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BINOCULOS E OBSERVAGCOES
ASTRONOMICAS

GUILHERME DE ALMEIDA

Escola Secundaria Marqués de Pombal
Rua Alexandre Sa Pinto — 1300 Lisboa

A unidade tematica Nos e o Universo, actualmente integrada no ensino da Fisica
(8.° ano), trouxe novos desafios aos professores que a leccionam. As actividades
que ela — implicita ou explicitamente — pressupde suscitam nos professores a
necessidade crescente de conhecer melhor o céu e de fazer aigumas observagoes
astronémicas. Muitos professores (e até alunos) possuem binéculos, de varios tipos,
sendo conveniente conhecer a sua possivel adequagdo como instrumentos com-
plementares para a exploragdo do céu nocturno.

Pretende-se neste artigo abordar os principais critérios a ter em conta na apre-
ciagdo de um binéculo, a adquirir ou que ja se tenha em casa, do ponto de vista
das observagdes astrondmicas. Num segundo artigo serao tratados os aspectos refe-

rentes a escolha de um telescopio, de modo a evitar possiveis decepgdes.

1. Introdugéao

A utilizagdo de bindculos nas obser-
vagbes astrondmicas pode inicialmente
fazer sorrir algumas pessoas. No entanto,
estes aparelhos tém muito para oferecer
a troco de um custo relativamente aces-
sivel. Quando devidamente utilizados
podem chegar a surpreender-nos e as opi-
nides mais cépticas alteram-se rapida-
mente. De facto, um binéculo reline cumu-
lativamente diversas vantagens néo
desprezaveis:

— bom poder de captagdo de luz;

— campo visual razoavelmente
extenso;

— custo relativamente acessivel,

— possibilidade de utilizar simultane-
amente os dois olhos;

— pequenas dimensodes;

— pouco peso.

Estas caracteristicas fazem de um
binéculo um instrumento de observagéo
extremamente portatil e muito Util, recurso
magnifico para quem ndo possui telesco-
pio e complemento indispensavel para
quem ja o tiver. A ampliagdo de um bind-
culo é perfeitamente suficiente, e por
vezes ideal, para empreender diversas

observagdes astronémicas. Estes apare-
lhos podem proporcionar-nos uma visdo
do céu muito interessante e a sua robus-
tez e extrema facilidade de utilizagdo per-
mitem que até uma crianga explore com
eles o céu nocturno (n&o sera demais
relembrar que nunca se deve apontar um
bindculo para o Sol).

Nao se deve varrer o céu aleatoria-
mente com o bindculo, embora isso possa
ser ocasionalmente interessante. Para que
a observagdo seja proveitosa, € indispen-
savel saber para onde se olha: é preciso
conhecer ja varias constelagbes e saber
utilizar mapas celestes, pois s6 assim
saberemos onde encontrar os alvos mais
interessantes. A aprendizagem do céu
deve, por isso, comegar pelas observa-
¢oes a olho nu.

Para preservar a facilidade e comodi-
dade das observagdes ndo se deve esco-
lher um binéculo com ampliagdo exage-
rada. Se esta for superior a 10x, o tremor
das maos torna a observagéo desconfor-
tavel, cansativa e mais dificil. Este pro-
blema, tanto mais incomodativo quanto
maior for a ampliagdo e o peso do apa-
relho, evita-se montando o bindculo num
tripé firme. Ha acessérios adaptadores
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que permitem montar os bindculos nos tripés utilizados
para as maquinas fotogréficas, o que é sempre vantajoso
(com qualquer ampliagdo, mesmo pequena) nas observa-
¢Bes minuciosas ou demoradas, ou quando se quer mos-
trar algo a uma pessoa que ndo consiga apontar o bing-
culo para um alvo astronémico menos &bvio. Este
acessorio é também muito Util quando se pretende levar
um grupo de pessoas a fazer sucessivamente a mesma
observagdo, pois o campo visual amplo permite manter o
binéculo apontado durante algum tempo para o mesmo
alvo. As decepgdes sé surgem quando se espera de um
bindculo aquilo que sd um telescopio pode dar. Por isso,
um bindculo deve ser sempre utilizado dentro dos seus
limites, que convém conhecer, de modo a néo criar expec-
tativas irrealistas. A capacidade para interpretar o que se
vé melhora, e muito, com o treino.

2. Principais caracteristicas a considerar
2.1. Abertura e ampliagdo

Normalmente os binéculos tém gravada uma indica-
¢80 que se apresenta como um produto de dois nime-
ros. Se la estiver, por exemplo, “8 x 40” isso significa que
as objectivas tém 40 mm de diametro Gtil e que a ampli-
acao é 8x (ao didmetro util das objectivas chama-se aber-
fura do bin6culo). As aberturas escalonam-se normal-
mente entre os 20 mm (nos bindculos-miniatura) e os 80
mm nos bindéculos grandes (pesados e muito mais caros),
embora os haja ainda maiores. Consoante os modelos,
as amplia¢des disponiveis estdo na maior parte dos casos
compreendidas entre as 7x e as 20x. Pelas razdes ja refe-
ridas convém que nos limitemos as ampliagées entre 7 e
10 vezes. Quanto a abertura, as suas vantagens sio
6bvias: é pela objectiva que entra toda a luz captada pelo
binéculo. Por isso, quanto maior for o seu didametro mais
luminosa sera a imagem do objecto observado, para uma
dada ampliago.

Os modelos de pequena abertura (< 30 mm) servem
apenas para as observagdes diurnas em locais bem ilu-

minados (acontecimentos desportivos, paisagens, etc.).

N&o se recomendam para as observagdes astronomicas,
embora ainda sejam uma grande ajuda, se nao tivermos
outros (v. quadro 1). Os de 80 mm de abertura (de pre-
feréncia 11 x 80) sdo excelentes para Astronomia, embora
tenham um prego elevado e exijam um tripé firme, devido
ao peso ja consideravel. Se pretendemos um binéculo que
preencha o melhor possivel o compromisso entre prego,
tamanho, peso e possibilidades de observagéo, as melho-
res escolhas sdo os modelos 7 x 50, 8 x 40 ou 10 x 50,
como iremos justificar.

Evitem-se os bindculos com zoom, por exemplo
7—21 x50 (ampliagdo variavel entre 7x e 21x), pois tém
geralmente um campo visual mais estreito.

Quadro 1. Algumas caracteristicas dos binéculos,
de acordo com a sua abertura

Abertura/mm  Captagdo de luz!  Magnitude-limite 2 Massalkg 3
20 8,2 83 0,2
30 18,4 9,2 0,5
40 32,7 9.8 0.6
50 51,0 10,3 1,0
60 73,5 10,7 1,4
80 130,6 11,3 2.2
100 2041 11,8 4.0

1 Em relagdo ao olho humano adaptado a obscuridade
(olho = 1), com pupila de 7 mm de didmetro.

2 Magnitude das estrelas mais débeis observaveis num local
excelente (sem ajuda oOptica esse limite corresponde & magnitude
6). Num local apenas suficiente convém subtrair 2 magnitudes
aos valores desta coluna para chegar a uma previsao realista.

3 Valores médios. ’

2.2. Poder de captagédo de luz

O didmetro das pupilas dos olhos de um individuo
jovem, na obscuridade, aumenta até atingir cerca de
7 mm. Uma objectiva de 40 mm de didmetro, por exem-
plo, tem uma drea (40/7)2= 32,7 vezes superior & da
pupila do olho e, portanto, recebera do astro observado
um fluxo luminoso 32,7 vezes maior do que aquele que
recebemos a olho nu. Neste sentido, o bindculo pode ser
visto como um funil que colecta fotdes e os conduz para
os nossos olhos. Este binéculo “aumenta” 32,7 vezes o
brilho com que vemos as estrelas e podemos dizer que
tem um poder de captagéo de luz de “32,7 olhos".
Desprezamos aqui as perdas por absor¢do da luz nos
vidros e por reflexdo nas superficies ar-vidro, actualmente
minimizadas pela utilizagdo de bons vidros épticos e de
tratamentos anti-reflexo. As lentes com tratamento anti-
reflexo (“coated”, ou, melhor ainda, ‘multicoated’) mostram
uma tonalidade entre 0 azul e o roxo) e os melhores pris-
mas sdo em vidro éptico de grande qualidade (BaK-4).

No entanto, ao considerar um binéculo de maior aber-
tura (e consequentemente com maior poder de captagdo
de luz) verifica-se que o peso e o prego também crescem
no mesmo sentido, variando o segundo ainda mais
depressa que o primeiro. Por isso, a escolha mais equi-
librada recai numa abertura de 50 mm (poder de capta-
¢d0 de luz =“51 olhos”). Um binéculo com objectivas de
80 mm de didmetro (“131 olhos”) tem um pre¢o cinco a
seis vezes superior, ultrapassando ja a centena de milhar
de escudos, e os seus 2 kg cansam os bragos, impondo
0 uso de um tripé sélido. Mais caros ainda, a pre¢os pra-
ticamente inacessiveis, também se fabricam bindculos de
utilizagdo mais especializada (14 x 100, 20 x 125 e
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25 x150). Foi com um superbinéculo deste Gltimo tipo,
montado sobre um pedestal, que Yuji Hyakutake desco-
briu o cometa que recebeu o0 seu nome.

Devido ao poder de captagdo de luz dos bindculos,
as estrelas observadas através deles aparecem muito
mais brilhantes e em nimero muitissimo maior do que a

~olho nu, embora se continuem a ver como pontos lumi-
nosos (independentemente da ampliagdo utilizada). Num
local excelente, um bindculo de 40 mm de abertura per-
mite detectar estrelas de magnitude 9,8; num mau local
permite visualizar estrelas 3,8 magnitudes mais fracas do
que as que estdo no limite de visibilidade a olho nu, nesse
mesmo local. Por outras palavras: o binéculo é sempre
um bom auxilio visual. E convém saber que, se a aber-
tura for a mesma, um telescopio ndo mostrara mais estre-
las do que um bindculo.

No que se refere a observagdo de objectos pontuais,
como é o caso das estrelas, a luz ndo se espalha, con-
soante a ampliagdo, por uma area maior ou menor na
retina e, portanto, a aptiddo de um binéculo para as tor-
nar visiveis depende exclusivamente da sua abertura.
Porém, a abertura é o factor que mais contribui para o
peso de um binéculo. O quadro seguinte da uma ideia
aproximada do que se pode esperar, referindo ainda
oviras informagdes uteis.

2.3. Significado e consequéncias da ampliagdo

Em rigor deve-se dizer “amplificagdo angular’, mas
no comércio de bindculos diz-se “"ampliagdo”. Por isso
empregaremos este dltimo termo, para evitar futuras con-
fusdes. Uma ampliagédo de 8x, por exemplo, pode ser
interpretada de duas maneiras diferentes, equivalentes
para 0s nossos propasitos:

a) os objectos observados serdo vistos como se esti-
vessem 8 vezes mais préximos;

b) duas estrelas separadas uma da outra por
uma distancia angular de, por exemplo, 0,2° serdo vistas
— através deste bindéculo — como se estivessem a
8 x 0,2°= 1,6° uma da outra: aparecerdo, portanto, mais
espagadas quando vistas com o binéculo do que a vista
desarmada.

Como consequéncia disto, as trepidagbes que impri-
mirmos a este bindculo, quando o seguramos, serdo tam-
bém ampliadas oito vezes (e, como se sabe, ha pessoas
que tremem mais do que outras). Os bons bindculos de
20x, caros, de campo mais estreito e utilizagdo mais difi-
cil, ndo sdo aconselhados para a iniciagdo.

Por vezes encontram-se a venda bin6culos de grande
ampliagao (por exemplo 20 x 50 e até mesmo 30 x 50), a
pregos tentadores. S&o geralmente armadilhas que con-
vém rejeitar firmemente: a qualidade optica € baixa e o
campo visual € muito estreito.

2.4. Campo visual

Além da indicag&o numeérica ja referida (por exemplo
7 x 50), alguns binéculos trazem também a indicagdo do
didmetro do seu campo visual, geralmente sob a desig-
nagéo inglesa (field). Em primeira aproximag&o, quanto
maior for a ampliag8o menos extenso seré o campo visual.
Para a utilizagdo dos bindculos nas observagdes astro-
ndémicas, a indicagdo do campo em graus (campo angu-
lar) € a mais util. Embora alguns fabricantes procedam
assim, outros preferem apresentar o campo linear, mais
informativo para as observagdes terrestres, mencionando
a extensédo (em metros), perpendicular a linha de visdo,
de uma paisagem observada a distancia de 1000 m (por
exemplo 105 m/1000 m); outros ainda, sobretudo nos
binéculos de fabrico americano, indicam a extensdo (em
pés) do campo observavel a uma distancia de 1000 jar-
das (por exemplo 367 /1000 yd). E facil converter entre
si estes modos de indicar o didmetro do campo visual.

campo em metros/1000 metros
17,5

= campo em graus

campo em pés/1000 jardas
52,5

= campo em graus

Assim, para servir de exemplo, um campo visual de
122,5 m/1000 m = 7,0° e um de 262,5 ft/1000 yd = 5,0°.
Um campo visual mais extenso implica geralmente menor
ampliagdo, mas permite ver mais estrelas simultanea-
mente, o0 que dara uma visdo mais interessante dos cam-
pos de estrelas. Tipicamente, nos modelos normais, um
binéculo de 7x abarca um campo de cerca de 7°, um de
10x abrange 6° e um de 20x apenas 3,5° Ha pequenas
variagdes nestes valores de acordo com o tipo de ocula-
res que os bindculos tém: os que possuem oculares de
campo extenso (wide field), podem abarcar maior campo
visual do que os bin6culos normais com idéntica amplia-
¢ao. A titulo de comparagdo, num pequeno telescépio,
com uma ampliag&o média, teremos um campo de cerca
de 0,4°

3. Interacgio olho-binéculo
3.1. A pupila de saida e o olho

Toda a luz que entra pelas objectivas tem de chegar
a retina dos nossos olhos, caso contrario estaremos a
desperdicar parte da luz admitida pela objectiva. Apds
atravessar todo o sistema éptico do bindculo, e antes de
chegar ao olho do observador, o didmetro do feixe lumi-
noso passa por um minimo (na chamada pupila de saida)
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que ndo devera nunca exceder o da pupila do olho, para
que o globo ocular receba toda a luz captada pela objec-

tiva (na observagdo, a posi¢do da pupila do olho coincide

praticamente com a da pupila de saida do binéculo.
A pupila do olho também se chama pupila ocular.

O diametro da pupila de saida é facil de calcular:
basta dividir o didmetro da objectiva pela ampliagdoc. Num
binéculo 10 x 50, por exemplo, a pupila de saida tera o
didametro de 50 mm/10 =5 mm. Se um bindculo tiver
maior ampliagdo do que outro (e objectivas do mesmo
diéametro) a mesma luz, captada por exemplo de uma
galéxia ou de uma nebulosa, espraia-se por uma éarea
maior na retina, originando uma imagem que, embora
maior, € menos luminosa. Com menor ampliagio a ima-
gem serd mais luminosa, mas a ampliagéo n&o pode, para
uma dada abertura, vir abaixo de um certo valor: se a

- ampliagdo for demasiado baixa, a pupila de saida ficara
maior que a pupila do olho e nao aproveitaremos toda a
luz captada pelas objectivas. Como a pupila ocular adap-
tada a escuriddo (num individuo jovem) atinge cerca de
7 mm de didmetro, na observagdo astronémica a pupila
de saida do binéculo ndo devera exceder esses 7 mm.
Portanto, a ampliagdo n&o devera ser inferior ao quo-
ciente do diametro da objectiva por 7. Se a abertura for
de 40 mm a ampliagdo nao devera ser inferior a cerca
de 6x (pois 40/7 = 5,7) e um bindculo com abertura de
50 mm néo devera ter ampliagdo inferior a 7x (visto que
50/7 = 7,1).

Para a observagdo astronémica de objectos extensos
(nebulosas e galéxias), a pupila de saida deverj ter, por-
tanto, um didmetro préximo dos 7 mm (entre 5 € 7 mm).
Porém, o peso da idade também se faz sentir neste domi-
nio: quando chegamos aos 40 anos, o didmetro da pupila
do olho ndo excede 6 mm, e aos 55 anos fica-se pelos
5 mm. Por isso, a idade do observador também & um ele-
mento a ter em conta na escolha dos binéculos. Um 7 x 50
é excelente para quem tiver menos de 20 anos. Com esse
mesmo aparelho, um cinquentdo sé aproveitara a luz que
entra pela parte central das objectivas, num diametro de
35 mm, embora estas continuem a ter os mesmos 50 mm:
vera o mesmo que com um 7 x 35 (mais leve e menos
dispendioso). Para captar mais luz, este Ultimo observa-
dor poderé utilizar um 8 x 40 ou um 10 x 50 (ambos com
pupilas de saida de 5§ mm).

A pupila de saida de um bindculo vé-se e mede-se
facilmente: volta-se o aparelho, de dia, para o céu (sem
o apontar para o Sol). Pega-se num pedago de papel
vegetal (5 cm x 5 cm), que se leva até cerca de 1,6 cm
de uma das oculares, tendo o cuidado de o manter apro-
ximadamente perpendicular ao eixo éptico. Deslocando o
papel vegetal um pouco para trds e para diante, lenta-
mente, encontraremos uma posi¢do em que se V&, pro-
jectado no papel, um pequeno circulo iluminado, com o
contorno nitido e com o didmetro minimo: é a pupila de

saida. Ela vé-se melhor através do papel (por isso opta-
mos pelo papel vegetal).
E também possivel medir o afastamento da pupila de

'saida (distancia entre a ultima superficie optica, visivel,

das oculares e a pupila de saida). Esta distancia é da
ordem dos 13 a 26 mm, consoante os bindculos utiliza-
dos; as pupilas de saida mais afastadas tornam a obser-
vagdo mais comoda e permitem a observagdo com 6cu-
los.

3.2, Adaptagdo a distancia interpupilar
do utilizador

Todos os bindculos possuem uma articulagéo central
que permite fazer variar a distédncia entre as oculares,
adaptando-se a todas as pessoas de acordo com as diver-
sas distancias interpupilares. Ao pegar nos bindculos, e
depois de os focar, deveremos fazer variar essa distan-
cia de modo a corresponder & nossa. N&o nos preocu-
pemos com o rigor. essa distancia estard bem acertada
quando conseguirmos fundir sem esforgo as duas ima-
gens numa s, deixando de “ver em duplicado”.

