Liceu Pedro Nunes, e do
Boletim do Ensino Secundério, do Ministério da
Educagao.

E ainda autor de diversos compéndios
escolares. A sua Histdria do Ensino em Portugal
contribuiu para uma melhor compreenséo do
modo como o ensino se propagou e ministrou
em Portugal.

Em reconhecimento da sua obra, Rémulo de
Carvalho foi agraciado com o grau de Grande
Oficial da Ordem da Instrugao Publica em 1987.

quando vi na rua — eu ia a passar no Rossio (era rapaz de
liceu) —, quando vi um dos meus professores — um dos
que me davam aulas — de capa e batina. Mas como € que
isto pode ser, era tdo parecido: Serd o mesmo? Depois
entdo € que eu soube que ele era realmente estudante —
como hoje acontece. Muitos estudantes sdo professores de
liceu. E claro, a maioria n3o tinha preparagdo nenhuma,
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AMNS — E na Faculdade, sentiu que havia ja
alguma diferenga?

RC/AG — Na Faculdade, tive aqueles generais que
eram, no tempo, os catcdriticos da Fisica e da Quimica.
Eram tudo generais. S3o nomes que hoje ja ndo dizem
nada a ninguém, niio é verdade?, como Aquiles Machado,
Borges Sequeira, D. Anténio Pereira Forjaz (esse ndo era
gencral, era sobrinho dum general. J4 € um posto.)
[Riso...s] Também, é claro, havia gente muito soturna,
sorna, muito grave. Ndo, nfo tenho nenhuma ideia agra-
davel de toda a minha vida escolar. Tudo quanto eu fiz
fi-lo por mim. Todo o prazer que eu encontrei... na obser-
vagdo cientifica, na parte experimental, na literatura, tudo
isso foi feito por mim. Tudo isso foi trabalho pessoal.

AMNS — Alids, onde o entusiasmo se pode reflectir
mais acentuadamente... Enfim, a pessoa pode sempre ter
um impacto muito grande nos estudantes; contudo,
ultrapassou isso com as suas publicagdes de divulgagio
cientifica, para um publico em geral. Foram aqueles
textos da Fisica Para o Povo, sempre na tentativa de
fazer a ciéncia chegar a um piblico que efectivamente
hoje ainda ndo tem, enfim, a convicg¢do de uma
assimilagdo cultural da propria ciéneia ...

RC/AG — Isso & consequéncia exactamente, por
convivio com os estudantes, de ter reconhecido como eles
estavam abandonados. Quer dizer, a ciéncia era uma coisa
receitada nos compéndios, ndo €7 Receitada, tomava-se
aquilo como quem toma comprimidos, ou qualquer outro
medicamento. Aquilo era necessdrio para passar de ano
para ano — mas sem prazer nenhum. E a minha inteng¢do
foi exactamente conseguir distribuir pelas maos deles, e
por outros que nio fossem estudantes, os conhecimentos,
assim de uma maneira mais sentida, mais profunda, mais
agraddvel, etc. Parece que isso deu algum resultado. E
que culminou depois com aqueles livrinhos — Ciéncias
da Natureza — que tiveram um grande &xito. Nessa altura
eu estava verdadeiramente preparado, ja muito
amadurecido, para fazer uma coisinha interessante que
sdo esses dois volumes para o ciclo preparatério € que
tiveram bastante &xito. E até serviram como modelo para
tudo o que se conhece da época e para 0s que vieram a
seguir. Estes livros, quando apareceram, nfo tinham
antecedentes: pela ilustragdo, pela disposigdo, pela
linguagem, tudo isso... foi uma novidade naquela altura.

AMNS — Eu penso que pela primeira vez houve
uma preocupagio de se dar a conhecer uma evolugéo das
ideias cientificas. Estou-me a lembrar daqueles pequenos
volumes da Histéria do Atomo, da Histéria do Telefone,
que abrangiam ndo sé a ciéncia mas até a prépria
tecnologia, ¢ que considero uma falha tremenda,
actualmente, ndo ter havido uma continuago.

RC/AG — E nio houve!

AMNS — E n3o ha uma continuagdo no mesmo
estilo. J4 agora — a minha pergunta vai até na sequéncia
da do Christopher — em relagdo ao processo criativo, eu
recordo-me que houve muitas vezes poetas, por exemplo,
estou a lembrar-me do século dezanove, houve alguns
poetas que assistiam as aulas de Humphry Davy — os
casos de Coleridge ¢ Wordsworth — para obterem
metéforas de indole cientifica e depois as extrapolarem
para a sua poesia. ...No seu caso, o facto de ter uma
formaco cientifica, reflecte-se bastante na sua poesia, (e
neste aspecto € um caso lnico e impar da poesia
portuguesa), No processo criativo, portanto. A metifora
cientifica surge naturalmente na poesia?

RC/AG — Sim, naturalmente, ¢ nio hd ai nenhum
rebuscamento. Estou agora a lembrar-me dum caso — de
Vitorino Nemésio — que metia palavras cientificas...

CA — Mas era mais 2 superficie. E uma coisa
artificial, enxertos de 1éxico...

RC/AG — Sim.
AMNS — O facto de haver um léxico ndo é...

CA — E como vestir a pele da ciéncia sem
aprofundar os conceitos.

RC/AG — Mas ndo é aquele conhecimento mais
profundo que resulta de se conhecer a ciéncia e de se
pensar cientificamente sobre os temas que ndo sdo
cientificos. Ali, nele, havia um propésito: uma
construgdo...

AMNS — Em Limite de Idade, por exemplo... ¢
todas aqueles terminologias de Bioquimica...

RC/AG — Mas af ja hd uma construgdo, uma
intengdo de construir a0 passo que, no meu €aso, visto
que estamos a falar nele, no meu caso ndo hd nenhuma
construgio. E uma consequéncia natural da minha
formagdo. Nem ¢é preciso ir A poesia, até porque na
conversa corrente essas coisas, esses paralelos podem
surgir. Quem estd habituado a pensar em termos
cientificos normalmente aplica-os em qualquer coisa que
€std a sua volta e que ndo tem nada a ver com a ciéncia.

CA — Sente, portanto, uma convivéncia perfeita,
equilibrada, entre o ser cientista e o ser poeta?

RC/AG — Eu queria até fugir... exactamente h4
pouco o Christopher tinha falado, fez uma certa
dicotomia entre as duas coisas. Bem, eu nfo vejo as
coisas assim e repudio até essa dicotomia. NGs estamos
todos muito viciados, nés ocidentais, 0s americanos s3o
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também ocidentais (para mais com a sua origem
italiana...), nés estamos todos muito viciados pela cultura
greco-latina... todos... e continuamos a ver na poesia
aquela coisa extraordindria, mitica e mistica, aquele valor
extraordindrio que os gregos € 0s romanos atribuiram aos
poetas. E claro que era uma época em que a ciéncia nio
tinha peso nenhum. Embora hoje nés saibamos que eles
tecnicamente tinham coisas muito valiosas — muito
interessantes, muito valiosas, muito bem imaginadas.
Mas, naturalmente, n3o havia ninguém que pensasse por
uma coroa de louros na cabega dum técnico. Isso ficava
reservado para os poetas. Porque os poetas cantavam-nos
a eles, aqueles que punham as coroas. Portanto as coroas
ja eram pagamento — em coroas — [Risos], pelos
favores que eles tinham feito ao cantd-los. Bem, criou-se
assim através dos séculos, € chegou ainda até nés, esta
convicgdo — ainda vejo tratar af a poesia em escritos de
intelectuais como uma coisa sobrenatural — quando é
uma coisa naturalissima.

CA — Lembro-me daquele dia em que foi 4 nossa
Faculdade [Junho, 1987]; aquando dessa sess3o,
levantou-se e disse, antes de ler 0 «Poema para Galileo»,
ao piblico: «Nada me é exterior». Eu fixei essa frase
porque achei que, quer como cientista, quer como poeta,
o que conta é o rea! que nos invade, nos enche, que nos
atravessa, € que vamos olhar para esse mundo...

RC/AG — Aquilo que para nés € o real. Aquilo que
vemos como real.

CA — Claro, mas por outro lado...

RC/AG — Ficou-se ainda nesse estado de éxtase
perante a poesia. Trata-se a poesia, e di-se até 3 prépria
palavra e 2 palavra poética, dio-se significados totais
quando sdo muito parcelares. Por exemplo, uma coisa ¢
poética. E claro que nés sabemos que ha poetas que
disseram as maiores barbaridades e obscenidades que ndo
tm nada de poético. Quer dizer, atribuiu-se j4 um sentido
particular ao termo «poético». Deu-se um significado
particular a palavra ‘poesia’ que j4 ndo tem nada a ver
com o formalismo dessa mesma poesia, nio € verdade?
Hoje, como se sabe, faz-se poesia e nio tem nada que a
caracterize COmo poesia, nem sequer no aspecto formal,
quer dizer, s6 no pormenor: é n3o chegar & margem
direita do papel — € o inico pormenor que fica para que
um texto de hoje se diga poesia.

CA — O poeta est4 a invocar um formalismo, o rigor
para a poesia que hoje em dia se vai atenuando.

RC/AG — Sim, quer dizer, perde-se a defini¢io. N6s
temos de dizer que h4 duas formas de express3o escrita:
uma € a poesia € a outra € a prosa. O que é que distingue

uma da outra? A inica disting3io que temos era aquela que
ja dizia o tal oficial bogal do Morgadinho da Valeflor; ele
dizia: «Para mim esta é poesia porque nio chega a
margem do papel». E rigorosamente isso, ¢ isto era
divertido porque isto era uma pega de teatro dum homem
bogal, inculto, etc., que, coitado, ndo sabia distinguir uma
coisa da outra, Pois, isso hoje & ainda uma realidade. NGs
s6 distinguimos a poesia da prosa, nés vemos que se
escreve uma coisa que se chama verso pela tal razio:
divide-se uma silaba duma palavra e passa-se para o outro
lado. E poesia porque ndo chega 2 margem direita do
papel. Perdeu portanto todas as caracteristicas, mas
procura-se dar as palavras, poesia e poético, um
significado tal em que isso possa caber. Esse significado
estd num certo mistério que estd misturado com as
palavras. Numa certa expectativa perante uma folha
branca de papel, em que o autor estd a chupar na
esferogréfica ¢ a olhar para o papel. E uma cena irreal,
uma coisa espantosa, a espera de uma coisa a que
chamam inspiragdo. Mas tudo isto, que era do século
dezoito, dezassete, etc., continua no século vinte.
Continua, é o prolongamento dos mitos, que € para mim
uma coisa impressionante. Na verdade, nés vivemos em
funcdo dos botdes em que carregamos. O nosso progresso
¢ s6 esse. De resto, 0 homem continua a ser 0 mesmo:
agarrado ao passado ¢ defendendo-se com unhas e dentes.

CA —E por isso nascem as tais dicotomias.

RC/AG — Exacto, exacto, por isso lhe pergunto: H4
alguma dicotomia? N3o h4 nenhuma! A pessoa encara a
poesia como encara a ciéncia, como encara a arte, como
encara qualquer outra coisa, ndo h4 incompatibilidade.

CA — Convivem pacificamente?
RC/AG — Com certeza.
CA — Enriquecem-se?

RC/AG — Exactamente. N3o h4 nenhum motivo
para me dizerem: «Entfio, vocé que € cientista, também
faz poesia? Nao tem nada uma coisa com a outra. Pois &,
fago e também fago méveis!»

CA — Aliés, quando se 1€ a sua obra, grande parte
dela tem um rigor ritmico e rimico, € quase... sinto que o
poeta construiu a frase como se fosse marceneiro. Com
um cuidado, um esmero tremendo.

RC/AG — Sim. Sim.

CA — Ora, esse rigor, 0 rigor do experimentalista
serd também o rigor do laboratSrio linguistico.
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RC/AG — Mas nio foi transferido de uma coisa para
outra. Foi natural. Quer dizer, hd uma base donde parte
tudo o que € um certo entendimento do que nos rodeia, na
busca da melhor maneira de expressar aquilo que se
sente. Tanto pode ser num campo como noutro.

CA — E h4 uma comunicagdo entre a inteligéncia
objectiva e a sensibilidade que vive os momentos da vida.
Por outro lado, (vou fazer de cardeal do diabo), ha essa
compatibilidade, essa relagdo pacifica enriquecedora,
natural, mas a poesia é também um idioma muito
diferente do idioma, do dialecto que se chama ciéncia.
Requer uma convivéncia com o siléncio, com a soliddo,
com a dor, e mais a mais, o poeta escolheu para si outro
nome, uma segunda identidade, um pseudénimo.
Demarcou-se, baptizou-se com o outro ser que se chama
Anténio Gededo. Delineou, e portanto hi uma separagio
dentro da sua unidade.

RC/AG — Sim, Sim. E que na poesia estou a falar
comigo. Estou a falar comigo. Enquanto na minha
actividade profissional, estou a falar com os outros. E
uma coisa diferente. A uma certa altura — agora, com
licenga, vou-me recolher a0 meu siléncio € a minha toca.
Nessa altura, entdo, ndo quero comunica¢o nenhuma
com o exterior. Por isso perco até a minha prépria
identidade. Quero ser aquilo que realmente sou mas que é
s6 para mim, que ¢ incomunicavel.

CA — Isso parece um pouco paradoxal, porque esse
estado de incomunicagio que vive quando cstd com
Anténio Gededo, quando estd cm didlogo intimo consigo
préprio, a poesia acaba por comunicar a todos. Acaba por
ser comunicdvel a todos. Nds lemos, e hd uma
comunicagdo até imediata.

RC/AG — Bem, esta a dizé-lo. Aceito o que diz.
Nio vou negar aquilo que estd a dizer. N3o sou eu que o
digo. Mas, como sabe, s6 publiquei pela primeira vez aos
cinquenta anos. Poder-se-ia perguntar, entdo o Sr. s6 aos
cinquenta anos € que comegou a escrever poesia? [risos]
Evidentemente que ndo. Alids quem I& os textos
publicados reconhece nessa altura que hd uma longa
emadura¢do. Com certeza ndo se comega por ali. Vem de
longe, e de facto foi — desde a infancia, desde a mais
tenra infancia. Isto é importante recordar. Agora, para
responder a essa questdio: estd a dizer-me que, apesar de
ser uma coisa intima, comunica com 0s outros, eic., € 0S
outros tém prazer na literatura ¢ até sentem nela alguma
coisa que eles préprios gostariam de ser capazes de dizer,
etc., — essas coisas habituais — mas eu que publiquei ao
fim de tantos anos, aos cinquenta anos, por uma tentativa
de realmente reconhecer, de reconhecer, n3o de conhecer

(sem ‘re’), se a minha poesia escrita nessa incomuni-

cabilidade, tinha realmente alguma possibilidade de
comunicar. Portanto, foi uma experiéncia. Dentro dum
estilo, uma experiéncia cientifica. Foi uma experiéncia,
vamos ver se isto, bem, ¢ como quem procura testar uma
hip6tese: vamos ver se isto d4 ou nZo. Portanto sé aos
cinquenta anos (porque como j4 tenho dito, eu destruf
tudo o que escrevi até af; entendi que aquilo para mim era
como um desabafo e s6 me interessava a mim préprio)
coloquei esta questdo: experimentar. Experimentar o que
é que os outros sentiam porque ninguém sabia dessa
minha actividade. O que € que os outros sentiriam se eu
lhes pusesse nas mios aqueles meus documentos
experimentais. E realmente parece que se sentiram muito
— em particular, o aspecto ritmico, da musicalidade. Deu
origem logo aos cantores.

O Manuel Freire com quem ji tenho falado,
pessoalmente, disse-me uma vez que musicou a «Pedra
Filosofal» — que se tornou célebre — porque se pds a
canti-la, tinha um ritmo tal... E ele, com a sua vocagio,
enfim, para a guitarra, comegou logo a canti-la. Pois daf
aperfeicoou — e apareceu a cangdo. Teve um grande
impacto esse primeiro livro e houve demonstragdes
unanimes de que muitissima gente tinha sentido aquilo. E,
portanto, eu estava a comunicar de facto. A hip6tese
estava correcta. Valia a pena continuar.

AMNS — Tem graga porque eu tinha uma pergunta
nesse sentido que € mais pessoal, relacionada com o facto
de Aniénio Gededo se ter desnudado ao fim de cinquenta
anos, sabendo enfim que o seu gémeo Rémulo de
Carvalho era uma figura conhecidissima, quer através das
publicagdes, quer como pedagogo. Serd que Anténio
Gededo teve alguns receios de que a experiéncia pudesse
ndo resultar 3o bem face s de Rémulo de Carvalho?

