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artigo

O MISTERIO DOS RAIOS X*

FERNANDO PULIDO VALENTE

Av.?® das Tulipas, 10-2.° Esq.®
Miraflores — Algés, 1495 Lisboa

Recorda-se a atmosfera de mistério e perplexidade que envolveu a descoberta
dos raios X. Tecem-se algumas consideragdes acerca da distingdo entre as visdes
cientificas do Mundo, dando como exem'plo a incursao do poeta Guerra Junqueiro no
campo da Fisica. Termina-se referindo os efeitos deletérios das radiagbes ionizantes
e a questio da eventua! existéncia de um limiar relativo a estes efeitos.

Estamos hoje t&o familiarizados com a
utilizagdo corrente dos raios X, principal-
mente como meio de diagndstico, que se
torna dificil imaginar a sensagao de misté-
rio que acompanhou a sua descoberta.

Tal sensagdo parece-me estar intima-
mente associada & capacidade de se sen-
tir maravilhado perante um fenémeno para
o qual ndo se encontra explicagéo.

E esta capacidade que constitui,
segundo julgo, a verdadeira mola da des-
coberta cientifica e que & ilustrada por
numerosos exemplos na histéria da
Ciéncia, desde a célebre magé de
Newton, até a reacgéo de Einstein, em cri-
anga, perante a bussola que o pai lhe ofe-
receu.

E alias do proprio Einstein o seguinte
comentario, que transcrevemos do livro de
Abraham Pais {1]:

«Por detras dos objectos, deve haver
algo que permanece profundamente
oculto (...). O desenvolvimento do [nosso]
mundo de pensamento, €, num certo sen-
tido, uma fuga ao milagre.»

Pais comenta:

«Estas experiéncias constribuiram
bem mais para o crescimento de Einstein
do que a escola formal [1].»

Recordemos as reacgdes do meio
cientifico & descoberta de Réntgen, ndo
sem deixar de observar, de passagem,
que também houve quem inicialmente a
considerasse pura e simplesmente «uma
habil mistificagéo» (!).

Em principios de 1896, poucos meses
portanto ap6s a comunicagéo de Roéntgen

a Sociedade de Fisica e Medicina de
Wiurzburg, Poincaré fazia o seguinte
comentario a esta descoberta [2]:

«Estamos na presenga de um novo
agente, tdo novo como foi a electricidade
no tempo de Gilbert, ou o galvanismo no
tempo de Volta. Sempre que somos sur-
preendidos por uma revelagéo seme-
Ihante, ela desperta em nés uma sensa-
¢do de mistério que nos envolve,
sensagdo que nos perturba, a qual se vai
esvaindo, 8 medida que se vai atenuando
a admiragéo pelas maravilhas doutrora.»

No entanto, subsistiu, ainda, por lar-
gos anos, a perplexidade no mundo da
Fisica, acerca da verdadeira natureza
desta misteriosa radiag@o, mistério alias
consagrado pelo préprio Rontgen ao
designa-la pela incégnita X.

Sob o ponto de vista tedrico, varias
foram as hipoteses formuladas sobre a
natureza e origem desta radiagéo.

Réntgen, na sua comunicagio provi-
soria inicial de 28 de Dezembro de 1985,
com o titulo «A propésito de uma nova
espécie de raios», limita-se a descrever
algumas das propriedades desta radiagao,
que «por comodidade», como diz, designa
por raios X, para os distinguir doutros
raios, sem formular, no entanto, qualquer
hipétese quanto & sua natureza.

Mais tarde, no entanto, com todas as
cautelas, Rontgen avanga a hipotese de

* Texto adaptado da comunicagdo apresentada
no simpésio integrado nas comemoragdes dos 100
anos da descoberta dos raios X, realizado no Museu
da Ciéncia da Universidade de Lisboa.
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que os raios X seriam devidos a w«vibrages longitudinais
do éter».

Rontgen expde o problema do seguinte modo [2]:

«Perguntar-se-a: O que sdo estes raios?

Dado que néo se trata de raios catédicos, podia-se
pensar, em virtude da sua propriedade de produzirem
fluorescéncia e acgédo quimica, serem devidos & luz ultra-
violeta. Existe um conjunto importante de provas que con-
traria esta hipétese.

Com efeito, se os raios X sdo na verdade luz ultravio-
leta, esta luz deve possuir as seguintes propriedades:

d) Nao se refractar ao passar do ar para a agua, o
sulfato de carbono, o aluminio, o sal gema, o vidro e o
zinco;

b) Nao se reflectir normalmente na superficie dos cor-
pos citados;

¢) Nao se polarizar nos meios polarizantes normais;

~d) A absorgdo produzida nos diferentes corpos deve
depender sobretudo das suas densidades. Isto significa
que os raios X devem comportar-se duma maneira dife-
rente dos raios visiveis, infravermelhos ou ultravioletas.

Por isto me parecer assaz inverosimil, fui levado a for-
mular outra hipétese. Parece existir uma relagdo entre
estes novos raios e os raios luminosos: assim, pelo
menos, parece indicar a produgdo de sombras, de fluores-
céncia e de acgbes quimicas. Ora, sabe-se, de ha muito,
que além das vibragdes que explicam os fenémenos lumi-
nosos, é possivel que se produzam vibragdes longitudinais
no éter; alguns fisicos pensam mesmo que tais vibragdes
devem existir. E preciso, no entanto, admitir que a exis-
téncia destas vibragbes nunca foi demonstrada e que as
suas propriedades nunca foram estabelecidas por via
experimental. Estes novos raios ndo deverdo ser atribui-
dos a vibragdes longitudinais do éter? Devo confessar
que, & medida que fui prosseguindo estas investigagdes,
fui-me acostumando cada vez mais a esta ideia e permito-
me anuncia-la, sem, no entanto, me ocultar que esta hip6-
tese deve ser mais solidamente fundamentada».

E esta também a hipétese que parece ter merecido a
adesdo de Poincaré, o qual, baseando-se no resultado
negativo das experiéncias sobre a reflex&o, refracgcdo e
interferéncia destes raios, recusa a hipétese deles se
situarem no prolongamento do espectro das radiagdes
electromagnéticas com um comprimento de onda inferior
ao das radiagdes ultravioletas.

Em 30 de Janeiro de 1896, na Revista Geral das

Ciéncias Puras e Aplicadas, Poincaré faz o ponto da situa- .

¢&o quanto aos conhecimentos relativos as propriedades e
a natureza dos raios X: [2]

«1) Trata-se de raios, como o demonstram as som-
bras produzidas por corpos relativamente opacos, cujos
contornos sejam suficientemente nitidos para se obter
uma reprodugao fotogréfica. A sua propagagdo & pois rec-
tilinea;

2) Nao se trata de raios luminosos devidos a vibrag&o
transversal do éter. Sabe-se que estas vibragdes podem
dar lugar, de acordo com a sua duragéo, &s mais diversas
manifestagdes. Encontra-se, sucessivamente, toda a
gama, desde as de maior até as de menor comprimento
de onda, os raios hertzianos, os raios calorificos € os raios
ultravioleta ou quimicos:

Apesar da diversidade dos efeitos, sabe-se existir
entre eles uma diferenga unicamente quantitativa; na rea-
lidade, ndo existe maior diferenga entre os raios hertzia-
nos e a luz visivel, do que entre a luz vermelha e a lui_
verde. Entdo, ao que parece, nada impede que, para expli-
car uma nova ordem de manifesta¢des, se acrescente um
novo intervalo a esta gama. '

Nao é verdade que os raios ultravioleta atravessam a
prata, a qual é opaca as radiagbes luminosas? '

Néo foi possivel realizar deste modo, ha alguns anos,
0 que se chamou a fotografia do invisivel?...

3) Nao se trata também de raios catddicos. Na ver-
dade sabe-se, desde Lénard, que os raios produzidos no
vazio de Crookes podem atravessar uma placa delgada de
aluminio, sair da ampola e propagar-se em seguida na
atmosfera normal, ou mesmo no vazio absoluto. No
entanto, na atmosfera normal, sofrem uma difusdo consi-
deravel e s6 podem alcangar uma distancia de alguns cen-
timetros.

Pelo contrério, os raios X alcangam sem se desviar,
alguns metros de distancia. Por outro lado, os raios caté-
dicos normais sao incapazes de atravessar a maior parte
dos corpos opacos, mesmo em pequenas espessuras. Eis
pois duas diferengas entre os raios catédicos e os raios
Rontgen. Existe, no entanto, outra diferenga, muito mais
importante: os raios Réntgen n&o sdo desviados por um
iman.»

Por esta altura, o fisico inglés Schuster pde em divida
que existam provas concludentes que permitam afastar a
hipétese dos raios X diferirem dos raios luminosos unica-
mente pela «pequenez» do seu comprimento de onda.

E curioso, no entanto, notar que ¢ a ideia de Poincaré
de que pode existir uma relagio entre o fenémeno da flu-
orescéncia e a produgdo de raios X que vai levar
Becquerel as suas experiéncias, das quais resulta a des-
coberta da radioactividade natural.

A esta descoberta, feita em minerais de uranio,
seguem-se os trabalhos de Schmidt e de Marie Curie, em
Abril de 1898, donde resulta a descoberta de propriedades
idénticas em preparados de tério, e, em Dezembro de
1898, a descoberta do radio, pelos esposos Curie.

Como curiosidade, a este respeito, citemos uma incur-
sdo do nosso glorioso poeta Guerra Jungueiro, no dominio
da Fisica, com um artigo publicado na revista «La Revue»
em Junho de 1904. [3]

Neste artigo, com o titulo «Radium et la radiation uni-
verselle», Guerra Junqueiro nZo se limita a tecer conside-
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ragGes de carécter mais ou menos filoséfico sobre a natu-
reza da radioactividade, no estilo de:

«A radioactividade é, em ultima anélise, uma assimila-
¢do e desassimilagdo continua de espécies impondera-
veis, inerentes a todos os corpos e organismos.»

Ou, mais adiante, ao resumir as suas geniais conclu-
sGes:

«1) A actividade dissociante ou involutiva produz uma
radiagdo mais abundante e menos duradoura;

2) A actividade associante ou evolutiva, confere per-
sisténcia & radiagdo, cujo valor aumenta quando se eleva
o grau de actividade;

3) Quando esta ultima forma de actividade é muito
intensa, a radiagdo, apesar de hiperbdlica, pode persistir
durante um tempo consideravel;

4) A persisténcia radiante depende da regeneragdo a
partir do equilibrio, da satde (sic!) dos corpos ou organis-
mos. A radiagdo continua consiste numa regeneracéo
continua.»

Guerra Junqueiro chega ao ponto de se permitir refu-
tar os resultados dos trabalhos de Madame Curie e
Debierne, segundo os quais conforme refere: «o radio,
seja qual for o seu estado, produz sempre a mesma quan-
tidade de emanagé&on.

O nosso poeta afirma ser absurdo que um corpo irra-
die, qualquer que seja o seu estado, a mesma quantidade
de energia, sendo peremptorio ao afirmar que «um tal
corpo nao pode existiry.

Depois de expor as suas geniais ideias acerca da
natureza da radioactividade, Guerra Junqueiro remata o
seu artigo com a concluséo final de que:

«O radio &, segundo penso, um corpo simples extre-
mamente complexo, em crise de evolugdo, em actividade
hiperbdlica. A exacerbagédo radiante provém da natureza
do corpo, o qual assim que lesado, tende a regenerar-se
prontamente.»

Como se vé é tudo muito simples! O nosso poeta con-
segue desfazer, a golpes de metafisica, o mistério da radi-
oactividade!

E claro que eu no tenho nada contra a poesia, con-
fesso-me mesmo um fervoroso amante, se bem que o
mesmo né&o possa dizer em relagdo a metafisica...

Julgo, no entanto, que nem uma nem outra destas
actividades se podem confundir com a Ciéncia.

Esta incursdo de Guerra Junqueiro, sem divida um
grande poeta, no dominio da ciéncia, tem, segundo julgo,
a virtude de fornecer uma demonstragdo eloguente da
diferenga que realmente existe entre um espirito cientifico
e outro que nédo o é, apesar de, actualmente, existir uma
certa tendéncia para estabelecer uma certa confusdo a
este respeito.

Regressando ao dominio cientifico, pode dizer-se que,
até 1912, com os trabalhos de Barkla, Von Laue e outros,
ficaram claramente estabelecidas as propriedades dos
raios X, como fenémeno ondulatério. Foram assim levan-

tadas as objecgdes apresentadas por Rdntgen em aceitar
a natureza ondulatéria desta radiag&o.

No entanto, é curioso constatar que, entre nés, num
curso de Patologia Geral administrado na Faculdade de
Medicina de Lisboa, por Luis Raposo (1930), ainda se
mantinha uma certa reserva a este respeito.

Com efeito, acerca da natureza dos raios X, afirmava-
se nesse curso [4]: '

«Estes raios propagar-se-iam no éter com uma veloci-
dade igual & das oscilagdes eléctricas e luz (M. E. Marx).
Acerca da sua natureza tém-se aventado diversas teorias.
Segundo uma delas, os raios X, apesar de ndo apresenta-
rem algumas das propriedades das radiagdes luminosas,
seriam andlogas as ultra-violetas extremas de Lyman e
Millikan.»

No entanto, mais adiante diz-se:

«A favor da identidade das duas espécies de radia-
¢do, conhecem-se varias experiéncias. Haga e Wind e
Sommerfeld produziram com os raios X fenédmenos de
difracgdo; Barkla conseguiu com eles verdadeiras polari-
zagles, Laue obteve, com cristais, fenémenos de interfe-
réncia dos raios X e Bragg focou-os como se fossem raios
luminosos, com laminas curvas de mica. Por outro lado,
Righi, Merit Stewart, Lenard, etc., demonstraram que os
raios ultravioletas extremos produzem, sobre condutores
metalicos, fenémenos idénticos aos que os raios X provo-
camny...

«Ha porém uma grande distingdo a estabelecer: os
raios ultravioleta extremos séo extremamente absorviveis,
a0 passo que uma das caracteristicas dos raios X é a faci-
lidade com que atravessam os diversos obstaculos. Sir
George Stokes e depois Wiechert, consideraram os raios
X como diversos da luz. Ao passo que as radia¢bes lumi-
nosas e ultravioleta sdo vibragdes continuas, os raios X
seriam pulsagdes electromagnéticas extremamente breves
e isoladas. A impossibilidade de os desviar no campo
magnético é uma dificuldade & admisséo desta teoria e
torna mais provavel a hipétese de Bragg, Mesen e
Glasson, segundo a qual cada raio conteria uma particula
electropositiva e outra electronegativa, girando num plano
que contém a direcgdo da sua propagagéo. Sutterland
sustenta que sdo electrdes cuja inércia os impede de se
desviarem. Veremos que acerca da luz também tém sido
emitidas hipoteses analogas, o que mais confirma, pelo
menos, o parentesco entre os raios X e os raios ultravio-
leta.»

Constata-se, portanto, que, ndo obstante uma
certa confusdo ainda existente, ja se propendia, entre nos,
a aceitar a natureza ondulatéria electromagnética dos
raios X.

Desde muito cedo que se tornaram conhecidos os
efeitos destrutivos dos raios X, sobre os tecidos biologi-
cos. Tal conhecimento ndo impediu, no entanto, que se
verificassem inGimeros casos de morte e de lesdes provo-
cados por estas radiagdes, ou, dum modo geral, pelas
radiagbes ionizantes.
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O caracter, de certo modo misterioso, destas radia-
¢des, ligado a inexisténcia de efeitos sensoriais imediatos,
contribuiu certamente para explicar uma certa despreo-
cupagéo quanto & sua periculosidade.

Por outro lado, o protelamento da revelagdo dos efei-
tos que muitos vezes se verificam e o caracter estatistico
dos efeitos genéticos, contribuiu sem davida para masca-
rar relagdes de causa-efeito.

A Comissédo Internacional de Protec¢do Contra as
Radiagbes estabelece uma distingédo entre os efeitos
deterministicos das radiagbes, para os quais é possivel
definir um valor do limiar de dose e os efeitos estocasticos
em que tal limiar parece néo existir.

Por uma questdo de prudéncia, esta Comisséo reco-
menda que se adopte, na pratica, uma regra que é desig-
nada pela abreviatura «<ALARA» — «as low as reasonably
achievable» — o que significa que as doses de radiagéo
devem ser tdo baixas quanto se possa razoavelmente
conseguir.

Surge, no entanto, recentemente, uma tendéncia, que
encontrou a sua expressdo no Ultimo Boletim da Socie-
dade Portuguesa de Proteccdo Contra as RadiagGes [5],
segundo a qual ndo sé existiriam efeitos benéficos das
radiagdes, o que, evidentemente, ndo é dificil admitir,
como existiria um limiar de dose para os efeitos deletérios.

Ora, sobre este ultimo ponto surgem-nos muitas divi-
das, as quais s6 seriam dissipadas se fosse possivel esta-
belecer um valor concreto para este limiar de dose, o que
n&o parece ser o caso.

Até que isso seja possivel, se acaso se vier a verificar,
parece-nos de elementar prudéncia atender & recomenda-
¢do da Comissao Internacional de Protecgdo Contra as
Radiagdes, de acordo com a regra «ALARA».

De qualquer modo, como se vé, continua a haver mui-
tos mistérios por desvendar...
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FiSICA 96

10.2 Conferéncia Nacional de Fisica
e
6.° Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica

(Faro, 13 a 17 de Setembro de 1996)

A 2.2 circular dara informagdes detalhadas sobre a
Fisica 96 e sera enviada até finais de Abril a todos os que
realizaram a pré-inscrigéo.

Até ao momento, o nlimero de pré-inscritos ronda os 300.
Como pensamos que este nimero aumentara substancial-
mente com o aproximar da data limite solicitamos a todos os
interessados em particular na Fisica 96 que fagam a sua ins-
crigdo o mais rapidamente possivel. Um conhecimento apro-
ximado do nimero de participantes ajudar-nos-a imenso na
programagao.

A programagéo resumida da Fisica 96 é a seguinte:
a) durante as manhéas dos dias Uteis decorrerdo sessées ple-
narias sobre temas cientificos actuais e temas ligados & pro-
blematica do ensino da Fisica. Praticamente todas as ses-
sGes plenarias j& tém os conferencistas assegurados;
b) durante as tardes dos dias Uteis decorrerdo em paralelo
sessOes orais de natureza cientifica e pedagogica, oficinas
pedagdgicas, sessdes laboratoriais e sessbes de “posters”;
¢) para o domingo, dia 15 de Setembro, estd sendo progra-
mada uma “feira” da Fisica, onde se pretende desenvolver
diversas actividades tais como apresentagdo de trabalhos de
alunos e professores de escolas secundarias, sessées de
videos cientificos, exposigdes varias, demonstrages do uso
de computadores nas escolas e outras iniciativas que sejam
sugeridas.

