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4. Os telescópios2. Considerações sobre a observação do Sol

A curiosidade pelas observações astronómicas suscita 
o desejo de empreender explorações mais elaboradas. Para 
isso, um telescópio reflector, preferencialmente de 
Newton e montado equatorialmente, constitui a escolha 
ideal. A parte mecânica que suporta o telescópio, assim 
como a montagem equatorial, deverão ser sólidas e robus­
tas, incluindo comandos de movimentos lentos (comandos 
micrométricos) nos dois eixos, para facilitar o seguimento 
dos astros observados e as correcções de pontaria.

O diâmetro (abertura) do espelho primário (objectiva) 
deverá situar-se entre os 80 mm e os 125 mm: abaixo des­
tes valores, as possibilidades de observação serão mais 
limitadas; aberturas maiores tomarão o aparelho mais 
pesado, difícil de transportar e de preço menos convi­
dativo.

Observar o Sol �	���� protecção adequada é ���3�����������0
�������������������������	���� mesmo a olho nu. Neste último caso, para 
observações de curta duração (não mais de 15 segundos), 
pode-se utilizar como filtro dois pedaços de película foto­
gráfica sobrepostos (necessariamente película a preto-e- 
-branco, para uma protecção adequada), previamente ene­
grecidos por exposição à luz. Estes pedaços de película 
fotográfica são fáceis de obter numa loja de artigos foto­
gráficos, pois trata-se de desperdícios.

A observação do Sol, com binóculos ou com telescó­
pios, só deverá ser feita pelo processo da projecção, �� 
�1������������� �	�����������������������	������������ utilizando meios simples 
(é necessário diafragmar a objectiva do aparelho). Este 
processo tem a vantagem adicional de permitir a observa­
ção simultânea da nossa estrela por várias pessoas ao 
mesmo tempo. É também possível medir o tamanho das 
manchas solares e comprovar a rotação do Sol, fenómeno 
interessante e inesperado para os alunos.

Em caso algum se deverá permitir que, na observação 
do Sol, os alunos ���������3�������� o olho da ocular, seja com 
binóculos ou com telescópios. Também não são seguros 
os processos de observação baseados no uso de filtros 
montados junto à ocular.

A amplificação angular dos telescópios, aqui referida 
abreviadamente como “amplificação”, é muitas vezes 
indicada como “ampliação” no comércio de telescópios; 
nos catálogos surge como “����������”, ou como �4�������	�	���	�	���' 
�������(�5

Para determinadas observações (por exemplo no caso 
da Lua, do Sol ou dos planetas brilhantes), uma luneta 
(telescópio refractor) com objectiva de 60 mm de abertura 
poderá servir, embora o seu poder separador seja inferior 
ao do aparelho anteriormente referido.

Contrariamente a determinados “argumentos” de 
venda, a máxima amplificação possível não é tão “opti- 
mista” como por vezes se afirma. Quem adquirir uma 
luneta de 60 mm de abertura esperando obter boas 
imagens com as amplificações anunciadas de 300x terá 
certamente uma grande decepção.

Pelas mesmas razões, um telescópio de 100 mm de 
abertura, de boa qualidade, poderá dar boas imagens com 
amplificações até cerca de 150x e imagens por vezes acei­
táveis com 200x; em circunstâncias ���3�������������������	�� e para a 
observação de estrelas duplas, poder-se-á utilizar 240x, e 
não mais. Quanto maior for a amplificação, mais se farão 
notar as turbulências atmosféricas e os efeitos das corren­
tes de convecção, prejudicando a nitidez e a estabilidade 
das imagens que observamos. Tudo seria diferente, para 
melhor, (no que se refere estritamente à nitidez das ima­
gens que os telescópios nos dão), se entre os telescópios e 
os objectos observados existisse apenas o vácuo. Como 
dizia o famoso astrónomo francês André Couder, �4���6�����������	�� 
�������������	���������!�����	�����������������������������7�����	�������������(�7��

As grandes amplificações também exigem que o teles­
cópio tenha mecânicas mais elaboradas, e mais caras, para 
se poderem utilizar sem aborrecimentos.

Não desanimemos. Tudo o que Galileu fez, do ponto 
de vista das observações astronómicas (e fez bastante), foi

3. Os binóculos

Para utilização no âmbito da Astronomia, os binóculos 
7x50 (ampliação de 7 vezes e objectivas com 50 mm de 
diâmetro) representam o compromisso ideal entre o preço, 
o peso (ligado ao conforto das observações e à facilidade 
de transporte) e as possibilidades de observação propria­
mente ditas. Devem ser utilizados, de preferência, fixados 
a um tripé fotográfico, o que melhora consideravelmente 
as condições de observação, evitando ao mesmo tempo a 
fadiga e permitindo que várias pessoas observem sucessi­
vamente a mesma região do céu. Permitem aceder à obser­
vação de estrelas de 10.a magnitude. No caso das observa­
ções a olho nu, são de 6.a magnitude as estrelas que estão 
no limiar de visibilidade de um observador com boa 
visão, situado num local onde as condições de observação 
sejam excelentes.

