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RECORDANDO THOMAS S. KUHN (1922-1996):
0 FILOSOFO E O HISTORIADOR DAS CIENCIAS

I - O Filosofo das Ciéncias

MARGARIDA FRAGOSO, RICARDO LARANJEIRA,
OLGA SANTO e ANA SIMOES

Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
Campo Grande, C1, 1700 Lisboa

Fez a 17 de Junho de 1997 um ano que morreu o historiador e filo-
sofo das ciéncias americano Thomas S. Kuhn. A popularidade de Kuhn
ficou essencialmente a dever-se a obra The Structure of Scientific
Revolutions, onde expunha a sua tese sobre a forma como as transfor-
macdes cientificas ocorrem. Trata-se de uma obra charneira da socio-
logia das ciéncias, ao atribuir um papel fundamental aos cientistas
enquanto actores do desenvolvimento cientifico 1. Mas a importiancia de
Kuhn ultrapassa largamente a desta obra. Pretende-se neste pequeno
trabalho recordar Kuhn nas suas multiplas facetas e, em particular, refe-
rir algumas das suas contribuicdes enquanto historiador da fisica: por
um lado, 0 seu impacto esteve por vezes aquém do merecido; por outro
lado, as suas implicacdes historiograficas permitem rever o contexto em
que se desenvolveu a propria disciplina da historia das ciéncias nos

Estados Unidos da América apés os anos cinquenta.

Natureza da ciéncia

No livro The Structure of Scientific
Revolutions 2, Kuhn faz uma analise da
natureza da ciéncia onde adopta uma
perspectiva ndo cumulativa do desenvol-
vimento cientifico. Segundo Kuhn, este é
caracterizado essencialmente por perio-
dos de ciéncia normal interrompidos por
periodos de crise a que se seguem even-
tualmente periodos de revolugdo cienti-
fica. Em suma, de acordo com a visao
kuhniana da ciéncia, o desenvolvimento
cientifico pode ser esquematizado pelas
seguintes etapas: ciéncia pré-paradigma-
tica — ciéncia normal — crise — revolu-
¢éo cientifica — ciéncia normal — ...

O periodo de ciéncia pré-paradigma-
tica € um periodo de imaturidade cienti-
fica no qual varias escolas competem
entre si na explicagdo de determinados
fenémenos da natureza, podendo existir
divergéncias até ao nivel do(s) objecto(s)
de estudo e da abordagem a seguir.
Enfim, coexistem diferentes concepgdes
da natureza que Kuhn caracterizou como
incomensuraveis 3, um adjectivo que tam-

bém aplicou aos paradigmas em disputa
no periodo de revolugdo cientifica.

A ciéncia normal é a actividade que
se efectua no contexto de um paradigma
aceite por uma determinada comunidade
cientifica. Kuhn estabelece assim uma
conexdo estreita entre comunidade cienti-
fica e paradigma: “um paradigma é aquilo
que os membros de uma comunidade
partilham e, inversamente, uma comuni-
dade cientifica @ composta por pessoas
que partilham um paradigma” 4. Por
outras palavras, Kuhn pretende esclare-
cer que, por um lado, no periodo de cién-
cia pré-paradigmatica ndo s6 ndo se faz
ciéncia como ndo existe uma comunidade
cientifica mas sim um grupo de estudio-
s0s, € que, por outro lado, sdo estes
estudiosos que vao fornecer pistas que
conduzirdo & construg&o de um unico
paradigma estabelecendo-se assim um
periodo de ciéncia normal. Em suma, as
nogdes de paradigma, de ciéncia normal
e de comunidade cientifica estdo profun-
damente relacionadas; ha ciéncia quando
existe uma comunidade que aceita con-
sensualmente um paradigma.
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A nocao de paradigma

A nogdo de paradigma, central a proposta kuhniana,
e em particular fundamental na caracterizagdo da ciéncia
normal, foi desde o inicio, dada a muitiplicidade dos sig-

suficientemente notaveis para subtrair um grupo coeso de
adeptos a outras formas de actividade cientifica concor-
rentes; incompleto porque foi capaz de fornecer ao novo
grupo de investigadores numerosos problemas experi-
mentais e tedricos a resolver.

nificados que Kuhn lhe conferiu, um dos
seus conceitos mais controversos.
Reportando-se ao seu significado etimo-
l6gico 8 Kuhn justifica a escolha deste
termo na medida em que “alguns exem-
plos aceites de pratica cientifica real —
exemplos que incluem simultaneamente
lei, teoria, aplicagdo e instrumentagdo —
proporcionam modelos dos quais brotam
tradigdes especificas coerentes de pes-
quisa cientifica”8. Mas a nogéo de para-
digma é usada num sentido muito mais
amplo. Abarca entdo o conjunto de todas
as leis'e teorias partilhadas pelos cientis-
tas, as regras metodoldgicas que regulam
a pratica cientifica e a aplicagdo ou
extensdo das teorias e modelos, e ainda
pressupostos metafisicos, uma visdo do
mundo, um quadro conceptual, e até
mesmo um esquema vago e impreciso da
forma como a natureza se comporta.

A polémica que se gerou em torno
desta nogao? levou Kuhn, na segunda
edicdo do livro The Structure of Scientific
Revolutions, a sua substituicdo pela
nogdo de matriz disciplinar; ““disciplinar’
porque se refere & posse comum aos
praticantes de uma disciplina particular;
“matriz” porque é composta por elemen-
tos ordenados de varias espécies, cada

Thomas S. Kuhn (1922-1998) iniciou a
sua carreira como fisico, concluindo o
seu doutoramento com o Nobel da
fisica John H. Van Vleck. No inicio dos
anos cinquenta, Kuhn virar-se-ia para a
histéria, e depois para a filosofia das
ciéncias. A sua vida académica levou-o
da universidade de Harvard (1951-56)
até 4 universidade de Berkeley (1956-
-64), a Princeton (1964-68) e final-
mente ao MIT, onde se encontrava
desde 1979.

Nesta optica, a ciéncia normal con-
centra todas as suas forgas na interpre-
tagdo dos fenémenos observaveis, na
articulagéo e extensdo do paradigma,
procurando-se a solugdo de novos pro-
blemas entre as solugbes dos problemas
ja anteriormente encontradas. Para que
um tal esforgo seja bem sucedido é
necessario que o novo problema seja for-
mulado em termos “correctos”, isto €, se
possa assemelhar ao tipo de questdes a
que o paradigma ja respondeu. E este o
tipo de actividade que Kuhn denomina
resolug¢do de enigmas ou problemas-
puzzle (puzzle-solving activity). A motiva-
¢&@o individual para o trabalho cientifico
assenta pois, na convicgdo de que “se
for suficientemente engenhoso, (o cien-
tista( conseguira solucionar um enigma
que ninguém até entdo resolveu ou, pelo
menos, nao resolveu tdo bem” 0. Com
efeito, um fracasso na sua resolugéo néo
pbe em causa o paradigma mas tdo so
as capacidades do cientista.

O aspecto aparentemente mais des-
concertante da ciéncia normal reside
nesta n3o se propor a partida grandes
descobertas: a sua actividade centra-se
em forno da resolugdo de enigmas de
acordo com regras previamente estabe-

um deles exigindo uma especificagdo adi-
cional.”” 8 A matriz disciplinar subdivide-se entdo em qua-
tro tipos de elementos: as generalizagées simbdlicas, os
paradigmas metafisicos, os valores e os modelos (exem-
plars), este ultimo termo correspondendo a acepgéo tra-
dicional de paradigma. As generalizagdes simbdlicas
incluem as leis e as definigbes de alguns dos simbolos
nelas presentes. Os paradigmas metafisicos so as cren-
¢as partilhadas por uma comunidade durante um deter-
minado periodo. Os valores inciuem um conjunto de cri-
térios — de simplicidade, de coeréncia interna, de
plausibilidade — compartilhados pelos cientistas. Por fim,
os modelos designam “as solugdes concretas de proble-
mas que os estudantes encontram desde o inicio da sua
educagdo cientifica, quer nos laboratdrios, exames ou no
fim dos capitulos dos manuais cientificos” 9, sendo atra-
vés da aprendizagem dessas solugdes modelares que o
estudante adquire a sua formagao cientifica.

O paradigma ou matriz disciplinar apresenta-se,
deste modo, com um caracter simultaneamente poderoso
e incompleto: poderoso porque foi capaz de realizagbes

lecidas. Kuhn afirma mesmo que a cién-
cia normal quando é bem sucedida, ndo o é por
ter encontrado novidades no dominio dos factos ou da
teoria.

As crises em ciéncia

Em qualquer periodo de ciéncia normal, os proble-
mas-puzzles por resolver ndo sdo tomados como instan-
cias falsificadoras do paradigma, mas adquirem o esta-
tuto de anomalias, potenciais desencadeadoras de uma
crise. Como Kuhn faz notar, os primeiros ataques a um
problema nao resolvido obedecem as regras ditadas pelo
paradigma vigente, mas & medida que o problema per-
siste as sucessivas tentativas de solugdo véo envolvendo
cada vez mais articulagbes menores do paradigma. Com
a proliferagcdo de articulagbes divergentes, as regras da
ciéncia normal v&o sofrendo um enfraquecimento gradual
até que a certa altura “embora ainda exista um para-
digma, poucos s&o os praticantes que concordam intei-
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ramente sobre o que ele representa. Mesmo solugbes-
padréo de problemas ja anteriormente resolvidos sio
agora questionadas”'!. A investigagdo em periodos de
crise assemelha-se a investigagdo em periodos de cién-
cia pré-paradigmatica, o que levou o filésofo da ciéncia
Ronald N. Giere 12 a sustentar que seria mais correcto,
na perspectiva ciclica de ciéncia defendida por Kuhn,
substituir a no¢do de ciéncia pré-paradigmatica pela de
ciéncia multi-paradigmatica.

International Encyclopedia of Unified
Science
Yolume 2 - Number 2

The Structure of
Scientific Revolutions

Thomas S. Kvhn
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A questao da anomalia € introduzida (ainda que
metaforicamente) através de experiéncias psicolégicas
ilustrativas da dificuldade com que uma “novidade ines-
perada” surge, e da “resisténcia a evidéncia” por parte
dos que a encontram. S&o as anomalias rotuladas como
significativas que podem levar & descoberta de inespera-
dos tipos de fenémenos ou de entidades. Mas como dis-
tinguir, recorda Hoyningen-Huene, entre uma “mera” ano-
malia, e uma anomalia “significativa’? '3 Kuhn aponta
quatro factores relevantes na identificagdo de uma ano-
malia significativa: discrepancia entre previsées tedricas
quantitativas e dados observacionais ou experimentais;
conflito crescente face a desenvolvimentos subsequentes
do paradigma; resisténcia ao longo de extensos periodos
de tempo a sucessivas tentativas de solugdo; (re)apare-
cimento da mesma anomalia em diferentes laboratorios
ou proliferagao de diferentes anomalias todas associadas
ao mesmo problema de raiz. O crescente rigor e alcance
do paradigma, dotando-o simultaneamente de uma
enorme sensibilidade, torna-o um detector eficaz de ano-
malias, e um “alarme” pronto a identificar a necessidade
de mudanga de paradigma. Percebe-se finaimente por-
que é que "a ciéncia normal — um empreendimento ndo
dirigido para as novidades e que em principio tende a
suprimi-las — pode, ndo obstante, ser tdo eficaz a pro-
voca-las” 14,

As revolucoes cientificas

Segundo Kuhn, uma crise termina de uma de trés
formas: ou a ciéncia normal resolve o problema “in extre-
mis”, ou a solugéo do problema é adiada, ou finalmente
um novo candidato a paradigma surge e desencadeia
uma batatha pela sua aceitagédo, estando esta dltima
situagdo associada & ocorréncia de uma revolugéo cien-
tifica: 15

A decisdo de rejeitar um paradigma é sem-
pre simultaneamente a de aceitar outro e o jul-
gamento conducente a tal decisdo envolve a
comparagdo de ambos os paradigmas com a
natureza assim como a sua comparag¢do mutua.

E exactamente na auséncia de um critério objectivo
que permita avaliar os dois paradigmas rivais que a
metafora politica melhor se aplica. Nas revolugdes politi-
cas, é a auséncia de uma estrutura supra-institucional
competente para julgar diferengas revolucionarias que
conduz as partes beligerantes ao uso da persuasao, a
manipulagdo e, porventura, finalmente & forga. Nas revo-
lugdes cientificas, diferentes paradigmas traduzem simul-
taneamente teorias, métodos e padrbes cientificos dife-
rentes, pelo que na auséncia de um critério que permita
julgar de forma isenta essas diferengas, as partes em
conflito invariavelmente travardo um dialogo de surdos:
“Cada grupo usa o seu proprio paradigma para argu-
mentar em defesa desse mesmo paradigma” 6. Este tipo
de argumento circular ndo pode visar, por definigdo, mais
que a simples persuasdo. E neste sentido que Kuhn
defende que dois paradigmas rivais sdo incomensuraveis.
Tudo se passa como se 0s seus proponentes “vivessem
em mundos diferentes” e a mudanga de paradigma é
comparada a uma mudanga gestalt ou a uma conversdo
religiosa.

A incomensurabilidade kuhniana evidencia-se a dois
niveis particularmente interessantes: por um lado, como
acabou de se ver, na escolha entre paradigmas rivais,
por outro lado, na demarcagéo entre ciéncia e nao cién-
cia. Uma breve incursdo em The Essential Tension17,
permite-nos sugerir que, relativamente ao problema da
demarcagdo, Kuhn o situa ligado a existéncia de uma tra-
digdo de ciéncia normal. Confrontando a sua tese com a
do filésofo da ciéncia Karl Popper, Kuhn afirma:

Um olhar cuidadoso para o empreendimento
cientifico sugere que ele é ciéncia normal, onde
o género de testes de Sir Karl ndo ocorre, e néo
ciéncia extraordinaria, que distingue com mais
clareza a ciéncia de qualguer outro empreendi-
mento. Se existe um critério de demarcagéo
(julgo que ndo devemos procurar um critério
rotundo ou decisivo), ele pode estar exactamente
nessa parte da ciéncia que Sir Karl ignora 8,
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Testar enunciados, @ maneira popperiana, € uma
actividade que Kuhn situa no periodo de ciéncia extraor-
dinaria. Por outro lado, os critérios popperianos de prova
por confronto com a observagdo e a experiéncia nao sao
mais que uma das faces da moeda, cuja outra face é
uma tradi¢do de solugdo de enigmas. Kuhn finaliza,
exemplificando que a astrologia nao é uma ciéncia, nao
porque os seus praticantes nao fagam previsdes testa-
veis, mas porque ndo foram capazes de fundar uma tra-
dig&o de ciéncia normal. O critério de demarcagéo passa
entéo, de acordo com Kuhn, por uma tradigéo normal de
investigagdo associada a um unico paradigma.

A questao do progresso cientifico

Na udltima secg&o do ensaio The Structure of
Scientific Revolutions, Kuhn retoma a questdo do pro-
gresso cientifico e pergunta: “Um campo de estudos pro-
gride porque € uma ciéncia ou € uma ciéncia porque pro-
gride?” 19. Kuhn sublinha a existéncia de um progresso
particularmente rapido nos periodos de ciéncia normal.
Uma comunidade cientifica amadurecida trabalhando no
contexto dum paradigma, e relativamente independente
face as solicitagbes exteriores, torna-se especialmente
competente e eficaz. O progresso cientifico normal con-
tabilizado, por exemplo, pelo niumero de problemas resol-
vidos, fica assim assegurado, e tal progresso & ainda
cumulativo.

E a revolugdo que confere ao desenvolvimento cien-
tifico o seu caracter ndo cumulativo. Mesmo que o novo
paradigma parega uma extensado do anterior, este é
transformado retrospectivamente, sob a direcgdo explicita
do paradigma mais recente. Kuhn exemplifica esta ideia
mostrando que a dindmica newtoniana pode ser derivada
da dindmica relativista, mas que o contrario ndo é pos-
sivel. Na derivagdo da dindmica newtoniana a partir da
dindmica relativista “ndo foram apenas as formas das leis
que mudaram. Tivemos de alterar simultaneamente os
elementos estruturais fundamentais que compdem o uni-
verso ao qual se aplicam.” 20 No entanto, ao conduzirem
inexoravelmente ao triunfo de um paradigma capaz de
sustentar uma nova etapa de ciéncia normal, os cientis-
tas admitirdo sem qualquer hesitagdo que a revolugéo
cientifica acarretou um progresso indiscutivel. O protago-
nismo atribuido por Kuhn a comunidade cientifica esta
especialmente patente no julgamento que esse grupo faz
do progresso da sua actividade:

afirmara alguma vez o grupo vencedor que
o resultado da sua vitéria é algo menos que pro-
gresso? Isso equivaleria a admitir que o grupo
vencedor estava errado e os seus opositores cer-
tos. Pelo menos, para o grupo vitorioso, o resul-
tado de uma revolugdo tem que ser o pro-
gresso 21,

Apesar de posigbes como esta parecerem muito pré-
ximas do relativismo, Kuhn defende o progresso cienti-
fico na medida em que “embora os novos paradigmas
raramente ou nunca possuam todas as capacidades dos
seus predecessores, geralmente preservam o que as rea-
lizagbes cientificas passadas possuem de mais concreto,
e além disso, permitem sempre solugSes concretas de
problemas adicionais” 22. Mas, adverte imediatamente a
seguir que a sua posi¢do nao é também ndo-relativista:
“Dizer isto, ndo é sugerir que a habilidade para resolver
problemas constitua a Unica base ou uma base inequi-
voca para a escolha de paradigmas” 23.

Embora a actividade cientifica seja progressiva, ndo
se encaminha em direc¢gdo a um fim previamente esta-
belecido. Na auséncia de um mapa que conduza & ver-
dade, as transformagdes cientificas efectuam-se tal como
a evolugdo por selecgdo natural na teoria de Darwin —
a luta pela sobrevivéncia produz organismos cada vez
mais elaborados, mais articulados e mais especializados.