Inscrigbes

As inscrigdes podem ser feitas por fax (01)7952349;
e-mail fisica96@cc.fc.ul.pt. ou através da pagina electronica
http://atlas.cii.fc.ul.pt/spf.

Até 31/Maio/1996

Sécios da SPF — 7000$00 (redugéo de 50% para estu-
dantes sem licenciatura)

Nao sécios da SPF — 12 000$00 (redugio de 50% para
estudantes sem licenciatura).

Apods 31/Maio/1996

Acréscimo de 50% sobre o prego normal de inscrigdo.

O pagamento da inscrigdo deve ser feito por cheque
dirigido a Sociedade Portuguesa de Fisica — Fisica 96 e
enviado para o Secretariado da Fisica 96.

Comunicagdes

Os resumos das comunicagdes devem ser enviados até
31 de Maio de 1996 de acordo com as regras definidas na
2.2 circular.

SECRETARIADO DA FISICA 96

SPF — Delegagao Regional do Sul e llhas
Av. da Republica, 37-4.°, 1000 Lisboa
Telef. (01)7973251
Fax (01)7952349
E-mailfisica96@cc.fc.ul.pt
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artigo

‘um ilustre desconhe-

O MODELO ATOMICO SATURNIANO

DE NAGAOKA

MANUEL FIOLHAIS e MARIA DA CONCEIGAO RUIVO

Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra, 3000 Coimbra

O objectivo deste trabalho é divulgar aspectos de um modelo atémico pouco
conhecido, proposto pelo fisico japonés Hantaro Nagaoka, situando-o no contexto
mais geral da evolugdo historica dos modelos atdmicos do principio deste século.
Faz-se também referéncia & personalidade cientifica de Nagaoka e ao seu papel no

desenvolvimento da ciéncia no Japao.

Em 1904, era dado a estampa, no
prestigioso Philosophical Magazine, um
artigo intitulado “Kinetics of a System of
Particles lllustrating the Line and the
Band Spectrum and the Phenomena of
Radioactivity”. Nele era apresentado o
“modelo atdmico de
Saturno”, segundo o
qual o atomo teria uma
estrutura semelhante
a este planeta, isto €,
haveria um nucleo
central rodeado de
electrdes, fazendo
lembrar os anéis de
Saturno. O seu autor,
Hantaro Nagaoka
(1865-1950), reputado
fisico japonés da
Universidade Imperial
de Toéquio, era ainda

cido no mundo ociden-
tal, embora, a época,
tivesse ja dado contri-
buigdes importantes no dominio da pro-
pagacio da radiagdo electromagnética na
atmosfera.

No inicio do século, a construgéo de
modelos atdmicos que permitissem com-
preender a estrutura da matéria estava
na ordem do dia. Paradoxalmente, a
crenga na realidade dos atomos era
ainda objecto de polémica. Embora a

“hipotese atdmica” fosse familiar aos qui-
micos desde ha cerca de cem anos e
tanto os quimicos como os fisicos tiras-
sem partido dela, a relutédncia em aceitar
uma estrutura corpuscular da matéria era
manifesta em alguns cientistas. Refira-se,
a propodsito, 0 quimico
Wilhelm Ostwald, um
dos primeiros laurea-
dos com o prémio
Nobel, e também o
fisico Ernst Mach. O
préprio Max Planck
confessou ter sido um
adversario do ato-
mismo que, de facto,
s6 viria a aceitar
quando tal se mostrou
indispenséavel ao esta-
belecimento da sua
teoria da radiagédo. Ha,
no entanto, um curto
intervalo de tempo no
virar do século, onde
todo um conjunto de
descobertas cruciais pde definitivamente
em causa estes pontos de vista e abre
novos horizontes ao conhecimento. Os
modelos atéomicos, formulados como res-
posta aos desafios langados pelas novas
experiéncias, representaram um grande
passo no sentido de consagrar a ideia de
uma matéria descontinua por natureza.
Os grandes modelos entdo nascidos
— o de Thomson, o de Rutherford e o de
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Bohr — constituiram marcos assinalaveis no conheci-
mento da estrutura da matéria. Mas, por detrds destas
etapas do percurso dos modelos atémicos, vale a pena
ouvirmos o que nos diz a histéria sobre o mundo real
dos cientistas da época, sobre os elegantes resultados
obtidos frequentemente por um processo de tentativa e
erro. E também sobre os contributos de figuras menos
conhecidas, que tiveram a virtude de fecundar o terreno
das ideias, para outros, mais habeis ou dispondo de
melhores meios, o virem a cultivar com sucesso.

A histéria das grandes invengdes e descobertas é
sempre rica € complexa e o papel desempenhado pelos
diferentes actores nem sempre é facil de destringar.
Quando grandes problemas desafiam o engenho e o
saber da comunidade cientifica, gera-se uma atmosfera
propicia & criatividade, acontecendo frequentemente que
ideias e descobertas idénticas ou complementares sur-
gem, num mesmo periodo, oriundas de individuos ou de
equipas, trabalhando, por vezes, independentemente.

Se reflectirmos sobre estas situacgbes, impbe-se-nos
a visdo de um saber que se constréi dinamicamente,
desempenhando o confronto de ideias e a sua circulagao
um papel fundamental. E interessante, por conseguinte;
espreitar para la da face mais divulgada da histéria e
observar episddios que nos revelam essa mesma faceta
da criagao do saber cientifico.

Vém estas reflexdes a propdsito do modelo atémico
de Nagaoka, arredado dos manuais escolares e mesmo
raramente referido em livros mais especializados. No
entanto, ele pode ter tido alguma importéncia na cons-
trugdo de modelos mais realistas, talvez até pela acgéo
positiva que a critica a uma ideia incipiente tem no desa-
brochar de uma outra mais sélida. Vale pois a pena
fazer um “close-up” deste pequeno episédio da histéria
da Fisica e é este o objectivo principal do artigo.

Quando o nosso século comegou, Joseph John
Thomson, j& bem conhecido no Ocidente e coberto de
enorme prestigio, desenvolvia a sua actividade como
director do Cavendish Laboratory. A ele se atribuia, de
resto com toda a justeza, a descoberta do electréo,
muito embora, e em rigor, essa gléria devesse também
ser partilhada por outras personalidades da época.

Thomson concebeu aquele que é tido como o pri-
meiro modelo de estrutura atomica — o celebrado
modelo de pudim de passas — onde o atomo era visto
como um substracto continuo de matéria carregada posi-
tivamente (o pudim propriamente dito), estando incrusta-
dos nele os electrfes (as passas), corplsculos de carga
oposta. O atomo era esférico e globalmente neutro. Esta
“imagem” do atomo foi sugerida em 1903, nas “Silliman
Lectures” na Universidade de Yale, nos Estados Unidos
da América, onde Thomson se deslocava frequente-
mente.

A necessidade de construgdo de um modelo de
estrutura do atomo era evidente. Os raios catodicos,
constituidos pela mesma (e nova!) variedade de matéria,
qualquer que fosse o catodo, emanavam dos proprios
atomos — estes deveriam, pois, ter uma estrutura
interna.

Nas palavras do proprio Thomson;

“... temos nos raios catddicos matéria num novo
estado, um estado em que a divisibilidade da matéria é
levada muito mais longe do que no estado gasoso ordina-
rio; um estado em que toda a matéria — isto €, matéria
proveniente de diferentes fontes, tais como o oxigénio, o
hidrogénio, etc. — é de uma e mesma espécie; esta é a
matéria de que s&o feitos os elementos quimicos.”

{in Philosophical Magazine 44 (1897) 295]

Em 1897, coroando uma série de experiéncias,
Thomson, anunciou o valor medido para a razao entre a
carga e a massa dos constituintes dos raios catédicos,
conjecturando, apesar de isso ndo ser evidente a partir
dos seus resultados, que esses objectos teriam uma
dimens&do infima comparada com a dos atomos. O
electrdo, que foi a primeira particula elementar a ser
identificada, detém, ainda hoje, essa qualidade!

No ano em que Thomson discorria em Yale sobre a
sua visdo do atomo, mais precisamente a 5 de Dezembro
de 1903, Hantaro Nagaoka apresentava em Téquio um
*atomo saturniano”, perante a Sociedade de Fisica-
Matematica. O Japao, hoje um pais na vanguarda do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, estava, no ini-
cio do século, muito longe da posigdo que agora ocupa.
O pais apresentava um razoéave! desenvolvimento tecno-
l6gico mas tinha um atraso abismal no campo da cién-
cia. Com Nagaoka a situagdo comegou a inverter-se.
De facto, para além de ter sido um fisico de primeira
linha, Nagaoka preocupou-se com o desenvolvimento
cientifico do seu pais que, no seu entender, deveria con-
seguir-se a custa da internacionalizag&o da investiga-
¢do. Numa carta enviada, em 1888, a Tanakadate, seu
antigo professor, que estava de visita & Europa, e curio-
samente redigida em inglés, Nagaoka aponta a grande
necessidade de um papel preponderante por parte dos
fisicos japoneses no seio da comunidade cientifica inter-
nacional, o que tinha como pressuposto a obrigagdo de
“aprenderem a escrever e a.falar clara e fluentemente”
linguas estrangeiras, designadamente o inglés, o francés
e o alemao. Nagaoka fez estudos na Europa no inicio da
Oitima década do século passado, em Berlim, Munique e
Viena. Posteriormente, veio ao Ocidente por diversas
vezes, merecendo uma referéncia especial a sua deslo-
cagado em 1910, guando se encontrou com Rutherford.
Desempenhou também cargos administrativos de grande
relevo, nas Universidades de Toquio e de Osaka, tendo
assim levado & pratica muitas das suas ideias. Isso,
decerto, contribuiu para que o Japdo desse um salto
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qualitativo em matéria de investigagéo e alcangasse os
paises da vanguarda. O grande fisico Heideki Yukawa
que, em 1935, formulou a primeira teoria das forgas
nucleares (trabalho que the valeu o prémio Nobel da
fisica de 1949) é, de alguma forma, o herdeiro deste
“renascimento” com origem em Nagaoka.

Mas em que consistia, mais detalhadamente, o
modelo de Nagaoka?

Tratava-se de um modelo para o dtomo concebido
com o proposito de procurar explicar os espectros de
linhas e de bandas que, apos os trabalhos pioneiros de
Balmer em 1885, eram obtidos cada vez com mais rigor
e analisados com maior pormenor (cabe aqui destacar o
trabalho de Zeeman). Nagaoka, tal como Thomson, pro-
curou explicar a ocorréncia das linhas espectrais e a sua
regularidade em fungdo das oscilagbes de um sistema
que representava, afinal, o atomo. S&o de Nagaoka as
seguintes palavras, retiradas do seu artigo de 1904:

“O sistema que vou discutir consiste num elevado
numero de particulas de massa igual, dispostas num circulo
a intervalos angulares regulares, repelindo-se com forgas
inversamente proporcionais ao quadrado das distancias; no
centro do circulo coloca-se uma particula de massa ele-
vada, atraindo as outras de acordo com a mesma lei da
forga. Se as particulas orbitarem aproximadamente com a
mesma velocidade em torno do centro de atracgéo, o sis-
tema permanecera estavel, em geral, se a forga atractiva
for suficientemente grande. Este sistema difere do sistema
saturniano considerado por Maxwell pois as particulas repe-
lem-se em vez de se atrairem. (...) Nas suas ligbes sobre
electrdes, Sir Oliver Lodge chama a atengdo para um sis-
tema saturniano que provaveimente seré do tipo do acima
referido. A objecgdo a um tal sistema de electrbes é que
ele acabara por atingir o repouso em consequéncia da
perda de energia por radiagdo, se esta perda ndo puder
ser compensada.” {in Philosophical Magazine 7 (1904) 445]

Nagaoka estava consciente das limitagdes do modelo
por este ndo garantir a estabilidade do atomo. Este
ponto fraco, que também seria encontrado no modelo
de Rutherford, sé viria a ser resolvido pela Mecéanica
Quéntica. Nao obstante, o fisico japonés chegou a explo-
rar o seu modelo, e o acordo qualitativo entre previsdes

e dados experimentais encorajou-o mesmo a tecer algu-.

mas consideragdes sobre trabalhos futuros a realizar no
quadro do modelo de Saturno. Sdo dele as seguintes
palavras, com que termina o artigo citado:

"Ha vérios problemas que possivelmente poder&o ser
estudados na hipétese do sistema de Saturno, tais como a
afinidade quimica e a valéncia, a electrolise e muitas outras
matérias ligadas com atomos e moléculas. O céalcuio gros-
seiro e a exposigado pouco aprofundada gue fiz de muitos
fendmenos pode servir de sugestdo para uma solugdo mais
completa da estrutura atdmica.”

O modelo de Thomson viria a ser publicado no
mesmo volume do Philosophical Magazine. Mas nao foi
a inevitavel exaustagdo da energia no modelo saturniano
que levou Thomson a rejeita-lo. Foi algo mais subtil e
que tinha a ver com a existéncia de pelo menos um
modo de oscilagdo instavel dos electrdes em torno das
suas posigées de equilibrio. Essa instabilidade reflectia-
se na ocorréncia de amplitudes de oscilagdo irremedia-
velmente crescentes, que conduziam ao desmembra-
mento do atomo.

O atomo segundo Nagaoka

No modelo atémico de J. J. Thomson, ao contrario
do de Nagaoka, a carga positiva ocupa todo o volume do
atomo e os electrdes circulam em anel no interior desta
carga positiva. Estas particulas passam a ficar sob a
acgdo de uma forga restauradora, proporcional & distan-
cia ao centro do atomo, em vez de estarem sujeitas a
forga atractiva inversamente proporcional ao quadrado da
distancia. Nestas circunstancias ja ndo ocorre qualquer
tipo de instabilidade mecanica como a anteriormente
referida.

O modelo de Thomson podia explicar fenémenos
como a emissdo de radiagdo, a dispersdo de raios X e
de luz visivel, a absor¢do da luz, etc. a partir do movi-
mento oscilatério dos electrdes no interior do atomo, de
acordo com a electrodindmica classica. Era, pois, um
modelo dinamico que, ainda hoje, pode ser visto como a
teoria classica do atomo* (alids, se as cargas no atomo
nac estivessem em movimento acelerado ndo poderia
haver emissdo de radiagdo electromagnética).

1 Refira-se que a descrigdo de agregados atomicos e metélicos
— assunto da maxima actualidade, por onde passa hoje uma das fron-
teiras do conhecimento em fisica da matéria condensada — considera
habitualmente, como ponto de partida, o chamado “modelo de geleia”.
Segundo este modelo, os ides sdo descritos classicamente de forma
aproximadamente igual ao 4tomo de Thomson, i.e. s&o porgdes esféricas
de matéria homogénea com carga positiva.
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O seu autor e muitos outros cientistas da época

encararam o modelo bastante a sério ao ponto de se
terem realizado numerosos estudos quantitativos
baseados nele. Viria, contudo, a ser questionado, por
forga dos resultados das experiéncias levadas a cabo
por Marsden e Geiger e orientadas por Ernest Rutherford,
de dispersdo de particulas a e B por finissimas folhas
metalicas. Estas experiéncias foram realizadas por volta
de 1909, e conduziram, como & bem conhecido, ao
estabelecimento do “4tomo nuclear”.

Como se disse, Nagaoka deslocou-se por esta altura
(mais precisamente no Gltimo trimestre de 1910) a
Europa, a fim de participar em duas conferéncias e visi-
tar vérios centros de investigagdo no Velho Continente,
para melhor se inteirar dos progressos registados desde
os seus tempos de estudante, cerca de quinze anos
antes. O percurso de Nagaoka na Europa é conhecido
com pormenor pois é descrito minuciosamente numa
extensa carta que escreveu a Rutherford, em Fevereiro
de 1911. Nessa missiva, Nagaoka agradece cordial-
mente a hospitalidade de Rutherford durante a sua visita
a Manchester e relata assim a impressao que lhe deixou
0 equipamento experimental que estava a ser utilizado
nas experiéncias de dispersdo de particulas «:

“... todos mostraram grande admiragédo pelos resulta-
dos espléndidos obtidos com um equipamento tdo simples.
Parece-me que s6 um génio pode lidar com sistemas tio
simples e obter resultados tdo importantes que ultrapassam
0s que sdo obtidos com equipamentos mais complexos e
delicados.”

E de crer que Nagaoka tenha aproveitado o seu
encontro com Rutherford para lhe referir as suas velhas
ideias sobre a estrutura do atomo. Na ocasido dessa
visita a hipétese de um modelo nuclear estava ja experi-
mentalmente confirmada. O artigo “The Scattering of a
and B Particles by Matter and the Structure of the Atom”,
onde Rutherford desenvolve o seu modelo atémico,
seria publicado em Maio de 1911 no Philosophical
Magazine e ai Nagaoka aparece citado a propésito do
modelo atdmico de Saturno. Refira-se, entretanto, que ja
em Margo desse mesmo ano Rutherford publicara a nota
“The Scattering of a and p Rays and the Structure of the
Atom”, nos Proceedings of the Manchester Literary and
Philosophical Society. Neste artigo, as ideias sobre a
estrutura do atomo estavam ja expostas claramente;

"...[considere-se] um tipo de atomo que consiste huma
carga eléctrica central concentrada num ponto, rodeada por
uma distribuigdo esférica e uniforme de carga eléctrica em
quantidade igual mas de sinal contrario.”

Note-se que o modelo de Rutherford j& no era um
simples modelo intuitivo, como foram os de Thomson ou
Nagaoka. Havia uma experiéncia crucial que fundamen-
tava o modelo de atomo nuclear. Saliente-se também

que, ao longo deste século, a célebre experiéncia de
Rutherford acabaria por ser “repetida” inUmeras vezes,
agora noutros contextos, no estudo da estrutura da
matéria. Na verdade, fazendo incidir matéria contra maté-
ria, e analisando os efeitos de tais colisbes, vao-se
conhecendo cada vez melhor os constituintes dessa
matéria. Para dar um exemplo, refiram-se as experién-
cias realizadas em finais na década de 60 no Stanford
Linear Accelerator Center, nos E.U.A., de disperséo ine-
lastica profunda de electrées por protdes, em estreita
analogia com a dispers3do de particulas alfa em finissi-
mas folhas de ouro, e que revelaram, pela primeira vez,
a existéncia de- quarks e a sua distribuigdo no interior
dos barides alvo. E refiram-se também as experiéncias,
ja mais sofisticadas, de colisdes em “voo”, que diaria-
mente se realizam nos aceleradores de particulas.