Na observagdo, a pupila ocular vai coincidir pratica-
mente com a pupila de saida: demasiado perto, as pes-
tanas batem na ocular (atengao ao rimel, que suja as ocu-
lares e custa a limpar); demasiado longe ndo poderemos
ver todo o campo que as oculares abarcam. Por isso, se
a pupila de saida for razoavelmente afastada das ocula-
res (> 16 mm) a observagéo sera mais confortavel e pode-
se observar com o6culos; no caso contrario, o olho nao
consegue aproximar-se o suficiente, mesmo que se
encostem os dculos ao rebordo saliente das oculares, e
ndo conseguiremos desfrutar da totalidade do campo
visual. Em alguns aparelhos este rebordo é de borracha
e pode ser rebatido, o que permite aproximar mais os
olhos e facilita a observagdo com éculos. No entanto, a
maioria dos bindculos permite uma margem de focagem
suficiente (= 5 dioptrias) para compensar a graduagdo dos
6culos, podendo-se observar sem eles excepto se tiver-
mos uma graduagédo muito forte (que exceda o valor abso-
luto de 5 dioptrias) ou muito astigmatismo.

Nem sempre temos os dois olhos rigorosamente
iguais. Por isso os fabricantes previram, além da focagem
central (que permite focar simultaneamente dos dois
lados), uma focagem suplementar do lado direito. Foca-
se primeiro s6 para o olho esquerdo, actuando no botdo
de focagem central; depois, manipulando apenas o tam-
bor da ocular direita, foca-se para o outro olho. Em alguns
binéculos ndo existe focagem central e esta faz-se inde-
pendentemente para cada um dos olhos. Os bindculos de
“focagem permanente” e os de “focagem automatica” nao
séo recomendaveis.
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4. A qualidade

Os parémetros indicados permitem apreciar um bino-
culo, mas n&o déo indicagbes sobre a sua qualidade. A
qualidade paga-se e um mau binéculo é uma falsa eco-
nomia: cedo ou tarde teremos de comprar outro melhor,
€ o custo final acabara por ser superior ao de uma com-
pra inicial acertada.

E evidente que nao precisaremos de um bindculo de
qualidade extraordinaria e prego exorbitante para explorar
o céu. O que convém ¢é rejeitar firmemente os que s&o
francamente maus. Actualmente consegue-se adquirir um
aparelho satisfatério (por exemplo 7 x 50 ou 10 x 50) por
cerca de catorze milhares de escudos, ou pouco mais.

Num mau bindculo, sdo comuns os seguintes sinto-
mas e caracteristicas:

— N&o conseguimos fundir as duas imagens numa
s6, ou s6 o conseguimos & custa de esforgo visual,
mesmo depois de regular a distancia interpupilar. Se isto
acontecer, os eixos dos dois sistemas opticos ndo sao
rigorosamente paralelos elou os sistemas opticos nio
estdo bem alinhados. Esta deficiéncia pode originar fadiga
visual e dores de cabega ao fim de alguns minutos de
uso. ,
— As imagens sé sdo nitidas mesmo no centro do
campo visual e ficam apreciavelmente desfocadas ainda
longe dos bordos do campo.

— As estrelas (que num bom binéculo se véem como
“pontos de luz”) surgem com formas irregulares ou alon-
gadas. A observagdo de estrelas constitui um teste mais
exigente do que a simples contemplagdo de uma paisa-
gem diurna.

— Oculares demasiado pequenas. Se o diametro util
das oculares for inferior a cerca de 14 mm, a posi¢do dos
olhos relativamente ao bin6culo torna-se mais critica
(inconveniente a evitar).

Num bom bindculo a observagao faz-se em estado de
descontracgéo visual, e quase nos esquecemos de que
estamos a olhar através dele.

5. Sistemas de prismas

Para produzir imagens direitas (de modo a permitir as
observagbes terrestres) e para tornar os aparethos mais
compactos, todos os binéculos contém sistemas inverso-
res de prismas, que podem ser de dois tipos (Fig. 1):

— Prismas de Porro (nome do optico alemédo que
idealizou este sistema inversor). Esta configuragdo é a
melhor para as observagbes astronémicas, pois permite a
maxima luminosidade da imagem e o mais amplo campo
visual. Os binéculos com prismas de Porro reconhecem-
se facilmente: o eixo de cada ocular ndo esta no prolon-
gamento do eixo da objectiva correspondente. Por isso, a

disténcia entre os centros das objectivas & diferente (e
geralmente maior) que a distancia entre os centros das
oculares.

<I>

t
&
Y

'
1
1
1
I
1
)

==

Fig. 1 — Sistema prismatico de Porro (& esquerda) e de tecto
(a direita). A linha tracejada representa, em ambos os bindculos,
a marcha de um raio luminoso axial

— Prismas de telhado, ou de tecto (“roof prisms”"),
solugdo mais cara e mais compacta que a anterior,
embora geralmente as imagens sejam menos luminosas
e o campo visual mais estreito. Os bindculos deste tipo
reconhecem-se pelo facto de terem cada ocular no pro-
longamento do eixo da objectiva correspondente (a dis-
tancia entre os centros da oculares é igual a distancia
entre os centros das objectivas).

Os pequenos bindculos de teatro (que ndo se reco-
mendam para observagdes astrondmicas) s&o os Unicos
que ndo possuem prismas porque as suas oculares sao
divergentes e dao directamente imagens direitas.

6. Consideragdes sobre a utilizagao
dos binéculos

E essencial utilizar a correia de suspenszo fornecida
com o binéculo, de modo a impedir as possiveis quedas
deste, com consequéncias desastrosas tanto para a 6ptica
como para a mecénica. Poderemos assim largar despre-
ocupadamente o bindculo, ficando com as maos livres
para manusear (a luz vermelha atenuada) um roteiro do
céu ou uma carta celeste. Para tirar o maximo proveito
das observagbes astronémicas é necessario que os olhos
do observador estejam adaptados & obscuridade, pois s6
assim conseguiremos detectar os alvos menos luminosos,
na vizinhanga do limiar da sensibilidade visual. Isto é
vélido tanto a olho nu como com qualquer instrumento de
observagdo. Ao fim de dez minutos ja se obtém uma adap-
tacédo satisfatoria.

Alguns binéculos tém um revestimento exterior em
borracha que lhes da alguma protecgdo e torna a sua uti-
lizagdo mais coémoda. Ha dois tipos de acessoérios para
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adaptar os binéculos aos tripés: alguns bindculos pos-
suem uma pequena tampa do lado das objectivas (no eixo
da dobradiga que permite ajustar a distancia entre as ocu-
lares), a qual depois de desenroscada pde a vista um furo
roscado onde se aplica o adaptador; nos outros modelos,
o veio da dobradi¢a é solidamente “agarrado” pelo adap-
tador. Em ambos os casos, o adaptador possui, por baixo,
a rosca universal de adaptagdo ao tripé. A utilizagéo de
bindculos fixados em tripés € muito cémoda enquanto o
binéculo néo tiver de ser inclinado mais de 45° relativa-
mente & horizontal. Para além desta inclinagéo os adap-
tadores habituais obrigam o observador a colocar-se em
posicbes desconfortadveis. Pode-se contornar o problema
fazendo um adaptador especial, mais ergonémico mas
muito menos portatil. Por isso, na observagio de regides
da esfera celeste préximas do zénite, é preferivel que o
observador dispense o tripé e se deite no solo, ou numa
cadeira reclinavel. O binéculo segura-se manualmente,
apoiando as abas das oculares ou as maos nas proprias
sobrancelhas; se necessario pode-se apoiar os cotovelos
em qualquer suporte firme. Consegue-se assim estabilizar
bem o binéculo, desde que a sua ampliagdo nao seja
excessiva.

Nunca se deve observar com binéculos através dos
vidros das janelas, pois estes ndo tém qualidade 6ptica
suficiente, impedindo uma boa focagem.

7. Conclusao

Um dos maiores trunfos dos binéculos (em Astro-
nomia) é a conjuga¢éo de um bom poder de captacéo de
luz com um campo visual extenso. E isto é tdo interes-
sante que foram desenvolvidos telescopios especiais de
acordo com esta exigéncia: sdo os RFT (Rich Field
Telescopes), nos quais a ampliagao utilizada esta préxima
do minimo compativel com a sua abertura. S0 estas as
condigbes necessarias a observagéao de campos de estre-
las, enxames estelares abertos, algumas nebulosas e
galaxias. A func@o do binéculo, em Astronomia, ndo é a
de "aumentar muito”, mas sim a de permitir ver melhor,
dando-nos uma panoramica muito luminosa. Por isso, a
galaxia da Andrémeda, vista com um bindculo, revela-se
magnifica num céu escuro, mas ainda observavel, mesmo
por quem esteja numa cidade como Lisboa.

S6 em poucos casos € que a ampliagdo do bindculo
se torna um paréametro importante (observagdo da lLua,
de Jupiter e dos seus 4 maiores satélites, etc.). E mesmo
assim devemos ser moderados. Um bom (e necessaria-
mente caro) bindculo de 30x poderia ser uma alternativa
a considerar para estas observagbes, mas ndo é. Neste
caso, um pequeno telescépio de 60 a 100 mm de aber-
tura e qualidade suficiente serda mais barato e mais efi-
caz do que esse superbindculo.

A bibliografia pormenoriza as possibilidades de obser-
vagdo com bindculos no @mbito da Astronomia, propria-
mente ditas, indicando também os alvos celestes mais
interessantes.
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Astronomia nas escolas
BINOCULOS E TELESCOPIOS

W!l % Binéculos para Astronomia: vérias marcas, incluindo
t a representagdo Bausch & Lomb, desde os modelos 7 x 50
’;‘H e 10 x 50 até aos magnificos 11 x 80'e 20 x 80, todos adap-
I taveis a tripés fotograficos. Também comercializamos as

pecas de adaptag@o, assim como tripés de varios modelos.

1

i % Telescépios para Astronomia: gama extremamente }
i variada. Telescopios refractores (lunetas) e reflectores de '
‘H Newton, com ¢ sem motorizagdo no eixo polar. Oculares |,
de Plossl e ortoscopicas. Acessorios para adaptagdo de |
maquinas fotograficas aos telescopios. Telescopios da pres- |
tigiada marca Takahashi (por encomenda).

i Pregos especiais para os sécios da ;
. Sociedade Portuguesa de Fisica
i Pedidos a EUROCOLOR (contacto: Raimundo Ferreira) |'
i Praceta S. Luis, 12 ¢/v Esq." - Laranjeiro — 2800 ALMADA
\ Telef. (01) 2599267 — Fax (01) 2502352 i
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Neste artigo, especialmente destinado aos alunos que estudam Electromagne-
tismo, é feita uma pequena introdugdo a notagio de indices e ao tensor totaimente
anti-simétrico. No final, mostram-se algumas aplicagbes desta notagdo na dedugédo

de identidades vectoriais.

Introdugéo

Nos meus tempos (ndo muito longin-
quos) de estudante de Electromagne-
tismo, era para mim um “mistério” o facto
de ter havido pessoas com a paciéncia
suficiente para deduzirem aquelas terri-
veis identidades vectoriais. O meu “trauma”
na altura foi tal que, mesmo sem querer,
acabei por memorizar a pagina do livro
que usava onde vinham as ditas identida-
des (pagina 55 do livro de Shadowitz [1]).
Como € natural, esta situagdo incomo-
dava-me: é bastante aborrecido ter de
usar, mesmo poucas vezes, uma equag¢éo
que ndo se sabe deduzir (repare-se que
ndo € a mesma coisa provar uma identi-
dade que ja se conhece e deduzir uma a
partir de apenas um dos membros!)

O meu alivio intelectual s6 chegou um
ano mais tarde: em Mecéanica Quantica,
reparei que o professor usava uma letri-
nha grega com uns indices para escrever
produtos externos: tinha acabado de des-
cobrir o tensor totalmente anti-simétrico!
Era espantoso como ficava facil trabalhar
com vectores e matrizes quando estes
eram escritos a custa de indices.

A intencéo deste pequeno artigo é dar
a conhecer aos alunos de Electromagne-
tismo (e nao s6) uma maneira simples de
calcular aquelas identidades vectoriais
monstruosas que lhes sdo dadas, em
geral, sem demonstra¢éo. Dada a simpli-
cidade que se deseja aqui, vamos apenas
tratar de vectores em espacos euclidianos,
com coordenadas cartesianas. Um tra-
tamento mais generalizado é dado, por
exemplo, em Arfken e Weber [2] ou
Joshi [3].

A notagdo de indices

Quando temos um vector F, dizemos
que F; é a componente i (i=1, 2, 3)
destet. A ideia é notar que ter uma com-
ponente do vector ou um escalar (niumero
real) € a mesma coisa. Além disso, vamos
ter a oportunidade, usando esta notagéo,
de acompanhar o que acontece a cada
uma das componentes do nosso vector.

Observe-se que o valor de cada um
dos indices i, em geral, varia entre 1 e n,
onde n é a dimensionalidade do espago
vectorial. Isto é bastante 6bvio, pois se
temos um espago a dez dimensdes, pre-
cisamos de dez componentes para espe-
cificar um vector. Esquematicamente,
podemos representar um vector F a n
dimensobes através de uma matriz coluna,
cujos elementos sdo justamente as com-
ponentes F,, F,, ... F, desse vector:

Repare-se numa curiosidade: se dis-
pusermos m vectores (F, G, H, ... Z) lado
a lado... :

ElG[H] [4
R||G:(|H:| |2
Fn Gn Hn 4

n

m vactores

1 Em geral, define-se que a componente x ¢ i =1,
yéi=2ezéi=3.

GAZETA DE FISICA - VOL. 19 « FASC. 3 - 1996




temos uma matriz com n linhas e m colunas! De forma
mais simples, podemos escrever:

F1 = Mn G1 = M12 . Z1 = M1m
F,= M,, G, = My .. Zz = M2m
F" = Mm Zn = Mnm

Isto é, cada elemento da matriz é especificado por
dois indices.

Do que se disse pode concluir-se que um vector é
uma entidade “unidimensional’ (repare-se que é repre-
sentado por uma coluna), bastando um indice para espe-
cificar as suas componentes. Uma matriz é "bidimensio-
nal’, pois s&o precisos dois indices para especificar um
elemento. Uma entidade com trés indices seria represen-
tada por um bloco a trés dimensdes, e assim por diante.
Um escalar € uma entidade de dimensao zero: nao pre-
cisamos de indices para especificar um namero. Mas cui-
dado: estas “dimensdes” ndo tém nada a ver com a
dimensionalidade do espago vectorial. Mas servem para
nos guiar nas equagdes que envolvam estas entidades:
por exemplo, uma matriz ndo pode ser igual a um vector!

Mas deixemos de conversa! Para que serve isto?
Atente-se nas seguintes definigdes:

1) O produto interno de dois vectores é um escalar
dado por

F-G=FG,+F,G,+F.G; = DFG

2) O produto de uma matriz por um vector, é um vec-
tor cujo componente i é

Mv], = DMy,

3) O produto de duas matrizes é uma matriz cujo ele-
mento ik é

[MN]ik = 2 MiiN;k

4) O trago e o trago do produto sdo dados por
Tr(M) = DM,
Tr(MN) = > YM;N,
i

5) A divergéncia de uma fung¢do vectorial é dada por
um escalar

oA O oA oA

V- A= + =
ax Iy 9z il

Os indices repetidos, que s&o somados, s8o chama-
dos “mudos” (repare nas férmulas anteriores). De forma
a simplificar a notag&o, Einstein introduziu uma conven-
¢ao: se ha indices repetidos, nao é preciso indicar o soma-
tério. Assim, por exemplo,

2 AkJIFiGi = AkJIFiGi

onde apenas existe uma soma em i.

O delta de Kronecker e o tensor de Levi-Civita

O delta de Kronecker é uma representa¢éo da matriz
identidade. Assim,

1sei=j
5= _
I 10 seixj

Por exemplo, A;6y = Ay (note-se que ja usamos aqui
a conveng&o de Einstein). E, por esta razdo, denominado
frequentemente simbolo de permutagao.

O tensor de Levi-Civita, de certa forma, motivou este
artigo. E um tensor de 3.2 ordem, cujos elementos estdo
associados a um conjunto de trés indices (ijk), escre-
vendo-se e;. Sera com ele que conseguiremos provar as
identidades mais “bicudas” que vém nos livros. Neste con-
texto, pouco importa o que € um tensor; mas importa
saber que os 27 elementos do tensor g s&o definidos do
modo seguinte:

It

1se (i,j,k)=(1,2,3) ou (2,3,1) ou (3,1,2)
-1 se (i,j,k) =(2,1,3) ou (1,3,2) ou(3,2,1)
= 0, em qualquer outro caso

)
)

Repare-se que, quando temos dois indices com o
mesmo valor, por exemplo, (i, j, k) = (1, 1, 2), tem-se
g = 0. O valor +1 ou —1 é dado consoante a permuta-
¢ao (1,2,3) — (i,j.k) for par ou impar. Uma permutagdo par
(impar) obtém-se trocando um nGmero par (impar) de
vezes dois elementos quaisquer. O esquema

i ] k ijk
ordem inicial 12 3 -1
12perm.(i<j): 2 1 3 — -1
28 perm(je<k): 2 3 1 —1

torna esta ideia mais clara. E de facto importante que esta
definicdo esteja bem clara para o leitor. Entretanto, para
que serve esta entidade? A resposta é simples: para
representar o determinante de uma matriz. Assim, por
exemplo, tem-se por definigdo de determinante

det(M)= exM MM,
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O leitor, aproveitando os seus conhecimentos de
Algebra Linear, pode verificar esta afirmagao.

Como sabemos, o produto externo entre os vectores
a e b pode ser representado pelo determinante simbdélico

& &, 8,
axb=ja, a, a,
b, b, b,

A componente i do produto externo é dada por
[ax b] - Ea@,Dy

Ja estamos quase prontos para enfrentar as primei-
ras identidades. Resta apenas um pormenor, que pode
ser verificado pelo leitor: quando tivermos dois termos de
Levi-Civita em contracgdo (isto €, multiplicados com um
indice a ser somado), temos

€k €imn = OjmOkn ~ Ojn Gim

(repare que ha uma soma no indice 7). Vamos precisar
apenas desta relagdo para resolver os nossos problemas
com vectores em espagos tridimensionais.