RC/AG — Nio. Nio tinha receio porque eu, por
mim, estava convencido por esses poemas que escrevia
para mim, para desabafar, para traduzir aquilo que eu
sentia; eu verificava que eles me satisfaziam a mim. E
COmo eu sou muito exigente [risos] naturalmente pensei
que tornando aquilo publico outros se satisfizessem
também. De modo que nio tinha diividas sobre isso.

AMNS — E nio fez mais cedo porque...?

RC/AG — ...Porque nunca tomei essa decisio.
Ficou-me assim qualquer coisa de memdria hd tempos,
assim, nem mais nem menos, veio-me 3 meméria —
estive a recordar-me a propdsito de ndo sei de qué — e
reproduzi um soneto todo, exactamente um soneto de
estilo camoniano. Eu achei graga, achei que estava bem
construido, ¢ mandei-o para o Coléquio de Letras, e foi 14
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publicado. E até dedicado a um rapaz, ao Luis Vaz de
Camdes, [Risos] recordando o convivio da nossa moci-
dade. A recordacdo desse convivio, eu lia-o muito, a parte
lirica do poeta herdico, sem desmerecimento para o pocta.
A respeito da sua construgfo, estd bem feito, como outros
também do seu tempo. Agora, as liricas, essas € que s3o
sublimes. As liricas, essa é que € a grande obra de
Camées. O aspecto épico... enfim. E mandei esse soneto
para o Coléquio. E bonito. Quer dizer, lembrei-me desse
do passado, daquelas coisas que j4 tinha deitado fora... e
ficou publicado.

CA — Podia fazer mais uma pergunta nessa linha de
fazer de novo de cardeal do diabo? Disse agora que
escreveu poesia para si. Enovela-se para dentro, cobre-se
com esse nome Antonio Gededo, esse nome de baptismo
mais secreto, digamos. Portanto, ¢ quasc uma procura de
intransparéncia, € como levar uma mdgoa. De facto, eu
acho que na sua poesia aprecio o seguinte: hi uma
consciéncia de que a vida € catastrofica. ..

RC/AG — ...exacto...

CA — ...e que ¢ preciso aprender, como 0 Antdnio
Gededo aprendeu, um certo laconismo, um certo siléncio,
face a essa catdstrofe, saber dizer essa catéstrofe, mas em
doses bem medidas. Enfim, nés alimentamo-nos com essa
consciéncia, mas essa procura de intransparéncia, de
esconder-se. Por outro lado, o cientista ndo pode ser
minimamente intransparente. Quando concebe uma
experiéncia, formaliza uma experiéncia, ¢ a0 comunicar
essa experiéncia ele tem de usar uma linguagem, uma
nomenclatura universais. Ali haverd, ndo digo
dissonancia entre o ser cientista € o ser poeta, mas
simplesmente outra faceta do mesmo prisma?

RC/AG — Sim, est4 bem. Est4 a dizer que, no
aspecto cientifico, o cientista deve apresentar as suas
hipdteses com clareza. Mas o facto de o Christopher me
dizer isto desdiz de certo modo aquilo que quer dizer
porque leu a pocsia e estd a comunicar aquilo que ela lhe
comunicou. Portanto, 14 estd, do mesmo modo que teria
posto uma hipétese cientifica ¢ os outros tivessem
entendido. Entendeu a poesia, ndo é verdade? Entendeu-a.
E isso que estd a dizer realmente, essa falta, esse deses-
pero, digamos, esse desencanto, esse desamparo face
vida, tudo isso € certo, mas compreendeu, o Christopher
entendeu isso. Portanto, estd 14 para ser entendido.

CA — Mas essa compreensdo é um pouco diferente
porque € preciso reler para sedimentar. .,

RC/AG — Muito bem, exactamente esse é um dos
meus interesses porque eu reconhego, embora ndo estcja a

fazer isto propositadamente, mas reconhego na minha
poesia, pela maneira como eu ponho as coisas, ¢ até alids
na simples conversa isso se pode notar, que as coisas s30
ditas ou escritas, no caso da poesia, de modo que o
ouvinte recebe ou 1€, e numa primeira-leitura
imediatamente — se a sua cultura for assim escassa —
ele, imediatamente, apesar disso, tem logo uma sensagio.
Sentiu uma coisa qualquer.<Nfo viu tudo. Bem, o meu
interesse é exactamente esse. E como na divulgagdo
cientifica; hd um limite minimo que qualquer pessoa
recebe logo. Depois, € claro que .aqueles que t€m mais
habilidade, ‘mais sensibilidade, vo mais fundo, comegam:
a descobrir, a prospectar coisas novas. Dirdo eles:que se
queria di#eristo e mais aquilo. Sem ser propositado,
realmenteas ‘coisas estdo 14 assim. E. até na prépria
conversa muitas vezes eu digo uma coisa qualquer, e pela
maneira como o outro a recebe, eu fago uma avaliagio
das capacidades intelectuais do outro. Se eu digo uma
certa coisa, € a outra pessoa fica séria, eu digo, bem, ndo
percebeste. Se sorri, ja o avalio doutra maneira. Seri, jd a
avalio doutra maneira. Com as mesmas palavras. Na
poesia € a mesma coisa. Hé ali possibilidades de vérias
gradagdes, para cima ou para baixo, mais ou menos
profundas, que dependem do leitor.

AMNS — Agora, mudando um pouco de tema, se
pudesse haver uma verdadeira reforma educativa, se
houvesse uma nova visao do ensino, quer da ciéncia, quer
das humanidades, tem alguma sugestio quanto a um
curso que se conseguisse ensinar. Como j4 escreveu e
publicou pela Fundagdo Calouste Gulbekian o volume
sobre a Histdria do Ensino em Portugal, sabemos que é
uma questdo sobre a qual tem reflectido muito...

RC/AG — Eu acho pessoalmente que seria-dé fazer
assim um curso, em que as coisas estivessem
congragadas, e tivessem proveito para os dois casos.
Agora, imaginar a redac¢io, 0 esquema ¢ 0 programa
dum curso generalizado, de maneira nenhuma! O &xito
dessas coisas depende da pessoa.

AMNS — ...mais do docente do que do programa...

RC/AG — O ensino ¢ sempre mau, e sempre foi mau
em todos os sitios.

AMNS — O ensino mata a curiosidade...

RC/AG — Bem, agora o ensino é bom, excelente,
em determinadas aulas, com determinados professores.
O resto € escusado; podem-se fazer as leis que se
quiserem. Agora, com a tendéncia de se generalizar
a escolaridade, houve milhares de alunos que tiveram
que ir para a escola. Mas e os professores? Esta questdo
¢ sempre escamoteada. Fizeram as escolas e elas agora
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tém de funcionar. Mas onde estdo os milhares de
professores necessrios para tantas escolas que se abrem
dia a dia?

AMNS — .. .preparados para este desafio. ..

RC/AG — E até mesmo havendo preparagio, essa
preparagdo nio € como quem molda cerdmica ou
qualquer outra coisa parecida. Ndo €, porque muitos
podem ser sujeitos a preparagdo e ndo a receberem — ndo
serem capazes de a receberem, Isso de ser professor é
uma coisa muito especial, muito delicada. N3o ¢ por eu
ter sido professor e estar a defender essa profissdo, mas a
profissdo de professor é uma coisa extremamente dificil.
H4 pouquissimos professores que sdo bons. Para o bom
professor, nem € preciso um programa. Ele sabe ensinar o
que tem que dar. Quando os alunos chegam ao fim do ano
eles tém que saber. Agora o professor bom teria tudo nas
suas maos para proferir como quisesse. Seria éptimo
qualquer de nés entrar numa aula e ir com a liberdade de
poder dirigir as coisas como quisesse. Ele levava uma
certa inteng3o, o que faria agora, ou recorrendo a
literatura, ou A ciéncia, ou as duas coisas, fosse o que
fosse, ele punha-se a dialogar com os alunos, punha-se a
dialogar com eles, ¢, quando chegasse ao final [da aula],
os alunos deveriam olhar para o reldégio: — O qué, ja
estamos de saida? Assim é que seria 6ptimo. De modo
que nlo é possivel, em resposta directa A sua pergunta,
ndo sou capaz de imaginar um programa que se pudesse
instituir e que fosse util, dentro daquele ponto de vista
que lhe interessa, para todos os professores, para todas as
escolas e para todos os alunos. Ndo existe.

AMNS — O facto de ndo haver também reciclagem e
uma coordenagdo entre os professores, € aqui ndo estou a
falar s6 dos professores do ensino secunddrio ou do ciclo
preparatério, mas de todos nés. E muito habitual, por
exemplo, em I[nglaterra, mesmo os professores
universitarios reunirem-se para analisar e programar em
conjunto os novos curricula. A inexisténcia disso em
Portugal penso que tem penalizado dramaticamente o
ensino. Porque para muitos professores ¢ especialmente
os do ensino secundério, como ndo hé aquele objectivo de
de fazer investiga¢lio ¢ de uma busca continua de
conhecimento, pode haver uma certa estagnagfo pessoal.
O programa oficial do préprio Ministério € ja uma
limitagdo A pessoa, € muitas vezes ela ndo sabe transmitir
0 seu entusiasmo. H4 uma outra coisa que me choca
profundamente na escola, e aqui diria na Universidade —
é que, muitas vezes, o aluno, ao fim de um ano, um dos
seus grandes objectivos € sair da escola, esquecer-se da
escola. Ele acha que a preparagdo da vida esta fora da
instituig3o universitiria, € que aquilo € para o diploma.

"Quando chegamos ao terceiro ano, a maioria dos alunos

diz que quer fazer as disciplinas o mais rapidamente
possivel porque estdo desejosos de sair da escola. Isso
deprime-me tremendamente porque tenho um conceito da
institui¢do como a sede do entusiasmo, o impulso do
saber, quando é muitas vezes o contrario. Talvez seja
necessario haver algumas modificagdes no tipo de
pedagogia que possam estimular mais o aluno.

RC/AG — Consigo, estava bem. Mas ndo se pode
dizer: — Ora, 6 meus professores, agora vai ser assim...

AMNS — Bem, eu vi que no caso que ji& mencionou,
por exemplo, o facto de levar para uma aula teérica de
Fisica ou de Quimica alguma coisa de experimental
modifica tremendamente o conceito pedagégico que nés
temos. A pessoa experimenta um deslumbramento que €
diferente do que podemos ter em face duma teoria.
Embora, também, penso que ha uma grande penaliza¢do
devido ao facto da pessoa assimilar muito facilmente a
teoria — mesmo ndo a entendendo.

RC/AG — Sim. Estimular ¢ saber tirar proveito das
coisas, saber encantar, digamos, pdr as coisas em relevo,
mesmo as coisas insignificantes. Por exemplo, eu pego
numa pedra, ou um objecto qualquer, ¢ suponhamos que
estou numa aula com os alunos e vou pdr a situagio de
largar a pedra e ver o que vai acontecer. Bem, toda a
gente sabe como €. «Mas j4 pensaste nisso? Porque ¢ que
isto ndo ha-de ir para cima, ou para o lado? Enfim, nio
poderia ser de outra maneira? Suponhamos que toda a
gente largava a pedra e a pedra ia para a direita. Se fosse
assim, vocés admiravam-se? Bem, era belissimo, era tio
natural que diziamos: — Porque nfo poderia ser doutra
maneira. Ndo poderia ser doutro modo? Isto é uma
fatalidade». Enfim, andar 3 volta daquela coisa. E ndo
dizer assim: «Ora, meninos, 0s COrpos caem para a terra»,
H4 uma diferenga que ¢ abissal, n3o €? E as pessoas
nunca tinham reparado: estas coisas vdo animando a
pessoa ¢ inclinando-a a pensar. E tornar pensiveis as
coisas habituais que nio se pensam. Sujeitar tudo A nossa
apreciagdo, ver tudo o que hid de estranho na realidade,
nesta nossa realidade, mesmo na hipStese das coisas ndo
serem assim e serem doutro modo, noutros mundos,
noutras situagdes. Enfim, no fundo, é o sentimento da
precaridade das coisas todas. Pode ser até prejudicial
instaurar no espirito das criangas e dos adolescentes este
sentimento da efemeralidade das coisas. Mas isto para
mim é fundamental. Parece-me que a consciéncia de que
tudo é precério e efémero anula muitos vicios humanos .
E torndmo-nos [por isso] mais amigos uns dos outros.
Isso é fundamental. E cada vez mais estamos desviados
disso.
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O CONCEITO FiSICO DE MASSA

l. INTRODUGCAO HISTORICA

JORGE VALADARES

Universidade Aberta, Paldcio Seia, 1300 Lisboa

Este é o primeiro de dois artigos acerca do conceito de massa. Pretende-se, com eles,
alertar os professores para a necessidade de alterar algumas concepgées tradicionais
acerca do conceito de massa, defendendo a ideia de que apenas a massa em repouso deve
ser considerada medida da inércia. Distingue-se massa em repouso e massa prépria, em
que apenas esta deverd ter o estatuto de propriedade das particulas, e também se procura
clarificar o significado de massa de um sistema. Partindo de consideragées histdricas, no
primeiro artigo, e através de novos significados conceptuais, no segundo artigo, advoga-se
a aboligdo do conceito histérico de massa relativista e das ideias de que a massa se

converte em energia e vice-versa.

1. Evolucdo do conceito antes de
Einstein

Desde a antiguidade que a palavra
massa representa vulgarmente um pedago
de um material, preferencialmente na for-
ma de pasta. Isaac Newton atribufu 2
palavra massa o significado de quanti-
dade de matéria (Newton, 1990, p. 1)
definindo a massa de um corpo pelo
produto do seu volume pela densidade da
substincia que 0 constitui.

Esta defini¢io de massa constitui um
ciclo vicioso ja que a densidade é ela
prépria definida a partir da massa.
Embora Newton tenha estabelecido de
modo claro o conceito de inércia de um
corpo e associado este a4 sua massa, foi
Leonhard Euler quem primeiro definiu
operacionalmente a massa, como medida
da inércia de um corpo, através do
quociente da forga que nele actua pela
aceleragdo resultante:

m=Fla (Baierlein, 1991, p. 172). (1)

No quadro conceptual da mecanica
newtoniana, esta massa inercial de um
corpo nada tem que ver com a sua massa
gravitacional. A primeira destas duas
grandezas quantifica a inércia do corpo,
isto é, a oposi¢do que ele oferece a
mudanga da velocidade por acgdo de
forgas. Da segunda grandeza depende

proporcionalmente a forga exercida por
um campo gravitacional no corpo. A
primeira mede-se por um processo
dinamico, dividindo uma forga aplicada
ao corpo pela aceleragfio nele produzida.
A segunda mede-se por um processo
estitico através do equilibrio de forgas
numa balanga de pratos.

Na Fisica newtoniana apareceram
diversas massas inerciais, cada uma das
quais corresponde a um aspecto diferente
que tem a ver com a inércia (Couderc,
1977, p. 92).

Assim, por exemplo, se a forga actua
num corpo na direc¢do da velocidade,
esta s6 muda de valor mas ndo de
direcglo. A resisténcia a essa mudanga do
valor da velocidade é medida pela
chamada massa longitudinal.

Se a forga actuar perpendicularmente
a velocidade, apenas faz variar a direc¢do
desta. A resisténcia a esta mudanga de
direc¢do € medida pela massa trans-
versal.

E importante realgar-se que todas as
medidas que puderem ser efectuadas das
diversas massas de um corpo, a baixas
velocidades comparadas com a velo-

(1) Para garantir o miximo de homogenei-
dade de notagdo, ndo respeitaremos as letras que
os diversos autores citados utilizam para repre-
sentar as virias grandezas fisicas.

artigo

O conceito de massa
antes de Einstein

Idelas Einsteinlanas

GAZETA DE FISICA « VOL. 16 = FASC. 1 - 1993




cidade da luz, conduziram sempre a um mesmo valor. ()

O extraordindrio poder preditivo da mecénica newto-
niana e a sua elevada coeréncia interna conduziram a con-
vicgdo na maioria dos fisicos do século passado de que a
referida mecanica era um edificio praticamente acabado e
imune a qualquer critica. Muito poucos se aperceberam
das debilidades dos seus fundamentos. Um dos criticos
mais perspicazes dos fundamentos da mecénica
newtoniana foi o fisico e filésofo neo-positivista austri-
aco Ernest Mach (1838-1916). Criticando as con-
cepgOes newtonianas de espago e tempo absolutos, viria a
exercer uma enorme influéncia no pensamento de Albert
Einstein.