Com esta ajuda óptica relativamente simples e aces­
sível, passamos a poder observar mais de 150 000 estrelas, 
em vez das cerca de 2500 que podemos ver a olho nu, 
num dado local e num dado instante, por melhores que 
sejam a nossa visão e as condições do local onde nos 
encontramos. Abrem-se ainda outras possibilidades, como 
veremos adiante.
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que quando se utiliza o quadrante ou a balestilha, é inte­
ressante pela sua simplicidade. O tamanho das mãos é 
obviamente diferente de pessoa para pessoa, mas os pos­
suidores de mãos grandes também têm braços mais com­
pridos, e vice-versa. Deste modo, na extremidade de um 
braço estendido, obtêm-se, entre outras, as seguintes 
medidas �����������������	�9

vador coloca o olho, com a extremidade da haste transver­
sal (chamada �	�����������>�� Pode-se então medir o ângulo assim 
estabelecido (que é metade do ângulo definido de ponta a 
ponta da soalha). As marcações (escala) a fazer no virote 
deverão por isso corresponder aos ângulos segundo os 
quais se vê a �	���������� (a haste menor), à medida que esta 
ocupa sucessivas posições sobre aquele.

— Um palmo, perpendicularmente à linha de visão, 
determina um ângulo de 22°.

— Um punho fechado determina um ângulo de 10o.
— A largura do dedo indicador determina um ângulo

de 2o.
— A largura de três dedos determina um ângulo de 5o.

O erro cometido nestes procedimentos é da ordem dos 
8%. Contrariamente ao que parece, trata-se de um erro 
muito aceitável, para o nível que se pretende.

De facto, as distâncias angulares são extraordinaria­
mente enganadoras. Peça-se a um grupo de alunos que 
representem, numa folha colocada a cerca de 30 cm dos 
olhos, o “tamanho” com que vêem a Lua, quando se apre­
senta cheia. Depois de se olhar para os vários desenhos, 
de diferentes “tamanhos”, desde o de um pequeno botão 
até ao de uma bola de futebol, a surpresa salta à vista: o 
desenho correcto seria um pequeno disco com o diâmetro 
de... 2,6 mm! O diâmetro aparente da Lua é de cerca de 
0,5°, o que corresponde a cerca de 5 mm na extremidade 
de um braço estendido. Nessa posição, a mais pequena das 
moedas é vista sob um diâmetro aparente muito maior que 
o da Lua.

Fig. 2 — A balestilha. 1 - virote; 2 - escala do virote; 3 - soalha; 

4 - olho do observador; 5 e 6 - direcções de pontaria; �� e �;�� astros 
visados, entre os quais se pretende medir a distância angular.

Para isso, a soalha é furada, de modo a poder deslizar 
sobre o virote.

O olho do observador situa-se junto à extremidade do 
virote. Para medir a distância angular entre dois pontos ��  
e �; (por exemplo entre duas estrelas ou entre uma estrela 
e um planeta), com este instrumento, procede-se do 
seguinte modo:

Aponta-se o virote de modo a que uma das extremida­
des da soalha coincida com o ponto ���� Faz-se então desli­
zar a soalha, até que uma das suas extremidades coincida 
com a direcção de �� e a outra com a de �;�� Pode-se então 
ler, na escala do virote (já graduada) a distância angular 
entre ��  e �;��

Podem-se construir modelos de balestilhas para gran­
des distâncias angulares, digamos até 50° e outros por 
exemplo só até 10° (com soalhas mais curtas). A escala 
não é linear, e as suas divisões vão-se tomando mais com­
pactas à medida que se aproximam do olho do observador 
(do qual não se deverão aproximar a menos de 25 a 
30 cm).

Para que a utilização da balestilha não se tome incó­
moda, o virote não deverá ter mais de 75 cm de compri­
mento.
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A balestilha permite medir distâncias angulares entre 
astros (ou entre outros objectos de referência), mas não é 
conveniente para a medição de alturas de astros, devido à 
imprecisão da direcção horizontal.

As distâncias angulares entre astros também se podem 
medir utilizando as mãos e os dedos na extremidade do 
braço esticado. Este processo, embora menos rigoroso do

Publicação ���������� do�<�������	�����	���������,���������	���������������	���������������)�����	 
Observatório Astronómico de Lisboa (edição correspondente ao ano

[5]

mais recente).
(Nestas publicações encontram-se dados sobre as posições dos planetas e 
outras efemérides astronómicas, além de diversos artigos acessíveis sobre 
Astronomia em geral).
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A título ilustrativo referimos algumas das aplicações 
laser mais importantes:

(i) Fusão localizada de silicatos para a “extracção” 
de fibras ópticas a partir de uma massa em fusão �C�������������� 
�(�������������������������>��

(ii) Recozimentos e tratamentos térmicos de superfí­
cies, em especial de semicondutores �C�����	�������������������������>��

(iii) Limpeza (a nível atómico) de superfícies, quer 
por desabsorção quer por remoção de material �C��� �������������>��

(iv) Endurecimento de superfícies, mediante fusão 
laser (com aditivos) seguida de rápida solidificação �C�	�����' 
�(����������������������������� ���������	�����'�����������������������������)�����������>��

(v) Deposição de filmes com lasers pulsados (DLP; 
1988) [4,5],

Dificuldades na preparação de supercondutores HTC

Consideremos o fabrico de YBa2Cu307 a partir da �(���	�.������������������ 
de uma mistura estequiométrica de óxidos de Y, Ba e Cu na presença 
de uma atmosfera de oxigénio. Após a solidificação de uma massa 
macroscópica, a experiência mostra um material com várias fases 
residuais (com 4 elementos, a probabilidade de formação de dife­
rentes fases é significativa) sendo difícil assegurar a homogeneidade 
do oxigénio no material. Daí o aparecimento de defeitos de estequio- 
metria do tipo YBa2Cu307_ô, com ó variando ligeiramente de 
região para região. Como a temperatura crítica Tc depende crucial­
mente do teor do oxigénio (ex.: 5 = 0, TC=90K; ô = 0.4, TC = 60K; 
5 = 0.6, Tc=20 K), observa-se uma largura apreciável (AT) da tran­
sição supercondutora, não estando as características eléctricas e 
magnéticas optimizadas para as aplicações tecnológicas. O material 
é altamente policristalino e multifásico, com os microcristais orienta­
dos aleatoriamente. Apesar disto, é possível obter, em condições 
favoráveis, pequeníssimos monocristais (s 1 mm3) de excelente qua­
lidade [3],

A última técnica (v) constitui o tema do presente 
artigo, analisando-se os seus princípios físicos e os deta­
lhes básicos de funcionamento de uma unidade de 
Deposição por Laser Pulsado (DLP).

Uma via alternativa é a da compactação dos pós, na estequiome- 
tria desejada, seguida de aquecimento a uma temperatura próxima da 
fusão, sob elevada pressão e numa atmosfera controlada. E o conhe­
cido processo da �	�������������-���*�.�������������,�	�� Devido à porosidade de uma tal 
mistura, o oxigénio está facilmente presente em toda a massa em sin­
terização. A elevada temperatura (e pressão) favorece as necessárias 
reacções químicas de estado sólido entre os grânulos dos diferentes 
óxidos, originando os compostos desejados de YBa2Cu307_6. 
Contudo, por a fusão ocorrer em geral apenas nas pequenas zonas de 
contacto inter-grânulos, persiste uma mistura ���������������� dos referidos 
compostos, policristalina (orientação aleatória) e com um maior ou 
menor grau de porosidade, conforme a temperatura e pressão utiliza­
das na sinterização. Esta porosidade leva ao problema da instabilidade 
do oxigénio quando o material é exposto ao ar e à sua degradação 
pela penetração de vapor de água e outros contaminantes atmosféri­
cos. Devido à baixa concentração de 02 no exterior (20%), o oxigé­
nio no supercondutor tende a escapar-se para o exterior, pelos micro- 
poros, originando uma diminuição progressiva das características 
supercondutoras.

2. Princípios básicos da técnica de deposição 
com impulsos laser

A técnica DLP é provavelmente a mais simples dentre 
as técnicas de deposição de filmes finos. Necessita apenas 
de uma câmara de vácuo (com um substrato + alvo) e de 
um feixe laser de elevada potência, em geral �������	�������� com 
acessórios ópticos de focagem e, eventualmente, de varri­
mento sobre o alvo �C�	���������������>�� Este feixe produz a vapo­
rização “quase instantânea” de material, impulso a 
impulso, originando imediatamente o desejado fluxo de 
átomos (ou agregados de átomos) sobre o substrato e, con­
sequentemente, o crescimento do filme respectivo [5,6].

O laser funciona como fonte ���3������������������������������������������ 
�������,�������� do sistema de processamento (câmara de vácuo, 
etc.). Por isso o crescimento de filmes finos é possível sob 
alto vácuo, em atmosfera neutra ou reactiva, contendo 
qualquer tipo de gás, com ou sem formação do respectivo 
plasma. O uso de ultra-alto vácuo, combinado com a 
remoção e deposição “quase instantânea” de átomos, é 
ideal para a preparação de materiais muito reactivos 
(como os metais de terras raras) em condições de virtual 
ausência de contaminação.

A gama útil de comprimentos de onda laser utilizados 
em DLP situa-se genericamente entre 200 nm e 400 nm. 
Nesta região espectral o acoplamento da energia electro- 
magnética com os materiais é muito eficaz (elevado coefi­
ciente de absorção óptica; ver caixa 2), conseguindo-se 
assim uma evaporação congruente (ver adiante) e, conse­
quentemente, uma transferência directa da composição do 
alvo para o substrato.

A deposição com impulsos laser também tem sido 
considerada para a preparação de filmes semicondutores. 
Contudo, são ainda necessários desenvolvimentos experi­
mentais consideráveis para se obter um controlo mais fino 
ao nível atómico.

Citamos finalmente a utilização recente da vapo­
rização laser para a preparação de filmes metálicos mag­
néticos.

A possibilidade de vir a integrar, com a mesma téc­
nica, a preparação de filmes supercondutores, ferroeléctri- 
cos, semicondutores e magnéticos, abre grandes perspecti- 
vas para a produção de uma nova geração de micro e 
nanodispositivos �����������(�����������������	��

O laser, como fonte primária de energia (elevada 
potência, radiação monocromática e coerente, fácil foca­
gem), desempenha um papel cada vez mais importante em 
ciência de materiais. Em todos os casos ocorre um intenso 
acoplamento entre a energia electromagnética do feixe e o 
material em processamento.
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BIBLIOGRAFIAmagnetostáticos muito intensos e estáveis (por exemplo 
para imagens por ressonância magnética), em transforma­
dores e em geradores eléctricos de elevada potência.

