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Notas soltas sobre o ensino dos conceitos
de massa e peso
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Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra

IVONE AMARO, CILINIA SANTOS, LURDES SANTOS E TERESA COELHO

Escola Secundaria de Montemor-o-Velho

Os corpos possuem um conjunto de carac-
terfsticas prdprias que permitem distingui-los
uns dos outros. A forma, a cor, 0 volume, etc.,
sd0 algumas dessas caracteristicas.

A massa é uma propriedade que se reveste
de particular importincia. Procuraremos situar o
conceito de massa no contexto experimental da
realidade fisica que nos é familiar ou facilmente
acessivel.

O langamento duma pedra exige um esfor¢o
que depende apenas do tamanho da pedra,
supondo que 0s projécteis sdo macigos e forma-
dos da mesma matéria. Bem o sabe o Pedro, por
experiéncia. A maior resisténcia que a pedra
grande oferece ao ser projectada, em compara-
¢do com a pedra mais pequena, € sem divida
um atributo importante do projéctil. Analoga-
mente, quando, com o auxilio de uma funda, o
Pedro faz girar objectos em Orbita circular, veri-
fica que a forga necessdria para segurar a extre-
midade fixa da funda € maior para uma pedra
grande que para uma pedra 'pequena.

O Pedro e o T6 disputam a bola num desafio
de futebol. O T sofre uma carga do Pedro,
mas, por ser corpulento, aguenta o choque sem
dificuldade. O mesmo encontrdo teria tido um
efeito mais espectacular se o alvo tivesse sido o
Zé, que é um adversdrio franzino. Por outro
lado, num carrocel em movimento de rotagdo o
T6 precisa de se segurar com mais firmeza que

o Zé para nio ser projectado pela forga
centrifuga. E ver-se-d& em apuros €aso a sua cor-
puléncia seja de natureza meramente adiposa,
isto é, ndo represente forca muscular. O con-
ceito de massa € (til para ajudar a prever even-
tualidades que podem ocorrer em situagOes desta
natureza. Diria um fisico que a massa do To6 é
superior & massa do Z&.

Imaginemos um corpo suspenso livremente.
Chamamos peso do corpo 2 intensidade da forca
requerida para o sustentar, isto €, para o manter
em equilibrio num local concreto dum sistema
de referéncia conveniente. Assim, este conceito
pressupde implicitamente que estd a ser conside-
rada uma posi¢do determinada num referencial
particular. N&o representa uma caracteristica
absoluta do corpo, pois depende da posigdo
geogrifica e até do referencial. Poderia objectar-

-se que sO os referenciais de inércia devem ser

considerados, pois gozam dum estatuto especial
em Mecénica Newtoniana. Assim, invocar, no
caso do peso de um corpo, o papel do referen-
cial, seria desaconselhdvel, visto que, aparente-
mente, tal alusio nada clarifica e pode contri-
buir para gerar confusdo. Pois ndo é verdade,
argumentar-se-d4, que importa. estabelecer clara-
mente a distingdo entre massa de inércia, que
intervem na formulagdo matemadtica da lei fun-
damental da dindmica, e massa gravitica, que
intervem na formulagdo da lei newtoniana da
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gravitagdo? Mostraremos que este argumento €
artificial, do mesmo modo que, como veremos,
ndo é natural a distingdo entre forcas de inércia
e forgas graviticas.

Exemplifiquemos. Um autocarro trava repen-
tinamente. Passageiros e bagagem sdo projecta-
dos. A tensdo a que cada cinto de seguranga fica
sujeito para manter no lugar o respectivo passa-
geiro depende n@o s6 da corpuléncia deste, mas
também da brevidade da travagem. Analoga-
mente, 0 esfor¢o necessdrio para segurar pegas
da bagagem ¢é tanto maior quanto menor for o
intervalo de tempo decorrido até ser atingida a
imobilizagfio, mas depende também da natureza
dos objectos: sdo muito diferentes os esforgos
necessdrios para segurar um pacote de livros
ou uma almofada com o mesmo tamanho. No
entanto, a relagdo entre os esfor¢os necessdrios
para segurar as duas pecas € sempre a mesma,
quer a travagem seja brusca ou ndo. Essa rela-
- ¢80 € caracteristica dos objectos em questdo e
mede a massa de um deles em comparagdo com
a do outro.

Um aluno interessado poderd objectar que é
menor a forga necessdria para sustentar qualquer
objecto quando o mergulhamos num liquido e
que essa redugdo da for¢a depende da natureza
do objecto. E propor o exemplo de uma esfera
de madeira e outra de ferro, de dimensdes con-
venientes para terem O mesmo peso cd fora.
Quando mergulhamos em dgua, a de madeira
flutua e a de ferro afunda-se. Deste modo, a
relagdo dos pesos ndo se apresenta como uma
propriedade caracteristica dos dois corpos. A
esta objecgdo, responderd o professor prevenido
precisando que a relagdo dos pesos caracteriza,
efectivamente, os dois objectos e mede a relacdo
das massas respectivas, desde que 0s pesos
sejam tomados no vécuo.

Vem a propdsito recordar as experiéncias de
Galileu e de Eotvos, que estabelecem a equiva-
léncia entre massa de inércia e massa gravitica.
Galileu estudou a queda dos graves e, segundo a
lenda, verificou que objectos diferentes aban-
donados simultaneamente do cimo da célebre
Torre de Pisa chegavam simultaneamente ao
solo, demorando exactamente 0 mesmo tempo a
descrever a respectiva trajectéria, independen-
temente do seu tamanho e natureza. Séculos
mais’ tarde, Ettvds nada mais fez que verificar,
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com impressionante precisdo experimental, que,
se dois corpos se equilibram numa balanca
quando estdo sujeitos a forgas de natureza gravi-
tacional, continuardo a equilibrar-se se passarem
a ficar sujeitos a forgas de natureza inercial. E o
que se passa nesses carroc€is gigantes denomi-
nados «twisters» que exploram as potencialida-
des lidicas das forgas de inércia (Fig. 1). Quem
neles anda bem sabe, por experiéncia, que deve
acomodar-se na barquinha de modo que esta
fique equilibrada enquanto o «twister» estd
parado, pois assim a barquinha continuard equi-
librada quando o «twister» passar a mover-se.
Nio deixa de ser curioso que a experiéncia de
Edtvos possa estar a ser repetida inconsciente-
mente, embora de forma grosseira, numa Feira
Popular. .

Fig. 1 — O «wister»

Se € dificil distinguir experimentalmente
entre massa de inércia e massa gravitica (entre
forca de inércia e forca gravitica) é porque a
distingdo, embora cémoda para a formulagdo
matemdtica das leis, ¢é fisicamente artificial.
Como foi observado por Einstein, a equivaléncia
entre os dois conceitos resulta duma simetria
profunda da realidade fisica. Nada permite dis-
tinguir um referencial de inércia, na auséncia de
campo gravitico, de um referencial em queda
livre. As leis da fisica sfo exactamente as mes-
mas em ambos. Por isso, distinguir massa de
inércia de massa gravitica é tao dificil como dis-
tinguir dois compartimentos duma carruagem-




-cama. O passageiro que veio até ao corredor
para desentorpecer as pernas € se esqueceu do
nimero, ndo tardard a dar-se conta do sarilho
que tal sitnagdo pode acarretar.
Exemplificaremos 0s conceitos de massa e
peso através de duas experiéncias elementares,
concebidas expressamente para plr em evidén-
cia as diferengas que distinguem um do outro.
Comegaremos por considerar o sistema consti-
tuido por uma roldana suspensa dum ponto fixo
através dum dinamémetro de grande precisdo e
dois objectos de pesos diferentes ligados por um
fio que passa pela roldana (Fig. 2). Quando o
sistema é abandonado & acg¢do da gravidade, um
dos objectos tende a descer e o outro a subir
e, enquanto o sistema se move desta forma, o
dinam6metro vai acusando um «peso» menor

Fig. 2 — Dispositivo descrotp no texto

que O que passari a acusar quando o movi-
mento terminar, por o objecto em ascengdo
ter embatido na roldana. Demonstrar a alteragio
do «peso», era precisamente o objectivo desta
experiéncia. Para que ela resulte, € indispensével
dispor de aparelhos sensiveis e fazer um bom
aproveitamento do espago vertical acessivel.
Evoca esta experiéncia um exercicio cldssico
dos manuais de Mecéinica. Um fugitivo (Fig. 3),
que pesa 80 quilos, dispde, para descer uma

ESTou A DESLIZAR
com UMA RCELE”
RAGAO QUATRO

yezes MENOF

Que A DA
QUEDA LIVRE

Fig. 3— A fuga

parede alta, de uma corda que ndo suporta pesos
de mais de 60 quilos. Qual é a aceleragio
minima com que deve deslizar pela corda? Isto
é, que hi-de o fugitivo fazer para pesar 60 qui-
los, ou menos, enquanto desliza pela corda? As
imagens familiares de interiores de cdpsulas em
Orbita terrestre mostram, eloquentemente, gue €
nulo o peso dos astronautas e objectos que 14 se
encontram (Fig. 4). E que um satélite artificial
ndo passa d¢ um referencial em queda livre.
Analogamente, serd nulo o peso que a corda terd
de suportar se o fugitivo deslizar em queda
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livre. Entdo a corda ndo quebrard mas esta nio
é, certamente, a solugdio que interessa. Fica aqui
0 problema, como um desafio 2 imaginagio do
leitor. '

Fig. 4 — Interior de capsula orbital

A segunda experi€ncia € descrita segui-
damente. Suspendem-se dois objectos das extre-
midades duma haste que, por sua vez, é
ligada ao gancho dum dinamémetro, por um
ponto intermédio, de modo a assegurar o
equilibrio (Fig. 5a). Além disso, um dispositivo
adequado assegura que o ponto de suspensdo
do dinamoOmetro possa descrever uma trajec-
toria circular horizontal com movimento uni-
forme (Fig. 5b). O sistema é uma espécie de
balanga pendurada numa_espécie de carrocel.
A experiéncia consiste em verificar que o
«peso» registado no dinamémetro se altera
tanto mais quanto maior for a velocidade de
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rotagdo. No entanto, como nos casos do
«twister» e da experiéncia de Eotvos, os dois
objectos suspensos ndo perdem a capacidade
de se equilibrarem.