Em 1904, Lorentz publicou a versdo final e mais
completa da sua Electrodindmica dos corpos em
movimento. Com esta teoria, pretendeu interpretar os
resultados contraditdrios de algumas experi€ncias cruciais
no quadro conceptual da Fisica newtoniana, onde se
admite a existéncia do éter luminifero e do referencial
absoluto nele apoiado, com a consequente existéncia do
espago e tempo absolutos. Uma das mais célebres, a
experiéncia interferencial de Michelson, tinha conduzido
Lorentz e Fitzgerald a admitirem que as dimensées das
corpos rigidos se modificam longitudinalmente quando
em movimento através do éter. Nessa ultima versdo da
electrodindmica, Lorentz toma como ponto de partida as
equagdes fundamentais da teoria dos electrdes, publicada
na Mathematischen Encyklopadie, e considera o electrio,
no estado de repouso, como uma esfera carregada de raio
R, mas deformdvel, quando em movimento, por acgdo de
forgas de interac¢do com o éter. E alcanga a conclusdo
tedrica importante de que a massa longitudinal e a massa
transversal do electrdo dependem da sua velocidade (v),
sendo essas dependéncias traduzidas pelas expressdes

my=k.(e2Rc2) . 1/(1-v2/c2)32
m, = k. (e2/Rc?) . 1/(1-v2/c2)\/2

onde R representa o raio do electrdio, e a sua carga, c a
velocidade da luz no vicuo e k =1/6n (Lorentz, 1972,
pp. 30 e 34).

Nesse mesmo artigo de 1904, Lorentz afirma também
que a massa de todas as particulas varia com a velocidade
do mesmo modo que o electrdo, «desde que se admita que
as suas massas s3o influenciadas por uma translago no
mesmo grau em que o s30 as massas electromagnéticas
dos electrdes» (1972, p. 38). E admite que, para além das
massas transversal e longitudinal dependentes da
velocidade, «nfo existe qualquer massa verdadeira ou
material» (1972, p. 30).

Mas € importante afirmar que ndo foi Lorentz o
primeiro fisico a propdr a ideia de dependéncia da massa
com a velocidade. J4 em 1903 Max Abraham tinha

proposto uma outra teoria que previa dependéncias da
massa com a velocidade diferentes da de Lorentz.

Como, para baixas velocidades, as previsdes dos dois
fisicos s6 diferem na parcela de ordem (v/c)2, tornava-se
experimentalmente dificil resolver o diferendo entre as
duas teorias. O préprio Lorentz terminou o seu artigo
mostrando que os resultados experimentais entdo conhe-
cidos coincidiam 3o bem com as suas conclusdes tedricas
como com as de Abraham (3), (1972, pp. 39 a 43).

Para o objectivo que nos propomos neste artigo é
importante notarmos que em qualquer das teorias que
referimos, e que previam a dependéncia da massa com a
velocidade, a grandeza massa nunca apareceu associada a
grandeza energia, isto €, as grandezas massa e energia
eram absolutamente distintas.

Foi Poincaré, numa comunicagio de 1900 intitulada
«A teoria de Lorentz e o principio da reac¢do», quem
pela primeira vez caracterizou a energia como «um fluido
impregnado de inércia» (Jammer, 1961, p. 175). Tendo
em conta a relagdo maxwelliana entre a quantidade de
movimento ¢ a energia de uma pequena porgdo de luz

p=Elc

e definindo newtonianamente a quantidade de movimento
dessa porgao por p = mc, Poincaré concluiu que a referida
por¢do de luz deveria possuir a massa inercial

m=E/c2 (Okun, 1989, p. 3).

Que poderemos salientar deste periodo histérico pré-
-relativista de que acabamos de dar um pequeno esbogo
relativo apenas 2 parte que aqui nos interessa?

Em primeiro lugar, que no quadro conceptual da
Fisica pré-einsteiniana foram surgindo vérias massas para
traduzir a inércia dos corpos além da massa gravitacional.
A equivaléncia entre essas massas era um facto mera-
mente experimental (ao contririo do que vem a suceder
na teoria da relatividade geral com uma identificagfio
essencial entre massa gravitacional e massa inercial). Em
1904, subsistiam na electrodinimica duas massas
inerciais, a massa transversal ¢ a massa longitudinal, com
expressoes distintas conforme a teoria que estava por tris
da sua dedugio, e as medigdes experimentais das mesmas
revelavam-se incapazes de confirmar qualquer dessas
expressdes em detrimento de outras.

Em segundo lugar, que a ideia da existéncia de massa
inercial varidvel com a velocidade surgiu antes de Eins-
tein com base em teorias que referiam alteragfes estrutu-

rais dos corpos.

(3 Ebtvds realizou experiéncias com precisio 108 e Dicke
atingiu a precisdo 10-11,

(3) Esses resultados experimentais, obtidos por Kaufmann,
baseavam-se nos desvios sofridos, sob acgdo de campos eléctricos e
magnéticos, pelas radiacdes emitidas por fontes radioactivas.
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E, finalmente, que a legenddria férmula
E = mc?,

que Okun considera «um elemento de cultura de massas»
(1989, p. 35), também foi introduzida antes de Einstein
com um significado limitativo, e n3o com o significado
que mais tarde Einstein viria a atribuir-lhe € a que nos
referiremos na secgdo seguinte.

2. Evolugio das ideias einsteinianas sobre a massa
na TRR ‘

Em 1905, Einstein publicou nos Annalen der Physik
alguns artigos notdveis. Um deles, intitulado «Zur
Elektrodynamik bewegter Kdrper» (Sobre a
Electrodinimica dos corpos em movimento), contém um
corpo teérico conhecido como Teoria da Relatividade
Restrita (TRR) e que veio resolver, de modo brilhante e
revoluciondrio, o conflito conceptual entre o principio da
relatividade, as rigorosas equagdes de Maxwell ¢ as
férmulas de transformagio de Galileu, conflito esse que
constituia uma das grandes dificuldades com que se
debatia a Fisica. Dizemos de modo brilhante porque,
baseada em dois pressupostos apenas, essa teoria veio
explicar de maneira simples os resultados de experiéncias
«rebeldes» no que se refere 3 fisica newtoniana (tais
como as experiéncias de Michelson-Morley e de Fizeau)
e prever um grande nimero de resultados que, de entfio
para c4, foram sendo sobejamente confirmados. E de
modo revolucionério porque envolveu uma reformulagio
dos pilares da mecanica, esse maravilhoso «edificio» que
nos finais do século passado parecia praticamente
definitivo mas que afinal estava bem longe disso...

Na segunda parte (a parte electrodindmica) desse
artigo fundamental, mais concretamente no paréagrafo 10,
intitulado «dindmica do electrdo (lentamente acelera-
do)», Einstein, a determinada altura, procura, cedendo a
concepcdes habituais (o sublinhado é nosso), a «massa
longitudinal» e a «massa transversal»-do electrio.

-Que querer4 dizer Einstein com «ceder a concepgdes
habituais»? Julgamos que Einstein cedeu, de facto, a con-
cepgdes histdricas, que tém a ver com a polémica entre
teorias rivais (a de Lorentz e a de Abraham) que referiam
mais que uma massa inercial, dependenfe ‘da velocidade,
com expressdes diferentes para essa dependéncia. Mas
Einstein parece ndo estar muito convencido da verdadeira
fundamentagio cientifica dessas férmulas de definigio j4
que nunca mais, nesses famosos artigos, ele se refere a
elas ou delas tira qualquer consequéncia, por exemplo,
sobre natureza limite da velocidade da luz (3 semelhanga
do que tantas vezes se vé fazer) (%) e, mais tarde, viria
mesmo a renegar tais férmulas, conforme veremos.

As expressdes que Einstein estabeleceu para as
massas longitudinal e transversal, s3o as seguintes (ver

nota da p. 9):
m
m = v2 3
[Vi—%
c

Nestas f6rmulas, m € a massa do electrdo «enquanto
o movimento for lento» (Einstein, 1972, p. 81), isto &, nio
¢ mais do que a massa inercial definida na mecanica
newtoniana. Note-se que a férmula da massa transversal
nem estéd correcta. Foi Planck que a apresentou corrigida
em 1906 (Adler, 1987, p. 742).

Apds a apresentagdo destas férmulas, Einstein
escreveu: «E claro que se obteriam outros valores para as
massas se se empregassem outras defini¢Ges para a forga
e para a aceleragdio»,

No mesmo nimero dos Annalen der Physik, Einstein
apresenta um outro importante artigo: «Ist die Trdgheit
eines Kdrpers von seinem Energiegehalt abhdingig?» (A
inércia de um corpo depende do seu conteddo energé-
tico?). Neste artigo Einstein considera a seguinte
experiéncia conceptual: um corpo em repouso num refe-
rencial inercial emite duas ondas luminosas transportando
cada uma a energia E/2 em sentidos opostos. Dado que as
emissdes sdo simétricas, 0 corpo perde energia mas o seu
momento conserva-se, permanecendo, pois, em repouso
nesse referencial. Analisando depois a mesma emiss3o do
ponto de vista de um outro referencial inercial que se
move com uma velocidade v qualquer em relagio ao
primeiro, Einstein acaba por atingir, com base no
principio da relatividade, a expressao

1
Ew—Ey=E _\/'—ﬁ
1—~(7)
4

onde E e E.y sdo as energias cinéticas do corpo com

~ velocidade constante v, respectivamente antes ¢ apés a

emissdo da energia luminosa E. E conclui, que a energia
cinética do corpo, no referencial em que se move com a
velocidade v,  diminui em consequéncia da emissio da
energia luminosa E. Desprezando quantidades de quarta

() Einstein deduz, logo na p4gina seguinte aquela em que
apresenta as férmulas das massas transversal e longitudinal, a
expressdo da energia cinética do electriio e af, sim, mostra uma vez
mais & coeréncia com a natureza limite da velocidade da luz no
vécuo,
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ordem e ordens superiores a casa, obtém

2
Eqo—E;= CTEZ_ “2)_'

A termina esse importante artigo escrevendo:

«Se um corpo perder a energia E em forma de
radiag3o, a sua massa sofre a diminuiggo E/c2.

E claro que nada importa ser ou nio directa a
transformagdo da energia saida do corpo em energia de
radiagdo, de modo que somos assim conduzidos as
seguintes conclusdes gerais:

A massa de um corpo € uma medida do seu conteiido
energético; se a energia sofrer uma variacio igual a E, a
sua massa sofrerd, no mesmo sentido, uma varigcdo igual
a E / 9.10%0 [note-se que no sistema de unidades CGS a
velocidade da luz tem o valor 3.1010 cm/s]).

Nio estd fora do possivel que, em corpos de conteldo
energético altamente varidvel (por exemplo, os sais de
radio), se venha a encontrar uma prova a que esta teoria
se possa sujeitar. Se a teoria corresponder aos factos,
entdo a radiagdo € um veiculo de inércia entre 0s corpos
emissores ¢ os absorventes» (os sublinhados ¢ a
referéncia ao sistema CGS nfo constam do texto original
que aqui se reproduz). ’

Os aspectos que nos interessa aqui realgar sfo os
seguintes:

1.° — Einstein afirma que a massa inercial de um
corpo varia ndo porque varia a sua velocidade mas sim
porque varia a energia que ele contém.

2.° — A relagiio que Einstein estabelece € uma
relagdo entre a variagdo da massa de um corpo, m, tal
como € definida na Mecdnica newtoniana, e a variagdo
do seu conteiido de energia, isto €, da energia que o corpo
possui independentemente de ter energia cinética ou n3o:

Am = AEyc?

3.° — Einstein relaciona a radiagdo com a inércia
pelo facto de a energia radiante, como qualquer energia
fornecida (ou retirada) a um corpo, aumentar (ou dimi-
nuir) a massa inercial desse corpo. Mas ndo refere em
parte alguma deste artigo que a radiagdo tem inércia e
muito menos que tem massa. Sabemos 0 que se passa
quando um corpo emite calor para outro: a energia interna
de um aumenta, a energia interna do outro diminui, mas o
calor que transita niio ¢ energia interna. Porque nio acei-
tar n3o aceitar algo de andlogo quando um corpo emite
luz para outro? A massa do corpo emissor diminui, a do
COrpo receptor aumenta, mas isso nio obriga a que a iuz
seja energia com massa (5).

Em 1906, Einstein analisa a célebre experiéncia
conceptual do cilindro oco que emite um «flash» de luz

de uma das suas extremidades e 0 absorve na outra.

y U

Considerando o momento

p=Eic,

que a teoria electromagnética ja conhecia desde o século
passado, e tendo em conta a lei da conservagdo do
momento do sistema rotal, ele chega facilmente a
conclusio de que a luz com energia E transfere massa

m = Elc?

e dai infere que qualquer energia E corresponde A massa
Eic2.

A palavra corresponde nao é muito esclarecedora,
mas, em coeréncia com os resultados anteriores, s6
poderemos concluir desta situagdo conceptual que a
parede que emite a energia E diminui a sua massa de um
valor E/c? a que recebe a energia E aumenta a sua massa
de igual valor.

Em 1916, Einstein escreveu uma obra particular-
mente destinada a quem, «sem dominar o aparato
matemdtico da Fisica tedrica, tem interesse na teoria do
ponto de vista cientifico e filos6fico» (Einstein, 1916,

prélogo). No pardgrafo 15 da primeira parte dessa obra,

dedicada 2 teoria da relativi-dade restrita (a segunda parte
diz respeito 2 teoria da relatividade geral), Einstein
apresenta os resultados gerais da teoria. E afirma que «o
resultado mais importante de indole geral a que conduz a
teoria de relatividade especial diz respeito ao conceito de
massa» (p. 43). E um pouco mais adiante (p. 45) escreve:
«Cabe portanto dizer: se um corpo absorve a energia £, a
sua massa inercial cresce de Eg/c?; a massa inercial de um
corpo ndo € uma constante mas sim varidvel gsegundo a
modificaclo da sua energia. A massa inercial de um

sistema de corpos deve ser encarada precisamente como

uma medida da sva energia. O postulado da conservacfio
m i inci
absorve nem emite energia» (os sublinhados, mais uma

vez, 30 nossos).

Em todo este estudo estd a considerar um sistema de
coordenadas soliddrio com o corpo, conforme refere em
notas de rodapé. Toma-se pois evidente que ndo estd a
considerar outra massa que n30 seja a massa newtoniana,
aquela que os corpos possuem quando em repouso, que

(%) A demonstragio que Einstein apresentou para a equivaléncia
entre a massa de um corpo e o seu conteido energético tem sido
apelidada de falaciosa por diversos fisicos. John Stachel e Roberto
Torretti mostram que tal ndo € verdade (remetemos o leitor interessado
nesta questio para o artigo destes dois fisicos referido na bibliografia).
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resulta da equivaléncia entre massa inercial ¢ massa
gravitica (acidental na mecinica newtoniana, e
fundamental na relatividade geral) e que tanto se pode
medir em repouso, com a balanga, como em movimento
lento, pelo quociente entre a forga aplicada e a aceleragfo
produzida. Além disso, Einstein destaca nitidamente a
massa da energia exterior aos corpos, associando-a
sempre & energia neles contida, E;. Realcemos acima de
tudo o facto de ele também nio se referir neste livro de
indole did4ctica & variagio da massa com a velocidade.
Mas € na sua iltima fase de vida que a posigdo de
Einstein acerca da massa se torna ainda mais explicita.
Assim, por exemplo, numa carta a Lincoln Barnet declara
o0 seguinte: «Nao € bom introduzir-se o conceito de massa

m

V2
\/1—5

M=

de um corpo em movimento para o qual nenhuma
definig3o clara pode ser dada. E melhor ndo introduzir
outro conceito de massa a nio ser o de massa em repouso
m. Em vez de introduzir M é melhor mencionar a
expressdo para 0 momento e energia de um corpo em
movimento» (Okun, 1989, p. 32 e Adler, 1981, p. 742).