O outro tipo de aplicações pode considerar-se de 
pequena escala onde as propriedades dos supercondutores 
são exploradas de um modo mais especializado. Nas áreas 
de metrologia, instrumentação e sensores de extrema pre­
cisão/sensibilidade podemos considerar alguns exemplos. 
Em metrologia as medidas de h/e (razão entre a constante 
de Planck e a carga do electrão) e o padrão de potencial 
eléctrico, o Volt (através do efeito Josephson), podem ser 
realizadas com extrema precisão.

Em instrumentação e sensores (do tipo SQUID) temos 
entre outros a detecção de microondas, de campos magné­
ticos muito fracos, por exemplo, produzidos no coração ou 
no cérebro (magnetocardiografia e magnetoencefalogra- 
fia), bem como de correntes eléctricas e de ondas sonoras 
de elevada frequência..

Presentemente, ainda não é clara a extensão dos efei­
tos que os novos materiais supercondutores HTC terão no 
domínio da tecnologia [16]. Os novos materiais são muito 
diferentes dos convencionais apresentando dificuldades de 
processamento específicas, nomeadamente o seu carácter 
quebradiço (como as cerâmicas convencionais), e a fraca 
ductilidade, o que ainda impossibilita o fabrico de fios 
[17] e fitas condutoras com propriedades aceitáveis.

Apesar destas dificuldades, é possível obter filmes 
finos de elevada qualidade, e é sob a forma de filmes que 
as primeiras aplicações já estão disponíveis, sendo previsí­
vel o seu uso corrente num horizonte temporal médio. 
A integração de dispositivos supercondutores com elevado 
Tc (e a funcionar à temperatura do azoto líquido), em sis­
temas de microelectrónica, utilizando tecnologia epitaxial, 
é já uma realidade [18]. A fabricação de interruptores 
ultra-rápidos usando supercondutores baseados em jun­
ções Josephson permitirá fabricar computadores muito 
mais rápidos que os actuais e com menor consumo de 
energia. As junções Josephson [19] — o equivalente do 
transistor — são o elemento activo e constituem a base 
para qualquer circuito supercondutor.

No entanto, os novos computadores levantam outros 
problemas na sua utilização: as elevadas temperaturas a 
que as junções podem trabalhar, o valor elevado da banda 
de energia proibida (hiato de energia) e o baixo compri­
mento de coerência criam perturbações (no ruído térmico, 
na corrente crítica, no fluxo magnético) que podem ser 
mais pronunciadas que nas junções de materiais conven­
cionais, limitando a precisão/sensibilidade últimas alcan­
çáveis na prática.
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2. Um mesão é uma partícula constituída por dois 
quarks. A massa de repouso ��  é igual à energia total do 
sistema de dois quarks dividida por ������ Considere um 
modelo unidimensional para o mesão em repouso, 
supondo que os dois quarks se movem segundo o eixo ���� 
atraindo-se mutuamente com uma força de intensidade 
constante ���	 suponha que os dois quarks podem passar 
livremente um pelo outro. A massa de repouso dos quarks 
pode ser desprezada quando se faz a análise do movi­
mento para altas energias. No instante �������� os dois 
quarks estão ambos em ������������ Represente graficamente o 
movimento de cada um dos quarks, servindo-se de dia­
gramas ���������� e ������������ especifique as coordenadas dos pon­
tos de retorno em função de ��  e ���� indique a direcção do 
processo no diagrama ���������� e determine a distância de 
separação máxima dos dois quarks.

PROBLEMAS DAS OLIMPÍADAS 
INTERNACIONAIS DE FÍSICA

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���
� �!������ �������"�������������� ���#�#�$���%�&�'�(�����)�'�����������*�+�+�,�������� �������� �����������!����
�-�.�����������/������� �!���������������� �������"�������������0�������������� ���1���2�������������������� 
���������� ���3�����-�.����

Problema n.° 1 — Partícula Relativista

Na teoria da Relatividade Restrita, a relação entre a 
energia �4 e a quantidade de movimento �� de uma partí­
cula livre com massa em repouso �� �� é

�4 = Vp2©2 + ������ �,���������� ��

Quando sújeita a uma força conservativa, a energia 
total da partícula, que é a soma de V���������5�����6���7 com a 
energia potencial, é conservada. Se a energia da partícula 
é muito elevada, a sua energia de repouso pode ser igno­
rada (tal partícula chama-se ultra-relativista). Poderá haver 
curtos intervalos de tempo durante os quais a partícula 
não é ultra-relativista. Contudo, este facto pode aqui ser 
ignorado.

3. O referencial usado na alínea 2. será denominado 
S; o referencial do laboratório, designado por S", move-se 
no sentido negativo do eixo �� com uma velocidade cons­
tante v = �����8���� As coordenadas nos dois referenciais são 
escolhidas de modo a que o ponto ������ ���� de S e ���9������ de 
S' coincidam no instante �����������9������ Represente grafica­
mente o movimento dos dois quarks num diagrama �����9�����9���� 
especifique as coordenadas dos pontos de retorno em fun­
ção de �������� e ���� e determine a distância máxima entre os 
dois quarks quando observados no referencial do labora­
tório S'.

