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0 CIRCUITO ELECTRICO MINIMO ANALOGO

DA MOLA PESADA

J. MIGUEL NUNES DA SILVA

Laboratério de Fisica da Universidade do Porto
Pr. Gomes Teixeira, 4000 Porto

A bem conhecida e fecunda analogia electromecdnica é aplicada ao caso da mola de

massa ndo desprezavel.

E mostrado que, pelo menos em teoria, esta pode ser representada por uma tinica
malha LC sendo facilmente calculadas as frequéncias de ressondncia do sistema mecdnico

original.

Este tratamento revela-se uma forma natural de fazer uma primeira abordagem & téc-

nica de renormalizagéo.

1. Introducio

S&o bem conhecidas as vantagens de
representarmos um sistema mecénico pelo
seu analogo eléctrico. De entre elas con-
tam-se: facil montagem de forma a evi-
denciar um aspecto particular da fisica do
sistema; facil identificagdo de efeitos de
ressondncia; e facil acesso a uma diversi-
dade de medidas. Um exemplo simples
disto € o circuito LC usado como anédlogo
de uma idealizagdo do sistema massa/mola
(fig. 1). Esta analogia é formal e expressa
com base na equagio diferencial

2
R-% X+ TX = U cos ot (1)
dt2

através da correspondéncia (R, T, U, X)
« (M, K, Fg, x) « (L, I/C, oV, i),
onde

M = massa suspensa na mola

K =rigidez da mola

F, = amplitude da for¢a excitadora

x = elongagdo da mola em relagio ao
equilibrio

L =inductancia da bobina

C = capacidade do condensador

V,, = amplitude da tensdo excitadora

i = corrente eléctrica na malha
= 2p vezes a frequéncia da forga ou
tensdo excitadoras, supostas sinusoidais.

C (Vo,w)
M

(Fo,O.))

Fig. 1 — Circuito LC e sistema massa-mola

analoga com as correspondentes tensdo

excitadora V(t) = V, cos o t e forga excita-
dora F(t)=Fgcos wt.

O problema das oscilagdes de uma
massa M suspensa numa mola pesada ou
massiva (em que a sua propria massa
«m» ndo é desprezada) é um velho pro-
blema [1], fonte de muitos pontos de vista:
veja-se J. T. Cushing [2], e as primeiras
doze referéncias ai citadas; e, ainda, J.T.
Cushing [3] e J. M. Nunes da Silva [4].
Como ¢ bem conhecido [1] este sistema
tem um numero infinito, mas discreto, de
frequéncias de ressonancia (ou modos pro-
prios de oscilag@io) expressos pelas solu-
¢oes da equagdo

%:(u) J%)tg(m %) (2)
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No limite m « M, a mola comporta-se como se a sua
massa m contribui-se para uma massa efectiva de
M +m/3.

O circuito eléctrico analogo 4 mola massiva poderia
ser um sistema continuo — um cabo coaxial — como
indica a Fig. 8 de [2], exigindo a operagdio frequéncias na
regido dos megahertz. Contudo [4], por exemplo, sugere
uma representagfo discreta de uma série de N » 1 peque-
nas molas, de rigidez S = K N, acoplando outras tantas
pequenas massas de valor r = m/N. Essa representagdo,
que ¢ ilustrada na Fig. 2a, tem, do ponto de vista macros-

Com efeito, se a corrente i, atravessar a inducténcia a
esquerda do nodo n, temos:

¢ para a inductincia da esquerda:
ip=0; (4.2)
* para uma inductincia intermédia:

d 1

0gg =?(in~l =21ip41); (4.b)
2 0

n+1

MW

S

M (Fy,®)

Fig. 2a— Representagdo discretizada para a mola pesada com uma massa M acoplada no extremo oposto & ponta fixa.

copico, os ingredientes necessérios de elasticidade e de
distribui¢do uniforme de massa [4]. Ela exprime-se em
trés tipos de equagdes para os deslocamentos x,, em rela-
¢Ao as posi¢des de equilibrio:

* para aponta fixa
X,=0; (3.a)
O
* para as massas intermédiasn=1,2, .., N—-1:
PX=S Xy —2 X+ Xpu)s  (3D)
e ¢ paraa massa M acoplada 4 mola massiva:

M, =S8 (xn_] —Xn) + Fg cos ot . 3.0

Do que foi dito em torno da eq. (1), e da aplicagfio das
leis de Kirchoff, facilmente se conclui que o circuito da
Fig. 2b é o analogo da referida representagfio discreta.

L, L, L, Lo

GT_&T

GT.. TS TS TG

* e para a inducténcia Ly da ponta direita:
d2 . 1
Lp— iy =—(in. —iy) T @V cos wt.
4.c)
dt? Co
(a diferenga de fase em (4.c) foi esquecida por irrele-
vante). E pois patente entre (3) e (4) uma analogia caso se
faga corresponder M a L e se defina

L, =L/N (5.8)

Co=CIN, (5.5

correspondendo estas defini¢des (num sentido facil de pre-
cisar) & inducténcia e capacidade por unidade de compri-
mento do cabo coaxial descrito em [2].

Neste artigo procuraremos responder & questdo do
nimero minimo de elementos para o circuito eléctrico
analogo. Como veremos estes «contam-se pelos dedos de
uma méo», 0 que constitui uma vantagem (pelo menos no

Ly o Lr

T

WWW@

Fig. 2b — Circuito eléctrico equivalente. A tensfo aplicada ¢ sinusoidal de amplitude V) e frequéncia w.
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ponto de vista da teoria) a acrescentar as enunciadas no
inicio desta introduggo.

Uma primeira redugio a um circuito equivalente ao da
Fig. 2b, mas com apenas N/2 elementos LC, é'conseguido_
na Sec¢do 2 por aplicagdo da bem conhecida transforma-
¢do [] — T para circuitos quadrupolares. Fazendo uso da
notagdo da Fig. 3, das leis de associagdo de impedancias, e
considerada a simetria, basta estabelecer a igualdade de
impedéncias:

i) entre os nodos 1 e 3:.

(iijL)" =( 2 )—l —

j(x)Co j(x)Lo

(com j2=-1), i.e,

| Lo - | aL AL

| TUT . R
To Te Tc

2 4
Fig. 3 — Transformagdo I1 — T para o caso simétrico.

- (3) (6.2)
Wo '

w, =1//L,C, =N/JLC ™
ii)

entre os nodos 1 e 2:

-1
. 1
[JmAL+ij'] =[ijo+_ 1

JwC,

-1
J + JwCO k]

C'=G {2 - (3” (6.b)
(631

Na Seccdo 3 aplicaremos sucessivamente as relagGes
de passagem (6.a,b) reduzindo repetidamente a metade o
nimero de elementos LC do circuito equivalente: por isso
escolhemos N = 2p, com p inteiro. Na Secgfo 4 faremos a
sua redug@o méxima a uma simples malha LC.

2, Redug¢iio do circuito

Comecemos por realgar dois factos importantes sobre
o nosso circuito da Fig. 2b. No lado esquerdo do nodo «0» .
a inducténcia ai residente, e mantida apenas para tornar
mais clara a analogia, ¢ irrelevante do ponto de vista eléc-
trico. Ela constitui, digamos assim, uma «ponta morta».
Ngo sendo atravessada por qualquer corrente € indiferente

" a alteragio do seu valor pela aplicagdo da transformagdo

[T = T ao quadrupolo inserido entre os nodos «0» e «1».
No outro lado, notemos que a fonte de tensdo néo ¢ afec-
tada pelo processo de redu¢dio mantendo as suas caracte-
risticas: em particular w € fixo.

Para reduzir o circuito da Fig. 2b fez—se a aplicagdo,
em malhas alternadas, da transformagfo [] — T formali-
zada em (6.a,b). Cada quadrupolo ’ compreendido entre o
nodo «2n» e «2n + I», comn=0, 1, 2, ..., N/2 - 1, é trans-
formado num quadrupolo T (veja-se a Fig. 4a).

Resulta, assim, o aparecimento de novos condensado-
res de capacidades C" dadas directamente por (6.b). De
forma idéntica, surge uma nova inductincia L’, resultado
de duas contribui¢des adicionais dadas por (6.a):

e
L'=Ly+2AL "LO;(“—(:)Z (8)

Wo
O caso da inductincia da ponta direita é diferente,
havendo s6 uma contribui¢do adicional DL, pelo que se
define
L'p=Lg+2AL. 9

Temos, se atentarmos na Fig. 4a, que o nosso circuito
eléctrico se simplificou drasticamente. De facto, obtemos,

AL L, AL : AL Le

In

Intd Intd

0 | 1 3 N2 N-1 N
wepnye e sy

T

T

(Vp,0)

Fig. 4a— Circuito reduzido por aplicagdo da transformagdo I1 — T de forma alternada.
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L

0 1 n n+1 :
T T T T

Fig. 4b — Redefinicdo dos indices identificadores dos nodos para o circuito da Fig. 4a.

por redefini¢do dos nodos segundo indica a Fig. 4b, uma
representagio idéntica 4 inicial, expressa na Fig. 2b, mas
com apenas metade dos elementos. Notemos ainda, par-
tindo de (6.b) e (8), que, para este novo circuito, o equiva-
lente da frequéncia caracteristica w,, definida em (7), vem

dado por
-1
) ) w
o= - 4_. —_—
w'o" = o [ ((Do)] (10)

3. Reducdo sucessiva

Esta ultima expressdo (10) pode adquirir uma forma
muito simples (veja-se por exemplo [4]) se fizermos

)
w—0=25enx, (11)

o que € reminiscente da relagdo de dispersdio para ondas
numa cadeia linear infinita de massas e molas. De facto
(10) toma a forma

'

X =2% (12)

e as relagdes (6.b) ¢ (8.b) ficam:

C'=2Cqcos2% (13.2)
2
L'=2L, 5% (13.b)
cos2 ¥y,

Quanto 2 inducténcia terminal L basta notar, para o
que segue, que de (8.a) e (9) se conclui

2L -L' =2Lg—Lg. (14)

Vimos, no final da sec¢dio anterior, que o circuito
obtido por redugfo era idéntico ao inicial, mas com apenas
metade dos elementos. Por isso estamos autorizados a
repetir o0 mesmo procedimento de redugdo, digamos k
vezes. O circuito resultante passa, em consequéncia de
(12) e (13.b), a ser constituido por inducténcias de valor

N/2-1 N2
I §
k) CcoSy L3 '
=l Y 20032 X
COS" Y -
=L0 thLX 3 (]5)
g%

onde se usa o resultado em apéndice. Os novos condensa-
dores terdo um valor resultante da iterag&o de (13.a):

k-l ”
c® =g, H2c032 'x

sen2* 'y
)l
sen2y

(16)

Quanto a inductincia terminal, a invariincia do bind-
mio 2 LY — L@, expressa por (14),

ky _ L ) !
Le'=3L + L~ 3L

oLy 2y
—LF+2L0[ ng -1 5 (17)

fazendo uso de (15).

As equagdes (15), (16) e (17) exprimem os valores
das inducténcias, condensadores e inductincia terminal de
um circuito com a forma do da Fig. 4a com 2PK nodos.

4. Reducio maxima

Somos, assim, levados a concluir que existe um limite
maximo para o numero de redugdes. De facto, no caso
k = p o circuito reduzido é minimo, sendo constituido ape-
nas por uma malha LC (tal como a fig. 1) com componen-
tes de valores C e LI dados por (16) e (17). A corres-
pondente frequéncia de ressonancia vem entdio dada por

w = 1/ lcfp) L%P) . (18)
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Esta equagfio pode ser escrita de forma explicita se
notarmos que w, €, devido a (7), proporcional a N » 1.
Entdo resulta de (11)

JLC (19)

IN

X=w
que, substituido em (16) e (17), torna

(p,_csenm,/LC (20)
w,/LC

( tg%,/LC
Py s L— . 21
Li =L¢ w‘/I_,E @n

Assim, a eq. (18) toma a forma j& nossa familiar

LL=(wﬁ) tg{wLC) . (22)

F

De facto, fazendo uso da analogia electromecénica
enunciada na Introdugdo (L = M, L - m, C — 1/K)
recuperamos, a partir de (22), a muito celebrada expres-
sdo (2).

5. Conclusio

A mola massiva com massa acoplada é um sistema
surpreendente, quer pela diversidade da Fisica que
revela quer pela quantidade de métodos que permite apli-
car [2-4].

O processo de redugdo do andlogo eléctrico surge
como o primeiro ponto de contacto com um conhecido
método. Este estende os conceitos da anélise dimensional
e a nogdo de similaridade (patente entre os modelos ou
circuitos representados nas Figs. 2b e 4a) [4]. De facto
esse método, conhecido por renormalizagdo e que valeu
em 1982 o prémio Nobel ao fisico americano Kenneth G.
Wilson, apenas necessita de um outro ingrediente, o da
mudan¢a de escala de comprimentos {4], que, no nosso
caso, se traduz na redefinigdio de indices (coordenadas)
operada na Fig. 4b e que pode ser interpretada como uma
duplicagdo do espagamento entre os elementos do circuito.

A linguagem da analogia electromecénica apresenta-
se, pois, como uma forma natural de introduzir técnicas e
conceitos que tiveram a sua génese na electrodindmica
quéntica (Gell-Mann ¢ Low, 1954). Estes levaram um
grande impulso durante a aplicagfo as transi¢bes de fase
(Kadanoff, 1967), e estabeleceram-se como método de
aplicagio sistematica com os trabalhos de Wilson (1971).
Em [5] podem ser encontrados alguns desenvolvimentos e
aplicagOes recentes.

Apéndice

Neste pequeno apéndice explicitaremos a transforma-
¢do trigonométrica mais elaborada empregue neste artigo:

n-1 n
i=0 seny
Para tal basta notar que
seny, 2cosy, 2cos2y 2c0s2™'y =

= sen2y 2cos2¥ 2cos2™'y,

n-1

= sen2’y 2cos2’y, 2cos2™'y

= sen2™'y 2cos2"'x

= sen2"x
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FLUXO DE CALOR EM CONTINENTES
E OCEANOS

MARIA ROSA ALVES DUQUE

Departamento de Fisica da Universidade de Evora, 2700 Evora
e Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa, 1200 Lisboa

Os sismos ou as erupgdes vulcdnicas sGo manifestagbes tempordrias de transferéncia
de energia do interior para o exterior do nosso planeta. Vamos discutir o calor transferido
continuamente para o exterior da Terra, através da sua superficie. Trata-se de um feno-
meno que ocorre em toda a superficie do globo terrestre e que estd directamente relacio-
nado com os fenémenos tectonicos que ocorrem a superficie do nosso planeta.