Fig. 5a — Dispositivo descrito no texto, em repouso

Fig. 5b — Dispositivo descrito no texto, em movimento

Os autores agradecem comentdrios pertinen-
tes da Doutora Conceigfio Ruivo.
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O dardo no computador

JoAo PAIvA e CARLOS FIOLHAIS
Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra — 3000 COIMBRA

Ndo fosse uma mudanga de legislagio da
Federacdo Internacional de Atletismo Amador
(FIAA) em 1991, estabelecendo um dardo com
novas caracteristicas, e terfamos hoje valores
impressionantes de recordes mundiais de langa-
mento do dardo. E, com um pouco de imagi-
nagdo, ndo fosse essa intervengdo da FIAA,
poderiamos imaginar um dardo a sair para
além dos limites do estddio olimpico de
Atlanta em 1996, caindo na cabega de um
qualquer espectador inocente...

O finlandés Seppo Raty, fazendo jus &
fama do seu pafs nesta disciplina do atletismo,
alcangou em 2 de Julho de 1991 a marca de
96,96 m. Acrescentou «s6» cerca de 5 m ao
seu anterior recorde estabelecido em Shizvoka
dois meses antes. Numa crénica desportiva do
jomal «Piblico», em 4 de Julho de 1991, 1é-se
a elucidativa manchete a propdsito do langa-
mento do dardo: «Avangar vinte anos num
s6 més»...

Uwe Hohn tinha chegado a 104,8 m em
1984 mas usando um modelo de dardo, o «pla-
nador», entretanto proibido pela FIAA. O facto
do dardo planar, inclusivamente contra 0 vento,
permitia alcances excepcionais no langamento.
Em 1986 a FIAA impds aos atletas o modelo
«picador». Depois de atingida a altura maxima,
o dardo «picador» cairia mais «a pique», per-
correndo uma menor distdncia horizontal.

O modelo «picador» foi aperfeigoado pelos
técnicos da modalidade; as suas modificagdes
«laterais», sem contrariar “as especificacdes do
engenho impostas pela Federagdo, permitiram
que estes, afinal, planassem. O modelo usado
por Raty, por exemplo, introduz uma pequena
tira de tecido com cerca de um milimetro de
espessura, que - facilitava uma certa turbuléncia
a volta do dardo e o fazia planar melhor.

Estes modelos de dardo conhecidos por
«picadores modificados» acabaram por ser proi-

bidos pela intervengdo da FIAA em 1991. O
recorde de Raty ndo foi homologado, apenas
sendo aceites os valores obtidos com o modelo
estrito, liso, aprovado inicialmente.

O actual recorde mundial pertence ao
checo Zelezny e cifra-se em 94,74 m, 'alcanca-
dos no «meeting» de Oslo em 4 de Julho de
1992. A sua marca nos recentes Jogos Olim-
picos de Barcelona, que venceu, ficou bem
aquém desse valor: 89,66 m. Dizem os entendi-
dos que na origem desta diferenga de marcas
estio os chamados anabolizantes... Nos jogos
olimpicos, os grandes langadores ndo ousam
toma-los! '

Nenhuma outra disciplina de atletismo se
viu confrontada com tdo incriveis melhoramen-
tos nos rtesultados dos atletas. Foi este facto
que levou a Federagdo Internacional de Atle-
tismo a colocar um auténtico travdo na série
de recordes. A tabela 1 apresenta uma sintese
das marcas mais significativas obtidas nos
dltimos tempos na modalidade do dardo.

TABELA 1

Alcance(m) Ano  Langador Tipo de dardo Observagoes

90,98 1964 Joma Kinnuenen tradicional  recorde mundial

91,72 1970 Pedersen tradicional  recorde mundial

96,72 1983 Ferenc Paragi tradicional  recorde mundial
99,72 1983  Petranoff planador nao homologado
104,80 1983 Uwe Hohn planador ndo homologado
81,72 1986 Seppo Raty picador
83,94 1990 Seppo Raty picador

89,58 1990 Steve Backley picador recorde mundial

96,96 1991 Seppo Raty picador
modificado
94,74 1992 Zeleznypicador  recorde mundial

ndo homologado
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O rigor dos actuais regulamentos incide
essencialmente na forma e na massa do dardo,
pois estes factores estavam na base das recen-
tes marcas espectaculares, mais do que a con-
digdo fisica dos atletas.

A fig. 1 evidencia esse rigor: desde a ponta
agucada do dardo até ao extremo oposto, um
conjunto enorme de medidas s@o apresentadas
com tolerfincias dadas com uma precisio de
milimetros (ref. (1)). Acresce ainda idéntico
cuidado no que toca as massas das diversas
partes do engenho.

A volta da problemdtica dos langamentos no
atletismo, mostrando a ligagio da fisica ao des-
porto. Os novos curriculos para o ensino secun-
dério e o trabalho de projecto que os alunos
irio desenvolver no 4ambito da Area-Escola
vém de encontro a este tipo de abordagem.

Para tal, entendemos que € eficaz uma
ferramenta que leve os alunos a visualizar o
problema, e a conceber e executar numa sala
de aula experiéncias dificeis de levar a cabo
doutro modo. Essa ferramenta € o computador
pessoal.

. cys .
{2 ———14/2 - L2f2—— — Loy2
s “
SENAS Bl ' £ «-150
D2D3 B4 D5 DODE DA 67 D8 b

Fig. 1 — Forma e medidas do dardo exigidas pela FIAA

Note-se que o centro de massa do dardo
ndo se situa no centro geométrico (para confir-
mar este facto, basta pendurar um dardo oficial
pelo seu centro geométrico e verificar que ele
ndo fica horizontal...). O estudo do langamento
de um dardo considerando a dinimica de um
corpo rigido justifica essa opgéo.

O dardo é pois um objecto fisico compli-
cado. A nossa reflexdo, porém, ird incidir na
consideragdo cinemdtica do problema, enten-
dendo o dardo como um projéctil simples que
se langa, procurando o maior alcance possivel,
duma altura inicial diferente de zero e enfren-
tando a resisténcia do ar. Em vez de uma des-
crigdo muito realista preferimos concentrar a
atencdo nesses dois aspectos essenciais para o
alcance de um projéctil, muito frequentemente
ignorados nos manuais escolares de fisica.

O estudo do langcamento do dardo nesta
perspectiva pode revelar-se de grande interesse
para o ensino da Fisica. Por exemplo, a opgdo
de desporto  das nossas escolas secunddrias
revela uma enorme taxa de insucesso na disci-
plina de Fisica. Talvez fosse motivador intro-
duzir a esses alunos o langamento de projécteis
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A 1trajectéria de um projéctil langado do
solo, num campo gravitico uniforme e sem
resisténcia do ar, é uma pardbola de altura
visin¥(8)/2g e alcance vsin(@)/g (com v o
moédulo da velocidade inicial, 8 o Aangulo de
tiro e g a aceleragio da gravidade). O projéctil
demora exactamente 0 mesmo tempo a subir e
a descer. O angulo que corresponde ao alcance
méximo € 45°.

Mas na realidade o langamento ndo € efec-
wado do nivel do solo e a resisténcia do ar
dever ser considerada. O que acontece entdo
quando o projéctil € langado de uma outra
altura inicial e existe essa resisténcia? Serd,
por exemplo, que o Aangulo Gptimo de tiro €
menor? Reparar que se trata de dois problemas
distintos ¢ para estudar um efeito € preciso
manter constante a varidvel de que depende o
outro.

Um programa de computador muito simples,
com meia didzia de linhas em linguagem
BASIC, pode produzir um écran semelhante ao
da figura 3 e responder & questdo acima for-
mulada. Qutros programas mais sofisticados
podem ser usados com as vantagens de serem



mais completos e produzirem melhores resulta-
dos mas com a desvantagem de esconderem do
aluno a formulagdo fisico-matemdtica do pro-
blema. Pelo contrdrio, o programa em BASIC
na sua versdo ndo compilada permite ao aluno
verificar facilmente os algoritmos e mudar de
forma muito simples os parametros adequados.
Edward Redish, no seu artigo «Using Compu-
ters in Teaching Physics» (2), evidencia a
excelente qualidade pedagdgica deste tipo de
computagdo no ensino, gragas ao elevado nivel
interactivo que se estabelece entre o aluno e o
programa.

Para _um objecto esférico, a forca de resis-
téncia, F, cujo sentido € oposto ao da velo-
cidade, tem uma grandeza proporcional ao
quadrado da velocidade

=

F =-BvwW (1)

com v a velocidade do projéctil e B uma cons-
tante tal que B =(1/4)*p_mr%, sendo p,_ a den-
sidade do ar e r o raio do objecto. Embora
ndo seja correcto tratar o dardo como uma
esfera (j4 no langcamento do peso o projéctil é
uma esfera), a modelagio da forga resistente
pela férmula (1) permite uma primeira aproxi-
magdo ao problema da resisténcia do ar.

A fig. 2 representa trés trajectdrias pos-
siveis de um dardo langado de 2 m de altura,
com uma velocidade inicial de 30 m/s e
sujeito a uma certa for¢a de atrito «empirica»
B/m =0,00145 N/(m? s72), com m a massa do
objecto.

A trajectéria do projéctil ndo é agora uma
pardbola. O dngulo que corresponde ao alcance
méximo pode ser procurado por tentativas.
Conclui-se que, para as condi¢des dadas, €
aproximadamente 44,5°. E curioso notar que os
bons atletas efectuam os seus langamentos com
um angulo muito préximo de 45° (pode verifi-
car-se esse facto no registo video de um prova,
se a cimara estiver estrategicamente colocada).
Eles adquiriram hdbitos de langamento adequa-
dos a obtengdo do maximo compativel com as
leis da mecénica, que sdo simuladas no com-
putador.

Langamento 1 Lancamento 2 Langamento 3

Gravidade (Terra=1)1 Gravidade (Terra=1)1 Gravidade (Terra =1)1
Resisténcia (Terra=1)1 Resisténcia (Terra=1)1 Resisténcia (Terra=1)1
Altra inicial =2 Alwra inicial =2 Alwra inicial =2
Angulo de tiro =43 Angulo de tiro=44.5  Angulo de tiro =45

x= 85.00 X= 85.02 . X= 84.86

"
2

3
FIM ! OUTRA VEZ ? 1-SIM ; 2-NAO

Fig. 2 — Trajectdrias e alcances respectivos para trés langa-

mentos a 2 m de altura, tendo em conta a resisténcia do ar.