Alguns exemplos

Ponhamos entdo a nossa notagdo a funcionar. O lei-
tor, se ainda tiver duvidas acerca da utilidade desta nota-
¢a0, é convidado a tentar obter, por outros métodos, os
resultados que s&o aqui mostrados.

1) O rotacional de um campo vectorial (elemento i)

JAi Jd Ak
K =&y
9 X, IX,

[VxA) = Ej

2) A divergéncia de um campo vectorial multiplicado
por um campo escalar

V~(cpA) = (')((pAk)= (’(Ak) +A i’@ =pV-A+ A-Vo
a%, % 9X,

3) O rotacional de um campo vectorial multiplicado
por um campo escalar

ijk
*oax, X i

Vx((pA)= g a((PAk)= Eijk{(pa(Ak)+Ak ;—x(p]=(pVxA+ Vopx A

4) A divergéncia de um rotacional

e, .AB, . i
V'(AXB)=0({:ZT‘:I)=SI«7%(:;‘:)B, kl'iAia(.ffl):
5. A 9(8)
‘ngfkiW—Afgiki (')Xk =B(VXA)—A(VXB)

5) O rotacional de um produto externo (componente i)

[VX(aXb)]i - sii,k ()([ad))((b]k) =& a(ek;n:.bm) = €4Eum d(:;‘:m) -
i i i
ila,b ala,b,) dla.b,
28
I i i
) ,(),(a’)+a, (’J'(b,.) L i(a) . (b)
dXI. (ij axl_ j X,

Conclui-se que
Vx(axb)=(b-V)a+(V-bJa-(v-ab-(a-V)b
6) Finalmente, a famosa regra do BAC-CAB

im>jl

=ax{bxec)=(a-clb-(a-bjc=h(a-c)-clab)

[ax(0x)] = 4,8, 640D G =[50 ~ 0,5, )i b, = (a )b (abc, =

Conclusao

Este artigo é, como foi dito, uma breve introdugéo &
utilizagdo de indices em célculos que envolvam vectores.
E uma esperanga do autor que os leitores se sintam mais
a vontade com as identidades vectoriais (e que, em cer-
tos casos, a notagio seja uma ajuda a um-maior enten-
dimento dos problemas). Como dizia Landau, a matema-
tica, tanto quanto possivel, ndo deve ser um obstaculo ao
raciocinio fisico. Todos os que gostam de resolver pro-
blemas sabem que o primeiro grande passo € formulé-lo:
uma boa notagdo pode ser crucial!
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Temas actualmente englobados na area da Optica foram desde a Antiguidade
objecto de estudo e motivo das mais variadas especulagoes filoséficas e metafisi-
cas: A Optica esteve na vanguarda da revolugdo cientifica moderna: no telescépio
de Galileu, no “Discurso do Método” de Descartes e na genial obra de Newton. Em
Portugal, a Optica mereceu também o interesse dos fildsofos e cientistas portu-
gueses, embora o seu desenvolvimento, tal como o das outras ciéncias, tenha sido
adiado e retardado por razdes de natureza religiosa e cultural. Com os elementos
historicos, ndo exaustivos, aqui apresentados pretende-se dar uma visao, necessa-
riamente limitada, das origens e evolugdo da Optica em Portugal.

Os nossos filésofos da Idade Média,
onde predominavam os escolasticos (peri-
patéticos) interessaram-se pelos meteo-

1. A influéncia escolastica até ao fim
do séc. XV

Em Portugal, como genericamente
nos outros paises da Europa, o estudo
dos assuntos actualmente englobados na
Optica, geométrica e fisica, era realizado
até ao século XVIIi nas disciplinas da
Filosofia, Historia Natural ou Filosofia
Natural. Com o aparecimento e autonomia
das ciéncias experimentais, a partir do
séc. XVIII, a Optica passou a ser uma
importante area da disciplina de “Fisica
experimental e matematica”.

O interesse dos assuntos de Optica
ligados aos processos fisiologicos de
visdo e aos fendmenos Opticos naturais,
denominados ‘meteoros”, é antigo em
Portugal. Pedro Hispano ou Pedro Julido,
gue nasceu entre 1210 e 1220 e morreu
em 1277, tornou-se Papa com o nome de
Jodo XXI. Foi talvez o primeiro portugués
que escreveu um tratado sobre o olho, “De
oculis”, sob uma perspectiva médica.
Alguns séculos mais tarde, Felipe Roiz
Montalto escreveu sobre o mesmo
assunto “Optica, Intra Philosophiae, &
Medicinaeaream, De visu, de visus
organo, & obiecto theoriam accuraté com-
plectens” (1606), obra publicada em
Florenga, onde Montalto ensinava e exer-
cia a sua profissdo de médico.

ros, cujo estudo fazia parte dos programas
de Filosofia escolastica. As teorias esco-
lasticas, fundamentadas na escola peripa-
tética de Aristoteles, tiveram, até ao
século XIX, uma grande predominancia e
influéncia na cultura portuguesa. Esta
importancia comegou a decrescer apenas
a partir da Reforma do ensino reaiizada
pelo Marqués de Pombal, e conhecida
por Reforma pombalina. As explicagbes
desses fenémenos, envolvendo teorias
mais ou menos fantasiosas sem qualquer
ligagao a realidade fisica e a experimen-
tagdo, surgem descritas de forma desas-
sombrada nos varios “Progndsticos ou
Reportérios dos tempos” que se publica-
ram em Portugal a partir do séc. XVI, tor-
nando-se muito populares durante o

Microscopio do séc. XVill que
pertenceu a Castro Sarmento,
Museu de Fisica da Universi-

dade de Coimbra
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século XVII e durante as primeiras décadas do séc. XVIIl.
Estas obras eram sobretudo livros de divulgagdo de
Astrologia, onde naturalmente surgiam as teorias astro-
némicas e astrologicas dos peripatéticos, encorajadas ou
pelo menos toleradas pela Igreja. Receituarios médico-
astrologicos, jogos de azar, técnicas agricolas e outros
assuntos Uteis eram também apresentados nestes textos.
Referimos, para exemplificar, o titulo elucidativo de uma
dessas obras, publicada em 1603:

Chronographia, Reportorio dos tempos, no qual se con-
tem VI. Partes dos tempos: esphera, cosmographia, & arte
de navegagdo, Astrologia rustica, & dos tempos, & pronos-
ticagdo dos eclipses, cometas, & sementeiras. O calendario
Romano, c6 eclypses ate 630. E no fim o uso, & fabrica da
balhestilha, & quadrante gyometrico, com hum tratado dos
relogios, Composto por Manoel de Figueiredo natural de
Torres Nouas, (1603).

Segundo os conceitos e padrdes actuais, estas obras
tém muito pouco valor cientifico. Naquela época, porém,
eram consideradas importantes fontes de informagéo e
meios de previsdo do tempo e das mais variadas activi-
dades humanas. Os seus autores eram lentes de
Matematica, cosmdgrafos reais ou conceituados astrolo-
gos.

Desde 15636, os livros de divulgagédo astrolégica do
séc. XVI, a que nos temos referido, eram sujeitos, como
todos os outros, a aprovagdo dos censores do Santo
Oficio da Inquisi¢&o, pelo que “nada podiam conter con-
tra a Santa Fé nem os bons costumes. A doutrina da
Igreja Catdlica que definia que o destino dos homens néo
era imposto pelas estrelas foi reafirmada em vérios
Concilios ao longo de toda a Idade Média. No “Reportorio
dos Tempos” de Valentim Fernandes & expressa essa
doutrina em grandes letras, para chamar a atengdo nao
s6 do leitor, mas também e sobretudo... dos censores do
Santo Oficiol... Mesmo assim, os escritores corriam sem-
pre riscos inesperados que faciimente podiam ser despo-
letados pelos seus inimigos pessoais. André de Avelar,
apesar de todas as preocupagdes que tomou na escrita
dos seus livros e quando ja tinha mais de 76 anos, foi
preso, torturado e condenado a carcere perpétuo por
ordem da Inquisi¢8o, depois de, segundo dizem, ser obri-
gado a denunciar um seu amigo cristdo-novo.

A descricdo e a explicagdo pré-cartesiana
do arco-iris

Como exemplo do tipo de explicagdes, dado a um
fenémeno atmosférico luminoso (“meteoro”) por todos
conhecido, o arco-iris, apresentamos o texto seguinte, reti-
rado do livro “Chronografia ou Reportorio dos tempos...”
(1602) de André de Avelar (1546-16237), lente de
Matematica na Universidade de Coimbra entre 1592 e
1612,

“.... Causase quando huma nuvem espessa, que sua
espessura a faga parecer preta: se puser detras de outra
nuvem muy luzida, & resplandecente, & em taes termos, que
se este derretendo em rocio, estando estas duas nuvens

desta maneira e disposigio ferindo nellas os rayos do Sol
fazem o arco que nos parece de diversas cores, as quais
sdo muy vivas, & acesas quanto mais fortemente os rayos
reverberam, ainda que nossa vista se estivesse junto ao arco
nenhuma cor veria, alguns dizem que toma estas cores dos
elementos. s. o vermelho do fogo, o branco do ar, o azul da
agua, o verde da terra, & ndo basta pera causarse o arco
huma so nuvem transparente: nem preta, senam duas jun-
tas da maneira ja dita, assi como ndo basta o vidro somente
pera ser espetho, & verse o rosto nelle, se detras ndo tem
algum betume, ou folha que impida que os rayos visuais ndo
passem sem fazer reflexdo no vidro, & ferir o Sol as nuvens,
que causéo o arco pella parte debaixo sempre se segue que
ao meyo dia poucas vezes aja arco...

“... Os rayos da Lua tambem fazem arco, da maneira
que o Sol mas por ser muy debil ndo se langa de ver mui-
tas vezes, & molhando com gotas de agoa a modo de bor-
rifos, o Sol junto de uma parede, se caus&o varias cores,
como no arco que tratamos.”

No seu “Reportorio”, André de Avelar apresenta, em
geral, as explicagbes dos fendmenos luminosos ou fisi-
cos, 0 que ndo acontece na “Chronographia ou reporto-
rio de los Tiempos..."(1576) do espanhol Jeronymo de
Chaves, na qual o “Reportorio”, segundo alguns autores
modernos, é decalcado.

E interessante ver a evolug&o das ideias ao longo dos
séculos sobre este fendmeno particular, o arco-iris, com-
parando o texto acima referido com o que a seguir se
transcreve, retirado da Historia Natural (77 D.C.) de Plinio
(23 A.C.-79 D.C)), traduzida pelo espanhol Geronymo de
Huerta, Medico e familiar del Santo Oficio de la Inquisi-
cion, e publicada em 1624 (1.° vol.) e 1629 (2.° vol).

“... Manifesto es, que hiriendo el rayo del sol en una
nuve concava, y reverberado della el rayo en el sol, se quie-
bra, y se forma aquella variedade de colores, con la mixtura
de las nuves, del ayre y luzes. Y es cierto que no se hazen
sino tiniendo opuesto el Sol, ni jamais se ven sino em forma
de medio circulo, ni siendo de noche: aunque Aristoteles
escriva auver-se visto alguna vez, pero esto confiessa el
mismo no ser possible sino en la catorzena Luna.”

A comparagdo destes dois textos mostra como a evo-
lugdo das ideias sobre o arco iris esteve praticamente
estagnada, durante o longo periodo que separa as épo-
cas em que foram escritos!...O mesmo se passou com a
explicagdo de todos os fendmenos naturais que actual-
mente constituem as vérias ciéncias. As explicagbes dos
autores antigos, sobretudo de Aristdteles, foram durante
a ldade Média as Unicas explicagdes verdadeiras para 0s
fenémenos naturais, nomeadamente os luminosos.

2. O surgimento da Optica tedrica e experimental

Amordagadas pela Inquisigdo e dominadas pela dou-
trina e pratica de ensino dos jesuitas, as novas ideias,
que no séc. XVIl langaram na Europa o desenvolvimento
da Optica, ndo entraram ou, pelo menos, ndo se mani-
festaram nem desenvolveram em Portugal. Os desenvol-
vimentos praticos e tedricos da Optica surgiram apenas
em meados do séc. XVIII.
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A Optica nos movimentos pro-cientificos do fim
do séc. XVIl e principios do séc. XVl

O padre D. Rafael Bluteau (1638-1734), um dos pio-
neiros do movimento cientifico em Portugal, fundador das
Academias literarias dos Generosos e dos Aplicados, fre-
quentador das Conferéncias que se realizavam na
Biblioteca do conde da Ericeira e um dos primeiros mem-
bros da Academia Real de Historia, interessou-se também
pelos assuntos de Optica, falando (ver “Prozas portugue-

Gravura explicativa do arco-iris, Elements de Physique, Gravesand, 1746

sas” (1728), p. 131) de forma erudita sobre os “meteo-
ros”’, a que chamamos hoje miragens:

“Abaixo da meya regiad do ar, (o sabio) descobre huma
quasi innumeravel multidaé de volateis, cujas propriedades,
amplamente descritas em livros Ornithologicos, nos desobri-
gad de huma superflua repetigad. Depois de hum serio
exame de apparigoens, espectros, e figuras de homens, e
animaes, que as vezes, € em certas partes se vem, e se
fazem ouvir no ar, determina, que todas sad illusoens dos
olhos, occasionadas de vapores mais, ou menos densos, e
pelo engenho da natureza em varias figuras casualmente
affeicoadas.”

“... Nad ignora o nosso Sabio que muitas destas appa-
ricoens sab mysteriosas, e ainda que pela mayor parte enga-
nos da vista, talvez sad presagios de notaveis aconteci-
mentos.”

e mostrando que estava bem informado sobre o desen-
volvimento da ciéncia experimental e das técnicas e ins-
trumentos 6pticos do seu tempo:

“Com Telescopios ate no concavo da lua penetra a
vista, com Microscopios fazem os olhos anatomia de ato-
mos, e argueiros, com Thermometros se medem os graos
do frio, e do calor; com Barometros se conhece a leveza, e
pezo do ar; com Polyspastos, e outras maquinas tractorias,
se levantam facilmente pezos, com que forgas humanas nad
podem; com Polyedros se multiplicad os objectos; da espe-
cie de hum s homem se faz hum mundo de gente; com
Cylindros deformes figuras se reformad; borroens medonhos
fazem sahir caras de Anjos." (pag. 40).

Neste modo de abordar os fenémenos naturais e refe-
rir as novas tecnologias D. Rafael denuncia claramente
as influéncias da sua formagéo escolastica.
Segundo Diogo Barbosa Machado (1682-1772) na
Biblioteca Lusitana, o Padre Inacio Vieira (1678-1739), um
notédvel matematico, professor na Aula da Esfera do
Colégio de Santo Antdo em Lisboa, teria escrito, entre
1717 e 1719, um tratado de Didptrica e Catéptrica.
O jesuita Inacio Monteiro (1724-1812) foi um notavel
fildsofo e matematico, que se afastava da corrente aris-
totélico-escolastica, tendo sido muito apreci-
ada pelos poucos filésofos progressistas do

- seu tempo, a sua obra “Compendio dos
Elementos de Mathematica” que publicou em
Coimbra entre 1754 e 1756. Parte do
segundo volume desta obra era dedicada a
Optica. Num dos volumes de “Philosophia
libera seu ecclectica rationalis et mechanica
sensuum”, publicada em Veneza em 17686,
apdés a expulsdo da Companhia de Jesus
ordenada pelo Marqués de Pombal, Inacio
Monteiro apresenta umas “Licées de Optica,
Catoptrica e Didptrica”.

Deste periodo, destacamos também a
obra “Recreagdo Filosdéfica” do Padre Theo-
doro de Almeida, onde, nos tomos {l (1751)
e IV (1757), sdo expostas, de forma descri-
tiva e qualitativa, as teorias mais avangadas
da época sobre a natureza da luz, a didp-
trica a catoptrica e os mecanismos de visdo.
O interesse pelas ciéncias modernas e os
seus primeiros conhecimentos foram-lhe provavelmente

transmitidos pelo seu elogiado mestre Padre Jodo Baptista
de Castro (1700-1775) que escreveu em latim a
“Philosophia Aristotelica Restituida”, cujo 2.° volume &
dedicado a Fisica.

De entre os portugueses emigrantes (os “estrangei-
rados”) que, no séc. XVIlI, escreveram sobre Optica des-
tacamos Jacob de Castro Sarmento (1691-17627) que
escreveu sobre as teorias de Newton e sobre a luz, na
sua obra " Theorica Verdadeira das Mares, conforme a phi-
losophia do incomparavel cavalhero Isaac Newton” (1737).
Castro Sarmento, que viveu praticamente toda a sua vida
em Inglaterra, era um grande admirador de Newton nunca
perdendo a oportunidade de defender e elogiar a teoria
newtoniana, ou teoria da emissdo da luz. Na “Theorica
Verdadeira das Mares...”, além dos fundamentos da teo-
ria da emissdo, apresenta também uma breve dissertagdo
sobre as possiveis maneiras de alterar as cores de vérias
substéancias e solugbes por meio de misturas e reacgdes
quimicas.

Joao Jacinto de Magalhdes (1732-1790), membro das
Academias de Ciéncias de Londres, Paris, S. Petersburgo
e Madrid, escreveu vérias memorias, impressas sobretudo
em Paris e Londres, versando os instrumentos 6pticos
usados em Astronomia.

As ideias destes ilustres Portugueses, pioneiros, no
séc. XVIll, da Ciéncia em Portugal ndo eram, de modo
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algum dominantes, neste pais. A velha filosofia peripaté-
tica, ensinada pelos jesuitas e protegida pelo Santo Oficio,
continuava a dominar as atengbes e preocupacdes dos
nossos fildsofos, professores e estudantes.

Embora se encontrem em Portugal obras didacticas
tratando as novas ciéncias experimentais, que poderiam
ter sido importadas do estrangeiro durante todo o séc.
XVIII, parece que a sua influéncia, nessa altura, foi bas-
tante limitada. E o caso de “Flements de Physique demon-
trez mathematiquement, et confirmez par des experiences;
ou Introduction a la Philosophie Newtonienne: ouvrage tra-
duit du Latin de Guillaume Jacob’s Gravesande, par Elie
de Joncourt” (1746), existente na Biblioteca do
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, que dedica um extenso capitulo a
Optica.