�:�������; as coordenadas de uma partícula nos referenci­
ais S e S' estão relacionadas pela transformação de 
Lorentz

1. Considere o movimento unidimensional de uma par­
tícula altamente energética (a sua massa de repouso pode 
ser ignorada) sujeita a uma força central de intensidade 
constante f fora do centro de forças e nula no centro de 
forças. Suponha que a partícula está localizada no centro 
de forças com quantidade de movimento inicial ���� no ins­
tante ���������� Descreva o movimento da partícula repre­
sentando graficamente e em separado, a quantidade de 
movimento �� em função da coordenada �� e a coordenada 
�� em função do tempo para, pelo menos, um período do 
seu movimento; especifique as coordenadas dos pontos 
de retorno em função dos parâmetros ���� e �� dados e indi­
que, com setas, a evolução do movimento num diagrama

������ y(x + p ������ ���9�����<���� + p ���=����

em que p = �$�=�������<�������<�=�*���� p2 e �$�>���� velocidade do referen­
cial S relativamente ao referencial S'.

4. Determine, no referencial S', a energia de um 
mesão cuja energia em repouso é ���� �� =140 MeV e cuja 
velocidade em S' é 0.6c.���&�#����

NOVAS QUOTAS DOS SÓCIOS DA SPF
A Assembleia Geral da Sociedade Portuguesa de Física aprovou, na sua reunião de 20 de Setembro 

de 1994, a alteração das quotas dos sócios da SPF para os seguintes valores:

Ano de 1995 — 5000SOO 
Ano de 1996 — 6000900

Estudantes — Ano de 1995 — 2500900 
— Ano de 1996 — 3000900

Com estas novas quotas, os sócios da SPF passarão a receber gratuitamente, para além da revista 
Gazeta de Física, a revista Europhysics News, da Sociedade Europeia de Física (EPS).

De igual modo, poderão inscrever-se em quaisquer Divisões ou Grupos Interdivisionais da EPS, pas­
sando a usufruir de todos os direitos e privilégios dos membros dessas Divisões e Grupos.
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TU of Denmark, DK-2800 Lyngby 
+45 (-) 45 93 23 80 / 45 93 48 08 
brunak @ cbs.dtu.dk

Members:
B. Gonsior, Ruhr-Univ. Bochum
J. M. Charap, Univ., London
B. Kjõllerstrõm, Univ., Lund
K. K. Rebane, Acad. of Sei., Tartu 
H. Winter, TU Wien

Austrian Physical Society
Pres.: H. Mitter
Inst. fur Theoretische Physik,
Karl-Franzens-Universitãt Graz
Universitátsplatz 5, A-8010 Graz
+43 (316) 380 52 28 / 38 40 91
Sec.: E. Schachinger
Inst. fúr Theoretische Physik, TU Graz,
Petersgasse 16 A, A-8010 Graz
+43 (316)873 81 76/81 47 41
ewald @ fasphsOl .tu-graz.ac.at ,

Royal Irish Academy
National Committee for Physics, 
Royal Irish Academy 
19 Dawson St., Dublin 2, Eire 
+353 (1) 676 25 70 / 676 23 46 
Pres.: L.O’C. Drury 
Sec.: S.G. Jennings

Working Group on Professional Qualifications
Chair.: D.A. Jefferies 
The Institute of Physics 
47 Belgrave Sq.,
London SW1X 8QX, UK 
+44 (71)235 61 11 /259 60 02 
iop @ ulcc.ac.uk

Members:
P.G. Boswell, EPS, Geneva 
J.A. Goedkoop, Bergen, NL
I. Lovas, KFKI, Budapest 
R.A. Ricci, INFN, Legnaro
C. van der Leun, Univ.', Utrecht Belarusian Physical Society

Pres.: F.l. Fedorov .
Inst. of Physics, Acad. of Sciences 
of Belarus, 70 Fr. Skorina Prospekt, 
BY-220602 Minsk 
+7 (0172) 39 32 83/39 31 31 
ifanbel @ adonis.ias.msk.su 
Sec.: N.N. Kostyukovich 
Inst. of Physics, Acad. of Sciences 
of Belarus. 70 Fr. Skorina Prospekt, 
BY-220602 Minsk 
+7(0172)39 55 05/39 31 31 
ifanbel @ adonis.ias.msk.su

Estonian Physical Society
Pres.: J. Kikas 
Estonian Physical Society, 
Táhe 4, EE-2400 Tartu 
+372 (7)47 22 94/47,22 27 
jaak @ park.tartu.ee 
Sec.: P. Kuusk 
Inst. of Physics, Riia 142, 
EE-2400 Tartu
+372 (7) 47 22 79 / 47 22 27 
piret @ park.tartu.ee

Mobility Committee
European Mobility Scheme for Physics Students (EMSPS)
('Regional Coordinator; +Programme Coordinator)
EPS Administraton R. Jeannet, EPS, Geneva; epsmob @ cemvm.cern.ch
EMSPS database: telnet 130.88.20.113 (usemame: student; password: studentl) 

(Administrator: M.G. James - see below)
Chair.: H. Latal
Inst. f. Theoretische Physik, Univ. Graz, Universitátsplatz 5, A-8010 Graz 