Os cdlculos feitos utilizando os valores obtidos nas medigdes de fluxo de calor em
continentes e no fundo dos oceanos ddo-nos um valor relativamente elevado para a energia
«perdida» através da superficie (a poténcia é 4 x 1013 W) (*). Vamos ver quais sdo as fon-
tes de calor existentes no interior da Terra que, 5 mil milhdes de anos depois da formagdo

da Terra, ainda fornecem essa energia ao exterior.

1. Introducio

As estimativas mais recentes do valor
da energia transferida do interior para o
exterior da Terra, através da sua superfi-
cie, sdo feitas com base nos valores de
fluxo de calor obtidos em continentes e no
fundo dos oceanos.

O estudo deste parametro’geofisico €
relativamente recente, tendo sido publica-
dos os primeiros dados de fluxo de calor
obtidos em continentes em 1939
(Benfield, 1939 e Bullard, 1939). As pri-
meiras medigdes obtidas em fundo ocea-
nico foram apresentadas em 1952 (Revelle
e Maxwell, 1992).

O namero de medi¢des de fluxo de
calor tem vindo a aumentar lenta mas con-
tinuamente, tendo sido apresentados 7177
dados de fluxo de calor obtidos no conti-
nente europeu e regides limitrofes (Hurtig
et al., 1992).

As estimativas mais antigas,
com valores de poténcia de cerca de
3 x 1013 W, foram obtidas fazendo a
média aritmética dos valores de fluxo de
calor obtidos em continentes € em ocea-
nos, e multiplicando o resultado obtido
pela area da superficie terrestre.

Com o aumento do nimero de dados
de fluxo de calor e o desenvolvimento da
teoria da tectonica de placas tornou-se
claro que tal processo nio deveria ser uti-
lizado. As estimativas actuais sdo basea-
das em modelos geodindmicos, tendo em
conta os dados de fluxo de calor existen-
tes, os mecanismos de transferéncia de
calor e a natureza e localiza¢do das fontes
respectivas.

Comecemos entdo por analisar os
dados existentes sobre o fluxo de calor.

2. Fluxo de calor nos oceanos

Nos modelos de tecténica de placas
verifica-se a ascensdo de materiais do
manto, junto das cristas oceénicas, que,
por arrefecimento a superficie, ddo origem
a nova crusta oceéinica. A medida que se
afasta da crista oceéinica, a nova crusta vai
arrefecendo até maiores profundidades
formando uma placa rigida cada vez mais
espessa.

(*) As «perdas» de energia, em cada segundo,
equivalem ao conteiido em energia térmica de apro-
ximadamente 1,4 x 103 toneladas de carvio.

Introdugao

Fluxo de calor nos oceanos

Zonas de subducgédo

Fluxo de calor
nos continentes

Fontes radioactivas

Fontes nao radioactivas
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O fluxo de calor junto das cristas oceénicas tem valo-
res elevados que diminuem & medida que nos afastamos
da zona de ascens@o de materiais do manto. Os graficos
dos valores de fluxo de calor em fung#io da idade da litos-
fera mostram um decaimento exponencial (Fig. 1).

g

Fluxo de calor em mW m-2
g

i ] I 1 1 L d 1
2 40 6 w0 00 WS 140 160

Idade em Ma

Fig. 1 — Valores médios de fluxo de calor para todos os oceanos
em fungdo da idade (adaptado de Sclater e a/., 1981). As barras
verticais representam valores obtidos com modelos teoricos.

Os valores de fluxo obtidos com modelos tedricos
(modelo de placa e modelo convectivo) sdo mais elevados
do que os obtidos experimentalmente para idades relativa-
mente novas e aproximam-se dos resultados obtidos para
regides com idades mais elevadas.

Este desacordo entre os valores tedricos e os experi-
mentais foi motivo de discussdo durante algum tempo.
Actualmente considera-se que nas regides em causa existe
transferéncia de calor por processos ndo condutivos
devido a circulagdo hidrotermal na crusta oceédnica jovem,
que € altamente permeavel, permitindo a penetragéo e cir-
culagfio de dgua do mar.

A medida que aumenta a idade da crusta forma-se
uma camada sedimentar, cada vez mais espessa, que ser-
vird de tampdo 4 circulagio da dgua. E a partir da for-
magio desta zona que os resultados coincidem com os
previstos teoricamente.

O desenvolvimento de novos instrumentos para medir
fluxo de calor permitiu a realizagdo de medigdes de fluxo
em estagdes relativamente proximas, verificando-se varia-
¢des acentuadas do fluxo e com caracteristicas que confir-
mam a circulagio hidrotermal na crusta.

Manifestagdes espectaculares de actividade hidroter-
mal tém sido observadas desde 1977 em descidas em cap-
sulas nas partes mais elevadas das cristas oceénicas. As
primeiras foram observadas no Oceano Pacifico mas pos-

‘teriormente foi detectada actividade deste tipo nos Ocea-

nos Atlantico e indico.

As fontes mais importantes sdo conhecidas como
«black smokers» e s#o constituidas por jactos de dgua que
circulou através do basalto quente e que atingiu o fundo
ocednico sem dilui¢8o, emergindo a uma temperatura de
cerca de 350 °C. Estas dguas contém sais dissolvidos que
se precipitam construindo chaminés de sulfitos, sulfatos,
oxidos e silicatos, que podem atingir alguns metros de
altura.

Existem também os «white smokers» que emergem a
temperaturas entre 100 e 300 °C com cor branca devido
aos precipitados constituidos essencialmente por baritite e
silica.

Estas manifestagdes hidrotermais sfo acompanhadas
pela existéncia de formas de vida estranhas e variadas, que
se alimentam da energia e nutrientes proporcionados pelos
jactos de 4gua.

A energia térmica libertada por um tnico «black smo-
ker» foi estimada (Mac Donald et al., 1980) obtendo-se
uma perda total de calor de 23 080 MW (o orificio estu-
dado tinha um raio de 15 cm). Este valor € equivalente ao
calor perdido por circulagdo hidrotérmica num segmento
de crusta de 4 - 7 km, estendendo-se lateralmente até um
milhdo de anos, ou ao valor tedrico calculado para gerar
um comprimento de crusta de 3 - 6 km.

Na regidio onde foram feitas estas medigdes foram
detectadas cerca de 12 chaminés em actividade num seg-
mento de crusta com | km de extensdo.

Esta observagdio vem pdr em destaque a importancia
da actividade hidrotérmica na perda global de calor por
parte da Terra. Ela sugere também que a actividade hidro-
termal nestas chaminés a esta temperatura ndo pode ser
um processo estacionario; elas devem funcionar apenas
durante um certo tempo. Para o comprovar, atente-se no
pequeno volume dos depésitos de material dissolvido (sul-
fatos) e as ideias restritas das populagdes encontradas
junto das chaminés.

2.1, Zonas de subducgio

Na Fig. 2 mostra-se esquematicamente uma zona de
subducgfo. A placa que sofre um movimento de descida
estd mais fria do que o manto, e o fluxo de calor que se
observa nas fossas e nas regifes continentais imediata-
mente adjacentes da placa sobreposta é, em geral, baixo.

Observa-se também a existéncia de vulcanismo no
lado continental da fossa, sendo os arcos de ilhas, que em
geral aparecem nesta zonas, de origem vulcénica. Nestas
regides o fluxo de calor apresenta, em geral, valores eleva-
dos.

GAZETA DE FISICA - VOL. 17 « FASC. 2 - 1994




Quando existe uma bacia marginal entre o arco de
ilhas € o continente, observa-se, em geral, nestes mares
interiores o fluxo de calor mais elevado destas zonas no
lado concavo do arco e por cima da placa descendente.

Arco de ilhas
vulcanicas

Qceano
RO

Bacia marginal

Crusta Ductil

Fig. 2 — Representagdo esquematica de uma zona de subducgdo.
Z.B. = Zona de Benioff, C.R.O. = Crusta Rigida Oceanica.

" Esta distribui¢do de fluxo ¢ observada em algumas
zonas do Oceano Pacifico incluindo o arco NE do Jap3o.

Existem varios modelos ‘que pretendem explicar os
processos térmicos que ocorrem nestas regides. Vamos
falar do modelo apresentado por Honda (Honda, 1985).

O modelo ¢ a duas dimensdes e trata essencialmente
de transferéncia de caior por condugdo.

Ndo sdo incluidas no modelo a producéo de calor
devido a existéncia de elementos radioactivos e a possi-
veis reacgdes endotérmicas, como a desidratagdo.

Os baixos valores de fluxo no lado do oceano sfo
explicados pelo arrefecimento da placa ocednica antiga e
os fluxos elevados do lado oposto por convecgéo no
manto adjacente, induzida pela placa que esta a descer e
por atrito associado comn o escoamento.

As condigdes impostas ao modelo sdo:

— o perfil do fluxo de calor observado a superficie;

— a existéncia da cadeia vulcinica numa regido onde
a profundidade da Zona de Benioff ¢ aproximadamente
120-150 km, definindo a frente vulcénica;

— temperaturas de cerca de 1400 °C no manto, por
baixo da frente vulcénica.

Para explicar o baixo valor do fluxo de calor que se
observa nas fossas considera-se que o tridngulo a trace-
jado (Fig. 3) esta no estado sélido, enquanto para explicar
as temperaturas de cerca de 1400 °C, requeridas por
estudos petrologicos desta regido, o manto superior por
baixo do Mar do Japdo tem de ser considerado bastante
quente.

As temperaturas elevadas terdo de ser superiores se a
bacia marginal estiver activa, porque a situa¢do de uma

bacia marginal pode ser muito semethante & de uma crista
ocednica normal. Os resultados obtidos encontram-se na

[

Fig. 3.

FLUXO DE CALOR (mW m?)
100+ ) r
50. v//—\/ ‘

TEMPERATURA (°C) v g
0.0 250
—————————\

-50.0 1000
-——1400°C

100.0 4

150.0 1 /

200.0

V¥ — Frente vulcénica
WV — Frente assismica
11l — Porgé&o sélida do manto

(wy) 3avalaNN=OYd

Fig. 3 — Modelo térmico de uma zona de subducgdo apresentado
por Honda (1985).

O fluxo de calor em zonas de subducgdo tem uma dis-
tribui¢do caracteristica e um significado fisico definido.
No entanto, um valor médio de fuxo de calor nestas pro-
vincias ndo tem qualquer significado.

3. Fluxo de calor nos continentes

A distribuigdo de fluxo de calor nos continentes mos-
tra um padrio mais complicado que o observado nos ocea-
nos.

O fluxo medido nos continentes pode ser produzido
por processos distintos (fusfio ou intrusdo magmatica
durante um processo orogénico, extensdo da crusta, ero-
sdo, geragdo de calor por elementos radioactivos) com
caracteristicas fisicas distintas e que ocorrem em escalas
de tempo com ordens de grandeza diferentes.

Assim, os dados de fluxo em continentes terdo que ser
examinados de acordo com a regido onde foram obtidos.
Polyak e Smimov (1968) mostraram que eles estdo rela-
cionados com a idade tectonica da formagdo onde foram
obtidos. Estes estudos foram retomados e desenvolvidos
por varios autores, mas o resultado obtido em todos eles
conduz & hipétese de uma diminui¢do exponencial do
fluxo com o aumento da idade tecténica da regido (Fig. 4).
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O intervalo de tempo caracteristico para a diminuig&o
do fluxo de calor nos continentes é uma ordem de gran-
deza superior a0.obtido para os valores de fluxo de 4reas
ocednicas.

100,

o

Fluxo de calor em mW m-2

U S S VU ST UV S WU NS S S0 S N U NS (N NS S U S W N |

© (2] 1.0

Idade em Ma

Fig. 4 — Fluxo vertical de calor em continentes, em fungfo da idade
(adaptado de Vitorello e Pollack, 1980). As barras duplas represen-
tam o erro do média e as barras simples representam o desvio padrio.

Como a crusta continental contém uma quantidade
significativa de fontes radioactivas, elas contribuem para o
fluxo medido a superficie.

Existe uma relagiio empirica entre o fluxo de calor
medido a superficie, numa dada regifio, e o calor produ-
zido pelos elementos radioactivos existentes em amostras
retiradas dessa mesma regifio. Esta relagio foi descoberta
por Roy er al. (1968) para algumas regides dos EUA,
tendo sido depois obtida noutras regides.

Esta relagio diz que, para uma dada regifio chamada
«provincia de fluxo de calor», o fluxo de calor a superfi-
cie, Q, estd relacionado com a produgio de calor devido &
existéncia de elementos radioactivos nas rochas da super-
ficie A, por uma expressdo do tipo

Q:QI’+DA01

onde Q, representa o fluxo de calor proveniente de zonas
mais profundas e D representa a espessura da camada
externa onde estdo concentrados os elementos radioacti-
vos, se a taxa de geragdo de calor por estes elementos for
considerada constante. Se considerarmos que a taxa de
geragdo de calor depende da profundidade Z

A (2)=AeZP,

entdo D pode ser tomado como uma espessura caracteris-
tica da camada radioactiva.

Cada provincia de fluxo geotérmico tem valores
caracteristicos de Q, e D. .

Esta relagfo obtida para rochas pluténicas foi encon-
trada mais tarde para terrenos metamdrficos e metasedi-
mentares (Kutas, 1977; Jaupart et al., 1981).

Estudando varias provincias geométricas, Pollack e
Chapman (1977) concluiram que Q e Q, estdo relaciona-
dos por

Q=06Q,

isto €, 40% do fluxo de calor detectado & superficie tera a
sua origem na camada de espessura D onde estdo concen-
trados os elementos radioactivos; os restantes 60% serdo
provenientes de regies profundas.

Conhecendo a localizagdo dos dados de fluxo e tendo
em conta as areas das diferentes regides € possivel obter-
-se uma estimativa da energia geométrica perdida pela
Terra.