O ensino e desenvolvimento da Optica
apos a expulsdo dos jesuitas

Os fisicos estrangeiros, contratados pelo Marqués de
Pombal para implementar a Reforma do ensino universi-
tario, traziam com eles os conhecimentos e equipamen-
tos, nomeadamente os novos instrumentos criados pela
tecnologia optica da Europa desenvolvida. Quando Dalla
Bella é transferido, em 1772, para Coimbra por ordem do
Marqués, o documento de transferéncia [Giovanni
Costanzo, Petrus Nonius vol. | (1937-1940), pp. 201-213]
impunha que o mestre fosse acompanhado

.. com todas as suas magquinas e instrumentos,”

com o objectivo de

“crear naquela Universidade discipulos que o venham a
substituir nas ligdes de Mechanica, Statica, Dynamica,
Hydraulica e Hydrostatica, Optica e Dioptica e nas outras
partes que constituem as sciencias Physico-mathematicas.”

No Colégio dos Nobres fundado em 1761, além de
outras disciplinas tedricas e experimentais ensinava-se
Optica, Didptrica e Catéptrica. A Faculdade de Matematica
de Coimbra, criada em 1772, compunha-se de quatro
cadeiras: Algebra e Calculo Infinitesimal, Geometria,
Mecanica e Astronomia. Porém, no ano de 1812 era ja
constituida pelas seguintes cadeiras: Aritmética, Geo-
metria, Trigonometria rectilinea, Mecénica, Hidraulica e
Optica.

Apesar de todo o movimento de renovagao de ideias
e de modernizagdo do ensino em Portugal, surgiram, até
aos finais do séc. XVIii, fortes resisténcias aos avangos
cientificos conseguidos, ja no século anterior, nomeada-
mente por Newton.

Diogo de Carvalho e Sampaio, que nasceu em 1750
e morreu entre 1807 e 1812, foi diplomata, escritor, cava-
leiro da Ordem de Malta e membro da Academia de
Ciéncias de Lisboa. Relacionados com a Optica, publicou
trés livros: “Tratado das Cores, que consta de tres par-
tes, analitica syntetica e hermeneutica, oferecido aos ama-
dores das sciencias naturaes” (1787) e “Dissertagdo sobre

as cores primitivas, com um breve tratado da.composicdo
artificial das cores” (1788), “Memoria sobre a formagdo
natural das cores” (1788). Diogo Sampaio defende os prin-
cipios do método cientifico, dando uma fundamental
importancia aos resultados experimentais consistentes, e
considerando inapropriada e incorrecta qualquer teoria
que seja coniraria as observagdes experimentais. Por
iss0, contesta a teoria das cores de Aristételes e também,
embora com frageis argumentos, a teoria de Newton publi-
cada em “Optiks” (1704). Como ele proprio refere,

"a autoridade dos grandes filésofos ndo pode sobrepor-
se as evidéncias experimentais”. :

Sobre a questdo da combinagdo das cores, que
Newton considerava

“curiosidades de pouca importancia para a compreen-
sdo dos fendmenos da Natureza”,

o trabalho de Diogo Sampaio foi provavelmente o mais
completo que no séc. XVIIl se fez em Portugal. Conceitos
pré-newtonianos sobre a refracgdo nos bordos de luz e
sombra, que recorriam a analogias com as cores da
Natureza e a significados alegéricos e figurativos, levaram
Sampaio a formular uma teoria da analise e sintese de
cores que em termos dos padrbes actuais, e mesmo
segundo a teoria newtoniana dominante na sua época,
pode ser considerada no minimo exdtical...(Lencastre,
Alcantara, Museu IV série, n°. 2, 55-61,1994). Embora a
questdo -da sintese das cores tivesse sido estudada na
Europa por varios investigadores no séc. XVIlI (Le Blond,
1731; T. Mayer, 1758; M. Harris, 1766), recorrendo as teo-
rias cientificas da época, as teorias definitivas sobre este
assunto surgiram apenas nas primeiras décadas do séc.
XIX, depois de se ter verificada a existéncia de cores
metaméricas e de se terem distinguido os processos sub-
tractivo e aditivo na sintese das cores.

Com a Reforma pombalina surgiu a necessidade de
preparar textos para o ensino das novas disciplinas cria-
das pela Reforma. A falta de livros nacionais recorreu-se,
na Universidade, a autores estrangeiros com obras escri-
tas em Latim. Nas Escolas médias, alguns professores ini-
ciaram o trabalho de escrita de notas sobre os assuntos
leccionados nas varias disciplinas e também o trabalho de
tradugdo de obras estrangeiras, maioritariamente france-
sas. O “Traité de Physique” escrito por René-Just Hauy,
a pedido de Napoledo, e publicado em 1807 aparece fra-
duzido da 2.2 edigdo para Portugués, no Rio de Janeiro,
em 1810 com o titulo “Tratado Elementar de Physica”. Um
dos capitulos, de 230 paginas, desta obra é dedicada a
Optica. Com uma apresentagido dos assuntos de Optica
ainda relativamente pouco organizada, comparada com
obras posteriores, defende-se neste livio que a teoria
Newtoniana da luz, quando comparada com a teoria ondu-
latoria “cartesiana’, é a teoria que melhor explica os fené-
menos opticos. Ao discutir estes assuntos, diz o autor:

“As duas hypotheses tem cada huma a seu favor autho-
ridades de grande pezo. Com tudo, comparando-se debaixo
de todas as razbes, ndo se poderd recuzar a preferencia a
de Newton.”
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Depois de apresentar alguns argumentos a favor e
contra ambas as teorias, com o objectivo de justificar a
preferéncia que da a teoria Newtoniana, acrescenta:

“De resto, quando mesmo n&o se olhasse como suffi-
cientemente demonstrada, ella mereceria ser adoptada sé
porque ella conduz a huma explicagéo tdo feliz quanto satis-
fatoria dos phenomenos, entre outros, dos da refracgéo e da
aberragdo, posto que he mui dificil de os conceber na hypo-
these de Descartes.”

A previsdo errada da teoria newtoniana que previa
que a velocidade da luz nos meios materiais fosse maior
do que no vazio, assim como os fenémenos da difracgéo,
levaram a que, no decorrer do séc. XIX, fosse abando-
nada a teoria da emissdao em favor da teoria ondulatéria.

3. Ensino e difusido da Optica no séc. XIX

" Foi grande a importancia da Optica em todo o século
XIX, ndo sé pelos problemas de natureza pratica que ins-
trumentos, frutos da tecnologia 6ptica, podiam resolver em
quase todas as dareas cientificas, desde a Astronomia a
Biologia, mas também como ciéncia auténoma, onde se
verificavam rapidos e importantes desenvolvimentos. A
opinido que Pina Vidal, um professor de Fisica experi-
mental do séc. XIX, expressa em 1874 no seu Tratado
Elementar de Optica, sobre a Optica é a seguinte:

“A Optica é talvez a parte mais adiantada da physica,
porque os seus phenomenos sdo os que melhor se obser-
vam e se prestam & applicagéo do calculo.”

A Optica no ensino técnico-profissional

Nas primeiras décadas de oitocentos, comegam a sur-
gir os primeiros livros didacticos, escritos por Portugueses,
para a disciplina de Fisica experimental. Nestas obras
nacionais surgem naturalmente capitulos dedicados a
Optica. Um destes exemplos é o “Curso Elementar de
Physica, e de Chymica, offerecido aos alumnos destas
Sciencias no Real Laboratorio Chymico da Moeda:." por
Luis da Silva Mousinho de Albuquerque (1792-1846),
publicado em 1824, sendo considerada a primeira obra
completa do género publicada em Portugal. Na introdu-
¢a0 a esta obra de 5 volumes, Albuquerque faz o seguinte
comentario sobre a Optica:

“Esta parte da sciencia, que apesar dos passos gigan-
tescos que déo manejada por hum Descartes e hum Newton,
e por todos os phylosophos que se lhes seguirad, se esta
ainda hoje enriquecendo com novas e importantes desco-
bertas, offereceria sé por si materia para hum tratado exten-
sissimo: obrigados a tratalla resumidamente elliminando os
calculos, e theorias transcendentes, nad omittiremos com
tudo as bases fundamentaes, nem o apresentar, e explicar
de hum modo claro e intelligivel os diversos phenomenos.”

O capitulo que este autor dedica & Optica contém,
apesar de resumido, 375 péginas!... Nele s&o tratados os
fundamentos da Optica Geométrica e Fisica, com a pro-
fundidade e extensdo limitadas pelos conhecimentos

daquele tempo. A preferéncia deste autor recai ja, como
se esperaria, sobre a teoria ondulatéria da luz!...

Em 1836, Mateus Valente do Couto (1770-1848),
Director do Observatério da Marinha, publica “Principios
de Optica applicados & construcgdo dos instrumentos
astronomicos”, um livro dedicado exclusivamente a Optica.
Nele se apresentam os principios basicos sobre: a pro-
pagagéo da luz, a refracgéo, o formalismo matematico da
diéptrica e catoptrica e da formagéo de imagens, a com-
posi¢gdo do olho, assim como o estudo de instrumentos
Opticos: sextantes, circulos de reflexdo de Borda, mi-
croscépios e telescéopios didptricos e catdptricos. Na
Advertencia, o autor justifica este seu livro da seguinte

forma:

“ Sendo huma das obrigagdes, imposta pelos Estatutos
do nosso Observatorio, explicar a construcgdo e uso dos ins-
trumentos astronomicos aos Alumnos, que s&o obrigados a
frequentallo; e ndo trazendo elles idéa alguma prévia dos
principios de Optica para poderem entender a mencionada
explicagdo; era preciso, todos os annos, supprir esta falta,
j& por meio de folhas manuscriptas, que se lhes davéo para
copiar, ja por meio de huma explicagdo oral com o instru-
mento & vista: pareceo-nos por isso conveniente compilar,
neste breve Resumo, aquelles principios de Optica, que jul-
gamos sufficientes para servir, como preliminar, as ligdes
praticas dos sobredittos Alumnos; a fim de poderem formar
huma idéa clara e distincta de como esses principios se tem
podido tio felizmente applicar & construcgdo dos sobredit-
tos instrumentos, para os tornar mais maneiros, e levallos
aquelle grdu de perfeigdo que tem adquirido nestes ultimos
tempos. Tal era o fim a que nos propunhamos.”

Valente do Couto foi um membro activo da Academia
de Ciéncias desde 1800 até & sua morte. Escreveu sobre-
tudo artigos matematicos e memérias sobre observagdes
astronomicas e construgdo naval. Segundo o notavel
matematico Pedro José da Cunha (1867-1945), Valente
do Couto “foi quem mais contribuiu para a criagdo dum
ambiente apropriado a expansdo da cultura matematica
entre nos, na primeira metade do século XIX'.

Joaquim Henriques Fradesso da Silveira (1825-1875),
professor de Fisica da Escola Politécnica de Lisboa, mete-
reologista, publicista, industrial, Inspector Geral de pesos
e medidas e Presidente da Associagdo Promotora
Industrial Fabril de Lisboa publicou também umas Ligées
de Optica em 1848.

Francisco da Fonseca Benevides (1835-1911) publica
em 1868 “Principios de Optica e suas principaes applica-
¢bes aos instrumentos, aos pharoes, a photographia, aos
effeitos theatraes, etc.” Francisco Benevides era na altura
capitdo tenente graduado da Armada, comendador da
Ordem de Cristo, Cavaleiro da Ordem de S. Tiago, lente
de Artilharia na Escola Naval, lente de Fisica no Instituto
Industrial de Lisboa e sécio correspondente da Academia
de Ciéncias de Lisboa. E um livro de Optica, para ensino,
com quinze capitulos, ordenados da seguinte forma:

I. Propagagdo da luz: natureza da luz, propagagao da
luz em meios homogeneos, velocidade da luz, intensidade
da luz. Il. Reflexdo da luz: leis da reflexdo da luz, poder
reflectidor dos corpos, espelhos planos, espelhos curvos.
lll. Refracgdo da luz: leis e effeitos de refracgdo simples,
refraccdo em meios terminados por superficies planas,
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refraccdo em meios terminados por superficies curvas,
medida dos indices de refracgdo. IV. Decomposigdo da luz,
achromatismo. V. Instrumentos de Optica: goniometros,
sextantes e octantes, kaleidoscopo, heliostatos; microsco-
pios, camara escura, camara lucida, magascopo, luneta
astronomica, luneta terrestre, luneta de Galileu, telescopios;
lanterna magica, fantasmagoria, microscopio solar, microsco-
pio photo-electrico, microscopio de gaz, polyorama. V. Pha-
roes. VIl. Daguerreotypo, photografia. VIII. Visdo. IX. Refrac-
¢éo dupla da luz. X. Interferencia e diffracgdo da luz:
interferencia da luz, diffracgdo da luz, anneis corados. XI.
Polarisagdo da luz: polarisagéo rectilinea, polarisagédo rota-
toria, polarisagdo chromatica. XI|. Fontes de luz. XIIl.
Projecgéo dos principaes phenomenos de Optica. XIV. Appli-
cagdo dos phenomenos de Optica ao theatro. XV. Mete-
oros luminosos. Aditamentos: espelhos dioptricos, micros-
copio binocular, plancheta photographica de Chevalier.

Sem descurar os principios

Curiosamente é retirada na segunda edig&o a secgéo refe-
rente a “explicacdo da reflexdo pela theoria de emissdo”
de Newton, sobre a qual ja se tinha referido, na 12 edi-
¢ao, nos seguintes termos:

“A hypothese da emiss&o &, como veremos, incompati-
vel com alguns phenomenos, por isso deve ser abando-
nada”.

Tal como na primeira edigdo, no tratamento matema-
tico desta 2% edigdo n&o é utilizado o célculo integral. A
difracgdo € estudada utilizando apenas o formalismo da
interferéncia. Mesmo em Franga, onde o ensino acompa-
nhava muito de perto as novas descobertas, o tratamento
da difraccdo de Fresnel baseada nos integrais de Fresnel

e nas construgbes geométricas da espiral de Cornu e
da curva de vibragdo é apresen-

basicos, Benevides d& bastante
importéncia aos aspectos praticos
e as aplicagdes da Optica.

Adriano Augusto de Pina Vidal
(1841-1919) publica, entre muitos
dos seus livros didacticos, o seu
“Tratado Elementar de Optica” em
1874. Esta obra de 399 paginas,
tais como as precedentes ndo
apresenta, aparentemente, abor-
dagens originais, seguindo muito
de perto as abordagens dos livros
de texto estrangeiros contempora-
neos. Esta primeira edicdo do
Tratado Elementar de Optica tem
doze capitulos que versam os
seguintes temas:

- 1. Nogbes sobre as origens da
luz. Il. Propagagdo da luz em
meios homogeneos. lil. Reflexao,
espelhos. 1V Refracgdo simples da
luz: prismas e lentes. V. Disperséo
da luz. VI Acgao dos corpos sobre

A PRBPAGANDADEINSTRUB(}M tado, apenas em 1896, em
3 PortuguazesaBruueims LN AR A “Premier Supp/ément par M.

BIBLIOTH ECA DO Povo’
: E DAS ESCOLAS""

CADA VOLUME 50 REIS

ILLUSTRADA COM 37 GRAVURAS

‘e redigida em harmenia cem o programma official

Do |

CURSO GEBAL 08 LYCEUS

TERCEIRO ANNO—SEPTIMA SERIE

Cada volume abrange 64 paginas, de compost-
¢ho cheis, edigio estereotypada,— e forma nm
tratado elemeqtar completo n'algum ramo de
sclenciag, artes ou industrias, um florilegio lit-
terario, ou um aggregade da conheclmentos
utela e Indispensaveis, oxpostox por férma
succinta e conclsa, mas clara, despretenciosa,
popular, acaleance de todas s inleliigencias,

1883
DAVID CORAZZI, EDITOR
EMPREZA HORAS ROMANTICAS

Premiada com medalha de ouro na Bxposigfo do Riode Jansire

Administraglo: 40, R. da Atalaya, 52, Lisboa
Filial no Brasil- 40, R. da Quitanda? Rin da Janeirn

Bouty’ de “Cours de Physique de
VEcole Polytechnique, par M. J.
Jamin®.

A Optica no ensino secundirio

Todos os textos de Optica dos
autores portugueses acima referi-
dos sdo textos didacticos para uso
no ensino médio, técnico ou pro-
fissional. No entanto, o ensino da
Optica a nivel do ensino secunda-
rio era também praticado pelo
menos desde a reforma de Passos
Manuel realizada em 1837. Um dos
numeros da publicagéo “Bibliotheca
do Povo e das Escolas’, o n.° 54
de 1883 foi dedicado & Optica com
o titulo “Optica, ilustrada com 37
gravuras e redigida em harmonia
com o programma official do curso

os diversos raios de luz. VII.
Phenomenos de interferencia. VIIL.
Refracgdo dobrada, polarizagéo
rectilinea da luz. IX. Polarisagdo
chromatica. X. Rotagado do plano de polarisagdo. XI.
Instrumentos d'Optica. XIl. Visdo. Appéndice: luz eléctrica,
espelhos e lentes.

O Tratado Elementar de Optica teve uma segunda
edi¢io, apresentada em dois volumes, um, de 1894, dedi-
cado & Optica Geométrica, o outro, de 1897, que se ocupa
da Optica Fisica. Com o mesmo formato da primeira edi-
Gao0, estes volumes tém 483 e 467 paginas, respectiva-
mente. A segunda edigdo é de facto uma edigdo muito
ampliada, corrigida e actualizada da primeira. Além de
uma melhor disposi¢do e um maior aprofundamento no
tratamento de alguns temas, apresenta novos temas: defi-
nicdo do padrdo de intensidade (estabelecido em 1884),
lentes espessas, aplicagdes da espectroscopia (efeito de
Doppler), tridangulo de cores de Maxwell, birrefringéncia
em cristais biaxiais e novas formas de radia¢do (raios x).

geral dos Lyceus" de 64 péaginas.
Este obra de divulgagdo, da res-
ponsabilidade de um oficial de
Artitharia Jodo Maria Jales (1850-1926), apresentava 9
capitulos referentes a varios assuntos basicos de Optica:

Propagagéo da luz, sua velocidade e intensidade; refle-
xdo0, espelhos; refracgéo, reflexao total, seus principais efei-
tos; lentes e prismas; dispersdo e recomposi¢do da luz, ana-
lise espectral; aparelhos e instrumentos 6pticos; olhos e
visdo; origens da luz, fosforescéncia; fotografia.

A Optica descrita nos manuais de Fisica para o ensino
secundario que surgiram no final do séc. XIX e no prin-
cipio do séc. XX (por exemplo o Tratado de Fisica
Elementar de Francisco Ribeiro Nobre, de 1895) apre-
senta os assuntos relacionados com a natureza da luz, a
descri¢do e explicagdo dos fenomenos luminosos, assim
como as bases da Optica Geométrica.