{+43 (316) 380 52 30 / 38 40 91; heimo.latal @ kfunigraz.ac.at}
Vlce-Chair.: E. Heer
Dépt. de physique nucléaire et corpusculaire, Univ. de Genève,

24, quai Emest-Ansermet, CH-1211 Geneva 4
{+41 (22) 702 62 72 / 781 21 92; heer @ sc2a.unige.ch}

Members:
J.C. Dore*. Physics Dept., Univ. of Kent at Canterbury, Canterbury CT2 7NZ, UK 

{+44 (227) 76 40 00 / 47 54 23; jcd1 @ ukc.ac.uk}
A.M. Eiro*, Physics Dept., Univ. of Lisbon, Campo Grande, Ed C1, Piso 4,

P-1700 Lisbon {+351 (1) 795 07 90 / 757 36 19; eiro @ ptifm.bitnet)
E. Elbaz*, Inst. des Sciences de la Matière, Univ. de Lyon I,

43, blvd. du 11 novembre 1918, F-69622 Villeurbanne Cedex 
{+33 (-) 72 44 81 48 / 72 44 80 04; elbaz @ frcpn11.in2p3.fr}

H. Ferdinande*+, Vakgroep Subatomaire en Stralingsfysica, Univ. Gent, 
Proeftuinstraat 86, B-9000 Gent
{+32 (9) 264 65 39 / 264 66 99; hendrik.ferdinande @ rug.ac.be}

R.G.H. Greer*, Dept. of Pure & Applied Physics, The Queen’s University of Belfast, 
BT7 1NN Belfast, Northern Ireland 
{+44 (232) 24 51 33 / 43 89 18; rghg @ star.phy.qub.ac.uk}

M.G. James, Physics Dept., University of Manchester, Manchester M13 9PL, UK 
{+44 (61) 275 40 90/273 58 67; mgj @ v2.ph.man.ac.uk}

A. Patkos*, Dept. of Atomic Physics, Eõtvõs Lorand Univ., Puskin u. 5-7,
H-1088 Budapest {+36 (1) 266 70 24 / 266 02 06; patkos @ ludens.elte.hu}

R. Salomaa*, Dept. of Technical Physics, Helsinki Univ. of Technology, POB 40, 
FIN-02150 Espoo {+358 (0) 451 31 99 / 451 31 95; rsalomaa @ finhut.hut.fi}

G.F. Sartori*. Dip. di Fisica, Univ. di Padova, Via Marzolo, 8,1-35131 Padova 
{+39 (49) 83 17 33 / 84 42 45; emsps @ padova.infn.it}

P.U. Sauer*+, Inst. f. Theo. Physik, Univ. Hannover, Appelstr. 2, D-30167 Hannover 
{+49 (511) 762 48 35 / 762 30 23; peter.sauer @ itp.uni-hannover.de}

I. Sosnowska*. Inst. of Experimental Physics, Warsaw Univ., ul. Hoza 69,
PL-00-681 Warsaw {+48 (2) 628 72 52 / 628 72 52; izabela @ fuw.edu.pl)

S. Steenstrup*. Physics Lab, Univ. of Copenhagen, Universitetsparken 5,
DK-2100 Copenhagen 0 {+45 (-) 35 32 04 79 / 35 32 04 60; stig @ fys.ku.dk}

M. Tsamparlis*, Physics Dept., Univ. of Athens, GR-15783 Athens-Zografos 
{+30 (1) 723 51 22 /723 84 13; astrop04 @ atlas.uoa.ariadne-t.gr}

EMSPS covers all university-level institutions from the whole of Europe that grant a 
degree in physics. It is based on a convention to which the institutions are invited to 
adhere. The scheme aims to allow physics students to spend a mobility period of 
study in another university (the host institution) and to ensure that the period will be 
recognized academically when the student returns to his or her home institution. 
Students applying must have successfully completed at least the first year of under- 
graduate studies (normally also the second). The mobility period is typically for one 
semester or one academic year.

Finnish Physical Society
Pres.: P. Hoyer
Laboratory of High Energy Physics, 
POB 9, FIN-00014 Univ. of Helsinki 
+358 (0) 191 84 37 /191 83 66 
paul.hoyer @ helsinki.fi 
Sec.: S. Nokkanen 
University of Helsinki,
POB 9, FIN-00014 Univ. of Helsinki 
+358 (0) 191 83 75/191 83 78 
nokkanen @ phcu.helsinki.fi

Belgian Physical Society
Pres.: E. Jacobs
Vakgroep Subatomaire en Stralings­
fysica, RUG - Universiteit Gent 
Proeftuinstraat 86, B-9000 Gent 
+32 (9) 264 65 25 / 264 66 99 
Gen.-Sec.: J. fngels 
Belgian Inst. for Space Aeronomy, 
Ringlaan 3, B-1180 Brussels 
+32 (2) 373 03 78 / 374 84 23

French Physical Society
Société Française de Physique,
33 rue Croulebarbe, F-75013 Paris 
+33 (1)47 07 32 98/43 31 74 26 
Pres.:Ú. Kaplan 
ALLIAGE, 15, rue Dufrénoy, 
F-75116 Paris
+33 (1) 45 03 26 70 / 45 04 89 66 
Sec. Gen.: C. Sébenne 
Lab. de Physiques des Solides, 
Tour 13, Univ. P. et M. Curie,
4, place Jussieu,
F-75230 Paris Cedex 06
+33 (1) 44 27 45 10/44 27 45 41