A perda global de calor na Terra € de 4,2 x 1013 W
(Sclater et al., 1981), sendo cerca de 30% deste valor
(1,26 x 1013 W) obtido em continentes e 70%
(2,94 x 1013 W) obtido em oceanos. No caso dos continen-
tes ja vimos que 40% do fluxo medido a superficie tera a
sua origem na camada radioactiva perto da superficie ter-
restre.

Surge-nos, no entanto, um problema. O valor obtido é
muito elevado. Quais sfo as fontes responsaveis por este
fluxo? Atendendo a idade da Terra (4,6 x 109 anos), como
¢ possivel que essas fontes se tenham mantido durante
todo este tempo e ainda hoje estejam em actividade?

4. Fontes radioactivas

A radioactividade do manto ¢ obtida a partir da abun-
dancia de urdnio e torio nos meteoritos condriticos. Esta
abundancia é cerca de 12 ppb para o tério e 40 ppb para o
urdnio (*), obtendo-se um valor de 0,923 x 1013 W para a
produgdo de calor pelo urdnio e tério.

A estimativa para a abundancia de potassio na crusta e
manto é de 151 ppm, obtendo-se uma produgéo de calor
de 0,213 x 1013 W pelo potassio.

A produgdo total pelos elementos radioactivos sera

entdo 1,14 x 1013 W.

Como ¢ feita esta distribui¢do pelos continentes €
pelos oceanos?

Considera-se que a distribuigéio de potdssio na Terra é
uniforme, obtendo-se um valor de 0,13 x 103 W nos oce-
anos e de 0,09 x 1013 W nos continentes.

Se subtrairmos o calor gerado pelo potéssio
(0,13 x 1013 W) da perda global por parte dos oceanos
(2,94 x 1013 W) obteremos 2,81 x 1013 W.

(*) 1 ppb =1 parte por bilizo.
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Campanhas mundiais feitas para medir o hélio 4 nos
oceanos mostraram que a quantidade deste elemento exis-
tente nos oceanos, proveniente do decaimento de ele-
mentos radioactivos, é apenas 5% do esperado; a taxa de
energia correspondente ao decaimento do uranio e do tério
serd apenas 0,14 x 1013 W (5% de 2,81 x 1013 W).

A produgd@o de calor por fontes ndo radioactivas nos
oceanos serd 2,67 x 1013 W, sendo a produgéo por fontes
radioactivas 0,28 x 1013 W,

A producdo de calor pelo urinio e tério nos continen-
tes obtém-se subtraindo da produgdo total pelo urdnio.e
tério (0,923 x 1013 W) a produgfo nos oceanos
(0,14 x 1013 W), obtendo-se o valor 0,78 x 1013 W,
Somando a este valor a produgio pelo potassio
(0,09 x 10!3 W) obteremos 0,87 x 1013 W para o calor de
origem radioactiva em continentes.

" A produgdo de calor por fontes ndo radioactivas em
continentes sera entdo 0,39 x 1013 W,

Na Tab. | mostram-se os valores obtidos nos oceanos

e continentes.

Tab. | — Perda global de calor nos continentes e oceanos
e principais fontes.

Oceanos Continentes

Total 2,94 x 1013 W (70%) | 1.26 x 1013 W (30%)

Fontes radioactivas 0,28 x 1013 W (9%) | 0.87 x 1013 W (69%)

Fontes ndo radioactivas | 2.67 x 103 W (91%) | 0,39 x 10'3 W (31%)

Como podemos verificar, os mecanismos de produgéo
e transferéncia de energia térmica para o exterior sdo com-
pletamente diferentes nos oceanos e continentes. As fontes
de calor existentes nos continentes sdo essencialmente
(69%) de origem radioactiva enquanto nos oceanos as fon-
tes de origem radioactiva s6 sdo responsaveis por 9% da
energia libertada.

5. Fontes nio radioactivas

Nos modelos mais recentes considera-se que o calor
provenha do arrefecimento secular e da libertagdo de ener-

gia potencial gravitica pela absorgdo de FeO do manto no

nucleo.

Esta reacgfio foi produzida em laboratério, a tempera-
turas e pressdes da ordem de grandeza das da fronteira
niicleo-manto.

A medida que o ferro fundido do niicleo extrai o FeO
da perovskite do manto, o material residual menos denso,
formado principalmente por oxidos de magnésio e silica,
junta-se em «bolsas» com dimensdes suficientes para ven-
cer a alta viscosidade do manto e subir em forma de plu-
mas ou megalitos transferindo calor para regides mais

externas do manto ¢ base da litosfera.
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Os alunos colocam frequentemente
questdes de grande perspicacia e que sdo
fonte de reflexdo para os professores. Uma
delas e que ndo nos parece trivial € porque
se deve calcular com os dngulos com radi-
anos e nio em graus? E a esta questdo que
procuramos responder. Os dngulos sdo
grandezas geométricas adimensionais,
perfeitamente determinados pela razdo de
dois comprimentos. Houve controvérsia
em certa altura sobre se se deveria consi-
derar o dngulo uma grandeza fundamental.
Foi na 11.* Conférence Génerale de Poids
et Mesures (CGPM), em 1960, que se

-estabeleceu o Sistema [nternacional de

Unidades (S1) que preconizou o ampere
como unidade de intensidade de corrente,
retirando ao angulo a qualidade de gran-
deza com dimensdes (Denis-Papin e
Castellan, 1970; Almeida, 1988; Baptista,
1994).

A divis3o do plano em 360 partes
igualmente separadas deve-se & técnica de
contagem inventada pelos Sumérios, que
fundaram a primeira civilizagio conhe-
cida. Contavam até 12 pelas falanges e,
quando era necessério prolongar a conta-
gem, dobravam um dedo da outra m#o.
Assim, podiam contar facilmente até 60
(Struik, 1989).

E igualmente interessante referir que
na América pré-colombiana, a chave da
mitologia e do simbolismo azteca encon-
tra-se na Pedra do Sol, frequentemente
designada por calenddrio azteca. O nome
indigena é «Cuauhxicalli», 0 que significa
«Receptaculo da Aguia». Esta pedra apre-
senta-se dividida em 8 circulos concéntri-
cos. No 3.° circulo inscreve-se o ano civil,
constituido por 18 meses e 20 dias, perfa-
zendo no total 360 dias. A origem histo-
rica da nogfo de dngulo definido em graus
e a divisdo do plano em 360 graus encon-
tra-se provavelmente nessas civilizagdes.

- PORQUE SE CALCULA COM RADIANOS?

Contudo, a referida origem historica
da nogdo de dngulo medido em graus pode
escamotear a raz8o porque se deve calcu-
lar os &ngulos em radianos. Com efeito,
um angulo infinitamente pequeno pode-se
avaliar pela expressdo df = |d§]/|§|, onde
o vector ds é perpendicular ao vector R
(Fig. 1).

ds

—r
R
Fig. 1

O radiano € igualmente uma unidade
de arco. E, com efeito, um arco de compri-
mento igual ao raio, de forma que ha 2x
radianos numa circunferéncia. Com todo o
rigor, o radiano € o angulo plano compre-
endido entre dois raios que, na circunfe-
réncia de um circulo, intersectam um arco
de comprimento igual ao raio desse cir-
culo, 8 = /R (Fig. 2).

Fig. 2

Exprime-se o momento de uma
forga M, pela expressdo em médulo
M = Fd ¢ o momento de um bindrio
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porC=FR (onde Ré o comprir;"nento do brago) em unida-
des de trabalho (N.m) (Fig. 3). O momento de um bindrio
ao rodar de um angulo 0 realiza o trabalho W = C8.
Vemos neste exemplo, e antes da formulagéo do S, que se
o angulo é avaliado em rad, o momento de um bindrio
possui as dimensdes de um trabalho por um édngulo
(J.rad-"). Da mesma forma, em electromagnetismo, defi-
nia-se 0 ampere espira por metro, ou em lingua francesa
ampere-tour, (At) para unidade de campo magnético onde
o «tour» definia uma unidade de dngulo correspondente a
27 radianos. Nesta perspectiva, parecia que o angulo era
uma grandeza com dimensdes.

—-

F/2
<

D=2R

Mas a CGPM retirou ao dngulo essa qualidade de
grandeza com dimensdes, fundando o SI, e definindo o
ampere como a unidade de intensidade de corrente que,
circulando em dois condutores paralelos rectilineos de
comprimento infinito, colocados a | m de distdncia um do
outro no vazio, exerce entre eles uma for¢a de atracgfo a
2 x 10-7 N por metro de comprimento.

Todas as outras unidades eléctricas sdo definidas a
partir do ampere e de unidades mecéanicas. As unidades
magnéticas resultam de equagdes de definigdo indepen-
dentes do ampere. Foram propostas duas formulas que déo
origem ao sistema natural (ou ndo-racionalizado) e ao sis-
tema recionalizado. No SI, com o objectivo de racionali-
zar as unidades, convencionou-se que a permeabilidade do
vazio é uy = 4n x 107 H.m=t = 10-7 H.m~'.sr-!, onde sr é
a unidade de dngulo sélido.

O processo de racionalizagdo ou n#o-racionalizagdo
s6 afecta as unidades pela utilizagdo do spat (mais conhe-
cido como angulo s6lido completo) ou do esterradiano
como unidade de dngulo sélido (1 spat = 4z sr). Esse pro-
cesso reflecte-se de igual modo nas férmulas em que surge

ou desaparece o factor 4x ou 1/4x. Por exemplo, no sis-
tema racionalizado, introduz-se um coeficiente x, definido
de tal forma que gyuyc? = k. Assim, no SI, temos x = 1,

4 gy = W € 4—“:1 =10-7. No sistema de Gauss (unida-
des eléctricas do sistema CGS electrostatico e unidades

magnéticas do sistema CGS electromagnético), Kk =c,

\;
dneg=1e ;—O~ = 1. As equagdes de Maxwell no vacuo
: x

passam a escrever-se (tendo os simbolos o significado
habitual) na forma:

rotE+1-28 (1)
K d¢f
divB=0 )
rotB - S0 OE _to7 (3)
K d K
divE=L- 4

0

A unidade racionalizada ampere-tour entra na defini-
¢do do campo magnético H criado por uma solenoide de
comprimento L contendo N espiras percorridas cada uma
pela corrente eléctrica /: H = NI/L (unidade:
At.m=") = 4aNI/L (unidade: A.sr.m-1). Mais uma vez, foi
no CGPM que se desaconselhou o uso de unidades que
contenham as expressdes esterradiano, tour ou spat.
Assim, a unidade do campo magnético serd o A.m-! para
H. A principal justificag@o para esta posigéo reside em que
as palavras «tour» ou «spat», que designam a unidade de
angulo sélido, representam o espago inteiro que se encon-
tra naturalmente implicito e ndo precisa de ser nomeado
sempre que se fala de uma grandeza fisica.

Ainda convém referir, ex officio, que os angulos tém
de ser medidos em radianos para que a aproximag#o
senf ~ O seja valida para angulos muito pequenos. Este
facto é frequentemente objecto de confusdo por parte dos
alunos ao calcularem a precisdo associada a determinagdo
experimental do indice de refrac¢dio » de uma substéncia
transparente (por meio de um prisma de dispersdo de des-

sen[(d,, +a)/2]

sen a/2
onde o é o desvio constante do prisma e J,, € o desvio
minimo).

Em resumo, a utilizagdo do radiano resulta do facto de
ser, na verdade, a (inica unidade de dngulo indispensavel
nas equagdes da mecénica com significado de energia por
unidade de momento, quando se usa um sistema de unida-
des coerentes.

vio constante, sendo neste caso n =

)

GAZETA DE FISICA « VOL. 17 - FASC. 2 - 1994

13




_

]

Um sistema de unidades coerentes ¢ um conjunto de
unidades interdependentes de tal forma que € possivel
definir o maior numero possivel de relagBes entre grande-
zas que podem ser escritas sem coeficientes numéricos (ou
de tal forma que todos os coeficientes numéricos sejam
iguais a 1). Devem-se escolher o menor niimero possivel
de unidades de base. A partir delas definem-se as unidades
de outras grandezas, ditas derivadas.
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Novas Licenciaturas em Fisica na Universidade
do Porto

Por proposta do Grupo de Fisica (FCUP), foram recentemente criadas duas novas licenciaturas em Fisica na
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto: as licenciaturas em “Fisica e Tecnologia de Materiais” e
“Optoelectronica e Lasers”. Embora com especializagbes cientificas bem diferenciadas, as novas licenciaturas est&o
vocacionadas para a formagao em areas tecnolégicas de grande relevancia para a IndUstria moderna,

A licenciatura em Fisica e Tecnologia de Materiais destina-se a dar formagao especializada em Materiais, envolvendo
os aspectos fundamentais e as aplicagbes. Destacam-se, entre outros, os materiais magnéticos, supercondutores,
dieléctricos, semiconductores, ferroeléctricos e cristais liquidos, micro e nano-estruturados, e as estruturas artificiais.
Apoiada por uma moderna infraestrutura de técnicas avangadas em Ciéncia dos Materiais e um corpo docente com ele-
vada experiéncia, a formagao abrangera varios dominios, desde a preparagao, caracterizagdo e optimizagédo de pro-
priedades, até & concepgao e realizagdo de dispositivos. Pretende-se fornecer uma qualificagdo adequada para a
producao de trabalho de qualidade nesta &rea de rapido progresso e impacto tecnolégico e industrial. Desde 1989 que
esta criado o Mestrado em Fisica do Estado Sdlido e Ciéncia dos Materiais, propiciando a formagéo a nivel pés-gra-
duado nestas &reas avangadas.

A nova licenciatura em Optoelectronica e Lasers nasceu da necessidade de formagéo, cada vez mais sentida, de inves-
tigadores e técnicos superiores nas areas de lasers e optoelectrénica. Estas técnicas tém aplicagbes muito vastas,
incluindo comunicagéo por fibra éptica, tecnologias médicas, caracterizagdo e tratamento de materiais, computagéo
optica, etc. O Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, pioneiro, em Portugal, dos
estudos em fibras dpticas e lasers desde a década de setenta, tem desde entdo desenvolvido investigagao, pura e apli-
cada, nestas areas em estreita colaboragdo com presﬁgiados laboratérios internacionais. O Departamento de Fisica
esta encarregado do ensino nas areas de optoelectronica e lasers, mantendo laboratérios especificos dedicados a
ptica e electronica e estimulando o trabalho individual em projectos de fim de curso. Em 1992 foi criado o Mestrado
em Optoelectrénica e Lasers, propiciando a formagao a nivel pés-graduado nestas areas avangadas.