Os varios autores portugueses de textos didacticos de
Optica, aparentemente, ndo introduziram inovagdes no
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seu ensino nem descobertas cientificas importantes, mas,
da anélise dos seus textos ressaltam a sua preocupagéo
de difusdo dos principios e progressos daquela importante
adrea do conhecimento. Pelo facto de ndo ser habitual,
naquele tempo, os autores fazerem citagbes de outros
livros, é dificil avaliar, sem fazer uma analise individual
comparativa, até que ponto os textos portugueses séo in-
fluenciados ou poderdo mesmo corresponder a tradugdes,
mais ou menos livres, de textos estrangeiros. Pina Vidal,
por exemplo, em todo o seu livro, cita, apenas para assun-
tos muito especificos, duas obras: “L’Optique” de F.
Marion e “Cours de Physique de I'Ecole Polytechnique’,
tome lll, de Jamin. Qutros autores nédo fazem uma unica
citagdo.

4. A investigagdo em Optica durante o séc. XIX

S6 no final do século XIX, comegam a aparecer em
jornais cientificos portugueses, dos muitos que ent&o sur-
giram, alguns, embora poucos, artigos dedicados & Optica.
A consulta de todos os numeros do Jornal de Ciéncias
Matematicas, Astrondmicas, Fisicas e Naturais, publicado
sob os auspicios da Academia de Ciéncias de Lisboa,
durante o periodo de publicagdo de 1866 a 1910 permi-
tiu ‘detectar uma dezena de artigos cientificos que se
enquadram na area da Optica. Sao seus autores Antonio
Augusto de Aguiar, Carlos Augusto Morais de Almeida,
Alfredo Bensaude, Adriano Augusto de Pina Vidal e
Francisco da Fonseca Benevides. As caracteristicas da
maioria destes artigos permitem classifica-los como arti-
gos didacticos ou memdrias descritivas de observagbes
de fenémenos épticos. Esta produgdo cientifica em Optica,
publicada no Jornal de Ciéncias é reduzida, quando com-
parada com a de outras éreas cientificas como a
Astronomia, Botanica, Geologia, Medicina ou mesmo a
Matematica. Com base na pesquisa feita em publicagdes
portuguesas, podemos concluir que a contribuicdo de
autores portugueses para as tecnologias opticas é tam-
bém muito reduzida. Sabemos que Anténio Placido da
Costa (1849-1916) realizou, na Escola Médico-Cirtirgica
do Porto, um trabalho interessante de desenvolvimento de
instrumentos oftalmolégicos, dos quais 0 mais conhecido
€ o oftalmoscdpio ou queratoscdpio, cuja descrigdo ¢é feita
em 1880 e 1881 no “Periddico de oftalmologia pratica’ do
Dr. Van deer Laan. Acerca deste instrumento surgiu um
contencioso, entre o inventor portugués e um francés de
nome Javal, sobre a prioridade da sua descoberta.
Ricardo Jorge na "Revista Scientifica” (1881) faz a defesa
do nosso compatriota elogiando a originalidade da des-
coberta e realgando a importéancia do “keratoscopio”. Para
fundamentar as razdes de Placido da Costa, Ricardo
Jorge publica, no seu artigo, duas cartas trocadas entre
o inventor portugués e o Dr. Hirschberg de Berlim.

5. Conclusdo

Até ao século XX, o periodo que aqui foi analisado,
a disseminag&o da Optica tedrica e experimental foi feita,
em Portugal, através das obras de Fisica Experimental do

século XVIII, dos textos didacticos de Fisica do séc. XIX,
e finalmente, neste mesmo século, através de alguns tex-
tos, também didacticos, exclusivamente dedicados & Opti-
ca. Estes livros de Optica eram sobretudo destinados aos
alunos do ensino médio, técnico e profissional, que tinha,
no séc. XIX, uma particular importadncia no sistema de
ensino portugués. Todos os textos didacticos de Optica
de autores portugueses, aqui referidos, revelam que os
autores tiveram uma preocupacdo de apresentar os
assuntos que se ensinavam na Europa e que julgavam
Uteis para os seus leitores. Os aspectos fisicos asso-
ciados a propagagao da luz sdo sempre justificados pela
presenga do éter. Os fendmenos opticos de interferén-
cia, difracgéo, birrefringéncia, assim como a Optica
Geométrica e a descrigdo dos instrumentos opticos, s&o
abordados de acordo com as metodologias e conheci-
mentos das épocas de cada autor. Ha nestes livros a pre-
ocupagdo de apresentar as uUltimas teorias e invengbes
tecnolégicas, mostrando que os autores estavam bem
informados. Para o desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico da Optica, como aconteceu, alias, com a maioria das
outras ciéncias, a contribuigdo dos portugueses até ao
séc. XX, o periodo a que nos reportamos, foi bastante
reduzida. Condicionados pelo atraso cientifico em que
vivemos durante dois séculos, parece ndo ter havido moti-
vagbes ou capacidades que nos permitissem liderar ou
pelo menos contribuir, & proporgdo da nossa escala nacio-
nal, para o desenvolvimento desta tdo importante e estra-
tégica area do saber.
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artigo

A IMPORTANCIA DA RESOLUGAO DE
PROBLEMAS DE FiSICA E QUIMICA
NO ENSINO BASICO E SECUNDARIO

REGINA GOUVEIA

Escola Secundaria Carolina Michaelis — Porto

Os novos programas de Fisica e de Quimica nos ensinos basico e secundario
ddo énfase a resolugdo de problemas, mas ndo explicitam em lado algum qual a
concepgao para a abordagem dos problemas subjacentes.

Particularmente, nédo é feita qualquer referéncia a diferenga entre problema aberto
e problema fechado (exercicio).

Talvez esta lacuna possa justificar concepgées e praticas vigentes em que se
propde aos alunos apenas a resolugdo de exercicios de forma repetitiva e pouco
reflexiva. Neste artigo analisam-se algumas consequéncias de tais concepgdes e
praticas, muito afastadas das propostas emergentes de numerosos estudos de

investigagao.

1. Introducgido

De uma forma implicita ou explicita
todos os programas do Ensinc Basico e
Secundario no ambito da Fisica e da
Quimica (Fisico-Quimicas, Técnicas
Laboratoriais de Fisica e Técnicas
Laboratoriais de Quimica) dao énfase a
Resolugdo de Problemas (R.P.), que é
hoje uma area relevante no dominio da
Didactica das Ciéncias. v

Vdrias razdes contribuem para essa
importancia:

1 — Razbes mais directamente relaciona-
das com o insucesso dos alunos

* A importancia da resolugdo de proble-
mas no ambito do Ensino das Ciéncias,
emerge de estudos que referem dificul-
dades dos alunos nessa area [1-3].

* Qutra dificuldade no ensino-aprendiza-
gem das ciéncias prende-se com as
concepgdes que os alunos possuem
quando iniciam o estudo formal de um
conceito. Os resultados da investigagéo
[4] mostram que os alunos oferecem
resisténcia a mudanga conceptual e a
resolugdo de problemas pode contribuir
favoravelmente para essa mudanga [5).

2 — Razdes de natureza socio-epistemo-
l6gica

* A recomendagdo mais frequentemente

feita para a reforma do ensino das cién-

cias preconiza que os conceitos e 0s

processos de raciocinio tecnoldgico
sejam integrados no curriculum, por se
reconhecer que certos aspectos da tec-
nologia sdo a melhor forma de preen-
cher a lacuna entre a ciéncia e a socie-
dade e de ligar a ciéncia com os
aspectos da vida quotidiana [6]. Uma tal
abordagem curricular, numa perspectiva
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
implica fundamentalmente actividades
de resolugdo de problemas [7].

» Cachapuz [8] considera que uma edu-
cagao cientifica deve promover o desen-
volvimento intelectual dos jovens, a fim
de os capacitar para lidarem com situa-
¢Oes problematicas, tomarem decisdes
e estarem a vontade com a incerteza e
a mudanga.

+ Para Gil Pérez [5], a estratégia de
mudanga conceptual mais coerente com
a orientagdo construtivista e com as
caracteristicas do raciocinio cientifico é
a que coloca a aprendizagem como o
tratamento de situagdes probleméticas
abertas que os alunos considerem de
interesse.

3 — Razdes de natureza cognitiva

« Para Cruz [2], a R.P. proporciona aos
alunos oportunidades de pensar e de se
interrogarem sobre os processos por
meio dos quais aprendem, e sobre as
causas das suas dificuldades quando
ndo aprendem.
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4 — Razdes de natureza metodoldgica

» Garret [9] considera que a énfase dada a resolugéo de
exercicios pode inadvertidamente veicular a imagem de
que a ciéncia é metodologicamente segura e que o erro
s6 pode provir do investigador ou da técnica de inves-
tigagao.

2. Analise de algumas situagdes

No ambito de estudos que tenho desenvolvido sobre
R.P. em Fisica e. em Quimica, quer no ambito do
GIRP/FQ (), quer no ambito do projecto de licenga saba-
tica em 1995/1996, tenho reflectido sobre as dificuldades
dos alunos no dmbito da R.P., que se traduzem em situ-
acdes como as que passo a expor.

" Situagao 1
Consideremos as questdes A e B:
Questdo A: Calcula a poténcia de uma maquina de

lavar louga, sabendo que durante um programa de lava-
gem de 1,5 h consome 1,8 kWh.

Questdo B: A tabela anexa contém informagbes
quanto ao modo como a familia Silva utiliza dois dos seus
electrodomeésticos.

Arca frigorifica Temperatura interior igual a —15°C;

consumo médio diario igual a 1,2 kWh

Maquina da louga | Um programa didrio a 40°C;

consumo médio diario igual a 1,2 kWh

Considera a seguinte afirmagdo: A poténcia da
maquina da louga da familia Silva é superior a poténcia
da sua arca frigorifica.

Manifesta a tua concordancia ou discordadncia com a
afirmagao, indicando razées justificativas.

Se colocarmos ambas as questies a uma turma de
9.° ano com 30 alunos, de nivel médio, podemos esperar
que pelo menos 50% dos alunos resolvam a questdo A.
Contudo, no que respeita & questdo B, a minha experi-
éncia mostra que, na melhor das hipéteses, apenas um
ou dois alunos conseguem resolvé-la. De entre as res-
postas a questdo B citam-se, por exemplo:

+ A poténcia da magquina é maior porque funciona a tem-
peratura mais elevada.

* A poténcia da maquina é maior porque 40 & maior que
—-15.

+ A poténcia da maquina é 55 vezes maior.

+ A poténcia da maquina é 25 vezes maior.

* A poténcia € igual porque gastam o mesmo.

* A poténcia do frigorifico € maior porque “fazer frio” gasta
muita energia.

Situagao 2
Consideremos a questao:

Considera o circuito esquematizado. Qual devers ser
a indicagdo do amperimetro A2 sabendo que A1 indica
02 A?

A questdo foi colocada num teste-diagndstico a alu-
nos de 11.° ano. Um dos alunos (com média de 16) cha-
mou-me varias vezes insistindo que precisava de mais
dados e acabou por escrever no teste:

O problema ndo pode ser resolvido porque faltam
dados e a lei de Ohm n&o “encaixa”.

208

Situacéo 3

No dmbito da investigagio levada a cabo no meu pro-
jecto de licenga sabdética, foi apresentada a seguinte ques-
tdo a alunos de Fisico-Quimicas, do 9.°, 10.° e 12.° anos:

Questao

As seis caixas representadas na figura contém dife-
rentes substancias, mas ha duas caixas com uma mesma
substéncia. Pretende-se que identifiques essas duas cai-
xas e que justifigues a tua escolha.

As caixas A,B,C sdo idénticas entre si e cada uma,
vazia, pesa 100 g. As caixas D,E,F sdo idénticas entre si
e cada uma, vazia, pesa 50 g.

A B8 c

0 volume 0 volume Ovolume

de substancia | [de substancia | |de substdncia

na caixa € na caixa é na caixa é

50 cm3 100 cm’ 200 cm’

e acaixa e a caixa e 3 caixa

pesa 300 g pesa 300 g pesa 250 g
D 3 F
O volume 0O volume 0 volume
de substancia | |de substincia | |de substdncia
na caixa é na caixa é na caixa é
50 cm® 100 cm? 200 cm?
e a caixa e acaixa e a caixa
pesa 250 g pesa 300 g pesa 250 g

) O GIRP/FQ (Grupo de Investigagdo sobre Resolugio de
Problemas/Fisica e Quimica) é um grupo de investigagdo sediado na
Universidade de Aveiro, constituido por Nilza Costa (Coordenadora),
J. Bernardino Lopes, Regina Gouveia, Daisi Silva, Antonio Fortuna e Guida
Bastos e que désenvolve um projecto intitulado “Ensino da Fisica/Quimica
e Resolugao de Problemas: Propostas de Implementag&o”.

Este projecto é financiado pelo Instituto de Inovagdo Educacional
(Contrato n.° P1/21/93) e tem a duragdo de trés anos (com inicio em
Dezembro de 1993).
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Curiosamente, em todos 0s anos houve respostas
incorrectas, mas as respostas X e Y anexas merecem par-
ticutar reflexdo:

Resposta X

O problema até pode ser facil mas é confuso e foi a
-1.2 vez que tive um deste género.

Resposta Y

caixa A — 200 g x 50 cm3 =10 000

caixa B — 200 g x 50 cm3 =10 000

Eu ndo me lembro bem, mas acho que se tinha de
multiplicar o volume pelo peso. Se assim for é a caixa A
e D.

Se analisarmos as duas questdes (A e B) apresenta-
das na situagdo 1, vemos que ambas envolvem a aplica-
¢ao de um mesmo conceito mas, perante dados em
excesso, a maior parte dos alunos € incapaz de selecci-
onar os dados relevantes.

Nas questdes apresentadas nas situagbes 2 e 3 a
preocupacio dos alunos é recordar algo, particularmente
um algoritmo, sem qualquer andlise qualitativa prévia do
problema.

Situagbes como as referidas foram por certo vividas
ja por todos os professores de Fisica e Quimica dos
Ensinos Basico e Secundério e a sua explicagdo pode
encontrar-se, pelo menos parcialmente, no tipo de ques-
tées que habitualmente se colocam aos alunos.

3. Exercicios e problemas
Uma reflexdo sobre o tipo de questées que coloca-

mos aos nossos alunos leva-nos a classifica-las segundo
varios critérios:

O quadro anexo [13], sintetiza essas caracteristicas.

» dados explicitos e em nimero
necessario e suficiente

«resolugdo Unica

* solugdo Unica

« obstaculo reduzido; questdes
de orientagdo

* aluno — sujeito passivo da
aprendizagem

* pode ser resolvido mediante a
recordagéo, reprodugdo ou a

aplicago de um algoritmo

* dados nao explicitos (implicitos
na descri¢do da situagéo)

* varios caminhos para a
resolugéo

* varias solugdes possiveis

* grande obstaculo

» aluno — sujeito activo da
aprendizagem

» envolve capacidades cognitivas,
metacognitivas, afectivas e
psicomotoras

* qualifatvas | « académicas » de papel ¢ lapis| » de aplicagho |  abertas

* quantitativas | « baseadas * frabalho exper- { » de aprendiza- (problemas)
em situagdes mental gem » fechadas
reais {exercicios)

Kulm [10], reconhecendo que existe falta de coerén-
cia entre o0 desempenho de muitos alunos no ambito da
R.P. e as concepgbes dos seus professores (que consi-
deram importante desenvolver capacidades cognitivas de
ordem elevada, nomeadamente a R.P.), adianta varias
explicagbes para essa falta de coeréncia.

Numa delas admite que os professores pensam que
ensinam “Resolugdo de Problemas”, mas ensinam funda-
mentalmente exercicios.

Embora ndo exista uma fronteira definida entre exer-
cicio e problema [11-12], ha caracteristicas que estdo
essencialmente presentes no problema e nio estdo no
exercicio.

Os manuais ndo ddo em geral um contributo positivo
nesta area [14]. Embora actualmente as questbes pro-
postas sejam menos académicas, estando muitas vezes
baseadas em situagdes da vida real, ndo deixam de ser
exercicios: por um lado, contém os dados necessarios e
suficientes, e por outro propdem questdes de orientagdo,
pelo que ndo criam no aluno o habito de fazer uma ana-
lise qualitativa prévia do problema a fim de ter uma visdo
global do mesmo e identificar os dados relevantes.

4. Consideracgoes finais

Trabalhar na compreenséo de situagdes problemati-
cas, para as quais ndo temos uma resposta imediata,
podera contribuir para uma perspectiva muito mais real do
caracter e do progresso da Ciéncia e desenvolver capa-
cidades como a criatividade, o espirito critico, etc.

Urge, pois, sensibilizar os professores para a impor-
tancia da Resolugdo de Problemas. Essa sensibilizagao
podera contribuir para que os autores da maior parte dos
manuais passem a dar énfase a R.P. e para que os pro-
fessores, mesmo que os manuais ndo enfatizem a R.P.,
se preocupem em transformar exercicios em problemas,
0 que além do mais constitui uma tarefa aliciante.

Mas néo basta transformar exercicios em problemas;
é preciso adoptar uma pratica pedagégico-didactica que
leve os alunos a desenvolver uma série de etapas na ana-
lise de cada problema [1]:

+ comegar por um estudo qualitativo da situagéo;

» formular, com base nos factores de que pode depender
a grandeza pretendida, hipétese sobre a forma de
dependéncia imaginando, em particular, casos limite de
facil interpretagéo fisica;

elaborar e explicar possiveis estratégias de resolugdo
antes de proceder a esta;

verbalizar a0 méaximo a resolugdo, fundamentando o
que se faz e evitando operativismos carentes de signi-
ficado fisico,

analisar cuidadosamente os resultados a luz das hipé-
teses e dos casos limite.
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A finalizar importa referir que de modo algum se pre-
tende que ndo se proponha aos alunos a resolugdo de
exercicios. O que se pretende é sensibilizar para a neces-
sidade de dar menos énfase a resolugdo de exercicios e
mais a resolugéo de problemas.
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CODIGOS BRAILLE PARA ALUNOS CEGOS

Convém que professores de Fisica ou Quimica
tenham conhecimento dos cédigos “Braille’ que per-
mitem aos alunos cegos transcrever de modo pura-
mente linear, isto &, sem deslocar sinais para cima
ou para baixo, as equagdes das leis fisicas e férmu-
las de quimica. Esses codigos estdo publicados em
Braille, pelo Instituto Sdo Manuel do Porto, com o
titulo "Grafia Matematica Braille” e “Grafia Quimica
Braille”, respectivamente.