Sao conhecidos de todos os desenvolvimentos pos-
teriores do modelo de Rutherford, levados a cabo por
Bohr, e que culminaram no estabelecimento do “modelo
planetario”. Em Outubro de 1911, Niels Bohr, que con-
cluira o seu doutoramento em Copenhaga, rumara a
Inglaterra a fim de trabalhar com J.J. Thomson. Cedo,
porém, acabaria por se mudar para Manchester para tra-
balhar no florescente laboratério de Rutherford na ques-
tdo da estrutura do atomo, onde encontraria um ambi-
ente muito mais aberto as suas “estranhas” ideias.

Os resultados do labor de Bohr seriam publicados
no Philosophical Magazine numa série de trés artigos,
todos intitulados “On the Constitution of Atoms and
Molecules”, que apareceram em Julho, Setembro e
Novembro de 1913 e a que alguém ja chamou “Grande
Trilogia”. As ideias de Thomson sobre a constituicdo do
atomo estavam tdo implantadas que perduraram durante
algum tempo. Atente-se, por exemplo, no facto de o
modelo de Rutherford, apesar de ter uma base experi-
mental sdlida, quase ndo ter sido mencionado no famoso
Congresso Solvay de 1911, que reuniu as maiores sumi-
dades da época e onde, alias, Rutherford participou.

Bohr teve a amabilidade de enviar a Nagaoka os
seus trabalhos sobre a constituicdo de atomos e molécu-
las. Em resposta, o fisico japonés enviou-lhe um postal,
datado de 27 de Dezembro de 1913, com o seguinte
texto:

“Meu caro Senhor

Do coragdo lhe agrade¢o a amabilidade de me ter
enviado varios trabalhos sobre a estrutura atdémica; parece
estar intimamente ligada com o atomo saturniano de que
me ocupei ha cerca de 10 anos.

Seu
Nagaoka”

A fisica estava a transpor um novo limiar e a gera-
¢do seguinte havia de tomar o modelo de Bohr como
ponto de partida para novas aventuras.

Sendo a ciéncia um grande empreendimento colec-
tivo, o papel dos individuos é, por vezes, dificil de julgar.
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Saber qual o impacte efectivo do modelo de Nagaoka
exigiria uma investigagdo mais aprofundada. No entanto,
fica este breve registo de um episédio pouco divulgado
da histdria dos modelos atémicos que, de alguma forma,
ilustra os mecanismos através dos quais se vai constru-
indo o saber.
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O COMETA HYAKUTAKE

O sistema solar interior esta actualmente a ser visitado
por um cometa descoberto com um par de poderosos bindculos
pelo astrénomo amador japonés Yuji Hyakutake a 30 de Janeiro
de 1996 quando este ainda apresentava uma grandeza 10 e se
localizava para além da 6rbita de Marte.

A imagem da capa foi obtida com o telescopio reflector /10
do Centro de Astrofisica da Universidade do Porto que tem um
espelho de 28 cm de diametro e esta equipado com uma
camera CCD. Esta imagem foi obtida com um filtro-V na banda
do visivel (4800-7200 Angstroms) usando uma exposigéo de 10
segundos.

Apesar das condi¢des atmosféricas adversas da noite e
das dificuldades acrescentadas pela prépria cidade devido ao
excesso de poluigdo luminosa em especial das lAmpadas de ilu-
minagdo publica ainda foi possivel observar este cometa com
algum detalhe. A cauda que é claramente visivel nesta imagem
resulta da passagem do cometa na vizinhanga do Sol resultante
do efeito conjugado do vento solar e pressédo de radiagéo que
alinham as particulas numa direc¢do radial e oposta & do Sol.
Nesta imagem a cauda estende-se por cerca de 11 segundos
de arco (1000 Km) para sudoeste até se confundir com o brilho
do céu, enquanto se desloca para Norte (topo da imagem).

Os cometas apresentam uma regido central muito brilhante
(coma) que é composta por poeiras e gases e que resulta da
sublimagéo das camadas superficiais do nticleo sélido composto
maioritariamente por gelo, material rochoso e hidrocarbonetos.
Este efeito serd mais pronunciado na altura da passagem pelo
Sol (perielio), tornando o cometa mais brithante. Observagbes
recentes indicam a presenga de agua pesada (HDO) numa taxa
de 1:3600 relativamente & agua normal (HyO), de acordo com o
valor encontrado nos oceanos. No caso do cometa Halley esta
taxa era do dobro. O didmetro deste cometa foi estimulado em

cerca de 1-3 Km usando ecos de radar e apresenta um periodo
de rotagdo muito curto de 6.1 horas.

O diagrama mostra a posi¢do do cometa nas véarias datas
assinaladas. A maior aproximagéo do cometa & Terra teve lugar
no dia 25 de Margo e a distancia foi de 0.102 U.A. (15300000
Km), ou seja, cerca de
um décimo da distan-
cia da Terra ao Sol. Ao
aproximar-se do Sol, o
cometa Hyakutake ira
aumentar de brilho,
atingindo uma gran-
deza 0 ou -1 aquando
da passagem no perie-
lio em 1 de maio. No
entanto, o brilho do Sol
ird dificultar a sua visi-

. Dec 18,1935
bilidade ofuscando-o
Continuando a sua via- 15, 1996
. . Nov 18, 1995
gem interplanetaria, o
t d . é d $Huakutake
cometa deixara de ser et 19, 1995

visivel do hemisfério {
Norte e passard ao
hemisfério Sul, onde

podera ser acompanhado na sua provavelmente derradeira pas-
sagem pelo Sistema Solar ... E que o regresso do Hyakutake s6
tera lugar daqui a 18 mil anos!

Sendo o cometa mais brilhante dos Gltimos 20 anos serve
como de anunciador da chegada do cometa Hale-Bopp que ao
que se espera serd um dos grandes acontecimentos astronémi-
cos do préximo ano e que nesta altura se encontra para além
da orbita de Jupiter a cerca de 6 U.A. (900 milhGes de Km).

Amadeu Fernandes
Antonio Pedrosa
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O MODULO E A NORMA

A. J. COSTA e A. M. ROSA

Escola Secundaria de Diogo de Gouveia em Beja

Tem surgido no ensino uma crescente
confusdo sobre a terminologia a adoptar
relativamente a alguns aspectos formais
da mecanica vectorial classica. De facto,
se alguns autores designam a medida ou
intensidade do vector, como sendo o seu
moédulo, ja outros indicam tratar-se da sua
norma. A questao assume proporgoes gra-
ves quando, por vezes, os melhores alu-
nos, que ao verificarem ser uma dessas
notagdes a mais generalizada entre os
diversos autores, a adoptam e sao por
isso penalizados.

Outro aspecto, porventura mais grave,
inerente a existéncia de duas notagoes,
sao os conceitos alternativos que se
geram, pois “se existe o médulo e a
norma, entdo por certo que sdo dois con-
ceitos distintos”.

Alguns dos conceitos alternativos que
é frequente encontrar em conversas sobre
mecanica vectorial sdo, por exemplo, os
seguintes:

1 — O moédulo é o valor do vector,
definido em fung¢ado do seu sentido e a
norma € o modulo do médulo do vector;

2 — O moédulo é a medida fisica do
vector e a norma é o seu valor absoluto
(adimensional).

3 — O moédulo de um vector ndo
existe.

4 — Em Fisica, ndo se pode utilizar a
norma de um vector.

Relativamente aos conceitos alternati-
vos referidos em 3 e 4, atente-se que
tanto o mddulo como a norma, s&o aceites
cientificamente(.

Para esclarecimento, torna-se neces-
sario verificar as defini¢gdes de ambos os
conceitos, para verificar se existe qualquer
discrepéncié entre elas.

O modulo de um vector ¢ definido,
unicamente (seja na Fisica ou na

Matematica), como sendo a raiz quadrada
da soma dos quadrados dos seus compo-
nentes®'", o que para um vector x, de
componentes x;, se traduz por

x| = (@ X2
1

Certos autores, embora utilizando a
notagdo de modulo e aceitando a defini-
¢8o anterior, apenas designam tal medida
por magnitude(!2), Note-se que o médulo
de um vector, embora seja definido como
tal por alguns matematicos, é essencial-
mente aplicado em Fisica.

A norma de um vector, por seu turno,
é definida, em Algebra, como sendo uma
fungso || . || de |R" em |R, que verifica as
seguintes condigdes(!3-16);

@ |l x] =0, para todo o0 x € |Rn;
(i) | x|l =0 sse, x=(0,0,...., 0

(i) | ox || =]t |.|| x ||, para todo a €
IR e todo 0 x € |R™;

W) || x+yll =il x|l +|lyll, para todo

ox,y& |RY

Assim, a norma de um vector pode
ser definida a partir de uma multiplicidade
de fungbes, das quais se destacam as
normas Lp, definidas pela expressao

Il [lp = (Z xp)le

da qual a norma euclidiana ou norma Ly,
definida por

| x|,= (21} x2)12
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€ um caso particular. Note-se inclusivamente, que a
medida que p tende para infinito, a coordenada de maior
médulo torna-se dominante, e a norma L, vem

| X || = max | x; |

Do exposto, verifica-se que na mecéanica classica ape-
nas sera correcta e possivel a aplicagdo da norma eucli-
diana, ja que uma utilizagdo do conceito geral de norma,
que é muito mais vasto, se traduz por resultados erroneos,
que ndo sdo compativeis com as leis gerais da mecanica
classica.

Obviamente que a restricdo aplicada & mecéanica clas-
sica podera ndo ser extensiva a outras areas da Fisica
onde eventualmente poderdo ser definidas leis aplicando
outros tipos de normas. Assim, deve tornar-se claro, que a
luz das duas definigdes temos que o médulo do vector é
igual & norma euclidiana e apenas a esta, ou seja

[ x|=1x]}=Ex)'"?

Por uma questao de facilidade de notagdo, como nor-
malmente efectuado, pode ser definido que || x|, =] x|,
mas deve no entanto fazer-se notar que a norma eucli-
diana é apenas um caso particular das normas da
Matematica, e particularmente ac nivel do ensino, indi-
cando claramente que ela é perfeitamente equivalente ao
mdédulo do vector. Note-se que € aceite ainda a igual-
dade(D,

x=[x|=| x|

mas deve ter-se o cuidado ao utilizar esta notagdo no
ensino em distinguir claramente quando se esta falando
do moédulo ou norma do vector ou quando se esta falando
dos componentes de um vector.

Em termos normativos(!?), a ser respeitados em
Portugal, para a medida do vector a s&o apresentados os
simbolos & ou |al, aceitando-se ainda, por ser por vezes
usado, o simbolo ||a||.

Assim, a face do que até aqui foi exposto, conclui-se
que, nas Ciéncias Fisicas, para os efeitos praticos habi-
tuais, e quando referidos a vectores, os termos “maédulo
de x” e “norma de x” sdo perfeitamente equivalentes, bem
como 0s simbolos [x]| e ||x|].
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OS NOVOS PROGRAMAS DE FiSICA
QUESTOES DE PERSPECTIVA

JOSE ALBERTO SILVA

Escola Secundaria Marqués de Pombal
Rua Alexandre S& Pinto, 1300 Lisboa

A aplicagdo dos novos programas de Fisica para o ensino secundario implica
uma revisio de perspectivas e uma contextualizagido dos contetidos adoptados. Tudo
isto deve ser acompanhado por um processo de formagao e informacgao dos, e aos,
respectivos professores. Este artigo pretende ser uma pequena contribuigdo para tal

reflexao.

Na aplicagdo dos novos programas de
Fisica para o ensino secundario, torna-se
fundamental que os profesores tomem
consciéncia, pela analise da sua prépria
pratica pedagégica (definicdo de estraté-
gias, objectivos, avaliagdo, etc.), do seu
posicionamento face aos contetdos, &
filosofia, aos objectivos € as metodologias
que i(e)nformam os respectivos progra-
mas.

Novos programas de ensino — e néo
programas de um novo ensino — signifi-
cam novas perspectivas e outros olhares
sobre o mesmo. Os sinais desta evidéncia
podem ser encontrados n&o sé nos pro-
prios programas mas também nas suges-
tdes metodologicas que inicialmente os
acompanhavam e que foram distribuidas a
todas (?) as escolas. Os mesmos conteu-
dos programaticos adoptados em progra-
mas anteriores, para além de eventuais
acrescentos de novos temas, sio agora
tratados e considerados de maneira dife-
rente: novos encadeamentos e relagdes,
ligacbes e associagbes, vdo agora pers-
pectivar os mesmos contetidos a uma
outra luz e torna-los diferentes, enquanto
objectos de ensino.

Os novos programas de Fisica para o
ensino secundario devem significar, tam-
bém, alteragdo das velhas rotinas e cons-
trucdo de outras novas, re-elaboragéo de
problemas e contextualizag&o de concei-
tos, reorganizagéo de estratégias e refor-
mulagéo de sequéncias e de unidades de

aprendizagem, tudo isto caldeado por uma
ideia estruturante: a de que o ensino-
aprendizagem busca o seu sentido e
encontra-o nessa espécie de viagem afec-
tiva e intelectual entre a construgéo e a
desconstrucdo, nesse conflito de caracter
fundamental entre as ideias prévias e pré-
cientificas (a desconstruir) e as ideias
cientificas (a construir) que o professor
pde a disposi¢do do aluno.

Para além desta reperspectivagdo de
contetdos que cada novo programa com-
porta, para além da questdo pedagégica
que (in)conscientemente se reflecte na ati-
tude do professor na aula, na sua relagéo
com o aluno e com a propria disciplina, ha
uma outra, que tem a ver com a natureza
da propria Fisica enquanto objecto de
ensino e aprendizagem.

Os conceitos e leis Fisicas consti-
tuem-se como um imbricado de ideias,
imagens, palavras e frases (o significado
fisico da coisa), articuladas em simbolos,
expressfes e férmulas matematicas diver-
sas (a matematica da coisa ), segundo
regras, processos e formas também
diversas. Do ponto de vista fisico, cada
um daqueles elementos s6 atinge o seu
pleno sentido na sua relagdo com os
outros e ndo isoladamente. Os conceitos e
leis fisicas sdo fisico-matematicos. A ten-
tagdo em que muitas vezes caimos na
nossa pratica pedagdgica, pelas mais vari-
adas e inocentes razdes tais como, por
exemplo, a formagéo do proprio professor
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ou até a sua inseguranga, € a de acentuarmos um daque-
les aspectos em detrimento do outro. Os conceitos e leis
fisicas s6 s&o ensinaveis enquanto fisico-mateméaticos. Ao
realgarmos a vertente fisico-verbal e qualitativa em detri-
mento da matemética caimos no logro dum ensino dile-
tante, muito contente consigo mesmo, muito livresco, mas
muito pouco produtivo; por outro lado, uma pratica exces-
sivamente numérica ou formularia esvazia o conceito ou
lei do seu conteido propriamente fisico, com o perigo
adicional da aridez, do tédio e da incompreenséo se insta-
lar na relagdo do aluno com a prépria Fisica. A preparagio
e formagéo cientifico-pedagégica do professor revela-se
fundamental para que ele possa tornar-se sensivel a este
tipo de questdes.

Os manuais utilizados pelos alunos pecam, as vezes,
pela falta de perspectivagdo da Fisica que veiculam e os
professores, ao acentuarem a sua preparagdo das aulas
nos manuais e descurarem esse fundamental instrumento
de trabalho que é o texto do novo programa e as respecti-
vas sugestdes metodolégicas, estédo a prolongar para a
aula esse erro de perspectiva.

A gestao dos novos programas ndo se compadece
com eventuais e posteriores purgas de partes do seu con-
teudo global, feitas de maneira avulsa e desprovidas de
critério visivel: quer tenham a chancela oficial do ministé-
rio, quer sejam feitas no isolamento de cada escola e a
que cada professor estd muitas vezes votado. Um pro-
grama esta sempre provido de um fio condutor e conceitos
fundamentais que ai se entrelagam, através de processos
de progressdo e relacionamento, por vezes ndo muito
aparentes, e que s6 uma troca de formagéo e de informa-
¢do coordenada, feita com, pelos e para os professores
pode dar conta. Ha pois que harmonizar os critérios de
gestdo dos programas, torna-los racionais e explicitar-lhe
os percursos de modo a que ndo se chegue ao fim do ano
com a desagradével surpresa de os exames pedirem algo
que néo foi considerado ao longo de todo o ano lectivo.

A troca de experiéncias, de sugestdes, de métodos e
de processos de avaliagdo, os encontros e as comunica-
¢bes, quer presenciais, quer via postal, nas escolas e
entre as escolas, através dos seus professores e com os
autores dos programas e outros especialistas, 80 o Unico
processo de tornar coerente e de dar algum sentido a apli-
cagao dos novos programas de Fisica para o ensino
basico e secundario.

A formagao-informacao dos professores de Fisica nao
se inicia nem acaba no estagio, na profissionalizagao, ou
na contabilizago aleatéria de créditos. O langamento des-
tes programas constitui um dos muitos e bons pretextos
disponiveis para o efeito. Por enquanto, ainda estamos a
tempo de corrigir a trajectoria.

— PROGRAMA FOCO —

Processo de acreditacio da
Sociedade Portuguesa de Fisica
como Centro de Formacao

Caro(a) Colega,

Como ¢ do seu conhecimento, a Sociedade Portuguesa de
Fisica tem, desde ha muito, procurado apoiar os sécios, em
particular os professores (mesmo ndo socios) nas vertentes
informagdo e formagdo cientifica, na medida das suas possi-
bilidades. Para isso tem promovido palestras e ac¢des de for-
magio de pequena duragdo. Estas constituiam, até ha pouco,
para os professores de Fisica do Ensino Secundario, quase a
Gnica fonte de apoio 4 sua actividade docente.

Com o regime juridico que institucionalizou a realizagdo de
cursos de formagdo continua, financiados pelo programa
FOCO, permitindo a progressdo na carreira, a situagfo alte-
rou-se. A solicitagdo as acg¢des de formagdo organizadas pela
SPF diminuiu e surgiram solicitagdes de outro tipo. Varios
centros de formagdo pretendiam colaboragdo da Sociedade
para cursos em Centros de Formagao. Devido & legislagéo
existente e & natureza juridica da Sociedade Portuguesa de
Fisica ndo foi possivel dar resposta a este tipo de solicita-
coes.

Actualmente a legislagdo permite que a SPF seja creditada
como centro de formagdo. Como a SPF vive dos e para os
sdcios, isto &, as acgdes serdo organizadas em fungdo das
necessidades ¢ interesses dos sécios e ministrados essencial-
mente por sdcios, solicitamos-lhe que preencha e devolva,
com urgéncia, a folha de resposta, de modo a que, tendo o
“sentir” dos socios da SPF, seja possivel organizar (ou ndo) o
processo de acreditagdo da Sociedade Portuguesa de Fisica
como entidade formadora bem como o plano de formagdo.