Notar que o angulo 6ptimo (para maior alcance) € 44,5°

e ndo 45°, como aconteceria sem altura inicial e sem
resisténcia do ar.

Vejamos em separado o efeito da altura ini-
cial e da resisténcia do ar:

i) Considerando a resisténcia do ar inexis-
tente, é ficil verificar que num lancamento aci-
ma do solo o angulo de tiro 6ptimo € ligeira-
mente inferior a 45°, uma vez que o problema
¢ analiticamente solivel. Tem-se a seguinte
relagdo entre o alcance mdximo R e o
angulo dptimo 6_, : R=h 1g(28__). O alcance
maximo € ainda dado em funcdo da velocidade
inicial e da altura h por R =v¥(1+2 g h/v})"¥/g.
(ver tefs. 3 e 4). A fig. 3, obtida por simula-
¢do, elucida este facto, corroborando o resul-
tado analitico. Com efeito a previsdo analitica
¢ 0, =444° ao passo que o resultado da
simulagdo € 44,5°; a pequena discrepincia
deve-se a erros da técnica numérica.

Lancamento 1

Langamento 2 Lancamento 3

Gravidade (Terra = 1)1  Gravidade (Terra=1)1  Gravidade (Terra = 1)1
Resisténcia (Terra = 1)0 Resisténcia (Terra=1)0 Resisténcia (Terra =1)0
Altra inicial =2 Altura inicial =2 Alwra inicial =2
Angulo de tiro =43 Angulo de tiro =44.5  Angulo de tiro =45

x= 93.46 x= 93.72 Xx= 93.55

1
2
3
FIM ! OUTRA VEZ ?1-SIM ; 2-NAO

Fig. 3 — Trajectdrias e alcances respectivos para trés langamen-

tos a 2 m de altura e sem resisténcia do ar. Notar que o angulo

Sptimo (para maior alcance) é 44,5° ¢ ndo 45°, como aconteceria
sem altura inicial.

87



ii) A presenca da resisténcia do ar diminui
drasticamente o alcance do projéctil. Ji o
efeito da resisténcia do ar no que toca ao
dngulo 6ptimo € negligencidvel (ver refs. 3
e 4). A fig. 2, quando comparada com a fig. 3,
evidencia 0 que acaba de ser dito, uma vez
que o 4ngulo 6ptimo continua a ser 44,5°
(a ref. 7 contém um erro na p. 177).

Ao leitor deixamos o desafio de programar
0 langamento de um dardo, usando, por exem-
plo, o algoritmo de Euler (ver refs. 5, 6 ¢ 7)
e resolver, entre outros, os seguintes prob-
lemas:

A — Qual € a velocidade inicial necessdria
a um atleta masculino cuja mido langa o dardo
a 2,20 m de altura para obter o recorde mun-
dial de 94,76 m registado por Jan Zelezny no
ultimo «meeting» de Oslo? A resisténcia do ar
pode descrever-se por uma forga proporcional
ao quadrado da velocidade, com o coeficiente

de proporcionalidade atrds indicado e o langa-

dor utiliza o angulo para a sua situagdo.

Este é o exemplo de um «problema
inverso» em Fisica: sabem-se as condigGes
finais e procuram-se as condi¢des iniciais, que
tém de ser encontradas por tentativas.

B — Qual seria o recorde que o mesmo
atleta obteria em jogos olimpicos realizados na
Lua (onde ndo h4d atmosfera), se langasse o
dardo  com a mesma velocidade inicial e o
mesmo 4ngulo de A? E qual seria o recorde
em Marte? (Nota: pode averiguar qual € a den-
sidade da atmosfera de Marte e adaptar o coe-
ficiente empirico para a forga resistente).

O leitor é ainda convidado a ficar atento a
leitura dos jomais para’ investigar qual é a
melhoria da velocidade inicial Quando se esta-
belecer o préximo recorde do mundo. Um
«super-leitor» poderd usar a tabela 1 e conside-
rar o dardo como um corpo rigido.

Este tipo de problemas ilustra algumas das
‘possibilidades que o computador abriu para o
ensino e aprendizagem da Fisica. Jd que certas
experiéncias reais sdo dificeis de concretizar
(pode ter-se um estddio de atletismo, ou uma
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DARDO INTERNACIONAL PADRAO

Comprimentos (dimensdes em mm)

Homens Mulheres

Indice Detalhe Mix. | Min. | Mix. | Min

LO comprimento | 2700 | 2600 | 2300 | 2200
da ponta até

L1 ao centro 1060 900 950 800
de gravidade

L1/2 | metade dell | 530 450 475 400
da cauda até

L2 ao centro 1800 1540 1500 1250
de gravidade

L2/2 | metadede L2 | 900 770 750 625

comprimento .

L3 da ponta 330 250 330 250

de metal
L4 corda 160 150 150 140
Didmetros (dimensoes em mm)

Homens Mulheres
fndice Detalhe Maix. Min. Mix. Min.
DO na frente 30 25 25 20

da corda
D1 |atrasdacorda| — |D0-0.25| — iD0-0.25
" D2 | 150mm depois |0.8 DO| — |0.8D0| —
‘ da ponta
D3 na cauda dé — — — —
ponta de metal
imediatamente
D4 |atrdsdaponta| — [D3-025{ — D3-0.25
de metal
metade da
: distancia entre
D5 a ponta 09D0| — 09.D0 —
" e o centro
de gravidade
D6 em cima DO0+8 — D0+8 —_
da corda
metade da
distancia entre
D7 a cauda — 0.9 DO —_ 0.9 DO
¢ o centro
de gravidade
D8 150mm antes — 0.4 DO — 0.4 DO
da cauda
D9 na cauda — 3.5 — 35




cimara de video, mas jd ndo uma nave
espacial para ir 4 Lua..), utiliza-se um com-
putador para «realizar» essas experiéncias. No
«software» incorporam-se as leis da fisica e
condigGes iniciais ou finais mais ou menos rea-
listas. As técnicas de exploragdo computacional
deveriam, na nossa opinido, ser ensinadas e
aplicadas na escola paralelamente aos cdlculos
analiticos e & experimentacdio directa.
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George Charpak, Nobel da Fisica em 1992

ARMANDO PONCE DE LEAO POLICARPO

Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra

Conhego George Charpak hd mais de duas
décadas e tenho trabalhado com ele em estreita
colaboragdo. Dirigia até a sua aposentagdo em
1989 o laboratério de detectores do CERN,
para onde entrou em 1959. Permanece activo,
visita o CERN semanalmente, tem relacGes
continuadas com vdrias universidades na Franca
e na Suifga, e estd agora mais envolvido no
desenvolvimento de detectores para aplicagOes
em medicina. Mantém relages muito teis
com o Departamento de Fisica da Universidade
de Coimbra e € membro do Conselho
Cientifico do LIP — Laboratério de Instrumen-
tagdo e Fisica Experimental de Particulas, insti-

tuicdo que retne a grande maioria dos fisicos

portugueses que trabalham no CERN.

Sob o ponto de vista profissional G. Char-
pak € o intuitivo nato e puro, experimenta con-
tinuamente, quase excessivamente, testando
hipbteses que por vezes poderiam ser consi-
deradas a partida menos interessantes ou até
insensatas. Neste aspecto € favorecido por um
certo desinteresse por alguns aspectos funda-
mentais, que ignora. Assim, menos do que estd
aparentemente estabelecido é considerado defi-
nitivo. A urgéncia em experimentar e uma ver-
dadeira obsessdo com as ideias que traz em
algo de novo sio talvez os aspectos mais mar-
cantes da sua personalidade profissional. E,
neste sentido, ¢ um trabalhador incansdvel.
Esta urgéncia, verdadeira inquietagdo, afastou-o
sempre da utilizagdo de meios em que a tecno-
logia envolvida (seja experimental ou tedrica) é
delicada ou pesada, ¢ em que os resultados de
qualquer teste a uma ideia nova demoram lon-
gos periodos a obter, como por exemplo o
recurso a semicondutores ou a liquidos, e
mMESmO a meios gasosos se estdo em causa
técnicas mais elaboradas. Uma vez estabelecido
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um principio deixa de se interessar por aquele
t6pico particular, deixando a outros a aplicagio
ou 0 desenvolvimento de sistemas verdadei-
ramente operacionais. Estd, por outro lado,
sempre atento as limitagdes e as necessidades
associadas a detectores gasosos em qualquer
ramo da fisica, mantém contactos estreitos, em
geral pessoais, menos através da literatura, com
grupos que atacam os problemas mais relevan-
tes ou mais na moda no momento.

N&o tem sido, de modo algum, um gestor
cientifico, um orientador com preocupagdes de
visio a longo prazo, papéis que de todo em
todo ndo lhe interessam. G. Charpak fala do
seu trabalho como a «arte dos detectores».
Sente continuamente que pode fazer em fisica
algo que tenha interesse por si e, ndo tendo
desistido do seu objectivo, a organizagdo abor-
rece-0. A tftulo de exemplo e tanto quanto
posso apreciar, a actividade associada 2 direc-
¢do de uma grande experiéncia em fisica de
altas energias, que sem divida envolve a cién-
cia nos seus aspectos de desafio mais concep-
tuais e interessantes mas também uma intensa
actividade de gestdo, s6 compardvel A que
surge em empresas de dimensdo verdadeira-
mente excepcional, ndo se coaduna de todo em
todo com o seu temperamento. As reunides de
trabalho do grupo sempre foram errdticas e
desorganizadas, ignorando-se ao longo da
reunido qualquer ordem de trabalhos, que na
verdade ndo existia, e acabando-se invariavel-
mente sem tomar quaisquer decisdes ou definir
quaisquer orienta¢des. Um programa, um pro-
jecto de trabalho, a ciéncia organizada e
espartilhada é para o operdrio ou para o
politico, ndo para G. Charpak!

Nascido numa Pol6nia martirizada pela
guerra, resistente em Franga, prisioneiro, tem




sido um constante dinamizador de movimentos
a favor da libertagdo de cientistas perseguidos
por motivos politicos. Teve sempre profundas
preocupagdes sociais que vive intensamente.
Em tudo se revela esta sua faceta: a seguir ao
25 de "Abril ndo descansou enquanto ndo o
convidei a vir a Coimbra; as razdes ditas
cientificas e técnicas constituiram o pretexto
mas, na verdade, a motivagio foi a de viver
pessoalmente o perfodo imediatamente apds a
revolugao.