As transcrigdes em tinta destas duas grafias exis-
tem no Centro de Recursos do Ensino Especial
(Departamento de Ensino Basico — N.O.E.E.E.),
Av. 24 de Julho n.° 138-4.° Esq.° — 1350 Lisboa.

Em caso de duvida ou de qualquer outra dificul-
dade poderdo os referidos professores contactar o
autor das referidas transcrigbes: Rogério Gomes
Carpentier — Escola Secundaria de Silves — 8300
Silves. '
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. DR DOE S0 UISsSA LT

DIVISAO DE VACUO E PRESSAO

- 7 EDWARDS

Com a nomeag¢do da “Dias de Sousa, Lda.”,
como representante exclusivo em'Portugél_ da
“Edwards High Vacuum Internacional”,  foi
criada em Dezembro dltimo, a Divisdo de Vécuo
e Pressdo, cujo objectivo é a prestacdo de um
servico especializado no fornecimento e manu-

CAMPANHA DE ANIVERSARIO

Para comemorar o primeiro ano de existéncia
deste Departamento, vamos implementar uma
campanha de retoma de antigas bombas
rotativas. Poder4 assim, ver valorizada a sua
velha bomba, qualquer que seja a sua marea,
na compra de qualquer um dos modelos das

tencdo de equipamento de vacuo e pressio. novas Bombas Rotativas Edwards Série RV.
APROVEITE ESTA OPORTUNIDADE. NAO PERCA TEMPO E DINHEIRO COM A
MANUTENCAO DA SUA VELHA BOMBA. TEM AGORA OPORTUNiDA.DE UNICA DE A
SUBSTITUIR PELA MELHOR E MAIS AVANCADA BOMBA ROTATIVA DO MUNDO.
SE TEM UM MICROSCOPIO ELECTRONICO, LIVRE-SE DE UMA BOA PARTE DAS
VIBRACOES PROVENIENTES DAS ROTATIVAS, APROVEITE ESTA CAMPANHA E !
SUBSTITUA AS SUAS VELHAS BOMBAS PELAS NOVAS RV'S. CONTACTE ATE 31/12/96
A “Dias de Sousa, Lda. — Divisao de Vacuo e Pressio” E SER-LHE-AQO PRESTADOS TODOS
OS ESCLARECIMENTOS DE COMO USUFRUIR DESTA CAMPANHA. ‘

Resumo dos Produtos EDWARDS

~ * Bombas de Vicuo Rotativas o * Valvulas para Vacuo

.+ Bombas de Membrana , | « Ligacoes, Vedantes e Oleos para Vécuo :

, * Bombas Difusoras o + Sistemas Completos de Vicuo 1
* Bombas Turbomoleculares' S + Liofilizadores

. * Bombas Secas — Qﬁimicés o » Sistemas de Deposi¢do de Filmes Finos

f * Bombas Criogénicas | _ - Equipamentos de Preparacio de Amostras |

: * Equipamentos de Medida e Controlo de para “SEM” e “TEM” !

‘ Viacuo » Detectores de Fugas

Rua Gongalo Cristévao, 294, 7.° ET Canada dos Folhadais, 15 ;
4000 PORTO 9700 ANGRA DO HEROISMO
Tels. (02)310839 / 2082490 Tel. (095)32512
Fax (02)323573 Fax (095)31338

Praceta Anibal Faustino, 68 B

|l 2625 POVOA DE STA. IRIA

i Tels. (01)9592316 / 9594462

Fax (01)9590813 / 9564995
e-mail.diasdesousa@mail telepac.pt
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Conferéncia Nacional de Fisica
e

Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica

Promovida e organizada pela Delegagéo Regional do
Sul e llhas da SPF, teve lugar em Faro, nas instalagdes
da Universidade do Algarve, de 13 a 17 de Setembro, de
1996, a Fisica 96, com a dupla vertente da 10.2
Conferéncia Nacional de Fisica e do 6.° Encontro [bérico
para o Ensino da Fisica. C

Contou com a presenga de cerca de 700 participan-
tes, professores do Ensino Superior e Secundario, inves-
tigadores, estudantes e alguns cientistas estrangeiros,
com.inumeras e diversificadas formas de intervengéo.

Assim, no ambito da 10.2 Conferéncia Nacional de
Fisica, realizaram-se 7 Sessdes Plenarias (proferidas por
convidados portugueses, alemaes, franceses, ingleses e
irlandeses), foram apresentados 400 Posters e 90
Comunicagdes Orais, distribuidos pelas seguintes areas
cientificas:

Fisica Nuclear e Particulas

Astronomia e Astrofisica

Simulagao e Fisica Computacional
Histéria e Filosofia da Fisica

Fisica da Terra e do Ambiente

Fisica dos Plasmas

Optica e Optoelectrénica

Fisica Tecnolégica e Industrial

Fisica da Matéria Condensada e Materiais
Fisica Atdmica e Molecular

Fisica Médica e Biofisica

Sistemas Complexos e Fisica Estatistica
Gravitagdo e Cosmologia
Instrumentag&o e Técnicas de Medida

As sessbes plenarias, que decorreram durante as
manhas dos dias 13, 14, 16 e 17, abarcaram dominios
da Fisica de grande interesse actual, com os seguintes
temas e conferencistas:

Maurice Jacob (CERN) — "Antimatter, why it is here. How
fo use it"

Bernard Frois (Saclay, Paris) — “Perspectives in Nuclear
Physics with Electron Probes”.

Ekkehard Recknagel (Konstanz) — “Energy Loss
Processes in Hot Refractory Metal Clusters”.

L. Mendes Vitor (FCUL) — “A Geofisica no Século XXI:
Perspectivas”.

J. M. D. Coey (Trinity College, Dublin) — “Ocean
Circulation and Climate — New Results from the World
Ocean Circulation Experiment”.

P. Freitas (IST/INESC) — "Cabegas GMR para
Armazenamento de Dados em Disco Duro (10 Gbit/in?) e
Banda Magnética (1 Tbyte/in2)”.

Na tarde do dia 14 de Setembro, realizou-se um
debate subordinado ao tema “A Profissdo de Fisico no
Limiar do Terceiro Milénio”, cuja mesa era constituida
pelos Professores Eduardo Lage (UP), Jorge Dias de
Deus (IST), Manuel Laranjeira (FCTUNL), Maria da
Conceigdo Abreu (FCUL) e Augusto M. Albuquerque
Barroso (FCUL) que foi o moderador.

Por seu lado, o 6.° Encontro Ibérico para o Ensino da
Fisica foi iguaimente um lugar privilegiado de interacgéo,
confronto e discusséo, licida e construtiva, de temas e
experiéncias nos dominios da Fisica e do Ensino desta
Ciéncia.

Das 3 sessdes plenarias programadas,

Gil-Pérez (Valéncia) — “El Cuestionamiento de las
Concepciones del Profesorado sobre la Ciencia y la
Enserianza de las Ciencias en fa Formacion del
Profesorado de Fisica”,

P. Peixoto (FCUL) — "A Ciéncia e a Estruturagdo do
Conhecimento Cientifico”,

Olga Pombo (FCUL) — “Comunicagdo e Construgdo do
Conhecimento”,

tiveram lugar as duas ultimas, despertando vivo interesse
e entusiasmo nos numerosos participantes que a elas
acorreram.

Observou-se igual interesse e ades&o nos assisten-
tes as 4 palestras convidadas de

V. Teodoro (UNL) — “Modelagdo e Ensino da Fisica",
M. Oliveira (UP) — “A Criatividade e o Pensamento
Critico: Implicagbes no Ensino da Fisica”,

R. Marques-Delgado (Sevilha) — “Infroduction al color
mediante experiéncias de Catedra’,

P. Martins da Silva (FCUL) — “O Som como Componente
do Ambiente”.

Em algumas destas Palestras privilegiou-se a com-
ponente laboratorial e experimental, o mesmo aconte-
cendo nos 9 Semindrios, nas 13 Oficinas Pedagdgicas e
nos 20 Posters.

Durante as tardes do Encontro houve ainda monta-
gens experimentais apresentadas por Professores.

Na tarde do dia 17 de Setembro realizou-se um pai-
nel subordinado ao tema “Problematicas actuais dos
Professores de Fisica”, moderado pela Professora Maria
José de Aimeida (FCTUC), e cujos apresentadores foram
os Professores Anténio Vallera (FCUL), Arnaldo Madureira
(E. S. Trofa), Jesuina Fonseca (UAL), e Manuel Fernan-
des Thomaz (UA).
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Houve exposigbes de material cientifico e pedagdgico
e sessdes de divulgagao, durante as quais se apresentou
a Internet como possivel canal adicional de informagéo;
se mostrou resultados de simulagdo, através de meios
modernos de projecgao; se disponibilizou uma sala com
meios audiovisuais, baseados em suportes CD-ROM, para
divulgacéo de diferentes temas cientificos; e se deu infor-
magdes sobre uma vasta gama de equipamentos, envol-
vendo sensores/interfaces, abrindo as escolas processos
de reapetrechamento do sistema escolar.

Foram também apresentados os trabalhos realizados
por 48 alunos das Escolas Secundarias, acompanhados
dos respectivos professores e ao abrigo do Programa
Galileu, nomeadamente na area de Astronomia, com um
Planetario insuflavel e observagbes por telescdpio das
estrelas e planetas.

As actividades anteriormente referidas funcionaram
em regime livre, durante a manha de Domingo, dia 15 de
Setembro.

Publicou-se um livro de resumos das comunicagbes
apresentadas, o qual foi distribuido a todos os partici-
pantes no momento da sua chegada a Universidade do
Algarve. .

Presidiu & sessdo de abertura da Fisica 96 o Ministro
da Ciéncia e Tecnologia. A sessdo de encerramento con-
tou com a representante da Secretaria de Estado da
Educagéo e Inovagéo.

Orénicas da Fsica 96...

O/O€7U€f10 gd[ly

Como conseguird o Algarve sobreviver ao pequeno
Bang de todos estes Fisicos em colisao? Faro nunca mais
voltara a ser o que era, essa arrebicada estancia de vera-
neio para delicia ou tédio de turistas-de-sandalias-de-
-praia-e-calgbes-ultra-curtos a disputar com aerossois a
mais perfeita correlagdo linear entre a radiag&o solar e
uma insolagao!

Agora, ao cadinho dos linguajares estrangeiros da
babel algarvia, vira juntar-se uma giria cientifica aterra-
dora, s6 possivel num filme de ficgdo da classe B: Teoria
das perturbagbes, astrofisica de pulsares, fisica atémica,
propagagdo de solitdes, entropia, Big Bang, fusdo nuclear,
antimatéria ???!1... Um vértice de medo e suspeita revolve
0 amago da Regido Sul e a cataplana perdeu, na alqui-
mia do paladar, o seu estado de graga! Mas os Fisicos
vieram...

Foram chegando ao Campus, aos magotes ou solita-
rios, orientando-se como formigas por tineis aerodinami-
€os, gragas a nao sei que invisiveis sondas direccionais.

Mostram ainda, nos corpos cansados, os efeitos defor-
mantes das convexdes mistas, sofridas no interior dos
compartimentos superlotados dos veiculos de transporte
de passageiros. Energy loss processes in hot, hot refrac-
tory metal clusters! Nem sequer um vislumbre do marinho
azul, com promessa de marés e areias em ouro, apenas
poeira por sobre a pedra filosofal da sua imaginagéo!

Finalmente o atrio do Auditério e o acolhimento do
Secretariado! Local de elei¢io para deixar sair, num ultimo
fluxo de massa e energia, toda a raiva acumulada no
metabolismo por horas a fio no caos das estradas, a fome
e a sede, sob a lamina de um sol que parece corroer ndo
s6 os revestimentos duros do veiculo, mas também as
préprias almas. Movimento perpétuo de para-arranca, com
ressonancia gravitacional nos seus fluidos de duas com-
ponentes... e nem um posto da Galp com Bar & WCH!f Ou
a salvagao de um Buraco Negro com fuga para um uni-
verso paralelo!

Mas o Secretariado esté ali para o inferno do seu des-
contentamento! Effect of the target purity: poder finalmente
expurgar-se de todas as frustragdes por pulverizagbes
catddicas da garganta e langar descargas luminescentes
de olhares assassinos ao voluntario que tem o descara-
mento de perguntar, num tom afirmativo e indecorosa-
mente sorridente, se o Senhor Doutor fez boa viagem...

Com fleuma quase-britanica, os recepcionistas cap-
tam, por efeito de uma qualquer ressonancia magnética,
essas imagens de caos e fazem uma rapida analise da
crise que se avizinha — um simples calculo melhorado
da vida média das particulas daquele ser em ponto de
implosdo! Imediatamente, uma voluntéria dirige-se ao
coffee percolator, enche um pequeno copo de papel reci-
clavel e, com o sorriso mais gentil, estende-o ao Fisico a
beira de um ataque de nervos. Percolation and diffusion
in phase... That's it! The end state of gravitacional col-
lapse! Nada melhor do que uma detecgdo precoce da
patologia do paciente, para actuar a tempo e evitar tra-
gédias!

O Fisico ja sorri, apesar do copo que |he incendeia
os dedos, sentindo as moléculas de café a excitarem-lhe
as papilas gustativas separando membranas, adogando a
garganta ressequida, permitindo por fim o escoamento das
emogdes, embora a muito, muito, baixa velocidade.

Deana Barroqueiro

%fﬁf de um Fsico no limrar

do lerceiro milénio

Nao é possivel deixar de considerar o Fisico como
uma espécie a parte no vastissimo cadinho da
Humanidade, capaz de exercer a mais forte atracgdo mag-
nético-telurica sobre qualquer parceiro menos prevenido.
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Talvez isso seja devido a uma grande capacidade de uti-
lizagdo de experiéncias atraentes da Fisica de Altas
Energias, aliada a uma progressiva aquisi¢do de dados
de elevada pertormance. Sobretudo em relagdo ao pro-
cessamento digital de sinais, todo o Fisico no limiar da
sua meia idade possui um sistema de alto desempenho
apoiado num dispositivo de minuciosa calibragdo de emo-
gbes.

E, a darmos ouvidos a mexericos de-meia-voz e
segredos-a-boca-pequena que circulam,.- em circuito
fechado, pelos escaninhos mais secretos de Institutos e
Faculdades, a Fisica-Mulher (para distinguir da Fisica-
Ciéncia) ultrapassa, de longe, o seu colega em perfeicéo.
Mas essa que encontre quem dela fale, que por ora me
move a observagéo daquele Fisico, ali, em perfeito estado
solido, sentado sonhadoramente a mesa do Bar, rabis-
cando com o lapis distraido (perdoem-me a hipalage, mas
o sujeito merece-a! ) o tampo de férmica, sem despegar
os olhos da figura graciosa da jovem bronzeada que come
imperturbada uma pouco apetitosa tosta mista.

Os olhos do Fisico s&o lasers azuis sobre o alvo
moreno, percorrendo superficies doiradas numa micros-
copia analitica, cheia de estimativas e simulagbes. Gragas
talvez a uma certa susceptibilidade magnética, a jovem
encara-o displicente. Ele pestaneja, em sobressalto, como
se sofresse um afrouxamento subito na aplicagdo de toda
aquela tensdo uniaxial, e irrita-se por n&o conseguir
desenvolver uma nova atitude cientifica de aproximagao.

Porque n&o langar-lhe, com um sorriso blasé e cum-
plice, qualquer pergunta astuciosa, denunciadora de uma
mente que brilha, do tipo Que sera da profissdo de Fisico
no limiar do 3.° milénio? Ou propor-lhe (como artificio
honestissimo!) umas observagdes astronémicas nos teles-
copios do Maximo Ferreira, no alto de um telhado uni-
versitario assepticamente liberto de turisticas chaminés
algarvias. E talvez, no calor da noite, com a abordagem
estratégica de uma discussdo profunda do tema Nos e o
Universo, partirem dai para uma qualquer praia da llha de
Faro, a contemplar a vista desarmada Saturno e a Lua,
explorando novas possibilidades pedagodgicas numa
aprendizagem multimédia da Fisica. Entdo, com todos os
sensores expostos & emiss@o acustica do coro das cigar-
ras e dos grilos de um promontério algarvio, numa mini-
mizagdo de tempos mortos, percorrerem o Roteiro do Céu,
comungando com o Universo, fazendo parte da estrutura
e contetido estelar de uma nuvem, seguindo todos os pro-
cedimentos para localizar as constelagdes e identificar os
corpos mais brilhantes... Porque, afinal, somos ou nio
somos feitos da matéria das estrelas?

S4 ali, onde o céu, o mar, a areia e o infinito se encon-
tram e os corpos manifestam uma intensa interacgéo gra-
vitica, sera possivel brincar com os potenciais intermole-
culares e desenvolver uma complexa teoria das
perturbagdes. Linha de horizonte longinquo, com o britho

espectral da lua em redes de difracgdo céncava. Fluxo de
massa e energia na camada limite planetaria. Multiplos
pogos quénticos! Onda solitaria na equagéo néo linear...
Sera o Fisico um poeta da matéria, um alquimista da rea-
lidade ou um macaco nu que arremeda os deuses?

Subito estremece até ao imo, como preso num movi-
mento sismolégico experimental mal calculado. Des-
pertara-o a saida da jovem. Esmagado, o Fisico fica sé.
Entdo, lentamente, procura dominar a instabilidade dos
seus sistemas e recuperar a serenidade. Analisa 0 caos
interior com todos os sinais de crise e a evocagdo ino-
portuna da familia opera um impiedoso varrimento de emo-
¢Oes, até as reduzir, por efeito de tunel, a um pseudopo-
tencial carogo evanescente pronto para a aniquilagdo! Nem
ele mesmo compreende o sistema complexo da sua
mente! Sentindo a necessidade cada vez mais premente
(e apaziguadora) de um processamento e redugdo dos
dados das suas sensagdes, o Fisico dirige-se apressado
e cabisbaixo a sala dos computadores para uma gravagéo
a laser destas tdo intensas imagens virtuais.