Um dos mais notdveis livros que Einstein escreveu e
que esgotou virias edigdes e imensas reimpressdes
intitula-se O Significado da Relatividade. A sua 5. edigio
constitui, no dizer do Prof. Mdrio Silva, que a traduziu
para a lingua portuguesa, «a derradeira mensagem que
Einstein dirigiu, ainda em pleno vigor da sua capacidade
intelectual» (introdugfio A edigio portuguesa). Na p4-
gina 57, Einstein trata do tema massa, numa secgdo que
intitula Massa e energia. Trabalhando no espago de
Minkowski, portanto a quatro dimensdes, € num sistema
de unidades em que ¢ = 1, Einstein deduz as componen-
tes do tensor momento-energia

my. my.
1x=_—1 Iyz__y
Vi— 2 1— w2
my.
Iz=; f E:—m— ,
Vi—2 1— 2

em que v é a velocidade. E faz, a seguir, duas
observagdes:

— que estas componentes da quantidade de
movimento coincidem com as da mecénica classica para
velocidades pequenas quando comparadas com a da luz;

— que considerando uma particula em repouso
(v = 0) vemos que a energia Ey de um corpo em repouso
¢ igual 2 sua massa.

E prossegue: «Se tivéssemos escolhido o segundo
como a nossa unidade de tempo teriamos obtido

EO = mc2

Massa e energia s@o portanto essencialmente
idénticas; elas sdo apenas expressdes diferentes da mesma
entidade. A massa de um corpo ndo € uma constante;
varia com as variagdes da sua energia».

Importa realcar que Einstein:

1.° — associa a massa ao contelddo energético das
particulas quando em repouso, escrevendo

Ey=mc2  endo E=mc

2.° — refere uma vez a variag¢do de massa com a
energia ¢ ndo com a velocidade.

Julgamos poder concluir que a ideia mais importante
e perene que Einstein estabeleceu acerca da massa € a de
que esta grandeza constitui uma propriedade do corpo
que ¢ essencialmente idéntica a energia que ele contém e
que mede a sua inércia. A ideia de que a massa depende
da velocidade apareceu em Einstein como um resquicio
histérico de que mais tarde se libertou,

Se a massa de um corpo € uma propriedade do corpo
que mede a sua inércia e equivale ao contetido de energia
que contém, poder4 ela ser outra que ndo a massa em
repouso (ou, se preferirmos, a massa quando a velocidade
¢ do dominio newtoniano)? Julgamos que nio e esforgar-
nos-emos por fundamenti-lo de outro modo no artigo
seguinte. Mas antes vamos referir, sucintamente, algumas
ideias pds-relativistas de outros fisicos acerca da massa.

Como tantas vezes tem sucedido na histéria da cién-
cia, outros fisicos sio muito mais responsdveis que
Einstein por determinadas ideias «einsteinianas». Entre
estas conta-se a de que a massa aumenta com a velocidade.

Em 1912, Tolman n3o hesitou em adoptar a defini¢go
classica de momento p = mv ao dominio relativista e,
assim, foi conduzido A expressio

—_m
\Ji-2
C2

O mesmo- fez Pauli em 1921, quando ainda era um
brilhante estudante de 21 anos de idade, com a agravante
de este seu trabalho ter sido dos mais utilizados por
muitos fisicos devido a reputagio do autor.

Os grandes fisicos soviéticos Landau e Lifshitz, na
importante obra Teoria Cldssica dos Campos, aboliram
completamente a nogfio de massa relativista tdo divulgada
em muitas obras desde sempre e, segundo Okun, teriam

M=
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sido pioneiros nessa sua atitude (1989, p. 35). De entio
para cé4, muitos livros, principalmente os que fazem
abordagens mais formais baseadas na geometria espacio-
temporal, aboliram totalmente a massa relativista ou
massa dependente da velocidade. E os mais recentes cur-
sos que temos consultado, mesmo a niveis introdutdrios,
ou ndo falam dela ou referem-na apenas para a criticar.

Os fisicos de altas energias que mais poderiam
trabalhar com a massa relativista ndo o fazem. E caso
para dizer-se que para eles «massa sé hd uma: a massa em
repouso ¢ mais nenhuma».

Na opinifio de Baierlein, a decisdo de escolher a
defini¢fio de massa e, portanto, de adoptar ou ndo a massa
relativista, ¢ uma questio seméntica (1989, p. 172). Na
opinido de R. Resnick ¢ D. Halliday € uma questio de
gosto (19885, p. 98). Também A. French o considera uma
questdo de preferéncia (1988, p. 25). Em nossa opinido
ndo é apenas uma questio de gosto ou semaintica ainda
que reconhegamos que alguns bons livros, e n3o muito
antigos, abordam a TRR explorando a massa relativista (a
iltima versdo do livro de Resnick e Halliday sobre a
Fisica relativista e Fisica quantica, que indicamos em
referéncia, é disso um bom excmplo). A massa relativista
é, quanto a ndés, uma interpretagdo inaceitdvel, uma
«misconception», conforme tentaremos fundamentar por
outra via no préximo artigo.

3. Sintese final

Recorremos a alguns apontamentos da histéria das
ideias relativistas para tentar mostrar como a ideia de
massa relativista € muito menos consistente do ponto de
vista histérico do que se podera julgar. Vimos como o
conceito de massa dependente da velocidade apareceu,
antes de Einstein, interligado com outros conceitos hoje
inaceitdveis, como s¢ja, por exemplo, o de os corpos
serem deformdveis dinamicamente por acgdo de forgas
quando se movem a altas velocidades. Vimos como
Einstein sé introduziu o conceito de massa dependente da
velocidade por razdes que julgamos serem apenas
histéricas, j4 que ndo mais explorou csse conceito, € veio
mais tarde a renegéd-lo. Num segundo artigo apre-
sentaremos outro tipo de argumentos a favor da
eliminagdo da massa relativista € de outras concepgdes
relativistas.
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LABORATORIO DIDACTICO
ASSISTIDO POR COMPUTADOR

ANTONIO MOREIRA GONGALVES

Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Edificio C1, 4.° Piso - Campo Grande 1700 LISBOA

O desenvolvimento da Fisica nas iltimas décadas tem acompanhado de perto a evolug¢do
dos computadores, quer contribuindo para o desenvolvimento destes, quer tirando partido
das imensas capacidades que os mesmos oferecem. Deste modo, os computadores
contribuem activamente para o processo de ensino, nomeadamente, na sua vertente
experimental. Neste trabalho, abordamos as potencialidades do laboratério diddctico
assistido por computador, em especial na aquisi¢do de dados e interpretagdo grdfica de
resultados. Sao considerados dois tipos de varidveis (digitais e analégicas) e descrevem-
se, a titulo de exemplo, aplica¢bGes em mecdnica, termologia e electromagnetismo. As
potencialidades no ensino sdo ilustradas com a dedu¢do das leis experimentais do
movimento pendular assim como das leis de Faraday e de Lenz do electromagnetismo.

1. Introducéo

O desenvolvimento da Fisica nas
iltimas décadas, independentemente da
natureza tedrica ou experimental dos
estudos realizados, tem-se apoiado na
utilizagdo em larga escala de
computadores. De facto, estes tém
permitido aos tedricos interpretar os
fenémenos fisicos através de modelos
matematicos, anteriormente proibidos
pelo enorme volume de cédlculo numérico
necessdrio, e possibilitado aos
experimentalistas a concepg¢do de
experiéncias sofisticadas, envolvendo
controlo de varidveis durante longos
periodos de tempo. O controlo simultineo
dos diversos instrumentos de medida, a
aquisi¢do directa de dados € o tratamento
imediato dos mesmos, com a consequente
extrac¢do de informagdo mais ampla e
mais precisa, vieram pdr em relevo novos
fenémenos, desafiando os tedricos para o
desenvolvimento de novos modelos.
Nesta dialéctica se faz a evolugdo do
conhecimento puro e o desenvolvimento
de novas tecnologias. Por exemplo, as
novas descobertas em Fisica, relacionadas
com a preparagdo e caracterizagido de

novos materiais, tém proporcionado o
desenvolvimento de sucessivas gera¢Ges
de computadores, cada vez menores, mais
velozes e com maior capacidade grifica e
de cdlculo. Abrem-se assim novas
possibilidades para o desenvolvimento da
Fisica Tedrica e Experimental. O
desenvolvimento paralelo da Fisica e das
Ciéncias da Computagio tem sido nas
iltimas duas décadas um trago
caracteristico na evolugfio do conheci-
mento cientifico ¢ na producdo da
tecnologia. A conjugagdo dos conheci-

~ mentos destas duas ciéncias permitiu

abrir novas 4reas de desenvolvimento
interdisciplinar e, muito particularmente,
de técnicas instrumentais assistidas por
computador (veja-se o caso das
aplicagdes em Medicina).

Diversos autores, por exemplo
GONGALVES (1985), THORNTON (1988) e
MACKENZIE (1988), tém feito notar que
todo este desenvolvimento das ciéncias
da computagdo € da tecnologia associada
ndo pode deixar de ter reflexo no modo
como se ensina a Fisica, Mais

recentemente, REDISH ¢ WILSON (1989) -

assinalaram mesmo alteragfes na
natureza do que se ensina em Fisica. Nos

artigo

Instrumentos
assistidos por
computador

Detector de passagem

de objectos
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nossos dias, j4 ndo é possivel preparar fisicos tedricos
sem que estes saibam resolver problemas numéricos por
recurso ao cdlculo automético, ou fisicos experimentais
que desconhegam os principios da instrumentagio
assistida por computador. Mas teremos igualmente de
questionar os curricula em Fisica, e incluir novas
questdes (como sejam os problemas do caos estudados
pela geometria fractal) assim como reequacionar a
abordagem de velhos problemas, explorando as
possibilidades que o computador oferece em todo o
processo de ensino.

Neste trabalho abordamos a transformagédo dos
instrumentos de medida utilizados no laboratdrio
didictico, que permitam o acesso 2 observagfio precisa de
fenémenos que de outro modo seria impossivel de
alcangar. N3o nos detemos nas particularidades dos
processos de medida que a utilizagiio de um computador
implica, envolvendo conhecimentos particulares de
electrénica ou de programacg3o. Apenas estamos
interessados nos fenémenos fisicos utilizados na detec¢do
de eventos, na natureza destes, assim como na
interpretagdo fisica dos resultados obtidos. Qs exemplos
que ilustram a exposi¢do sdo escolhidos de entre
experiéncias que visam a observagdo de leis
experimentais. Embora algumas sejam classicas, a
introdugio do computador permite a revelagido de
particularidades importantes, com precisdo, ¢ sem
necessidade de longos e penosos esforgos de preparacio
das experiéncias. Deste modo procura-se mostrar como o
computador, auxiliando no processo de aquisi¢do de
dados e na representagio dos resultados, pode ser
utilizado, quer pelo professor, em aula magistral, quer
directamente pelos alunos, em aulas de laboratdrio.

2. Instrumentos assistidos por computador

Comecemos por caracterizar as situagdgs em que o
recurso a um computador, no processo de aquisi¢do de
dados, ¢ particularmente ttil, ou mesmo indispensével.
Tal ocorre quando se torna necessario:

a) registar acontecimentos em fung¢io do tempo,
sendo esta grandeza critica para a precisdo final dos
resultados;

b) representar grafica e imediatamente os dados
adquiridos;

¢) interpretar um grande volume de dados;

d) controlar a aquisi¢do de dados em fungdo de outras
grandezas.

Esta caracterizagdo, ainda que genérica, € valida para
qualquer tipo de laboratério, ¢ nomeadamente no ambi-
ente do laborat6rio didactico que prétendemos abordar.

3. Grandezas digitais e estudos de cinematica
3.1. O detector de passagem de objectos

A aplicagdo did4ctica mais simples do computador
em laboratdrio consiste no registo dos instantes em que
ocorre a passagem de um objecto em determinados
pontos da trajectéria (MELO et al. (1987)). Esta passagem
pode ser assinalada pela interrup¢éio de um feixe de luz.
Um detector apropriado, sensivel 2 radiaglo
(fotodetector), produzird um sinal eléctrico por cada
passagem de um objecto na sua frente (evento). Este sinal
eléctrico, uma vez devidamente tratado por processos
electrénicos, caracterizar-se-d pelas duas transigles de
nivel que correspondem A passagem da situagiio de
iluminado para ndo iluminado, e inversamente (ver
fig. 1). O computador ¢ aqui utilizado para detectar e
registar 0s tempos em que ocorrem estas transigdes.

emissor
ds hz

t2

Objecto em
movimento

detector

Intensidade
{uminosa

sinet
digitefizadn

4 t, tompo

Fig. 1 — Esquema de funcionamento do detector de passagem de

objectos. Representa-se o sinal tal como é obtido através do sensor

de luz, e apés tratamento pelo circuito condicionador apropriado
(digitalizador).

Colocando detectores em posigdes pré-determinadas,
¢ registando os instantes em que ocorre a interrupgio da
iluminagfo do detector, ficamos a conhecer o tempo que
0 objecto leva a percorrer os espagos entre esses
detectores. Por outro lado, o conhecimento da dimensio
do objecto e do tempo durante o qual se verificou a
interrupgdo do feixe luminoso permite avaliar a
velocidade de deslocamento no ponto da trajectéria em
que aquele cruzou o feixe luminoso. Se o objecto tiver
uma forma que interrompa o feixe de luz duas vezes em
cada passagem, a acelerag@io instantinea poderd igual-
mente ser avaliada.

Em condigdes normais de observagdo experimental,
os intervalos de tempo envolvidos poderdo ser da ordem
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de, ou mesmo inferiores, ao milisegundo. Qualquer erro
de estimativa nos instantes em que ocorrem 0s eventos,
assim como quanto a dura¢do dos mesmos, produzird
erros finais 130 grandes que impedirdo a interpretac@o dos
resultados. Nestas circunstincias torna-se conveniente a
introdugdo de um computador dotado de uma interface de
comunicag¢do com o meio exterior que permita detectar a
ocorréncia de sinais eléctricos gerados pelos
fotodetectores, € que assinalam a presenga ou auséncia de
feixe de luz. Esta interface diz-se digital, por apenas dar
conta da transi¢cdo de nivel, ou seja, responder a
informag3o que pode ser representada por um iinico
digito (0 ou 1). Um programa apropriado permite registar
o instante e a natureza da transi¢fo de sinal ocorrida.
Estes dados primdrios s3o depois facilmente traduzidos
nos dados secundarios: tempo decorrido, velocidade ¢
aceleracdo. Introduzindo os espagos percorridos para cada
instante (posi¢do dos detectores) pode-se elaborar os
grificos de variagdo das diversas grandezas cinematicas
ao longo do tempo.

Fig. 2 — Esquema de montagem de um detector de passagem de
objectos para estudo do periodo de oscilagdo de um péndulo

simples.

Como exemplo ilustrativo consideremos um péndulo
simples, em que a detec¢do € efectuada na posigdo de
repouso, como se representa na fig. 2 (MELO et al.
(1987)). O periodo de oscilagdo ¢ determinado pelos
tempos decorridos entre cada trés passagens consecutivas
pelo detector. Por outro lado, conhecida a dimensdo da

parte do péndulo que provoca a interrupgdo do feixe de
luz, é possivel avaliar a velocidade de passagem do
péndulo naquela posi¢do. Na fig. 3 podemos analisar os
grificos da variagio no tempo do perfodo de oscilagdo e
da velocidade de passagem, obtidos para uma situagfio em
que o péndulo oscila segundo um angulo de abertura

5 Periodo do Pendulo

14

(s

TTT Ty T T T T T T

1.0, ) L . s L L
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. L L 2
15 20 25 3
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Fig. 3 — Griéficos referentes a um péndulo simples da variag3o do
periodo de oscilagiio e da velocidade méxima (medida na passagem
pelo detector).

pequena. Facilmente se verifica que a velocidade de
passagem vai decrescendo. Este ultimo facto pde em
evidéncia a progressiva diminuigdo da energia cinética
méxima (ou da energia potencial m&xima), 0 que mostra
que o 4ngulo de oscilaggo vai diminuindo no tempo. Mas,
em simultineo, verifica-se que o periodo n3o varia ao
longo do tempo, 0 que mostra que as pequenas oscilagdes
sdo isdécronas. Tais conclusdes sdo praticamente
impossiveis de observar utilizando o classico cronémetro
manual.