George Charpak é um homem extrema-
mente amdvel e conciliador que alia ao traba-
lho uma grande alegria de viver. Feliz, relata
as peripécias de uma viagem de um més pelo
Peru, em autocarros decadentes, de aldeola em
aldeola. Na sua casa de Gex, debrucada sobre
Genebra e o lago, dirige o assar do borrego na
grande cova cheia de pedras aquecidas que fez
.no jardim. Um vinho de Bordéus com um
tremendo queijo da Cérsega, onde passava
quase invariavelmente os fins-de-semana, era o
que de melhor havia para celebrar qualquer
pequeno desenvolvimento nos trabalhos em
curso, sempre algo de muito, muito importante!
Ndo é, no entanto, muito expansivo e, verda-
deiramente, com seriedade, nunca valoriza em
excesso o trabalho que faz. Creio que foi abso-
lutamente sincero ao considerar como uma
brincadeira a comunicacdo de que era 0 novo
Nobel. -

O prémio Nobel foi-lhe atribuido pela
«invengdo e desenvolvimento de detectores de
particulas, em particular a cidmara proporcional
de muitos fios, uma revolugdo na técnica para
a exploragio das partes mais reconditas da
matéria».

A cédmara de muitos fios (MWPC, «multi-
wire proportional chamber»), razio fundamental
do prémio que recebeu, € essencialmente um
conjunto de contadores proporcionais encerra-
dos num mesmo invélucro: um grande numero
de 4anodos, fios finos paralelos a alguns
milimetros de distdncia e a tensdo elevada,
situa-se entre outros planos, também em geral
de fios finos, os cétodos, ligados a terra.
Quando a particula a detectar ioniza 0 meio
detector, os electrdes libertados sujeitos a cam-

pos de centenas de milhar de .wvolts - por
centimetro, adquirem, entre colisdes no gés,
energia suficiente para provocar novas ioni-
zagOes. Gera-se assim uma avalanche a que
corresponde um sinal electrénico que contém
informagio em tempo, energia e posi¢do. Este
principio, bem estabelecido, estudado e apli-
cado, era conhecido desde 1901; sio as avalan-
ches de Townsend. A estrutura especial que
constitui a cAmara de muitos fios, com impli-
cagdes de relevancia extrema, foi o desenvol-
vimento maior que devemos a G. Charpak.
E de 1968.

Para dar uma ideia da diversidade de detec-
tores para cujo desenvolvimento Charpak con-
tribuiu e também explicitar melhor a sua filo-
sofia de trabalho vou recorrer a uma selec¢@o
que ele proprio fez. Ilustro-a nas Figuras 1 a 5.
A Fig. 1 representa, no topo, uma cdmara de
muitos fios cuja estrutura fundamental ainda se
mantém [1]. Na parte inferior da mesma figura
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Fig. 1 — a) Estrutura basica da cimara de muitos fios;

b) Linhas de campo e equipotenciais. Indica-se o efeilo
associado a um defeito no posicionamento de um fio

anddico.
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estdo representadas linhas de campo e equipo-
tenciais. Na Fig. 2 ilustra-se o principio das
cdmaras de deriva, em que a posi¢cdo do traco
da particula € obtida através do tempo de
migracdo dos electrdes desde o trago até ao
anodo mais préximo [1]. Variantes deste princi-

Particle trajectory

S SIS

: Bt I
‘Anode - Electrons

drifting Cathode
- to anode
+1.7kV e ~3.5kv
.
-0.5 -1 -2 -2.5 ~3KkV  Field-shaping wires
Scintilfation counter /

Fig. 2— O intervalo de tempo entre a passagem da particula

pelo contador de cintilagdo, que fomece um sinal muito

ripido, e a chegada dos electrdes, (que produziu no gés

que enche a camara), ao 4anodo, permite determinar a
posigéo do trago.

pio bdsico sdo o fundamento de cimaras com
capacidade de posicionamento tridimensional,
as chamadas camaras TPC («time-projection
chambers»). A cdmara representada na Figura 3
possibilita uma amplificagdio em dois estigios,

= eeo

PA

TI

T2

.
.
.
.

} MWPC

Fig. 3 — Nas regides PA ¢ MWPC, decfinidas por grethas,
ha campos elevados. Electroes produzidos na regido C
pela particula ‘a detectar podem originar avalanches em
MWPC, se G permite a passagem da avalanche de clectroes
produzida em PA. De contririo néo ha sinal em MWPC.
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¢ a grelha indicada pode permitir ou ndo, de
acordo com as necessidades da experiéncia em
causa, que a avalanche formada no primeiro
andar de amplificagdo seja amplificada de novo
no segundo andar [2]. O detector representado
na Fig. 4 [3] tem boa resposta em energia e

TTommmmmssemsee— e - Absorption -
MEEEESESES Gan sciiloton
: . . . Multianode
. LT Proportional
: : * * Counter

Fig. 4 — Na regido de cintilagio o campo, €' relativamente
fraco de tal forma que as colisdes dos elecirdes ndo pro-
duzem ionizagbes mas sé excitagdes. Os fotdes resuliantes,
ditos secundérios, vdo fotoionizar um vapor adequado na
regido indicada como contador proporcional muiti-anddico.

em posi¢do. Electrdes produzidos na regido de
absor¢do derivam para a regido de cintilagio e
os fotdes secunddrios, af produzidos por exci-
tacdo do gds, sdo detectados num contador
proporcional multi-anédico ou numa MWPC
contendo um vapor com eficiéncia de foto-ioni-
zacdo elevada. Utilizando uma fonte de raios X
e, como colimador, um alvo de cobre em que
foi recortada a palavra CERN (espessura das
ranhuras 50 microns), as cargas induzidas em
vérios eléctrodos permitem reconstituir a infor-
magdo bidimensional usando avalanches num
Unico fio anddico, ver Fig.‘S [4]. Erradamente,

Fig. 5— As letras tém a cspessura de 50 pm ¢ a altura de

1,5 mm. Sao produzidas por avalanches num tnico fio

anodico. Admitia-sc que a avalanche rodcava o eléctrodo

uniformemente e assim nao se podia obter informagio
bidimensional.




julgava-se na altura ndo ser possivel obter essa
informagao.

O desenvolvimento da cimara de muitos
fios constitui, a primeira vista, um pequeno
passo. Nido creio, como em geral se diz, que o

problema das cargas induzidas, que se conside-

rava poder comprometer a resposta do detector, .

fosse a razdo bdsica associada ao desenvolvi-
mento tardio da cidmara de muitos fios (0 con-
tador proporcional e o detector Geiger tinham
sido desenvolvidos hd décadas). Na verdade,
este t6pico s6 alguns anos mais tarde foi
abordado e esclarecido, tendo passado alids a
desempenhar um papel da maior relevancia
em técnicas de posicionamento.

Julgo que o mérito fundametal de George
Charpak foi o seu bom conhecimento das
necessidades da fisica de altas energias e de
verificar que, para este dominio particuiar da
fisica, a cAdmara de muitos fios era um detector
que iria revolucionar e condicionar o seu
desenvolvimento. Charpak, para além de conhe-
cer as necessidades da fisica de altas energias,
conhecia a grande capacidade técnica e finan-
ceira desta disciplina; j& na altura os desen-
volvimentos em electrénica e meios de com-
putagdo eram tais que lhe permitiram antever a
viabilidade de um sistema que iria necessitar,
de um modo absoluto e muito pesado, dos pro-
gressos mais recentes nestas tecnologias, muito
em particular uma rdpida diminui¢do dos custos
envolvidos.

Foi, de facto, uma revolugdo: a reconstitui-
¢do das trajectdrias das particulas sub-atdmicas
tinha sido feita durante a década de 50 utili-
zando a cdmara de nevoeiro (C.T.R. Wilson,
prémio Nobel em 1927, P. Blackett, Nobel em
1948), as emulsées fotogrdficas até meados da
década de 60 (C. Powell, Nobel em 1950), e,
até meados da década de’ 70, a cdmara de
bolhas (D. Glaser, Nobel em 1960; L. Alvarez,
Nobel em 1968). (Ndo surpreende que o pré-
mio de maior prestigio no mundo da ciéncia
tenha sido atribuido tantas vezes a desenvolvi-
mentos em detectores. Ndo € o instrumento a
chave do desenvolvimento do saber?). Os tra-
¢os das particulas nestes dispositivos eram foto-
grafados e as fotografias eram analisadas a pos-
teriori, digitalizadas manualmente, trabalhado

extremamente lento e moroso. A fotografia re-
constitui 0 acontecimento de um modo detalhado
e completo, permite ao fisico anos depois vol-
tar a estudd-lo procurando eventualmente novos
aspectos de interesse. O registo fotogrifico
como registo de informagfio ndo permite, em
geral e obviamente, boas estatisticas.

Mas os dispositivos electrénicos, de que o
detector Geiger-Muller é um percussor, e, mais
recentemente, a cdmara de faiscas (S. Fukui e
S. Myamoto, 1959), que durante a década de
70 foi o detector mais utilizado para a recons-
tituicdo das trajectérias em fisica de altas ener-
gias, permitem a selecgdo imediata dos aconte-
cimentos interessantes e s estes sdo registados
em fotografia ou em computador. Estes detec-
tores impuseram-se a4 medida que o interesse
em acontecimentos raros se tomou dominante,
pela sua capacidade de separar o trigo do joio.
Mas, se os acontecimentos interessantes sdo
raros, € surgem no meio de uma multiddo de
processos sem interesse, os detectores devem
ser_rdpidos. A cdmara de bolhas analisa alguns
acontecimentos por segundo, a cémara de
fafscas atinge cerca de cem.