O Grupo de Fisica oferece, também, a licenciatura em Fisica, integrando uma sélida formagao em Fisica Fundamental,
dirigida quer para a formagdo de futuros professores (ramo educacional), quer para a formagdo de investigadores
(ramo cientifico) com acesso a laboratérios de estudo ou industriais.

Finélmente, o Grupo de Fisica (FCUP) colabora com o Grupo de Matematica Aplicada (FCUP) na licenciatura interdis-
ciplinar em Fisica/Matematica aplicada, dirigida & formag&o de Astrénomos e Astrofisicos, tendo recentemente sido
criado um mestrado em Astronomia e aprovada a participagdo num outro mestrado internacional em Astronomia.

14
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artigo

19 E 2.9 CICLOS DO ENSINO BASICO:
A DESCOBERTA DA FiSICA

FATIMA PAIXAO, JORGE SANCHES, JOSE ANTONIO FARIAS,

MARIO AFONSO E PAULO ROSARIO.

Escola Superior de Educagéo, 6000 Castelo Branco

Considerando a pouca tradi¢do de trabalhos sobre a Fisica nos programas curricula-
res e prdtica pedagogica para os 1.° e 2.° ciclos do Ensino Bdsico, este artigo visa, por um
lado, analisar as grandes linhas de orientagdo (estrutura curricular, orientagdes metodolo-
gicas e atitude experimental expressa) dos referidos programas, e por outro, analisar um
tema de Fisica — o conceito de luz — e sua integragdo nesses programas. Em conclusdo,
reflecte-se sobre o papel do professor no processo de ensino — aprendizagem.

Introducéo

A Lei de Bases do Sistema Educativo,
que consta do Decreto — Lei n.° 286/89,
constitui o quadro de referéncias que ser-
viu de base a elaboragdo dos actuais pro-
gramas curriculares.

Foram definidos um conjunto de prin-
cipios que determinaram as opgdes para a
selecgdo e organizagdo das diferentes
areas curriculares, os objectivos e con-
tetdos.

O programa, que propde certas expe-
riéncias educativas, deve ser o meio que
operacionalize essas linhas e o0 motivo e
motor para que a Escola organize experi-
éncias reais de aprendizagem numa cola-
boragdo entre professores, alunos, pais e a
comunidade local.

Por isso mesmo, um plano de organi-
zagdo do processo de ensino — aprendiza-
gem, quer seja para um perfodo, um ano
ou um ciclo, ndo poderd nunca ser um
compartimento estanque. Pelo contrério,
deve ser flexivel e aberto a recriagio do
professor. Este podera associar os conte-
dos de diferentes formas, variar o grau de
aprofundamento ou mesmo acrescentar
novos contetidos (Programa, 1991).

No livro de apoio aos programas edi-
tado pelo Ministério da Educacgéo

«Organizagdo Curricular e Programas»
(DGEBS, 1991) onde ¢é tratado um con-
junto de propostas de trabalho (finalidades
e objectivos, conteudos, linhas metodolé-
gicas gerais e critérios de avaliagfo) pode-
mos ler que esse conjunto de propostas,
embora «sem fun¢do normativa, esclare-
cem o professor sobre a articulagdo das
varias componentes curriculares. Tal ndo
significa que se corte a liberdade ao pro-
fessor, a quem fica em aberto, no que se
refere a sele¢dio das aprendizagens, um
largo campo de decisdo, em interagdo
com o aluno e de acordo com situagées
pedagégicas concretas .

E mais a frente: «O programa é flexi-
vel, mas devem-se respeitar as linhas
gerais, na medida em que nestas se con-
cretizam muitas das intengdes bdsicas do
programan.

Considerando todos estes aspectos,
bem como a necessidade de compreensdo
do programa no seu todo e principal-
mente a pouca tradicsio de trabalhos de
investigagio visando o tratamento de
aspectos de Fisica nos programas curri-
culares e pritica pedagégica do 1.° e 2.°
ciclos do ensino basico, pensamos ser
oportuno efectuar uma anélise dos progra-
mas, abrangendo a sua estrutura curri-
cular, linhas orientadoras, a forma do

Analise dos novos
programas

Diferengas e pontos
de encontro
entre 0 1.° e 0 2.° Ciclos

O conceito de luz
nos programas

Introdugao explicita
ou implicita?

Transigdo do conceito
entre 0 1.° e 2.° Ciclos
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desenvolvimento da atitude experimental, apresentando as
nossas consideragdes sobre o conceito de luz, seleccio-
nado no dmbito de uma cadeira da licenciatura em Ensino
de Matematica e Ciéncias da Natureza, e a sua integragdo
nos programas.

Consideramos igualmente oportuno fazer uma breve -

analise de dois manuais escolares, elaborados de acordo
com o0s novos programas € disponiveis no mercado, na

tentativa de discutir o modo como fazem a abordagem do

conceito seleccionado.

Anilise das linhas de forca dos novos programas
curriculares (1.° e 2.° ciclos)

Que diferengas? Que pontos de encontro?

Estrutura curricular

O 1.° ciclo respeita um modelo de ensino globalizante,
a cargo de um professor tnico e privilegia o desenvolvi-
mento integrado de estudo e actividades. Esté dividido por
areas de ensino e blocos de contetudos e objectivos, que
apresentam sugestdes metodologicas.

O 2.° ciclo organiza-se por areas de estudo de caracter
pluridisciplinar referentes a formagdo bésica e componen-
tes fundamentais do saber. £ desejavel um professor por
area de estudo. A informag8o centra-se em torno de con-
ceitos fundamentais.

Orientagdes metodoldgicas

Em ambos os ciclos da-se uma énfase especial ao
ensino problematizado, isto €, que questione as alternati-
vas e o valor das solugdes fornecidas pela ciéncia.

Assim, o meio local, espago vivido, deve ser o ponto
de partida para a construgéio da aprendizagem. Dai o papel
importante da integragfio da escola na comunidade.

O professor deve ser o criador de situagdes diversifi-
cadas de aprendizagem, o facilitador dessa aprendizagem,
mais um recurso ao servigo do aluno e o problematizador
capaz de criar no aluno confian¢a no seu trabalho e nas
suas capacidades, considerando positivamente os seus
ensaios e experiéncias.

A atitude experimental nos programas

Em relagdo ao 1.° ciclo, pretende-se, principalmente
no bloco «A descoberta de materiais e objectos», desen-
volver uma atitude de permanente experimentagdo —
observagdo, introducio de modificagdes, apreciagfo de
efeitos, resultados, conclusdes e registos. Para isso, devem
ser utilizados processos simples de conhecimento da reali-
dade envolvente.

Quanto ao 2.° ciclo, a Natureza € considerada o
melhor laboratério, pela variedade de materiais e aspectos
que proporciona, privilegia-se o questionamento, a obser-
vagdo e a experimentaco.

O trabalho experimental deve ocupar um espago
importante, com aumento gradual da formalizacgo, desde
as tarefas mais simples as mais complexas.

O conceito de luz nos programas

Em relagio ao tema de Fisica seleccionado (conceito
de luz), resolvemos tomar como ponto de partida as
seguintes questoes:

Como aparece o conceito de luz no programa? De
Jorma explicita ou implicita?

Onde se pode integrar?

Como passa esse conceito do 1° ao 2° ciclo?

1.° CICLO

No bloco «A descoberta do ambiente naturaly, do 3.°
ano de escolaridade, encontra-se presente, de uma forma
explicita, o conceito de luz, nos seguintes objectivos pro-
graméticos: '

* Identificar alguns factores do ambiente que con-
dicionam a vida das plantas e dos animais (dgua, a luz,
temperatura do solo) - realizar experiéncias.

* reconhecer o Sol como fonte de luz e de calor.

No mesmo bloco, e ainda no 3.° ano de escolaridade,
encontramos o conteido «Os astros», onde, de uma
forma implicita, o conceito se encontra novamente inte-
grado, pois, pretende-se que o aluno :

* Reconhega o Sol como fonte de luz e calor,
* distinga estrelas de planetas ( Sol - estrela; Lua —
planeta).

No bloco, «A descoberta de materiais e objectos», o
conceito esta presente de uma forma totalmente explicita
no conteudo «Realizar experiéncias com a luz», globali-
zando todos os seus objectivos, a saber:

* [dentificar fontes luminosas,

* observar a passagem de luz através de objectos
transparentes (lentes, prismas, dgua ),

* observar a intersecgdo da luz pelos objectos opa-
cos — sombras,

* realizar jogos de luz e sombras e sombras chinesas,

* observar e experimentar a reflexdo da luz em
superficies polidas (espelhos, etc).

16
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Na abordagem realizada ao programa do 4° ano de
escolaridade, constatimos que o conceito de luz apenas
aparece de uma forma implicita, no contetido “Manusear
objectos em situagdes concretas”, mais propriamente no
que diz respeito a utilizagdio de material didactico
(maquina fotografica, retroprojector, microscépio, projec-
tor de diapositivos, etc).

O aluno pode (deve) ser motivado a tentar relacionar
um conjunto de aspectos ligados de alguma forma ao con-
ceito de luz.

Assim, poder-se-4 aperceber do papel da luz no manu-
seamento daquele tipo de material.

Efectuamos uma leitura de dois manuais escolares, ja
disponiveis para serem utilizados no préximo ano lectivo,
na tentativa de verificar qual o tipo de sugestdes de traba-
lho propostas, para o tratamento do referido conceito,
tendo em conta os objectivos programaticos definidos
(Monteiro, 1993 e Ramiro, 1993).

Verificdmos que a maior parte dos conceitos ndo séo
construidos pelos alunos, mas surgem como factos acaba-
dos. Os trabalhos experimentais surgem em torno desses
conceitos, o que € um sinal de mudanga positiva, embora
enfermem do mal de apresentarem sequencialmente a
experiéncia e a conclusdo, conduzindo a uma imagem da
ciéncia como um conjunto de defini¢3es.

Perguntamos: E o trabalho de descoberta do aluno? E
a sua capacidade de improvisagdo e de criatividade 7 E a
sua capacidade de prever os possiveis resultados? E o
papel de uma fase de discussdo entre os alunos, extrema-
mente importante no sentido de desinstalar ideias jé exis-
tentes e em confronto com as ideias actuais da ciéncia?

2.°CICLO

Quem fizer uma leitura superficial ou em «diagonal»
dos programas, podera, & primeira vista, concluir que o
conceito «luz» ndo se encontra presente.

A nossa leitura nfo € essa.

Uma andélise cuidadosa permite-nos concluir que o
conceito, embora explicitamente nfo se encontre abor-
dado, integra-se implicitamente em diferentes contetidos
programéticos, com diferentes abordagens.

No programa curricular encontram-se diversos objec-
tivos, conteudos € sugestdes metodologicas que considera-
mos serem passiveis de integrar o conceito de «luz».

Vejamos alguns exemplos:

* Influéncia dos factores do meio no comportamento
dos animais,

* realizar experiéncias para investigar a influéncia
dos factores do meio (luz, temperatura, humidade) nas va-
riages das caracteristicas e comportamento das plantas,

* utilizagdio do microscopio,

* realizagdo de experiéncias relativas a fotossintese,
por exemplo, a presenga de amido em folhas de plantas
colocadas, respectivamente, em presenga de luz e na obs-
curidade.

Quanto a passagem entre os dois ciclos do ensino
basico concluimos que ndo ha uma verdadeira continui-
dade no tratamento da luz. No 2.° ciclo, o objectivo bésico
é o estudo de fenémenos em que € realgada a sua influén-
cia na relagdo ser vivo — interac¢do com o meio. Atente-
se nos exemplos acima citados. Outros serdo faceis de
encontrar, numa leitura mais atenta do programa, com
vista a manter e reforgar o dominio do conceito de luz que
se pretende ja iniciado no 1° ciclo.

Conclusdes

Apés esta reflexdo conjunta pensamos poder sintetizar
em seis ideias chave as nossas observa¢des finais:

+ Os programas encontram-se recheados de conteidos
escondidos. Dai a importancia de um trabalho profundo
para a sua leitura e descodificagfo.

+ O professor ndo pode ser um mero executor de pro-
gramas. E seu papel filtrar os contetidos programaticos,
promover estratégias adequadas e adaptadas s capacida-
des dos alunos, utilizar recursos diversificados, e questio-
nar o ensino tradicional.

» O professor deve, também, estabelecer a articulagdio
entre programas de diferentes ciclos, a fim de se aperceber
dos pré-requisitos que os alunos possuem e avaliagdo
diagnoéstica a fazer, para ndo interromper a aprendizagem
dos conceitos anteriormente iniciada.

» O professor deve avaliar criticamente os recursos
que utiliza, estabelecendo critérios adequados de selecgdo
e orientagdo.

» O professor deve integrar os conceitos em estudo
num todo coerente, organizado e articulado.

+ E fundamental o papel do professor na escolha de
critérios adequados para a selecgfio de manuais escolares €
outros recursos educativos. O manual utilizado devera nédo
s6 responder aos contetudos e conhecimentos programéti-
cos, como proporcionar o gosto pela aprendizagem e pela
pesquisa. Deve centrar-se em torno de questdes que pro-
blematizem o mundo e a Natureza e que se aproximem da
realidade de cada crianga.
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Olimpiadas de Fisica

ETAPA REGIONAL 1994

PROVA PARA O ESCALAO A

Parte 1! (Duragfo: 1h15)

1. Na televisdo é frequente aparecem anuncios pro-
movidos pela Prevengdo Rodoviaria chamando a atengio
para a necessidade de usar o cinto de seguranga.