Deana Barroqueiro

QUOTAS DOS sSOCIOSs
DA SPF

A Assembleia Geral da Sociedade
Portuguesa de Fisica aprovou, na sua reuniao
de 20 de Setembro de 1994, a alteragdo das
quotas dos sécios da SPF para os seguintes

valores:

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

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

De igual modo, poderdo inscrever-se em
quaisquer Divisées ou Grupos interdivisionais da
EPS, passando a usufruir de todos os direitos
e privilégios dos membros dessas Divisbes e
Grupos.
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| Olimpiadas

Olimpiadas de Fisica

Decorreu em Oslo, de 30 de Junho a 7 de Julho, a

XXVII Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO). De ano "

para ano tem-se assistido a um aumento do nimero de
paises participantes, tendo na Noruega sido estabelecido
um novo maximo: estiveram presentes delegagdes de 56
paises. A equipa representante de Portugal, seleccionada

Da esquerda para a direita, Jorge Padramos, Pedro Reis, Marcus
Dahlem, Rodrigo Quintas e Vitor Pereira, os estudantes que
representaram Portugal na IPhO'96.

em provas que decorreram em Coimbra em Maio passado
(ver Gazeta de Fisica 19 (1996) fasc. 2) foi constituida
pelos alunos Vitor Manuel Pereira e Rodrigo Aguiar
Magalhdes Quintas (ambos da Escola Secundaria da
Maia), Jorge Tiago Almeida Paramos (da Escola
Secundaria Josefa d'Obidos, Lisboa), Marcus Vinicius
Sobral Dahlem (do Colégio Internato dos Carvalhos) e
Pedro Miguel de Almeida Reis (da Escola Secundaria
Alves Martins, Viseu). A representag&o nacional era ainda
integrada pelos Profs. Manuel Fiolhais e Adriano Lima na
qualidade de team leaders. A direcgdo do Colégio
Internato dos Carvalhos proporcionou a professora orien-
tadora do seu aluno, a Dr.2 Fatima Porto, as condigbes

financeiras para viajar com a equipa olimpica, tendo par-
ticipado no certame com o estatuto de “visitante®.

As provas e as reunides do International Board da
IPhO decorreram em instalagdes da Universidade de Oslo.
A cerimbnia de abertura, que decorreu como € habitual
com muita pompa e circunstancia, teve lugar na Camara
Municipal de Oslo. O exame foi constituido por trés ques-
tdes tedricas (como mandam os Estatutos) e, na edi¢ao
deste ano, por uma sé questdo experimental ao contrario
das duas habituais (0 que é estatutariamente permitido).
No entanto, a sua abrangéncia, tocando a mecanica, o
electromagnetismo e a optica de forma harmoniosa, tor-
nou-a bastante adequada ao fim em vista. Como sempre
se passa, os enunciados das provas sio propostos ao
International Board (constituido por todos os team-leaders
de todas as delegagdes) que, depois de os aprovarem for-
malmente (apds longas discussdes) sdo traduzidos pelos
team-leaders para a lingua materna dos alunos partici-
pantes. Este ano houve uma alteragdo nos procedimen-
tos de correcgdo das provas, um ponto sempre muito sen-
sivel para a organizagdo. Assim, logo apés concluidas as
provas, a organizagéo disponibiliza aos team-leaders foto-
copias das mesmas a fim de eles préprios as corrigirem
e confrontarem a sua correcgdo com a do juri. Foi uma
medida acertada pois contribui para uma maior transpa-
réncia do sistema.

O desempenho dos nossos estudantes, relativamente
as duas edigbes anteriores em que Portugal participou foi
francamente superior, muito embora tenham ficado aquém
das expectativas (ndo s6 dos feam-leaders mas também
dos proprios estudantes). O nosso melhor estudante foi o
Vitor Pereira que, alcangando a pontuagdo de 21,5 pon-
tos (em 50), ficou a escassos 1,5 pontos de obter um pré-
mio (mengdo honrosa). Os restantes quatro elementos
tiveram classificagdes na ordem dos 15 pontos o que,
pode parecer muito baixo mas é preciso atender a que
as provas tém um grau de dificuldade muito elevado para
alunos do 12.° ano. Em termos absolutos esta pontuagéo
& superior a obtida pelo nosso melhor representante nas
duas edigbes anteriores.

O vencedor absoluto destas Olimpiadas foi um estu-
dante chinés. A China dominou a competigéo, tendo todos
os seus representantes obtido medalhas de ouro. Ja se
disse noutras ocasifes que s6 um grande esforgo de pre-
paragdo exterior & Escola pode permitir melhorar os resul-
tados. Este esforgo ndo pode perder de vista o facto de
os alunos se encontrarem a frequentar um ano muito
importante para a definicdo do seu futuro, tendo de se
sujeitar aos exames nacionais do 12.° ano a vérias dis-
ciplinas. Como se tem divulgado, decorrem ao longo do
ano lectivo duas sessOes de preparagdo para os oito alu-
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nos pré-seleccionados para as olimpiadas internacionais,
de um dia e meio cada uma, o que é insuficiente. Logo
apds o seu apuramento os cinco alunos voltaram a ter
pequenas sessdes de preparagdo ao longo de dois dias
e meio. Aos Profs. Pedro Alberto, José Anténio Paixao,
Francisco Gil e Paulo Mendes deve a Comiss&o Nacional
das Olimpiadas de Fisica um agradecimento pela sua
colaboragdo com os feam-leaders nas sessdes de prepa-
ragdo finais que decorreram de Coimbra de 10 a 12 de
Junho. Esta preparagdo suplementar é insuficiente mas
tem de se reconhecer que ela é dificilmente compativel
com o estudo que, nesta altura do ano lectivo, os alunos
tém de realizar para todas as disciplinas que frequentam
no 12.° ano.

Para além da actividade académica, a participagdo na
IPhO é uma ocasi&o para os estudantes travarem conhe-
cimento com colegas seus de variadissimas regides do
globo. Este convivio vai-se desenvolvendo ao longo da
semana em que decorrem as olimpiadas atingindo o apo-
geu no jantar de encerramento, numa altura em que é
possivel assistir a actividades de entretenimento criadas
pelos préprios estudantes.

“To the Physicists of Tomorrow” foi o tema do discurso de Ivar

Gizever, prémio Nobel da Fisica em 1993, proferido durante a

Sesséo de encerramento da XXVII Olimpiada Internacional de
Fisica, Oslo.

A cerimbnia de encerramento da XXVII IPhO, que
decorreu na Aula Magna da Universidade de Oslo, con-
tou com a presencga de lvar Gissver, prémio Nobel da
Fisica de 1993. Foram nessa altura distribuidos os pré-
mios aos alunos vencedores. E foi anunciado oficialmente
o local e a data da préxima IPhO: decorrera em Sudbury
(Canadé) de 13 a 21 de Julho de 1997.

A Sociedade Portuguesa de Fisica agradece o apoio
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia que financia, atra-
vés da JNICT, a participagdo de uma delegagdo portu-
guesa nas Olimpiadas Internacionais de Fisica.

OLIMPIADAS NACIONAIS 1996

Realizaram-se a 22 de Junho de 1996, no
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, as provas das Olimpiadas
Nacionais de Fisica de 1996.

Neste evento, dinamizado pela Delega¢do Regional
do Sul e llhas da Sociedade Portuguesa de Fisica e pela
Comissdo Nacional das Olimpiadas, participaram estu-
dantes de todo o pais, vencedores das Olimpiadas
Regionais nas regides Norte, Centro e Sul e llhas. Para
além da realizagdo das provas tedricas e tedrico-praticas,
tiveram lugar actividades destinadas a fomentar o con-
tacto dos estudantes com a Fisica e a promover o inter-
cambio entre diversas escolas do pais.

Assim, de manh3, foi feita uma palestra sobre o uso
da Internet pelo Professor Carlos Fiolhais e, de tarde, foi
apresentado o filme Apolo 13; apds a projec¢do seguiu-
se uma discussdo moderada pelo Professor Rui
Agostinho.

Os vencedores destas Olimpiadas Nacionais de
Fisica foram:

— No escalédo A (9.° e 10.° anos) a equipa da Escola
Secundaria D. Pedro V, constituida pelos alunos Alda
Maria Reis Correia, Jodo Miguel Cardeiro e Jodo Paulo
Machado.

— No escaldo B (11.° ano) o 1.° classificado foi Rui
Miguel Bento, da Escola Secundéria D. Pedro V; o 2.°
classificado foi Nuno Marinho Gomes dos Reis S3, da
Escola Secundaria da Maia; o 3.° classificado foi Prem
Gopal Griffith, da Escola Secundaria Maria Lamas; em 4.°
lugar, ex-aequo, ficaram Sérgio Oliveira Marques, da
Escola Secundaria Dr. José Macedo Fragateiro, Miguel
Pais Matos Cunha, da Escola Secundaria da Maia, José
Cardoso Teixeira, da Escola Secundaria Latino Coelho,
Mério Jodo R. P. Marques Mendanha, da Escola
Secundaria Filipa de Vilhena e Gongalo Cunha Dias, da
Escola Secundaria D. Pedro V. Dos oito alunos apurados
no Escaldo B, serdo seleccionados, no presente ano lec-
tivo, os cinco participantes portugueses nas Olimpiadas
Internacionais de Fisica- de 1997 que decorrerdo no
Canada.

Na cerimédnia de encerramento, e apds algumas pala-
vras do Professor Jodo Pires Ribeiro, Presidente da
Delegagéao Regional do Sul e llhas da SPF, foram distri-
buidos os prémios correspondentes as diferentes classifi-
cagdes obtidas, bem como prémios de presenca aos res-
tantes participantes. O fecho oficial coube ao Professor
Carlos Matos Ferreira, Secretario Geral da Sociedade
Portuguesa de Fisica.

A SPF agradece a Faculdade de Ciéncias de Lisboa
e a Comissdo Executiva do Departamento de Fisica o
apoio gratuito que foi prestado; aos docentes e funciona-
rios da mesma Faculdade e Departamento o seu contri-
buto para a realizagdo da edigéo de 1996 das Olimpiadas
Nacionais. Realga ainda o grande entusiasmo e muito
esforgo com que os Professores do Ensino Secundario
contrituiram para o sucesso deste evento. Um agradeci-
mento especial ao Ministério da Educagdo que financiou
as Olimpiadas nas suas diferentes etapas Regional,
Nacional e Internacional.

Terminada a ceriménia de encerramento, seguiu-se
um animado jantar de convivio.
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22 de Junho de 1996

Prova Tedrica

Conheces com certeza as resisténcias eléctricas que
se mergulham num recipiente com agua, com o objectivo
de a aquecer rapidamente.

1. Considera o esquema de um desses aquecedores
representado na Fig. 1-a) e o cabo que o liga a tomada.
Se os dois fios do cabo contactarem entre si, como se
mostra na Fig. 1-b), diz-se que ocorre um curto-circuito.
Explica por que é que um curto-circuito pode ser perigoso.

tomada tomada

— —d

Fig. 1-a) Fig. 1-b)

2. Supbe que a resisténcia tem a indicagao
1100W/220V/50Hz. Se tivesses de escolher um dos fusi-
veis indicados na Fig. 1-c) para proteger a resisténcia
eléctrica em caso de curto-circuito, por qual optavas?
Fundamenta a tua opgé&o.

L 13m | | HEE RN

Fig. 1-c)

3. Se utilizasses a referida resisténcia para elevar a
temperatura de um litro de agua de 20°C a 60°C, qual o
intervalo de tempo minimo durante o qual a resisténcia
teria de estar ligada a tomada? A capacidade térmica
massica da agua é 4,18 x 103J kg-1 °C-1.

4. Na pratica, o intervalo de tempo necessario para
aquecer a agua é superior ao que calculaste. Justifica esta
afirmagéo.

5. Se a resisténcia do aquecedor for duplicada, qual
é o intervalo de tempo necessario para conseguir o objec-
tivo referido em 37 Justifica a tua resposta.

Prova Tedrico-Experimental

Material

Suporte com uma roldana fixa onde pode colocar uma
haste ou outra roldana

Mola, régua, fio, tesoura

Massas marcadas my =50 g; m, =80 g; m3=100 g
e pratos onde coloca-las (m=5 g)

Papel milimétrico

1. Com o material de que dispdes, mede o compri-
mento da mola nas quatro situagbes representadas nas
figuras a, b, c e d.

b |

o J

ar

s &

2. Para cada uma das situagdes, representa esque-
maticamente as forcas que estdo a actuar sobre os blo-
cos e sobre a mola e, explica os resultados:das tuas medi-
¢oes.

c
L 3
d

3. Determina a constante elastica da mola, realizando
para o efeito as medidas que julgares necessarias com o
material de que dispdes. Representa em papel milimétrico
num grafico os resultados das tuas medidas.

Prova Teérica

I. Um corpo desloca-se com um movimento rectilinio
e uniforme, com velocidade constante de 10 ms=1. No seu
movimento o corpo perde uniformemente uma quantidade
de massa a taxa de 10~2gs—'. A massa inicial do corpo
é1g.

a) Faz um grafico da massa do corpo em fungdo do
tempo, entre os instantes t=0ge t=50s.

b) Calcula a variagdo da quantidade de movimento
do corpo nesse intervalo de tempo.

¢) Mostra que sobre o corpo actua uma forga cons-
tante.

d) Supbe agora que, mantendo a velocidade cons-
tante e a taxa de perda de massa acima referida, o corpo
desliza sobre uma superficie horizontal e que o coeficiente
de atrito cinético entre o corpo e a superficie é de 0,2.
Determina a forga de atrito em fung&o do tempo.
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Il. Considera o circuitb eléctrico representado na
Figura, onde R=10Q.

R 2R

3R R > 2R

28

a) Qual é a resisténcia equivalente do circuito?

b) Qual é a corrente que passa em cada ramo do cir-
cuito?

¢) Qual é a poténcia fornecida pela fonte de alimen-
tagdo?

ESCALAO B (Duragdo 1,30 h) =——————

Prova Tedrico-Experimental

Material

Resisténcia de cobre; resisténcia de constantan,; resis-
téncia de semicondutor; ohmimetro e fios de ligagéo;
gobelet e termémetro; agua; disco de aquecimento; papel
milimétrico.

1. Com o material de que dispdes, mede a resistén-
cia eléctrica dos trés materiais (cobre, constantan e semi-
condutor) em fungdo da temperatura, para a gama de tem-
peraturas compreendida entre a temperatura ambiente e
a temperatura de ebuligdo da agua.

2. Faz o grafico da resisténcia em fungédo da tempe-
ratura.

3. Qual das trés resisténcias te parece mais conve-
niente para usar como termémetro? Justifica.

4. Supde que nio dispunhas de um ohmimetro para
a realizagdo do trabalho, mas que tinhas ao teu dispor
uma pilha eléctrica (¢ =4,5 V; r;=5Q) e um amperimetro
(de resisténcia interna 10Q) cuja deflexdo maxima cor-
responde a uma intensidade de corrente de 250 mA. Faz
um esquema de um circuito eléctrico que permita realizar
as fungbes de um ohmimetro e indica a conversdo de
escala do amperimetro, assinalando na figura os valores
da resisténcia medida correspondentes as varias marcas
da escala do amperimetro.

"Covilha

96/9/11

Estou a escrever como leitora da Gazeta de Fisica.

Gostei de ver na ultima revista que recebi (vol. 19,
Abril/lJunho) um artigo do Guilherme de Almeida sobre
“Normas, recomendagdes, simbolos e terminologia:
acesso e utilizagdo” pois tenho constatado que a maior
parte dos professores (quer do basico/secundario, quer do
superior) ndo sdo sensiveis a estas questdes, utilizando
normas que estdo em desuso ha vérios anos. Sinto-me a
vontade para afirmar isto pois todos os anos recebo alu-
nos/professores estagiarios da universidade que desco-
nhecem as novas normas e nem fazem ideia de que ha
um livio de um autor portugués que se debruca sobre o
assunto; além disso, tenho uma filha no vosso
Departamento e constatei que as coisas por ai também
ndo sio muito diferentes, havendo até quem ja corrigisse
0 que estava bem (segundo as novas normas) e desse a
indicagdo para usar as velhas!

Mas voltando a dita revista: nas provas das
Olimpiadas Regionais da Fisica também as normas ndo
sdo respeitadas; na pagina 26 fala-se por duas vezes das
“massas especificas do detergente e do plastico” em vez
de massa volimica (os meus alunos, por exemplo, des-
conhecem o termo massa especifica; estarei eu a ensina-
los mal?); também nas paginas 25 e 26 aparecem grafi-
cos em que as unidades das grandezas fisicas
representadas estdo entre paréntesis o que, de acordo
com as novas regras, € uma notagdo a evitar (pag. 37 e
38 do livio do Guilherme de Almeida). E essencial nao
esquecer que o referido livio é recomendado pela
Sociedade Portuguesa de Fisica!

Em suma, talvez ndo fosse mau “o exemplo vir de
cima” Como se pode esperar que os professores do
ensino basico e secundério ensinem correctamente os
seus alunos se na sua formagé@o de base isso ndo se
passa? Penso que a Gazeta de Fisica tem um papel fun-
damental na actualizagdo dos professores, por isso se
exige que a sua linguagem seja o mais rigorosa possivel.

Sempre ao dispor e com 0s meus respeitosos cum-
primentos

Maria da Graga Ventura
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noticiario SPF

NOVOS ORGAOS NACIONAIS
DA SPF |

(Triénio 1996-1999)

- Na Assembleia Geral da SPF, realizada em Faro, no dia
16 de Setembro, foram eleitos os novos Orgéos Nacionais
da SPF para o triénio 1996-1999, que passam a ter a
seguinte constituigdo:

Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Fernando Braganca Gil — Professor
Catedratico do Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa. Director do Museu
de Ciéncia da mesma Universidade. Autor de numerosos
trabalhos em Fisica Atomica e Nuclear Fundamental e
Aplicada e no dominio da Museologia de Ciéncias. Foi o
primeiro Secretério Geral da SPF de 1975 a 1977 e foi
Presidente da mesma Sociedade no triénio 1981-1983.

1.° Secretario: Ana Maria Eir6 — Licenciada em Fisica
pela Universidade de Lisboa em 1971. Doutorada em
Fisica Nuclear pela mesma Universidade em 1980.
Professora Associada, com Agregagédo, do Departamento
de Fisica da Universidade de Lisboa. Trabalha na area
de Fisica Nuclear tedrica. Foi Tesoureira do Secretariado
Geral da SPF no ante-pentiltimo triénio e Secretéaria Geral
Adjunta nos ultimos dois triénios.