A cdmara de muitos fios responde as inter-
acgbes em tempos inferiores a milionésima
parte do segundo, trabalha em tempo real, ana-
lisa milhGes de acontecimentos por segundo.
Claramente ndo estd em causa uma mera alte-
ragdo quantitativa. H4 camaras de muitos fios
com dezenas de eléctrodos e poucos
centimetros quadrados, cAmara com centenas de
milhares de fios e vdrios metros quadrados de
dimensdo. H4 dispostivos tridimensionais com
muitos clibicos de volume, com capacidade de
resolver em posi¢do algumas dezenas de
microns e em tempo dezenas de nanosegundos.
Para além da fisica de altas energias, surgem
em aplicagio na inddstria, na medicina, na
astrofisica, na biologia ¢ em muitos outros
dominios. As camaras multifios tém resistido
aos desenvolvimentos mais recentes de outras
técnicas, como o0s Semicondutores, as fibras
dpticas cintilantes, os detectores liquidos, etc..
A sua importdncia € bem patente no facto de,
de trés em trés anos, se realizar em Viena uma
grande reunido internacional, que é exclusiva-
mente dedicada a estes detectores (0 seu
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simbolo é a harpa...); sistemas afins continuam
a dominar a investigagdo em detectores; pro-
gressos significativos recentes continuam a
repousar neste tipo de camaras.

E inegivel que o desenvolvimento da fisica
de altas energias nas duas décadas ndo teria
sido o que foi sem a cdmara de muitos fios (e
varios outros sistemas que, no entanto, se fun-
damentam nesta estrutura). Estd em causa 0
dominio da fisica que mobiliza mais recursos,

’

foi agraciado em 1989 pela respeitdvel Socie-
dade Europeia de Fisica.

Tenho sido contactado por pessoas menos
familiarizadas com a ciéncia relativa a este
prémio Nobel. Serd que Chapak descobiu qual-
quer coisa como a teoria da relatividade ou a
mecénica quintica ou aquela histéria da fusdo
fria? Ingenuidade: afinal hd um prémio Nobel
da fisica todos os anos. Mas, se 0s conceitos
em causa sdo assim tdo simples, o sistema

Fig. 6 — Um detector utilizado numa experiéncia real de fisica de altas encrgias, o detector

DELPHI (atender 2 escala indicada pelo observador). Os detectores componentes referidos

como 2,3,5,6,10, 11, 14 ¢ 16 basciam-se em camaras de muitos fios. Nesta experiéncia,
através do LIP-Lisboa participam, cerca de 20 fisicos e engenheiros portugueses.

em que os instrumentos de base sdo os grandes
aceleradores, com vdrios quildmetros de ins-
trumentagdo delicada e dispendiosa. Reconhe-
ceu-se agora a saciedade que o advento dos
grandes aceleradores, em constru¢do ou a cons-
truir, exige progressos semelhantes ao nivel da
detecgdo. A Fig. 6 |5] ilustra bem a situagdo
actual, que indica o futuro. As grandes expe-
riéncias projectadas para os novos aceleradores
continuam a considerar a implantagdo de detec-
tores do tipo da cidmara de muitos fios. Assim,
com rigor, ji se lhes pode garantir pelo menos
mais uma década de dominio; a entrar bem
pelo terceiro milénio dentro. Trata-se, sem
divida, de um prémio Nobel bem atribuido, na
sequéncia alids do prémio de Fisica de Altas
Energias e de Particulas, com que G. Charpak
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nio poderia ter sido desenvolvido por outro?
Naturalmente e quase seguramente. H4 quem
diga que o trabalho de G. Charpak ndo ¢ bem
fisica. Mas entdo o que € a fisica?
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O ensino da Fisica em Engenharia Agricola (1975-91)

CONTRIBUIGAO PARA O ESTUDO DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM
APRESENTADAS POR ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

MARIA AMELIA CUTILEIRO INDIAS
Departamento de Fisica da Universidade de E\(ora, Largo dos Colegiais — 7000 EVORA

Introdugéo

A Universidade de Evora iniciou os seus
ensinos em Qutubro de 1975, sendo entdo ape-
nas Instituto Universitdrio. S6 em 1979 passou
a Universidade.

Desde o inicio existiu, no 1.° semestre dos
cursos ligados as Ciéncias Agrdrias, uma Fisica
I; esta designag@o pressupunha a existéncia de
um Fisica II, a qual, no entanto, nunca chegou
a ser incluida nos curricula desses cursos.

Docente de Fisica desde 1975 na Universi-
dade de Evora, apenas durante quatro anos foi
interrompida a minha actividade lectiva. Perfaz,
pois, uma duzia de anos, a experiéncia nesse
tipo de ensino. E as sucessivas redugdes, pri-
meiro, e alteragbes depois, no programa de
Fisico-Quimicas do ensino secunddrio, vieram
atingir, de maneira negativa, a preparagdo em
Fisica que os estudantes possuem ao entrar na
Universidade.

Como consequéncia deste facto, o numero
de alunos/as que conseguem tirar a cadeira na
primeira inscri¢do, tem vindo a diminuir sensi-
velmente de ano para ano. H4d apenas uma
excepgdo de dois ou trés anos, devido a altera-
¢d0 na avaliagdo; com efeito, a insuficiéncia do
nimero de docentes no Departamento de Fisica
nesses anos, para cobrir todas as aulas, levou a
que os estudantes desses cursos ndo recebessem
aulas praticas, ficando a avaliagio reduzida a
teoria.

O acumular da experiéncia, ao longo dos
anos, no ensino da Fisica para estudantes de
Engenharia Agricola, levou-me a considerar
que talvez interessasse apresentar alguns
nimeros relativos a esses anos e conhecer,
através de um eventual debate na Gazeta, a
situagdo noutras universidades onde se minis-
tram cursos semelhanies.

Julgo que todos os contributos que possam
advir sdo necessdrios para que, a nivel nacio-
nal, se possa fazer uma andlise do insucesso
escolar nos primeiros anos dos cursos de cién-
cias da Universidade Portuguesa.

A preparagdo em Fisica, no final
do ensino secundatio, em 1975

Até 1975, os alunos/as liceais que dese-
jassem ingressar na Universidade, tinham de
frequentar, com sucesso, os dois anos que
constitutiam o Curso Complementar dos Liceus
e que se seguiam ao Curso Geral. Em termos
de ordenagdo, correspondiam aos actuais 10.° e
11.° anos.

Os/as estudantes que pretendiam seguir
Engenharia, Agronomia, Medicina, Veterindria
ou qualquer licenciatura das Faculdades de
Ciéncias, eram, obrigados/as a frequentar a
alinea f). O Curso Complementar dos Liceus
estava dividido em alineas, possuindo cada
uma delas um conjunto de disciplinas proprias;
duas, apenas, eram comuns as alineas de letras
e de ciéncias: a Filosofia e a Organizagdo
Politica e Administragdo da Nacdo.

A alinea f) era uma das mais pesadas,
com disciplinas de programas muito extensos €
envolvendo aulas (e exames) de laboratério.
Estavam neste caso as Ciéncias Fisico-
-Quimicas e as Ciéncias Naturais (envolvendo
Cristalografia, Mineralogia, Botanica e Zoolo-
gia). A Matemdtica abrangia também temas
muito densos: Algebra, Trignometria, Geome-
tria Analitica e Aritmética Racional.

Por tudo isto, a preparagdo em Fisica de
um/a caloiro/a de qualquer curso de ciéncias
era uniforme e, embora houvesse, como agora,
alunos/as bem classificados e outros/as com
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notas baixas, nenhum/a podia afirmar em cons-

ciéncia — como acontece frequentemente nos
dias de hoje — «eu nunca dei isso no ensino
secunddrio».

Deste modo, o/a docente de Fisica, na
Universidade, podia desenvolver o tipo de
ensino mais consentdneo com as necessidades
de cada curso, fazendo base nas nogdes adqui-
ridas no liceu. E quem ndo as tivesse presentes
que as fosse recordar; o problema era seu e
ndo da universidade.

.

A preparagdo em Fisica de gquem entra
na Universidade, num curso de Ciéncias,
apdés a introdugao do 12.° ano

Com a substituigdo do sistema de - alineas
pelos actuais 10.°, 11.° e 12.° anos, por um
lado, e com o desaparecimento, por outro, das
aulas e exames de laboratério do programa
da disciplina de Fisico-Quimicas no ensino
secundério, comegou a deteriorar-se o nivel
de conhecimentos apresentados por quem entra
na Universidade.

Com efeito, no 12.° ano, ndo existe a dis-
ciplina de Fisico-Quimicas: foi desdobrada em
duas, a Fisica e a Quimica, mas ndo se man-
teve a obrigatoriedade da sua frequéncia; este
facto, aliado ao nimero mdximo de trés disci-
plinas que podem ser frequentadas nesse ano,
conduz a situagdes disparatadas, de que o caso
seguinte ¢ um exemplo tipico:

- Um estudante, bem classificado no 10.° e
11.° anos, quer licenciar-se em Engenharia
Agricola. Como € metddico e responsdvel
vai informar-se, na Universidade, quais sio as
disciplinas do 1.° ano, para saber qual a opg¢éo
a fazer na inscrigio do 12.° ano. O quadro
que se lhe depara, ao reunir os elementos de
consulta, destrdi, de maneira cruel, todas as
suas intengdes de método e rigor; e isto porque
precisaria de estudar, no 12.° ano, as dis-
ciplinas de Fisica,: Quimica, Biologia e Mate-
matica, para entrar na Universidade com a
preparagdo adequada. Ora mesmo que se dis-
pusesse a esse esforco suplementar, ndo o
deixam inscrever-se em mais de trés discipli-
nas! Escolhi o exemplo, infelizmente, menos
frequente... Todos/as sabemos que a preo-

96

2

cupagdo mdaxima de quem chega ao 12.° ano é
arranjar uma boa média para entrar na Univer-
sidade e ndo a de adquirir uma conveniente
preparagao.

Resultados referentes aos anos lectivos
desde 1980-81 a 1991-92

Ndo incluo o ano de 1975 por duas
razdes: por um lado, o numero total de
alunos/as que frequentaram as aulas de Fisica
I, ndo excedeu os trinta; por outro, abrangeu,
na sua maioria, aqueles/as mais bem classifi-
cados/as no liceu, na alinea f). O grau de
exigéncia na qualidade do ensino, da parte do
corpo estudantil, era grande, pols esperavam
encontrar, num estabelecimento de ensino
superior, uma Fisica muito mais desenvolvida
do que aquela que tinham estudado no liceu.
Infelizmente, as suas expectativas goraram-se,

Quadro I

Anos | Total de Percentagem
lectivos tinscrigdes | Aprovagoes [ Reprovagdes [Faltas | de aprovagdes
1980-81f — 63* — — —
1981-82 71 59* 4% 8 83%
1982-83| — 63* 14* — _
1983-84| 88 65* 14* 9 74%
1984-85| — 78* 20* — _
1985-86| 81 46* 16* 19 57%
1986-87| — 68* 5* — —
1987-88| 82 56 14 12 68%
1988-89| 93 66 12 15 M%
1989-90| - 95 42 14 39 449
1990-91| 108 53 15 40 499
1991-92| 83 48 7 28 58%

* Elementos fornecidos pelos Servigos Académicos




pois o laboratério de “Fisica. estava a receber
0 equipamento com™ grande atraso, ndo
havendo mais do que ‘craveiras e palmers, no
1.° semestre... ’

Também o0s anos que se seguem até 1980
ndo figuram neste estudo por ter estado dispen-
sada de servigo docente.