Lisboa, 15 de Abril de 1996

Com os agradecimentos antecipados,
pela colaboragdo prestada
A Coordenadora da Divisao Técnica
de Educacgéo da SPF

Mavria das Mercés Sousa Ramos

Nota:  Por favor envie a sua resposta até (no maximo)
8 de Maio de 1996, para
Sociedade Portuguesa de Fisica
Divisdo Técnica de Educagdo
Avenida da Republica, 37 - 4.°
1050 Lisboa
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O que hé de novo?

Hidrogénio metalico

Todos os anos em Margo realiza-se a maior conferéncia
do Mundo: o March Meeting da American Physical Society,
que nos Ultimos anos tem reunido cerca de 5000 fisicos e
quase outras tantas comunicagdes. O March Meeting trata
principalmente de Fisica da Matéria Condensada e Fisica dos
Materiais, existindo um April Meeting que trata principalmente
de Fisica Nuclear e das Altas Energias. Ambos os encontros
tém conferéncias convidadas, sobre topicos de maior actuali-
dade, e um numero impressionante de sessdes orais de dez
minutos. (Conta a lenda que um dia, hd muito tempo mas néo
se sabe bem quando, um pistoleiro apontou uma arma ao
“chairman” porque n&o tinha sido escolhido para fazer uma
comunicagéo oral; agora todos falam e ninguém ameaga).

Este ano o March Meeting teve lugar em St. Louis e um
dos antncios de maior impacte foi o da descoberta por inves-
tigadores do Livermore National Laboratory do hidrogénio
metalico, um dos objectivos deste ha muito prosseguidos
pelos fisicos de altas pressdes e, mais em geral, pelos fisicos
da matéria condensada. Com efeito, o hidrogénio sob a forma
metalica era um dos “Santo Graais” da Fisica. Era previsto
pela teoria de forma categdrica (& temperatura ambiente,
aumentando a pressao o hidrogénio passa primeiro a liquido
e depois a sélido; é bem sabido que préximo do zero absoluto
e a presséo normal o hidrogénio é liquido) mas a teoria néo
conseguia indicar de forma precisa a pressao a que teria lugar
a transigao para metal. Por outras palavras, o diagrama de
fases do hidrogénio, como da maior parte dos elementos, néo
é bem conhecido para regimes de pressdo extrema. Um dos
problemas tedricos € a necessidade de tratar ao mesmo
tempo, e num formalismo quéantico, tanto protées como elec-
troes, dada a elevada energia do ponto zero dos protdes.
Experiéncias extremamente laboriosas tinham conseguido
comprimir hidrogénio a baixas temperaturas numa célula
apertada por pontas de diamante e identificar algumas modifi-
cagbes das propriedades fisicas (por exemplo, épticas), mas
a mudanga final para um estado com condutividade, indicativa
da circulag&o livre dos electrdes permanecia evasiva. Tinha-
-se alcangado uma presséo de 2 megabars (2 milhdes de
atmosferas) sem sinais claros do estado metélico (que, teori-
camente, deveria ocorrer para uma pressao de 1,5 a 3 mega-
bars). Havia um ambiente de competi¢do entre vérios labora-
térios. Era justo o nome de "alcalino renitente” que o fisico
teérico da Universidade de Cornell Neil Ashcroft chamou ao
hidrogénio num recente nimero da “Physics World” dedicado
ao hidrogénio.

O que fizeram os investigadores de Livermore (sitio
famoso pela sua associagéo ao defunto projecto reaganiano
da “Guerra das Estrelas”)? Samuel Weir e Arthur Mitchell
apresentaram os pormenores da sua experiéncia e os resulta-
dos em St. Louis, estando um artigo em curso de publicagéo
na “Physical Review Letters”. Nao se tratou de uma experién-
cia numa célula com diamantes mas de algo que mais parece
da “Guerra da Estrelas”: uma arma enorme disparava uma
placa metdlica: a uma velocidade de 25 000 km/h para um
alvo fixo. No alvo axistia uma fina camada de hidrogénio
liquido (0,5 mm), onde se formava uma onda de choque
devido ao impacte do projéctil. As medidas da condutividade
deram a entender que a pressdes entre 0,9 e 1,8 megabars
o hidrogénio metalizava (a temperatura era de cerca de
3000 K). Tinha-se uma condutividade semelhante & do césio
ou rubidio liquidos. O hidrogénio parece alinhar finalmente na
coluna dos alcalinos, embora de facto seja um alcalino muito
especial. Permanece ainda por explicar porque & que nas
experiéncias realizadas a baixas temperaturas o novo estado
néo foi ainda visivel.

A descoberta tem aplicagdes astrofisicas notaveis, nome-
adamente na interpretagdo da constituigdo interna de Japiter.
O maior planeta do Sistema Solar deve ter na maior parte do
seu interior hidrogénio metalico. Ndo deixa de ser curioso
que, quase ao mesmo tempo que uma “sondazinha” largada
da sonda “Galileu” descia na atmosfera violenta de Jupiter
trazendo novos dados sobre o planeta (acontecimento que
teve lugar em Dezembro de 1995; ver software do projecto
“Softciéncias” da SPF, SPQ e SPM), se “fabricava” na Terra
matéria igual & que ha no interior de Jupiter!

C. Fiolhais

(sobre a descoberta do hidrogénio metalico, ver Science,
22 de Margo de 1996)

Anti-hidrogénio

Correu ha pouco tempo pelos cabegalhos dos jornais a
noticia de que se tinha feito anti-matéria no LEAR (Low
Energy Antiproton Ring), um dos anéis aceleradores do
CERN. A noticia foi anunciada pelo CERN em 4 de Janeiro, e
como € costume, naquele laboratorio, deve-se a uma vasta
equipa de fisicos de varias universidades, liderada pelo ale-
mao Walter Oelert, do KFA (instituto de Fisica Nuclear) de
Juelich, Bona. Do ponto de vista teérico, ndo ha nada de
especial. A existéncia de antiparticulas e portanto de antima-
téria estd prevista desde que foi proposta a equagdo de
Dirac. Do ponto de vista experimental, tratou-se de aproveitar
os antiprotdes no anel de colisdo fazendo-os colidir com ato-
mos de xénon. Os atomos de anti-hidrogénio formados anda-
ram 10 m antes de colidirem com uma “bateria” de detectores.
Existiram durante 37 nanosegundos. Foi possivel identificar
sem ambiguidade 11 anti-atomos. Uma vez que o anel LEAR
vai ser fechado no fim de 1996, a confirmagéo da experiéncia
deve ser realizada no Fermilab, nos Estados Unidos. Sobre a
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dificuldade e o significado da experiéncia, o melhor é dar a
palavra directa ao responsavel alemio, numa entrevista
recente a “DAAD Letter”, revista distribuida aos bolseiros e
ex-bolseiros do Servigo Aleméo de Intercdmbio Académico.
Note-se a clareza com que Oelert comunica o seu trabalho.

P — Porque é que é dificil unir o antiprotdo com o posi-
tro para dar o dtomo de anti-hidrogénio?

R — A dificuldade esta em que os constituintes tém uma
ligac&o bastante débil. A energia de ligagédo é cerca de 13 eV.
Mas os antiprotdes no acelerador tém uma energia muito
maior, de alguns GeV, é um factor de um milhar de.milho.

P — Isso quer dizer que para que os antiprotdes e posi-
trées se possam juntar, tém de ter ndo apenas a mesma velo-
cidade mas também de caminhar no mesmo sentido? Parece
dificil.

R — Exacto. Por isso fizemos uma experiéncia de “forga
bruta”. Fizemos colidir 5 x 10'2 antiprotdes com atomos de
xenon. No processo séo trocados fotdes que directamente se
transformam em pares electrdo-positrao. Desta maneira séao
criados alguns milhGes de positrées, e destes s6 cerca de 30
se devem unir aos antiprotdes. Apenas detectdmos um tergo,
devido a limitagdes do nosso detector.

(.)

P — Decerto que os fisicos estdo agora interessados em
saber se uma maga feita de antimatéria também cai para a
Terra tal como a magéa de Newton?

R — Sim, mas para isso teriamos que melhorar muito a
nossa experiéncia. N6s s6 queriamos evidenciar a existéncia
de anti-hidrogénio.

P — Theodor Haensch, do Instituto de Optica Quantica,
de Munique, quer construir uma “ratoeira” electromagnética,
onde possa armazenar antiparticulas. O que € que acha desta
proposta?

R — Se conseguir colocar anti-4tomos de hidrogénio
nessa ratoeira no vacuo absoluto, eles devem viver tanto
tempo como os atomos de hidrogénio normais.

P — Como ¢é que poderiamos entdo conhecer o compor-
tamento da antimatéria no campo de gravidade da Terra?

R — Pode-se comparar a espectroscopia de dtomos de
hidrogénio e de anti-hidrogénio. As linhas espectrais devem
estar desviadas muito pouco. Ha ainda uma experiéncia
famosa de Einstein, que propds em 1911 examinar o espectro
de hidrogénio em campos graviticos de diferente intensidade.
E dificil, mas pode-se usar o facto da érbita da Terra ter uma
elipse. Sao, portanto, diferentes os campos graviticos quando
a Terra esta mais perto e quando estd mais longe do Sol.
Mas, para fazer esta experiéncia, tinhamos de ter anti-hidro-
génio totalmente imével na tal ratoeira. Estamos ainda distan-
tes dessa possibilidade. ,

P — O anel LEAR vai ser encerrado. Sera o fim das
experiéncias com anti-hidrogénio? Como vé o futuro do seu
trabalho?

R — Eu queria estabelecer uma colaboragéo para colo-
car o anti-hidrogénio na ratoeira e fazer espectroscopia. Mas,
para isso, precisamos de espectroscopistas e de especialistas
em campos magnéticos — nao faz nenhum sentido o meu
grupo ir reinventar a roda.

P — Acha possivel fazer anti-atomos de hélio, litio e ele-
mentos mais pesados?

R — Em teoria sim, na prética ndo. Para fazer anti-hidro-
génio ja utilizamos a quantidade de antiprotdes que o CERN

produz durante 2 semanas. Se quiséssemos fazer anti-hélio,
tinhamos de ter um ntcleo com 2 antiprotées e 2 antineutrées
e uma nuvem de 2 positrées. A probabilidade de produzir isso
numa colisdo & milhdes de vezes mais baixa do que no caso
do anti-hidrogénio. Pode pensar quante tempo levaria a fazer -
anti-hélio com os métodos actuais.

P — Entéo, a antimagd nunca existira a superficie da
Terra? :

R — Né&o, a antimagé nunca existird. Nenhum de nés a
poderd morder! '

C. Fiolhais

(sobre a descoberta dos anti-dtomos de hidrogénio, ver
“Physics Today” de Margo de 1996, e DAAD Letter, Maerz 1996)

Novo elemento quimico

No GSlI, Sociedade para a Investigagao de I6es pesados,
sediada em Darmstadt, na Alemanha, foi descoberto em
Fevereiro passado um novo elemento quimico, o elemento
112 (ainda sem nome). O elemento foi produzido na colisdo
de ides de zinco com ibes de chumbo no acelerador de
Darmstadt e foi realizada por uma equipa internacional
(Alemanha, Russia, Finlandia e Eslovaquia), que ha varios
anos prossegue o alargamento da tabela periddica. Ja tinha
sido da responsabilidade desse grupo a produgéo ha cerca de
um ano dos elementos 110 e 111 (também ainda sem nome;
alias a questdo do nome dos elementos mais pesados tem
sido assunto de muita disputa e ndo parece que venha a ser
resolvido a contento de todos).

O elemento 112, do qual s6 foi detectado um Unico
atomo, deve ter as propriedades quimicas do zinco uma vez
que se situa na mesma coluna da tabela periédica. Trata-se
de um “irm&o mais pesado” do zinco mas com um tempo de
vida muito mais curto (ha um isétopo estével de zinco e ndo
ha nenhum de 112). Dado o caracter radioactivo do 112, que
é comum aos elementos com numero atémico superior a 83,
a evidéncia para a sua produgdo é apenas indirecta.
Detectaram-se os produtos de uma cadeia de decaimento,
cuja origem s6 pode ser atribuida ao 112.

A investigagdo nesta &rea estd a aproximar-se do ele-
mento 114, que, de acordo com previsbes tedricas bem fun-
damentadas, deve ter uma estabilidade especial. Com efeito,
114 € um nimero magico de protdes, que deve ser suficiente
para contrariar o efeito de repulséo da forga coutombiana. Os
fisicos nucleares tedricos falam desde os anos sessenta de
elementos superpesados, pelo menos duas “ithas de estabili-
dade” especial que devem existir no “mapa” (N, Z) dos iséto-
pos, no meio de um “oceano de instabilidade”, e afastadas da
‘peninsula de estabilidade”. Mas a experiéncia nunca os reve-
lou até agora. Procuraram-se no laboratério e por todo o lado
da Natureza (inclusivamente em meteoritos, rochas lunares,
etc.) sem serem encontrados. Seria um dos grandes triunfos
do modelo de gota liquida e do modelo em camadas da Fisica
Nuclear que finalmente fosse encontrado, numa reacgao par-
ticular, o elemento 114...

C. Fiolhais
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Livros

A FISICA NO DIA-A-DIA

A Fisica no dia-a-dia, Rémulo de Carvatho, Relégio
de Agua, 1995 (com prefacio de José Mariano Gago)

A publicag&o do livro “A Fisica no Dia-a-Dia” s6 pode
ser saudada de forma entusiastica. Com efeito, se € intei-
ramente justo que as obras de divulgagdo de Rémulo de
Carvalho (nome verdadeiro do poeta Antonio Gedeéo),
que influenciaram toda uma geragdo de professores e
estudantes de ciéncias, sejam conhecidas das geragbes
actuais, deve acrescentar-se que esta obra particular €
uma das mais relevantes.

Trata-se de reeditar num s6 volume e com novo titulo
dois volumes que sairam na falecida Atlantida Editora
(“Fisica para o Povo”, Coimbra, 1968) e que hoje nédo
estdo acessiveis ao publico de forma facil e generalizada.
As novas geragdes sabero decerto, tal como as anterio-
res, apreciar a clareza, informalidade e escorreiteza de
estilo com que o autor consegue transmitir conceitos de
Fisica que nem sempre sdo faceis. O leitor é tratado, eie-
gantemente, por “meu amigo”, sendo dificil que um leitor
ndo sinta quanto esta designagéo é fraterna e nao a saiba
merecer, por meio da leitura atenta e agradecida. A comu-
nidade cultural, pedagégica e cientifica portuguesa, pesem
embora algumas manifesta¢des explicitas que sé honram
quem as pratica, ainda ndo prestou a devida justi¢a a
notével obra de Rémulo de Carvalho, que, num tempo em
que a divulgagao da ciéncia ndo era “moda’, soube fazé-la
com indiscutivel sucesso. A presente publicagdo servira,
estou certo, para remir uma divida intelectual partilhada
por muitos “amigos” do autor, isto &, leitores agradecidos.

Por outro lado, o escrito podera ser atil aos novos
curiosos da ciéncia, jovens ou menos jovens, que se inte-
ressem por um assunto que nao tem sido dos mais glosa-
dos na literatura de divulgagdo cientifica — a ligagéo da

ciéncia, no caso particular a Fisica, ao quotidiano dos
cidad&os. E que a ciéncia, apesar do caracter hermético
que lhe é atribuido por muito boa gente, mais néo faz do
que formular compreensdes humanas do mundeo a nossa
volta, compreensdes essas que, para o serem, devem
cumprir o simples critério de serem compreendidas.
Rémulo de Carvalho escreve, no prefacio (de 1968), que
um sabio encontraria com certeza muitos motivos de cen-
sura a proposito do contetdo e acrescenta: “E tinha razdo.
Mas ndo se preocupe com isso. Isto € s6 para o meu
amigo. Quando tiver vagar pegue no livro e entretenha-se
a ler.” O autor efectua um esforgo de comunicagdo com o
cidaddo comum, o ndo-sabio, sem se ater demasiado ao
rigor que neste contexto pode ser “rigor mortens”. Coloca-
se assim na posigdo dos modernos divulgadores cientifi-
cos que consiste em oferecer histérias, imagens e conteu-
dos da ciéncia mais para ocupagao dos tempos livres das
pessoas do que numa atitude doutoral ou, pior ainda, cate-
drética a maneira antiga.

José Mariano Gago ao escrever (em 1992) um prefa-
cio para esta reedi¢do redime, na parte que |he toca, a
divida publica para com Rémulo de Carvalho. Esse gesto
€ natural no percurso que tem vindo a efectuar em favor
da causa cientifica em Portugal, uma causa que, com as
dificuldades conhecidas, comega a produzir alguns efeitos
mas que tem necessariamente de produzir muitos mais,
se queremos alcangar os niveis dos paises mais civili-
zados.

Finalmente, duas palavras de simpatia. Uma para a
jovem editora "Relégio de Agua”, cujo interesse pela cién-
cia se espera que prossiga. O livio em aprego integra-se
na colecgdo “Ciéncia” daquela editora, que foi inaugurada
com “Ciéncia com Baldes”, também de Rémulo de
Carvalho (ver “Gazeta da Fisica”, vol. 16, fasc. 3, 1993,
p. 29). Outra para o Instituto da Biblioteca Nacional e do
Livro e para o Instituto Camdes, que bem fazem em apoiar
a edicdo de livros de ciéncia quando eles, como é o caso,
tém elevada qualidade.

Carlos Fiolhais

ACORDO COM A EDITORA GRADIVA

A Sociedade Portuguesa de Fisica mantém um
acordo com a editora Gradiva, que permite aos socios a
aquisi¢do de algumas obras daquela editora em condi¢des
especiais (ver p. 31 da “Gazeta de Fisica”, vol. 17., fasc. 3,
1994). A editora (Gradiva, R. Almeida e Sousa, 21 R/C
Esq., 1300 Lisboa) pode fornecer catalogos com a indica-
¢do actualizada de pregos.
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Duas das edigdes mais recentes da Gradiva sdo as

seguintes:

“Nuvens numa Caneca de Cerveja. Experiéncias
Simples de Fisica Atmosférica”, Craig F. Bohren,
col. Aprender/Fazer Ciéncia, Gradiva, 1996 (prefacio de
Jearl Walker).