Planeia e executa uma experiéncia que te permita jus-
~tificar a utilizagfo do cinto de seguranga.
Selecciona o material que necessitas, tendo em conta
o material que te é fornecido:

— carrinho (1)

— tabuas de madeira (1)
— berlindes (2)

— bloco de espuma (1)
— suporte Universal (1)
— plasticina

— crondémetro (1)
—régua (1)

I Estas actividades foram adaptadas de:

The Science Education Group — University of York. (1990). The
Salters’ Science Project: Moving on. Oxford: Heinemann Educational
Books.

No final, elabora um relatério sucinto do trabalho.
Deixamos-te uma sugestdo de como simular o condu-
tor e o cinto de seguranga.

Ber"!‘nr.\e_

. P‘as‘-:c\nd

Na solugfio apontada a plasticina desempenha o papel
de cinto de seguranga e o berlinde representa o individuo.

2. Pretende-se que investigues o efeito da distribuigdo
de uma forga por diferentes 4reas, com o material de que
dispdes:

— suporte universal (1)
—régua (1)

—- berlinde (1)

— blocos de madeira (2)
— plasticina

— papel branco’

Planeia uma experiéncia, decidindo que medigdes pre-
cisas de efectuar e executa-a. Regista os resultados de
forma conveniente.

Com base nos resultados, justifica a utilizagdo de
capacetes protectores por parte dos motociclistas:

1

1 — cérebro
2 — crénio
3 — estofa-

gem de

protecgdo
4 — calota

rigida

18
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PROVA PARA O ESCALAO A

Parte 112 (Duragfo: 45 min.)

Responde as questSes colocadas depois de leres com
aten¢do a historia que se segue e que descreve o passeio
que o Sr. Silva deu com a sua neta. As ilustracdes repre-
sentam alguns momentos do passeio.

vento e comegou a chuviscar. Para impedir que a neta se
molhasse, o Sr. Silva colocou a protecgdo do carrinho con-
tra a chuva. :

Ao entregar a neta & filha, o Sr. Silva queixou-se de
que a Ultima parte do percurso tinha sido particularmente
cansativa.

Questdo 1. Caracteriza justificando as forgas que
actuam no carrinho quando o Sr. Silva o empurra ao longo
do passeio, até chegar 4 passagem para pedes.

O Sr. Silva foi passear até ao jardim com a sua neta.
Ele empurrou o carrinho a uma velocidade constante ao
longo do passeio horizontal, até chegar a passagem para
pedes. Ai aumentou de velocidade para passar rapida-
mente a movimentada rua. Ao chegar ao parque continuou
a dirigir o carrinho ao longo de um caminho de terra
batida, que descia até ao lago, sempre & mesma veloci-
dade. Para ter a certeza de que o carrinho no rolava ao
longo do declive, travou-o.

No regresso a casa, o Sr. Silva parou para comprar um
saco de batatas que colocou na prateleira por baixo do
assento do carrinho. Ja perto de casa da filha, levantou-se

> Esta actividade foi adaptada de:

The Science Education Group — University of York. (1990). The
Salters’ Science Project: Moving on. Oxford: Heinemann Educational
Books.

Questdo 2. Explica se houve alguma alteragdo na
forca com que o Sr. Silva teve que empurrar o carrinho, ao
mover-se no caminho de terra batida.

Questio 3. Porque teria o carrinho rolado pela
encosta do lago, se o Sr. Silva nfo o tivesse travado?

Questdo 4. Explica por que motivos o Sr. Silva
achou a dltima parte do regresso a casa particularmente
cansativa.

Questdio 5. Indica maneiras de facilitar os passeios
do Sr. Silva empurrando o carrinho da sua neta.
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PROVA PARA O ESCALAO B — 11.° ANO

(Durag#o: 75 min.)

I — Para tentar verificar experimentalmente uma das
leis fisicas dos circuitos eléctricos, um conjunto de alunos
montou o esquema da figura:

egr
|

2%
ik
R1 F*2
M —
D @

a) Faca a legenda da figura.

b) Durante a realizagio experimental, os alunos vari-
avam R2, mantinham a leitura em V3 constante e liam os
valores indicados em V| e V,. Com estes pressupostos,
justifique a utilizagdo de R na montagem indicada.

¢) A tabela que se segue indica o resultado de medi-
gOes obtidas para R, = 680 Q e para um valor medido em
V;de2.0V

R,(Q) Lenul(*:l)em vV, Lenu::/)em Vv,
10 1,97 0.03
47 1.88 0.13
100 1.74 0.27
200 1.55 0.45
400 1.27 0.74
470 1.18 0.82
680 1.01 0.99
1000 0.82 1.18
1500 0.62 1.39
2000 0.50 1.49
5000 0.24 1.717
10000 0.12 1.86
15000 0.09 1.92
20000 0.07 1.93
25000 0.05 1.96

i) Faga um grafico dos valores medidos em V; em
fungéo de R,;

i) Faca um grafico dos valores medidos em V, em
fungfio de R,. ’

Comente os resultados obtidos. Indique, enunciando-a,
a lei da Fisica que os alunos pretendiam verificar.

d) Diga qual é a f.e.m. £ do gerador admitindo r = 0.

¢) Desenhe a circuito equivalente ao circuito experi-
mental, em que se considera a associagdo de R e Ry.

/) Comente o valor para que tende a resisténcia equi-
valente quando R, tende para zero.

g) Represente graficamente no mesmo gréfico os
valores da poténcia dissipada em R e em Ry, em fung&o
de Ry. Comente os resultados no gréafico.

Il — Numa simulagfio de computador de um jogo de
snooker, um jogador d4 uma tacada na bola A (ver figura),
adquirindo esta uma velocidade de 2 m/s. Esta choca com
a bola B que se encontra em repouso no centro da mesa,
levando-a a cair no buraco C. As duas bolas sd¢ iguais e
de massam =200 g.

Considerando que no programa as bolas sdo tomadas
como pontuais, caracterize:

a) A velocidade da bola B apds o choque, sabendo
que a bola A ap6s o choque sofre um desvio de 40°.

b) O momento linear da bola A ap6s o choque.

¢) A variagdo da energia do sistema constituido pelas
duas bolas.

d) Na situacio real as bolas ndo sfo pontuais.
Supondo que as posigdes iniciais das bolas e a tacada

eram idénticas as descritas para a simulagio, o que se pas-

saria?

e) Mencione duas outras aplicagdes da Fisica na vida
quotidiana e indique, explicando, os principios ou leis em
que se baseou.

sen(30°) = 0.500
sen(40°) = 0.643

c0s(30°) = 0.866
c0s(40°) = 0.766

tan(30°) = 0.577
tan(40°) = 0.839

20

GAZETA DE FISICA - VOL. 17 » FASC. 2 + 1994




PROVA PARA O ESCALAO C — 12.° ANO

(Duragdo: 75 min.)

1 — Nos dltimos Jogos Olimpicos em Barcelona, um
dos jogos do campeonato de basquetebol foi decidido pela
marcagdo de um livre a dez segundos do fim. A equipa
que marcou o livre ganhou. Considere a linha de marcagéo
do livre a uma disténcia D, igual a 3.8 m (ver figura), e o
aro do cesto a uma altura H igual a 3 m.

=

o
v

R TR LR

O jogador enviou a bola de uma altura h iguala 1.8 m
e esta atingiu a altura maxima de 4.3 m, antes de chegar
ao cesto.

A massa da bola é de m = 600 g e a aceleragdo da gra-
vidade g = 10 m/s2. Suponha que se despreza o atrito do ar
€ que a bola ndo teve movimento de rotagdo.

Determine:

a) O intervalo de tempo decorrido entre o inicio do
lancamento ¢ a chegada da bola ao cesto.

b) O angulo a que a bola foi enviada.

¢) A energia total comunicada pelo jogador a bola no
langamento do livre, admitindo que a levantou do chéo.

Se o jogador de basquetebol usasse os seus resultados
ele poderia garantir o sucesso da marcagio!

d) Represente graficamente em fungdo do tempo, a
altura da bola ao chdo e o médulo da sua velocidade,
durante o langamento.

IT — Um osciloscdpico é essencialmente um tubo de
raios catodicos como o representado na figura.

A B
A
| \ \ écran
filamento

O filamento aquece o catodo que liberta electrdes com
uma velocidade média nula. Para que estes electrdes cons-
tituam um feixe dirigido para o écran € necessario acelera-
los, o que se faz criando um campo eléctrico entre A e B.

a) Diga se o potencial eléctrico em B é superior ao
potencial eléctrico em A.

b) Indique a direc¢io e sentido do campo eléctrico
entre A e B.

¢) Suponha que a diferenga de potencial entreA e B é
30kV.

Qual ¢ a velocidade média dos electrdes em B?
Considere a carga do electrio e =-1.6 x 10-C e a
suamassam =9.1 x 10-31 kg.

Os electrdes saem assim do eléctrodo B (que ¢ per-
furado) com uma velocidade média v0 e embatem num
ponto P do écran que, por ser fluorescente, emite luz.
Podemos assim ver a posi¢do do ponto.

d) Se aplicarmos uma diferenga de potencial V as
placas horizontais 1 e 2 representadas na figura, tal que
V, > V,, o que acontecera ao ponto luminoso no écran.
qual seria a diferenga se AV = V, — V, fosse igual em
valor absoluto, mas se sinal contrario?

III — Na vida quotidiana muitas vezes sem nos dar-
mos conta aplicamos a Fisica. Se tomarmos consciéncia
desse facto muitas actividades podem ser entendidas e
facilitadas.

Mencione trés aplica¢des da Fisica na vida quotidiana.
Para cada uma delas:

a) Enuncie os principios ou leis da Fisica em que se
baseia.

b) Explique detalhadamente a relagdo entre cada apli-
cagdo e os principios ou leis referidas.

¢) Normalmente a interpreta¢do destas aplica¢des
envolve aproximagdes. Indique quais sfio essas aproxima-
¢0es nas explicagdes apresentadas na alinea anterior.
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-

Selecgdo de cinco alunos
para representarem
Portugal-na 25.2 Olimpiada
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Rep. Popular da China,
Julho 94)

Apuramento de oito alunos
para futura selecgdo

de 5 representantes de
Portugal na 26.2 Olimpiada
Internacional de Fisica,

a realizar na Austrélia

OLIMPIADAS NACIONAIS DE FiSICA 1994

Porto, 5, 6, 7 Maio 1994

PROVA PARA O ESCALAO A

Problema 1: I'ma luz de fibra

ATENCAO:

Nesta experiéncia vais utilizar um laser e como tal
teras que observar algumas regras de seguranga:

O laser ja estara ligado no inicio da experiéncia, ndo
sendo necessario mexer directamente nele.

Este laser tem uma poténcia suficientemente baixa
para ndo provocar qualquer efeito por incidéncia
directa na pele, nem olhando para o ponto obtido
numa folha de papel. No entanto a sua incidéncia
directa nos olhos pode provocar algumas perturba-
¢des de visfo. Assim, deves observar as seguintes
regras de seguranga:

» Deve existir sempre um anteparo a bloquear a
saida do feixe para fora da zona de experiéncia.

« Se tiveres que te baixar de forma a passar com os
olhos ao nivel da mesa, fecha os olhos ao passar
nessa zona.

» Nio trabalhes com reldgios, pulseiras ou anéis
que possuam superficies lisas, pois podem reflec-
tir a luz acidentalmente (mesmo a superficie de
um vidro de relogio pode reflectir mais de 5% da
luzh)

+ Acima de tudo, NAO OLHES O LASER

! DIRECTAMENTE!

Quando se trabalha com fibras 6pti-
cas, para o transporte de luz, um dos para-
metros mais importantes que ¢ necessario
conhecer € o dngulo de espalhamento da
luz & saida da fibra.

Neste trabalho pretende-se determinar
este angulo; para tal dispdes de um laser,
uma fibra dptica e um detector de luz com
drea pequena e montado numa carruagem
provida de um parafuso micrométrico.
A experiéncia ja estd montada, pois ¢
bastante dificil proceder ao alinhamento
da fibra.

Atengdo: Durante a execugio da
experiéncia deves tomar todos os cuidados
necessarios de modo a ndo alterar o ali-
nhamento dptico da fibra.

Com auxilio do papel milimétrico
traga o grafico da intensidade da luz em
fun¢dio da distdncia medida transversal-
mente em relagdo ao eixo da fibra.

A partir do grafico, estima os pontos
em que a intensidade decai para um
décimo da intensidade méxima.

Apresenta uma estimativa dos erros
cometidos nesta determinaco.

Problema 2: Sobe e desce

Na figura seguinte estd representada a
velocidade de um elevador em fungé:
tempo.

o

Velocidade (s’ )

o

I 15 XA 2 30 Temmpo (o) 35

No interior do elevador, que tem uma
massa de 500 kg, viaja uma pessoa, de
massa 50 kg, em cima de uma balanga
dinamémetro (de massa desprezavel). No
inicio dos tempos o elevador encontra-se
no R/C.

a) Indica qual é o valor do desloca-
mento do elevador no intervalo, de tempo
0a35s.

b) Calcula o espago total percorrido
pelo elevador no mesmo intervalo de
tempo.

¢) Calcula a poténcia média fornecida
pelo motor durante os primeiros 7 s.

d) Calcula o valor indicado pela
balanga nos intervalos de tempo de 0 a
0,5s,de0,5a6sede6a6,5s.

PROVA PARA O ESCALAOB

Problema 1: Langamento do dardo

O lan¢amento do dardo ¢ uma das
mais nobres modalidades olimpicas. A
Fig. 1 representa trés langamentos do

TS

1
2

3

Fig. 1 — Trés langamentos do dardo simulados
em computador.
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Lan¢amento Angulo Alcance Observagdes
de-langamento (°) do dardo (m) .
1 45 93.55 Sem resisténcia do ar ¢ com altura inicial (2 m)
2 44.5 93.72 Sem resisténcia do ar e com altura inicial (2 m)
3 4 84.97 Com resisténcia do ar e com altura inicial (2 m)
4 20 58.64 Sem resisténcia do ar e sem altura inicial
5 35 86.01 Sem resisténcia do ar € sem altura inicial
6 445 91.58 Sem resisténcia do ar e sem altura inicial
7 45 91.64 Sem resisténcia do ar ¢ sem altura inicial
8 60 79.35 Sem resisténcia do ar € sem altura inicial
9 70 78.89 Sem resisténcia do ar e sem altura inicial

Tab. 1 — Dados correspondentes a 9 langamentos do dardo simulados em computador.

dardo simulados computacionalmente. Os dados corres-
pondentes a estes langamentos (casos 1, 2 e 3) estdo suma-
riados na Tab. 1. Nesta Tabela apresentam-se também
outros resultados da simulagdo computacional para varios
angulos de langamento e nas circunstancias indicadas. O
modulo da velocidade inicial do dardo, v, é 0 mesmo
para todos os langamentos. '

Treinadores e atletas utilizam este tipo de simulagGes
para methorarem as suas marcas.