Questoes em aberto

Varias questdes escapam ao dmbito desta obra.
Entre elas, encontram-se as que dizem respeito aos
“mecanismos responsaveis pelo processo de transigio” 24
entre 0s varios periodos que caracterizam o desenvolvi-
mento cientifico. Outras questdes ndo foram completa-
mente esclarecidas e tém vindo a ser, por isso mesmo,
alvo de numerosas discussdes. Entre outras, refiram-se
a possibilidade de identificagdo de regras de investigagdo
em ciéncia normal; a invisibilidade das revolugbes e os
factores que a determinam; as inextriciveis conexdes
entre as nogdes de ciéncia e progresso; o problema da
demarcagéo e a concomitante elaboragdo de um critério
que permita distinguir a ciéncia da n&o-ciéncia; e a tema-
tica da anomalia. Finalmente, a questdo da incomensu-
rabilidade constituia o tema do livro em que Kuhn traba-
lhava quando morreu e que esperamos venha a ser
publicado postumamente.
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Rio de Janeiro — RJ — Brasil

O principal objectivo do presente artigo é tornar publica & comuni-
dade cientifica portuguesa interessada em Histéria da Fisica a existén-
cia de um projecto que vem sendo realizado no Rio de Janeiro desde
Maio de 1992 sobre a relevancia cientifico-pedagégica do fisico teérico
austriaco Guido Beck (Liberec, 29/08/1903; Rio de Janeiro, 21/10/1988).
Beck teve uma vida intensa e interessante, tendo desempenhado as suas
actividades profissionais por dez paises de diferentes continentes. Entre
esses paises, encontra-se Portugal, onde Beck trabalhou entre Dezembro
de 1941 e Marco de 1943. Apresentamos também algumas das activi-
dades realizadas por Beck em Portugal. Finalmente, fornecemos uma
lista dos trabalhos que Beck publicou ou quando ainda se encontrava
em Portugal ou em revistas portuguesas, além de uma listagem das car-

tas «portuguesas» de Beck.

I — Introducao

Ao embarcar no porto de Lisboa em
diregdo a Buenos Aires em Abril de 1943,
Guido Beck, perto de completar 40 anos
de vida, deixava para tras o velho conti-
nente europeu, o qual, uma vez mais, era
palco de uma guerra, e que, como todas
as anteriores, conseguia superar, em hor-
ror e atrocidades, as suas precedentes.
Apesar de ter, e como era de seu feitio,
trabalhado, bem e bastante, em terras
portuguesas, Beck, e, podemos dizé-lo,
infelizmente, ndo conseguiu realizar o seu
maior objectivo e que o levara a transfe-
rir-se de Lyon — cidade em que estava
situado o Instituto de Fisica Atémica diri-
gido por Jean Thibaud e onde ele havia
trabalhado até ser internado num campo
para prisioneiros politicos quando da
invasdo da Franga pelas tropas alemés
— para Portugal: salvar a sua mae,
detida na antiga Checoslovaquia, seu
pais natal, do perigo nazi [1]. Sem chan-
ces de salva-la, sem emprego fixo nas

universidades europeias, Beck, além de
judeu, era cidaddo austriaco, sub-apro-
veitado pela incipiente comunidade cienti-
fica portuguesa, ndo vé outra saida que
aquela por ele tantas vezes ja utilizada:
emigrar. Emigrar para um novo pais, com
uma nova lingua e, como em outras oca-
sides, com pouquissima tradicdo cienti-
fica. Beck, contudo, ja se acostumara a
ser o difusor, quiga introdutor, das recen-
tes teorias da fisica tedrica desenvolvida
neste século XX, algumas das quais
ele havia sido, pelo menos, testemunha
ocular. Afinal, Beck havia sido pioneiro na
antiga Checoslovaquia (Praga, 1933-
-1934), nos Estados Unidos (Kansas City,
1934-1935), na ex-Unido Soviética
(Odessa, entre os anos de 1935 e 1937)
e em Portugal (Lisboa, Coimbra e Porto,
entre Dezembro de 1941 e Margo de
1943). Também em Portugal, Beck foi
um dos principais responsaveis pelo
surgimento e/ou fortalecimento de uma
nascente comunidade em fisica ted-
rica [2].

Guido Beck (1903-1988)
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Apesar de ter nascido na cidade de Liberec, locali-
zada no entdo existente Império Austro-Hungaro, Beck
fez boa parte de sua instrugdo priméria e secundéria em
Zurique, para onde seu pai havia sido transferido, empre-
gado que era de uma firma inglesa [3]. Pouco apés o tér-
mino da Primeira Grande Guerra, a ultima (sic!) das guer-
ras que deveriam varrer a Europa, os pais de Beck,
juntamente com a unica irma de Beck, transladam-se
para Viena ja que, com o desmembramento do velho
império da casa dos Habsburgos, a familia Beck optara
pela nacionalidade austriaca. Em Viena, Beck termina os
seus estudos no liceu e, em 1921, ingressa na
Universidade de Viena, disposto a consagrar-se aos estu-
dos de fisica teodrica.

Ainda em Zurique, Beck tomara conhecimento da
existéncia das teorias da relatividade por meio da leitura
que fizera de uma obra de vulgarizag&o escrita por Albert
Einstein [4]. Uma vez na Universidade de Viena, Beck
«descobre» o célebre livio de Hermann Weyl, Raum-Zeit-
Materie [5], e decide estuda-lo. Sob a orientagdo de
Hans Thirring, Beck redige a sua tese de doutoramento
que tem como titulo Zur Theorie der binaeren
Gravitationsfelder, por ele defendida, com sucesso, em
1925. E da sua tese que resulta o seu primeiro artigo
cientifico, publicado também no ano de 1925 [6]. Facto
curioso € que esse artigo fora recusado por W. Wien, que
era, por essa época, o editor dos célebres Annalen der
Physik, com o argumento de que a relatividade geral ndo
constituia tema apropriado para a «sua» revista (por
aquela época, o sistema de arbitragem, tal como néds o
conhecemos actualmente, ainda ndo havia sido imple-
mentado) [7]. Nas provas orais que compunham o
exame, necessario para a obtengdo do titulo de doutor,
Beck foi arguido por H. Thirring, St. Meyer, M. Schlick e
T. Gomperz.

Contudo, ndo era a relatividade geral a teoria que
mais atraia a atengdo da comunidade cientifica daqueles
tempos. Essa teoria, além de muito complicada — tanto
no que diz respeito ao seu plano matematico como
naquilo que se refere ao seu plano conceitual — sofria
a concorréncia da entdo nascente mecanica quéantica.
Assim, e ja em 1926, Beck opta por se dedicar aos pro-
blemas daquela teoria que era, pelo menos aparente-
mente, menos complicada e mais facil de ser trabalhada,
ou seja, ela possibilitava a obtengdo, sem tanto esforgo,
de novos e importantes resultados, ao contrario do que
acontecia com a relatividade geral.

Contando com a ajuda de seu antigo professor, Felix
Ehrenhaft, e de quem era em 1927 assistente também
na Universidade de Viena, para onde retornara apéds
alguns meses na Universidade de Berna, Beck consegue
tomar parte no congresso de Como, organizado nesse
mesma ano, ndo apenas para ser uma homenagem ao
fisico italiano Alessandro Volta, mas principalmente para
mostrar ao mundo cientifico dessa época os progressos
alcangados pela Italia fascista. Nesse congresso, Beck
conhece Werner Heisenberg, o qual impressionado com
o entusiasmo e com a energia daquele, convida-o para

ser o0 seu primeiro assistente em Leipzig, cidade da pri-
meira céatedra ocupada pelo formulador do principio da
incerteza. Dessa maneira, encontramos Beck no inicio do
ano de 1928 naquela cidade. Durante quatro anos, até
Dezembro de 1932, Beck trabalha nessa universidade,
onde ele toma conhecimento, posto que os acompanha
em seus trabalhos ou em discussées em seminarios, com
jovens que contribuirdo para a edificagdo da fisica quén- .
tica e de alguns de seus «derivados» (fisica nuclear,
fisica do estado solido, fisica de altas energias, raios cés-
micos, entre outros dominios da fisica). Felix Bloch,
Rudolf Peierls, Eduard Teller, Viktor Weisskopf, George
Gamow, Paul Dirac, Lev Landau, Hans Bethe, s6 para
citar alguns daqueles cientistas que frequentavam ou
estudavam em Leipzig.

Ao iniciar o ano de 1933, Beck, considerado como
um dos maiores especialistas entdo em atividade em
fisica nuclear, sem emprego (j& ndo era mais possivel
renovar o seu contrato com a universidade de Leipzig),
vé-se em dificuldades, as quais tornar-se-do verdadeira-
mente preocupantes com a chegada ao posto de chan-
celer da Alemanha em Janeiro daquele ano de Adolf
Hitler. Comegavam a serem fechadas as portas das uni-
versidades alemas a judeus como Beck. Inicia-se entdo
o seu longo périplo, no qual ele foi ajudado por Niels
Bohr, entre outros. No total foram dez longos anos de
viagens, por varios paises e cidades diferentes. Nessa
ordem: Praga, Kansas City, Odessa, Copenhague, Paris,
Lyon, Coimbra, Porto e Lisboa.

Beck, apesar de todos os problemas que tinha, e por
todos esses paises, nunca desistiu de fazer aquilo que
mais gostava de fazer. ensinar e pesquisar em fisica,
descobrindo e treinando jovens desejosos de se torna-
rem fisicos. Ao longo desses anos, Beck, mesmo conti-
nuando a publicar interessantes artigos, em sua maioria
em fisica nuclear, vai paulatinamente perdendo contacto
com os grandes centros cientificos daquele periodo. A
sua obra, que ndo era pequena, comega a cair em
esquecimento [8]. Mas nada disso é capaz de quebrar,
ou mesmo de enfraquecer, a aparentemente inesgotavel
energia daquele austriaco gourmet e fumador inveterado.
Por onde passa, Beck consegue formar discipulos (Kurt
Sitte, L. Horsley, Peter Havas, Jean Pirenne, entre
outros), seduzindo-os, com o seu charme, com a sua
simpatia, com a sua competéncia e com o seu conheci-
mento enciclopédico em fisica, para essa ciéncia. E
assim também foi em Portugal [9].

2 — O Periodo Portugués de Guido Beck

Além de redigir muitos artigos cientificos e revisdes
para livros (a obra cientifica atinge mais de 90 contri-
buigdes em diferentes dominios da fisica), Beck sempre
escreveu e recebeu muitas cartas. Praticamente todas
ainda existem (estamos fazendo referéncia principal-
mente aquelas recebidas por ele) e estdo em 6éptimo
estado de conservag&o. Essas cartas constituem um
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vasto manancial de informagdes, ndo somente sobre a
histéria da fisica, mas também sobre as actividades cien-
tificas e docentes de Beck em todos aqueles lugares por
onde passou. Dessa forma, aquilo que vamos apresen-
tar no restante do presente artigo foi todo ele «retirado»
das cartas que Beck enviou e recebeu para a comuni-
dade universitaria lusa com a qual ele interagiu. Cabe
ainda mencionar que essa nossa apresentagdo de forma
alguma esgota todo o material ai presente.

Entre os correspondentes portugueses de Beck,
encontramos principalmente Armando Gibert, Mario Silva,
Manuel Valadares, Antonio Lima Fernandes de Sa, Ruy
Luis Gomes, Antonio Aniceto R. Monteiro, José Luis
Rodrigues Martins, Alfredo Pereira Gomes e dois outros
cujos nomes ndo conseguimos até o presente momento
reconhecer por meio de suas assinaturas [10]. Contudo,
ainda entre os papéis de Beck, temos cartas que ele
escreveu ao Ministro da Educagdo Nacional e mesmo a
Anténio de Oliveira Salazar. No entanto, os maiores e
melhores correspondentes dentre todos aqueles que cita-
mos s@o Anténio Monteiro e Rodrigues Martins. O pri-
meiro sera amigo de Beck durante toda a sua vida [11].
Nunca é demais lembrar que foi gragas aos imensos
esforgos de Beck, o que foi reconhecido pelo proprio
Monteiro, que este ultimo conseguiu emigrar de Portugal
para o Rio de Janeiro em meados da década de 40 e
desta cidade para San Juan na Argentina em 1950
quando as pressdes do regime salazarista sobre o
governo do Marechal Gaspar Dutra, o entdo presidente
do Brasil, vdo tornar «incémoda» a presenga na
Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do
Brasil, onde lecionava, do matematico portugués [12].

Anos atrads, em 1977, Beck concedeu a uma equipa
de historiadores e sociblogos brasileiros, liderados por
Simon Schwartzman, uma longa entrevista [13] sobre a
sua carreira cientifica. Nessa mesma oportunidade, ele,
ainda que brevemente, se refere a situagéo politica em
Portugal e os seus reflexos na vida universitaria. Vejamos
quais foram, entdo, as palavras de Beck:

«S.S. — A situagdo em Portugal néo era boa?

«G.B. — Era tempo de Salazar. Havia muita bagunga
politica nas Universidades, sempre havia esquerdas, fas-
cistas e comunistas brigando. Os fascistas eram inimigos
pessoais dos comunistas e vice-versa. Havia s extre-
mistas 14 e sempre estavam brigando. N&o era nada
agradavel a situagdo. Nao queriam trabalhar. Tudo o que
havia de Fisica era o Comunismol»

Essa declaragdo ajuda a esclarecer porque Beck n&o
pdde, ou nio quis, estabelecer-se em Portugal. Ela é
igualmente importante para elucidar porque muitos
daqueles cientistas que interagiram com Beck se viram
obrigados a abandonar Portugal.

O segundo grande correspondente epistolar de Beck,
Rodrigues Martins, doutorou-se com Beck (de acordo
com o Curriculum Vitae de Beck, Rodrigues Martins foi o
seu Unico aluno portugués a doutorar-se sob a sua ori-

Guido Beck: fotografia tirada em 1944, pouco depois
da sua saida de Portugal.

entacdo. Nas cartas de Antonio L. Fernandes de S3, este
faz referéncia a uma tese de doutoramento que ele esta-
ria desenvolvendo. Contudo, as cartas ndo deixam claro
se ele a terminou) 1. Ambos publicaram uma pequena
nota no Physical Review [14]. Tudo isso fez com que
Rodrigues Martins sempre se sentisse devedor perante
Beck [15]. Quando isolado em Coimbra, ao final dos anos
40, posto que o regime salazarista ja havia expurgado
algumas das melhores cabecas cientificas portuguesas
de entdo, transformando os centros cientificos do pais
em verdadeiros desertos, ou mesmo em Lourengo
Marques (actual Maputo), para onde emigrara em busca
de melhores condi¢des financeiras, Rodrigues Martins,
em suas longas cartas, sempre solicitou a Beck o aval e
o apoio deste ultimo, para a sua carreira cientifica, a
qual, apesar das enormes dificuldades encontradas por
ele, the era de suma importancia [16]. Afinal, e como ele
mesmo reconhecia, fora Beck quem nele incutira o
«vicio» da fisica tedrica (Também Fernandes de Sa
afirma que Beck o havia seduzido para a fisica).

N&o era somente Beck quem sofria com as dificul-
dades e interdigbes impostas pela Segunda Grande
Guerra, outros, como A. Proca, célebre especialista fran-
cés de origem romena em Fisica Nuclear, tradutor dos
artigos de Schroedinger, nos quais este ultimo cria a
mecanica ondulatéria, também sentiam as suas conse-
quéncias. Coerente com o seu espirito humanitario, Beck
sempre procurou ajudar aqueles que se viam impossibi-
litados de realizarem a contento as suas actividades de
ensino e pesquisa em seus paises de origem. Assim se

1 Gragas a uma informagdo que nos foi transmitida pelo
professor Moreira Araljo, Fernandes de Sa nunca terminou a
sua tese de doutoramento.
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deu com Proca. Tendo a Franga do regime de Vichy tor-
nado impossivel a permanéncia de Proca em solo fran-
cés, Beck consegue que ele se transfira para Portugal.
No entanto, pouco tempo permaneceu Proca naquele
pais. Tendo tido dificuldades com o Instituto para a Alta
Cultura, o mesmo havia ocorrido com Beck algum tempo
antes, Proca segue para a Inglaterra, ainda durante o
- desenrolar da Segunda Guerra Mundial [17].

Mas voltemos rapidamente as actividades de Beck
como investigador e professor em Portugal. O que ele ai
fez? Beck ministrou cursos, proferiu palestras, escreveu
artigos, redigiu livros, orientou alunos e estabeleceu
seminarios e grupos em fisica tedrica. Ele ja era um
velho habitué nessas actividades. Vejamos, pois, quais
foram alguns dos resultados dessas mesmas atividades:

a) «Sur la théorie quantique des champs statistiques
I. La cinématique de l'électron relativiste», Revista da
Faculdade de Ciencias, Universidade de Coimbra, vol.
10, pp. 66-82, 1942,

by com J. L. Rodrigues Martins, «Spin inversion pro-
cesses and nuclear spectroscopy», Physical Review, vol.
62, p. 554, 1942.

¢) Introduction & la théorie des quanta, Coimbra,
1942.

d) com Mario Silva, Le champ életromagnétique vari-
able, Livraria Académica (Moura Marques & Filho),
Coimbra, 1942.

€) Sur la possibilité d’'une cinématique générale,
Anais da Faculdade de Ciéncias do Porto, XXVIIl, 1943
e Faculdade de Ciéncias do Porto (Centro de Estudos de
Matematica, n.° 5, Seminario de Fisica Tedrica), 1943.

) «Remarque sur la notion du champ életromagnéti-
que dans la théorie de Dirac», Portugaliae Physica, vol.
1, n.° 3, pp. 93-94, 1944,

g) «L'influence du spin sur les collisions nucléaires»,
Quarto Congresso da Associagdo Portuguesa para
o Progresso das Ciéncias, Tomo IV, Porto, 1945, pp.
26-27.

3 — O Arquivo Guido Beck [18§]

Desde o inicio de suas actividades em Maio de 1992,
a equipa responsavel pelo Projeto Guido Beck, consti-
tuida pelos professores H. Moysés Nussenzveig, lldeu de
Castro Moreira e Antonio Augusto P. Videira, estabele-
ceu como prioridade numero um a organizagdo em
arquivo dos papéis, pessoais e cientificos, deixados por
Beck e que ficaram, apds a sua morte, sob a custédia
de uma grande amiga sua, a senhora Mathilde von
Pfluegel. Esse trabalho ainda vem sendo feito. Para isso,
a equipe acima mencionada conta com uma assessoria
dada por uma arquivista pertencente aos quadros do
Arquivo Nacional, localizado no Rio de Janeiro.

Praticamente todas as cartas ja sofreram uma pri-
meira limpeza, feita com uma trincha, e foram acondici-
onadas em pastas suspensas, as quais, por sua vez,
foram colocadas em arquivos metalicos. Essa organiza-

¢80 n&o é a definitiva. Dentro em breve, espera-se poder
comegar a elaboragdo de um instrumento de pesquisa e
que servird para a localizagdo, no arquivo, das cartas e
dos outros papéis de Beck. O trabalho ja realizado per-
mitiu que se fizesse um primeiro levantamento do nimero
total de cartas existentes (aproximadamente 8000), além
das linguas em que foram escritas (11).