Conjunto de experiéncias muito interessantes sobre
Fisica Atmosférica, a Fisica dos fenémenos meteorolégi-
cos. Que um fisico pode saber meteorologia mesmo sem
ter consciéncia disso é testemunhado pela experiéncia
pessoal do autor. Vem relatada na Introdugéo de forma
pitoresca. Bohren queria em pequeno ser fisico teérico
(“manipulador de simbolos cabalisticos”, como ele diz).
Mas os designios do mercado de trabalho sdo insonda-
veis. Um dia quando estava a procura de trabalho cruzou-
se com o director do Instituto de Fisica Atmosférica da
Universidade de Arizona, EUA. “Perguntou-me se gostaria
de ali ensinar meteorologia elementar (...). Expliquei-lhe
que nada sabia de meteorologia. ‘Ndo faz mal’, respon-
deu-me impassivel, ‘os alunos também ndo’. E foi assim
que em Setembro ouvi pela primeira vez falar de meteoro-
logia — da minha propria boca.” Hoje, Bohren é um dos
methores divulgadores de Fisica Atmosférical

“Einstein Viveu Aqui”, Abraham Pais, col. Ciéncia
Aberta, Gradiva, 1996.

O livro abre com uma frase desconcertante de
Einstein em 1994: "Por que razdo ninguém me compre-
ende e toda a gente gosta de mim?”. Abraham Pais é um
dos melhores historiadores de ciéncia do nosso século,
tendo conhecido Einstein pessoalmente. Os tradutores, A.
M. Marques e J. Landeck, sdo jovens fisicos na
Universidade de Coimbra. Este volume é companheiro de
um outro, “Subtil é o Senhor”, numero 59 da mesma
colecgdo “Ciéncia Aberta”, que é a mais completa biogra-
fia intelectual de Einstein e que foi justamente conside-
rado o melhor livro norte-americano em 1982. Tém a
mesma qualidade e foram feitos com o mesmo rigor. A
presente obra complementa a anterior na medida em que
fornece elementos mais pessoais da biografia de Einstein,
alguns dos quais muito pouco conhecidos. Vale a pena
transcrever a recensio (agora, ligeiramente revista) de
“Subtil é o Senhor’, publicada na revista “Visédo” em 6 de
Maio de 1993, na qual se explica o titulo “Einstein Viveu
Aqui”.

SUBTIL E O SENHOR

“Subtil é o Senhor. Vida e Pensamento de Albert
Einstein”, Abraham Pais, col. Ciéncia Aberta, Gradiva,
1992, tradugdo (excelente) de Fernando Parente e Viriato
Esteves, professores do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Podem classificar-se os génios de acordo com a geo-
grafia do seu reconhecimento: ha-os, muitos, paroquiais, e
outros, muito poucos, cujo nome pode promover o planeta
perante hipotéticos extraterrestres. Assim, um cartoonista
ndo hesitou em identificar o planeta Terra, na imensidao
do espago sideral povoada por milhentos astros, com a
placa: “Einstein Viveu Aqui’.

Faltava aos habitantes deste planeta uma biografia
completa e autorizada sobre o fisico que de técnico de
terceira classe numa obscura reparticdo de patentes em
Berna se transformou numa figura mitica, de cavaleira
branca e esparsa, olhos encovados, bigode bondoso,
camisola de 14 e sandalias. O livro foi escrito por Abraham
Pais, que soma ao conhecimento da fisica deste século o
convivio pessoal com Einstein. A conclusdo vem logo no
inicio: “Nem sequer sei o que é uma caracteriza¢do geral
e completa do que é um génio, excepto que é mais do que
uma forma extrema de talento e que os critérios para defi-
nir um génio ndo sdo objectivos. Noto, com alivio, que o
caso de Einstein causa menos celeuma do que o de
Picasso e muito menos do que o de Woody Allen; deste
modo, declaro que, em minha opinido, Einstein era um
génio.”

Esta |4 tudo o que o leitor, naturalmente curioso sobre
o fenomeno da genialidade, sempre quis saber sobre
Einstein e nunca se atreveu a perguntar, com medo de
que nao existisse em nenhum livro. S8o quase setecentas
paginas densas, documentadas com ciéncia e equagbes
mas humanas e apaixonantes. Que se abstenham da lei-
tura os que esperam obter informagbes sobre a superiori-
dade cientifica da sua primeira mulher (assunto de
recente boato) ou pormenores picantes sobre eventuais
contactos do cientista com Marilyn Monroe. Trata-se de
uma biografia centrada mais na obra do que na pessoa.
Sao, porém, bemvindos os que pretendam compreender a
enigmatica frase do titulo: “Subtil é o Senhor’. Ficaria
melhor “Deus & Subtil” inicio de uma famosa tirada de
Einstein sobre a eventualidade de uma certa experiéncia
contrariar a teoria da relatividade: "Deus é subtil, mas ndo
é malicioso”, frase que foi explicitada mais tarde pelo
autor “A Natureza ndo esconde o0s seus segredos por
malicia, mas sim devido a sua imensiddo”. Deus aparece
aqui como metafora de Natureza e Einstein, apesar de
incrédulo da ideia de um Deus pessoal, surge-nos, na pro-
digiosa teia tecida por Pais, como um descobridor dos
“invios caminhos do Senhor”.
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A teoria da relatividade, na verséo restrita publicada
em 1905, diz resumidamente que todos os fendmenos fisi-
cos decorrem da mesma maneira quando se passa de um
sistema de referéncia inercial — por exemplo, a Terra —
para um outro — por exemplo, uma nave espacial com
velocidade constante em relagdo ao primeiro. A relativi-
dade geral, aparecida depois de um dificil parto de dezas-
seis anos, diz por seu lado: ndo se pode distinguir uma
nave acelerada por um foguete de uma nave em queda
para um certo planeta. Um- extraterrestre na nave concor-
daria e a Fisica &, portanto, universal.

Einstein passou o resto da sua vida a cogitar na
mecénica quantica, a doutrina que descreve o estranho
comportamento dos atomos. Nunca se entendeu com a

comunidade de jovens que nos finais dos anos vinte revo-

lucionaram a Fisica. Nesse sentido, Einstein tera sido o
dltimo génio do século passado mais do que o primeiro
deste século. Um génio da Fisica deste século foi,
decerto, o dinamarqués Niels Bohr, com quem Einstein
sustentou uma polémica insistente, fecunda e eivada por
uma admiragdo reciproca. Para Einstein, a Lua existia
objectivamente mesmo que ninguém olhasse para ela
(seria malicia divina a auséncia da Lua quando estivesse
anénima), ao passo que para Bohr os objectos s6 se
manifestavam pela observagdo. Confidenciou Einstein
sobre Bohr: “E verdadeiramente um homem de génio’.
Confidenciou a secretaria de Einstein ao biégrafo Pais:
“Os dois amaram-se afectuosa e carinhosamente”.

Abraham Pais publicou também uma biografia de
Bohr: “Niels Bohr's Times, in Physics, Philosophy and
Polity” (Clarendon Press, Oxford, 1991). E outro volume
enorme que se entrelaga com o de Einstein como as duas
mentes o fizeram. E 1& que se encontram as confidéncias
de Bohr, que leremos um dia em portugués, se Deus qui-
ser e a Gradiva publicar.

NOVOS LIVROS PARA O ENSINO DA FiSICA

Ultimamente, os fisicos portugueses viram aparecer
na nossa lingua e da autoria de colegas de oficio alguns
bons manuais da sua ciéncia. Era ja tempo de em portu-
gués se escrever e se publicarem temas das ciéncias fisi-
cas. De comum em todos eles, e em contraste com livros
de divulgagdo, estd o uso da matematica e a preocupagéo
pedagdgica pelo rigor. Eis uma lista, por ordem alfabética
de autores, que ndo se pretende exaustiva, ja que em pro-
ximo numero podera ser completada.

“Fisica Experimental — Uma Introdugdo”, M. C.
Abreu, L. Matias e L. F. Peralta, Presenga, 1994

Obra cuidadosamente preparada e por isso extrema-
mente didactica de professores do Departamento de

Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade: de
Lisboa. Fazia falta um livro de referéncia as centenas dé
estudantes que, nos primeiros anos da universidade, se
iniciam na Fisica Laboratorial. Este é-lhes especialmente
dedicado. Como escrevem os autores no frontispicio: “Aos
estudantes interessados, cadticos, criticos, amorfos, entu-
siastas, perspicazes, ignorantes ou sabios que estimula-
ram a escrita deste livro”.

“A Peregrinagdo de um Sinal”, M. de Abreu Faro,
Gradiva, 1995.

Sob um titulo poético esconde-se um manual de teo-
ria da informagdo, que enfatiza os aspectos mais fisicos
(electronica fisica, electromagnetismo, dptica). O autor é
professor, ja jubilado, do Instituto Superior Técnico e
membro efectivo da Academia das Ciéncias de Lisboa.
Vé-se que o livro foi escrito com sabedoria e paixdo. Da
Introdugdo: “A mensagem que se envia, a intengdo pri-
meira, € humanizar, trazer para a nosssa sensibilidade e
sentimentos do dia a dia coisas que é quase pecado, para
alguns, querer entender. Nao digamos entender, digamos
sentir, que é bem mais do que a inteligéncia que nos leva
1a.” Trata-se do segundo volume da colecgdo “Trajectos
Ciéncia”, uma colecgédo de livros com contetdos mais
“pesados” do que os normais nos livros da Gradiva, desti-
nados por isso a quem queira saber mais.

“Optica — Fundamentos e Aplicagées”, J. A.
Brandao Faria, Presenga, 1995.

Professor do Instituto Superior Técnico, BrandZo Faria
reedita uma edigdo interna do Instituto com data de 1991.
Trata-se de um texto avangado de dptica que merece, de
facto, um naimero acrescido de leitores, nomeadamente
alunos e professores de cursos de licenciatura e de pés
graduagdo nas areas de Fisica e Engenharia
Electrotécnica.

“Exercicios de Fisica”, A. Noronha e P. Brogueira,
McGraw-Hill, 1994.

Um livro com problemas de Fisica, muito util a
estudantes universitarios a frequentar estudos introduté-
rios. O livro segue o programa de “Introducdo a Fisica”, de
J. Dias de Deus, M. Pimenta, A. Noronha, T. Penha e
P. Brogueira, McGraw-Hill, 1992, mas pode ser usado por
quem siga outras sequéncias programéticas. A Editora
McGraw-Hill de Portugal, que nos ofereceu o livro, sédo
devidos agradecimentos. Essa editora tem-se recente-
mente destacado em edigbes didacticas para o ensino uni-
versitario.
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PROJECTO READCIENCIAS

Encontra-se na Internet & disposi¢éo dos interessados
com o seguinte enderego: http://www.fis.uc.pt/Read_c/
material do projecto READCIENCIAS, acrénimo que signi-

fica "Recursos para o Ensino, Aprendizagem e Divulgag&o

das Ciéncias”. v

Trata-se de uma base de dados sobre recursos para o
ensino, aprendizagem e divulgagéo das ciéncias, elabo-
rada no Departamento de Fisica da Universidade de
Coimbra, no ambito de um mestrado em ensino da Fisica.
Colocam-se informagdes sobre recursos educativos
(livros, software e video) acessiveis “on-line” aos interes-
sados.

O projecto esta aberto a todas as contribuigbes,
nomeadamente das editoras, sendo a base de dados com-
pletada & medida que essas informagdes forem chegando.
Agradecemos desde ja o envio de novos dados.

Numa segunda fase efectuar-se-& uma analise critica
dos recursos que forem julgados mais Uteis e interessan-
tes. Para isso esperamos as opinides de professores, alu-
nos e outras pessoas com curiosidade pela ciéncia.

Sumdrio da base de dados:

* Livros de Divulgagdo Cientifica

—~ Gradiva — Colecgdo Ciéncia Aberta

— Europa América — Colecgdo Forum Ciéncia

— Edigdes 70 — Colecgdo Universo da Ciéncia

— EdigGes Presenga — Colecgao Limiar do Futuro
— Relégio d'’Agua — Colecgao Ciéncia

— Caminho — Colecgdo Caminho da Ciéncia

» Livros para alunos e professores (principalmente
de Fisica)

— Bibliografia e critica de livros de divulgagao

cientifica

Bibliografia para 0 8.°, 9.°, 10.° e 11.° anos

Livros infantis .
Livros para gostar de ciéncias.

Software
SoftCiéncias
Interactive Physics

Videos
— Selecgéo de videos cientificos

» Experiéncias

* Recursos na Internet

September 9-13, 1996
Sevilla (Spain)

The 10th edition of the EPS General Conference on Trends in
Physics, jointly organized by The Royal Spanish Physical Society and
the Portuguese Physical Society, will be held in Sevilla on September
9-13, 1996. This conference emphasizes the most important recent
developments in Physics. Special attention is also devoted to physics
education and physics in industry, as well as to interdisciplinary
aspects.

Five distinguished Physics Nobel Prize winners will also be present,
.to deliver plenary lectures.

Contributed Papers and Abstracts

Will be presented as posters, some of which may be selected for oral pre-
sentation. Abstracts of all contributions will be printed in the Abstracts
Book. Abstracts should be submitted before 1 April  (to Mr. Gero
Thomas, European Physical Society, EPS 10; P.O. Box 69; CH 1213
Petit-Lancy 2, Switzerland), written in English. Extension not more than
1 page, using the official format; instructions to be given on 2nd circular.

Conference Chairpersons
Prof. M. Lozano Leyva (Sevilla); Prof. C. Matos Ferreira (Lisbon).

Deadlines

Contributed Abstracts: 1st April 1996

Registration: 15th May 1996

Late registration with additional fee: 15th Aug 1996
Hotel reservation: 15th May 1996

Satellite Meetings

- Physics of Materials for Solar Energy Conversion

Sevilha, 16-20 Sept. 96 (Organization: R. Dekeiser, A. Suzor-Weiner;
e-mail: annick@scipion.ppm.u-psud.fr).

- Fisica 96 - 10.° Conferéncia Nacional de Fisica

Faro, 13-17 Sept. 96 (e-mail: fisica96@cc.fc.ul.pt).

- 6.° Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica

Faro, 13-17 Sept. 96.

Registration Fees
For members of National Societies: 35.000 ptas (before 15 May). Other
participants: see 2nd circular.

Conference Venue
The conference will take place at the Hotel Melia Sevilla, which is situa-
ted at the centre of the town, at only a few minutes from the airport and
the railway station.

Further Information

EPS10 Organizing Secretariat
PROCONSUR

Avda. San Francisco Javier n.° 15-4.°
41018 Sevilla - Spain

Tel:(34-5) 492 27 55 Fax:(34-5) 492 30 15
e-mail: EPS10@CICA.ES

or

Sociedade Portuguesa de Fisica

Av. Repiblica 37 - 4.°

1000 Lisboa

Tel:(351-2) 7973251 Fax:(351-2) 7952349

e-mail: fisica%6@cc.fc.ul.pt
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Olimpiadas

Olimpiadas de Fisica

Coimbra, 23 de Junho de 1995

ESCALAO A

Prova Teérica

rA LAMPADA DO TIO SAM

Uma lampada que foi trazida dos Estados Unidos da
América contém as seguintes indicagbes: P = 100 W,
V =120V, ou seja, funciona normalmente quando lhe &
aplicada uma d.d.p. de 120 V. Em Portugal, bem como no
resto da Europa, a tens&o da rede publica de electricidade
€, como sabes, de 220 V.

a) Calcula a intensidade de corrente que percorre a
Idmpada quando ela funciona nas condi¢des para que foi
fabricada.

b) Explica, através dos calculos que efectuares, que a
Id&mpada podera rebentar se for ligada directamente a rede
publica portuguesa de electricidade.

¢) Diz como deveréas ligar uma resisténcia e qual o
seu valor para utilizares a ldmpada em Portugal (sem a
danificar).

d) E se levares uma ldmpada portuguesa (P = 100 W,
V =220 V) para os Estados Unidos? Poderas usa-la 1a?
Explica o que acontece se a ligares a rede publica ameri-
cana de electricidade.

Prova Experimental

LOS LUSOLIMPICOS SABEM NADAR, YO!—|

Para a realizag&do desta prova dispdem do seguinte
material:

1. Uma régua metalica graduada, suspensa de um
suporte, da qual se podem supender, em diferentes pon-
tos, diversas massas;

2. Um corpo A, de material ndo especificado, com
massa e volume desconhecidos;

3. Um corpo B, metadlico e de forma cilindrica, com
ranhuras laterais uniformemente espagadas;

4. Massas ... “a marcar” (para substituicdo das vul-
gares “massas marcadas’);

5. Um copo C,4, com agua;

6. Um copo C,, com um liquido de densidade desco-
nhecida;

7. Um copo C4, com dois liquidos diferentes, sendo o
de cima agua .

Convira notarem que:

+ Ir&o suspender os corpos por meio de fios metalicos
finos, de massa (e volume) desprezaveis;

» Para levar a bom termo as vossas experiéncias
necessitardo de recorrer a pesagens das “massas a
marcar’, para o que estd & vossa disposi¢gdo uma
balanga electrénica;

+ N&o esta previsto adicionar ou retirar liquido a
nenhum dos trés copos que vos sio fornecidos.

(a) Com o material disponivel, imaginem um processo
de determinar a_massa do corpo A. Efectuem a medida
dessa grandeza.

(b) Determinem agora o volume do mesmo corpo,
para o que deverdo (eurekal, disse o mestre) usar o
liquido de densidade conhecida.

(c) Agora que conhecem a massa e o volume do
corpo A, procurem determinar a densidade do liquido que
0 copo C, contém.

(a) Mergulhem o corpo B, cilindrico, no copo Cj,.
Dadas as suas dimensdes uma parte do corpo ira ficar
imersa na agua e outra parte no liquido desconhecido.

(b) A custa das observagdes feitas, procurem deter-
minar a densidade desse outro liguido.

Ao elaborarem o vosso relatorio, expliquem os proce-
dimentos usados, apresentem os calculos efectuados e os
resultados obtidos. Fagam também uma apreciagao critica
(qualitativa que seja) acerca do grau de confianga a atri-
buir aos valores encontrados, procurando identificar as
possiveis fontes de erro/impreciso.
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ESCALAO B

Prova Teérica
Problema n.° 1: “Agarrado” ao comboio

Um comboio desloca-se com movimento ‘uniforme-
mente acelerado. Em dado momento, encosta-se a parede
traseira de um dos vagdes, a altura h do ch&o, um corpo
de massa m que se abandona logo a seguir. Entre o corpo
e a parede do vagéo existe um coeficiente de atrito esta-
tico, u, € um coeficiente de atrito cinético, u..

a) Qual o valor da aceleragdo minima do comboio
para que o cOrpo n3o caia.

b) Se essa aceleragdo diminuir para metade, quanto
tempo demora o corpo a atingir o chdo do vagéo?