O método experimental descrito permite uma grande
diversidade de experiéncias de mecanica, utilizando
meios elementares, conduzindo sempre 3 determinagio de
grandezas cinematicas com aprecidveis precisdo. Tais
experiéncias tanto podem usar montagens cléssicas, tal
como a maquina de Atwood referida por COLLINGS e
GREENSLADE (1989), como basear-se em equipamento
existente, caso das calhas ¢ mesas de ar usadas por
MELO (1986) ¢ PEREIRA ¢ QUICK (1988). Do mesmo
modo possibilita a concepgdo de instrumentos novos,
como os desenvolvidos por MELO (1986), destinados ao
estudo do movimento de rotagidio ¢ do efeito da
ressondncia mecanica. Além disso, como referido por
PEARCE (1988), existem miiltiplas configuragfes de
montagem, de acordo com os diferentes tipos de
detectores existentes no mercado.
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Um dos aspectos mais interessantes deste
instrumento de medida é o facto de ndo ser necessdrio
conhecer os promenores do processo de aquisi¢do dos
dados, para se poder interpretar os resultados. Tanto ao
professor como ao aluno € apenas necessdrio apreender a
natureza dos fenémenos envolvidos na aquisi¢do dos
tempos. Este facto permite que o instrumento possa ser
usado a nivel elementar. Além disso, e na generalidade,
as montagens podem mesmo ser facilmente utilizadas
pelo professor durante uma aula de exposigio.

3.2. Radar ultra-sénico

Como os fotodetectores funcionam como detectores
de passagem de objectos, a sua utilizagio obriga a que
a trajectdria em estudo seja conhecida previamente. Se
tal ndo acontecer, é necessério utilizar um outro tipo
de sensor, que assinale a posi¢do do objecto, idéntico
aos utilizados nas camaras fotograficas de focagem
automatica (radar ultra-sénico) (PEARCE (1988)).
O método consiste em enviar um sinal de ultra-sons, e
detectar o respectivo eco. Uma vez conhecida a
velocidade do som, é possivel determinar a distancia
do objecto ao detector (ver fig. 4). Realizando diversas
medig¢des em intervalos de tempo idénticos, podemos
derivar as diversas grandezas cinemadticas relevantes.

emissor de

t3 .‘(1‘3/- detector

Fig. 4 — Esquema de funcionamento de um detector de posigdo de

objectos (radar ultra-sénico). As distancias ao detector sio medidas

em fungdo do tempo decorrido entre a emissdo de um sinal e a
recepgdo do eco comrespondente.

4. Grandezas analégicas

A utilizagdo dos dois sensores referidos nos
parégrafos anteriores, para estudos de cinematica, apenas
exige que o computador possua uma interface de

comunicago com linhas de entrada do tipo digital. Se o
fendmeno a estudar tiver uma variag3o continua
(grandeza anal6gica), a interface é necessariamente
diferente, e baseia-se num circuito de electrénica que
converte os sinais analégicos, com uma dada amplitude,
num nimero inteiro entre 0 e uma poténcia n inteira de 2
(ver fig. 5). Este circuito € normalmente conhecido como

Singl Escala de

finalagico . U —— | . .
A conuerséo

finaldgico-

=]

—Digital

o

(AN EEEEEN

B tempo

4 58RHBBIBEIZNN0YG ST 65
balores digitais resultantes da cenverso

Fig. 5 — Esquema de funcionamento de um conversor analégico-
digital. A amostragem ¢ igualmente espagada no tempo, € a escala
discreta (digital) representada tem pelo menos 16 niveis distintos.

Conversor Analégico-Digital (ADC), sendo n a resolu¢io
do mesmo (em bits). Os valores mais comuns de n so 8,
10 ou 12. As interfaces de computador que integram tais
circuitos (interfaces analdgicas) admitem normalmente,
como entrada, sinais em tensfo entre 0 ¢ S V ou entre -5
e5V.

Para que possamos medir o valor de grandezas fisicas
como a temperatura ou a pressio, é necessdrio dispor de
sensores apropriados. Estes baseiam-se na variagio de
uma das caracteristicas do sensor com a grandeza a
medir. Por exemplo, um fio metdlico pode ser
considerado um sensor de temperatura, j& que a sua
resisténcia varia com a temperatura. Como as interfaces
analdgicas disponiveis medem tensdes eléctricas, é
necessdrio dispor de circuitos condicionadores que
permitam transformar o sinal primario do sensor num
sinal apropriado 2 interface, ou seja, efectuem o
acoplamento entre esta e o sensor utilizado.

Vamos ilustrar 0 uso de uma interface anal6gica em
duas situagdes distintas. na primeira medindo
directamente tensdes e na segunda usando um sensor de
temperatura € um circuito condicionador apropriado. Do
mesmo modo se medem outras grandezas analégicas
através da mesma interface, uma vez encontrados os
sensores apropriados (ver por exemplo PRIEST ¢
SNIDER (1987)).

18
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4.1. Forgas electromotrizes induzidas e a lei de Lenz

Consideremos uma bobine com um pequeno
didmetro (2 cm) e elevado niimero de espiras (500). Se
dentro dela deslocarmos um iman, sabemos que nos seus
terminais se pode medir uma tens3o, proveniente da for¢a
electromotriz induzida pela variagfo do fluxo magnético
que atravessa a bobina. A avaliagdo dessa forga
electromotriz € habitualmente feita através de um
galvanémetro com escala de zero ao centro. O aluno é
solicitado a observar o deslocamento da agulha num e
noutro sentido da escala. No entanto, uma interface
analégica pode ser utilizada em vez do galvanémetro,
registando-se no computador a variagdo da tensdo no
tempo.

Consideremos um dispositivo experimental em que
vérias dessas bobinas se encontram ligadas em série, €
montadas em torno de um tubo. Esta montagem foi
inicialmente descrita por FOX et al. (1988) para estudo
da queda de graves. Com efeito, se pelo interior do tubo,
colocado na vertical, deixarmos cair um pequeno iman,
nos terminais do conjunto das diversas bobinas registam-
-se, a0 longo do tempo, vdrios sinais, conforme o iman
vai atravessando ao longo da queda, cada uma das
bobinas. Na montagem por nés efectuada o inicio da
medida € determinado pela leitura da situagfio de fecho de
um pequeno relé magnético, situado na seccio inicial do
tubo. Quando o iman se afasta, o relé fecha o circuito, o
que provoca uma transigio de nivel, e consequentemente
um sinal que pode ser lido na interface digital do
computador, permitindo o inicio da medida da f.e.m. nos
terminais do conjunto das bobinas. A sincronizagdo ndo é
no entanto perfeita, isto é, o relé fecha alguns
milisegundos apds o iman iniciar a queda.

A montagem encontra-se esquematizada na fig. 6, e
consiste fundamentalmente em 6 bobinas de 500 espiras

~ ~ rel§ D inan permanente
_ _ | magnetico _
digital :-' U ’ jl tubo envoluente

o em diferentes materiais -

6 bobines de “pick-up
igualnente
espagadas

interface
analdgica ¢

 conputador

Fig. 6 — Esquema de montagem utilizado para estudo da lei de Lenz.

igualmente espagadas ao longo do tubo de queda. O
resultado obtido com um tubo envolvente de vidro vem
na fig. 7. Observam-se 6 sinais (tantos quantas as bobinas
montadas) com uma componente positiva seguida de uma
componente negativa. Os nodos ocorrem em intervalos de
tempo que variam na razfo inversa do quadrado do
tempo, e a amplitude dos sinais cresce linearmente com o
tempo.

Tubo de Vidro’

f.ean. (N

o

2 0.1 0.2 [X] X] 0.5 0.6

Tempo (s)

Fig. 7 — Resultado obtido da Fig. 6, utilizando umn tubo envolvente

de vidro. A parte negativa do sinal que corresponde a iltima bobina

apresenta-se distorcida, provavelmente devido a perturbag@o na
queda do fman a saida do tubo.

Sabemos da cinemética que quando um corpo cai
livremente, espagos iguais s3o percorridos em intervalos
de tempo que variam na razio inversa do quadrado do
tempo. E esta situagio que se verifica no grafico da fig. 7,
pelo que podemos concluir que o iman cai livremente no
interior do tubo, apenas sujeito a ac¢do da gravidade. Por
outro lado, sabemos igualmente da cinemdtica que a
velocidade cresce linearmente com o tempo. Ora, e ainda
pela andlise da fig. 7, se pode concluir que a amplitude
mdxima da f.e.m. induzida é proporcional a velocidade de
passagem do iman. A forma do sinal produzido mostra
também que o sinal da f.e.m. induzida é fungio da direc-
¢30 do campo magnético do iman: positivo quando este
se aproxima e negativo quando se afasta. Para testar esta
hipétese basta efectuar a mesma experiéncia invertendo a
posi¢do do iman: a figura obtida é simétrica da anterior.

Se substituirmos o tubo de vidro onde se encontram
montadas as bobinas por um outro com as mesmas
dimensdes mas de cobre, o resultado obtido (fig. 8),
poder4 ser considerado surpreendente. Os sinais s3o agora
idénticos em amplitude e igualmente espagados no tempo.
Isto mostra que o iman n3o cai livremente dentro do tubo
de cobre. Apds os instantes iniciais da queda, desloca-se a
velocidade constante (velocidade limite), tal como ocorre
com um paraquedista. Esta experiéncia mostra que se
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desenvolvem correntes induzidas no tubo de cobre, € que
estas produzem um campo magnético de sinal contrério
ao do iman. Alterando o material do tubo obterem
os graficos com comportamento intermédio entre os das
figs. 7 e 8, ¢ poderemos obter novas conclusdes
(GONCALVES e MELO (1990)).

Tubo de cobre

s

tempo £s)

f.em. Q10

“H

Fig. 8 — Resultado obtido em condigdes idénticas as da Fig. 6, mas
utilizando um tubo envolvente de cobre. Note-sc que as escalas
utilizadas s3o diferentes das da figura anterior.

A montagem utilizada ncste trabalho pdc em relevo que
os conhecimentos num dado dominio permitcm conceber
instrumentos para obscrvaglo de fenémcenos noutro
dominio. Neste caso, é a cincmadtica da queda de graves
que permite obscrvar fenémenos no dominio do
electromagnetismo. Mais uma vez ndo ¢ nccessério
conhecer os pormenores do processo dec medida, mas tdo
somente entender os fenémenos fisicos cnvolvidos para
que os resultados permitam deduzir Ieis cxperimentais da
Fisica.

4.2. Medigido de temperaturas

Consideremos agora a medigdo de uma tempceratura.
Como se disse, os sensores a utilizar basciam-se cm
grandezas fisicas que variam de modo conheccido com a
temperatura (ver por exemplo PRIEST e SNIDER (1987)
ou COLLINGS e GREENSLADE (1988)). Se utilizarmos
uma resisténcia, a queda de tensdo aos terminais desta,
quando ligada a uma fonte de corrente constante, varia
com a temperatura. O sensor por nés utilizado baseia-se
num circuito integrado (LM 335), e o condicionador de
sinal produz um sinal em tensdo entre 0 € 2,5 V. A
calibragdo do conjunto é efectuada de forma 0 V
correspondam a 0°C, e 2,5 V a 100°C (MARQUES ¢
GONCALVES (1990)).

Tal como na medigdo directa de uma tensio, é
possivel o registo do valor da temperatura em sucessivos
instantes, e a consequente representagio grifica da
variagdo obtida. Comegando por mergulhar o sensor em
dgua tépida iniciou-se o registo da temperatura, passando
em seguida o sensor para 4gua quente. A temperatura foi
registada durante 10 s. O resultado obtido encontra-se na
fig. 9. Entre os dois valores extremos do gréfico, que
correspondem 2s temperaturas das dguas tépida e quente
(que de acordo com a calibragdo do sensor efectuada
previamente, sio respectivamente de 26°C e 65°C), a
resposta do sensor variou continnamente de modo
exponcncial.

Este exemplo ilustra outra das facetas dos processos
de medida. Em primeiro lugar, € necessério saber se o
conjunto sensor mais circuito condicionador de sinal
tlem uma resposta lincar, e se encontra calibrado; em
scgundo lugar todo o sensor tem um tempo de resposta
finito. No exemplo utilizado € necessério ter a certeza
que o sensor € linear e estd bem calibrado, para que as
temperaturas medidas scjam de facto correctas. Por outro
lado, o scnsor utilizado tem uma constante de tempo da
ordem da dezena de segundos, pelo que ndo poderemos
medir variagdes de temperatura que ocorram em
intervalos de tempo mais curtos que este.

Sensor de temperatura

100

a0r

90r

Temperatura (°C)

tempo (8! |

Fig. 9 — Medigdo da temperatura da dgua de dois recipientes.

O sensor € inicialmente mergulhado naquele que sc encontra

a temperatura mais baixa, transferindo-se depois para o outro.
A tracejado estd indicado o comportamento ideal do sensor.

Obviamente lidamos neste caso com problemas
especificos da prépria instrumentagdo. O uso de sensores
¢ respectivos circuitos condicionadores de sinal,
eventualmente complexos, obriga a conhecer mais
profundamente a natureza dos fenémenos envolvidos no
processo de medida, limitando a sua aplicabilidade a
cursos mais avangados.
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5. Osciloscopio com memodria

Até aqui consideramos medidas de tempos, determinados
por sinais digitais, ou de grandezas anal6gicas que variam
lentamente no tempo. No entanto, existe outro tipo de
grandezas, de durag@o eventualmente curta, normalmente
repetitivas mas n3o necessariamente periddicas, que ndo
podem ser registadas pelos instrumentos descritos. Para
registar tais grandezas é necessario: determinar o inicio
da anidlise (detectar o sinal de «trigger»); efectuar um
conjunto de leituras (conversdes) em intervalos de tempo
igualmente espagados e eventualmente curtos (base de
tempo); e repetir a amostragem sempre que um novo
«trigger» é detectado. O instrumento convencional usado
para este tipo de registo ¢ o osciloscépio. Contudo, este
ndo permite o registo quantitativo da(s) amostragem(ns),
efectuada(s), e, por conseguinte, a andlise posterior dos
dados. Tal s6 é possivel com um instrumento dotado de
memoéria propria designado justamente «storage
osciloscope». Este pode ser emulado através de um com-
putador, dotando-o de uma interface adequada (MELO et
al. (1990)). Com este dispositivo, poderdo ser analisadas,
por exemplo, as ondas aciisticas originadas por qualquer
fonte sonora, e muito especialmente as originadas por um
instrumento musical. A onda registada pode ser
decomposta por andlise de Fourier na componente
fundamental e respectivos harménicos, sendo os
resultados imediatamente apresentados na forma gréfica.

6. Conclusoes

O computador tornou-se parte integrante nos aparelhos de
medida, assistindo no processo de aquisigdo de dados, na
sua interpretagdo e na sua andlise posterior. A
miniaturizagdo das componentes bdsicas dos
computadores faz com que na vida didria utilizemos os
mais vulgares instrumentos assistidos por
microcomputadores, sem que tal se nos torne evidente.
Mais importantes sao as aplicagdes da instrumentagdo
assistida por computador na inddstria, quer nos
laboratdrios em que se procede ao controlo de qualidade,
quer directamente regulando ou executando os proprios
processos respectivos de fabrico (ou seja, em robots).
Nestas circunstancias ndo podemos deixar de considerar
normal que a mesma metodologia seja utilizada nos
instrumentos de ensino. O computador é o veiculo
privilegiado para a observagdo e compreensdo de muitos
dos fenémenos fisicos do nosso universo. Isso permite
repensar o processo de ensino com reforgo da sua
eficacia. Por outro lado, a utilizagdo orientada do
computador no laboratério reforgard de modo natural a
componente tecnoldgica durante o periodo de formagio,

i

proporcionando aos mesmos alunos maior qualificagio
profissional obtida por via escolar, com o consequente
alargamento das potencialidades de emprego.
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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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RELAT()RIO DO CONSELHO DIRECTIVO

Os drgdos directivos da Sociedade Portuguesa de Fisica terminaram as suas
fungdes no termo de 1992. O Conselho Directivo da FPF elaborou o relatdrio -
das actividades da Sociedade no respectivo triénio (1990-92), que foi

aprovado na Assembleia-Geral realizada em Fevereiro de 1993.