Union of Physicists In Bulgaria
Ádministrative Council,
Union of Physicists in Bulgaria,
Blvd. James Bourchier 5, BG-1126 Sofia 
+359 (2) 62 76 60 / 68 90 85 
Pres.: I. Laiov 
Sec.: M. Veleva

Croatian Physical Society
POB 162, HR-41000 Zagreb 
+385 (41) 43 24 80 / 43 25 25 
Pres.: M. Furic 
predsjednik @ hfd.hr 
Vice-Pres.: B. Guberina 
Croatian Phys. Soc.,
POB 1016, HR-41000 Zagreb 
+385(41)46 11 11 / 42 54 97 
guberina @ thphys.irb.hr 
Sec.: I. Batistic 
Croatian Phys. Soc.,
POB 314, HR-41000 Zagreb 
+385(41)27 12 11 /42 11 56 
tajnik @ hfd.hr

Physics Section, Union of Czech 
Mathematicians & Physicists
Institute of Physics, Acád. of Sciences 
of the Czech Republic, Na Slovance 2, 
CZ-180 40 Prague 8 
+42 (2) 82 54 59 / 858 45 69 
krejci @ ipp.cas.cz

German Physical Society
Deutsche Physikalische Gesellschaft E.V. 
Hauptstrasse 5, D-53604 Bad Honnef 
+49 (2224) 923 20 / 92 32 50 
Acting Manager: V. Haeselbarth 
Pres.: H.G. Danielmeyer 
Siemens AG,
Otto-Hahn-Ring 6, D-81739 Munich 
+49 (89) 63 64 13 00 / 63 64 40 54

Hellenic Physical Society
6, Grivaion St., GR-106 80 Athens 
+30(1)363 57 01 / 361 06 90 
Pres.: K.C. Makropoulos 
Gen.-Sec.: P. Fildisis

27GAZETA DE FlSICA • VOL. 17 • FASC. 4-1994



Pres.:�����2�I�2����������������������
���������2�����<�����D�E�����������x���9���������)���8�E��
�����������D�������)���:�2�������������5�������.�"�2�"�"�"��
� �0�&�#�'�"�.�����9�������������D����
�\�#�(���=�#�"�>���'�#���-�'���(�$���'�(���.�$���.�4��
�5�����������������€���<�E���2�������2�)�1��
�������2�!���9�2���2���O���������)�5�����8��
� ���������1���)��������� �����������`���)�����������T�������)�������)������
�I���1�����)���1�����)���%�3����� �0�&�#�%�-�-���*�� �������1���D���:���)��
�\�#�(���=�#�"�>�-�.���'�$���-�$���-�'���(�#���.�(��
�D���������)�5���€���<�E���2�������2�)�1

The Instituto of Physics
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Eõtvõs Lorand Physical Society
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Icelandlc Physical Society
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Israel Physical Society
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Itallan Physical Society
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Líthuanian Physical Society
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Turkish Physical Society
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ARL - Akzo Research Laboratories
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BESSY - Berliner Elektronenspeicherring-Ges. f. Synchrotronstrahlung
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CEA - Commissariat à 1’Energie Atomique
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CERN - European Laboratory for Partido Physics
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CES - Creative Electronic Systems
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CNES - Centre National d’Etudes Spatiales
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CNR - Conslglio Nazionale delle Richerche
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CNRS - Centre National de la Recherche
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CRPP - Centre de Recherche en Physique des Plasmas
���2���������E���)�����������2�����+�����������	�����1���������E�������D�)���B���������C���C�����1�������-�(�������:���2�����������������)����

�+�O�&�(�"�"�%���0���������)�)�����|�\�3�(���=�-�(�>���$�4�#���(�(���(�(�������$�4�#���'�(���%�$�~
DEC - Digital Equipment Corp.
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DESY - Deutsches Elektronen-Synchrotron
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DLR - Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und Raumfahrt
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ENEA - Ente per le Nuove Tecnologie, 1’Energia e 1’Ambiente
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EPFL - Ecoie Polytechnique Fédérale, Lausanne
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ESA - European Space Agency
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ESRF - European Synchrotron Radiation Facillty
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ETH - Eidgenõssische Technische Hochschule Zúrich
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Swiss Physical Society
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FIZ - Fachinformationszentrum
G. F. Schultheiss, Scientific Director, Fachinformationszentnjm Karisruhe Ges. fúr 

wissenschaftlich-technische Information mbH, D-76344 Eggenstein-Leopoldst^fen 
{+49 (7247) 80 81 00 / 80 81 14}

FNRS ■ Fonds National de la Recherche Sclentifique
M.-J. Simoen, General Secretary, FNRS, rue d’Egmont, 5, B-1050 Brussels 

{+32(2)504 92 11/504 92 92}
FOA - Forsvarets Forakningsanstalt
H. -OvZetterstrõm, Head, Division 21-, FOA, S-17290 Sundbyberg 

{+46(8)66315 00/628 89 03}
FOM - Foundation for Fundamental Research
K.H. Chang, Director, FOM, Postbus 3021, NL-3502 GA Utrecht 