Problema n.° 2; Luz refractada

Quando a luz incide num material transparente, a
direcgdo do feixe transmitido (ou refractado) é, em geral,
diferente da do feixe incidente. Se designarmos por 6, o
angulo que o raio incidente (que se propaga no meio 1)
faz com a normal, e por 6, o dngulo que o raio refractado
(que se propaga no meio 2) faz com a normal — ver
Fig. 1 — verifica-se que (lei de Snell para a refracgéo)

N4 sin 84 = Ny sin B,

meio |

9 meio 2

Figura 1

Na equagdo acima, n4 € n, sdo os chamados indices
de refracgéo dos meios.

Considera agora a situagédo que estd esquematizada
na Fig. 2, onde um raio luminoso incide numa lamina de

vidro de faces paralelas de largura L = 10 cm, fazendo um
angulo 8; com a normal a superficie. (Nota n;; =1 e
Nyidro = 1.5)

8) Mostra que um raio Juminoso incidente na lamina é
paralelo ao raio luminoso que emerge da mesma lamina.

b) Calcula a separagao d entre as direcgdes dos raios
incidente e emergente, sabendo que 6; = 30°.

Figura 2

Considera agora que o material de que é feita a
l&mina exibe o chamado efeito Kerr, o qual se pode des-
crever como uma alteragdo do indice de refrac¢do do
material que passa a ser uma fungdo da intensidade | do
feixe incidente. Esta alterag@o pode ser expressa pela
equagao

n)=ng+al

onde ny € o indice de refracgdo normal e a € um coefi-
ciente que depende do material.

¢) Sabendo que a = 10-15 m2/W e que a intensidade
do feixe incidente é | = 1 GW/cm?2, calcula a alterag&o veri-
ficada no feixe de saida relativamente & situagéo anterior
(alinea b)). Admite que ndo ha absorgéo significativa na
intensidade do feixe ao atravessar o material.

22

GAZETA DE FISICA - VOL. 19 - FASC. 1 + 1996




Prova Experimental

| QUANTO VALEM AS RESISTENCIAS? ]

Dispdes do seguinte material:

— 4 resisténcias de valor desconhecido

— resisténcia R de valor conhecido

— 2 mili-amperimetros DC

— 1 interruptor

— 1 gerador DC de forga electromotriz desconhecida

— fios de ligagéo

1. Monta o circuito seguinte:

AW
Rl

PREPARAGAO PARA A XXVII IPhO

Realizou-se a 2 e 3 de Fevereiro passado, no Depar-
tamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra, um primeiro encontro dos
oito alunos pré-seleccionados para a representagéo portu-
guesa na XXVII Olimpiada Internacional de Fisica, a reali-
zar em Oslo, Noruega, de 30 de Junho a 7 de Julho de
1996. Compareceram igualmente os professores orienta-
dores desses alunos.

A reunido serviu para aprofundar os conhecimentos
nos dominios da Mecéanica, da Termodinédmica, da
Relatividade Restrita e da Fisica Experimental. Regista-se
o ambiente de grande empenho de todos os participantes
e agradece-se aos Profs. Pedro Alberto e Carlos Fiolhais,
que colaboraram com os lideres da equipa olimpica nesta
actividadeé.

OLIMPIADAS DE FIiSICA 1996
— CALENDARIO —

A fase regional realiza-se no dia 4 de Maio de
1996 simultaneamente em Lisboa, no Departamento
de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa, no Porto, no Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias Universidade do Porto e em
Coimbra, no Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

A fase nacional decorrera em Lisboa de 20 a 22 de
Junho de 1996.

2. A partir de agora considera que o circuito € rigido e
néo pode ser alterado. Teras porém acesso aos pontos A,
B, C e D indicados. Com o fio extra de que dispdes podes
curto-circuitar uma das resisténcias incluidas no circuito e
repetir a operagdo com qualquer outra resisténcia (claro

. que ndo podes curto-circuitar os pontos A e C).

A partir das leituras efectuadas nos dois mili-amperi-
metros, determina:

a) o valor das resisténcias desconhecidas.

b) o valor da forga electromotriz do gerador.

Na tua resposta apresenta claramente os célculos
efectuados bem como o procedimento que usaste.
Desenha sempre o circuito equivalente para cada caso.

Admite que é nula a resisténcia interna dos mili-amperi- .

metros e do gerador.

QUOTAS DOS SOCIOS
DA SPF

A Assembleia Geral da Sociedade Portuguesa de
Fisica aprovou, na sua reunido de 20 de Setembro de
1994, a alteragdo das quotas dos sécios da SPF para
0s seguintes valores:

Ano de 1996 — 6000$00
Estudantes — 3000$00

Com estas quotas, os sécios da SPF recebem gra-
tuitamente, para além da revista Gazeta de Fisica, a
revista Europhysics News, da Sociedade Europeia de
Fisica (EPS).

De igual modo, poderao inscrever-se em quaisquer
Divisdes ou Grupos Interdivisionais da EPS, passando
a usufruir de todos os direitos e privilégios dos mem-
bros dessas Divisdes e Grupos.
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REGULAMENTO DAS OLIMPIADAS DE FISICA

| — OBJECTIVOS

A Sociedade Portuguesa de Fisica organiza anu-
almente as Olimpiadas Nacionais de Fisica e promove a
participagdo de uma equipa portuguesa na International
Physics Olympiad (IPhO).

As Olimpiadas de Fisica tém por objectivo incentivar e
desenvolver o gosto pela Fisica nos alunos do Ensino
Secundério, considerando a sua importancia na Educag&o
Basica dos jovens e o seu crescente impacto em todos os
ramos da Ciéncia e Tecnologia.

Il — OLIMPIADAS NACIONAIS DE FiSICA

I.1 — Participagdo nas provas

Podem participar nas Olimpiadas de Fisica os alunos
das Escolas Secundarias e C+S nacionais, publicas ou
privadas, que satisfagam as condigdes indicadas em em
In.2.

1.2 — Escalbes

Em cada ano lectivo serdo realizadas provas nos
seguintes Escaldes:

ESCALAO A: alunos dos 9.° ou 10.° anos de escola-
ridade;

ESCALAO B: alunos do 11.° ano de escolaridade,
com idade inferior a 19 anos a 30 de Junho do respectivo
ano lectivo.

As Escolas podem estar representadas nos escaldes
que desejarem. No escaldo A a representagdo é por uma
em equipa de 3 alunos. No escaldo B a representacgéo é
individual podendo cada Escola apresentar um maximo de
trés alunos.

/1.3 — Tipo de Provas

No escaldo A a prova sera tedrico-experimental a rea-
lizar em equipa.

No escalgdo B a prova, de caracter individual, tera
uma parte tedrica e uma parte tedrico-experimental.

/1.4 — Etapas
a) etapa sub-regional

E da inteira responsabilidade da Escola participante a
selecgdo dos seus representantes em cada escaldo.

No caso de um nimero considerado excessivo de par-
ticipantes, poderdo as Delegagdes Regionais da SPF, do
modo que julgarem mais conveniente, organizar etapas
intermédias.

b) etapa regional

Na etapa regional, da responsabilidade das Delega-
¢Bes Regionais da SPF, concorrerdo as equipas (no esca-
130 A) e os alunos (no escaldo B) seleccionados na etapa
anterior.

Nesta etapa sera seleccionada uma equipa do esca-
lao A e oito alunos do escaldo B.

c) etapa nacional

Na etapa final nacional, organizada em regime de
rotatividade por cada Delegagéo da SPF em colaboragdo
com a Comissdo Nacional das Olimpiadas (ver Anexo l),
participam as 3 equipas do escaldo A (uma por
Delegagéo) e os 24 alunos do escaldo B (oito por cada
Delegagdo Regional).

Na etapa nacional seré apurada a equipa vencedora
das Olimpiadas Nacionais de Fisica no escaléo A.

No escaldo B serdo seleccionados oito alunos candi-
datos & representacéo nacional na IPhO do ano seguinte.

1.5 — Outras disposigdes
a) encargos financeiros

A SPF nao comparticipa nas despesas da etapa sub-
regional nem nas despesas de deslocagdo dos alunocs e
professores acompanhantes na etapa regional.

A SPF custeia as outras despesas relativas as etapas
regionais e todas as despesas relativas a etapa nacional.

b) Material

Os participantes devem apresentar-se munidos de
méaquinas de calcular ndo programaveis. Podem também
utilizar material de desenho desde que se apresentem
munidos do mesmo.

¢) Conteudos das provas

Ver Anexo |l

d) Juris das provas

Na etapa regional as provas seréo classificadas por
um juri designado pela Delegagdo Regional da SPF.

Na etapa nacional as provas serdo classificadas por
um juri designado pela Delegagdo Regional da SPF em
colaboragdo com a Comisséo Nacional das Olimpiadas.

e) Professores acompanhantes

Na etapa regional os participantes de cada Escola
virdo acompanhados por um professor (no maximo dois
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|
professores se a Escola participar em mais de um esca-
I&0). Na etapa nacional os alunos serdo acompanhados
por um maximo de trés professores por Delegagao
Regional.

1.6 — Prémios

Todos os alunos participantes na etapa regional rece-
bem um prémio de presenca.
Receberao prémios especiais na etapa regional:

a) os alunos da equipa vencedora no EscalZo A.
b) os oito melhores classificados no escaldo B.

Receberao prémios na etapa nacional:

a) os alunos da equipa vencedora no Escaldo A.
b) os oito melhores classificados no Escaldo B.

1.7 — Calendarizacdo

Até 30 de Novembro, cada Delegagao da SPF enviara
para as Escolas toda a documentag@o respeitante as
Olimpiadas. Cada Delega¢do Regional informara as res-
pectivas Escolas da metodologia a seguir na fase sub-
regional, incluindo datas limite para apresentagéo de alu-
nos concorrentes, etapas intermédias, etc. As datas das
provas regionais e nacionais e outras informagdes especi-
ficas para cada ano lectivo constam do Anexo I.

Il — PARTICIPAGAO NAS OLIMPIADAS
INTERNACIONAIS

Aos oito alunos do escaldo B seleccionados nas
Olimpiadas Nacionais sera, no ano lectivo seguinte, minis-
trada uma preparagdo especial englobando as matérias
constantes do programa da IPhQO, com particular énfase
nos temas ndo incluidos no ensino secundario. E condigdo
obrigatéria a frequéncia de Fisica no 12.° ano. A
Comissao Nacional das Olimpiadas definira os moldes em
que decorre a preparagdo bem como as provas de apura-
mento dos cinco estudantes que participardo na IPhO.
Este apuramento sera efectuado até 15 de Maio. A titulo
excepcional, a Comissao Nacional das Olimpiadas podera
admitir & Prova de selecgéo final outros alunos do 12.° ano
que demonstrem elevadissima capacidade em Fisica.

IV — PONTOS OMISSOS

Qualquer questao resultante de omissdes ou duvidas
de interpretagdo do presente Regulamento sera resolvido
pela Organizagéo.

V — DISPOSIGCOES FINAIS

O presente Regulamento entra em vigor no ano-lec-
tivo 1994/95.

ANEXO 1

1. No ano lectivo 1995/96 as Olimpiadas Regionais
decorrerdo no dia 4 de Maio de 1996, em Lisboa, Porto e
Coimbra. A Olimpiada Nacional, a cargo da Delegagio
Regional do Sul e lthas da SPF, decorrera em Lisboa, de
20 a 22 de Junho de 1996.

2. Em 1994/95 a Comiss&do Nacional das Olimpiadas
é constituida por:

— Secretério-Geral da SPF

— Secretério-Adjunto para os Assuntos Nacionais

— Presidente da Delegag&o Regional do Norte

— Presidente da Delegag&o Regional do Centro

— Presidente da Delegag@o Regional do Sul e llhas

— Prof. Manuel Fiolhais (Dep. Fisica, FCTUC)

— Prof. Adriano Pedroso de Lima (Dep. Fisica,
FCTUC)

3. Aos oito alunos apurados no escaldo B sera minis-
trada uma preparag@o suplementar em 1996/97 com vista
a participag@o na IPhO’97 que se realizara em Julho de
1997, no Canada. O apuramento final referido no numero
Il do Regulamento sera efectuado até 15 de Maio de
1997.

ANEXO 2

Programa da Olimpiada Nacional de Fisica
1995/1996 :

* No escaldo A a Fase Regional compreende as
matérias dos 8.° e 9.° anos ),

A Fase Nacional inclui também a matéria do 10.°
ano 2,

» No escaldo B a Fase Regional compreende a maté-
ria do 10.° ano @ acrescida dos pontos 6 e 7 do programa
adoptado para a Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO).

A Fase Nacional inclui também os pontos 1 e 4 do
programa da IPhO.

a) Programas oficiais em vigor.

O presente Regulamento foi aprovado pelo
Conselho Directivo da SPF.
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Noticiario

ORGAOS REGIONAIS DA SPF

Os 6rgéos das Delegagbes Regionais da SPF a vigorarem durante o periodo de
3 anos, foram eleitos pelas correspondentes Assembleias Regionais realizadas
durante o més de Janeiro de 1996. Publicamos neste numero a composigdo destes
oérgdos, com alguns dados curriculares sobre os membros eleitos.

DELEGAGAO REGIONAL
DO SUL E ILHAS

Direcgéo

Presidente: Jodo Pires Ribeiro — Professor
Associado do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa e Investigador do Centro de Fisica
Nuclear da mesma Universidade.
Doutorado em Fisica Nuclear pela
Universidade de Sussex (Inglaterra).
Coordenador da Divisdo Técnica de
Educagéo da SPF desde 1992 a 1995. Tem
orientado diversos estagios, tem publicado
alguns textos de apoio para os alunos e é
autor de diversas publicagdes cientificas
nas areas de Fisica Atémica e Nuclear
Experimentais.

Secretario: Anténio Joaquim Rosa Amorim
Barbosa — Professor Auxiliar do
Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa e
Investigador do Centro de Fisica Nuclear
da mesma Universidade e do Laboratério
de Instrumentagdo e Particulas desde
1992. Doutorado em Fisica pela Univer-
sidade de Lisboa. Vogal da Divisdo Técnica
de Educagéo da SPF desde 1992 a 1995.
Autor de diversas publicagdes nas areas da
Fisica de Particulas Experimental e Fisica
Nuclear a Energias Intermédias.

Tesoureiro: Eduardo Jorge da Costa Alves
— Investigador Auxiliar do Instituto
Tecnolégico e Nuclear. Doutorado em
Fisica pela Universidade de Lisboa.
Membro da anterior Direcgéo da Delegagéo
Regional do Sul e llhas da SPF. Autor de
diversas publicagdes na area da Ciéncia
dos Materiais.

Vogal: Anabela Bastos Tibtrcio Marting —
Professora do Ensino Secundario de 1967
a 1980. Professora do Ensino Superior de
1980 a 1987. Professora da Copenhagen
International School, Copenhaga, de 1987
a 1989. Destacada nos Departamentos do
Ensino Basico e Secundario do Ministério
de Educagéo até Setembro de 1994,
Actualmente professora efectiva no

9.° escaldo do 4.° grupo-A da Esc. Sec. D.
Pedro V, Lisboa. Doutorada na area de
Formagédo Continua de Professores de
Fisica, Royal Danish School of Educational
Studies, Copenhaga, Dinamarca. Orienta-
dora de diversos estagios e colaboradora
na formagdo de professores ao abrigo do
programa FOCO. Membro da equipa de
desenvolvimento curricular dos programas
de Fisica para os 8.°, 9.° e 12.° anos.

Vogal: Pedro José Oliveira Sebastido —
Professor Auxiliar do Departamento de
Fisica do Instituto Superior Técnico e
Investigador do Centro de Matéria
Condensada Universidade de Lisboa.
Doutorado em Fisica pela Universidade
Técnica de Lisboa. Autor de diversas publi-
cagOes na area da Fisica dos Cristais
Liquidos.

Mesa da Assembileia Geral

Presidente: Luis Fraser Monteiro —
Doutorado em Fisica pela Universidade de
Glasgow, Agregado pela Universidade
Nova de Lisboa. Professor Catedratico da
FCT da UNL. J& exercia estas fungdes no
anterior mandato.

1.° Secretario: Antonio de Almeida Melo —
Doutorado em Fisica pela Universidade de
Oxford. Professor Associado da FC da UL.
Ja exercia estas fungdes no anterior man-
dato.

2.° Secretario: Eduardo Moutinho —
Investigador do ITN. Colaborou com a SPF
desde a sua fundagdo, nomeadamente em
acgbes de formagéo para o ensino secun-
dario. Ja exercia estas fungbes no anterior
mandato.

DELEGAGAO REGIONAL

DO CENTRO
Direcgdo
Presidente: Carlos Manuel Baptista

Fiolhais — Doutorado em Fisica Teérica
pela Universidade de Frankfurt (Alemanha)

TRIENIO 1996-98

e Professor Assotiado do Departamento de
Fisica da Universidade de Coimbra. Os
seus trabalhos de investigagdo tém incidido
sobre as propriedades de agregados,
superficies e sélidos metalicos. Autor de
“Fisica Divertida”, "Universo, Computa-
dores e Tudo o Resto” e de sete manuais
escolares para o ensino da Fisica e da
Quimica. Responsavel pelos projectos
“Softciéncias” (para produgéo e difuséo de
software educativo) e "Readciéncias” (base
de dados na Internet sobre recursos educa-
tivos). Fez numerosas acgbes de formagao
e de divulgagdo para professores e alunos.

Secretario: José Anténio de Carvalho
Paixdo — Doutorado em Fisica do Estado
Sélido pela Universidade de Coimbra.
Professor Auxiliar do Departamento de
Fisica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra.
Tem-se dedicado ao estudo do magne-
tismo dos compostos intermetalicos de ter-
ras raras e actinideos, utilizando as técni-

. cas de difracg&o de neutrdes e de radiagdo

de sincrotrao.

Tesoureiro: Maria Helena A. Vieira Alberto
— Doutorada em Fisica Experimental pela
Universidade de Coimbra. Professora
Auxiliar do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. Tem-se dedi-
cado ao estudo de materiais amorfos, parti-
cularmente vidros de silicatos, utilizando as
técnicas de espectroscopia Mossbauer e
Raman. Colaboradora do Museu de Fisica
da Universidade de Coimbra.

Vogal: Joao Carlos de Matos Paiva —
Licenciado em Quimica — Ramo
Educacional — pela Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
Mestre em “Ensino da Fisica e da Quimica”
pela mesma Universidade. Colaborador do
projecto “Softciéncias” desde o seu inicio e
das Olimpiadas Regionais de Fisica.
Orientador de Estagio na Escola
Secundaria de Penacova.

Vogal: Lina Maria da Silva Ferreira —
Licenciada em Fisica — Ramo Educacional
— pela Faculdade de Ciéncias e

26

GAZETA DE FISICA « VOL. 19 + FASC. 1 » 1996




Tecnologia da Universidade de Coimbra e
professora da Escola de Vieira de Leiria.
Colaboradora do Exploratério Infante D.
Henrique (Centro Interactivo de Ciéncia e
Tecnologia de Coimbra) e Professora
Destacada como responsavel pelo mesmo
Exploratério.