1. Intredugdo

No triénio a que se refere este
relatério a acgdo do Conselho
Directivo concentrou-se principal-
mente nos seguintes pontos:

- — Dinamizag3o e apoio das
actividades organizadas pelas
Delegagdes Regionais e pelas Divisoes

. Técnicas;

— Publicagdo regular da Gazeta de

Fsica e elaboragio dum novo projecto
da revista a pdr em prética a partir de
1993; :

— Recomego da publicagio
regular da Portugaliae Physica;

— Apoio a organizagdo das
Conferéncias Nacionais de Fisica 1990
e 1992;

— Apoio 2 organizagdo dos 1.° e
2.° Encontros Ibéricos sobre o Ensino
da Fisica; '

— Patrocinio e apoio 4 organi-
zagdo de conferéncias internacionais
realizadas em Portugal (1990 EPS
Conference on Condensed Matter
Physics, 1993 EPS Conference on
Controlled Fusion and Plasma
Physics, 1993 International
Conference on Physics Education-
Light and Information, 1992 Inter-
national Conference of Physics
Students).

— Realizagdo das Olimpiadas da
Fisica, revisio do seu regulamenio
tendo em vista a sua adequagio deste
as Olimpiadas Internacionais ¢ estu-
dos preparatdrios para uma partici-
pagdo portuguesa nas Olimp{adas
Internacionais;

'~ — Desenvolvimento das relagdes
da SPF com outras instituigdes
nacionais e estrangeiras com objec-

tivos afins (FEPASC, EPS, TUPAP,
Real Sociedade Espanhola de Fisica).

Referem-se a seguir, com algum
pormenor, as actividades e realizagdes
de maior destaque neste triénio.

2. Conferéncias Nacionais
de Fisica

Teve lugar em Lisboa, nas
instalagdes do Museu de Ciéncia da
Universidade de Lisboa e do Museu
Nacional de Histéria Natural, em
Setembro de 1990, a 7.2 Conferéncia
Nacional de Fisica-Fisica 90,
organizada pela Délegagéo Regional
do Sul e Ilhas. Contou com 905
participantes, dos quais 553
professores do ensino secundério e
diversos convidados estrangeiros. Foi
publicado um livro de resumos das
comunicagdes apresentadas. A sessdo
de abertura desta conferéncia contou
com a presenga do Ministro da
Educagdo e a sessdo de encerramento
com a do Vice-Presidente da JNICT,
em representagio do Secretdrio de
Estado da Ciéncia e Tecnologia.

A 8.2 Conferéncia Nacional de
Fisica-Fisica 92, nas instalagSes na
Universidade de Trés-os-Montes e
Alto Douro, em Vila Real. Teve a
participagdo de cerca de 650 fisicos,
entre os quais diversos participantes
espanhéis e convidados de virios
paises. Registaram-se 326 comuni-
cagdes, das quais 5 ligdes plendrias, 10
ligbes convidadas, 52 comunicagdes
orais, e 259 comunicag¢des em poster, e
liveram ainda lugar 6 «workshops».
Foi editado um livro de resumos das
comunicagdes ¢ publicada na mesma
ocasido uma colectdnea de problemas

noticia

DA SPF

das Olimpiadas Internacionais de
Fisica com as respectivas solugdes. A
sessio de encerramento desta
conferéncia contou com a presenga do
Secretédrio de Estado da Ciéncia e
Tecnologia.

3. Conferéncias Internacionais

Organizada pela Divisio Técnica
de Fisica da Matéria Condensada teve
lugar em Lisboa, de 9 a 12 de Abril de
1990, a X'* EPS Conference on
Condensed Matter Physics, na qual
participaram cerca de 600 cientistas de
todo o mundo. Esta conferéncia
decorren com grande sucesso,
amplamente reconhecido por todos os
participantes. O Presidente da EPS, na
altura o Prof. R. Ricci, e 0 Secretdrio
Executivo da EPS, Mr. G. Thomas,
estiveram presentes como convidados
da Comissdo Organizadora e da SPF,
tendo tido lugar reunides de trabalho

do Secretariado da SPF com estas -

individualidades sobre assuntos de
interesse miituo.

Estd neste momento a ser
organizada pela SPF, através da
Divisio Técnica de Fisica dos
Plasmas, em colaboragio com o
Centro de Fusdo Nuclear (CFN) do
1.S.T., a 20th EPS Conference on
Controlled Fusion and Plasma
Physics, a qual terd lugar na Fundagio
Calouste Gulbenkian, em Lisboa, de
26 a 30 de Julho de 1993. Para o
efeito, foi assinado um protocolo entre
a SPF e o CFN, mediante o qual as
duas instituigdes nomearam uma
Comissio Organizadora Local e
acordaram em instituir uma Comissdo
Permanente de Administragdo do
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protocolo, de que fazem parte o
Secretdrio-Geral e o Secretdrio-Geral
Adjunto para os Assuntos Nacionais
da SPF, o Presidente e o Secretdrio da
Comissdo Organizadora Local, e o
Presidente do CFN. Espera-se que sta
conferéncia conte com mais de 500
participantes de todo o mundo.

A SPF participa também, neste
momento, na organizagdo da
International Canference on Physics
Education-Light and Information, que
terd lugar em Braga de 16 a 21 de’
Julho de 1993. Esta participagdo tem
lugar ao nivel quer do International
Organizing Committee, quer do
National Organizing Committee. A
SPF € um dos sponsors da conferéncia,
conjuntamente com o GIREP (Grou-
pement International de Recherche sur
I’Enseignement de la Physique), a
IUPAP, a UNESCO e a EPS.

A SPF patrocinou ainda a
International Conference of Physics
Students - ICPS’92 que teve lugar em
Portugal em 1992, organizada pela
PHYSIS, Associagdo Portuguesa de
Estudantes de Fisica, e na qual
participaram mais de 200 estudantes de
Fisica de todo o mundo.

Finalmente, refira-se que a SPF
subsidiou a participagdo de alguns
estudantes portugueses na 8" General
Conference of the European Physical
Society - EPS 8 e na ICPS’90, que
tiveram lugar em Amesterddo, em
Setembro de 1990, e na ICPS’91, que
teve lugar em Viena em finais de
Agosto de 1991.

4. Encontros Ibéricos sobre
o Ensino da Fisica

Promovidos e organizados
conjuntamente pela SPF e pela Real
Sociedade Espanhola de Fisica
(RSEF), tiveram lugar o 1.° ¢ 0 2.°
Encontros Ibéricos sobre o Ensino da
Fisica respectivamente em 1991,
incorporado na XXIII Reunido Bienal
da RSEF, que teve lugar em
Valladolid, e em 1992, incorporado na
Fisica 92, em Vila Real. Por decisdo
conjunta das duas Sociedades estes

Encontros Ibéricos passardo a ter lugar
todos os anos, alternadamente em
Espanha e em Portugal, integrados no
programa das conferéncias bienais
destas Sociedades, que tém lugar em

anos alternados. Est4 jd neste momento

a ser organizado o 3.° Encontro
Ibérico, que terd lugar em Setembro,
em Jaca, tendo para o efeito a SPF
nomeado membros portugueses para
integrarem a Comissdo Organizadora e
a Comissao Cientifica. Uma primeira
reunido de trabalho para a organizagdo
do Encontro teve lugar em Madrid, em
finais de 1992.

5. Actividades das Delegacdes
Regionais

Para além da organizagido e
realizagdo das conferéncias Fisica 90 e
Fisica 92, da responsabilidade das
Delegagdes do Sul e Ithas e do Norte,
respectivamente, sdo de destacar ainda
as seguintes actividades das
Delegagdes Regionais, conforme
descrito com mais pormenor nos
respectivos relatérios anuais.

— Organizagio e realizagdo das
provas regionais e nacionais das
Olimpiadas da Fisica;

— Realizagdo de numerosos
coléquios, palestras e encontros de
divulgagdo, destinados a professores,
alunos e outro publico interessado, e
acgdes de formag@o de professores do
ensino secundirio;

— Constituigdo, a nivel da D. R.
Sul e Ilhas, duma Comissido Consultiva
e de Apoio a Clubes de Ciéncia, de
que fazem parte professores do ensino
secundério e fisicos experimentais
universitédrios, a qual prestou apoio a
véirios professores que a ela
recorreram. No dmbito destes clubes,
foram organizados em 1992 dois
cursos de cardcter experimental para
professores do ensino secundério sobre
os temas Tecnologias Laser em
Aplicagdes Industriais e Interac¢ao de
Radiagoes com Matéria e sua
Detecgao,

Desenvolvimento, com o apoio
logistico da D. R. Centro, do Projecto

i
t
'

—— e ——— e — i

Softciéncias-Acgdo comum das
Sociedades Portuguesas de Flisica,
Quimica e Matemdtica para a
produgdo de software educativo. Este
Projecto, desenvolvido no dmbito dum
protocolo assinado pelas trés
Sociedades, foi financiado pelo
Gabinete de Estudos e Planeamento.do
Ministério da Educagdo, e deu origem
a edigdo, em Janeiro deste ano, de trés
programas adaptados aos novos
curricula de Fisica e Quimica para o
ensino secundirio (programas Galileo,
Kepler e Jogos Quimicos);

— Actualizagdo e aperfeigoa-
mento dos ficheiros regionais
informatizados de sécios, tendo em
vista criar um ficheiro nacional
uniformizado e actualizado, bem como
facilitar a comunicagdo entre as
diversas estruturas da Sociedade e
entre estas e os s6cios.

O nimero de s6cios inscritos nas
trés Delegagdes Regionais €
actualmente o seguinte:

— D. R. Sul e Ilhas: 1493 (dos
quais 731 com quota em atraso hd
mais de dois anos);

— D. R. Centro: 758 (dos quais
291 com quota em atraso hd mais de
dois anos);

—D. R. Norte: 626.

Com apreciagido geral, importa
registar a intensa actividade
desenvolvida pelas trés Delegagdes
Regionais e o seu contributo notdvel
na linha dos objectivos que
estatutariamente incumbem a SPF.

6. Actividades das Divisoes
Técnicas

Divisdo Técnica de Educagdo
(DTE) — A DTE promoveu em 1990
e 1991 numerosos cursos de formagdo
e palestras em viérias localidades do
pafs, incluindo os Agores, onde
organizou em 1991, em colaboragdo
com a Secretaria Regional da
Educagio e Cultura desta Regido
Auténoma, um Encontro de
Professores de Fisica do Ensino
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Secunddrio da Regido dos Agores. A
DTE colaborou ainda activamente na
organizagdo e promogdo dos Encontros
Ibéricos sobre o Ensino da Fisica
realizados em 1991 e 1992,

Em meados de 1992 a Direcgdo
desta Divisdo foi substituida, a seu
pedido, ap6s seis anos de intensa
actividade. Esta substituigdo deu
origem a um moroso processo elei-
toral, tendo finalmente sido eleita uma
nova Direcgdo de que € Coordenador o
Prof. Doutor Jodo Pires Ribeiro da
Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa. Esta nova Direcgdo
elaborou jé um extenso plano de
actividades para 1993, ap6s uma vasta
consulta as escolas, e contactos
estabelecidos com o Ministério da
Educagdo para obtengdo de
financiamento.

Divisdo Técnica de Fisica Nuclear
e Particulas (DTFNP) — Esta
Divisdo, que € coordenada pelo Prof.
Doutor José Carvalho Soares da
Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa, esteve particularmente
activa em 1992, tendo organizado
coléquios na sede da Sociedade, aos
sébados, para professores e alunos do
ensino secundédrio, um coléquio no
Departamento de Fisica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, em colaboragdo com a D. R.
Sul e Ilhas, e um curso intensivo de
Fisica Nuclear e Particulas, desdo-
brado em dois, um para professores,
frequentado por 80 professores, e outro
para alunos, cuja frequéncia foi de 45
alunos. Ap6s este curso foi organizada
uma visita de um dia s instalagdes do
LNETI em Sacavém.

Divisdo Técnica de Fisica da
Matéria Condensada (DTFMC) — A
principal actividade desta Divisdo, que
é coordenada pelo Prof. Doutor Jodo
Bessa Sousa da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto, consistiu na
organizagdo da jd referida EPS
Conference on Condensed Matter
Physics que se realizou em Lisboa em
Abril de 1990 e no trabalho
subsequente de elaboragdo de rela-

térios para as entidades finaciadoras e
de fecho de contas. Com os saldos
resultantes desta conferéncia esta
Divis@o passa a dispor de fundos que
lhe permitirdo levar a cabo numerosas
realizagbes no futuro.

Divisao Técnica de Fisica
Atémica e Molecular (DTFAM) —
Esta Divisdo iniciou as suas
actividades em 1992, tendo sido
formada uma Direcgdo, coordenada
pelo Prof. Doutor Augusto Moutinho,
da Faculdade de Ciéncias e Tecno-
logia da Universidade Nova de Lisboa,
aprovada pelo Conselho Directivo e da
SPF. Neste perfodo, a DTFAM
colaborou com a Comissdo Organi-
zadora da Fisica 92 na organizagio da
conferéncia na drea da Fisica Atémica
e Molecular, promoveu uma mesa
redonda, que teve lugar na Fisica 92,
sobre as actividades nesta drea, e levou
a cabo um inquérito para actualizagdo
do ficheiro dos membros da Divisdo.

Na sequéncia de contactos esta-
belecidos com o Grupo Especializado
de Fisica Atémica e Molecular da Real
Sociedade Espanhola de Fisica, foi
decidido organizar conjuntamente um
1.° Encontro Ibérico sobre Fisica
Atdémica e Molecular que terd lugar de
5 a 7 de Julho de 1993, na Faculdade
de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, tendo sido nomeada uma
Comissdo Organizadora conjunta.

A DTFAM estabeleceu ainda
ligagdes com a Divisio de Quimica
Fisica ¢ com o Grupo de Espectro-
metria de Massa da Sociedade Portu-
guesa de Quimica.

Divisdo Técnica de Fisica dos
Plasmas (DTFP) — Esta Divisdo foi
criada na Assembleia Geral da SPF
que teve lugar no decorrer da Fisica 90
e iniciou as suas actividades em 1992,
ap6s ter sido nomeada pelo Conselho
Directivo uma lista de Direcgio
coordenada pelo Prof. Doutor Carlos
Fonseca Varandas do Instituto
Superior Técnico. A DTFP participou
na elaboragdo de um Protocolo entre a
SPF e o Centro de Fusdo Nuclear do
IST para a organizagdo conjunta da j4
referida 20th EPS Conference on

Controlled Fusion and Plasma
Physics, que terd lugar em Lisboa, em
Julho de 1993, organizagdo que neste
momento estd em curso.

A DTFP tem vindo ainda a
desenvolver uma campanha para
angariagdo de novos sécios e elaborou
um plano de actividades para 1993 em
que se propde realizar um curso de
formagdo para professores do ensino
secunddrio sobre fisica dos plasmas e
fusdo controlada, bem como ac¢des de
divulgagdo através de conferéncias em
escolas secunddrias e da publicagdo de
artigos na Gazeta de Fisica.

Divisdo Técnica de Optica (DTO)
— Esta Divisdo ndo realizou qualquer
actividade neste triénio, tendo o actual
Coordenador pedido h4 bastante tempo
a sua substitui¢do. Foram iniciados
contactos pelo Conselho Directivo
para que uma nova equipa se proponha
para a direcgdo desta Divisdo.

Divisdo Técnica de Meteorolo-
gia, Geoftsica e Astrologia (DTMGA)
— Embora a DTMGA tenha cerca de
40 sécios inscritos, ndo surgiu até
agora qualquer proposta duma equipa
para a sua Direcgio, razdo pela qual
esta Divisdo tem estado inactiva.

7. Projecto «Desenvolvimento
Curricular em Ensino
Experimental da Fisica
assistido por computador —
Propostas Metodolégicas»

Este Projecto estdi a ser
desenvolvido através dum contrato
celebrado entre a SPF, como entidade
executora, € o Instituto de Inovagdo
Educacional, como entidade
financiadora, sendo responsdvel pelo
Projecto o Prof. Doutor Anténio
Moreira Gongalves.

O Projecto encontra-se neste
momento em fase de plena concre-
tizagdo, estando ji concluidos vdrios
protétipos industriais, modulares e
expansfveis, para as unidades que
permitem ligagdo a interfaces de
entrada/saida digital e/ou anal6gica de
computadores MS-DOS, os mais
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divulgados nas nossas escolas
secunddrias. Estio igualmente
concluidos diversos sensores e/ou
transdutores que permitem a medigdo
directa de grandezas fisicas, com a
velocidade, a aceleragio, a
temperatura, o campo ¢ o fluxo
magnéticos. A exploragdo destes
instrumentos € efectuada através duma
interface grifica que simula no écran
do computador aparelhos de medidas
reais.