Até ao presente momento, o Projeto Guido Beck vem
recebendo o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (Rio de Janeiro), instituicdo onde Beck trabalhou
entre 1951-1963 e 1976-1988, do Forum de Ciéncia e
Cultura, do CEPEG e da Fundagado de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro, sendo os dois pri-
meiros orgaos ligados & Universidade Federal do Rio de
Janeiro, instituicdo a qual Beck também foi ligado, como
professor visitante, ao final da década de 1950 e durante
aproximadamente um ano em 1975.

Em Agosto de 1994 (entre os dias 29 e 31), foi rea-
lizado no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, com o
patrocinio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico, um simpdsio que buscou, atra-
vés dos depoimentos de ex-alunos e ex-colaboradores
(Peter Havas, H. Moysés Nussenzveig, José Leite Lopes,
Jayme Tiomno, César Lattes, Luis Masperi, José Fede-
rico Westerkamp, Arturo Lopez Davalos, entre outros),
além de historiadores da fisica (Olivier Darrigo! e Jean
Eisenstaedt), proceder a uma primeira avaliagao da rele-
vancia da obra de Beck. Os textos apresentados durante
esse simpdsio foram publicados pela Academia Brasileira
de Ciéncias no primeiro semestre de 1995.

4 — Conclusodes

Estamos conscientes de que muitas davidas e inter-
rogagdes acerca do papel desempenhado por Beck em
Portugal permanecem. As referéncias feitas aqui as car-
tas s&o poucas, insuficientes para estabelecer um qua-
dro razoavelmente claro e preciso desse periodo da his-
téria cientifica portuguesa. Contudo, ndo foi esse o
objectivo que nos propusemos quando nos decidimos a
escrever a presente nota.

Nao obstante, esperamos ter conseguido cumprir
completamente 0 nosso objectivo caso os especialistas
portugueses em historia da ciéncia se disponham a esta-
belecer conosco uma interac¢do que lhes permita usu-
fruir das cartas portuguesas de Guido Beck.
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Apéndice
Lista das Cartas «Portuguesas» de Guido Beck:

1) Armando Gibert: Zurique, 20/07/1942, Lisboa, 19/11/1946.

2) ??? Dornelles (Secreldrio Geral da Cruz Vermelha
Portuguesa): Lisboa, 16/12/1942. ‘

3) Guido Beck ao Ministro da Educagdo Nacional: sem data
e sem local.

4) Ruy Luis Gomes: Porto, 17/02/1942, Porto, 26/02/1942,
Espinho, 08/08/1942, Espinho, 19/08/1942, Espinho, 21/08/1942,
Espinho, 23/08/1942, Espinho, 27/08/1942, Lisboa, 10/02/1943,
Porto, 17/02/1943, Lisboa, 12/03/1943(7), Lisboa, 15/03/1943(?),
Lisboa, 19/03/1943, [Porto], 26/03/1943, Porto, 07/08/1943,
Porto, 25/08/1943, Porto, 19/11/1947, Porto, 26/12/1950.

5) J. Vicente Gongalves: Lisboa, 20/02/1942.

6) Antonio Lima Fernandes de S&: Sintra, 23/08/1942,
[Porto], 15/04/1943, [Porto], Agosto de 1943, sem local,
Fevereiro de 1944, Sintra, 20/08/1944, sem local, Abril de 1945,
[Porto], Abril de 1946.

7) Mario Silva: Coimbra, 21/07/1942, Coimbra, 23/08/1942,
Coimbra, 02/03/1943.

8) Mario ???: Lisboa, 01/07/1942.

10) Diogo Pacheco d’Amorim: Coimbra, 06/03/1943.

11) Guido Beck ao Diretor da P.V.D.E.. Caldas da Rainha,
07/03/1943.

12) Guido Beck ao Presidente do Conselho (Presidéncia da
Republica): Cérdoba, 08/06/1943.

13) [A. de Medeiros Gouveia] (Secretario para a Alta
Cultura): Lisboa, 08/04/1943.

14) José Luis Rodrigues Martins: Coimbra, 27/03/1943,
Coimbra, 07/07/1946, Coimbra, 20/08/1946, Coimbra, 06/01/1947,
Coimbra, 22/12/1947, Coimbra, 06/07/1948, Coimbra, 27/10/1948,
Coimbra, 16/12/1948, Lourengo Marques, 21/05/1949, Lourengo
Marques, 28/07/1949, Lourengo Marques, 02/09/1949, Lourengo
Marques, 03/11/1948, Lourengo Marques, 26(?)/12/1949,
Lourengo Marques, 02/02/1950, Lourengo Marques, 10/03/1950,
Lourengo Marques, 20/07/1950, Lourengo Marques, 20/08/1950,
Lourengo Marques, 03/11/1950, Lourengo Marques, 25/01/1951,
Lourengo Marques, 12/03/1951, Lourengo Marques, 13/04/1951,
Lourengo Marques, 28/06/1951, Lourengo Marques, 24/08/1951,
Lourengo Marques, 02/10/1951, Belfast, 12/01/1952, Lourengo
Marques, 10/03/1952, Lourengo Marques, 10/07/1952, Lourengo
Marques, 15/10/1952, Lourengo Marques, 20/02/1953, Lourengo
Marques, 05/06/1953, Lourengo Marques, 20/11/1953, Lourengo
Marques, 05/04/1955.

15) Manuel Valadares: 7?7, 10/03/1943, Lisboa, 31/12/1945,
Paris, 26/12/1948, Paris, 25/05/1951, Paris, 04/04/1953, Paris,
12/04/1953, Paris, 18/06/1953.

17) Guido Beck ao Decano da Faculdade Nacional de
Filosofia da Universidade do Brasil (San Tiago Dantas):
Cordoba, 19/01/1944, [Cdrdoba], 15/07/1944; Anexo: relatério
sobre as qualidades cientificas de Antonio Aniceto R. Monteiro.

18) Guido Beck ao Ministro da Educagdo Nacional:
[Cérdoba), 10/07/1944.

19) Guido Beck a Ruy Luis Gomes: [Cérdoba), 01/01/1944.

20) Gustavo Capanema: Rio de Janeiro, 20/07/1944.

21) A. Marques da Silva: Lisboa, 30/05/1944; Anexo: nota
aos colaboradores de Portugaliae Physica.

22) Antonio Aniceto R. Monteiro: Porto, 19/01/1944, Porto,
27/01/1944, Porto, 12/04/1944; Anexo: carta de San Tiago
Dantas a A. A. R. Monteiro: Rio de Janeiro, 23/12/1943; anexo:
carta de A. A. R. Monteiro a R. R. Couto (1.° secretario da
Embaixada Brasileira em Lisboa): Lisboa, 03/04/1944; anexo:

carta de A. A. R. Monteiro a R. R. Couto: Porto, 27/03/1944,
[Rio de Janeiro], sem data, [Rio de Janeiro], sem data, Rio de
Janeiro, 10/08/1945, Rio de Janeiro, 25/08/1945, Rio de Janeiro,
12/10/1945, Rio de Janeiro, 05/03/1946, Rio de Janeiro,
14/09/1946, Rio de Janeiro, 19/06/1947, Rio de Janeiro,
15/06/1948, Rio de Janeiro, 29/06/1948, Rio de Janeiro,
18/07/1948, Rio de Janeiro, 28/07/1948, Rio de Janeiro,
31/07/1948, Rio de Janeiro, 07/08/1948, Rio de Janeiro,
18/08/1948, Rio de Janeiro, 21/09/1948, Rio de Janeiro,
11/10/1948, Rio de Janeiro, 24/10/1948, Rio de Janeiro,
04/12/1948, Rio de Janeiro, 07/01/1949, Rio de Janeiro,
12/06/1949, Rio de Janeiro, 31/07/1949, Rio de Janeiro,
16/08/1949, Rio de Janeiro, 27/08/1949, Rio de Janeiro,
29/08/1949, Rio de Janeiro, 18/10/1949, Rio de Janeiro,
30/11/1949, Calingasta, 22/02/1950, San Juan, 06/06/1950, San
Juan, 10/02/1951, San Juan, 10/02/1953.

23) A. Proca: Porto, 25/02/1944, Porto, 21/04/1944,
Londres, 11/11/1944, Paris, 25/08/1946, Paris, 25/08/1946, Paris,
29/11/1946.

24) Alfredo Pereira Gomes: Marseille, 05/05/1952, Paris,
03/11/1952.

Notas

[1] Conferir apéndice, carta n.° 2.
[2] Carta de Ruy Luis Gomes a Guido Beck (n.° 25):
«Caro Professor Beck,
No momento de embarcar para a Argentina, quero [palavra
ilegivel] mais uma vez o nosso profundo reconhecimento
pelos altos servigos que nos prestou, na Faculdade de
Ciéncias, como orientador e animador dos trabalhos de
Fisica Tedrica, e afirmar-lhe a nossa admiragdo e a nossa
[maior] solidariedade.
Um grande abrago do
Ruy Luis Gomes»

[3] Entrevista concedida por Guido Beck a John Heilbron em
22/04/1967, AIP OH-2, p. 2.

[4] Cf. entrevista de G. Beck a J. Heilbron, AIP OH-2, p. 2.

[5] Hermann Weyl, Raum-Zeit-Materie, Julius Springer, Berlim,
1921, 4.2 edigao.

[6] Guido Beck, «Zur Theorie binaerer Gravitationsfelder»,
Zeitschrift fuer Physik, vol. 33, n.° 9, pp. 713-728 (1925).
[7] A resposta de W. Wien encontra-se no Arquivo Guido Beck,
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro.

[8] Cf. Olivier Darrigol, «Patterns of Oblivion», in Guido Beck
Symposium, Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, vol.
67, Supl. 1, 1995, H. Moysés Nussenzveig e Antonio
Augusto Passos Videira (eds.).

[9) Para outros detalhes sobre a carreira de Beck, consultar o
obituario escrito por H. Moysés Nussenzveig, Physics
Today, December, 1990, pp. 89-90.

[10] Consultar apéndice.

[11] Carta de Antonic A. R. Monteiro a Guido Beck (n.° 50): «Je
veux maintenant surtout vous exprimer ma plus profonde
reconnaissance par tout ce que vous avez fait pour mois,
pendant cette longue période.»

[12] Carta de Antonio A. R. Monteiro a Guido Beck (n.° 77): «A
minha situagio estd mais complicada. N&do sei muito bem
0 que se passa, mas ha coisa séria no meio de tudo isto.
Cheira-me a porcaria; ha quem fale em denuncia de
‘colega” interessado em que eu va viajar, mas ninguém pre-
cisa coisa nenhuma.» e Carta de n.° 83 «N3o consegui
esclarecer ainda a origem de toda esta intriga. O mais pro-
vavel é que algum “colega” do departamento de matema-
tica incomodado com os resultados da minha actuagdo
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cientifica, que tem levado a uma certa diferenga de valo-
res, intrigasse as autoridades sob o ponto de vista politico
e a partir daf inimigos de toda a natureza (coldnia portu-
guesa, consulado, etc) ajudaram a missa. (...) Tenho ele-
mentos para pensar que o Reitor, que deve ser um sala-
zarista feroz, procedeu com grande safadeza no meio de
tudo isto.»

[13] Entrevista concedida por Guido Beck a Simon Schwartzman
em Abril de 1977.

[14] G. Beck e J. L. Rodrigues Martins, «Spin inversion proces-
ses and nuclear spectroscopy», Physical Review, vol. 62,
p. 554, 1942.

[15] Carta de J. L. Rodrigues Martins a Guido Beck (n.° 62): «E
nesta hora em que falo no doutoramento ndo posso deixar
de insistir que s6 a si devo a minha actual situagdo. Se ndo
fosse a sua desinteressada amizade e o seu carinhoso inte-
resse estaria hoje ainda em piores circunstancias.»
Rodrigues Martins, e como ele mesmo menciona em suas
cartas, por ser doutor, recebia um acréscimo salarial e, ao
menos aparentemente, estava mais protegido das perse-
guigbes salazaristas.

[16] Carta de J. L. Rodrigues Martins (n.° 62): «Eu ndo sei se
serd abusar muito da sua generosidade, mas atrevo-me a
fazer-lhe um pedido: se tiver qualquer assunto simples que
veja que esta a altura das minhas reduzidas possibilidades
agradecia-lhe de todo o coragdo que me indicasse. (...)

~ Havera qualquer assunto mais ou menos ligado com a tese
que eu possa fazer?» Beck, efectivamente, sugeriu a
Rodrigues Martins um tema de pesquisa, o qual foi aceite
por este. Nas cartas que ele enviou a Beck, encontramos
o desenrolar dessa mesma pesquisa.

[17] Carta de Antonio Aniceto R. Monteiro a Guido Beck (n.° 42):
«Proca se trouve a Pérto. L'Institut pour la Haute Culture
I'a laissé tomber a la fin de 3 mois. Il n'a plus aucun aide
de chez nous. Dés que je serai a Rio je vais m'occuper de
lui trouver une situation.» e Carta de Antonio L. Fernandes
de S4a a Guido Beck (n.° 48): «Proca est parti en Angleterre
aprés un an de Seminaire a Porto avec des séances regu-
lierés toutes les semaines depuis octobre 43 jusqu’a juin 44.
Il n'avait plus de bourse de I'.A.C. [Instituto para Alta
Cultura] aprés Janvier 44 et il avait quelques difficultés
parce qu’il était venu avec sa femme et le petit.»

[18] Para maiores detalhes sobre o Projeto Guido Beck, confe-
rir O Arquivo Guido Beck: Origem. Relevéncia Historica e
Principais Dificuldades, Antonio Augusto Passos Videira,
preprint CBPF-Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF-CS-001/94) e Revista da Sociedade Brasileira
de Histéria das Ciencias, n.° 12, Julho-Dezembro de 1994,
pp. 19-26.

Prémio Nobel de Fisica 1997

C%«ueazv %ﬂ, %aa/e %éeﬂ—@%amam(//i
Weitliam \@/%t//l/&.}

O prémio Nobel de Fisica 1997 foi atribuido aos
cientistas Steven Chu, professor da Universidade de
Stanford, USA, Claude Cohen-Tannoudji, membro do
College de France e professor da Ecole Normale
Supérieure de Paris, e William Phillips, do National
Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
USA, pelos seus trabalhos pioneiros no desenvolvi-
mento e realizagéo pratica de métodos de ultra-arre-
fecimento de atomos e seu confinamento mediante
a utilizagéo de radiagéo laser.

E hoje possivel arrefecer atomos a temperaturas
inferiores ao microkelvin, € manté-los subsequen-
temente confinados por longos periodos de tempo.
Podem, deste modo, estudar-se com elevadissima
precisdo as propriedades fundamentais dos atomos
e suas interacgdes, sem o efeito perturbador da tem-
peratura.

Foi este método que, ha dois anos, permitiu rea-
lizar uma experiéncia espectacular, de demonstragdo
de um novo estado da matéria, traduzido no fené-
meno quéantico da condensagdo de Bose-Einstein.
Esta condensacdo é um resultado fundamental da
estatistica quantica da matéria, previsto teoricamente
ha mais de 70 anos, mas que resistiu tantas déca-
das sem confirmagdo experimental (vide Gaz. Fisica
18, 3, pag. 28 (1995)).

Gragas ao arrefecimento e confinamento laser
de atomos, realizado pela primeira vez por Steven
Chu em 1985, expande-se hoje em ritmo acelerado
um novo campo de investigagdo e de aplicagbes
espectaculares de Fisica Atdmica fundamental. A
interferometria com atomos ultra-arrefecidos, a nova
litografia atomica, o estudo dos estados quéanticos da
matéria e das interac¢cdes entre atomos, a realiza-
¢ao pratica de novos padrdes de frequéncia com
elevada precisdo e estabilidade, sdo alguns exem-
plos das fascinantes possibilidades de trabalho nesta
area da Fisica.

O professor Cohen-Tannoudiji é co-autor do tra-
tado Mécanique Quantique (1, 11, Ill), uma obra nota-
vel pelo seu rigor cientifico e qualidade pedagdgica,
bem conhecida e utilizada pelos universitarios e fisi-
cos portugueses.

J. B. S
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ARREFECIMENTO E APRISIONAMENTO
DE ATOMOS COM LASERS

A. S. RODRIGUES

Centro de Fisica do Porto, Departamento de Fisica

Faculdade de Ciéncias do Porto
Rua do Campo Alegre, 687, 4150 Porto

O estudo das propriedades intrinse-
cas de atomos isolados foi sempre um
campo fértil de investigagdo cientifica. Em
particular levou a formulagdo da Mecénica
Quantica no inicio deste século, e &
Electrodindmica Quantica em meados do
mesmo. Esses avangos dependeram de
medidas precisas das propriedades dos
atomos. Para que se possa aprofundar o
conhecimento ao nivel atémico da estru-
tura da matéria, é necessario aumentar a
precisdo de tais medidas. Infelizmente
isso ndo é facil: em sdlidos e liquidos
os atomos ndo podem ser isolados da
interagdo com os atomos vizinhos, e
em gases ¢ movimento térmico aleatdrio
torna dificeis as medidas precisas. Em
Ultima andlise ndo basta diminuir os efei-
tos do movimento térmico, € necessario
reduzir este.

Os laureados com o Prémio Nobel de
1997 estiveram ao longo de varios anos
na vanguarda dos esforgos para con-
seguir esse fim. Atomos podem agora
ser arrefecidos fazendo incidir luz laser
directamente sobre eles. A pressdo de
radiagdo exercida pela luz laser pode
ser explorada para desacelerar os-ato-
mos, que, uma vez arrefecidos, podem
ser aprisionados, ou confinados a uma
pequena regido do espago.

Num gas a temperatura ambiente, os
atomos deslocam-se a uma velocidade
média da ordem de 500ms-1, e uma
velocidade quadratica média (v, da
ordem de 450ms-1. O mecanismo mais
basico de arrefecimento laser foi primeiro
proposto por Theodor Hansch e Arthur
Schawlow, para atomos neutros, e por
David Wineland e Hans Dehmelt, para
ibes, em 1975. Se um feixe laser incidir
sobre as moléculas exerce uma pressao
de radiagdo, correspondente a transmis-

sdo ao atomo do quantum de momento
linear do fotdo ‘absorvido (ver caixa na
pagina seguinte). Eventualmente o atomo
emite outro fotdo por emissdo esponta-
nea, que transporta uma quantidade de
movimento com a mesma grandeza. No
entanto a direcgdo de emissdo deste
fotdo é aleatdria, pelo que em meédia o
atomo sofre uma forga na diregdo do
feixe de luz. Essa forga é igual ao
momento linear de um fotdo muitiplicado
pela taxa de absorgdo. Sera portanto
tanto maior quanto mais perto estiver a
frequéncia do laser de uma frequéncia de
excitagdo do atomo.