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Rui Ferreira Marques —
Professor Associado do Departamento de
Fisica da FCTUC.

1.° Secretdrio: Pedro Almeida Vieira Alberto
— Professor Auxiliar do Departamento de
Fisica da FCTUC, e doutorado em Fisica
Experimental pela ETH de Zurique.

2° Secretdrio: Manuela Ramos Marques da
Silva — Assistente Estagiaria do Departa-
mento de Fisica da FCTUC, e doutorada
em Fisica Tedrica pela Universidade de
Coimbra.

DELEGAGAO REGIONAL
DO NORTE

Direcgao

Presidente: Maria de Fatima Fernandes
Pinheiro — Licenciada em Ciéncias Fisico-
Quimicas na Universidade do Porto (1968),
é Professora Associada do Laboratério de
Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. Doutorou-se em
Inglaterra, Oxford, Clarendon Laboratory
(1978), com o tema "Thermal Properties of
Composite Materials”. Integrou, desde 1968
o Grupo das Propriedades de Transporte
do CFUP. Tem realizado varias acgdes de
formagdo para professores do ensino
secundario.

Secretario: Jodo Fernando Alves Ferreira
— Licenciado em Engenharia Quimica pelo
Instituto Superior Técnico. Doutoramento
pela Universidade de Londres. Foi
Assistente da Universidade de Lourengo
Marques. Actualmente Professor Associado
do Departamento de Fisica da Univer-
sidade do Minho. Interesses de investiga-
¢do principais: Luminescéncia de com-
postos aromaticos e seus derivados;
aplicagbes das técnicas fototérmicas;
optica nao linear.

Tesoureiro: Rafaela Agostinho Marques da
Silva Prata Pinto — Licenciada em Cién-

cias Fisico-Quimicas pela Universidade de
Coimbra (1967), doutorada em Fisica pela
Universidade do Porto (1983), é Professora
Auxiliar da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto e investigadora do
Centro de Fisica (desde 1968) e IFIMUP da
Universidade do Porto. Exerceu as fungoes
de Vice-Presidente do Conselho Cientifico
da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, membro da Comisséo de Grupo
Restrito do Grupo de Fisica (1992-95),
membro da Comissao Coordenadora do
Conselho Cientifico da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto.
Secretaria da Delegacédo Norte da SPF
(1993-95) e Co-Gestora do Laboratério de
Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

Vogal: Maria Julita Martins de Faria
Monteiro Capelo — Licenciada em Ensino
de Fisica e Quimica pela Universidade do
Minho. Frequenta o mestrado em Ciéncias
do Ambiente na Universidade do Minho
onde prepara a dissertagdo. E professora
efectiva da Escola Secundéria de Carlos
Amarante, em Braga, onde foi orientadora
de estagios e delegada de grupo.

Vogal: Ana Sofia Monteiro Armelim —
Licenciada em Fisica — Ramo Educacional
— pela Universidade do Porto (1993), é
professora efectiva da Escola Secundaria
de Pagos de Ferreira. Estd presentemente
destacada na Escola Secundaria de
Castelo da Maia.

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Jodao Anténio de Bessa
Meneses e Sousa — Licenciado em

Engenharia Electrotécnica pela Univer-

sidade do Porto, doutorado em Fisica pelas
Universidades de Oxford e Porto. Professor
Catedrético da Faculdade de Ciéncias,
Departamento de Fisica, responsavel cien-
tifico de linhas de investigagdo no Centro
de Fisica e no Instituto de Fisica dos
Materiais da Universidade do Porto.
Presidente da SPF no triénio 93/95.
Interesses em Fisica e Ciéncia de
Materiais. Magnetismo e Fisica da Matéria
Condensada.

1.° Secretdrio: Manuel Joaquim Bastos
Marques — Licenciado em Fisica pela
Universidade do Porto em 1983. Doutorado
em Fisica pela UP em 1991. Professor
Auxiliar no Departamento de Fisica da UP
e Investigador do Centro de Fisica do

Porto. Presidente da Delegagéo Regional
Norte da SPF, no triénio 93/95. Interesses
em Optica Ndo-Linear, Lasers, Optica
Guiada.

2.° Secretario: Luis Miguel Bernardo —
Licenciou-se em Engenharia Electrotécnica
na Faculdade de Engenharia do Porto em
1973. Obteve o grau de Mestre (M.Sc.) em
Fisica e o Doutoramento (PhD) em Fisica
na area de Optica em Virgihia Tech USA
em 1981 e 1983, respectivamente. E actu-
almente Professor Associado no
Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto. Os
seus interesses cientificos abrangem as
areas de Cristais Fotorrefractivos,
Processamento Optico, Computagio
Optica e Holografia.

ACGOES DE DIVULGAGAO
Deleg. Reg. Centro

Desde o inicio do corrente ano lectivo,
tem continuado a verificar-se um grande
interesse por parte das Escolas
Secundarias relativamente a realizagéo de
Acgbes de Divulgagdo destinadas a profes-
sores e alunos.

Assim, realizaram-se ja as seguintes
Acgdes:

» “A Fisica das Particulas”, pelo Prof.
Doutor Manuel Fiolhais, na Escola
Secundaria da Mealhada e na Escola
Secundaria de Santa Comba D&o em
12/02/96.

» “A radioactividade e seus efeitos bio-
légicos”, pelo Prof. Doutor Paulo
Mendes, na Escola Secundéaria de
Moimenta da Beira em 27/02/96; na
Escola Secundaria de Vouzela em
07/03/96; nas Escolas Secundarias de
Campos de Melo e Frei Heitor Pinto na
Covilhd em 14/03/986; e no Colégio Jodo
de Barros das Meirinhas (Pombal) em
26/03/96.

» “Campo electromagnético: origem e
efeitos”, pela Prof.? Doutora Lucilia
Brito, na Escola Secundéaria Dr.
Bernardino Machado na Figueira da Foz
em 06/03/96; e no Colégio de N.* S.* da
Apresentagdo em Calvado (Vagos) em
22/03/96.
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 “Fisica da cor”, pelo Prof. Doutor Luiz Pedro do Sul em 07/12/95; na Escola  tivo da Escola Secundaria Fontes Pereira
Alte da Veiga, na Escola Secundaria de Secundaria Dr. Celestino Gomes de  de Melo do Porto, proferiu uma palestra no
Francisco Rodrigues Lobo de Leiria em llhavo em 28/02/96. Departamento de Fisica da Faculdade de
13/02/96; na Escola Secundéria da Sé ‘ ' Ciéncias do Porto, em que foi dada espe-
da Guarda em 11/03/96; e na Escola  « “Principios de conservagio”, pelo Prof.  cial atengdo aos temas seguintes:

Secundaria de Amato Lusitano de Doutor Luiz Alte da Veiga, na Escola
Castelo Branco em 12/03/96. Secundaria de Mangualde em 05/03/96.  * Importancia da disciplina no ensino
secundario
. “'-?SETS e Holografia’f, pelo Prof. Doutor  « “Movimentos Ondulatérios”, pela Prof2 Equipamentos exigidos
Jodo de Lemos Pinto, na Escola Doutora Salete Leite, na Escola . ) )
Secundaria de Sabugal em 22/02/96. Secundaria de Seia em 26/02/96. * Preparagéo necessaria aos respectivos
professores
* “Nés e o Universo”, pelo Prof. Doutor  Metodologia mais adequada

Carlos Fiolhais, no Externato de Nossa  TECNICAS LABORATORIAIS DE FISICA
Senhora do Incenso de Penamacor e na
Escola Secundaria de Nuno Alvares de
Castelo Branco em 30/11/95; na Escola A mesma acgéo de divulgagéo devera
Secundaria Dr. Jodo Lopes de Morais de - No dia 6 de Margo de 1995, o Dr.  ser realizada na Universidade do Minho,
Mortagua e na Escola Secundéaria de S.  Adriano Sampaio e Sousa, professor efec-  durante o préximo més de Maio

» Avaliagéo dos alunos
Deg. Reg. Norte

PUBLICIDADE NA GAZETA DE FISICA
ANO 1996

Custos de publicidade por numero:

— Verso da contra-capa (preto @ branco)........cccooviviieiiciiiec e 50.000%00
— Pégina interior (preto € branco) ... 40.000%00
— 1/2 pagina interior (preto @ branco) ..ot 25.000%$00
— 1/4 pégina interior (preto € branco) ..o 15.000$00
— 1/8 péagina interior (Preto @ DBranCo) .........coviiiiiiiiii e 10.000%00

Contratos anuais de publicidade:

Os contratos anuais de publicidade (quatro nimeros), para empresas n&o sécias da SPF, tém um des-
conto de 20%.

Socios colectivos da SPF:

Os Sécios Colectivos da SPF tém um desconto de 30% nos custos de publicidade inserida nas paginas
interiores da Gazeta e um desconto de 20% nos custos da publicidade inserida no verso da capa, contra-
capa e no verso da contra-capa.

Informagées:

Maria José Couceiro, Sociedade Portuguesa de Fisica
Av. da Republica, 37-4.° — 1000 Lisboa + Tel: (01) 7973251 + Fax: (01) 7952349

Florbela Martins Teixeira, Dep. Fisica — Faculdade de Ciéncias do Porto
Rua do Campo Alegre, 687 — 4150 Porto « Tel: (02) 6082670 + Fax: (02) 6082679
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Relatorio

RELATORIO DO CONSELHO DIRECTIVO
DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE FiSICA
RELATIVO AO TRIENIO 1993-1995

1. INTRODUGAO

No triénio a que se refere este relatério
a acgéo do Conselho Directivo concentrou-
se principalmente nos seguintes pontos:

— Dinamizagéo e apoio de actividades
organizadas pelas DelegagGes Regionais e
pelas Divisées Técnicas;

— Publicagéo regular da Gazeta de
Fisica, com nova apresentagéo grafica e
novo projecto editorial desde 1993;

— Apoio a organizagéo das Confe-
réncias Nacionais de Fisica de 1994
(Covilha) e 1996 (Faro);

— Apoio a organizagao dos 3.° (Jacca,
1993) a 6.2 (Faro, 1996) Encontros |béricos
sobre o Ensino da Fisica;

— Patrocinio e apoio & organizagédo de
conferéncias internacionais (EPS
Conference on Controlled Fusion and
Plasma Physics, Lisboa 1993; International
Conference on Physics Education — Light
and Information, Braga 1993; Iberian
Meeting on Atomic and Molecular Physics,
Lisboa 1993; 10th General Conference of
the European Physical Society, EPS10 —
Trends in Physics, Sevilha 1996);

— Realizagdo das Olimpiadas da
Fisica, com um novo regulamento, ade-
quado a participagédo portuguesa nas
Olimpiadas Internacionais;

— Selecgéo, preparagdo e acompa-
nhamento dos alunos portugueses partici-
pantes nas Olimpiadas Internacionais de
Fisica anuais (Pequim 1994; Camberra
1995; Oslo 1996);

— Desenvolvimento das relagdes da
SPF com outras instituigbes nacionais e
estrangeiras com objectivos afins (SPQ,
EPS, IUPAP, Real Sociedade Espanhola
de Fisica).

Referem-se a seguir, com mais porme-
nor, as actividades e realizagées de maior
destaque neste triénio.

2. CONFERENCIAS NACIONAIS
DE FiSICA

Teve lugar na Covilha, nas instalagbes
da Universidade de Beira Interior (UBI), de

19 a 23 de Setembro de 1994, a 9.2
Conferéncia Nacional de Fisica — Fisica
94, organizada pela Delegagéo) Regional
do Centro. Contou com 650 participantes,
incluindo professores do ensino superior e
secundario, investigadores, estudantes e
participantes estangeiros (Alemanha,
Franga, Inglaterra, [talia, Espanha, Guiné e
Mogambique), alguns dos quais convidados
para proferir ligdes plenarias. Foi publicado
um livro de resumos das comunicagdes
apresentadas. A sessdo de abertura desta
conferéncia foi presidida pelo Reitor da
UBI, em representagdo da Ministra da
Educagdo, e a sessio de encerramento foi
presidida pelo Secretario de Estado da
Ciéncia e Tecnologia.

A 10.2 Conferéncia Nacional de Fisica
— Fisica 96, organizada pela Delegagéo
Regional do Sul e llhas, tera lugar de 13 a
17 de Setembro de 1996, nas instalagdes
da Universidade do Algarve, em Faro.

3. CONFERENCIAS INTERNACIONAIS

Organizada conjuntamente pelo
Centro de Fusdo Nuclear do IST e pela
SPF, teve lugar na Fundagdo Calouste
Gulbenkian, em Lisboa, de 26 a 30 de
Julho de 1993, a 20th EPS Conference on
Controlled Fusion and Plasma Physics, na
qual participaram cerca de 500 cientistas
de todo o mundo. Esta conferéncia decor-
reu com grande sucesso, amplamente
reconhecido por todos os participantes.

A SPF participou igualmente na orga-
nizagdo da International Conference on
Physics Education — Light and Information,
que teve lugar em Braga, de 16 a 21 de
Julho de 1993, com a participagdo de
numerosos cientistas e professores nacio-
nais e estrangeiros. A SPF foi um dos
patrocinadores desta conferéncia, conjunta-
mente com o GIREP (Groupement
International de Recherche sur
VEnseignement de la Physique), a {UPAP,
a UNESCO e a EPS. i

Conjuntamente com a Real Sociedade
Espanhola de Fisica (RSEF), a SPF tem

vindo a organizar, desde 1994, a 10th
General Conference of the European
Physical Society, EPS 10 — Trends in
Physics, que vai ter lugar em Sevilha de 9 a
13 de Setembro de 1996. Trata-se duma
conferéncia de grande prestigio e de alto
nivel cientifico, cujo Comité de Honra é pre-
sidido pelo Rei de Espanha e integra, entre
outras personalidades, os Ministros da
Educacgdo e da Ciéncia de Portugal e de
Espanha. Todos os membros do
Secretariado-Geral da SPF integram a
Comissdo Organizadora, sendo o
Secretario Geral Co-Presidente da
Conferéncia e membro do Comité de
Programa.

Finalmente, refira-se que a SPF subsi-
diou a participagdo de alguns estudantes
portugueses na 9th General Conference of
the European Physical Society — EPS 9,
que teve lugar em Florenga, em Setembro
de 1993.

4. ENCONTROS IBERICOS SOBRE
O ENSINO DA FISICA

Promovidos e organizados conjunta-
mente pela SPF e pela Real Sociedade
Espanhola de Fisica (RSEF), tiveram lugar
os 3.°, 4.° e 5.° Encontros Ibéricos sobre o
Ensino da Flisica, respectivamente em:
1993, incorporado na XXIV Reunido Bienal
da RSEF, em Jacca; 1994, incorporado na
Fisica 94, na Covilha; e 1995, incorporado
na XXV Bienal da RSEF, em Santiago de
Compostela.

Esta ja neste momento a ser organi-
zado o 6.° Encontro Ibérico, que tera lugar
de 13 a 17 de Setembro de 1996, em Faro,
em paralelo com a Fisica 96.

5. ACTIVIDADES DAS DELECAGOES
RECIONAIS

Para além da organizagdo das confe-
réncias Fisica 94 e Fisica 96, da responsa-
bilidade das Delegagbes Regionais do
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Centro e do Sul e llhas, respectivamente,
sdo de destacar ainda as seguintes activi-
dades das Delegagbes Regionais, con-
forme descrito com mais pormenor nos res-
pectivos relatérios anuais:

— Organizagéo e realizagdo das pro-
vas regionais (anualmente) e nacionais
(rotativamente: Lisboa, 1993; Porto, 1994,
Coimbra, 1995; Lisboa, 1996) das
Olimpiadas de Fisica;

— Realizagdo de muitas dezenas de
coléquios, palestras e encontros de divul-
gagéo, destinados a professores, alunos e
outro publico interessado, e de numerosas
acgOes de formagdo de professores do
ensino secundario;

— Desenvolvimento, com o apoio
logistico da D. R. Centro, do Projecto
Softciéncias-Acgdo Comum das Socie-
dades Portuguesas de Fisica, Quimica e
Matematica para a produgdo e difuséo de
software educativo. Este Projecto, desen-
volvido no dmbito dum protocolo assinado
pelas trés Sociedades, foi inicialmente
financiado pelo Gabinete de Estudos e
Planeamento do Ministério da Educagéo e
recebeu em 1995 novos subsidios da
JNICT e do Instituto de Inovagdo Educa-
cional do Ministério da Educagdo. Foram
distribuidas centenas de programas a esco-
las, professores e alunos interessados e
estdo em preparagdo novos programas.
Continua igualmente a decorrer um traba-
lho de catalogagéo de software e de videos
para o ensino das ciéncias.

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

— Colaboragédo da D. R. Norte com o
Laboratério de Fisica da FCUP na organi-
zagdo dum "Dia Aberto” (17 e 18 de Maio
de 1994) e das actividades integradas no
Programa “Viva a Ciéncia” (22 a 29 de
Outubro de 1994), assim como com o
Museu de Ciéncias do Porto na organiza-
¢ao da exposigdo Microscapes (Maio/Junho
de 1995).

O nimero de sécios inscritos nas trés
Delegagdes Regionais com quotas pagas
pelo menos até ao ano de 1994 & actual-
mente o seguinte: D. R. Sul e llhas — 615,
D. R. Centro — 384, D. R. Norte — 390.

Como apreciagdo geral, importa regis-
tar a qualidade das acg¢bes desenvolvidas
pelas Delegagdes Regionais € o seu contri-
buto notavel na linha dos objectivos que
estatutariamente incumbem a SPF.

6. ACTIVIDADES DAS DIVISOES
TECNICAS '

Divisdo Técnica de Educagio (DTE)

A DTE promoveu diversas acgbes de
formagéo e palestras em varias localidades
do pais. No entanto, dado que as socieda-
des cientificas, como a SPF, n&o puderam,
por lei, coordenar ac¢des de formagdo do
programa FOCO, as actividades da DTE
neste dominio foram menos numerosas
que em anos anteriores. O novo Governo ja
deu sinais de pretender corrigir esta situa-
¢éo, tendo convidado as sociedades cienti-
ficas a desenvolver as suas' actividades no
campo da formagéo continua de professo-
res e a apresentar propostas de acgéo
neste sentido. No seguimento das reunites
tidas com o Govemno, o Secretariado-Geral
da SPF solicitou & DTE que elaborasse pla-
nos de actuagdo concretos neste campo, a
submeter ao Ministério da Educagéo.

A DTE colaborou ainda activamente
na organizagéo e promogdo dos Encontros
Ibéricos sobre o Ensino da Fisica realiza-
dos em 1993, 1994 e 1995, estando neste
momento a organizar o de 1996, em Faro.