Encontra-se igualmente identi-
ficadas vdrias aplicagdes destes
instrumentos a situagdes experi-
mentais exequiveis no ambiente dum
laboratério diddctico. O material
diddtico correspondente (manuais do
professor e do aluno) encontra-se em
fase de elaboragio.

No ano de 1992 foram
apresentadas comunicagdes no ambito
deste Projecto em trés reunides
internacionais e foram estabelecidos
contactos com grupos estrangeiros que
desenvolvem projectos afins,
esperando-se que tais contactos
resultem em cooperagdo activa. Com
base no material jé existente, ou em
desenvolvimento, foram ainda
planeadas acgdes de formagdo para
professores do ensino secunddrio.

8. Olimpfadas Nacionals e
Internacionais de Fisica

Foi aprovado pelo Conselho
Directivo um novo regulamento das
Olimpfadas de Fisica, elaborado pelas
trés DelegagGes Regionais, que tem em
vista a futura participagio duma equipa
portuguesa nas Olimpiadas
Internacionais. Com este objectivo, foi
submetida uma proposta de
financiamento 2 Secretaria de Estado
da Ciéncia e Tecnologia baseada numa
calendarizag@o de acgdes, proposta
esta que foi aprovada por despacho do
Secretdrio de Estado. Assim, prevé-se
que em 1993 seja enviado um

observador oficial as Olimpiadas

Internacionais, que decorrerdo este ano
nos Estados Unidos, em Julho, e que
seja organizada uma Olimpiada Ibérica

para a qual a equipa portuguesa deverd
ser escolhida e treinada nos mesmos
moldes que, no futuro, para a
Olimpiada Internacional. Este treino
envolverd, em particular, um estdgio
duma semana, sob a orientagio de
professores responsiveis, de 10 alunos
seleccionados no decorrer da
Olimpiada Nacional, estdgio findo o
qual serd escolhida a equipa de 5
elementos que representard o nosso
pais.

De acordo com a programagio
estabelecida a primeira participagio
portuguesa na Olimpfada Interna-
cional deverd ter lugar em 1994,

9. Revistas da Sociedade

Gazeta de Fisica — Esta revista
tem vindo a publicar-se com
regularidade, ao ritmo de 4 fasciculos
por ano, sendo distribuida
gratuitamente por todos os sécios da
Sociedade. O Conselho Directivo da
SPF assume as fungdes de Comissdo
de Redacgido e de Administragido,
sendo os actuais Directores os Profs.
Doutores Jodo Bessa Sousa (FCUP),
Filipe Duarte Santos (FCUL) e Carlos
Fiolhais (FCTUC), este iltimo
recentemente nomeado pelo Conselho
Directivo. A Gazeta tem publicado
alguns artigos de excelente qualidade,
na linha do seu estatuto editorial, e tem
servido de veiculo priviligeado de
difusdo de informagdo no ambito da
Sociedade, através da publicagdo de
relatérios de actividade das
Delegag¢des Regionais Técnicas, de
informagdo sobre coléquios, palestras
e cursos de formagdo, etc. O primeiro
fasciculo publicado em 1990 (Vol. 13,
Fasc. 1) constituiu um nimero especial
em que foi feita uma abordagem da
situagdo da Fisica em Portugal, através
de - relatérios elaborados por
especialistas nas dreas da Fisica mais
importantes no nosso pais. Concluimos
as publicagbes da Gazeta neste triénio
com o tltimo fasciculo de 1992.

A partir do primeiro nimero de
1993 a Gazeta de Fisica vai aparecer
com um aspecto inteiramente

renovado, com um novo formato, novo
estilo de capa, novo arranjo e
apresentagdo do conteido, o qual
passard a conter diversas secgoes
regulares ¢ bem definidas (noticias da
SPF e dos Departamentos e Escolas,
noticias da Fisica em Portugal ¢ no
estrangeiro, artigos de revisdo
convidados, entrevistas, etc.). Por
outro lado, a edigdo da revista passard
a ser feita através de processamento
electrénico de texto, o que alids jd
aconteceu, a titulo experimental, nos
dois itimos nmimeros de 1992, Estas
alteragbes tém vindo a ser estudadas
em pormenor pelos Directores da
revista em colaboragio com o
Secretariado-Geral e visam tornar a
Gazeta numa revista de maior
qualidade e interesse quer para os’
s6cios, quer para o publico interessado
em geral.

Portugaliae Physica — Devido 2
longa interrup¢do que se verificou na
publicagdo desta revista, o Conselho
Directivo decidiu que se publicasse um
dnico volume referente aos anos de
1989, 1990 e 1991 (Vol. 20, 1989/91),
retomando-se o ritmo normal de dois
tomos por ano em 1992. Embora se
previsse, com base nas informagdes
fornecidas pelo Director da revista,
Prof. Doutor José Machado da Silva
(FCUP), que os tomos referentes a
1992 seriam publicados atempada-
mente, tal acabou por nido se verificar,
nio tendo sido publicado até ao
momento qualquer tomo. Espera-se, no
entanto, para muito breve a publicagdo
do primeiro (Fasc. 1/2), o qual se
encontra em impresséo.

A situagdo que se tem verificado
nos dltimos anos com a Portugaliae
Physica tem preocupado seriamente o
Conselho Directivo. Apesar dalgum
esforgo do actual Director para renovar
e ampliar o corpo editorial da revista e
proceder a uma edigdo mais eficaz,
através de processamento electrénico
de texto (como se verificou j4 na
edigdo do Vol. 20), o facto é que tem
sido dificil assegurar a submissdo de
artigos de qualidade ¢ em nimero
suficiente para a continuidade da
revista. O préximo Conselho Directivo
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deverd ponderar seriamente esta
questdo e tomar urgentemente decisdes
quanto ao futuro da Portugaliae
Physica.

Refira-se, por fim, que o actual
Director ndo deseja continuar nestas
fungdes, tendo proposto a sua

substituigdo pelo Prof. Doutor

Alexandre Quintanilha, do Instituto
Abel Salazar, o qual tem vindo a
desempenhar desde hd cerca de dois
anos as fungdes de Director Adjunto.
A decisdo final quanto a este assunto
competird ao préximo Conselho
Directivo.

10. Relagoes Internacionais
European Physical Society (EPS)

A SPF tem acompanhado de perto
as actividades e iniciativas da EPS e
tem tido ela prépria um papel activo na
defini¢do destas iniciativas. Este papel
activo resulta da participagdo no EPS
Council do representante da SPF,
desde 1989 o actual Secretdrio-Geral
da SPF, e do facto deste representante
ter sido eleito membro do Executive
Committee da EPS na reunido do
Council em Margo de 1992.

De entre as iniciativas em que a
SPF participou activamente hd que
salientar trés particularmente
importantes: i) A reestruturagio da
EPS, que tem em vista tornar sécios
individuais da EPS todos os sécios das
Sociedades Nacionais que sdo
membros da EPS. A EPS passaria,
assim, a ter cerca de 60.000 sécios
individuais em vez dos actuais 3000.
Os estudos relativos a esta
reestruturagdo decorrem desde hd
cerca de dois‘ anos, com intensa
participagdo da SPF através do seu
representante acima referido. O
Executive Committee vai submeter ao
Council, no préximo més de Margo,
uma proposta final sobre este assunto,
a qual prevé a implementagio
progressiva desta reestruturagdo a
partir de 1 de Janeiro de 1994; 1) O
langamento do European Mobility
Scheme for Physics Students, em que
participam cerca de 120 universidades

europeias, incluindo todas as
universidades piblicas portuguesas,
exceptuando a do Algarve; iii) A
elaboragdo duma proposta de criagdo
dum EPS Interdivisional Group on
Physics Education, documento
contendo linhas de acgdo programé-
ticas que foi preparado pelo repre-
sentante da SPF e que jé foi aprovado
ao nivel do Executive Committee,
restando agora a sua aprovagio final
pelo EPS Council na sua préxima
reunido, em Margo deste ano.

A reestruturagio da EPS terd
amplas repercussdes no funciona-
mento interno da SPF. Haverd que
analisar a oportunidade dos sécios que
sdo professores do ensino secundério
ou estudantes aderirem ao esquema.
Tal s6 serd para eles aliciante desde
que a EPS passe a desenvolver acgdes
relevantes na drea do ensino da Fisica,
o que até agora ndo se tem verificado,
apesar de ter existido até ao presente
um Action Committee on Physics
Education. A proposta de criagdo dum
Interdivisional Group on Physics
Education, acima referida, visa
precisamente  incrementar  as
actividades da EPS no émbito do
ensino e, através disso, atrair para a
EPS os professores do ensino
secunddrio e os estudantes de Fisica.
Quanto aos sécios da EPF que sido
fisicos profissionais, como universi-
tdrios ou investigadores, deseja-se que
todos se tornem s6cios da EPS de
acordo com a nova estrutura, passando
todos a ter o direito de participar nas
Divisdes da EPS, a eleger e a ser
eleitos em todas as votagbes para os
6rgios directivos da EPS e suas
Divisdes, e a receber gratuitamente a
revista Europhysics News (11 niimeros
por ano). Com a nova estrutura, a SPF
adquirird uma maior dimensdo no seio
da EPS, ji que o nimero dos seus
sécios que se tornardo sécios da EPS
excederd largamente as duas centenas
que sdo actualmente declarados 4 EPS
para efeitos de quota. Daqui resultard
inevitavelmente um aumento desta
quota cujo financiamento terd que ser
devidamente ponderado pela nossa
Sociedade.

O Mobility Scheme acima referido
terd inicio em 1993/94, segundo se
espera com financiamento dos
programas ERASMUS e TEMPUS.
Destina-se a promover uma ampla
permuta de estudantes de Fisica entre
as universidades aderentes e apoia-se
num banco de dados, contendo
informagGes sobre curricula e
organizagdo dos estudos em todas as
universidades aderentes, sediado na
universidade de Manchester. Cada
universidade aderente tem um
Coordenador do Mobility Scheme,
tendo todos os Coordenadores a
responsabilidade de colocar e actua-
lizar no banco de dados a informagio
respeitante a sua universidade. O
Mobility Scheme é gerido por um
Mobility Committee, cujos membros
sio nomeados pelo EPS Executive
Committee, atendendo a uma
equilibrada representagdo das diversas
regides europeias. Por acordo entre a
SPF ¢ a Real Sociedade Espanhola de
Fisica, Portugal e Espanha estdo
representados no Mobility Committee
pela Prof.2 Doutora Ana Maria Eir6,
da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa.

Finalmente, é de realgar que se
mantém a participagio da SPF na
revista Europhysics Letters, na
qualidade de Associate Partner, revista
esta que tem afirmado cada vez mais a
sua reputagdo cientifica e que conse-
guiu igualmente alcangar alguma
solidez financeira.

International Union of Pure and
Applied Physics (IUPAP)

Portugal é membro da IUPAP
desde 1984, através da SPF, tendo sido
regularmente pagas as quotas anuais
devidas por esta participagio com um
subsidio do INIC. Foi formado um
Liaison Committee em 1985,
constituido por membros designados
pela SPF e pelas principais
universidades do pafs, embora na
prética tenha sido sempre através da
SPF que a comunicagdio co a IUPAP se
tenha desenvolvido.
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Neste perfodo hd particularmente
aregistar o facto de se ter realizado em
Portugal a reunido do JUPAP Council
de 1991, por convite da SPF. Esta
reunido, que teve lugar em Setembro,
contou com a participagdo de todos os
membros do Council e foi
integralmente organizada pela nossa
Sociedade, com o apoio da JNICT, e
do IST. Na ocasido, o Secretdrio-Geral
da SPF foi convidado a fazer uma
apresentagdo da SPF ao IUPAP
Council e houve oportunidade para
troca de informagdes sobre assuntos de
interesse comum.

International Union of Crystallo-
graphy (IUCr)

Muito embora tenha sido extinta,
ainda no anterior mandato, a Divisdo
Técnica de Cristalografia, o nosso pais
continua a pertencer 3 International
Union of Crystallography através da
SPF. Seria importante que, no préximo
mandato, fosse formalmente cons-
tituido um Liaison Committee com a
IUCr.

Real Sociedade Espanhola de
Fisica (RSEF)

Como j4 foi referido, a SPF e a
RSEF assinaram um Convénio de
Cooperagio mediante o qual: i) cada
uma das Sociedades reconhece aos
membros da outra o direito de
participar nas suas actividades
especificas, nas mesmas condigdes que
se verificam para os seus préprios
membros; ii) ambas as Sociedades se
comprometem a actuar nos dmbitos
nacionais respectivos em representagio
uma da outra, ante os organismos
oficiais e privados dos dois pafses; iii)
se comprometem a colaborar no
imbito internacional patrocinando
iniciativas conjuntas ante as diferentes
instdncias internacionais. Este
Convénio estipula ainda que, para o
seu cumprimento, se constituird um
comité conjunto com representagio
paritdria, presidido alternadamente, em
cada ano, por um membro designado
pela Sociedade a que corresponde o
mandato. Em 1993 este comité é

presidido pelo Secretdrio-Geral da SPF
e integra ainda, do lado portugués, os

~Profs. Doutores Jodo Pires Ribeiro,

coordenador da DTE, Augusto
Moutinho, coordenador da DTFAM, e
Margarida Telo da Gama, da DTFMC.

De entre as iniciativas conjuntas
programadas para 1993 no imbito

Heste Convénio avultam os jd referidos

3.° Encontro Ibérico sobre o Ensino da
Fisica e o 1.° Encontro Ibérico sobre
Fisica Atémica e Molecular.

11. Alteragdes aos Estatutos
da SPF

Por proposta do Conselho
Directivo, foram aprovadas alteragdes
aos Estatutos da SPF na Assembleia
Geral da Sociedade que teve lugar em
Vila Real, em 17 de Setembro de
1992, por ocasido da Fisica 92. Estas
alteragdes foram publicadas no Vol.
15, Fasc. 3, da Gazeta de Fisica e
consistiram no seguinte:

— Substituigdo da designagio das
Delegagbes Regionais que passaram a
ser designadas por Delegagdes do
Norte, Centro, Sul e Ilhas,
respectivamente;

— Criagdo da categoria de Sécio
Colectivo;

— Eliminagéo do cargo de Vice-
Presidente da Sociedade, j4 que este
cargo ndo tem vindo a ser exercido
desde hd muitos anos e que a sua
existéncia ndo corresponde ji a forma
de administragio e direcg¢do da
Sociedade que tem vindo a ser seguida.

12. Patrimoénio

O Secretariado da SPF continuou
a assegurar neste triénio a gestdo das
instalagdes comuns as Sociedades
Portuguesas de Fisica, Quimica,
Matemitica e Filosofia, na Av. da
Repiblica, 37-4.°, em Lisboa,
intalagdes que lhe servem de sede.
Teve lugar uma alteragdo da
distribuigdo de espagos atribuidos na
sede as quatro Sociedades, por mituo
acordo.

Adquiriu-se para o Secretariado-
-Geral um computador Macintosh,
com uma Impressora Laser, e um Fax
que se enconira instalado na sede.

A situagio financeira actual é
satisfatéria, gragas sobretudo a receitas
préprias provenientes da organizagéo
das Conferéncias Nacionais de Fisica e
da EPS Conference on Condensed
Matter Physics. A Sociedade depende
ainda fortemente, no entanto, de
subsidios provenientes de institui¢des
de financiamento de ciéncia,
tecnologia e educagdo, situagdo esta
que causa alguma preocupagdo
atendendo 2 recente extingdo do INIC,
que tem sido até hoje a principal
entidade financiadora. O principal
desafio para o futuro parece ser, pois, 0
aumento das receitas préprias, através
da promogido de mais actividades e da
prestagio de servigos 2 comunidade
cientifica e educativa, na linha dos
objectivos que estatutariamente
competem 2 Sociedade.
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A finalizar este relatério o
Conselho Directivo da SPF deseja
manifestar o seu profundo agradeci-
mento a todas as instituigdes que
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relatério. Na impossibilidade de citar
todas essas instituigdes, ndo queremos
deixar de registar 0S8 nossos
agradecimentos as seguintes:

— Instituto Nacional de Inves-
tigacdo Cientlfica;

— Junta Nacional de Investigagdo
Cientifica e Tecnoldgica;
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— Fundagao Calouste Gulben-
kian;

— Ministério dos Negdcios
Estrangeiros;

— UNESCO (Division of
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Education);

— Comissdo das Comunidades
Europeias.
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noticia

ORGAOS NACIONAIS E REGIONAIS DA SPF (1993-95)

Os Orgdos nacionais da SPF foram eleitos na Assembleia Geral realizada em 26 de

Fevereiro de 1993. Os Orgaos das Delegagées foram eleitos pelas correspondentes
Assembleias Regionais, realizadas durante o més de Janeiro de 1993.