2.° Secretario: Luis Gong¢alves Silva — Professor
Aposentado de Fisica e Quimica do Liceu D. Jodo de
Castro de Lisboa. Reitor do Liceu da Beira entre 1958 e
1961. Metodélogo do liceu D. Jodo de Castro entre 1968
e 1972. Reitor do Liceu D. Jodo de Castro de 1973 a
Setembro de 1974. o

[Secretariado Geral |
- . e |

Secretario Geral: Carlos Matos Ferreira — Licenciado em
Engenharia Electrotécnica pelo Instituto Superior Técnico
em 1971. Docteur-és-Sciences Physiques pela Uni-
versidade de Paris XI (Orsay) em 1976. Professor
Catedratico do IST. Membro do EPS Council desde 1989
e do EPS Executive Committee desde 1992. Presidente
do Interdivisional Group on Physics Education da EPS.
Membro da Comisséo de Avaliagdo dos cursos de Fisica

das Universidades portuguesas e Coordenador do Painel.

de Avaliagdo das Unidades de Investigagdo em Fisica,
financiadas pela JNICT. Realiza e orienta trabalhos na
area da Teoria Cinética e Processos Atomicos e
Moleculares em Plasmas. Foi Secretario Geral da SPF
nos dois ultimos triénios e Secretario Geral Adjunto no tri-
énio anterior.

Secretdrio Geral para os Assuntos Internacionais:
Fernando Costa Parente — Llicenciado em Fisica pela
Universidade de Lisboa em 1972. Doutorado em Fisica
pela Universidade de Oregon (EUA) em 1979. Professor
Associado do Departamento de Fisica e Pro-Reitor da
Universidade de Lisboa. Foi Presidente da Direcgdo da
Delegagdo Regional de Lisboa, Sul e lihas da SPF, no tri-
énio 1987 1990. Efectua investigagdo em Fisica Atémica
Tedrica no Centro de Fisica Atémica da Universidade de
Lisboa.

Secretario Geral para os Assuntos Nacionais: Teresa
PeAa — Licenciada em Fisica pela Universidade de
Lisboa em 1981. Doutorada em Fisica pelo Instituto
Superior Técnico em 1988. Professora Auxiliar, com
Agregagdo, do IST. Especialista em Fisica Nuclear,
Nucleos Leves. Co-autora do livro “Introdugdo & Fisica”,
publicado pela McGraw-Hilll em 1992.

Tesoureiro: José Paulo dos Santos — Engenheiro Fisico
pela Universidade Nova de Lisboa (1998). Mestre em
Fisica Atdmica e Molecular pela Universidade de Lisboa
em 1992. Assistente do Departamento de Fisica da
Universidade Nova de Lisboa. Prepara o doutoramento em
Fisica Atémica tedrica no Centro de Fisica Atomica da
Universidade de Lisboa.

Conselho Fiscal

Presidente: Margarida Telo da Gama — Licenciada em
Fisica pela Universidade de Bristol (UK) em 1978.
Doutorada em Fisica pela mesma Universidade em 1982.
Professora Associada, com Agregacéo, do Departamento
de Fisica da Universidade de Lisboa. Membro do Editorial
Board da Physica A (Elsevier). Trabalha em Fisica da
Matéria Condensada Mole e Fisica Estatistica. Foi
Secretaria Geral Adjunta da SPF no ultimo triénio.

Secretario: Adelaide Pedro de Jesus — Licenciada em
Fisica pela Universidade de Lisboa em 1977. Doutorada
em Fisica pela Universidade Nova de Lisboa em 1983.
Professora Associada do Departamento de Fisica da
Universidade Nova de Lisboa. Efectua investigagdo em
Fisica Nuclear Experimental no Centro de Fisica Nuclear
da Universidade de Lisboa.

Relator: Rui Jorge Agostinho — Licenciado em Fisica
pela Universidade de Lisboa em 1982. Doutorado em
Fisica/Astronomia pela Universidade da Carolina do Norte,
Chapel-Hill (EUA) em 1992. Professor Auxiliar do
Departamento de Fisica da Universidade de Lisboa.
Efectua investigacdo em Estrutura Galactica e
Composigdo Quimica de Estrelas. Foi Tesoureiro do
Secretariado Geral da SPF, no triénio 1984-1986.
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Delegacao Norte da SPF

A Delegacdo Norte da SPF propds, no ano de
1994/95, a realizagdo pelo Prof. Manuel de Barros de
acgdes de apoio as escolas com o objectivo acima refe-
rido (Gaz. Fisica, vol. 18, fasc. 1, p. 25, 1995).

Tendo-se verificado elevada adesdo das Escolas a

esta iniciativa, a actual Delegagéo propbe novamente a
realizagdo destas acgdes no ano lectivo de 1996/97.

No sentido de fazer um levantamento da situagéao,
pede-se aos colegas interessados o favor de escreverem
para a Delegagao Norte da SPF (correspondéncia ao cui-
dado do Prof. Manuel de Barros), especificando:

— nome do estabelecimento de ensino;

— material cuja utilizagdo gostariam de ver rentabili-
zada;

— nome (sem qualquer compromisso) dos interessa-
dos em assistir;

— local preferido para a realizagdo da acg&o;

— datas possiveis, por ordem de preferéncia;

— importancia que pensariam razoavel a SPF cobrar,
por participante, em cada acgdo.

Na posse destes elementos, e dentro das suas pos-
sibilidades, a Delegagéo elaborara um plano de actuagéo,
e entrard em contacto com os inscritos.

Programa de palestras para Escolas
do Ensino Secundario

A Delegac@o Norte da SPF, no seguimento de um
inquérito aos professores do ensino secundario, decidiu
organizar o seguinte conjunto de palestras:

* A Fisica e o Ambiente.
A dinadmica da atmosfera; sismos (causas e efeitos);
campo geomagnético.
J. Fernando Montenegro (U. Porto)
* Lasers e Holografia.
Como funciona o laser; tipos de lasers; obtencdo de
hologramas; demonstragdes experimentais.
Luis Miguel Bernando (U. Porto)
* Simetria e Leis de Conservagao.
Que abordagem ao nivel do Ensino Secundario?
José Manuel Moreira (U. Porto)

* Avaliagdo de Actividades Experimentais em Fisica.

Objectivos a avaliar; instrumentos de avaliagao.
Maria Lucinda Oliveira, Adriano Sampaio e Sousa (Esc.
Sec. Fontes Pereira de Melo)

* Radiagbes lonizantes e Nao lonizantes.
Fundamentos. Aspectos de seguranga.
Jodo Ferreira (U. Minho)

* Optica e Visio.

Borges de Aimeida (U. Minho)

* Forgas Conservativas.
Campos de potencial.

Rafaela Prata Pinto (U. Porto)

* Revolugao da Fisica no inicio do sec. XX. Aspectos
experimentais.

(Vérias sessbes)

— Quantificagdo de energia (interacgdo entre radiagéo
electromagnética e matéria: sistemas atémicos).

— Quantificagio da orientagéo espacial (spin).

— Dualidade onda-corpusculo (difracgéo e interferéncia).
— Principio de incerteza de Heisenberg.

— Electrdo no atomo.

Isabel Ferreira (U. Minho), Fatima Mota (U. Porto),
Fatima Pinheiro (U. Porto)

* Exploragao Didactica do Osciloscépio.

Principio de funcionamento; modo de utilizagéo;

demonstragdes préaticas.

M. Barros (U. Porto)

Introdugao a Electrénica.

Utilizag&o de amplificadores operacionais; diodos e tran-

sistores. Realizagdo de experiéncias.

M. Barros (U. Porto)

* Da Fisica das Particulas a Cosmogenia.

Fatima Mota (U. Porto)

* Massa e Peso.

Abordagens classica e relativista.
Jodo Lopes dos Santos (U. Porto)

* Segundo Principio da Termodinamica. Entropia:
definigdo classica e interpretagio estatistica.
Fatima Pinheiro (U. Porto)

* Mecanismos de Condugio Eléctrica.

Condutores metdlicos e nao metalicos.

Fatima Pinheiro (U. Porto)

Fisica e Cognigao.

Deficiéncias do desenvolvimento cognitivo dos alunos

de ensino basico e secundario; actividades favoraveis a

esse desenvolvimento.

Adriano Sampaio e Sousa (Esc. Sec. Fontes Pereira de

Melo)

* Resolugdo de Problemas em Fisica.

Construgdo de verdadeiros problemas pelo professor;
metodologia de resolugdo de problemas.
Regina Gouveia (Esc. Sec. Carolina Michaelis)
* Informatica no Ensino da Fisica.
J. Manuel Brochado (U. Porto)
* Superfluidez. Supercondutores. Aplicagdes.
J. Ferreira da Silva (U. Porto)

*

Estas palestras poderdo ser realizadas nas
Escolas ou no Departamento de Fisica, R. Campo
Alegre, 687 — 4150 Porto.

Pede-se aos colegas interessados o favor de
escreverem para a Delegagdo Norte da SPF (corres-
pondéncia ao cuidado de Filomena Dara).
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Divisdo Técnica de Educacdo (DTE)

Aproximando-se o assumir de fungdes,
por uma nova equipa, na direcgdo da DTE,
€ oportuno que a equipa cessante! dé
conta da actividade que desenvolveu e da
linha orientadora que a norteou no periodo
em que assumiu interinamente fungdes 2.

Foi prioritario, para a actual equipa,
encontrar meios que permitissem alicergar
acgbes posteriores enquadradas numa
politica global de Educagdo em Fisica da
SPF, em que o trabalho experimental e a
utilizagdo das Novas Tecnologias da
Informagéo fossem relevantes.

Considerando que a Divisdo Técnica
de Educagdo é uma estrutura nacional e,
por outro lado, devera constituir-se num
centro “actualizador” de formagéo dos pro-
fessores de Fisica, em varias vertentes e
adaptado as novas exigéncias, foram rea-
lizadas diversas iniciativas que passamos
a referir.

A DTE enquanto estrutura nacional

Para que na pratica pudesse ter uma
actuagdo a nivel nacional, a coordenadora
da DTE solicitou aos responsaveis das trés
delegagbes que indicassem um interlocutor
preferencial de modo a tornar possivel a
definigdo de um programa nacional de acti-
vidades, atendendo a particularidades de
cada regido.

A DTE como centro de formagao

» Adquiriu-se um computador 586
(Pentium) e uma impressora. Pretendia-se
posteriormente adquirir software e, tam-
bém, torna-lo um equipamento multimédia,
a utilizar pelos professores (0 que, por
enquanto, ndo foi ainda realizado).

» Contactou-se a DREL a fim de estu-
dar as possibilidades de estabelecer proto-
colos de cooperagdo. Com esta iniciativa
pretendia-se que a DREL facultasse a DTE
equipamento didactico fornecido as esco-
las, comprometendo-se esta Divisdo a
montar experiéncias em diversas areas dos
novos curricula. As experiéncias seriam
supervisionadas por monitores e, regular-
mente, haveria semindrios de caricter ted-
rico efou experimental por especialistas
nessa area. Alguns professores, depois de
familiarizados com as experiéncias, pode-
riam vir a orientar essas experiéncias nas
suas escolas, por forma a produzir-se um
efeito multiplicador. A SPF pretendia,
assim, contribuir para apoiar e fomentar a
actividade experimental nas escolas.

Depois de algumas reunides, em que
se analisaram as possibilidades da DREL
e as pretensbes da DTE, concluiu-se que
apenas seria viavel considerar a proposta
da DTE como um projecto, podendo
alguns professores (maximo 6, se possivel
2/escola) ter redugho de duas horas lecti-
vas para desenvolver actividades experi-
mentais com o apoio de especialistas con-

tactados pela DTE. Este projecto

funcionaria a titulo experimental no cor-
rente ano.

Para cumprir os prazos estabelecidos
pelo Ministério houve que indicar nomes de
professores num intervalo de tempo muito
curto (3 a 4 dias). Neste momento, ainda
nao foi dada qualquer indicagdo relativa a
autorizagdo da reducédo de servigo, o que
compromete a realizagéo do projecto.

A DTE como espaco de reflexdo

Um grupo de professores da
Delegagao Regional Sul e Ilhas, reuniu-se
repetidas vezes na sede da SPF, com o
objectivo de reflectir e tomar posi¢éo face
ao documento Ciéncias Fisico-Quimicas —
10.° e 11.° anos — Orientagbes de Gestao
do Programa (OGP). Este documento foi
enviado as escolas (95/96), tendo susci-
tado discordancia entre um grande nimero
de professores. Como resultado dessas
reunides foi elaborado um texto contendo
diversas criticas e sugestGes sobre o
referido documento e enviado a Secretaria
de Estado da Educagdo e Inovagdo. Foi
também enviado para os Ministério da
Educagdo e da Ciéncia e Tecnologia, um
documento intitulado Sugestées Para
Melhoria das Condigbes de Aplicagdo dos
Novos Programas de Fisica e Quimica,
subscrito por um elevado nimero de pro-
fessores.

Processo de candidatura a acreditagdo
da SPF como Centro de Formacéao
Continua de Professores (FOCO)

O Secretariado da SPF, apés uma reu-
nido com responsaveis da Secretaria de
Estado de Educagéo e Inovagéo, incumbiu
a direcgdo da DTE de estudar a possibili-
dade de acreditagdo da SPF como Centro
de Formagéo Continua.

+ Depois de analisar a legislagao e de
recolher opinides, foi elaborado por esta
Divisdo Técnica um documento para base
de discussdo interna nas Delegagbes e
Secretariado. Foi ainda realizado um inqué-

rito aos sdcios da SPF, em que se preten-
dia fazer um levantamento das areas com
maiores necessidades de formagéo e de
possiveis formadores.

» O trabalho desenvolvido com vista a
acreditagdo da SPF como Centro de
Formagdo levou a que a actual coordena-
dora propusesse, na reunido do Conseiho
Directivo ocorrida em Maio de 1996, o alar-
gamento da composicdo da direcgdo da
DTE, integrando dois elementos por cada
regido, além do coordenador, o que foi
aprovado. Nessa reunido foi também deci-
dido que a SPF concorreria & acreditagdo
como Centro de Formagédo Continua de
Professores e que este designar-se-ia por:
Centro de Formagdo da Sociedade
Portuguesa de Fisica.

+ Foram celebrados varios acordos de
cooperagao:

— Protocolo com o Museu de Ciéncia
da Universidade de Lisboa.

— Protocolo de ambito restrito, com
vista ao concurso ao Programa FOCO.

— Convénio com o Museu de Ciéncia
e protocolo com a Universidade de
Coimbra.

« Foi enviado o processo de acredita-
¢do, no prazo legal, para o Conselho
Nacional de Formag&o Continua, aguar-
dando-se parecer juridico quanto a sua via-
bilidade legal.

Organizagdo do 6.° Encontro Ibérico
para o Ensino da Fisica

Cabendo & DTE a organizagdo do
6.° Encontro Ibérico para o Ensino da
Fisica, integrado na Fisica 96 que decor-
reu em Faro, de 13 a 17 de Setembro de
1996, procurou-se que este constituisse um
ponto de encontro, comunicagdo, dialogo,
reflexdo, e de troca de experiéncias, para
além da diversificada informagéao cientifica
e pedagogica, em particular no dominio das
Novas Tecnologias da Informagéo,no espi-
rito do tema dominante escolhido para este
Encontro: Ensino da Fisica, Comunicagdo
e Formagao.

1 Constituida por: coordenadora Maria das
Mercés Sousa Ramos (ESEL), vogais Viriato
Esteves (FCUL) e Emilia Estaddo (E.S. José
Gomes Ferreira).

2 A nomeagao interina do Coordenador para
a Divisdo Técnica de Educagéo deveu-se ao facto
de, em Maio de 1995, alguns elementos desta
Divisdo terem assumido fungdes na Direcgdo da
Delegagao Regional Sul e llhas.
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Divisdo Técnica de Fisica Médica

Na reunido de Setembro Gltimo da Assembleia Geral da SPF foi aprovada, por unanimidade, a criagéo
de uma Divisdo Técnica de Fisica Médica. _

A semelhanga do que aconteceu anteriormente com outras areas da Fisica, a criagéo desta divisao per-
mitird estimular o desenvolvimento de actividades especificas deste dominio, permitira uma ligagéo formal
com organizagdes internacionais, em particular a Organizagdo Mundial de Fisica Médica e serd um forum
até agora inexistente, para enquadramento natural dos Fisicos Médicos.

Esta Divisdo Técnica devera agregar todos os Fisicos interessados pela interface de Fisica com as
Ciéncias Biomédicas, desde a Biofisica a Medicina Nuclear e Radioterapia, Fisica Hospitalar em geral e
aspectos de Engenharia Biomédica da vertente Fisica.

Seria desejavel que os varios interessados em integrar esta Divisédo preenchessem o boletim anexo e o
enviassem para a Sociedade Portuguesa de Fisica. Solicita-se também o envio de sugestdes de actividades
desta Divis&o para:

Prof. Eduardo Ducla-Soares

Instituto de Biofisica e Engenharia Biomédica
Faculdade de Ciéncias de Lisboa

Campo Grande — 1700 Lisboa

Portugal

Tel. (351-1) 7500030 Fax (351 1) 7573619

FICHA DE INSCRIGAO NAS DIVISOES TECNICAS

NOME:

MORADA:
CODIGO POSTAL: TELEFONE
LOCAL DE TRABALHO:
MORADA:
CODIGO POSTAL: TELEFONE
CURSO UNIVERSITARIO: ANO:

UNIVERSIDADE:
TITULO ACADEMICO:

ACTIVIDADE PROFISSIONAL:  DOCENTE UNIV. O DOCENTE ENSINO SEC. O INDUSTRIA O
ESTUDANTE O INVESTIGAGCAO O COMERCIO [J
OUTRA O

CATEGORIA PROFISSIONAL:

(Ex. Prof. Cated., Prof. Efectivo, Assist. Inv., Técnico Sup., etc)

DIVISAO(OES) TECNICA(S) A QUE QUER PERTENCER:

FiSICA MEDICA O EDUCAGAO O

FiSICA ATOMICA E MOLECULAR O FISICA DA MATERIA CONDENSADA O

FISICA NUCLEAR E PARTICULAS O FISICA DE PLASMAS O

METEOROLOGIA, GEOFISICA E ASTROFISICA O OPTICA ]

DATA___ /| ASSINATURA:

VALOR DAS QUOTAS 1996: SOCIO EFECTIVO 6000300, ESTUDANTE 3000$00.
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