Em 1995 a Direcgdo desta Divisao foi
parcialmente substituida, tendo o anterior
Coordenador, Prof. Jodo Pires Ribeiro, sido
eleito Presidente da D. R. do Sul e lihas.
Por esta razdo, o Conselho Directivo
nomeou internamente a Dr.? Mercés Sousa
Ramos, da Escola Superior de Educagao
de Lisboa, anterior vogal da DTE, como
Coordenadora desta Divisdo, até ao termo
do mandato em curso.

Divisdo Técnica de Fisica Nuclear
e Particulas (DTFNP)

Esta Divisdo, coordenada pelo Prof.
José Carvalho Soares, da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, orga-
nizou um Curso e umas Jornadas para pro-
fessores do ensino secundario em 1993,
n&o tendo, desde entdo, realizado outras
actividades.

Divisdo Técnica de Fisica da Matéria
Condensada (DTFMC)

O anterior Coordenador desta Divis&o,
Prof. Jodo Bessa Sousa, da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, pediu a
sua substituigdo por ter sido eleito
Presidente da SPF, cargo que acumula
com o de director da Gazeta de Fisica.

Como ainda néo foi possivel proceder a
eleigdo duma nova equipa, a DTFMC néo
realizou actividades neste triénio, para
além da colaboragdo prestada na organiza-
¢ao das conferéncias Fisica 94 e 96. Com
os saldos, ainda disponiveis, resultantes da
conferéncia da EPS realizada em Lisboa
em 1990, esta Divisdo dispbe, no entanto,
de fundos que |he permitirdo levar a cabo
numerosas realizagdes no futuro.

Divisd@o Técnica de Fisica Atémica
e Molecular (DTFAM)

Neste periodo, a DTFAM estreitou as
suas relagbes com o Grupo Especializado
de FAM da RSEF, tendo sido acordada a
organizagéo conjunta de Encontros Ibéricos
periddicos. O primeiro realizou-se em
Lisboa, em 1993, e o segundo em Bilbau,
em 1995, estando previsto o terceiro para
Salamanca, em 1997.

A DTFAM manteve ainda ligagdes com
a diviséo de Quimica-Fisica e com o Grupo
de Espectrometria de Massa da Sociedade
Portuguesa de Quimica.

Divisdo Técnica de Fisica dos Plasmas
(DTFP)

A DTFP e o Centro de Fusdo Nuclear
do IST organizaram, em conjunto, a 20th
EPS Conference on Controlled Fusion and
Plasma Physics que teve lugar em Lisboa,
em Julho de 1993.

A DTFP organizou ainda, em 1993, um
curso de formagéo para professores do
ensino secundario sobre fisica dos plasmas
e fusdo controlada.

Divisdo Técnica de Optica (DTO)

Esta Divisdo ndo realizou qualquer
actividade neste triénio, ndo existindo actu-
almente Coordenador, apesar dos esforgos
do Conselho Directivo para encontrar uma
equipa coordenadora para esta Divisdo.

Divisido Técnica de Meteorologia,
Geofisica e Astrofisica (DTMGA)

Embora a DTMGA tenha cerca de 40
sdcios inscritos, ndo surgiu até agora qual-
quer proposta duma equipa para a sua
Direcgdo, razdo pela qual esta Divisdo tem
estado inactiva.
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7. PROJECTO “DESENVOLVIMENTO
CURRICULAR EM ENSINO
EXPERIMENTAL DA FiSICA
ASSISTIDO POR COMPUTADOR
— PROPOSTAS METODOLOGICAS"

Este Projecto foi desenvolvido através
dum contrato celebrado entre a SPF, como
entidade executora, e o Instituto de
inovagdo Educacional, como entidade
financiadora, sendo responsavel pelo
Projecto o Prof. Anténio Moreira Gon-
calves, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

O Projecto foi concluido em 1995,
tendo sido realizados varios protétipos
industriais, modulares e expansiveis, para
as unidades que permitem ligagéo a inter-
faces de Entrada/Saida digital efou analo-
gica de computadores MS-DOS, os mais
divulgados nas nossas escolas secunda-
rias. Foram igualmente concluidos diversos
sensores e/ou transdutores que permitem a
medigéo directa de grandezas fisicas,
como a velocidade, a aceleragéo, a tempe-
ratura, o campo e o fluxo magnéticos. A
exploragédo destes instrumentos é efectu-
ada através duma interface grafica que
simula no écran do computador aparelhos
de medida reais. Foram igualmenle identifi-
cadas vérias aplicagbes destes instrumen-
tos a situagbes experimentais exequiveis
no ambiente dum laboratério didatico,
tendo sido elaborado material didatico cor-
respondente.

8. OLIMPIADAS NACIONAIS
E INTERNACIONAIS DE FISICA

Realizaram-se anualmente, conforme
é habitual, as Olimpiadas Regionais e
Nacionais de Fisica. Em 1994, aprovou-se
um novo Regulamenlo, que entrou em vigor
no ano lectivo de 1994/95, contendo as
alteragGes necessarias para adeséo as pro-
vas internacionais. De acordo com este
Regulamento, a elaboragdo das provas
passou a ser da responsabilidade da
Comissédo Nacional de Olimpiadas, consti-
tuida por: Secretario-Geral, Secretario-
Geral Adjunto para os Assuntos Nacionais,
Presidentes das Delegagdes Regionais
(Norte, Centro, Sul e llhas) e os Profs.
Adriano Pedroso Lima e Manuel Fiolhais,
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. Procurando uma
uniformidade de critérios e uma gestéo efi-
ciente dos meios, a partir de 1995 as pro-
vas regionais passaram a ser Gnicas,
decorrendo no mesmo dia em cada uma
das trés Delegagbes.

Em 1993, através de um subsidio
especifico da Secretaria de Estado da
Ciéncia e Tecnologia, a SPF enviou o Prof.
Manuel Fiolhais como observador a
Olimpiada Internacional desse ano, reali-
zada em Williamsburg, Virginia, USA, satis-
fazendo assim um requisito prévio para

participacdo de uma delegagao nacional

nas Olimpiadas Internacionais.

Em 1994, a SPF assinou um Prolocolo
com o Governo, através das Secretarias de
Estado da Ciéncia e Tecnologia e da
Educagdo e do Desporto, nos termos do
qual a SPF assume a responsabilidade de
organizar as Olimpiadas Regionais e
Nacionais de Fisica e de seleccionar e pre-
parar os alunos que participardo anual-
mente na Olimpiada Internacional, com
total financiamento por parte do Governo.

Assim, j& em 1994, a SPF preparou 0s
5 alunos que participaram na Olimpiada
Internacional organizada em Pequim (R. P.
China) em Julho, os quais foram acompa-
nhados pelos Profs. Adriano Pedroso Lima
e Manuel Fiolhais, na qualidade de “team-
leaders”. O Secretario-Geral participou
igualmente nestas Olimpiadas, na quali-
dade de observador.

Nesse mesmo ano, de acordo com um
novo regulamento, foram pré-selecciona-
dos 8 alunos que tiveram ao longo do ano
lectivo seguinte um complemento a sua for-
magao escolar, assegurado pela Comiss&o
Nacional das Olimpiadas em colaboragéo
com os seus proprios professores. Entre
estes alunos foram escolhidos, através de
uma prova especifica, os 5 alunos que par-
ticiparam na Olimpiada Internacional de
1995 em Camberra (Australia).

Neste momento, decorre a preparagdo
complementar dos alunos pré-selecciona-
dos em 1995, que participardo na
Olimpiada Internacional de 1996 em Oslo
(Noruega) no préoximo més de Jutho, acom-
panhados de novo pelos “team-leaders”.

9. REVISTAS DA SOCIEDADE
Gazeta de Fisica

Esta revista tem vindo a publicar-se
com regularidade, ao ritmo de 4 fasciculos
por ano, sendo distribuida gratuitamente
por todos 0s sécios da Sociedade. Tendo
passado por um processo de renovagao,
desde o primeiro niumero de 1993, a
Gazeta de Fisica apareceu com um
aspecto inteiramente modernizado, com um
novo formato, novo estilo de capa, novo
arranjo e apresentagdo do contetdo, que
se espera continue interessante e atractivo

para os socios. A edigdo da revista passou
a ser feita através de processamento elec-
trénico de texto. Actualmente os seus
Directores s&o os Profs. Jodo Bessa Sousa
(FCUP), Filipe Duarte Santos (FCUL) e
Carlos Fiolhais (FCTUC).

O processo de renovagdo continua em

- curso, estando prevista a criagdo de rubri-

cas com noticias de interesse para os
socios. Pensa-se constituir num futuro pro-
ximo um Conselho Redactorial apropriado,
que substitua nessas fungdes o Conselho
Directivo da SPF.

Portugaliae Physica

N&o foi publicado qualquer nimero
neste triénio. O Conselho Directivo propés,
e a Assembleia Geral aprovou, que depois
de publicados os artigos em carteira, fosse
suspensa a publicagdo e realizado um
estudo sobre a viabilidade de uma revista
como a Portugaliae Physica continuar a
existir e, no caso afirmativo, em que mol-
des e com que objectivos.

10. RELAGOES INTERNACIONAIS
European Physical Society (EPS)

A SPF tem acompanhado de perto as
actividades e iniciativas da EPS e tem tido
ela propria um papel activo na definigdo
destas iniciativas. Este papel activo resulta
da participagdo no EPS Council do repre-
sentante da SPF (até 1994 o actual
Secretario-Geral da SPF e desde entéo o
Presidente), e do facto do actual
Secretario-Geral continuar a ser membro
do Executive Committee.

De entre as iniciativas em que a SPF
participou activamente ha que salientar trés
particularmente importantes: i) A reestrutu-
ragdo da EPS, através da qual todos os
sécios das Sociedades Nacionais passa-
ram a ter privilégios analogos aos dos IOM.
A EPS passou assim a representar cerca
de 60 000 Fisicos Europeus. A implementa-
¢éo desta reestruturagéo foi realizada a
partir de 1 de Janeiro de 1995; if) O pros-
seguimento do European Mobility Scheme
for Physics Students, em que participam
actualmente cerca de 167 universidades
europeias, incluindo todas as universidades
publicas portuguesas, exceptuando a do
Algarve; iii) A criagdo dum EPS
Interdivisional Group on Physics Education,
aprovada em 1994, sob proposta do
Secretéario-Geral da SPF.
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A criago do Interdivisional Group on
Physics Education, visa precisamente
incrementar as actividades da EPS no
ambito do ensino e, através disso, atrair
para a EPS os professores do ensino
secundario e os estudantes de Fisica.
Quanto aos sécios da SPF que séo fisicos
profissionais, como universitarios ou inves-
tigadores, deseja-se que todos se tornem
sécios da EPS de acordo com a nova
estrutura, passando todos a ter o direito de
participar nas Divisbes da EPS, a eleger e
a ser eleitos em todas as votagdes para os
orgdos directivos da EPS e suas Divisdes,
e a receber gratuitamente a revista
Europhysics News.

O Mobility Scheme acima referido teve
inicio em 1993/94, com financiamento dos
programas ERASMUS TEMPUS, e da
Fundagdo SOROS. Tem promovido uma
ampla permuta de estudantes de Fisica
entre as universidades aderentes e apoia-
se num banco de dados, contendo informa-
¢bes sobre curricula e organizagdo dos
estudos em todas as universidades aderen-
tes, sediado na universidade de
Manchester. Cada universidade aderente
tem um Coordenador do Mobility Scheme,
tendo todos os Coordenadores responsabi-
lidade de colocar e actualizar no banco de
dados a informagéo respeitante a sua uni-
versidade. O Mobility Scheme é gerido por
um Mobility Committee, cujos membros s&o
nomeados pelo EPS Executive Committee,
atendendo a uma equilibrada representa-
¢do das diversas regides europeias. Por
acordo entre a SPF e a Real Sociedade
. Espanhola de Fisica, Portugal e Espanha
estéo representados no Mobility Committee
pela Prof.? Ana Maria Eir6, da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Finalmente, é de reaigar que se man-
tém a participagdo da SPF na revista
Europhysics Letters, na qualidade de
Associate Partner, revista esta que se tem
afirmado cada vez mais no campo da repu-
tacao cientifica e que conseguiu igualmente
alcangar alguma solidez financeira.

International Union of Pure and Applied
Physics (IUPAP)

Portugal é membro da IUPAP desde
1984, através da SPF, tendo sido regular-
mente pagas as quotas anuais devidas por
esta participagdo, inicialmente pelo INIC, e
actuaimente, pela JNICT. A representagdo

Portuguesa na IUPAP é neste momento
assegurada pelo Presidente da SPF, Prof.
Jodo Bessa Sousa.

International Union of Crystallography
(lucr)

O nosso pais continua a pertencer a
IUCr através da SPF. A representagdo
Portuguesa é assegurada pela Prof.2 Maria
Arménia Carrondo, do IST, por nomeagao
do Conselho Directivo, sob proposta do
anterior representante, Prof. Manuel
Amaral Fortes.

Real Sociedade Espanhola de Fisica
(RSEF)

No ambito do Protocolo assinado com
a RSEF, tém-se realizado anualmente os
Encontros Ibéricos sobre o Ensino da
Fisica. Ainda no dmbito deste Protocolo,
tém sido asseguradas representagdes insti-
tucionais da RSEF nos nossos Encontros
Nacionais (Fisica 94 e Fisica 96), bem
como representagéo da SPF nos Encontros
Bienais de Espanha. Conforme ja foi refe-
rido, estd em curso a organizagéo conjunta
pelas RSEF e SPF da 10th General
Conference of the European Physical
Society, EPS 10 Trends in Physics que tera
lugar em Sevitha de 9 a 13 de Setembro de
1996.

11. ALTERAGOES AO REGULAMENTO
DA SPF

O Conselho Directivo aprovou um
novo Regulamento de gestdo, segundo o
qual a cobranga de quotas e a gestdo de
ficheiro dos s6cios fica centralizada ao
nivel do Secretariado-Geral. O Secreta-
riado e as Delegagbes apresentam no final
de cada ano um orgamento para ¢ ano
seguinte, que é discutido e aprovado no
Conselho Directivo. As verbas constantes
dos orgamentos regionais sdo disponibiliza-
das para as Delegagdes Regionais pelo
Secretariado-Geral.

12. PATRIMONIO
O Secretariado da SPF continuou a

assegurar neste triénio a gestdo das insta-
lagbes comuns as Sociedades Portuguesas

de Fisica, Quimica, Matematica e Filosofia,
na Av. da Republica, 37-4.°, em Lisboa,
instalagdes que lhes servem de sede.

Como material mais relevante para as
Instalagdes de Lisboa, adquiriu-se para a
Delegag&o do Sul e lthas um Macintosh e
recentemente, para a Divisdo Técnica de
Educagdo, um Pentium e uma impressora
de jacto de tinta.

13. CONTAS

A situagao financeira actual é razoa-
vel, gragas sobretudo a receitas proprias
provenientes da organizagdo das
Conferéncias Nacionais de Fisica e
Internacionais. A Sociedade depende ainda
fortemente, no entanto, de subsidios prove-
nientes de instituigdes de financiamento de
ciéncia, tecnologia e educagéo, situagdo
esta que causa alguma preocupagdo. O
principal desafio para o futuro deve ser
assim centrado numa gestdo mais eficiente
da colecta de quotas, bem como num
aumento das receitas proprias, através da
promog&o de mais actividades e da presta-
¢do de servigos & comunidade cientifica e
educativa, na linha dos objectivos que esta-
tutariamente competem a Sociedade.

14. AGRADECIMENTOS

A finalizar este relatério o Conselho
Directivo da SPF deseja manifestar o seu
profundo agradecimento a todas as institui-
¢bes que durante o triénio 1993-95 apoia-
ram as multiplas actividades descritas
neste relatério. Na impossibilidade de citar
todas essas instituigdes, ndo queremos dei-
xar de registar aqui os nossos agradeci-
mentos as seguintes:

— Ministério da Educagio;

— Secretaria de Estado da Ciéncia e
da Tecnologia;

— Junta Nacional de Investigagdo
Cientifica e Tecnoldgica;

— Fundagéo Calouste Gulbenkian;

— Departamento de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de
Porto;

— Departamenio de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa;

— Departamento de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra.
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| ECM-17
SEVENTEENTH EUROPEAN CRYSTALLOGRAPHIC MEETING

Lisboa, 24-28 Agosto 1997

SCIENTIFIC PROGRAMME

The scientific programme will include plenary lectures,
invited talks and oral presentations inserted in micro-
symposia and poster sessions. Emphasis will be given
to areas such as protein crystallography, electron
microscopy, solid state chemistry, powder diffraction
and applications of synchrotron radiaton.

The Programme Committee welcomes all types of con-
tributions within.Crystallography. Among others, the
following topics will be covered:

— Biological Macromolecules:
Protein-nucleic acids interactions
Enzymes/Metalloproteins/Glycoproteins
Celi surface proteins
Macromolecules in signal transduction

— Small Molecules/Organometallic/Co-ordination
compounds

— Supramolecular crystal chemistry
— Inorganic compounds/Minertals

— Materials:
Amorphous/Modulated structures/Quasicrystals
Nano and mesoscopic materials
Surface and interfaces
Structure-properties relationsships

— Diffraction techniques:
X-rays/Neutrons/Electrons
Electron densities; Powder methods

— Methods for structure determination:
Phasing, ab initio and MAD
High resolution sutudies
Refinement of macromolecular structures
Structure validation

— Local structure by X-ray absorption spectroscopy
— Electron microscopy

— Structural phase transitions/High pressure studies .
— Crystal growth

— Synchrotron radiation/Instrumentation

— Data bases

— Symmetry theory/Crystallography teaching

' ORGANIZING COMMITTEE

Maria Jo&o Bésto, IST; Maria Arménia Carrondo, IST
(chairperson); Anténio Correia dos Santos, FC/UL;
Maria Teresa Duarte, IST; Maria Ondina Figueiredo,
UN/IICT; Fernanda Margarido, IST; Maria Joao
Romao, IST.

EXHIBITIONS

Commercial products, equipment and literature rele-
vant to all fields of Crystallography will be on exhibition
during the Conference. Non commercial exhibitions
related to Crystallography are aiso welcome.

PRE-REGISTRATION FORM

Surname:

Name:

Title (Prof.,, Dr., Ms., Mr.):

Address:

Phone:

Fax:

e-mail:

| wish to present a communication: yes/no

Areas of special interest:

Please send a pre-registration form by e-mail not later
than March 1996

Any questions concerning to ECM-17 should be
addressed by e-mail to romaa @itgb.unl.pt

ECM 17/Secretariat Dept. Engenharia Quimica,
Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais, 1096
Lisboa, Portugal