Se tivermos dois feixes laser iguais a
viajar em direcgdes opostas, e com uma
frequéncia um pouco abaixo de uma fre-
quéncia de excitagdo do atomo, e se este
tiver uma velocidade ao longo da direc-
¢d@o dos feixes, o atomo ‘verd’ o feixe
contra o qual viaja a uma frequéncia mais
alta (e portanto mais perto da ressonan-
cia) e o feixe em cuja direcgio viaja a
uma frequéncia mais baixa (mais longe
da ressonancia), devido ao efeito Doppler.

Cohen-Tannoudju, da Ecole Nor-

male Supérieure de Paris, deu uma

contribuigdo decisiva para a teoria

do arrefecimento de atomos com a
radiagao.

Steven Chu (esquerda), entdo nos Laboratérios Bell, e William Phillips, no

National Institute of Standards and Technology, realizaram em 1985 os tra-

balhos pioneiros de demonstragdo experimental da técnica de arrefecimento
e confinamento de &tomos comfeixes laser.
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Como a probabilidade de absorver um fotdo é maior em
ressonancia, o atomo absorve mais fotdbes que o retar-
dam do que fotdes que o aceleram, com um efeito médio
de desaceleragdo. Os atomos véem assim reduzida a
sua velocidade média na diregdo dos feixes reduzida,
bem como v, Isto corresponde a uma diminuigdo da
temperatura, e ¢ apelidado de arrefecimento Doppler.
Existe um limite inferior para a temperatura assim alcan-
¢ada, dado pelo equilibrio entre a for¢a de ‘atrito’ devida
& troca de fotdes e uma forga de Langevin devida a ale-
atoriedade da reemissdo dos fotdes pelo atomo. Para
atomos de sodio esse limite & de 240uK.

Uma vez arrefecidos os atomos, podem ser confina-
dos no espago fazendo incidir sobre eles trés pares de
feixes orientados em direcgées mutuamente perpendicu-
lares. O ‘atrito’ assim criado & semelhante ao movimento
browniano de uma particula num fluido viscoso. O grupo
de Steven Chu dos Laboratérios Bell foi o primeiro a
demonstrar um tal sistema em 1985 [1], que apelidaram
de ‘melago’ dptico.

Se tivermos um feixe de atomos com velocidade
v-numa dada direcgéo e sentido, e sobre eles actuar
um feixe de fotdes, em sentido oposto, com frequén-
cia v perto de uma ressonancia dos atomos do feixe,
por cada fotdo absorvido um atomo perde uma certa
fracgdo da sua velocidade inicial. Isto resulta da con-
servacéo da quantidade de movimento:

Av=v—V = hv/mc = h/mA

dado que a quantidade de movimento transportada
por um fotdo €& hk, onde k= 27xr/A.

Assim, se por exemplo tivermos atomos de césio
(Cs), ha dois niveis ressonantes com radiagdo de
comprimento de onda A = 0,82um. Sendo a massa do
césio, mg = 22 x 10~23g, verifica-se da equag&o ante-
rior que cada fotdo absorvido leva a uma redugdo da
velocidade de 3,6mms-1.

Medidas realizadas subsequentemente por esse
grupo e pelo de William Phillips [2] no National Institute
of Standards and Techonoly (NIST) revelaram que as
temperaturas obtidas eram inferiores ao limite previsto
pela teoria. A dependéncia na intensidade dos feixes
laser e na sua dessintonia também n&o estavam de
acordo com o previsto. A explicagdo veio em 1988 pelo
grupo de Cohen-Tannoudji na Ecole Normale Supérieure
[3] e pelo de Chu [4] (entdo j4 em Stanford). Na reali-
dade os atomos ndo tém apenas dois niveis mas um
conjunto de subniveis Zeeman. Por bombagem o6ptica é
possivel alterar a populagéo relativa desses subniveis,
levando a uma distribuicdo de populagdes que depende
da polarizagdo do laser. Além disso a interacgdo com a
luz leva a variagbes na energia dos subniveis. Em parti-

cular se tivermos os dois feixes laser que se propagam
em sentidos opostos com polarizagdes perpendiculares,
a polarizag&o resultante varia ao longo do espago, pas-
sando de linear a circular direita, a linear, a circular
esquerda, e assim sucessivamente, com intervalos de
A/8. Isso quer dizer que um atomo que se desloque ao
fongo do eixo vé a energia dos seus subniveis variar
sinusoidalmente. Ao mesmo tempo a populagdo de equi-
librio varia também no espago. Sob certas condigdes os
atomos mudam de nivel quando estdo no méaximo de
energia de um nivel, para o minimo de energia de outro
nivel, perdendo assim energia cinética continuamente.

Estes resultados abrem as portas a aplicagdes que
véo de melhores reldgios atémicos (até 1000 vezes mais
precisos), manipulagdo de objectos macroscépicos com
luz (microlentes, cristais liquidos, pingas opticas), litogra-
fia (escrever em circuitos impressos linhas de largura at6-
mica), até ao estudo de estados quanticos macroscopi-
cos como condensados de Bose-Einstein, laser atémico
(ja realizados), e a redes cristalinas Opticas (i.é, fotbes
regularmente colocados num potencial criado pelos feixes
laser), manipulagdo e armazenagem de atomos de anti-
matéria. As temperaturas alcangadas com estas técnicas
continuam a baixar, atingindo ja a ordem dos nanokelvin
e até (a uma dimenséo) dos picokelvin.
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TELESCOPIOS E OBSERVACOES
ASTRONOMICAS

GUILHERME DE ALMEIDA

Escola Secundéaria Marqués de Pombal — LISBOA

Em parte das escolas do ensino basico e secundario existe ja um
telescopio, ausente em muitas outras. Em alguns estabelecimentos de
ensino criaram-se clubes de Astronomia e projectos de observacao do

céu, para os quais se pretende adquirir um telescépio e se receia uma

possivel decepcao.

Pretende-se neste artigo abordar os principais critérios a ter em
conta na escolha de um telescodpio, evidenciando as suas possibilidades
de observacdo e destacando especialmente os aspectos que, por menos

obvios, s6 se revelam demasiado tarde.

1. Introdugao

O parametro mais significativo na
apreciagdo de um telescopio é a sua
abertura (didametro util da objectiva). Por
isso se diz frequentemente que, no que
se refere aos telescépios, “quanto maior
melhor”. E nesta acepgdo entende-se que
“maior” significa maior didmetro, e nao
maior comprimento.

De facto, € a abertura de um teles-
cépio que determina a aptidao deste ins-
trumento para detectar estrelas muito
débeis e para revelar ténues nebulosas e
galaxias. Condiciona também o seu poder
separador, isto é, a medida dos menores
detalhes que podemos ver através dele.
E dispondo de maior poder separador
(possibilidade de ver detalhes menores)
poderemos observar mais pormenorizada-
mente a Lua e os planetas, resolver
estrelas duplas e os mais cerrados enxa-
mes globulares. E ainda a abertura que
estabelece a maxima ampliagéo UGtil que
se pode empregar, embora quanto a este
aspecto e ao poder separador a prépria
atmosfera tenha ainda muito a dizer.
Porém, a primazia da abertura sé6 faz
sentido se a qualidade éptica for suficien-
temente boa: um telescépio de menor
abertura e excelente qualidade éptica
pode revelar pormenores imperceptiveis
num instrumento maior cuja dptica seja

inferior, embora o segundo capte mais
luz.

A primeira vista (e de acordo com o
quadro 1) o ideal seria que as escolas
pudessem ter telescépios de grande aber-
tura. Se possivel de 300 mm, 500 mm,
ou até mais. Mas essa ndo é, por vdrias
razdes, uma escolha recomendavel.
Apesar das vantagens das grandes aber-
turas ha também outros aspectos impor-
tantes a ter em conta:

1. Os telescopios de maior abertura
sdo mais exigentes quanto as boas con-
digdes do local de observagéo (estabili-
dade atmosférica e baixo nivel de polui-
¢&o luminosa) e precisam de maior tempo
de adaptagio a temperatura ambiente.

2. Considerando telescopios de aber-
tura cada vez maior verifica-se que o
preco aumenta bastante, enquanto o
peso e as dimensfes se tornam rapida-
mente inaceitaveis; em vez de um instru-
mento relativamente portatil passamos a
ter um colosso de avantajadas dimen-
sfes.

3. Os telescépios de maiores abertu-
ras convidam o observador menos avi-
sado a empregar ampliagbes muito ele-
vadas, que, por serem de utilizacdo mais
dificil, exigem atmosfera calma, experién-
cia e moderagéo.

L’air est la partie la
plus mauvaise de l'ins-
trument.

André Couder, astronomo
francés (1897-1979)

Cuidados a ter
na escolha
de um telescépio

O que é um bom
telescopio?

A escolha de um
telescépio e as
caracteristicas do
local de observacao
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2. Critérios a privilegiar e realidades
a ter em conta

O melhor telescépio

O melhor telescopio é o que se usa mais vezes e
com maior satisfagéo. Por isso, o “melhor telescépio” ndo
& necessariamente o mesmo para todos e depende do
observador que o vai utilizar, das caracteristicas do local
de observagéo, do género de observagdes que o utiliza-
dor pretende fazer e, inevitavelmente, das suas possibi-
lidades econdémicas. E preferivel um telescopio menos
ambicioso, mas frequentemente utilizado, do que outro
muito maior que ficou esquecido, porque se “descobriu”
que era demasiado pesado e ninguém quer se dar ao
trabalho de o levar para o local das observagbes. Por
outro lado, se a abertura for demasiado pequena acaba-
remos por ter um telescopio com possibilidades de obser-
vagdo mais limitadas, tornando-se por isso necessario
encontrar o justo equilibrio.

Fig. 1 — Aspecto tipico de um telescépio refractor (luneta).

Como se sabe, as escolas ndo possuem um abrigo
permanente (tipo “clpula de observatério” ou outro simi-
lar) para instalar um telescépio num local fixo, e esta rea-
lidade ndo devera ser esquecida. Quase sempre, 0 apa-
relho tera de ser transportado, desde o local de
arrumagao até ao patio, todas as vezes que se quiser
fazer observagdes. E n3o serd inédito ter de percorrer
corredores e possivelmente subir e descer escadas com

o telescépio. Esta realidade impGe ja um limite além do
qual o entusiasmo desaparecera em poucas semanas,
até que o telescopio figue esquecido num canto, por
muito boa vontade que haja inicialmente.

Embora a tenacidade seja uma sa caracteristica dos
alunos, quando verdadeiramente entusiasmados, convém
saber que os limites existem: nZo é recomendavel um
aparelho de mais de 40 kg, se apenas vai ser necessa-
rio desvid-lo, uns metros, para um terrago contiguo ao
local de arrumagdo. Se for necessario percorrer maiores
distancias, e subir escadas, os 20 kg sdo um maximo ja
muito tolerante. Esta limitag&o significa que ndo é con-
veniente exceder os 15 cm de abertura no primeiro caso
e 0s 12 cm no segundo. Um telescépio de Schmidt-
Cassegrain com 20 a 25 cm de abertura, que é compacto
e relativamente transportavel, ainda se adequaria ao pri-
meiro caso, mas o seu prego coloca-o fora das possibi-
lidades de aquisicdo de muitos entusiastas. S6 com uma
instalagdo fixa se poderia ser um pouco mais ambicioso
quanto a abertura, escolhendo um telescopio reflector de
Newton um pouco maior do que os 15 cm indicados.

Para a mesma abertura e configuragdo ha marcas
que fazem telescopios mais leves, mas a leveza acaba
por se traduzir numa inferioridade mecanica ébvia: vibra-
¢oes indesejaveis das montagens de suporte, que preju-
dicam, e muito, as observagdes.

A realidade de cada escola

O local de implantagdo das escolas, a nivel nacional,
é, como se sabe, muito diversificado. Enquanto umas
estdo em locais que tém fraca polui¢do luminosa, ofere-
cendo amplas possibilidades de observagéo e justificando
um aparelho de abertura maior que os 15 cm indicados,
outras estdo situadas bem no interior das grandes cida-
des, onde o céu nocturno nio é tdo generoso, mas ainda
permite fazer observagbes astronémicas, embora mais
limitadas. Estas diferengas devem ser consideradas na
escolha de um telescdpio, na utilizagdo que se lhe vai
dar e no planeamento das actividades de observagéo. E
h& observagdes que ndo sdo prejudicadas pelo facto de
se ter de suportar alguma poluigdo luminosa {por exem-
plo as obervagbes da Lua e dos planetas Mercurio,
Vénus, Marte, Jupiter e Saturno).

3. Abertura, poder de captacio de luz
e ampliacao

O poder de captagéo de luz de um telescopio mede-
se pela razio entre a area da sua objectiva e a area
maxima da pupila dos olhos do observador (esta Ultima
mede 7 mm num individuo jovem com os olhos adap-
tados a obscuridade). Por exemplo, uma objectiva de
100 mm de abertura tem uma area (100/7)2 = 204 supe-
rior & das pupilas oculares e, portanto, recebera do astro
observado um fluxo luminoso 204 vezes maior do que
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aquele que recebemos a olho nu. Neste sentido, um
telescopio pode ser visto como um funil que colecta luz
e a encaminha para o olho do observador. Em primeira
aproximagao pode dizer-se que este telescopio tem um
poder de captagdo de luz de “204 olhos”, isto é,
“‘aumenta” 204 vezes o brilho com que vemos as estre-
las.

Com este telescopio, ainda relativamente pequeno,
uma estrela de magnitude 5, j& muito dificil de ver a olho
nu, mesmo num bom local, aparecera mais brilhante do
que a estrela Arcturo, da constelagédo do Boieiro (deste
modo torna-se possivel observar imensas estrelas ina-
cessiveis a olho nu). E claro que séo inevitaveis as per-
das por absorgZo da luz no vidro éptico, por reflexdo nas
superficies ar-vidro e também por reflexdo nas superfi-
cies espelhadas (no caso de um reflector) pelo que um
telescopio nunca transmite ao olho 100% do fluxo lumi-
noso que chega a sua objectiva: os valores mais realis-
tas sdo da ordem dos 82% a 92%, dependendo da con-
figuragdo e da qualidade de fabrico das partes opticas.
Porém, uma primeira aproximagéo é suficientemente boa
para os nossos propoésitos. O quadro seguinte da uma
ideia aproximada do que se pode esperar, de acordo com
a abertura de um telescopio, referindo ainda outras infor-
magdes uteis.

Quadro 1 — Algumas caracteristicas dos telescépios,
de acordo com a abertura

Abertura/mm| Captagdo | Magnitude- | Limite de reso-| Ampliagéo
de luz () -limite (2) |lugao pratico (3) 1,5x/ mm (%)
50 51 10,3 46" 75x
60 73 10,7 38" 90x
80 131 11,3 28" 120x
100 204 11,8 2,2" 150x
125 319 12,3 1,8” 250x
150 459 12,6 1,6” 188x
200 816 13,3 (1.27) 300x
250 1276 13,7 0,9 (375x)
300 1837 14,2 (0,8") (450x)
400 3265 14,8 0,67 (600x)
500 5102 15,3 0,57 (750x)

(') Relativamente ao olho humano adaptado & obscuridade (pupila
de 7 mm de didmetro).

(3) Magnitude das estrelas mais débeis observaveis num local exce-
lente (sem ajuda optica esse limite corresponde & magnitude 6). Num
local menos favoravel convém subtrair 2 magnitudes aos valores desta
coluna para chegar a uma previsdo realista.

(3) Estes valores correspondem ao dobro do valor teérico para um
instrumento excelente; 1" & o angulo segundo o qual aparece um seg-
mento de recta de 4,8 mm de comprimento, colocado perpendicularmente
a linha de viséo e a 1000 m do observador. Os valores entre () ndo sao
geralmente realizaveis devido & turbuléncia atmosférica, sempre presente
em maior ou menor grau.

(4) Valores praticaveis com uma objectiva de boa qualidade. Dao
uma boa imagem satisfatéria numa noite de atmosfera calma. Os valores
entre { ) ndo permitem geralmente imagens com a nitidez desejavel,
devido a turbuléncia atmosférica. Com uma objectiva excelente, e numa
noite exemplar, pode-se empregar uma ampliagdo maxima de 2,4x/mm
de abertura da objectiva, e qualquer valor superior ser4 irrealista [a ampli-
agdo minima é de 0,14x por cada mm de abertura).

4. Significado e consequéncias praticas
da ampliacao

A designacado correcta seria “amplificagdo angular”,
que simplificaremos para “ampliacdo” pelas razdes ja
indicadas no anterior artigo sobre bindculos (v. bibliogra-
fia). No mesmo artigo explica-se também o significado de
diversos parametros que, por esse motivo, ndo ha neces-
sidade de repetir aqui.

A ampliagdo de um telescopio & dada pela razéo
entre a distancia focal da objectiva e a da ocular. Muda-
se de ampliagdo trocando de ocular. Por isso, geral-
mente, os telescépios sdo vendidos com mais de uma
ocular e € também possivel adquirir oculares avulso. As
melhores sd@o as de Plossl, as simétricas e as ortoscdpi-
cas, mas as oculares de Kellner sdo ainda muito satis-
fatérias. Os aparelhos de custo mais acessivel, e fabrico
menos exigente, sdo geralmente fornecidos com oculares
de Ramsden e de Huygens, de menor qualidade. A
maxima ampliagio utilizavel ndo é ilimitada e esta rela-
cionada com a abertura do telescopio, dependendo ainda
da estabilidade atmosférica na noite da observagdo. Por
maior que seja a ampliagdo e o calibre do telescépio, as
estrelas continuam a ver-se como pontos de luz, embora
muito mais brilhantes, pois o seu didmetro aparente é
diminuto (exceptua-se obviamente o caso do Sol, devido
a sua proximidade). Um dos maiores didmetros aparen-
tes estelares, o da estrela Betelgeuse (da constelagdo de
Orionte), é apenas de 0,045", idéntico ao que apresen-
taria uma moeda de 100$00 se fosse colocada 115 km
do observador.

No caso da observacdo de objectos ndo pontuais
(por exemplo nebulosas e galaxias) convira ndo esque-
cer que, para a mesma abertura, a imagem diminui de
brilho por unidade de area a medida que se empregam
maiores ampliagdes, o que impde alguma moderagao.