Assim, a recolha de dados refere-se apenas
aos anos com inicio em 80-81, conforme o
quadro L.

Como se pode observar, existem algumas
lacunas que impossibilitam o cdlculo de todas
as percentagens; correspondem a anos dos
quais nfo existem pautas no meu arquivo; con-
tactados os Servigos Académicos da Universi-
dade, apenas me foram fomecidos os dados
que estdo indicados com asterisco; quanto 40s
restantes, fui informada pelo seu Director de
que «neste momemto os Servicos Académicos
ndo tém condi¢des para corresponder a solicita-
¢do de V. Ex.>» (sic).

Alguns comentarios

Infelizmente ndo foi possivel obter o
nimero de estudantes inscritos em todos os
anos lectivos. Deste modo, torna-se invidvel
uma andlise aprofundada. No entanto, algumas
observagdes podem ser feitas.

Assim, no que diz respeito as reprovagdes
e as faltas, verifica-se que estas ultimas sdo, de

um modo geral, em maior ndmero do que
aquelas, sobretudo nos ultimos anos. Particular- .
mente no ano 90-91 atingiu o valor de 40. Se
todos/as estes/as alunos/as se tivessem inscrito
no ano seguinte, o mimero de inscri¢bes seria
muito superior a 83; o que muitas vezes acon-
tece é que os/as estudantes preferem tentar
fazer outras cadeiras em atraso e guardam a
Fisica 1 para os anos posteriores. Dai a irregu-
laridade verificada nos valores da 1. coluna.

A corroborar esta opinido estdo os valores
de 88-89 e de 89-90: como nos anos anteriores
o niimero de faltas e de reprovagdes foi sensi-
velmente o mesmo, o nimero de inscrigdes foi
também semelhante.

As flutuagdes nas percentagens de aprova-
¢do resultam, também, das irregularidades cita-
das acima.

Quanto aos valores elevados de reprova-
¢Oes (e de faltas, visto que a causa destas é,
quase sempre, 0 receio de insucesso no exame)
resultam, principalmente, de deficiéncias na
preparacdo em Fisica & entrada na Universi-
dade, tal como ja foi referido nos nimeros 1 e
2 deste artigo.

Pouco mais havendo a acrescentar, dado o
cardcter incompleto do quadro apresentado, res-
ta-nos formular um desejo: o de que o presente
artigo possa constituir um contributo para um
estudo mais aprofundado do problema em
questdo.
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Olimpiadas de Fisica

Etapas Regionais — Delegacgao de Lisboa
Faculdade de Ciéncias da U, Lisboa, 23 Maio 1992

ACTIVIDADE 1 (1h30)

Verifique se sobre a sua mesa de trabalho
existe o seguinte material:

—Pilha de 4,5 V (1)

— Lampadas de incandescéncia (2)
— Suporte de 1ampadas (2)

— Fios de ligagio

— Amperimetro (1)

— Voltimetro (1)

1. Utilize o material que tem & sua disposi-
¢d0 para determinar a resisténcia eléctrica de
cada uma das lampadas.

Elabore um relatério contendo a descrigdo do .

seu procedimento, o registo das medigdes efec-
tuadas, os célculos efectuados e as conclusoes.

2. Compare as ldmpadas quanto & sua resis-
téncia eléctrica.

3. Utilize o ‘material que tem a sua dis-
posi¢do para montar circuitos eléctricos com
associagcdo de lampadas quer em série quer em
paralelo. Compare o brilho das ldmpadas para
cada um dos circuitos montados. Faga um
esquema das montagens efectuadas. Registe e
interprete todas as suas observagoes.

4. O Jodo esquece-se sistematicamente de
desligar a lampada de 100 W do candeeiro do
seu quarto durante as S horas que permanece na
escola. Sabendo que o prego de 1 kwh é aproxi-
madamente 20300, determine quanto paga a
mais no fim do més devido a este esquecimento.
E ao fim do ano? (Suponha como duracdo do
ano lectivo 36 semanas)

5. Calcule a quantidade de energia desper-
dicada, durante o ano lectivo, no caso dos cole-
gas da turma (30 alunos) do Jodo terem todos
um comportamento semelhante ao dele.
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6. Comente a seguinte afirmagio: -

«QO planeamento de barragens hidroeléctricas
envolve sempre um balango entre factores
econdmicos, sociais e ambientais».

ACTIVIDADE 2 (1h)

Vérifique se tem 2 disposicdo o seguinte
material:

— Sol. aquosa de hidrogenocarbonato de
sédio;

-— Bolas de naftalina (10). Cada uma tem
uma massa média de 3,0 g e ocupa um volume
médio de 2,4 cm?;

— 1 copo graduado de 200 mi;

— Vinagre.

1. Introduza no copo graduado de 200 ml a
solug@io de hidrogenocarbonato de sédio e adi-
cione as bolas de naftalina.

Interprete as suas observagfes.

2. Adicione agora, ao copo graduado
contendo ji4 a solugdo de hidrogenocarbonato
de sédio e as bolas de naftalina, 25,0 cm® de
vinagre.

Interprete as suas observagdes.

3. Represente, num desenho esquemdtico,
as for¢as envolvidas em cada uma das situagdes
distintas observadas.

4. Atribua, justificando, o valor mdximo
para a massa volimica média da solugdo de
hidrogenocarbonato de sédio.

S. Estime o valor do volume minimo de
gés necessdrio para fazer subir uma bola de naf-
talina, sabendo que a massa volimica média da
solugdo de hidrogenocarbonato de sédio + vina-
gre é de 1,05 g/em®. Justifique o seu procedi-
mento e apresente 0s cdlculos efectuados.




ACTIVIDADE 1 (1h)

Verifique se sobre a sua mesa de trabalho se
encontra 0 seguinte material:

— Suporte universal com pinga

— Calha com o comprimento de 1,50 m (1)
-— Esfera metélica (1)

— Fita métrica (1)

— Cron6metro (1)

Fixe no suporte universal a pinga a uma dis-
tdncia de 20 cm da base do plano inclinado,
como mostra a figura 1. Mantenha inalterdvel,
durante toda a realizagdo experimental, a posi-
¢do da pinga. Prenda nela a extremidade da
calha (A) de modo a obter um comprimento
aproximado de 1,50 ¢m para o plano inclinado.
Coloque a esfera o mais préximo possivel da
pinca e abandone-a deixando que percorra a
totalidade da calha.

Legenda
0A= 20c¢m
” A —
AB = 150 ¢m
P B 0 PR- S50c¢m
Fig. 1

1. Caracterize, com base nos dados experi-
mentais, 0 movimento da esfera ao longo do
plano inclinado.

2. Estime, a partir dos dados experimentais
anteriores, um valor para a velocidade da esfera
numa posicdo (P) que dista.50 cm da extre-
midade (B) do plano inclinado. Elabore um
relatério com o registo dos dados experimentais,
os célculos efectuados, as conclusdes e a critica.
Determine o erro em percentagem associado ao
valor estimado.

3. Repita o procedimento descrito em 1 ¢ 2
para o comprimento de 1,00 m do plano incli-
nado.

4. Interprete em termos de variagio de
energia mecénica do sistema os resultados obti-
dos em 2 e 3.

ACTIVIDADE 2 (1h30)

Verifique se sobre a sua mesa de trabalho se
encontra 0 seguinte material;

— Gerador electroquimico (1)

— Redstato (1)

— Amperimetro (1)

— Voltimetro (1)

— L&mpada de incandescéncia montada em
suporte (1)

— «Mina» de lapiseira (1)

— Resisténcia industrial (1)

— Fios de ligagdo

— Papel milimétrico

1. Utilize o material que tem 2 sua disposi-
¢d0 para determinar a resisténcia eléctrica da
limpada, da resisténcia industrial e da «mina»
de lapiseira. Elabore um relatério contendo:

a) esquema do circuito montado
b) registo das medigdes efectuadas
¢) célculos efectuados

d) conclusdes e critica.

2. No casquilho da l4mpada encontra-se
inscrito 12V, 3W. Interprete o significado destes
valores.

3. Utilize o material que achar conveniente
para montar um circuito que lhe permita deter-
minar a resisténcia intema do gerador electro-
quimico (pilha de 4,5 V).

Elabore um relatério contendo:

a) fundamentagdo tedrica subjacente ao pro-
blema proposto

b) esquema do circuito montado

c) registo das medigdes efectuadas

d) célculos efectuados

e) conclusdes e critica.