O dardo pode ser descrito, de uma forma simplificada,
como um projéctil que se move a duas dimensdes. Para
uma dado instante t, a posi¢8o do dardo pode ser dada por
um par ordenado (x, y) tal que:

X=Xy + vy, t
Y=Yot Vo, t—gt?2,

onde g ¢ a aceleragfio gravitica, X, € y, as posi¢des iniciais
segundo os dois €ixos, € Vo, = V; cos 6 e vy, = v, sen 6 as
componentes da velocidade inicial segundo os dois eixos,
sendo 0 o dngulo de langamento, i.e. o dngulo que a velo-
cidade inicial faz com a horizontal. Em todas as situa¢des
que te vdo ser apresentadas considera que x, = 0.

a) Escreve as equagbes das componentes v, e v, da
velocidade segundo os eixos.

b) A expressio que dd o alcance maximo do dardo
em fungfio do 4ngulo de langamento, para uma altura ini-
cial nula, seja, y, =0, é:

Xmax = S€n (2 8) vy¥/g.

Deduz esta expressdo (trata-se de obter X no instante
correspondente a'y = 0). A partir de um conjunto de dados
da tabela, calcula o valor da velocidade inicial vy que foi
usado na simulagio computacional (g = 9.8 m s-2). Nota:
2 sen 0 cos 8 =sen (2 0).

¢) Na fig. 1, o langamento 3 é o do menor alcance.
Interpreta com base nos dados da Tab. 1.

d) Comparando os langamentos 1 e 2 da fig. I, veri-
fica-se ser 44,5° e ndo 45° o 4ngulo a que corresponde um
maior alcance ao passo que, para os langamentos 6 ¢ 7 tal
ja ndo acontece. Interpreta.

e) Qual o alcance equivalente ao langamento 1 nos
«Jogos Olimpicos Lunares»? (g, ,a = Zrerra/0)- Nota: se
na alinea b) n3o determinaste o valor de v, usa o valor
30 m s! para a velocidade inicial do dardo. Atenglio! Ha
uma altura inicial e, por isso, a expressfo da alinea b) niio
¢ aplicavel!

) Na fig. 2 indica-se a evolugfio das marcas mais sig-
nificativas no langamento do dardo. Faz uma previsio
para o recorde mundial do langamento do dardo, no ano
2000. Fundamenta, tanto quanto possivel, a tua resposta.

g) Foi obtido o seguinte conjunto de dados experi-
mentais em langamentos efectuados por uma méquina que
langa projécteis com um 4dngulo de langamento fixo e
velocidade varidvel. A méaquina que langa projécteis com
um dngulo de langamento fixo e velocidade variavel.
A maéquina encontra-se ao nivel do solo pelo que y, = 0
para todos os langamentos.

Alguns alcances do lancamento do dardo al longo dos anos

10 I
130 SR
120 _ e
no -

.
100 -

8w 2=t

8w - Rae™"

8 7 o

: -

H L AN

g 0 =4 TGIONO8 DUsHS

¢ % -t
0 —wen” -

0
2
10

0

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1900 2000 2010 2020 2030

anos

Fig. 2 — Grafico com sucessivas marcas significativas do langamento
do dardo ao longo dos anos.
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Xmax_ (M) vo (m/s)
520 7.9
10.71 11.3
15.02 13.3
26.65 17.9
30.54 19.0
41.31 222

Representa graficamente os resultados de modo a
obteres uma dependéncia linear. A partir do grafico deter-
mina o 4ngulo de langamento.

Problema 2: Pouca terra, pouca terra...

Com um reldgio, uma massa suspensa de um fio € um
transferidor, é possivel determinar a aceleragéio durante o
arranque do comboio em que viajamos.

Quando o comboio descreve uma curva em movi-
mento circular uniforme, é também possivel determinar o
raio de curvatura da trajectdria. Neste caso € necessario
conhecer, por exemplo, o comprimento de cada carril (ou
visualizar marcos quilométricos).

Durante o arranque, com acelera¢do constante, a
massa suspensa faz um angulo de 5° com a normal.

a) Qual é a aceleragdo do comboio durante o arran-
que? .
~ b) Com este valor de aceleragdo, qual o tempo neces-
sario para atingir 100 km/hora?

Supde que o comprimento de cada carril € 30 metros e
que sentimos 50 solavancos por minuto. Ao percorrer uma
curva circular a massa suspensa faz um 4ngulo de 32
graus com a normal.

¢) Determina a velocidade do comboio e o raio de
curvatura da linha férrea.

Dados: g = 9,8 m/s2

Problema 3: Ampeéres ao quilo

O dispositivo indicado na figura seguinte € designado
por balanga de correntes que, tal comoo nome indica, per-
mite «pesar» correntes eléctricas.

O principio de funcionamento do aparelho baseia-se
na lei de Laplace, que nos da a forga F exercida sobre um
condutor rectilineo de comprimento L, percorrido por uma
corrente I, na presenga de um campo magnético B *:

F=1LBsenO

* A unidade SI do campo magnético ¢é o tesla (T).

em que 0 ¢ o angulo entre as direc¢des da corrente e do
campo magnético. A forga ¢ perpendicular ao plano defi-
nido pela direcg¢@io do campo magnético e pela corrente.

Para o caso da figura, quando a corrente tem o sentido
de A para B, a for¢a é dirigida para baixo. :

Magnete permanerte

Considera que a balanga se encontra em equilibrio
quando nfo passa corrente no fio AB, estando o cursor na
posicdo zero.

O campo magnético tem o valor de 0.1 T, a distdncia
AB € de 10 cm, a distancia do fulcro da balanco ao plano
vertical em que se encontra o fio € de 10 cm e a massa do
cursor é de 10 gramas.

a) Se o fio for percorrido por uma corrente de 1 A no
sentido de A para B, quanto teremos que deslocar o cursor
da sua posic#o inicial para restabelecer o equilibrio?

Considera agora que a balanga de correntes (entre os
pontos A e B) ¢ ligado o seguinte circuito.

Cada um dos interruptores S, e Sé € composto por
dois contactos moéveis ligados por uma barra isoladora
rigida.

Considera os interruptores S; e S, na posi¢do I, con-
forme indicado na figura.

b) Calcula o valor e o sentido da corrente no fio AB.
¢) Calcula o deslocamento do cursor da balanga de
correntes para restabelecer o equilibrio.

24

GAZETA DE FISICA « VOL. 17 « FASC. 2 + 1994




Considera agora que mudamos o interruptor S, para a
posigéo 2, mantendo S, na posicéo 1.

d) Calcula o deslocamento do cursor que restabelece
o equilibrio da balanca.

Considera que alteramos agora o interruptor S; para 2
mantendo S, em 2:

e) Calcula o deslocamento do cursor que restabelece
o equilibrio da balanga.

Nota: Os deslocamentos do cursor devem ser apre-
sentados em relagdo & posigio zero.

PROVA PARA O ESCALAO C

Problema 1: O campo olimpico

Cilindros infinitos ocos com raio R sdo dispostos de
modo que a intersecgdo das suas superficies com um plano
perpendicular aos seus eixos (paralelos entre si) forma os
anéis olimpicos, como mostra a figura.

Cada cilindro é carregado com uma carga uniforme-
mente distribuida pela sua superficie. Na intersec¢do das
superficies cilindricas ndo ha redistribuig&o de cargas pelo
que, apos a constitui¢do da disposi¢do indicada, cada
cilindro mantém, a sua superficie, a distribui¢do uniforme
de carga que tinha inicialmente.

Coordenadas dos pontos:

C, (V3 R, 0) ' 2 | s

C, (0, 0) m( Wﬁ/c\

C, (V3R,0) ’ / !
C, (— —‘/S— R, % R) € &

Cs (—‘%3 R, % R) ,

a) Calcula o campo eléctrico criado, em todos os
pontos do espago, por uma distribui¢do uniforme de carga
sobre a superficie de um cilindrico de raio R e compri-
mento infinito (carga por unidade de comprimento do
cilindro: A).

b) Havendo cargas em pelo menos dois dos cilindros
representados na figura, indica uma condigdo para que
seja nulo o campo eléctrico no ponto (0, 0).

¢) Se todos os cilindros estiverem carregados, indica
uma situag¢do para a qual se tenha um campo eléctrico
nulo em (0, 0). Co

d) Indica em que ponto(s) do plano da figura € nulo o
campo eléctrico criado pela seguinte distribui¢do-uniforme
de cargas:

Cilindro 1: carga por unidade de comprimento: 4 A;
Cilindro 2: carga por unidade de comprimento: 7 A;
Cilindro 3: carga por unidade de comprimento: 4 A,;
Cilindro 4: carga por unidade de comprimento: A;
Cilindro 5: carga por unidade de comprimento: A.

Problema 2: Sebo nas canelas

Um motor acoplado a um cilindro ¢ usado para elevar
blocos de massa 100 kg sobre um plano inclinado, como
se mostra na figura, por intermédio de uma corda enrolada
no cilindro. A corda tem massa desprezédvel; considera
ainda que n#o h4 atrito entre o bloco e o plano e que o
cilindro gira também sem atrito em torno do seu eixo.
O momento de inércia do cilindro é 25 kg m2 e o seu raio
1 m. A corda pode enrolar-se ou desenrolar-se sem escor-
regar sobre o cilindro.

a) Determina a poténcia que o motor desenvolve para
elevar um bloco com velocidade constante v.

[=25kgm?
m =100 kg
R=1m
0=30°

Em dado instante o motor desliga-se do cilindro,
ficando este livre para rodar sem atrito.

b) Determina a aceleragfo que o bloco adquire.
¢) Calcula a tensfo na corda durante a descida.

No momento em que o cilindro inicia o seu movi-
mento descendente, estd a 40 m da base do plano incli-
nado. Nesse momento estd um homem no plano inclinado,
a 30 m da base do plano que, apercebendo-se da situago,
comega a correr em direcgfio & base do plano pois sé ai,
desviando-se para o lado, pode escapar! Admite que o
tempo de reac¢@o do homem € de 0.5 s e que o seu movi-
mento &, durante 2.5 s, uniformemente acelerado e depois,
atingida a velocidade vy, uniforme.

d) Calcula a energia cinética do cilindro quando o
bloco atinge a base do plano inclinado.

e) Determina o valor minimo de vspara que o homem

n3o seja atingido pelo bloco.
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/) Se o momento de inércia do cilindro fosse nulo
explica, qualitativamente, qual seria a situagdo, sabendo
que o homem n&o pode correr a uma velocidade superior &
calculada em e).

Problema 3: O satélite portugués

Em Janeiro do ano 2001 sera colocado em orbita a
volta da Terra o veiculo espacial Portugélia. Num instante
prefixado, desprende-se do veiculo espacial um satélite S,
o qual permanece unido ao Portugélia P, através duma
barra condutora de comprimento L (ver figura). Supde-se
que a barra € rigida e de massa desprezavel e que esta
revestida por um bom isolador eléctrico. Despreza-se tam-
bém todo o tipo de atrito. A orbita do Portugélia € circular
e situada no plano equatorial sendo 6 o dngulo que a barra
faz com a linha que une o Portugdlia ao centro da Terra. O
satélite S esta também no plano equatorial. Supde-se que a
massa do satélite é muito mais pequena do que a do
Portugdlia e que L é muito menor do que o raio da 6rbita.

a) Deduz para que valor (ou valores) de 6 se mantém
inalterada a configuragio do veiculo espacial e do satélite,
em relagdo a Terra; por outras palavras, para que valor (ou
valores) de 6 se mantém constante este angulo durante o
movimento orbital?

b) Discute, em cada caso, a estabilidade da situacdo
de equilibrio.

Supde que, num determinado instante, a barra se
afasta de um pequeno angulo relativamente a configura-
¢fo estavel. O sistema comeca entdo a oscilar como um
péndulo.

¢) Exprime o periodo de oscila¢io em fungéo do peri-
odo de revolugdo do sistema a volta da Terra.

Na figura representa-se também o campo magnético
terrestre, perpendicular ao plano da figura (plano da

! Esta questdo foi adaptada de um problema saido nas Olimpiadas
Internacionais de Fisica de 1990.

orbita) e dirigido para o leitor. Devido & velocidade orbital
da barra, ¢ gerada uma diferenca de potencial entre os seus
extremos. O meio circundante, a magnetosfera, ¢ um gas
rarefeito e ionizado com elevada condutividade eléctrica.
O contacto eléctrico com o gas ionizado € estabelecido
através de eléctrodos colocados em P (o Portugdlia) e em
S (o satélite). Como resultado do movimento, uma cor-
rente / circula através da barra.

d) Em que sentido circula a corrente na barra?
Considera 8 =0.

Posteriormente, inclui-se no circuito um gerador de
corrente, ja existente no interior do transportador e que
mantém, através da barra, uma corrente continua de inten-
sidade 0.1 A e de sentido contrario.

¢) Durante quanto tempo € necessario manter esta
corrente para que a altitude da 6rbita varie de 10 m?
Supde que O se mantém em zero. Ndo incluas possiveis
efeitos de correntes existentes na magnetosfera.

/) A atitude da orbita aumenta ou diminui?

Dados:

— periodo da érbita: T=5.4 x 10%s ;

— comprimento da barra: L =2.0 x 104 m ;

— Intensidade do campo magnético terrestre a alti-
tude do satélite: B=5.0 x 10~ Wbm~2;

— massa do veiculo espacial Portugalia: m = 10° kg.