Ao aumentar a ampliagdo diminui também o campo
visual e, a partir de um dado limite, a nitidez das ima-
gens observadas. Em termos médios, teremos um campo
de cerca de 0,7° a 1,4° com uma ampliagéo baixa, de
0,2° a 0,4° com uma ampliagdo média e inferior a 0,1°
com uma grande ampliagdo (o didmetro aparente da lua-
cheia é de cerca de 0,5%. Com uma ampliagdo exage-
rada o campo visual sera muito estreito, o que dificulta
a manipulagéo do telescopio e também a interpretagdo
das imagens observadas. De inicio convém praticar bas-
tante com ampliagdes da ordem das 0,3x a 0,6x por mili-
metro de abertura (didametro da pupila de saida entre
3 mm e 1,7 mm). Em principio, as observagdes de
campo extenso fazem-se com pupilas de saida de 2 a
5 mm de didmetro; a Lua e os planetas observam-se
bem com pupilas de saida de 1,2 a 0,6 mm; a separa-
¢ao de estrelas duplas pode exigir as maiores ampliagbes
(pupila de saida de 0,4 mm de didmetro). A instabilidade
atmosférica nem sempre permite que as imagens obser-
vadas tenham a nitidez desejavel, e umas noites séo
melhores do que outras.
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5. Reflector, refractor ou catadioptrico?

Em vez de extensas consideragdes, vejamos no qua-
dro 2 as principais vantagens e inconvenientes destas
trés configuragdes Opticas.

Quadro 2 — Comparagédo entre varios tipos
de telescoépios

Tipo de telescépio

Vantagens

Desvantagens

Refractor

(razées focais ge-
raimente entre 8 e
fi15).

[Os telescopios re-
fractores s&o tam-
bém conhecidos
como lunetas.)

Baixo prego em
pequenas aberturas
(até 60 mm). Custo
razoavel até 80 mm.
Bom desempenho
na observagdo da
Lua e dos planetas.
Fécil de utilizar e
sem manutengéo.

Residuo de aberragdo cro-
matica (quase totalmente
eliminado nos refractores
apocromaticos, mas a um
custo proibitivo). O prego
sobe rapidamente com a
abertura. Tubo mais compri-
do que o de um reflector de
Newton de igual abertura.

Reflector de
Newton

(razbes focais ge-
ralmente entre 5 e
9)

Para um dado inves-
timento € com este
tipo de telescopio
que se compra a
maior abertura. Da
boas imagens e ¢
uma oéptima escolha
inicial.

Os espelhos requerem ajus-
tes (faceis) de tempos a
tempos. As superficies espe-
lhadas estdo expostas e &
preciso cuidado, pois séo
melindrosas de limpar.
Comodidade de observagao
na direcgdo do zénite.
Sensivel &s turbuléncias do
ar dentro do tubo aberto.

Catadiéptricos
Schmidt-Casse-
grain e Maksutov-
Cassegrain.
(geralmente 10,
em ambos os tipos

Muito portateis,
mesmo em aber-
turas ja considera-
veis. Para a mesma
abertura sao os
telescépios de tubo
mais curto. Grande
variedade de aces-
sérios disponiveis.

Imagens ligeiramente menos
nitidas do que nos melhores
refractores. Prego mais ele-
vado que o dos reflectores
de igual abertura, mas mais
baixo que o dos refractores
apocromaticos. Tendéncia
para condensagio de humi-
dade na lente correctora.

A razdo ou (relagao) focal é um parametro de facil

6. Consideracdes sobre a utilizacao
dos telescoépios

A utilizagdo dos telescépios refractores é muito
comoda enquanto o telescdpio néo tiver de ser inclinado
mais de 45° relativamente a horizontal. Além deste limite
comega a incomodidade, forgando o observador a dobrar
muito o pescogo. O problema evita-se utilizando um
acessorio simples, que contém um espelho (ou um
prisma) diagonal € se monta no porta-oculares. Nos
telescopios reflectores (Newton) as observagdes séo
muito cémodas, incluindo na vizinhanga do zénite.

Para se poder utilizar proveitosamente um telescépio
ndo basta ter lido o manual de instrugbes e saber mani-
pular o aparelho. E indispensavel que o ufilizador saiba
localizar diversas constelagées, identificar algumas estre-
las brilhantes e servir-se de mapas e roteiros do céu. S6
assim serad capaz de localizar os alvos mais interessan-
tes que estdo dentro das possibilidades do telescopio uti-
lizado. As noites de observagéo devem ser planeadas e
o buscador do telescopio (pequena luneta que facilita o
acto de apontar o telescépio para o alvo pretendido) deve
ser alinhado de dia. Convém também zelar pelo correcto
equilibrio da montagem equatorial, relativamente a ambos
0s eixos.

Nunca se devem fazer observa¢des através dos
vidros das janelas, por muito amplas que estas sejam: os

explicagdo. Uma razao focal fi8, por exemplo, significa
simplesmente que a abertura é 1/8 da distancia focal da
objectiva (portanto, se esse aparelho tiver 100 mm de
abertura, a distancia focal da sua objectiva sera de 800
mm). Os telescopios de relagdo focal O ou mais longa
s&o excelentes para as observagbes da Lua e dos pla-
netas (e sdo também menos sensiveis aos céus polui-
dos), embora também sirvam para outras observagoes.
Os instrumentos de relagao focal mais curta (por ex. f6),
sobretudo os de aberturas consideraveis (>25 cm) sdo
muito bons para as observagdes do chamado “céu pro-
fundo” (nebulosas, galéxias e enxames de estrelas), mas
exigem um local com pouca ou nenhuma polui¢do lumi-
nosa e dao o seu melhor quando utilizados numa zona
rural.

O maior poder separador (ou poder resolvente) dos
aparelhos de abertura superior a 20 cm permite resolver
muitos dos enxames globulares da nossa Galaxia (isto €,
reconhecer distintamente e ndo como um todo grande
parte das suas estrelas constituintes).

Fig. 2 — Aspecto tipico de um telescopio reflector de Newton.
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vidros ndo tém qualidade optica suficiente e impedem
uma boa focagem. Podem-se fazer observagdes astro-
némicas com telescopios a janela (aberta), apenas com
baixas ampliagdes, se a diferenga entre a temperatura
interior e a exterior ndo exceder + 2 °C a 3 °C e, mesmo
assim s6 no caso de instrumentos de abertura modesta,
pois nos telescépios de maior calibre sdo mais penaliza-
doras as perturbagbes que as correntes de convecgéo
provocam nas imagens observadas. Por isso, idealmente
o telescopio devera estar no exterior e em equilibrio tér-
mico com o ambiente, o que requer uma ou duas horas.
E claro que nos podemos interrogar relativamente aos
grandes telescopios (cujas aberturas que se medem em
metros) abrigados nas clpulas dos observatérios, pois
parecem constituir um paradoxo. Nesses casos tomaram-
-se rigorosas precaug¢des quanto & capacidade térmica da
cupula, que é reduzida ao minimo possivel, adoptando-
-se também técnicas especiais de ventilagdo e de uni-
formizagio da temperatura, pois é dbvio que ndo seria
possivel levar para fora da cupula um monstro de cen-
tenas de toneladas.

7. Como escolher um telescépio

Um mau telescopio € uma falsa economia: tarde ou
cedo teremos de comprar outro melhor, e o custo final
acabard por ser sempre superior ao de uma compra ini-
cial acertada.

Ao escolher um telescdpio & conveniente evitar os
aparelhos de qualidade francamente ma, tanto optica
como mecénica, e aqueles em que a poupanga de cus-
tos de produgdo conduziu a solugbes inadmissiveis.
Assim evitam-se algumas decepgdes futuras. Indicam-se
seguidamente alguns aspectos a ter em atengéo.

A boa aparéncia

Nunca se deve comprar um telescépio pela sua esté-
tica. Este € um dos casos em que as aparéncias iludem
realmente: um bonito telescépio pode ndo ser um bom
telescopio. E um mau telescépio ndo se revela imediata-
mente. Por isso n3o se deve fazer uma compra de
impulso. E uma boa ideia pedir a alguém mais experi-
ente que inspeccione e experimente o aparelho.

O preco demasiado baixo

Um telescopio pode ser bom, ou ser barato. Porém,
é praticamente impossivel ter ambas as coisas ao
mesmo tempo: a qualidade paga-se. N&o € possivel
apreciar a qualidade 6ptica de um telescépio experimen-
tando-o0 a janela da loja onde o vamos comprar, obser-
vando um edificio distante. Um dos processos mais efi-

cazes consiste na observagdo de uma estrela, ndo dema-
siado brilhante nem demasiado débil, préxima do zénite,
numa noite de atmosfera calma (estrelas quase sem cin-
tilar), num local de céu escuro. Nestas condi¢bes, com
uma ampliagéo relativamente elevada (umas 15x por
cada centimetro de abertura), e apés uma boa focagem,
a estrela aparecera como um pequeno disco minusculo.
Se as imagens parecem alongadas, ou irregulares (numa
noite calma), o telescépio deverad ser rejeitado. O
pequeno disco atras referido € consequéncia da difrac-
¢éo da luz na objectiva do telescopio e ndo corresponde
ao disco (imagem) da estrela.

Também n&o se deve adquirir um telescépio por
catalogo, sem ser experimentado pelo utilizador, pois é
uma situag8o de risco a evitar. Desconhece-se a quali-
dade do produto e as informagbes sdo com frequéncia
demasiado optimistas. Pode-se ter sorte ou, 0 que é mais
provavel, uma desilusdo.

Telescopio especificado pela amplificacio

A pe¢a mais critica (e mais cara) de um telescopio
€ a sua objectiva. A amplificagdo maxima que um teles-
cOpio admite € de cerca de 20x por cada centimetro de
didmetro util (abertura) da objectiva, e mesmo assim,
para isso, esta tera de ser de muito boa qualidade. Um
telescopio de 80 mm de abertura com a indicagdo “600x"
como argumento de venda é um perfeito disparate ou,
visto de outro modo, uma armadilha comercial. Se a sua
objectiva for muito boa podem-se esperar imagens satis-
fatorias com 20 x 8 = 160x, numa noite de atmosfera
calma (poderemos até admitir, com alguma condescen-
déncia, as 190x); se a objectiva for de qualidade medi-
ana, figuemo-nos pelas 120x a 150x; se for de fraca qua-
lidade, as 100x ja poderdo revelar-se uma auténtica
decepgéo.

Abertura insuficiente

Dado que a abertura é o parametro mais significativo
na avaliagdo das possibilidades de um telescopio, este
devera ter, no minimo dos minimos, 60 mm de abertura
(no caso dos refractores), ou 100 mm no caso dos reflec-
tores. No entanto, se possivel, sera vantajoso considerar
como minimos 80 mm e 150 mm, respectivamente.

Abertura efectiva inferior ao que parece

Alguns fabricantes montam uma objectiva de diame-
tro interessante, mas de fraca qualidade, e colocam um
diafragma interno de tal modo que s6 a parte central da
objectiva € que vai ser utilizada. Assim, uma luneta de
60 mm podera ter uma abertura, de facto, ndo superior
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a 40 mm, ou até menos, embora & primeira vista n&o
parega. Um telescopio de Newton podera ter um espelho
primarioc de bom tamanho, mas ter um secundario inten-
cionalmente muito pequeno, de modo a s¢ utilizar a parte
central do espelho primario (objectiva). Assim, tera -as
mesmas possibilidades que um aparelho muito menor. A
sua aquisi¢do ndo vale a pena: o peso e tamanho serdo
desnecessariamente elevados, para além da qualidade
optica possivelmente baixa. O espelho secundario terd
tamanho suficiente se, grossc modo, ao colocar um dos
olhos no tubo porta-oculares (sem nenhuma ocular mon-
tada) for possivel ver todo o primario.

Montagem demasiado fragil

Se a montagem é fragil o telescépio oscilara com a
mais leve brisa, quando acabamos de o apontar ou até
enquanto se retoca a focagem, o que torna as observa-
¢bes cansativas e incomodas. Ateng&o, portanto, aos tri-
pés frageis e as montagens demasiado franzinas, que
vibram ao menor toque e se mantém a vibrar durante
demasiado tempo. As montagens sobre pedestal sédo
extremamente firmes e proporcionam observagbes con-
fortaveis.

8. Conclusao

Com os recursos disponiveis, que geralmente sdo
muito limitados, ndo sé nos aspectos econémicos como
também nas condi¢gdes em que sera instalado, ndo é
possivel (e alguma vez seria?) adquirir o telescopio ideal.
Portanto, o objectivo é essencialmente o de adquirir um
aparelho satisfatério e adequado ao tipo de observagdes
que se pretende fazer. Num bom telescépio concen-
tramo-nos geralmente no prazer da observagdo e quase
nos esquecemos da parte instrumental.

As consideragcbes anteriores apontam para um teles-
copio de Newton, com montagem equatorial sélida e boa
qualidade éptica. Nas escolas do interior, onde o céu
nocturno é magnifico, sera proveitoso dispor de uma
abertura maior, digamos 15 a 20 cm. Dentro das cida-
des, a abertura de 11 cm sera uma boa escolha. Se pos-
sivel, o telescopio deverd ter motorizagdo no eixo polar,
para que se mantenha apontado para o mesmo alvo
durante vérics minutos, de modo a permitir que varias
pessoas observem sucessivamente o mesmo alvo. Um
telescédpio refractor (luneta) de qualidade razoavel, com
60 mm de abertura (melhor ainda se for de 80 mm), sera
um complemento Util para as observagbes da Lua e dos
planetas. Consegue-se assim aproveitar melhor o tempo
de que os alunos dispSem para observago.

Por ualtimo, convém recordar que ndo se deve exa-
gerar na ampliagdo, sobretudo na caso dos alvos fraca-
mente luminosos. Ha uma velha maxima, aplicave! as

observagbes astronémicas deste tipo, com que finalizo
este artigo:

“se estivermos num quarto escuro e precisarmos de
ver os objectos que nele se encontram, faz-nos mais falta
uma lanterna [bom poder de captagdo de luz e pupila de
saida ndo demasiado pequena] do que uma lupa [ampli-
agéo substancial, sé pela ampliagdo]”.
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Guil rme de Almelda é pro essor efectlvo do 4 o grupo-A“
‘da Escola Secundaria’ Marques de Pombal. Autor de varios.
»_Iwros sobre mlcnagéo a Astronomla e observagdes astro-};
jnomlcas, reallzou ‘diversas acgoes de formacdo para pro-’
’fessores e é formador do projecto. FOCO para as éreas de‘
Eé;Astronomla e Flsn:a S

QUOTAS DA SPF

Sdcios efectivos — 6000800
Estudantes — 3000%00

Os socios da SPF recebem gratuitamente,
para além da revista Gazeta de Fisica, a revista
Europhysics News, da Sociedade Europeia de Fisica
(EPS).

De igual modo, podem inscrever-se em quais-
quer DivisGes ou Grupos interdivisionais da EPS,
passando a usufruir de todos os direitos e privilégios
dos membros dessas Divisdes e Grupos.

Estas regalias e o envio das revistas apenas
terdo lugar para os sécios com as suas quotas regu-
larizadas.
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Olimpiadas |

OLIMPIADAS DE FiSICA

A Secgdo “Olimpiadas de Fisica” € coorde-
nada por Manuel Fiolhais e José Anténio Paix&o.
O contacto com os coordenadores poderd ser feito
para: Departamento de Fisica, Universidade de
Coimbra, 3000 Coimbra; ou pelo telefone 039-410615,
fax 039-29158 ou e-mail tmanuel@hydra.ci.uc.pt.

ey
Gostas de Fisica?

PARTICIPA!

1. De acordo com o estabelecido no protocolo entre
a SPF e os Ministérios da Educagao e da Ciéncia e da
Tecnologia foram entregues nestes Ministérios, no pas-
sado més de Outubro, os relatérios de actividades e de
contas relativos as Olimpiadas de Fisica (nacionais e par-
ticipagdo nas Olimpiadas Internacionais). Na ocasido foi
também entregue o plano de actividades relativo as
Olimpiadas para o corrente ano lectivo. '

2. Estdo marcadas as provas das fases regional e
nacional das Olimpiadas de Fisica. As provas regionais
terdo lugar, como habitualmente, em Lisboa, Porto e
Coimbra no dia 9 de Maio de 1998. As provas nacionais
serdo organizadas pela Delegacdo Regional do Centro da
SPF, e terdo lugar em Coimbra nos dias 19 e 20 de
Junho de 1998. O apuramento para as Olimpiadas
Internacionais de Fisica (IPhO) do préximo ano, que se

disputam na lIslandia de 2 a 10 de Julho, tera lugar na
segunda quinzena de Maio. As actividades de prepara-
¢80 dos oito alunos pré-seleccionados ja comegaram.

3. O Anexo ao Regulamento das Olimpiadas de
Fisica, que é fixado anualmente, encontra-se publicado
noutro local desta Secgéo (o Regulamento das Olimpiadas
foi publicado na Gazeta de Fisica 19 fasc. 1 (1996)
24-25). De acordo com esse Regulamento estdo a ser
enviados para as escolas os convites para a participagéo
dos alunos dos 9.° ao 11.° anos nas Olimpiadas de
Fisica 1997/98. Com o intuito de captar mais jovens ela-
borou-se um cartaz, da autoria do Arq® José Carlos
Cantante, que esta também a ser enviado a todas as
escolas do 3.° ciclo do ensino basico e secundarias do
pais.

ANEXO AO REGULAMENTO DAS OLIMPIADAS
DE FiSICA 1997/98

1. No ano lectivo 1997/98 as Olimpiadas Regionais decorre-
rédo no -dia 9 de Maio de 1998, em Lisboa, Porto e Coimbra. A
Olimpiada Nacional, cuja organizagdo esta a cargo da Delegagéo
Regional do Centro da SPF, decorrerd em Coimbra, a 19 e 20 de
Junho de 1998.

2. Em 1997/98 a Comissao Nacional das Olimpiadas é cons-
tituida por:

— Secretario-Geral da S.P.F, Prof. Carlos Matos Ferreira

— Secretario-Adjunto para os Assuntos Nacionais, Prof.?
Teresa Pefia

— Presidente da Delegagédo Regional do Norte, Prof.? Fatima
Pinheiro

— Presidente da Delegagdo Regional do Centro, Prof. Carlos
Fiolhais

— Presidente da Delegag@o Regional do Sul e lhas, Prof.
Joao Pires Ribeiro

— Representante da Divisdo Técnica de Educagdo, Dr.?
Maria Natalia Cruz

— Prof.2 Ana Eird (Dep. Fisica, FCUL)

— Prof. Manuel Fiolhais (Dep Fisica, FCTUC)

— Prof. José Antdnio Paixdo (Dep. Fisica, FCTUC)

3. Aos oito alunos apurados no escaldo B serd ministrada
uma preparagao suplementar em 1998/99 com vista & participa-
¢do na IPhO’99 que se realizard em Julho de 1999, em Veneza,
Italia. O apuramento final referido no numero Ili do Regulamento
serd efectuado até 31 de Maio de 1999.