99




| Entidades |

patrocinadoras
GIREP  — International Group for the Advancement of Physics Teaching
IUPAP  — International Union of Pure and Applied Physics
UNESCO — United Nations Educational,Scientific and Cultural Organization
EPS — European Physical Society
SPF — Sociedade Portuguesa de Fisica

Estdo previstas 13 conferéncias plenarias por varios especialistas internacionais, bem como a
apresentagdo de 36 conferéncias de curta duragao, demonstracdes, exibicdo de posters e a realiza-
gao de 12 «workshops» tematicas.

l Objectivo da conferéncia

A conferéncia trata da interacgao entre luz e matéria € 0 seu uso para o transporte e
processamentc de informagdo. Sera especialmente dirigida a professores de Fisica
e a especialistas do Ensino da Fisica.

l Organizacdo

Prof. L. Chainho Pereira (chairman)
Universidade do Minho

4719 Braga Codex

Tel. 053-612234

Fax 053-616936

I Téeicos

& Desenvolvimento Histérico dos Conceitos em Optica
% Aspectos fundamentais de Fotossintese

& Luz e Comunicagao

& Dispositivos Opticos

& Visao Artificial

& Ensino da Optica

& Luz e Visao

E intengdo da Comissdo Organizadora propor esta Conferéncia como Acgdo de formagdo ao
programa FOCO, no que respeita a um grupo de professores de Fisica dos ensinos bdsico e
secundario (em principio, um grupo de 50) para efeitos de creditagdo, nos termos do Decreto
Regulamentar n.° 29/92, de 9 de Novembro e do Decreto Lei n.° 249/92 de 9 de Novembro.
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Monografias sobre temas de Fisica

1 — FACULDADE DE CIENCIAS DO PORTO (1987/1992)

Com este titulo, a Gazeta de Fisica publi-
cou no vol. 11, fasciculo 1, 1988, pdg. 35, a
lista de Monografias publicadas pelos alunos do
4° ano do Ramo Educacional da licenciatura
em Fisica, da Faculdade de Ciéncias do Porto.
De entio para c4 completaram-se mais cerca
de 30 outras monografias que a seguir se
indicam (por ordem cronoldgica) e que estdo
disponiveis para consulta (ou para aquisi¢do
de fotocépias) na biblioteca do Laboratério
de Fisica da Faculdade de Ciéncias do Porto
(Praca Gomes Teixeira, 4000 Porto; tels.
02-310290, 02-2001653).

CALORIMETRIA — M., Natércia F. S. Varcjio ¢ M.
Cecilia Ruela de Abrcu Freire (1977)

BIOFISICA — M. de Falima Barbosa Vicira da Rocha
(1988)

OSCILAGCOES — Vitor Alexandrino T. M. Leite (1988)

HIDROSTATICA — M. Adclaide Oliveira Vaz, Jodo Aires
R. da Silva ¢ Joaquim Augusto R. L. Silva (1988)

OSCILAGOES Ana Maria Roriz ¢ M. Fatima do Rosario
Cavadas (1988)

METODOS DE MEDICAO DE TEMPOS ADAPTADOS
A UTILIZACAO POR CEGOS (em ecxpericncias
didacticas de Fisica) — Jaime A. Lucas ¢ Joaquim A.

. Morgado (1988)

CONCEITOS BASICOS NA ELECTRICIDADE (propric-
dades dielécticas na tecnologia dos condensadores) —
M. Luisa Raposo Garcia ¢ Paula Alexandra S. S. Leitdo
(1988)

ELECTRAO — ALGUMAS DAS SUAS PRO-
PRIEDADES — M. Arminda O. Santos, José Alexandre
B. S. Pcreira, M. José Silva Ramos (1988)

GEOMAGNETISMO — Agucda “da Silva, Helena Maria
Duarte (1989)

O COMPUTADOR NO ENSINO — Carlos Morujio, Lilia
Pinto e Margarida Alpoim (1989)

TENSAO SUPERFICIAL — Alzira da Concti¢iio R. Mar-
ques e Manuel Rubin dos Santos (1989)

OPTICA GEOMETRICA — Alcinda Costa, M. Salomé
Martins, Virginia Amado (1989)

MOVIMENTO DO PE DURANTE O ANDAR
— Elisabete Granja, Ana Maria Reis ¢ M. Paulo Cunha
(1989)

FERROELECTRICIDADE (cstudo do sulfato de triglicina)
— Antcro Hermani R. T. Gandra ¢ Mirio Paulo C. P.
Aratijo (1990)

MAGNETISMO — Femando Sccundino M. da  Silva,
Arnaldo Madurcira (1990)

INDUCAO ELECTROMAGNETICA — Anténio  Augusto
R. Pinto, Anténio Proenga da Silva (1990)

EQUILIBRIO ESTATICO — M. Manucla Ferrcira da
Silva, Olga Maria G. Sctas ¢ M. Leonor Niza Magalhics
(1990)

ELECTROSTATICA (Experiéncias  Didacticas) — M.
Alexandra Ferreira da Silva, M. José Gomes ¢ Paula
Maria Ribeiro (1990)

REPRESENTACAO GRAFICA DE LEIS FISICAS —
Margarida Conde, Rosdria Silva e Teresa Teixeira
(1990)

CELULAS FOTOVOLTAICAS — Carlos Alberto de Aze-
vedo, José Anténio Rocha ¢ Filipe Rigueira (1990)

FENOMENOS DE TRANSPORTE — Carlos Anténio
Lopes, Carlos Dino Mesquita e José Augusto Gama
(1990)

ENERGIAS RENOVAVEIS — M. Dulce Carvalho Peixoto
¢ Aldina Borges Marques (1990)

EQUILiBRl()S EM FISICA — Anténio Vale, Florinda
Paulo Dias ¢ Liliana Garcez (1991)

CARGAS EM ACC/'\O — Ana Carla A. Campos, Ana Ma-
ria A. S. Ferreira ¢ M. Fatima Pcralia Correia (1991)
ALGUMAS APLICACOES DA FISICA AO ESTUDO
DA BIOMECANICA — Alice da Conceigdo P. Cam-
pos, Fernanda Maria A. da Silva ¢ Ana Luisa Azevedo

(1991)

FENOMENOS DE SUPERFICIE — Anwnio Fernando
Ferreira dos Santos (1991)

SUPERCONDUTIVIDADE — José Carlos L. Femandes,
Luis Manuel V. Martins ¢ Manuel de Oliveira Guedes
(1991)

TRABALHOS PRATICOS DE FISICA PARA INVI-
SUAIS — Ana Paula P. S. Lima, Francisco José C.
Mariz ¢ Antonio Manucl Alves (1992)

A NATUREZA DUAL DA LUZ — Manucel Sousa Coulo,
Albina M. Tceixceira Costa ¢ Rolando C. S. Soares (1992)

FOTOGRAFIA — Eisa Maria C. Viana, M. Isabel P. M.
Fernandes ¢ José Antonio Fernandes (1992)

ANISOTROPIA — Natdlia Maria B. T. da Silva ¢ Paulo
Jorge da Maia Campos (1992)

Compilagao de A. Gomes de $é
Lab. Fisica, Fac. Ciéncias do Porto
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A Sociedade Portuguesa de Fisica e a editora Gradiva mantém um acordo que per-
mite que -os sécios da SPF possam adquirir com um desconto de 20% sobre o preco de
capa, um certo nimero de obras editadas pela Gradiva. Indicamos a lista respectiva e o
prego actualizado que os sécios devem pagar, jG com o IVA incluido. Para comprar o0s
livros, os sécios da SPF apenas terdo que se dirigir, por carta ou pessoalmente, & editora
Gradiva (Rua Almeida e Sousa, 21, r/c esq., 1300 Lisboa), indicando a sua qualidade de

socio da SPF e juntando cheque ou vale postal.

Colecciio O prazer da Matemitica
Aventuras Matemdticas
Miguel de Guzman
Ah, descobri!
Martin Gardner
100 Jogos Numeéricos
Pierre Berloquin
100 Jogos Légicos
Pierre Berloquin
Contos com contas
Miguel de Guzman
100 Jogos Geométicos
Pierre Berloquin
Actividades Matemdticas
Brina Bolt .
Matemdtica, magia e mistério
Martin Gardner
As enigmdticas aventuras do Dr. Ecco
Dennis Shasha
Rodas, Vida e outras diversdes matemiticas
Martin Gardner

Coleccdo Construir o passado
Os descobrimentos e a ordem do saber
Luis Filipe Barreto
As navegacdes e a sua projec¢io na Ciéncia
e na Cultura
Luis Albuquerque
A ndutica e a ciéncia em Portugal
Luis Albuquerque
Da terra plana ao globo terrestre
W. G. L. Randles

Coleccao Panfletos
Galileu e Platdo
Alexandre Koyré
Galileu, Descartes e 0 Mecanismo
Ferdinand Alquié, Pierre Costabel ¢ outros
Werner Heisenberg — pdginas de reflexdo
e auto-retrato .
A. M. Nunes dos Santos
Mulheres na Ciéncia
A. M. Nunecs dos Santos et al.
Uma tarde com o Sr. Feynman
A. M. Nunes dos Santos

Colecciio Trajectos Ciéncia
Ldgica e aritmética
A. Franco de Oliveira

1050800
1470300
1008300

924500

924500
1008500
1386300
1260500
1260300

1596500

588800

798800
924500

1218300

462500

462800

714800
756800

966300

1470800

Coleccio Ciéncia Al
O jogo dos possiveis
Frangois Jacobs

Um pouco mais de azul — A evolugdo césmica

H. Reeves
O nascimento do homem
Robert Clarke
A prodigiosa aventura das plantas
Jean Pierre Cuny ¢ Jean Marie Pelt
A medusa e o caracol
Lewis Thomas
O macaco, a Africa e 0 homem
Yves Coppens
Os dragées do Eden
Carl Sagan
Um mundo imaginado — Uma histéria
de descoberta cientifica
June Goodfield
O codigo cosmico
Heinz R. Pagels
Ciéncia, curiosidade e maldi¢ao
_ Jorge Dias de Deus
O polegar do Panda
Stephen Jay Gould
A hora do deslumbramento: terd o universo
um sentido?
H. Reeves
A nova alianga
Ilya Prigogine e Isabelle Stengers
Pontes para o infinito — O lado humano
das Matemdticas
Michael Guillen
O fogo de Prometeu
Charles Lumsden ¢ Edward O. Wilson
O cérebro de Broca
Carl Sagan
Origens
Robert Shapiro
A dupla hélice
James D. Watson
Os trés primeiros minutos
Steven Weinberg
Estd a brincar Sr. Feynman!
Richard P. Feynman
Nos bastidores da Ciéncia — Resisténcia
dos cientistas a inovagdo cientifica
Sebastido J. Formosinho
Vida — O mistério da sua orgiem e natureza
Francis Crick

756300
1176300
113400
1176300
esgotado

798%00

1176500

1176300
1470300
924500

1386500

1176300

1512800

1008300
1176800
1260800
esgotado
1218800
1008%00

1344300

924800

1008300
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Deus joga aos dados? — a matemdtica do caos