Problema 4: Gds perfeito

A equagdo de estado de uma substincia é uma expres-
sdo matematica que relaciona varidveis de estado dessa
substancia como seja, no caso de um gas, a pressdo (P), o
volume (V) e a temperatura absoluta (7). Recorda-se que a
temperatura absoluta, expressa em kelvin (simbolo K) se
relaciona com a temperatura ¢ expressa em grau Celsius

- (simbolo °C) através de

T=t-273.15 )

Usando uma amostra de gas foi efectuada uma série
de experiéncias, cujos resultados se sumariam a seguir.

A — Estudou-se a variag8io do volume com a tempe-
ratura, mantendo a press3o constante, P| = 1000 mbar.
Registaram-se 0s valores seguintes:
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temperatura (°C) volume (cm3)

16 18.00
27 18.65
34 19.30
47 19.90
60 20.65
68 21.40
77 28.80
90 22.55

B — Estudo-se a variagdio da pressdo com o volume,
mantendo a temperatura constante 7> = 27°C. Registaram-
-se 0s seguintes valores:

volume (cm3) pressdo (mbar)

11.50 815
13.00 719
15.50 605
17.00 549
18.50 505
19.00 491

C — Estudou-se a variag8o da pressdo com a tempe-
ratura, mantendo-se o volume constante. Obtiveram-se os
seguintes resultados:

temperatura (°C) pressdo (mbar)

(ou C), foi utilizado em B e faz uma estimativa do volume
ocupado pelo gés na experiéncia C.

¢) A partir do gréfico da experiéncia C faz uma extra-
polacdo para pressfio zero e estima o valor, em graus
Celsius, da temperatura absoluta nula. Compara com o
valor —273.15°C referido na equagio (1).

d) Sabendo que se utilizaram 30 mg de argon na
experiéncia A, determina o valor da constante dos gases
perfeitos R. Compara com o valor tabelado para esta cons-
tante e comenta o resultado.

e) O coeficiente de dilatagfo € definido pela expres-

sdo!

ou seja, € a variacdo do volume com a temperatura, &
pressdo constante P, dividida pelo préprio volume. Mos-

tra que para um gas ideal se tem =%. Obtém o valor de

B a partir dos dados experimentais apropriados e verifica
se o resultado € compativel com a previsio teorica.

Notas: 1 bar = 105 N m-2; M (4r) = 39.9 g/mol
R=8.314J K-! mol-!

Problema 5: O laser na rede

40 1050
50 1090
60 1120
75 1165
95 1240

a) Verifica que a equaciio de estado de um gas perfeito,
Pv = RT, )

onde R ¢ uma constante € v = V/n o volume especifico,
com n o nimero de moles de substincia, se ajusta aos
resultados experimentais. Obtém, para os dados de cada
tabela, graficos y = y(x), introduzindo, quando necessario,
novas varidveis, para que os trés graficos sejam rectas.
Determina os declives das trés rectas.

b) A quantidade de gés utilizado nas experiéncias A e
C foi a mesma, mas diferente da utilizada na experiéncia
B. Determina que quantidade de gés, relativamente a A

ATENCAO:

Nesta experiéncia vais utilizar um laser € como tal teras que
observar algumas regras de seguranga:

O laser ja estard ligado no inicio da experiéncia, ndo sendo
necessario mexer directamente nele.

Este laser tem uma poténcia suficientemente baixa para ndo
provocar qualquer cfeito por incidéncia directa na pele, nem
olhando para o ponto obtido numa folha de papel. No entanto
a sua incidéncia directa nos othos pode provocar algumas per-
turbagdes de visdo. Assim deves obscrvar as seguintes regras
de seguranga:

+ Deve existir sempre antcparo a bloquear a saida do feixe
para fora da zona de experiéncia.

+ Se tiveres que te baixar de forma a passar com os olhos ao
nivel da mesa, fecha os olhos ao passar nessa zona.

* Nao trabalhes com reldgios. pulsciras ou anéis que possuam
superficies lisas, pois podem reflectir a luz acidentalmente
(mesmo a superficie de um vidro de reldgio pode reflectir
mais de 5% da luz!)

+ Acima de tudo, NAO OLHES O LASER DIRECTA-
MENTE!

1 A derivada nesta expressdo chama-se «derivada parcial» ¢ é
calculada derivando a fungdo V = V(T) que resulta da equagio de
estado (2), considerando que a pressdo € constante.
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Material disponivel:
Laser, rede de difracgdo com suporte, alvo, régua e
fita métrica.

Uma rede de difracgo é uma sucessdo de linhas para-
lelas transparentes espagadas regularmente num meio
opaco. A interferéncia construtiva * da-se nas direc¢des
para as quais a diferen¢a de caminho entre luz provenien-
tede linhas sucessivas é um miltiplo inteiro n do compri-
mento de onda A da luz.

n
Rede de Alvol
Difraccgio
Laser ¢ 1"'
0-1-
; -1
; 2
(SO R >

a) Determina a relag8o entre o espagcamento das
linhas na rede de difracg¢@io d, o comprimento de onda da
luz A, a ordem de difracgdo n e o dngulo de difracgéo a.

Pretende-se a seguir efectuar a medi¢éo do espaga-
mento entre as linhas da rede de difrac¢fio que utilizas.

b) Descreve detalhadamente todos os procedimentos
necessarios, salientando os que pensas serem mais impor-
tantes para a realizagdo da medida.

c¢) Apresenta o registo das medidas experimentais que
efectuaste.

d) Determina o espacamento das linhas da rede de
difracgfio que utilizaste, ndo te esquegas de identificar o
numero de referéncia da rede.

e) Calcula o erro que afecta o valor obtido na alinea
anterior.

* A interferéncia diz-se construtiva num ponto do alvo quando as
ondas provenientes das diferentes linhas se encontram em fase nesse
ponto (por exemplo a resultante de duas ondas com amplitudes A} e Ay
tem amplitude A = A| + A, nesse ponto).

A interferéncia diz-se destrutiva num ponto do alvo quando as
ondas provenientes das diferentes linhas se encontram ¢m oposicdo de
fase nesse ponto (por exemplo a resultante de duas ondas com amplitu-
des A e A, tem amplitude A = | A| - A.| nesse ponto).

ENCONTRO DE PROFESSORES DE TECNICAS LABORATORIAIS
DE FiSICA

Porto, 15-16 Setembro 1994

A Delegagado Regional do Norte da Sociedade Portuguesa de Fisica, procurando responder a varias
solicitagbes de docentes do Ensino Secundario, promove nos dias 15 e 16 de Setembro do corrente ano
um Encontro de Professores de Técnicas Laboratoriais de Fisica, a decorrer no Porto, na Escola
Secundaria de Fontes Pereira de Melo, sob a orientagdo do Doutor Manuel Joaquim Marques da FCUP e
dos licenciados Maria Lucinda Oliveira e Adriano Sampaic e Sousa da ESFPM, com o seguinte programa:

— Didactica da disciplina;
— Exposigéo de trabalhos experimentais;
— Avaliag&o da disciplina.

Atendendo ao caracter essencialmente pratico da acgdo, o nimero de participantes é limitado,
devendo os professores interessados efectuar a sua inscrigdo até ao dia 9 de Setembro, através do tele-

fone 02-2026620.

O custo de cada inscrigdo é de 2000800 para socios e de 3000$00 para ndo socios da SPF.
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Divulgacao

O que ha de novo?

Nesta seccdo sdo apresentadas noticias e curtos resumos sobre recentes descobertas em Fisica
e areas afins, ideias novas que surgem, progressos experimentais com impacto na sociedade, etc.

Procurar-se-a também efectuar uma cobertura selectiva do noticiario que vai aparecendo numa série

de revistas de actualidade.

Para esta cobertura contamos desde ja com a colaboragao de Eduardo Lage, Matos Ferreira, Carlos
Fiolhais, Ana Noronha, J. Lopes dos Santos, Margarida Telo Gama, Marilia Thomaz, Anténio Moreira
Gongalves, Anabela Martins. Agradecem-se outras colaboragdes para esta secgio.

Porque ¢ a Natureza complexa?

A Fisica Estatistica ocupa-se do tratamento de siste-
mas com um grande nimero de graus de liberdade. Tais
sistemas, embora sujeitos as leis da mecénica ou do elec-
tomagnetismo, sdo demasiado «grandes» para uma solu-
¢do analitica exacta, sendo necessario recorrer a métodos
estatisticos. O resultado fundamental da Fisica Estatistica
¢ a distribuigdo de Boltzmann — ela rege a estatistica dos
sistemas em equilibrio e permite a interpretagfio atomistica
da termodindmica. Contudo, mesmo os sistemas mais sim-
ples colocam problemas analiticos extremamente compli-
cados, pelo que nfio s o recurso ao computador foi inevi-
tavel como a Fisica Estatistica viria a encontrar ai novos e
riquissimos campos de aplicagéo.

Embora nenhum computador permita (ainda?) o
estudo de um sistema com um numero de graus de liber-
dade da ordem do nimero de Avogadro (6 x 1023), tem
sido possivel simular sistemas relativamente grandes com
(tipicamente, 100 graus de liberdade), sujeitos a regras de
evolugdo muito simples. Essas regras inspiram-se nas leis
dindmicas que regem os sistemas fisicos, mas estdo liber-
tadas de detalhes irrelevantes. Os enormes progressos
registados no estudo da Fisica Estatistica de fendmenos
cooperativos, historicamente tipificados em sistemas apre-
sentando transigdes de fase (gas-liquido-solido, paramag-
neto-ferromagneto, metal normal-supercondutor) ensi-
nam-nos a modelizar sistemas complicados, a identificar
os parimetros relevantes e a formular regras de evolug&o.
Contudo, os modelos agora em estudo apresentam uma
riqueza e variedade de comportamentos tdo surpreendente
que passaram a designar-se por «sistemas complexos».
Um caso tipico é o monte de areia, cuja construgfio ¢ bem
conhecida de qualquer crianga em férias estivais.

Deixamos cair um grio de areia de cada vez — e o griio
que cai aumenta a altura da coluna onde caiu. Se a altura
dessa coluna ndo exceder em demais as alturas das colu-
nas vizinhas,o processo € repetido com novo gréo; mas se
exceder, entdo a coluna desmorona-se de tantos zrios
quantas as colunas vizinhas, a cada uma das quais € atri-
buida um grio. E pode acontecer que o grdo assim rece-
bido torne a coluna receptora demasiado «alta» em relagéo
as vizinhas, orginando novas avalanchas. Com regras téo
simples, é surpreendente que este sistema apresente perio-
dos de estagnagio intercalados por periodos de avalanchas
encadeadas, mais ou menos extensas e apresentando uma
distribuico de tamanhos semelhante as que se observam
nas transi¢cdes de fase, mas apenas no ponto critico. No
monte de areia, o sistema auto-organiza-se de tal forma
que os dois processos contraditérios (perturbagéo local
trazida pelo novo grio, geragdo de avalanchas estendendo-
se cooperativamente) obrigam o sistema a permanecer
sempre na criticalidade. Tais fenémenos sfo, por isso,
designados, por criticalidade auto-organizada («self-orga-
nized criticality») e verificam-se nos mais diversos e ines-
perados campos: na frequéncia das energias dos terramo-
tos, nas oscilagdes das bolsas de valores, nas cintilagdes
de pulsares, na evolugdo das espécies !, etc.

Ainda nfio sabemos se estas brincadeiras algoritimas
nos estdo a revelar que, afinal, a Natureza sé parece com-
plicada porque nfio conhecemos as regras do jogo. Mas o
leitor deste interessante artigo (de que um dos autores, P.
Bak, é um dos principais investigadores deste campo) con-
cluira, certamente, que «se non € vero, € bene trovato».
Physics World. Dezembro 93, p. 39

E. L.

I Ver também:

«Towards a statistical mechanics of biological evolution?»,
L. Peliti, Phys. World, Margo 93, p. 24.

«Can we model Darwin?», P. Bak et al.. New Scientist. 12 Margo
1994, p. 36.
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noticias SPF

Olimpiadas Nacionais de Fisica 1994 *

Del. Regional Norte, Fac. Ciénciaé U. Porto

Nos dias 6 ¢ 7 de Maio de 1994 realizaram-se na
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto as
Olimpiadas Nacionais de Fisica 1994,

Participaram 57 alunos, de 33 escolas, distribuidos
por 3 escaldes; 24 alunos do 12.° ano, 24 do 11.° ano, e
trés equipas de trés alunos cada dos 9/10.° anos.

No escaldo A (9/10.° anos) foi vencedora a equipa da
E. S. Almeida Garrett de V. N. Gaia, constituida pelos alu-
nos Alexandre Fernandes Pinto, Paulo Jorge Gongalves
Dias, e Tiago Alexandre F. Almeida Rodrigues.

No Escaldo B (11.° ano) foram apurados 8 alunos, dos
quais serdio seleccionados os cinco representantes portu-
gueses a Olimpiada Internacional de Fisica 1995.

1.° Rui Davide Travasso, da E. S. Camilo Castelo
Branco de V. N. Famalicéo;

2.° Jodo de Medina Prata Pinheiro, da E. S. Antdnio
Sérgio de V. N. Gaia;

3.° Claudio Manuel Neves Valente, da E. S. Maria
Lamas de Torres Novas;

4.° Jodo Pedro Duarte, da E. S. José Estevio de
Aveiro;

5.° Jodo Manuel Q. F. Oliveira Baptista, da E. S.
Manuel Fernandes de Abrantes;

6.° Luis Filipe Pires Jorge, da E. S. de Alvite -
Cascais;

7.° Tiago Rodrigues Horta e Vale, da E. S. José
Falcdo de Coimbra;

8.° Hugo Miguel Coelho Pinto, do Colégio Liceal
Santa Maria de Lamas;

No escaldo C (12.°) foram apurados 5 alunos que iréo
representar Portugal nas Olimpiadas Internacionais de
Fisica 1994 em Pequim, Rep. Popular da China.

1.° Ricardo Costa Prego Faria, da E. S. Francisco de
Holanda de Guimardes;

2.° Teresa Maria Bodas Freitas, da E. S. Antonio

Nobre do Porto; .

3.° Pedro Filipe Barros Rolo, da E. S. Manuel Gomes
de Almeida de Espinho;

4.° Rui Pedro Sottomayor D. Padrio, da E. S. Manuel
Gomes de Almeida de Espinho;

5.° Claudia Patricia Barros Cruz, da E. S. Leal da
Camara de Cacém.