1]
Programa para as Olimpiadas de Fisica 1997/1998

« No escaldo A, a Fase Regional compreende o programa do
8.° e 9.° anos. A Fase Nacional inclui também o programa do 10.°
ano.

« No escaldo B, a Fase Regional compreende o programa do
10.° ano. A Fase Nacional inclui também o programa do 11.° ano.
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A XXVIil Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO)
decorreu no Canadd, em Sudbury, no estado de Ontario,
de 13 a 21 de Julho de 1997. De ano para ano assiste-
se a um aumento do nimero de paises participantes,
tendo sido agora estabelecido um novo maximo: estive-
ram presentes delegagdes de 62 paises (dos quais 6
como observadores), havendo um total de 400 partici-
pantes entre alunos, “team leader”, observadores, guias,
membros das equipas de realizagéo e de correc¢édo das
provas e organizadores. A representac@o de Portugal, foi
constituida pelos alunos Gongalo Sardinha Cunha Dias,
da Esc. Sec. D. Pedro V, Lisboa; Rui Miguel Salvador
Bento, da Esc. Sec. D. Pedro V, Lisboa; Miguel Pais
Matos Cunha, da Esc. Sec. da Maia; Prem Gopal Grifith,
da Esc. Sec. Maria Lamas, Torres Novas; Sérgio Oliveira
Marques, da Esc. Sec. José Macedo Fragateiro, Ovar; e
ainda pelos Profs. Manuel Fiolhais e Adriano Lima na
qualidade de “team leaders”. A viagem iniciou-se de
forma atribulada: voos cancelados por greve dos pilotos,
mudanga de companhia, novos cancelamentos de voos,
mudanga para uma terceira companhia e finalmente che-
gada ao destino mas sem parte das bagagens... Nada
de grave, porém, e até muito boa disposigdo!

As provas e as reunides do International Board da
IPhO bem como as ceriménias de abertura e de encer-
ramento decorreram em instalagdes da Laurentian
University / Université Laurentienne. O Director Executivo
da XXVIII IPhO foi o Prof. John Wylie, professor de Fisica
da Toronto French School.

O exame foi constituido por uma parte teérica (com
trés questbes) e por uma parte experimental. Conforme
estabelecido nos Estatutos da IPhO, os enunciados das
provas sdo propostos ao International Board (constituido
por todos os “team-leaders” de todas as delegagdes).
Depois de discutidos e aprovados formalmente esses
enunciados sdo traduzidos pelos “team-leaders” para a
lingua materna dos alunos participantes. Apresenta-se
noutra parte desta Secg¢do o enunciado e uma proposta
de resolugdo do primeiro problema tedrico. O segundo
problema tedrico foi sobre Fisica Nuclear e o terceiro
sobre mecanica, envolvendo também conceitos de hidro-
dindmica (tratou-se, fundamentalmente, do estudo do
movimento de um avido). Tal como na edigdo do ano
anterior, na parte experimental recorreu-se unicamente a
uma Unica montagem laboratorial. Tratava-se de estudar
os efeitos mecanicos da aplicagdo de campos eléctricos
a uma bildmina de materiais piezoeléctricos e eram
necessarios conhecimentos de mecénica, de electricidade
e de optica.

Este ano houve uma ailteragdo radical nos procedi-
mentos de correc¢do das provas, um ponto sempre muito
sensivel para a organizagdo. Assim, logo apés a conclu-

O Miguel, o Gopal, o Rui, o Gongalo e o Sérgio, muito bem dis-

postos, ladeados pelos “team leaders” Manuel Fiolhais e Adriano

Lima. Nesta altura ainda ndo sabiam que os voos iriam ser
anulados mas nem isso os fez perder a boa disposigdo!

Bertram Brockhouse, prémio Nobel da Fisica de 1994, durante
a sua alocugao na cerimonia de encerramento da XXVII IPhO.

A delegagdo portuguesa a saida da cerimonia de encerramento.
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sdo de cada prova, a organizagdo entregou aos ‘team-
leaders” de cada pais fotocopias das provas realizadas
para serem eles propios a corrigi-las de acordo com os
critérios fixados no International Board. E sé depois desta
sua correcgdo é que o juri efectuou a sua. Houve depois,
e para cada problema, sessbes de “moderagdo” entre
elementos do juri e os “team-leaders” de cada delegag&o
para derimir eventuais discordancias nas classificagbes
atribuidas. A introdugdo deste novo método foi uma
medida acertada, pois contribui para uma maior transpa-
réncia do sistema, embora obrigasse os “team-leaders” a
uma sobrecarga de trabalho. (Anteriormente cabia ape-
nas ao juri corrigir as provas, sendo a correcgao verifi-
cada pelos “team-leaders”.)

O desempenho dos nossos estudantes relativamente
a edigdo do ano passado foi inferior mas foi superior ao
das anteriores edigbes em que Portugal participou. O
nosso melhor estudante foi o Sérgio Marques cuja clas-
sificagdo ndo permitiu obter qualquer prémio (represen-
tantes de 10 paises ndo obtiveram qualquer prémio nes-
tas olimpiadas). A dificuldade das provas pode ser
atestada pelo facto de alguns dos nossos representantes
terem obtido classificagdes de 19 e até de 20 valoes no
Exame Nacional de Fisica do 12° ano (1® chamada)
1996/97. Estamos pois perante situagdes de estudantes
que sdo considerados excelentes no nosso sistema de
ensino mas que falham quando sdo confrontados com as
situagdes atipicas das provas da IPhO. O vencedor abso-
luto destas Olimpiadas foi um estudante do Irdo. S6 um
grande esforgo de preparagéo exterior & Escola pode per-
mitir melhorar os resultados dos nossos representantes.
Mas este esforgo ndo pode perder de vista o facto de os
alunos se encontrarem a frequentar um ano muito impor-
tante para a definicdo do seu futuro, tendo de se sujei-
tar a exames nacionais do 12° ano a todas as discipli-
nas.

Para além da actividade académica, a participagdo
IPhO é uma ocasido para os estudantes travarem conhe-
cimento com jovens da sua idade de variadissimos
regides do globo. Este convivio vai-se desenvolvendo ao
longo da semana em que decorrem as olimpiadas atin-
gindo o apogeu no jantar de encerramento, numa altura
em que € possivel assistir a actividades de entreteni-
mento criadas pelos proprios estudantes. Houve também
varias visitas de interesse cultural e conferéncias sobre
temas de ciéncia. Refira-se a visita ao parque Science
North que é uma exposi¢do interactiva permanente de
ciéncia e tecnologia destinada a promog¢&o da cultura
cientifica sobretudo junto dos jovens, e a visita as minas
de niquel (as maiores do mundo) nos arredores de
Sudbury. E no fundo de uma dessas minas que esta a
ser construido um novo detector de neutrinos que muito
pode vir a dar que falar no dominio do nosso conheci-
mento relativamente a dindmica estelar (do Sol, em par-

ticular). A organizagdo promoveu, para os “team leaders”,
uma conferéncia sobre este novo laboratério que foi pro-
ferida pelo director do projecto.

Estrutura
de suporte

AN

Neutrino
Sala de controlo

Cabos
de suporte

Vaso acrilico
(12 m diametro

Fotomultiplicadores
com Reflectores

Esquema do detector de neutrinos que esta a ser instalado
a 2 km de profundidade nas minas de niquel em Sudbury.

A ceriménia de encerramento da XXVIII IPhO contou
com a presenga do fisico canadiano Bertram Brockhouse,
galardoado com o prémio Nobel da Fisica de 1994 pelos
seus estudos sobre difrac¢do de neutrGes. Foram nessa
altura distribuidos os prémios aos alunos vencedores e
anunciado oficialmente o local e a data da préxima IPhO
(Reiquejavique, Islandia, em Julho de 1998).

July 2-10

XXI1X
PHYSICS OLYMPIAD

Logotipo da XXIX IPhO a realizar em 1998, na Islandia.

1998
INTERNATIONAL
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| Educacdo em Fisica

EDUCAGAO

EM
FiSICA

Centro de Formacao de Professores
da Sociedade Portuguesa de Fisica

A actual direcgdo da Divisdo Técnica de
Educagéo recebeu, em Novembro de 1996, da
anterior direc¢éo, o processo ainda ndo com-
pleto da acreditagdo da SPF como entidade
formadora junto do Conselho Cientifico-Peda-
gégico da Formagdo Continua e da criagdo do
Centro de Formag&o de Professores da Socie-
dade Portuguesa de Fisica. A mudanga de
legislagédo relativa ao regime juridico da For-
magao Continua, ocorrida na mesma altura, os
diversos contactos que tém sido necessarios,
a elaboragéo e discussdo do Regulamento
Interno do Centro de Formagio para aprova-
¢do em reunido do Conselho Directivo da
Sociedade Portuguesa de Fisica, sdo algumas
das causas que levam a que o processo nao
esteja ainda completo. Esperamos que em
breve o possamos apresentar aos sécios.

inquérito aos soécios

Durante o final do ano lectivo passado foi
enviado aos sécios da SPF, inscritos na

Com a nova secgdo “Educacgao em Fisica” pre-

tende-se dispor de um espago regular para a
publicagdao de noticias com interesse para o ensino
de Fisica, nomeadamente sobre experiéncias ino-
vadoras em curso, projectos, cursos e acgdes de
formagédo, conferéncias especializadas, actividades
de DTE, entrevistas, cartas de leitores, aspectos
curriculares e avaliagéo, efc.

Oportunamente sera designado um represen-
tante da DTE para a dinamizagdo permanente da
Secgdo, recolha de material e respectiva coorde-
nagao.

Num outro plano, espera-se incentivar o apa-
recimento de artigos de qualidade sobre o Ensino
de Fisica, a nivel dos ensinos basico, secundario
e superior, dentro dos critérios habituais de trata-
mento dos manuscritos submetidos para publica-
¢3o na Gazeta de Fisica.

“Educagdo em Fisica” é uma nova
secgdo da Gazeta de Fisica, criada e a
desenvolver em colaboragdo com a
Divisdo Técnica de Educagio (DTE).

Divisdo Técnica de Educagio e Professores do
3.° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secun-
dério, um questionario que pretendia fazer um
levantamento de necessidades de formagao
sentidas por aqueles bem como recolher
sugestdes para optimizar a ligagdo entre a
DTE e as Escolas.

Um agradecimento, desde ja, a todos
aqueles que nos responderam.

A direcgdo da Divisdo Técnica de
Educagdo esta a finalizar a analise dos dados
recolhidos e apresentara, em breve, na Gazeta
de Fisica, os seus resultados € uma reflexao
sobre os mesmos.

1.2 Escola de Verao em Fisica Atomica
e Molecular

Organizada em colaboragdo com as
Divisbes Técnicas de Fisica Atdmica, Fisica
Nuclear e Particulas e de Educagéo, realizou-
-se a 1.2 Escola de Verdo em Fisica Atémica
e Molecular. Decorreu em Lisboa, de 8 a 12
de Setembro de 1997, nas instalagbes do
Museu da Ciéncia e do Instituto Nuclear de
Sacavém, e participaram 28 Professores de
varias Escolas Basicas 2,3 e de Escolas
Secundarias de todo o pais.

A receptividade e a apreciagdo positiva
desta actividade levam a pensar na vantagem
de se repetirem iniciativas semelhantes que
proporcionem aos Professores ocasides de
actualizagdo em varios dominios da Fisica.

Reflexao sobre Curricula no Ensino
Secundario

Na sequéncia do pedido de colaborag&o
feito pelo Departamento do Ensino Secundario
a Sociedade Portuguesa de Fisica, como a
outras sociedades cientificas, para Encontros
no Secundario — Revisao Participada do
Curriculo, a Direcgdo da DTE tem feito uma
reflexdo interna sobre o tema e dinamizado
encontros com Sécios/Professores do Ensino
Secundario e alguns do Ensino Superior, con-
vidados a dar o seu contributo: em Lisboa, nos
dias 23 e 24 de Outubro, na sede da SPF, em
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Coimbra, no dia 10 de Novembro, na Escola Secundaria
José Falcdo, e no Porto, no dia 19 de Novembro. O
Curriculo do Ensino Secundario, em geral, e o de Fisica
em particular, € um tema que preocupa os Professores,
onde surgem propostas diferenciadas e sobre o qual é
preciso reflectir muito para tomar decisdes que possam
conduzir a uma melhor qualidade da formagdo dos
jovens.

Estd em fase final de elaboragdo pela Direcgdo da
DTE um documento a apresentar ao DES com os resul-
tados dessa reflexdo. Dela daremos conta oportuna-
mente.

Respostas a solicitacdes de sécios e de varias
instituicoes

Em colaboragdo com o Secretariado da SPF tem-se
respondido, o melhor possivel e sempre que 0s prazos
s&o razoaveis, a pedidos apresentados por socios bem
como a pedidos de colaboragdo feitos por instituigoes
que se dirigem a SPF enquanto Sociedade Cientifica, tais
como o Instituto de Inovag@o Educacional e os Depar-
tamentos do Ensino Basico e do Ensino Secundario.

7.2 Encontro lbérico para o Ensino da Fisica
(Las Paimas, Set. Out. 97)

Organizado conjuntamente pelas Real Sociedad
Esparnola de Fisica e Sociedade Portuguesa de Fisica
(Divisdo Técnica de Educagdo), decorreu em Las Palmas
de Gran Canaria, em simultdneo com a XXVI Bienal de
Fisica, de 29 de Setembro a 3 de Outubro de 1997.
~ Participaram, representando a SPF, o Prof. Carlos
Matos Ferreira, Secretario Geral, a Prof? Maria Odete
Valente, que integrou a Comissdo Cientifica, e Maria
Natdlia Cruz, vogal da DTE, que integrou a Comisséo
Organizadora, num total de 17 participantes portugueses.

Num contexto da Reforma Educativa em Espanha e
em Portugal, o Encontro reflectiu a preocupagéo com as
mudangas introduzidas ou a introduzir no ensino da
Fisica, como se pode ver pela indicagdo sumaria de algu-
mas das principais actividades do programa cientifico:

1.2 Conferéncia Plenéaria (comum a Bienal): “Somos
muy conservadores en la ensefianza de la Fisica?” ,
pelo Prof. Marcelo Alonso, do Florida Institute of Techno-
logy, bem conhecido de vérias geragdes que estudaram
Fisica pelos seus livros. A sua pergunta o préprio res-
ponde “... muchos professores de fisica son mas con-
servadores que las leys de la conservacion”.

O mesmo Professor orientou o seminario “La actua-
lizacion de algunos conceptos del Curso de Fisica”.

Outras conferéncias plenarias comuns a Bienal:
“Superfluidity in helium three: The discovery through the
eyes of a graduate student” pelo Prof. Douglas D.
Osheroff, da Standford University, prémio Nobel de Fisica
em 1996; “Solitons in deep water”, pelo Prof. Michael
Longuet-Higgins, da University of California.

Também do programa comum & Bienal constaram
duas mesas-redondas com participagdo de fisicos e
representantes de varios sectores da sociedade: “Medio
Ambiente” e “Energias para el proximo siglo”.

No ambito especifico do 7.° Encontro para o Ensino
da Fisica, destacam-se:

Conferéncias convidadas: “Las préticas de laboratdrio
en la formacion del estudiante como futuro investigador”,
pelo Professor Manuel Yustre Llandres, da UNED;"Fisica
Moderna no Secundério?”, pela Prof.2 Maria Helena
Caldeira, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra; “Museus da Ciéncia: sua
importancia na formagdo da cultura cientifica”, pelo Prof.
Fernando Braganga Gil, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa; “La Fisica moderna en el hori-
zonte del 2001”, pelo Prof. Jordi Solbes

Mesa-redonda: “La ensefanza de la Fisica en los sis-
lemas portugués e espariol: Caracteristicas y problemas”,
em que intervieram trés professores espanhois e trés por-
tugueses (Doutor Matos Ferreira, Doutora Helena
Caldeira e Natalia Cruz).

Das 21 comunicagbes orais, 3 foram contributos de
professores portugueses: “Ciéncia para o cidaddo e as
fisico-quimicas no ensino badsico” de A.J. Bustorff e M.C.
Sequeira; “O ensino da astronomia a nivel introdutdrio
com base no conceito estruturante de interac¢gdo gravi-
tica”, de M.H. Caldeira, N. Costa, N. Cruz, H. Pedrosa e
I. Martins; “A astronomia no ensino bdsico e secunddrio
em Portugal”, de M. Ferreira. Alguns dos titulos das
outras comunicagdes orais: “El desarollo del curriculo de
Fisica de Bachillerato a través de los critérios de evalu-
acion”, “Fisica y quimica util en preguntas abiertas”, “Un
curriculo para el estudio de la Histéria de la Ciéncia en
Secundaria”, “El desarollo del curriculo de Fisica de
Bachillerato con un enfoque que contemple las relacio-
nes entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad”, “Las ideas de
lo alumnado de Secundaria sobre ondas, sonido y ruido.
Disefio y diagnostico inicial y orientaciones para su ense-
Aanza y aprendizaje”.

Foram também apresentados alguns “posters” (11)
dos quais um de autores portugueses, “Utilizagdo de pla-
netdrios portdteis no ensino da Astronomia”, de A. J.
Costa, A.M:R. Costa e M. Ferreira.

Actualizacdo de ficheiros

A DTE tem tentado verificar a presenga de todos os
sécios nas listas de “mailing”. Temos consciéncia que
tem havido falhas no envio de alguns documentos.
Pedimos a todos os socios da SPF que desejam perten-
cer a DTE o favor de fazerem a respectiva inscrigdo, bas-
tando que o declarem, por carta ou por FAX, para o
secretariado. Agradecemos a todos os que ja o fizeram,
aos que tém actualizado quotas e nos tém feito chegar
algumas sugestbes de organizagao.
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noticia

EXAMES NACIONAIS DO 12.° ANO

RELATORIO DO CNEES: PROVAS DE FiSICA, 1.A FASE/97

informacido as Escolas sobre o
exame de Fisica e prova-modeio

Relativamente ao ano transacto verificou-
se uma melhoria da qualidade da informagao
sobre o exame de Fisica bem como do
momento escolhido para a difundir. Foi durante
o primeiro periodo que o GAVE deu a conhe-
cer, através da informagao n.® 14/96, as carac-
teristicas da prova, o material que podia ser
utilizado durante a mesma, sua duragao, etc.
O facto de o exame de Fisica contemplar uma
questdo que avaliava competéncias relativas a
actividade experimental terd causado uma
certa apreens&o junto de alguns professores e
alunos, embora seja importante sublinhar que
as provas do ano lectivo 1995/96 para a rede
escolar de amostragem tinham ja incluido
questdes deste tipo. A situagdo ndo foi, por-
tanto, inopinada. No parecer elaborado sobre a
prova-modelo apoiou-se esse tipo de questdes
mas chamou-se a atenc¢éo para a necessidade

O Conselho Nacional de Exames do Ensino Secun-
dario (CNEES) divulgou publicamente, em finais de
Outubro, o seu Relatério de apreciagdo da qualidade
cientifica e pedagdgica das provas das duas chamadas
da primeira fase dos exames nacionais do 12.° ano de
1997. .