. ORGAOS NACIONAIS

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Manuel Fernandes
Laranjeira - Prof. Catedratico da FCT-
UNL.

1.° Secretdrio: Manuel Pereira de
Barros - Prof. Catedrético da FC-UP.

2.° Secretdrio: M.* Odete Canelas de
Castro — Prof.* Efectiva da Esc. Sec.
Infanta D. Maria.

Conselho Fiscal

Presidente: ]. Leopoldo Guimaraes -
Prof. Catedritico da FCT-UNL.
Secretdrio: José Artur Oliveira Marques
- Prof. Efectivo da Esc. Sec. de André
Gouveia.

Relator: Carlos Manuel de Sousa
Oliveira - Investigador Auxiliar do ICTN
do LNETI.

Secretariado Geral

Secretdrio-Geral: Carlos Matos Ferreira
- Prof. Catedratico do IST-UTL.
Secretdrio-Geral Adj. (Int.) : Margarida
Telo da Gama — Prof.* Associada da
FC-UL.

Secretdrio-Geral Adj. (Nac.): Ana Maria
Eir6 - Prof * Associada da FC-UL.
Tesoureiro: Maria Margarida C.
Martins da Cruz - Prof.* Aux. da FC-
-UL.

DELEGACAO REGIONAL
DO SUL e ILHAS

Direcgio

Presidente: Anténio Moreira Gongalves
- Prof. Associado da FC-UL.

Secretdrio: Manuel Ribeiro da Silva -
Prof. Auxiliar do IST.

Tesoureiro: Eduardo Alves - Inves-
tigador do ICEN.

Vogais: Jodo Joia da Silva — Prof.
Efectivo do Ensino Secundério; Carlos
Dias - Prof. Efectivo do Ensino
Secundirio.

Mesa da Assembleia Geral
Regional

Presidente: Luis Fraser Monteiro - Prof.
Catedritico da FCT-UNL.

1.° Secretdrio: Anténio de Almeida
Melo - Prof. Associado da FC-UL.

2.° Secretdrio: Eduardo Martinho -
Investigador do ICEN.

DELEGACAO REGIONAL
DO CENTRO

Direcgao

Presidente: M.* Margarida Ramalho
Ribeiro da Costa - Prof.* Catedritica da
FCT-UC.

Secretdrio: Lucilia Pires de Brito -
Prof.® Auxiliar da FCT-UC.

Tesoureiro: Francisco Amaral Fortes de
Fraga - Assistente do Dep. de Fisica da
FCT-UC.

Vogais: Elisa Maria Pereira da Silva
Prata Pina - Assistente Convidada do
Dep. de Fisica da FCT-UC; Maria Isabel
A. G. de Melo Borges de Castro - Prof.*
Efectiva da Esc. Sec. Infanta D. Maria.

Mesa da Assembleia Geral
Regional

Presidente: Nuno Ayres de Campos
Barbosa - Prof. Catedrdtico da FCT-
UcC.

1.° Secretdrio: Pedro Almeida Vieira
Alberto - Prof. Auxiliar da FCT-UC.

2.° Secretdrio: Maria Benilde Faria de
Oliveira e Costa - Assistente do Dep. de
Fisica da FCT-UC.

DELEGACAO REGIONAL
DO NORTE '

Direcgio

Presidente: Manuel Joaquim Bastos
Marques - Prof. Auxiliar da FC-UP.
Secretdrio: Rafaela Agostinho Marques
da Silva Prata Pinto - Prof.* Auxiliar da
FC-UP.

Tesoureiro: Maria de Fitima Gongalves
da Mota - Prof.* Auxiliar da FC-UP.
Vogais: Adriano Ant6nio de Luz
Sampaio e Sousa - Prof. Efectivo do
Ensino Secunddrio; José Luis Campos
Oliveira Santos - Prof. Auxiliar da FC-
UP.

Mesa da Assembleia Geral
Regional

Presidente: Jodio Anténio de Bessa
Meneses e Sousa - Prof. Catedrético da
FC-UP.

1.° Secretdrio: Maria de Féitima
Fernandes Pinheiro - Prof.* Auxiliar da
FC-UP.

2.° Secretdrio: Luis Miguel Bernardo -
Prof. Associado da FC-UP.

ELEITO NOVO PRESIDENTE DA SPF PARA O TRIENIO 1993 - 1995

Na sua primeira reunido, realizada no dia 23 de Margo, 0 novo Conselho
Directivo da SPF elegeu por unanimidade o Professor Doutor JoZo Bessa Sousa
como Presidente da Sociedade para o triénio 1993-1995. O Doutor Jodo Bessa
Sousa é Professor Catedrético de Ffsica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto e tem-se dedicado intensamente 2 vida da nossa
Sociedade, onde desempenha j& h4 vérios anos as fung0es de Director da Gazeta
de Ffsica e de Coordenador da Divisdo Técnica de Ffsica da Matéria
Condensada. J4 desempenhou também as fungdes de Secretdrio-Geral para os
Assuntos Internacionais no triénio 1987-1989.
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Encontros Cientificos

SEMANA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
Porto, 30 de Malo a 6 de Junho de 1993

A proxima Semana de Ciéncia e Tecnologia, da ACTD — Associagio de Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento, realizar-
se-4 na EXPONOR, de 30 de Maio a 6 de Junho, com o financiamento das Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e da Juventude.
A exposigdo estard aberta das 10 as 17h para as escolas, e das 17 as 20h para o grande piiblico nos dias de semana (das 10 &s 20 h nos
fins de semana, para o grande piiblico). Os visitantes terfio a oportunidade de experimentar e jogar com conceitos-e demonstragdes de um
vasto espectro de dominios cientificos, tendo como temética a Energia. Em paralelo haverd diversos coléquios, nomeadamente sobre
Divulgagao de Ciéncia e Tecnologia em (29 de Maio, dia da inauguragéo), e sobre Ambiente, Materiais, Biotecnologia, Astrofisica, para
o grande piblico, nas tardes dos dias 1,2, 3 e 4 de Junho, das 15 is 17 horas.

FIRST IBERIAN JOINT MEETING ON ATOMIC AND MOLECULAR PHYSICS
' Lisboa, 5 a 7 de Julho 1993

CoMissAo ORGANIZADORA: Fernando C. Parente (U. Lisboa) (Secretary), Maria Teresa Gongalves Ramos (U. Lisboa), Maria Isabel Alves
Marques (U. T. Lisboa), Maria Luisa Carvalho (U. Lisboa), Gerardo Delgado-Barrio (C.S.1.C.), J. Bertran Rusca (U. Central Barcelona),
A. G. Ureiia (U. Complutense Madrid), M. Yaiiez (U. Autonoma Madrid)

O 1.° Encontro de Fisica Atémica e Molecular terd lugar em Lisboa de 5 a 7 de Julho de 1993, no Departamento de Fisica da
Universidade de Lisboa, sendo organizado conjuntamente por este Departamento e a Divisdo Técnica de Fisica Atémica e Molecular da
Sociedade Portuguesa de Fisica.

O objectivo deste encontro cientifico € o de promover o relacionamento entre cientistas Portugueses e Espanhéis da érea de Fisica
Atémica e Molecular, com vista a futuras colaboragdes.

Para informagoes contactar:

Secretdrio do «1st Iberian Meeting on Atomic and Molecular Physics»

Departamento de Fisica da Universidade de Lisboa, Campo Grande, Edificio C1, 4.° Piso, 1700 L1sBOA - PORTUGAL

Tel. 351-1-7573141 Ext. 2161 + Fax: 351-1-7573619 « E-mail: Parente @ PTEARN.BITNET

ACCAO DE FORMAGCAO EM FISICA DE PLASMAS
Lisboa, 5 e 6 de Julho de 1993

Os importantes avangos cientificos e tecnolégicos que tiveram lugar neste século levaram ao surgimento de novos capitulos da
Fisica, os quais ndo tém merecido uma divulgagio apropriada junto das camadas mais jovens. Como consequéncia, resulta que os
programas para o ensino da disciplina de Fisica nas Escolas Secundérias apenas muito lentamente t8m incorporado novas matérias, e
éreas hé que continuam a ser ignoradas.

Com o propdsito de permitir uma divulgagdo junto dos mais jovens, a Sociedade Portuguesa de Fisica, através da sua Divisdo
Técnica de Fisica dos Plasmas, e o Centro de Fusfio Nuclear vao organizar uma acgdo de formag@o nesta 4rea, para os professores de
Fisica do Ensino Secunddrio. Esta ac¢do serd constituida por uma série de ligbes dadas por diferentes especialistas, professores do
Instituto Superior Técnico, e por visitas a laborajdrios, e decorrerd no anfiteatro do Complexo Interdisciplinar do Instituto Superior
Técnico, nos dias 5 e 6 de Julho de 1993.

A acgdio de formagio tem um custo por participante de 2500 escudos para os s6cios da Sociedade Portuguesa de Fisica e 4000
escudos para os nio sécios. A importancia dever4 ser paga por meio de cheque, passado A Divisdo Técnica de Fisica de Plasmas da SPF,
e ser enviada a0 mesmo tempo que a ficha de inscrigio para: Prof. Carlos Fonseca Varandas, Centro de Fusio Nuclear, Instituto Superior
Técnico, 1096 Lisboa Codex. O custo desta inscrigdo cobrird as despesas com a organizagio e daré direito a que cada participante
receba, no inicio do primeiro dia, um volume com os textos escritos das diferentes ligdes. Cada participante receberd, no fim do segundo
dia, um certificado comprovativo da sua presencga.

O niimero de participagdes é limitado.

20th EPS CONFERENCE ON CONTROLLED FUSION AND PLASMAS PHYSICS
R ~ Lisboa, 20 e 30 de Julho de 1993

Organizada conjuntamente pela Sociedade Portuguesa de Fisica e pelo Centro de Fusio Nuclear do IST esta conferéncia terd lugar
de 26 a 30 de Julho de 1993, na Fundagéo Calouste Gulbenkian, em Lisboa.

Para mais informagao contactar: Prof. J. A. Costa Cabral (Chairman, Local Organizing Committee), Prof. M. E. Manso (Secretary,
Local Organizing Committee), Centro de Fusdo Nuclear, Instituto Superior Técnico, 1096 Lisboa Codex, Tel. 8473421, Fax. 8499242,
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EPS 9
TRENDS IN
PHYSICS

Firenze, September
14-17, 1993

Conference Chairman

R. A. Ricci

Program Commuttee Chairman

E. Brézin

Organizing Committee

V_. Tognetti, Chairman

A. M. Cantacci, Scientific Secretary
F. Bogani, Treasurer

G. Ferasin, Secretary

Dept. Fisica, Universita di Firenze
Largo E. Fermi, 2

1-50125 Firenze (ltaly)

Tel. ++39-55-2298141

Fax ++39-55-229330

e-mail DECNET VAXFI:: EPS9
BITNET EPS9 @ FI. INFN.IT

Organizing Secretariat

0. 1. C. Medical Press s.r.l.

Via La Marmora, 24

50121 Firenze (Ttaly)

Tel. ++39-55/50000631

Telefax ++39-55/5001912 - 570227

Abstracts

Plenary lectures
W. Buckel, Karlsruhe (D)

F. T. Arecchi, Firenze (I)

G. Charpak, Geneva - CERN (F)
C. Cohen-Tannoudji, Paris (F)
P. G. de Gennes, Paris (F)

J. Ellis, Geneva - CERN (U.K.)
E. Fiorini, Milano (I)

Y. Imry, Rechovot (IL)

W. Kritschmer, Heidelberg (D)
S. B. Luitjens, Eindhoven (NL)
J. Mason, London (U.K)

A. Pais, New York (USA)

G. Parisi, Roma (I)

M. J. Rees, Cambridge (U.K.)
H. Rohrer, Ziirich (CH)

C. Rubbia, Geneva - CERN (I)
P. J. Twin, Liverpool (U.K.)

D. J. Wallace, Edinburgh (U.K.)
P. Wyder, Grenoble (CH)

Parallel Symposia

On the responsability of scientists to the public.

Cecil Powell Memorial Lecture

Space-Time Chaos and Topological Defects in Optics
From Detector Physics to Medical Applications
Laser Cooling and trapping of Atoms

4000 Years of Polymer Research

Known and Unknown Matter

Solar Neutrinos

Mesoscopic Disordered Systems

Fullerenes and Fullerites: New Forms of Carbon
Recent Developments in Storage Density of Magnetic Optical Recording
The Greenhouse Effect and Global Warming

History of Physics

Immunological Networks

The Emergence of Structure in the Universe

The Dawn of Nanometrage

To be announced

Superdeformed Nuclei

Physics with Supercomputers

Physics in High Magnetic Fields

1. Physics with Synchrotron Radion - Organizer: Prof. M. Altarelli, Grenoble (F)
. Optics and Interferometry with Atoms - Organizer: Prof. A. Aspect, Orsay (F)
. Quantum Wells and Semiconductors - Organizer: Prof. G. Bastard, Paris (F)
. Interplay between Particle Physics and Astrophysics - Organizer: Prof. E. Bellotii, Milano (F)

. Inertial Fusion - Organizer: Prof. R. Bock, Dammstadt (D)
. Soft Matters: Polymers, Liquid Crystals, Aerogels - Organizer: Prof. P. Pieranski, Orsay (F)

2
3
4
S. History of Physics - Organizer: Prof. F. Bevilacqua, Pavia (I)
6
7
8

. Local Probes: STM - Organizer: Dr. U. Diirig, Riischlikon (CH)
9. Femtosecond Spectroscopy - Organizer: Prof. G. Gerber, Freiburg (D)
10. Liquid-Glass Transition - Organizer: Dr. T. Geszt, Budapest (H)
11. Exotic Nuclei - Organizer: Prof. P. Gregers-Hansen, Aarhus (DK)

" 12. Magnetic Multilayers - Organizer: D. P. Gruenberg, Jiilich (D)

13. Fluid Surfaces - Organizer: Prof. W. Helfrich, Berlin (D)

14. Flux Physics - Organizer: Dr P. H. Kes, Leiden (NL)

15. Standard Model and beyond - Organizer: Prof. C. Kounnas, Geneva (CH)

16. Non-ideal Plasmas - Organizer: Dr. W. D. Krift, Greifswald (O)

17. Optics and Quantum Mechanics - Organizer: Dr. D. Lenstra, Amsterdam (NL)

18. Physics in a Changing World - Organizer: Dr. E. W. A. Lingeman, Amsterdam (NL)

19. Low Dimensional Systems and Mesoscopic Systems - Organizer: Dr. P. C. Main, Nottingham (UK)
20. Collisions of Multiply Charged Ions with Surfaces and Gases - Organizer: Prof. R. Morgenstem,

Groningen (NL)

21. Accelerators, Storage Rings - Organizer: Dr. M. Promé, Saclay (F)

22. Statistical Mechanics: Rigorous Results, 2D Systems - Organizer: Prof. M. Rasetti, Torino (I)
23. Heavy lons - Organizer: Prof. H. J. Specht, Heidelberg (D)

24. Quantum Fluids - Organizer: Prof. S. Stringari, Trento (I)

A prospective author must submit an abstract to be received by
April 2, 1993. The abstract should explain clearly the purpose and scope of
the work and the new results obtained. Abstract should be prepared in the
camera-ready format They should be sent to EPS 9, Prof. A. M. Cartacci,
Dipartimento di Fisica Universita di Firenze, Largo E. Fermi 2, 1-50125
Firenze, Italy

Fees

» Individual Ordinary Members ITL260,000 (300,000)
» Members of National or Collaborating Societies = ITL300,000 (350,000)
« Non-Members ITL380,000 (450,000)
« Students ITL100,000 (120,000)

* Accompanying persons ITL 50,000( 70,000)

DEADLINES AND ADDRESSES

Universita di Firenze
Largo E. Fermi 2
I-50125 Firenze, ltaly

ABSTRACTS REGISTRATION / ACCOMMODATION
Deadline April 2, 1993 Deadline May 15, 1993
Send Abstract + application form Send Enclosed registration form
To Prof. A. M. Cartacci To EPS 9 - Organizing
Dipartimento di Fisica Secretariat

O. |. C. Medical Press s.r.l.
Via La Marmora 24
I-560125 Firenze, italy
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