* Ver texto integral das provas na pag. 22 deste nimero da Gazeta
de Fisica.

Reestruturagdo da EPS em marcha

O Council da European Physical Society (EPS), na
reunifio que teve lugar em Cracévia em finais do passado
més de Margo, aprovou a proposta de reestruturagio da
EPS apresentada pelo Comité Executivo e as consequen-
tes alteragBes nos Estatutos da EPS. Os novos Estatutos,
que entraram em vigor em 1 de Abril ltimo, conferem
aos socios ordindrios das Sociedades Nacionais membras
da EPS regalias semelhantes as dos Individual Ordinary
Members (IOMs) da EPS, excepto as de elegerem delega-
dos que os representem no EPS — Council e de assinarem
a revista Europhysics Letters a prego reduzido.

Assim, os socios ordinarios das Sociedades membras
terdo o direito de se inscrever e de pa'rticipar numa
Divisdo e/ou num grupo Interdivisional da EPS, bem
como o de participar e votar, entfio, na Assembleia Geral
da EPS. A adesdo a uma Divisfo ou Grupo Interdivisional
devera ser formalizada através da Sociedade Nacional res-
pectiva. Desta forma, os sdcios ordindrios das Sociedades
membras poderdo influir activamente nas actividades da
EPS. Por outro lado, estes socios passardo a receber a
revista Europhysics News, que lhe sera distribuida em
geral pelas suas Sociedades Nacionais.

Com esta revisdo de Estatutos a EPS alarga enorme-
mente a sua base de apoio, que passa assim a ser constitu-
ida por mais de 60 000 fisicos europeus, a larga maioria
dos quais sdo membros duma das 33 Sociedades
Nacionais afiliados na EPS. A categoria de |IOM néo desa-
parece todavia, esperando a EPS que um grande niimero
dos actuais cerca de 3000 IOMs permanega, manifestando
dessa forma a continuidade do seu apoio pessoal ao espi-
rito que tem caracterizado a EPS desde a sua fundagéo, em
1968.

As implicacdes desta reestruturagdo da EPS na Socie-
dade Portuguesa de Fisica sdo complexas e tém vindo a
ser ponderadas pelos seus 6rgdos directivos. Esta agen-
dada uma discussd@o mais alargada deste assunto no decor-
rer da Assembleia Geral que tera lugar no préximo dia 20

de Setembro, na Covithi, durante a conferéncia Fisica-94.
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Conferéncia EPS 10 —- TRENDS IN PHYSICS

- Organizacao da SPF e da R. Sociedade Espanhola de Fisica

Sevilha

ERS

9-13 Setembro 1996

A Sociedade Portuguesa de Fisica € a Real Sociedade
Espanhola de Fisica vdo organizar conjuntamente a pro-
xima conferéncia Trends in Physics da European
Physical Society (EPS), conferéncia de dmbito geral que
se realiza de 3 em 3 anos e onde se apresentam e discutem
as fronteiras da Fisica actual, bem como os seus grandes
desafios para o futuro.

A candidatura conjunta das duas Sociedades Ibéricas
a organizagio da EPS 10 — Trends in Physics foi aceite
com satisfagdo quer pelo Comité Executivo, quer pelo
Council da EPS, na reunifio que teve lugar em Cracévia
em finais de Margo tltimo, tendo sido preterida uma outra
candidatura apresentada pelo Institute of Physics brita-
nico.

A EPS 10 - Trends in Physics sera presidida pelos
Professores Carlos Matos Ferreira (IST, Lisboa, membro
do Comité Executivo da EPS) e Manuel Lozano
(Universidade de Sevilha). O Comité de Programa da con-
feréncia sera por sua vez, presidido pelo Professor Herbert

Walther, de Garching, e integrara, além dos dois
Presidentes da EPS — 10, os Presidentes das Divisdes da
EPS e cientistas prestigiados de diversos dominios da
Fisica.

Numa primeira reunido entre as duas Sociedades, que
teve lugar em Sevilha no passado més de Maio, foi ja
constituida uma Comissdo Organizadora integrando repre-
sentantes de ambas as Sociedades. Foi igualmente deci-
dido que a conferéncia terd lugar no Palacio dos
Congressos € Exposi¢des de Sevilha, de 9 a 13 de
Setembro de 1996.

Uma primeira circular com informagdes preliminares
sobre a conferéncia sera difundida até ao final deste ano.

- Prof..Carlos Matos Ferreira ==
" Sociedade Portuguesa de Fisica "~
" Av. da Republica, 37-4.° — 1000 Lisboa "
~Tel. 01-7973251 .- . Fax: 017952349

1 - InformagGes
2 - Relatério do Secretariado-Geral
2 - Actividades das Divisbes Técnicas

5 - Actualizagdo das quotas anuais dos socios
6 - Outros assuntos levantados pela Assembleia

Lisboa, 24 de Junho de 1994

CONVOCATORIA DA ASSEMBLEIA GERAL DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE FiSICA

Nos termos estatutarios convocam-se os séocios da Sociedade Portuguesa de Fisica para uma Assembleia Geral Extraordinaria a
realizar na terga-feira, dia 20 de Setembro de 1994, as 18,00 horas, na Universidade da Beira Interior, Covilh, onde decorrerd a
Conferéncia Nacional de Fisica — Fisica 94, com a seguinte ordem de trabalhos

3 - Revistas da Sociedade. Futuro da Gazeta de Fisica e da Portugaliae Physica
4 - Anilise das implicagdes da reestruturagdo da European Physical Society nos Estatutos e na gestio da Sociedade Portuguesa de
Fisica. Aprovacao das alteragdes aos Estatutos eventualmente necessarias

Se passada meia hora apés a primeira convocatoria ndo estiverem presentes mais de metade dos sécios em pleno gozo de direi-
tos, a Assembleia Geral reunird em segunda convocatéria com qualquer nimero de sdcios presentes.

O Presidente da Mesa da Assembleia Geral

c/, 4«4««%47,—‘/“"

(Prof. Doutor Manuel Fernandes Laranijeira)
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MUSEU DE CIENCIA
DA FACULDADE DE CIENCIAS
DO PORTO

~Viva a Ciéncia 1994 —

De 22 a 29 de Outubro 94, 0 Museu de
Ciéncia, em colaboragdo com a Faculdade
de Ciéncias do Porto e a Delegagdo da

Regido Norte da Sociedade Portuguesa de

Fisica, apresentard nos espagos disponibili-

zados para o efeito pela Faculdade, uma
mostra de parte do material ja adquirido ou

construido, para o futuro Museu de Ciéncia.

As experiéncias disponiveis permitem a par-
ticipagdo interactiva do visitante e contém
predominantemente temas de Fisica, mas

também de Matematica e Quimica.

Procurar-se-a apresentar uma versio ampli-
ada e modificada da 1* exposigdo, que se
realizou de 17 a 20 de Maio 1994, e que foi
visitada por muitas centenas de pessoas.
Alguns dias ser@io reservados para visitas

guiadas de jovens das Escolas Secundarias.

Paralelamente a exposi¢do, havera conferén-
cias onde serdo apresentadas e debatidas
contribuigdes que a Fisica tem dado para o
conhecimento do Universo, a estrutura da

matéria, a natureza da vida e a propria teoria

do conhecimento.

2.7 Conferéncia do Sul da Europa sobre
Fisica Atomica e Molecular

Pisa 27-30 Setembro 1994

Sessdes Plenarias:

» Experiments and theory on the interactions of oriented atoms
and molecules (V. Aquilanti)

+ The continuum solid and compliance functions in gas-surface
phenomena; low energy collisions and adsorbates under radi-
ation (A. Askar)

+ Caging and non adiabatic electronic transitions in van der
Waals complexes (). A. Beswick)

» Experiments and photoelectron spectroscopy (e, 2e; R.
Camilloni)

 Hyperfine quenching of the lifetime of some atomic states (F.
C. Parente)

» Laser spectroscopy of triatomic and polyatomic molecules in
the gas phase (S. Couris)

» Structure and dynamics of small van der Waals clusters (G.
Delgado-Barrio)

» R2P1 spectroscopy and reactivity of van der Waals clusters
(A. Giardini Guidoni) '

* Precision laser spectroscopy of helium and fundamental
physics (M. Inguscio)

+ New theoretical methods for molecular magnetic properties
(P. Lazzeretti)

+ The calculation of potential energy surfaces for chemical
reactions (R. McWeeny)

+ State-specific approach to the computation of strong field
multiphoton processes in polyelectronic systems. Application
to the Above Threshold lonisation (ATI) and High Order
Harmonic Generation (HOHG) (T. Mercouris)

* Rydberg atoms in applied external fields (F. Mota Furtado)

+ Intramolecular potentials for molecular spectroscopy from
ab-initio theories (P. Palmiari)

» Dynamics and spectroscopy of the XH-chromophore
(X=C.N,0O) in overtone excited molecules; classical, quantal
and semiclassical treatments (J.A.Santamaria)

+ Title to be defined (Y.G. Smeyers)

+ Mixed mode dynamics and chaotic behaviour (E. Yurtsever)

Registration and Secretary of the Conference: The registra-
tion form has to be mailed or faxed to the Secretary of the
SECAMP-94: ’

SECAMP-94
c/0 ICOEM del CNR
Via Risorgimento 35, I-56126 Pisa, ltaly
Fax: 39 - (50) - 918260/502270

Registration fee: 160 000 Liras Italianas (até 30 de Julho 94)

(*) 2nd South European Conference on Atomic and
Molecular Physics, SECAMP - 94. Em principio a Conferéncia
tem um cardcter bienal, tendo-se realizado a primeira confe-
réncia em Gandia, Valéncia. Prevé-se que a 3. conferéncia seja
realizada na Grécia.
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FISICA 94

Universidade da Beira Interior - Covilhd, 19 a 23 de Setembro 1994
Organizagdo da Sociedade Portuguesa de Fisica, Delegacdo Regional de Coimbra

- Programa -

9" CONFERENCIA NACIONAL DE FISICA
«  Sessées Plendrias (60 min)
sobre temas da actuais de Fisica e areas afins
¢ Palestras convidadas (30 min)
Com o objectivo de divulgar aspectos da investigagdo nacional em areas tematicas
*  Comunicagdes Orais (15 min)
e Cartazes (1,20 m x 0,90; agrupados por areas tematicas; 90 min permanéncia de autores)
»  Areas temdticas da Conferéncia: (Classificacdo do Physics Abstracts)
00.00 - Geral (inclui educago), 10.00 - Fisica Particulas Elementares, 20.00 - Fisica Nuclear, 30.00 - Fisica Atomica e Molecular, 40.00 - Fisica Classica, 50.00 - Fluidos e
Plasmas, 60.00 - Fisica Matéria Condensada, 70.00 - Fisica Matéria Condensada, 80.00 Areas Interdisciplinares, 90.00 - Geofisica, Astronomia e Astrofisica.

4° ENCONTRO IBERICO PARA O ENSINO DA FISICA
»  Oficinas Pedagégicas
*  Comunicagdes Orais e palestras convidadas
e Demaonstragdes experimentais e de software
e Cartazes
¢ Painel sobre a Reforma do Ensino
As sessdes do 4° Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica decorrerdo nos periodos que, no programa da “Fisica 947, estdo reservados as comunicagdes orais e a apresentagao de
Cartazes.

Inscrigio:
Devera ser feita através do envio da respectiva Ficha de Inscrigdo, acompanhada do pagamento da respectiva propina.

Propina de Inscri¢do até 31/05/94 apés 31/05/94
Socios da SPF 6.000$00 9.000$00

Nio Sécios 10.000$00 15.000300
Estudantes Socios 3.000$00 4.500$00

Est. Ndo Sécios 5.000$00 7.500%00

Reserva de Alojamento e Inscri¢des para o Jantar:
Deverd ser feita através do preenchimento (e pagamento) da respectiva ficha de “Alojamento ¢ Jantar”.

Alojamento:

Hotel/Residencial Localidade Categoria Individual Duplo/casal Triplo
Turismo Covitha e 7000$00 10000300

Solneve Covilha (L 4000$00 6000800 7800300
Santa Eufémia Covilha *EX 4750300 6500800

Montalto Covitha s 2500$00 4000800 5500500
Res. Académica Covilha *EE 4000$00 6500300

Serra Estrela Penhas da Satide *Ex 7500$00 7500$00

Samasa Funddo x 6800300 8000$00 9000$00
Alambique Fundio = 4500$00 6500800

Pous. da Juventude Penhas da Saude 1500300 por Pessoa

Refeigdes:

Durante a Conferéncia os participantes terdo acesso ao refeitorio dos Servigos Sociais Universitdrios onde serdo servidos almogos ¢ jantares ao prego de 500800 (excluindo as
bebidas). As senhas deverdo ser adquiridas no secretariado no acto de registo na Conferéncia.

Programa Social:
Durante a Conferéncia havera actidades sociais de interesse turistico para participantes a acompanhantes. A inscrigdo para estas actividades deve ser feita durante o registo.

Ficha de Inscrigio Alojamento
“Fisica 94”
Covilhd, 19-23 de Setembro de 1994 ___Turismo ___Serrada Estrela
. __ Solneve __ Samasa

Nome: ) Apelido: __ SantaEufémia  __ Alambique
Grau Académico: __ Montalto __Pousada Jiventude
Instituigdo: __Res. Académica
Morada para o envio de correspondéncia:
Telefone: F‘_W __Individuat __ Duplo/Casal __ Triplo
Apresenta comunicagdo:  Sim __ Nao
Tema da Comunicagdo: Jantar de encerramento prego 5000500

Nome dos Autores:
Instituicao(des) a que pertencem:

_ N°depessoas __ Sim __ Nao
Socio __ Nao Sécio ____
Para pagamento da minha inscrigdo na Fisica 94 junto envio: Nos termos das “Condi¢des Gerais”, junto envio em nome da Comissdo
Cheque n° de $00, Organizadora Local da “Fisica 94” o,

endossado a Fisica 94
Vale correio n® de $00, Cheque n® de $00,
endossado a Fisica 94 Vale correio n° de $00




EM PROXIMO NUMERO

SENSORES MAGNETICOS

ABLACAO LASER

CALOR E TEMPERATURA