Os membros do CNEES, representantes de socie-
dades cientificas e de associagdes de professores das
diversas areas em que se realizam os exames do 12.°
ano, ja se tinham pronunciado sobre estas mesmas
provas, no proprio dia da sua realizagdo. Tratava-se,
entdo, de elaborar um primeiro parecer com a finali-
dade de chamar a ateng&o para aspectos a considerar
na correcgao, Caso necessario.

Em Relatério também divulgado publicamente, em
Margo de 1997, tinha sido feita a apreciagéo das pro-
vas-modelo. O Relatério sobre a prova-modelo de
Fisica encontra-se publicado na Gazeta de Fisica 20,
fasc. 20, p. 61 (1997).

Apresenta-se nesta secgdo o Relatério da disciplina
de Fisica, cujo relator foi o vogal do CNEES Prof. Dr.
Manuel Fiolhais, do Departamento de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra, representante da SPF nesse Conselho.

de elaboragdo muito cuidadosa a fim de nédo
comprometer a sua futura inclusdo nas provas
de exame. Em particular, essas questdes em
caso algum poderiam colocar em desigualdade
alunos pertencentes a escolas mal equipadas
do ponto de vista experimental ou onde a
pratica laboratorial ficasse aquém do exigido.
Julga-se que a prova-modelo tera contribuido
sobremaneira para caracterizar esse tipo de
questdes e, consequentemente, diminuir a
possibilidade de uma surpresa nas provas
reais. Faltou, na nossa opinido, a elaboragdo
de uma “resposta-modelo” & questdo Ili da
prova-modelo. A inclusdo de respostas de
escolha multipla nas provas de exame de
Fisica foi também inovadora e deve aqui ser
destacada. Essas questbes, quando bem ela-
boradas permitem avaliar conhecimento e
compreensdo de uma forma justa e segura
para além de simplificarem extraordinariamente
o trabalho de correcgao. Quer na prova-modelo
quer nas duas provas 115/1 e 115/2, as ques-
tdes de escolha multipla estiveram globalmente
bem.

Regista-se também que a matriz utilizada
para a prova-modelo foi respeitada nas provas
reais.

Analise das provas

Em nenhum dos enunciados se verificou a
ocorréncia de erros verdadeiramente graves
que pudessem comprometer a validade das
provas '. Registaram-se contudo algumas
imprecis6es na formulagéo de certas questdes.
Passamos a referir esses casos.

No que diz respeito a prova 115/1, afirma-
-se na questdo Il.1 que o choque é perfeita-
mente inelastico. Este dado ndo é utilizado na
resolugdo do problema ja que é fornecida a
velocidade do centro de massa. A situag&o,
que ndo pde em causa a correcta interpreta-
¢d0 do problema, merece reparo na medida
em que, por norma, n3o devem ser fornecidos
dados a mais nos enunciados (a redundéancia
da informagdo pode confundir alguns alunos).
Na questdo 11.3.1 depara-se uma situagdo mais
grave, pois falta, de facto, um dado para se
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poder responder cabalmente a questio. A velocidade da
particula ndo fica univocamente determinada com os
dados fornecidos mas apenas a sua componente x.
Segundo o eixo y a componente da velocidade fica inde-
terminada. Assim, o valor apresentado nos critérios de
correcgdo/cotagcdes para a velocidade ndo & unico.
Chamou-se a atengdo para este aspecto no relatério
sucinto enviado no proprio dia da prova 115/1.
Desconhece-se qualquer informagdo do Juri Nacional de
Exames aos professores-correctores a este respeito.
Espera-se que os professores-correctores tenham lidado
de forma adequada com esta ambiguidade no enunciado.
Nao chegou ao nosso conhecimento qualquer sinal de
insatisfagdo com o enunciado da questdo o que leva a
supor que a grande maioria dos alunos admitiu, tal como
os autores, mas sem que isso estivesse explicito ou
implicito no enunciado, que a velocidade da particula e
0 campo magnético eram perpendiculares. A ambigui-
dade referida pode eventualmente ter causado algum
embarago, especialmente aos bons alunos.

Quanto a prova 115/2, na questédo 1.4, na afirmagéo
C, onde se |& “aceleragdo” deveria ler-se “médulo da ace-
leragdo” ou “valor da aceleragdo”. E verdade que, por
vezes, o modulo do vector se confunde com o préprio
vector. No entanto, em provas de exame, uma tal liber-
dade de linguagem deveria ser evitada. Na afirmagéo B
da mesma questdo comete-se a mesma imprecisio com
o termo “velocidade” mas ai o problema né&o é tdo impor-
tante pois a afirmagéo estd, de qualquer modo, errada.
Na questéo 11.1.2 a redacgdo, “...conserva-se imediata-
mente antes e imediatamente depois do choque?” ndo é
feliz. Os autores queriam dizer “...conserva-se durante o
choque?”. Na questdo 11.2.1, quando se pede o momento
resultante das forgas, deveria indicar-se o ponto em rela-
¢d0 ao qual esse momento deveria ser calculado. De
acordo com os critérios de correcgdo, o objectivo da
questdo era mostrar que o momento era nulo em rela-
¢80 ao ponto P e faltou, portanto, indicar isso com toda
a clareza no enunciado. Porém, a questdo que merece
reparc mais veemente é a 11.3.2. Os autores pretendiam,
na realidade, inquirir qual o médulo do campo eléctrico
que existia na regido antes de se colocarem 13 as esfe-
ras carregadas, uma vez que a presenga das esferas
altera (distorce) as linhas do campo. Ora, quando se for-
mula a questdo 11.3.2 as esferas carregadas ja est&o na
regido onde se quer saber o campo e contribuem para
este. Portanto, o campo que, de facto, é pedido ndo é o
inicial! O célculo do nove campo seria um exercicio mais
complicado que sai fora do programa do 12.° ano, e
requer o conhecimento da natureza das esferas (se séo
condutoras, se s&o dieléctricas, etc.), do seu tamanho e
da prépria distribuigdo das cargas no seu interior. Uma
tal complexidade tera levado os alunos a considerar que
a questdo se referia ao campo inicial mas, na realidade,
a sua redacgdo ndo € isso que expressa. Estranha-se
também a distingdo que os autores fazem, nos critérios

de correcgéo da questdo 1.3, entre “forga devida a lei de
Coulomb” e “forga do campo eléctrico”. Ambas as forgas
tém a mesma natureza fisica € ambas s&o obtidas a par-
tir da mesma lei fisica: a lei de Coulomb. Se existe
campo electrostatico numa dada regido do espago é por-
que, algures, ha distribuicbes estaticas de cargas que o
originam. A for¢a a que uma particula carregada fica
sujeita quando € colocada na regido onde ha um campo
eléctrico é a forga de Coulomb produzida sobre ela pelas
cargas que sdo a fonte desse campo.

As questdes Il de ambas as provas foram bem ela-
boradas, embora a da prova 115/2 parega mais ade-
quada para um exame.

Os graus de dificuldade das provas reais e da prova-
modelo sdo semelhantes.

Comentarios finais

Neste primeiro ano, em que entraram generalizada-
mente em vigor os novos programas de Fisica do 12.°
ano, os exames foram algo diferentes dos do ano ante-
rior. Foram inovadores, sobretudo no que diz respeito as
questdes de escolha multipla e a inclusdo de questbes
que directamente tém a ver com a actividade experi-
mental. Cré-se que este Ultimo aspecto podera catalisar
a consecugéo de uma pratica experimental no ensino da
Fisica nas escolas secundérias. Mas para se conseguir
este objectivo outros factores sao necessérios: laborato-
rios equipados, professores bem treinados na pratica
laboratorial e motivados, etc.

Se a estrutura da prova esteve bem, ha aspectos, no
seu contetido, que tém de ser melhorados, sobretudo no
que tem a ver com a clareza dos enunciados, nomeada-
mente a necessidade de estes serem inambiguos. E nes-
tes aspectos, que tém directamente a ver com a indis-
pensabilidade de um conhecimento aprofundado das
matérias por parte de quem produz as provas, que
devem ser dados passos para melhorar os exames. De
outro modo ha o risco de virem a ocorrer falhas de gran-
des proporges.

Os aspectos relativos as informagdes sobre o exame
de Fisica, o momento escolhido para a disponibilizagao
da prova-modelo e o calendario das provas de Fisica nédo
merecem reparo.

Manuel Fiolhais
Representante da SPF no CNEES

T Nos préprios dias da realizagdo das provas de exame
foram enviados ao Presidente do CNEES pareceres prelimina-
res sobre as mesmas. Foi relator do parecer da prova 115/2 o
Prof. Dr. José Anténio Paix&o, do Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra, indicado para o efeito pela Sociedade
Portuguesa de Fisica, por motivo de auséncia no estrangeiro do
vogal do CNEES.
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| Noticiario SPF

DELEGACAO CENTRO

ACCOES DE DIVULGACAO

Como vem sendo habito, a Delegagéo
Regional do Centro da SPF prop&e-se rea-
lizar palestras de divulgagdo sobre varios
temas de Fisica nas Escolas Secundarias
e acgbes de formagéo de professores. Os
temas propostos para o ano lectivo de
1997/98 sdo os seguintes:

“A agua, o ar e o levantar dos avides”
Prof. Doutora Maria José B. Almeida

“A Fisica da Cor”
Prof. Doutor Luis Alte da Veiga

“A Fisica das particulas cem anos
depois da descoberta do electrdo”
Prof. Doutor Manuel Fiolhais

“A Fisica Quantica numa perspectiva
histérica”
Prof. Doutor Jodo da Providéncia

“Analise de materiais por fluorescéncia
de raios X”
Prof. Doutor Carlos Alberto Nabais Conde

“Aplicagdes da hidrostatica e hidrodi-
namica: circulagdo sanguinea, movi-
mento dos barcos a vela e outros exem-
plos”

Prof. Doutor Luis Alte da Veiga

“A radioactividade e seus efeitos biol6-
gicos”
Prof. Doutor Paulo Mendes

“Bases experimentais da Fisica Quéan-
tica”
Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima

“Da magia da electricidade e do mag-
netismo a descoberta das ondas elec-
tromagnéticas”

Prof. Doutora Lucilia Brito

“Estabilidade, decaimento e reacgdes
nucleares”
Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima

“Experiéncias fundamentais em Fisica”
Prof. Doutor Armando Policarpo

“Fisica no Desporto”
Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima

“Lasers e Holografia”
Prof. Doutor JoZo de Lemos Pinto

“Microscopios de resolugdo atémica”
Prof. Doutor Carlos Alberto Nabais Conde

“Nanotecnologia”
Prof. Doutor Carlos Fiolhais

“Nés e o Universo” (8.° ano)*
Prof. Doutor Carlos Fiolhais

“O Enigma dos neutrinos solares”
Prof. Doutor Carlos Alberto Nabais Conde

“Onde esta a Antimatéria?”
Prof. Doutor José Pinto da Cunha

“Peso, massa e gravitagido na vida quo-
tidiana”
Prof. Doutor Jodo da Providéncia

“Principios de conservagdo e as leis da
mecanica”
Prof. Doutor Lufs Alte da Veiga

“Radiagdes? Sim, obrigado!”
Prof. Doutora Maria Salete Leite

“Simetrias, principios de conservagao e
leis da natureza”
Prof. Doutor Jo&o da Providéncia

“Termodinamica: Principios, meios e
fins”
Prof. Doutor Manuel Fiolhais

“Universo e Particulas: do infinitamente
grande ao infinitamente pequeno”
Prof. Doutor Manue! Fiolhais

“Viagem ao centro do Sol”
Prof. Doutor José Pinto da Cunha

* Apenas os pedidos efectuados nos anos lecti-
vos de 1995/96 e 1996/97.

CURSOS DE FORMACAO

“A cinematica e a dinamica com base
experimental”
Prof. Doutor Luis Alte da Veiga

“A Fisica Quantica numa perspectiva
histérica”
Prof. Doutor Jodo da Providéncia

“Campos eléctricos e magnéticos”
Prof. Doutor Adriano Pedroso de Lima

“Detectores para radiagées ionizantes”
Prof. Doutor Carlos Nabais Conde
“Fundamentos de Termodinamica”
Prof. Doutor Manuel Fiolhais

“Fisica das Particulas”
Prof. Doutor Manuel Fiolhais

“Fisica Moderna — da Teoria da
Relatividade aos nossos dias”
Prof. Doutor Manuel Fiolhais

“INTERNET para o ensino da Fisica”
Prof. Doutor Carlos Fiolhais

“O apogeu da Fisica classica, os seus
falhangos e o advento da Fisica
Moderna.”

Prof. Doutor Luis Alte da Veiga

“Particulas, sistemas e campos de for-
gasl!
Prof. Doutora Maria José B. Almeida

“Sensores e interfaces no ensino expe-
rimental da Fisica”

Prof. Doutor José Anténio Paixdo e

Prof. Doutor Francisco Campos Gil

“Simetrias, principios de conservagio e
leis da natureza”
Prof. Doutor Jodo da Providéncia

“Teoria da relatividade: uma nova viséo
do tempo e do espago”
Prof. Doutor Pedro Vieira Alberto

Copia desta lista foi enviada a todas
as Escolas Secundarias e C+S da Regiao
Centro. Estas acgOes serdo realizadas, na
medida das disponibilidades, por solicita-
¢ao das Escolas & Delegagdo que enca-
minhara os pedidos para os professores
responsaveis pelas acgdes.

Aproveita-se a oportunidade para agra-
decer a disponibilidade dos professores
que colaboram nesta iniciativa.

“CIENCIA A BRINCAR”

Foi apresentado ao Concurso “Ciéncia
Viva” do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
um projecto de divulgagdo de Ciéncia diri-
gido a criangas dos 4 aos 8 anos das
escolas da regido de Coimbra designado
“Ciéncia a Brincar”. O projecto estd cen-
trado na realizagdo de um conjunto de 10
experiéncias de facil execugdo e interpre-
tagdo, que serdao distribuidas as escolas
na forma de um kit com um conjunto de
notas explicativas.

ENSINO DA FiSICA

Em representagdo da SPF, foi apre-
sentada pelo Prof. Dr. José Anténio Paix&o
a comunicagdo “New Technologies in
Physics Education in Portugal” no XXXVI
Congresso Nazionale da Associazione per
I'Insegnamento della Fisica que teve lugar
em Scalea, ltalia, de 5 a 8 de Novembro
de 1997.
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DELEGACAO NORTE

“CIENCIA VIVA”

A Delegagdo Norte da SPF concorreu
ao Programa “Ciéncia Viva” do Ministério
da Ciéncia e da Tecnologia, com um pro-
jecto destinado ao ensino da Optica no
ensino basico.

Aproveitando as caracteristicas motiva-
cionais desta area cientifica, o projecto
propGe que se inicie o Programa de Fisica
do 8° ano pela unidade “Luz e Visao”, uti-
lizando uma metodologia assente no tra-
balho expe-rimental feito pelos alunos,
complementado com o necessario apoio
conceptual.

Caso seja aprovado, este projecto per-
mitird equipar 10 escolas, dispersas por
toda a regido norte, com material de
grande qualidade que poderd igualmente
servir para outros anos lectivos e também
para as Técnicas Laboratoriais de Fisica.

FORMACAO DE PROFESSORES
— 12.° ANO

Em breve estara disponivel equipa-
mento adequado para formagéo de profes-
sores na componente experimental do 12.°
ano de Fisica.

PALESTRAS PARA ESCOLAS
DOS ENSINOS ;
BASICO E SECUNDARIO

A Delegagdo Norte da SPF comunica
que se mantém disponivel o seguinte con-
junto de palestras:

A Fisica e o Ambiente.

A dinamica da atmosfera; sismos (causas
e efeitos); campo geomagnético.

J. Fernando Montenegro (U. Porto)

Lasers e Holografia.

Como funciona o laser; tipos de lasers;
obtengdo de hologramas; demonstragdes
experimentais.

Luis Miguel Bernardo (U. Porto)

Simetria e Leis de Conservagéao.

Que abordagem ao nivel do Ensino
Secundario?

José Manuel Moreira (U. Porto)

Avaliagdo de Actividades Experimentais
em Fisica.

Objectivos a avaliar; instrumentos de ava-
liagéo.

Maria Lucinda Oliveira, Adriano Sam-paio e
Sousa (E.S. Fontes P. de Melo)

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

Optica e Visdo.
Borges de Almeida (U. Minho)

Forgas Conservativas.
Campos de potencial.
Rafaela Prata Pinto (U. Porto)

Revolugdo da Fisica no inicio do séc
XX. Aspectos experimentais. (varias ses-
sdes)

— Quantificagdo de energia (interacgéo
entre radiagdo electromagnética e mate-
ria: sistemas atémicos).

— Quantificagdo da orientagdo espacial
(spin).

— Dualidade onda-corplsculo (difracgéo e
interferéncia).

— Principio da incerteza de Heisenberg.

— Electrdo no atomo.

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

Porto), Fatima Pinheiro (U. Porto)

Exploragio Didactica do Osciloscépio.
Principio de funcionamento; modo de utili-
zagao; demonstragbes praticas.

M. Barros (U. Porto)

Introdugdo a Electronica.

Utilizagdo de amplificadores operacionais;
diodos e transistores. Realizagdo de
experi-éncias.

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 interpre-
tagao estatistica.

Fétima Pinheiro (U. Porto)

Mecanismos de Condugao Eléctrica.
Condutores metdlicos e ndo metalicos.
Fatima Pinheiro (U. Porto)

Fisica e Cognigdo.

Deficiéncias do desenvolvimento cognitivo
dos alunos dos ensinos basico e secunda-
rio; actividades favoraveis a esse desen-
volvi-mento.

Adriano Sampaio e Sousa (E.S. Fontes P.
de Melo)

Resolugdo de Problemas em Fisica.
Aplicagbes na sala de aula.
Regina Gouveia (E. S. Carolina Michaélis)

Informatica no Ensino da Fisica.
J. Manuel Brochado (U. Porto)

Superfluidez. Supercondutores. Aplica-
coes.
J. Ferreira da Silva (U. Porto)

Pede-se aos colegas interessados o favor
de escreverem para:

Delegagdo Norte da SPF — Departa-
mento de Fisica, R. Campo Alegre, 687
4150 PORTO

sement space will be provided.