{+31 (30) 92 32 11 / 94 60 99}
Fribourg Unlverslty
J. Kem, Director, Physics Institute, Université, Pérolles, CH-1700 Fribourg 

{+41 (37)82 61 11 /82 65 19}
Qeneva Unlverslty
O. Fischer, Président, Section de Physique, Université de Genève,

24, quai Emest-Ansermet, CH-1211 Geneva 4 {+41 (22) 702 61 11 / 781 21 92}
Qrenoble Unlverslty
R. Romestain, Co-Director, Les Houches Summer School, Université J. Fourier,

LSP, BP 87, F-38402 St. Martin d’Hères {+33 (-) 76 51 46 00 / 76 51 48 48}
GSI - Geselischaft fur Schwerionenforschung
H.J. Specht, Director, Ges. fur Schwerionenforschunng mbH, Postfach 11 05 52, 

D-64220 Darmstadt {+49 (6151) 35 96 48 / 35 99 91}
HMI - Hahn-Meitner-lnstitut
E. te Kaat, Scientific Managing Director, HMI Berlin GmbH, Postfach 39 01 28, 
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R. van Overstraeten, President, IMEC, Kapeldreef 75, B-3030 Leuven 

{+32(16)28 1211 /229400}
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C. Rizzuto, Director, INFM, Via Dodecaneso, 33,1-16146 Genoa 

. {+39 (10) 652 01 56 / 650 63 02}
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E. larocci, Director, INFN, CP 56,1-00044 Frascati {+39 (6) 940 35 73 / 940 35 82}
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IOP Publishing
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{+44(235)52 88 22/46 49 21}
JINR - Joint Institute for Nuclear Research
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J. Als-Nielsen, Head, Physics Dept., Riso National Lab., POB 49, DK-4000 Roskilde 

{+45 (-) 42 37 12 12 / 42 37 01 15}
Royal Swedish Academy of Sciences
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D. Amati, Director, SISSA / ISAS, Via Beirut, 2-4,1-34013 Trieste 
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A.R. Selvey, Group Managing Director, Taylor & Francis Ltd., 4 John St.,
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Trondheim University
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Postfach 1553, D-63405 Hanau {+49(6181)353 55/356 51}
WSP - World Scientific Publishing
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*: Co-opted Member; *: Invited Member; °: Representative

Astrophysics Division (390)
(Joint Division in formation with the European Astronomical Society)

Chair.: M.C.E. Huber
Space Science Dept., ESA/ESTEC, Postbus 299, NL-2200 AG Noordwijk 
+31 (1719) 835 52 / 846 99; esta2::mhuber

Solar Physics Section (114)
Chair.: G. Simnett
School of Physics & Space Research,
Birmingham Univ.,

■ Birmingham B15 2TT, UK 
+44(21)414 64 69/414 37 22 
19775.bhvad.gms 
Sec.: P. Heinzel
Astronomical Inst., CZ-25165 Ondrejov 
+42(2) 72 45 25/ 76 1549 
17519::heinzel
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G. Belvedere, Oss. Astrofísico, Catania
E. Landi degl’lnnocenti, Univ., Florence 
J. Staude, Sonnenobservatorium 

Einstein-Turm, Potsdam
G. Trottet, Obs. de Paris, Meudon 
M. Vasquez, Inst. de Astrofísica, 

Teneriffe
J.C. Vial, IAS, Verrières le Buisson
L. Vlahos, Univ., Thessaloniki 
V. Zaitzev, Nyzhny Nevgerod 
Yu.D. Zhugzhda, Izmiran, Troitsk

Atomic & Molecular Physics (816)
Chair.: H. Hotop 
Fachbereich Physik,
Universitãt Kaiserslautern,
Postfach 3049, D-67653 Kaiserslautern 
+49 (631) 205 23 28 / 205 33 00 
hotop @ physik.uni-kl.de

Vice-Chair.: E. Rachlew-Kãllne 
Dept. of Physics 1,
Royal Institute of Technology, 
S-100 44 Stockholm 
+46 (8) 790 72 71 / 20 04 30 
kallne @ fy1my1.sunet.se
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High Energy & Particle Physics (625)
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Vol. 17 — Fase. 3 (Julho a Setembro 1994)

�����1�8���������8���+���J�)�������������������)���1�������������������������������������=�I�2�����������������������������I�2�����2���������������������I�2���9�2�������)������ �������9�2���9�2���+�2�����2���0���������)�6���>��

���8�� �������)���������:�����������������1�������������������������)�������6�A���������1�������)�������:�����������5�����������1���������������8�������������������=���2�����2�����D���8���@�������2�����2�������1���B����������

���2�����2���T���1���)�������������2���I�2���9�)�����)�����>�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2

�+���)�<�����J�)��������� ���������)���1���������������������������	�)�����)�����������5�C���������������5�������	�)�����)���2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2

�� ���B�������D�G���������)���:���l�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2

���1���8���������������������������������2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2

� �����������G�������������� �2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2�2

2

�(�"
�(�.

�-�#

�-�'

�-�.

Vol. 17 — Fase. 4 (Outubro a Dezembro 1994)
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NO PRÓXIMO NÚMERO

GAZETA D E

FÍSICA
EQUILÍBRIO TERMODINÂMICO

APARECIMENTO DE VIDA NA TERRA

NOVA SECÇÃO: COMPUTADORES