CONFERENCE SECRETARIAT
CMD17-JCM6 — The Secretary General, Laboratoide Louis Néel, BP 166 X, 38042 Grenoble cedex 6 FRANCE
e-mail: cmd17@labs.polycnrs-gre.fr — fax: 33 4 76 88 90 04

All information and further annoucements can be found on Internet:

http://www.polycnrs-gre.fr./eps.html

17th EPS Gen. Conference of Condensed Matter

The 1998 General Conference (CMD - EPS 17) of the Condensed Matter Divison of the European Physical Society will be held
in Grenoble on 25-29 of August. It will be coupled with the 6émes “Journées de la Matiére Condensée. (JMC 6) The aim is to
provide a aforum where scientists, mostly form Europe, can present their research work in condensed matter physics such as:

— semiconductors and insulators; — low temperature physics; — magnetism; — superconductors, — nanostructures; — sur-
face and interfaces; — soft matter and statistical mechanism; — physics for biology.

it will follow maintly the scheme chosen for the “Jornées de la Matiére Condensée de la Société Frangaise de Physique” with is
based on a large diversity of colloquia selected after a survey among physicists. '

Junior scientists are encouraged to participate. Grants will be given to wave fees and to cover housing expenses. A job adverti-

The conference will be organised in the Grenoble University Campus at Saint Martin d'Héres.
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| Escola de Verdo SPF/EPS

Ciéncia e Tecnologia de Filmes

e Nanoestruturas Magnéticas

A Sociedade Portuguesa de Fisica, por delegacdo da
EPS e em colaboragdo com o seu Grupo IGPD (Fisica
para o Desenvolvimento), organizou a 3" d EPS Southern
European School of Physics, sobre Science and Tecnology
of Magnetic Films and Nanostructures. A Escola realizou-
-se no Departamento de Fisica da Universidade do Porto,
de 30 de Junho a 11 de Julho 97, com a participagdo de
56 estudantes (mestrado, doutoramento e jovens inves-
tigadores), da Franga (13), Irlanda (3), Bélgica (2),
Ucrdnia (3), Russia (1), Grécia (1), Italia (5), Espanha (3),
Alemanha (1), Polénia (1), Roménia (2), Suécia (1) e
Portugal (20).

Estas Escolas EPS proporcionam formag¢do avancada e
treino experimental em topicos de Fisica de grande actualidade
¢ impacto tecnoldgico, tendo-se realizado anteriormente em
Madrid (1991; Modern Spectroscopies and Applications) e em
Creta (1994; Lasers and Applications).

O tema da Escola do Porto constituiu uma op¢do natural,
gragas ao papel central que os filmes e nanotecnologias desem-
penham hoje nas tecnologias avangadas, especialmente nas
areas da informagdo e do hardware computacional. Durante
décadas esses desenvolvimentos incidiram sobretudo nos filmes
semicondutores (Microelectronica), sé tendo emergido recente-
mente o campo dos filmes e nanoestruturas magnéticas. Novos
fenémenos fisicos e fungdes para manipular os fluxos electro-
nicos originaram o fascinante dominio da magnetoelectronica.
Sensores magnetoresistivos, dispositivos de spin e hibridos
(magneto-opto-electronicos), memdrias magnéticas avangadas,
transistores de spin, sdo exemplos das novas potencialidades
neste campo.

A organizagdo da Escola contou com a colaboragdo de
dois grupos portugueses de 1&D em filmes € nanoestruturas
magnéticas: no INESC, Lisboa, liderado pelo Prof. P. Freitas,
e no IFIMUP, Porto, liderado pelo Prof. J. B. Sousa.

A parte teorica da Escola incluiu 35 sessdes, a cargo dos
professores: R. Miranda (Madrid), R. Allenspach (Zurich), 1.
Miltat (Orsay), J. Chapman (Glasgow), C. Sa (CEMUP, Porto),
K. Temst (Leuven), J.C. Soares (CFNUL, Lisboa), P.P. Freitas
(INESC/IST, Lisboa), S.B. Palmer (Warwick), C. Chappert
(Orsay), R.A. Cowley (Oxford), P. Griinberg (Jillich), V.S.
Amaral (IFIMUP/FCUP, Porto), M.S. Rogalski (FCUP, Porto),
A. Fert (Orsay), J.B. Sousa (IFIMUP(FCUP, Porto), Y.
Bruynseraede (Leuven), A. Lourengo (INESC, Aveiro, H.U.
Habermeier (Stuttgart), G. Prinz (Washington), J. Ferré (Orsay),
J.P. Lazzari (Silmag, Grenoble), L. Melo (INESC/IST, Lisboa).

As sessbes foram agrupadas em seis cursos de formagéo,
sobre: Crescimento ¢ Morfologia de Filmes (7 sessdes),
Preparagdo de Filmes e Estrutura (3), Magnetismo de Filmes
Finos (9), Fendmenos de Transporte (4), Magnetoresisténcia
Gigante (GMR) e Collosal (CMR) (6), Perspectivas
Tecnoldgicas e Industriais (7). Cada curso encerrou com uma
sessdo de Discussdo, de caracter tutorial.

Em complemento houve quatro blocos laboratoriais, sobre:
Deposi¢do de Filmes por Ablagdo Laser (M. Rogalski, J.

Mendes) Caracterizagdo de Filmes Finos por Difractometria de
Raios X (B. Almeida, K. Temst), Propriedades de Transporte
de Filmes Nanoestruturados (M. Azevedo, J. Moreira),
Magnetometria de Filmes Finos (V. S. Amaral, M. A. Sa).

Na ultima semana foram oferecidos dois programas de
treino experimental, um realizado no IFIMUP/CEMUP, Porto
(42 estudantes), dedicado as técnicas de preparagdo e caracte-
rizago de filmes (X-ray diffraction of nanostructured filmes,
Atomic force/electron scanning microscopy; Magnetoresistance
measurements, Conversion Electron Mossbauer Spectroscopy,
VSM/SQUID measurements), ¢ o outro realizado no INESC-
Lisboa (14 estudantes), dedicado as Microtecnologias de filmes
finos . e dispositivos nanoestruturados (Deposition,
Microlithography, Etching, Ton Milling, Passivation, Wire
Bonding/interconnection Technology; GMR, VSM, MOKE
Techniques). Estes programas contaram ainda com a colabora-
¢do da Siemens GmbH (A. Iberl, difractometria de raios X) e
da Parks Scientific (P. Paton, Microscopia Atomica).

Durante a Escola realizaram-se sessdes de posters, com
exposi¢do de trabalhos realizados pelos participantes nos seus
laboratérios de origem. Estiveram expostos 30 posters, tendo
sido atribuidos prémios para os dois trabalhos de melhor qua-
lidade e conteudo cientifico.

A Comissdo Organizadora dispde de um conjunto com-
pleto das li¢des proferidas nesta Escola EPS.

A organiza¢io da Escola agradece o apoio financeiro
das seguintes entidades:

Comunidade Europeia, Sociedade Europeia de Fisica
(CMD, IGPD, Solidarity Fund), JNICT, Reitoria U. Porto,
Dep. Fisica FCUP, Instituto de Fisica de Materiais da U.P.,
CEMUP, Fundagdo Luso-Americana para 0
Desenvolvimento, M.T. Branddo, Criolab, Siemens, Parks
Scientific, Porto Convention Bureau, Instituto do Vinho do
Porto, UNICER, Caves Ferreira, Delta, Dan Cake.

Director of School
J. B. Sousa, IFIMUP and FCUP, Porto

Coordinator of Scientific Programme
P. P. Freitas, INESC and IST, Lisbon

ORGANIZING COMMITTEE

J. B. Sousa, Chairman (IFIMUP and FCUP, Porto)
P. P. Freitas, Co-Chairman (INESC and IST, Lisbon)
V. S. Amaral, Co-Chairman (IFIMUP, Porto)

M. S. Rogalski (IFIMUP and FCUP, Porto)

C. M. Sa (CEMUP, Porto)

A. Lourengo (INESC, Porto)

L. Me¢lo (INESC and IST, Lisbon)

T. Plaskett (INESC, Lisbon)

R. P. Pinto, Treasurer (IFIMUP and FCUP, Porto)
F. Teixeira, Secretary (SPF, Porto)
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Noticia |

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

HOMENAGEM A

JOAO DE ALMEIDA SANTOS

A 8 de Abril de 1997 realizou-se uma sessio de
homenagem ao Doutor Jodo Rodrigues de Almeida
Santos, que faleceu a 19 de Novembro de 1975.
Homenagem tardia, embora ha muito projectada! Mas
duas décadas atras, o ambiente perturbado nao era pro-
picio a recordagbes saudosistas, que nédo tivessem sig-
nificado politico, e o Doutor Almeida Santos nunca se
dedicara a politica; era integralmente um universitério, e
para mais de uma extrema modéstia e discreg&o, nunca
se impondo ostensivamente.

A autoridade que lhe reconheciam provinha menos
do prestigio do cargo de Director do Laboratério de Fisica
da Universidade de Coimbra, e do estatuto de professor,
do que da eficiéncia com que desempenhava um e outro,
e da sua estatura moral e intelectual. E 8 medida que os
anos foram correndo, mais a perspectiva restabeleceu a
verdadeira grandeza da personagem.

Esta justissima homenagem teve lugar no local certo,
no celebrado Anfiteatro de Fisica do Pombalino Colégio
de Jesus, onde ele proferiu a maior parte das suas
ligbes, examinou quase todos os seus alunos, prestou
muitas das suas provas académicas, recebeu numerosos

conferencistas portugueses e estrangeiros, em suma, que
durante um quarto de século foi o seu Anfiteatro, e que
voltou a sé-lo naquele dia 8 de Abril, em que se encheu
e transbordou, como raramente acontecera; vieram
sobretudo os alunos, muitos deles agora catedraticos
prestigiosos, alguns colegas, velhos funcionarios da
Fisica, além de membros da familia e de amigos.

Nessa sessdo foi recordada a biografia do homena-
geado, nascido em Viseu a 9 de Margo de 1906,
Assistente da Universidade de Coimbra desde 1926,
quando ainda era aluno da Licenciatura em Fisico-
-Quimicas (e da de Matematica); de 1930 a 1935 bol-
seiro em Manchester, onde se especializou em Cristalo-
grafia de Raios X sob a orientagdo do famoso Sir William
Lawrence Bragg, Prémio Nobel da Fisica em 1915, e
onde se doutorou, apds ter publicado, sé ou em colabo-
ragdo, varios trabalhos em revistas da especialidade.

Regressado a Coimbra, e apesar do intenso servigo
docente, conseguiu prosseguir a sua investigagéo e pre-
parar a dissertagdo que apresentou no Concurso para
Professor Extraordinario (1947). .

Mas em 1947 a vida do Laboratério de Fisica foi
repentinamente alterada: o seu Director, Doutor Mario
Augusto da Silva foi compulsivamente afastado do ser-
vigo em Junho e depois aposentado; o cargo de Director
passou a ser exercido, interinamente, por um professor
catedratico de outra Secgdo (o Laboratério de Fisica
tinha entdo dois lugares de catedratico, um o do Doutor
Mario Silva e o outro vago). Além do Doutor Almeida
Santos o corpo docente ficou reduzido a 2 Segundos
Assistentes, em vésperas de sair por completarem o
tempo legal de servigo para nao doutorados, e ao
Primeiro Assistente, Doutor J. L. Rodrigues Martins, que
no inicio de 1949 regressaria & sua terra natal, Lourengo
Marques, rescindindo o contrato com a Universidade de
Coimbra.

Pode dizer-se que a fase de investigador de Crista-
lografia de Raios X do Doutor Almeida Santos ficou com-
prometida com estas alteragdes. Prestou provas publicas
para Professor Catedratico e em Novembro de 1948 foi
nomeado Director do Laboratério de Fisica; e Director do
Instituto Geofisico de Coimbra em Janeiro de 1949,

No principio de 1948 tinham sido contratados dois
Assistentes, recem-licenciados em Fisico-Quimicas, e em
1949 mais uma. Como a Licenciatura em Fisico-Quimicas
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sempre contou poucos alunos, em geral mais inclinados
para a Quimica do que para a Fisica, o Doutor Almeida
Santos langou também a vista sobre brilhantes alunos de
Preparatérios de Engenharia. Assim, em 1970 haveria no
Laboratorio de Fisica para cima de duas dezenas de
docentes, muitos ja doutorados, e alguns catedraticos.

Pois o Doutor Almeida Santos velava para que todos
completassem a sua formag&o cientifica, conseguindo
para eles bolsas de estudo, e enviando, a bem dizer em
cada ano um, e por vezes mais, para instituicdes presti-
giosas no estrangeiro. E tinha o cuidado de os enviar
bem preparados, psicoldégicamente com a maturidade que
oferece a experiéncia da docéncia, e cientificamente com
um minimo de preparag@o para o estudo que iam reali-
zar, e que ele proprio planeara previamente com o futuro
orientador. Pois, além de manter relagbes cordiais com
os antigos professores e condiscipulos de Manchester,
estabelecia contactos com as entidades susceptiveis de
receber estagiarios, aproveitando especialmente cada
miss&o em que participava fora de Portugal.

E foram muitas essas missdes na qualidade de mem-
bro da Comissdo encarregada de planear as instalagbes
da Faculdade de Ciéncias na Cidade Universitaria de
Coimbra, como membro da Comissdo que elaborou o0s
novos planos de estudo das Faculdades de Ciéncias,
como vogal da Comiss&o de Estudos de Energia Nuclear,
como Director do Centro de Estudos de Fisica Nuclear
de Coimbra; numa dessas viagens ia especificamente
incumbido de escolher o Acelerador de particulas a ins-
talar num futuro Laboratério.

Pois também era a ele que competia apresentar os
projectos deste complexo, para o que pediu a todos os
docentes do Laboratério para que contribuissem activa-
mente, com eles reunindo periodicamente para melhorar
as sucessivas plantas que os arquitectos iam apresen-
tando. E néo era facil arrumar gabinetes, anfiteatros,
laboratérios de ensino, oficinas, bibliotecas, e as instala-
¢Oes para as varias secgdes que se tinham criado desde
1947. Como se verifica, até quanto ao edificio o Doutor
Almeida Santos faz figura de fundador do moderno
Departamento de Fisica.

Assim em tudo se empenhava com a mesma per-
sisténcia e competéncia, 0 mesmo rigor e mesma meti-
culosidade, que na preparagao das aulas tedricas e pra-
ticas, nas quais brilhava a sua vivacidade e a agudeza
do seu espirito, na execugdo dos textos para os exames
escritos, nos interrogatdrios em provas orais, nunca
esquecendo que era o juri, e ndo ele s6, que atribuia as
notas. Era de facto o professor completo, sempre orien-
tado pelo sentido de justiga, em relagdo ao aluno, e em
relagdo & sociedade, 4 qual lhe competia informar do
grau de preparagdo de quem a ia servir.

Luiz de Mello Vaz de Sampayo

Professor Catedratico Jubilado de Fisica
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FiSICA 98

Porto, 7 a 10 de Setembro
de 1998

Presidente
Maria de Fatima Pinheiro (FCUP)

Secretario
Jodo Ferreira (UM)

Tesoureira

OBJECTIVOS

A FISICA 98 engloba a 11.2 Conferéncia Nacional de Fisica e o

8.° Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica.

Na sequéncia das iniciativas anteriores sera um espago de
comunicagdo entre fisicos. Pretende-se dar relevo aos aspec-
tos cientifico, tecnolégico e didactico, bem como & problematica

das saidas profissionais.

PROGRAMA CIENTIFICO
LigSes plenarias

Comunicagbes orais
Apresentagéo de posters
Debates

Oficinas

Exposigdes de material didactico

AREAS TEMATICAS

Astrofisica

Computagdo em Fisica

Educagéo em Fisica

Fisica das Altas Energias e das Particulas
Fisica Atomica e Molecular

Fisica Experimental e Sistemas de Controlo
Fisica da Matéria Condensada

Fisica Médica e Biofisica

Fisica Nuclear

Fisica dos Plasmas

Fisica Tecnoldgica
" Fisica da Terra e do Ambiente

Histéria e Filosofia da Fisica

Optica e Optoelectronica

CONTACTOS

Secretariado da Fisica 98
Departamento de Fisica
Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto

Rua do Campo Alegre, 687
4150 PORTO

Telef. (02) 6082709/640/641
Fax. (02) 6082679
E-mail:fisica98@fc.up.pt
http:/iwww fc.up.ptffisffisicad8

FISICA 98
Porto, 7 a 10 de Setembro de 1998
Pré-inscrigdo {enviar até 15 de Fevereiro de 1998)

NOME

‘Rafaela Prata Pinto (FCUP)

'11 a Conferencna Nacuonal de FISIca ‘

Comlssao Organlzadora

fAdnano Sampalo e Sousa (ESFPM) Maria de’ Fatima- Mota

(FCUP); Maria Helena Amaral (FCUP) Rafaela Prata Plnto,
(FCUP) Serglo Nascimento (UM). . S

Comisséo Cientifica ;

Carlos Alberto' Conde (FCTUC); Carlos Anténio Varandas
(IST);- Carlos Fiolhais- (FCTUC); Carlos Matos Ferreira (IST);
Eduardo Ducla Soares (FCUL); Eduardo Lage (FCUP); Filipe
Duarte Santos (IST), Jodo Bessa Sousa (FCUP); Jorge
Roméao (IST); José Carvalho Soares (ITN); José Maria
Moreira de Araljo (FCUP); José Mourdo (IST); Luis Miguel
Bernardo (FCUP); Manuel Fernandes Thomaz (UA);
Margarida Ramalho Costa (FCTUC); Margarida Telo da -
Gama (FCUL); Maria Helena Nazaré (UA); Maria Solange
Leite (UTAD); Maria Teresa Pefia (IST); Mario Pimenta (IST).

8.° Encontro Ibérice para o Ensino
da Fisica

Comiss&@o Organizadora

Ana Sofia Armelim (ESCM); José Anténio Costa Pereira
(ESMC); Julita Capelo (ESCA); Manuel Joaquim Marques
(FCUP); Maria Lucinda Oliveira (ESFPM); Rafaela Prata Pinto

(FCUP); 2 colegas espanhdis. ’

Comissao Cientifica

Adriano Sampaio e Sousa (ESFPM); Anabela Martins
(ESDPV); Jodo Lopes dos Santos (FCUP); Jorge Valadares
(UADb); José Antdnio Costa Pereira (ESMC); Maria Natalia
Anes da Cruz (ESJF); Mariana Valente (UE); Nilza Costa
(UA); 3 colegas espanhdis.
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Fax
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