Ian Stewart 2100800
Os préximos cem anos — modelando o destino
da vida na Terra

Superforca — Em busca de uma teoria
unificada da natureza

Paul Davies 1386300
OED — A estranha teoria da luz e da matéria

Richard P. Feynman 1008800 Jonathan Weiner 2100800
A espuma da Terra Ideias e Informagdo
Claude Allégre 2016300 Amo Penzias 1512800
Breve histéria do tempo — Do big bang Uma nova concep¢io da Terra
P§
aos buracos negros Jonathan Weiner 1596$00
Stephen W. Hawking 1176800
O jogo — As leis naturais que regulam o acaso Coleccio Trajectos
Manfred Eigen ¢ Ruthild Winkler 2184300 Elementos de Filosofia da Ciéncia
Einstein tinha razio? L. Geymonat esgotado
Clifford M. “ﬁ“ . 1260500 Do mundo fechado ao Universo infinito
Para uma nova ciéncia . Alexandre Koyré 1176800
Steven Rose ¢ Lisa Appignanesi 1092$00 O nascimento de uma nova Fisica
A méo esquerda da criagéo 1. Bernard Cohen esgotado
John D. Barrow ¢ Joseph Silk 1176300
O gene egoista Eora de Coleccio
. lehard D'awkms P 1260500 Didlogo dos grandes Sistemas
Histéria concisa das matemdticas Galileu Galilei 823850
" D].rk J. Struik T 1386500 Criangas e computadores — Manual
Ciéncia, ordem e criatividade do microcomputador
David Bohm/F. David Peat 1386%00 ocomp
O que é uma lei fisica para pais e professores
. Eugene Galanter esgotado
Richard P. Feynman 11763800 Planeta Terra
‘Quando as galinhas tiverem dentes Jonathan Weiner 3234$00
Stephen Jay Gould 2016300 Pensar a ciéncia
Nem sempre a brincar Sr. Feynman! Virios 714800
Richard P. Feynman 1260800 Dez horas com 0 EXP
Caos .
. . Pedro Girdo 571350
si Jarfles Glc;tck 2100300 Manifesto para a Ciéncia em Portugal
imelria perfeita José Mariano Gago 1218300
Heinz R. Pagels 2016300 Os desafios da Vida
Entre o tempo ¢ a eternidade ) David Attenborough 35703800
Ilya Progogine e Isabelle Stengers 1260800 Nave Espacial Terra
Os sonhos da razo Nigel Calder 3780800
Heinz R. Pagels 2016300
Viagens as estrelas o P
Coleccdo Aprender/Fazer Ciéncia
Robert Jastrow 1176800 >
Malicorne — Reflexdes de um observador O Grande Circo da Fisica
da natureza Jearl Walker ) 1260800
Hubert Reeves 1218%00 As aventuras do Sr. Tompkins
Infinito em todas as direc¢oes Fi .Ge;))r.g g‘}";‘"w 1386300
Freeman Dyson 1554800 isica Liverlida
O dtomo assombrado — uma discussao Caf 10_5 Fiolhais 1260800
dos mistérios da fisica quintica A me canica em perg untas
Paul Davies e I. R. Brown 1260300 J. M. Lévy-Leblond 1176800
Matéria Pensante A electrwzdfzde eo magnetzsmo‘em pefguntas
Jean Pierre Changeux e Alain Connes 1386800 . J. M. Lévy-Leblond ¢ André Butoli 1336300
A natureza reencontrada Virar o mundo do avesso e outras 174
Jean Marie Pelt 1554$00 demc;{ns‘:ragﬁes fl’sicas simples
O caminho que nenhum homem trilhou obert Ehrlich
— o inverno nuclear e o fim da corrida . .,
. Coleccao Gradiva Junior
ao armamento . -
Carl Sagan, Richard Turco ) 2478500 C’e"é::’ "lg’" balses 1260800
O sorriso do flamingo — reflexdes sobre Guia d;joi:: consumidor ecolégico
histéria natural
Stephen J. Gould 1974500 i ;;‘;’1 :‘l’)""‘l“fe‘;ms 1386300
Em busca da unificagio ) T
. 1 Graham Round
Abdus Salam, Paul Dirac, Werner Heisenberg 924800 Af d;:;:z do);j’:isesei; am Roun 1386500
Objectos Fractais — forma, acaso e dimensdo Niles, Gregory ¢ Douglas Eldredge 1008800
Benoit Mandelbrot 1848300 Super Células
A quarta dimensdo — para uma geometria Fran Balkwill, Mic Rolph 472$00
da realidade de ordem superior A guerra das células
Rudy Rucker 1848300 Fran Balkwill, Mic Rolph 472800
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VI CONGRESSO IBERICO DE ENERGIA SOLAR

LISBOA -

PORTUGAL

5, 6 e 7 de Abril de 1993

SOCIEDADE PORTUGUESA DE ENERGIA SOLAR (SPES)
INTERNATIONAL SOLAR ENERGY SOCIETY (ISES)

INFORMAGOES GERAIS

Local

O Congresso realiza-se em Lisboa, no Auditério do Laboratério Nacional de
Engenharia e Tecnologia Industrial (LNET!), situado no Lumiar, arrabaldes
da antiga cidade onde a nabreza possuia 0s seus palacios e quintas de
veraneio.

Inscrigoes

Se deseja participar no congresso, preencha a ficha de inscricdo (des-
tacavel) incluida neste Programa e devolva-a com o respectivo pagamento
para a morada nela inscrita.

Assegure-se de que o seu nome esteja legivel e de que a sua morada esta
completa, para que lhe sejam enviadas as Comunicagbes que eventual-
mente n&o tenham sido incluidas nas Actas do Congresso.

Nao se esquega de mencionar o seu n.° de Telefone e/ou Fax. Se necessi-
tar de mais fichas, por favor use fotacopias.

Os custos das Inscrigoes sao os seguintes:

1) Até 31 de Janeiro 1993 30 000$00
2) Depois de 31 de Janeiro 1993 40 000$00
3) Estudantes 10 000$00

A Inscrigao cobre

— Pasta com bloco e caneta

— Documentagéo, Comunicagbes (apenas para as inscrigdes 1 e 2)
— Cafés durante o Congresso

— Jantar de Gala

A gualidade de Estudante devera ser justificada pela apresentagdo de
uma declaragio passada pela Direcgao do respectivo Estabelecimento de
Ensino.

Os participantes dever&o registar-se a chegada no balcéo de recepgac
(Secretariado) que estara aberto durante a realizagdo do Congresso.

No acto do registo ser-the-a dada informagéo detalhada sobre o Congresso
e um cartdo de identificacdo que devera usar durante o mesmo. As cores
desses cartdes terAo o seguinte significado:

AMARELO — Oradores
BRANCO — Participantes
VERDE — Estudantes

ENCARNADO — Organizagio
Caso perca o seu cartdo de identificagao dirija-se ao balcao da recepgao.

Linguas de Trabatho
Portugués e Espanhol

Cancelamento

Se cancelar a sua inscrigho antes de 31 de Janeiro ser-he-4 devolvido
50% do valor da inscrigao.

Ap6s aquela data nao seré&o feitos quaisquer reemboisos.

Raservas de Hotel

O Secretariado assegurard a reserva de quarto para os participantes e
acompanhantes, em diversos Hotéis de Lisboa. Uma lista de hotéis com os
pregos segue em anexo a ficha de inscrigao.

Reunlao dos Oradores

Os oradores e o Presidente da Sesséo reunirdo, 30 minutos antes de cada
sessao, para preparar a sessao e entrega de meios audiovisuais que sejam
utilizados.

Actas do Congresso

As actas do Congresso serao entregues no aclo do registo dos participan-
tes. Poderdo ainda ser adquiridas posteriormente ao Congresso, na Socie-
dade Portuguesa de Energia Solar.

Praga das Industrias (sala 55-A)

Telefone 3644701.

Jantar de Gala

O Jantar de Gala realizar-se-a no dia 6 de Abril pelas 20,30 horas, no
«Pateo Alfacinha» situado junto ao Palacio da Ajuda, na Rua do Guarda-
-Jéias, 44, 1300 Lisboa.

Os acompanhantes que desejarem comparecer ao jantar deverfio inscre-
ver-se no balcao da recepgao (Secretariado).

Prego do Jantar: 5000$00.

Patrocinadores

E.D.P. — Elecrricidade de Portugal

CEDINTEC — Centro p/o Desenv. e Inovagao Tecnolbgicos
D.G.E. — Direcgao Geral de Energia

Céamara Municipal de Lisboa

Fundagao Calouste Gutbenkian

MIE — Ministério da Industria e Energia

JNICT — Junta Nac. de Investigagéo Cientifica e Tecnolbgica
LNET!| — Laboratdrio Nac. de Eng. e Tecnologia Industrial
INH — Instituto Nacional de Habitagao

Para mals Informagoes contactar:

Helena Costa (

VI CONGRESSO IBERICO DE ENERGIA SOLAR
Rua Andrade Corvo, 23-A Cave

Telefone 3156760

1000 LISBOA

PORTUGAL

IMPORTANTE Os sécios da SPES beneficiam dum desconto de 20% nos custos da Inscrigao

Pagamento da inscrigao: queira indicar o modo de pagamento.
a Cheque/Eurocheque em escudos passado a SPES.
[ Transferéncia bancéria a favor da SPES.

g ‘ Inscreva-se como séciAo da SPES

| Vi CONGRESSO IBERICO DE ENERGIA SOLAR |
| . BOLETIM DE INSCRIGAO |
| Nome Sécion.® I
I Morada I
| Localidade Pais Telef. Fax |
l Empresa Fungao

Morada |
I Localidade Pals Telef. Fax :
I |
I |
[
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tcecance ST

» Olimpiadas Regionais de Fisica

Como vem acontecendo nos ultimos anos,
teve lugar no Edificio C1 da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa, no dia 23 de Maio de 1992,
a Ftapa Regional das Olimpiadas de Fisica
para alunos do ensino secunddrio da Regido de
Lisboa, Sul e Ilhas.

Participaram nas 8.* Olimpiadas da Delega-
¢do de Lisboa as seguintes escolas secun-
ddrias: Alves Redol (Vila Franca de Xira),
Dr. Sousa Martins (Vila Franca de Xira), Azei-
tdo, Sto. Anténio dos Cavaleiros, Barreiro, Rio
de Mouro, Linda-A-Velha, Emidio Navarro
(Almada), Abrantes n.° 1, Abrantes n.” 2, Rio
Maior, Sebastido da Gama (Settibal), Instituto
de Odivelas, Santo André (Santiago do Ca-
cém), Dr. Angelo Augusto da Silva (Funchal),
Francisco Franco (Funchal), Machico, Jaime
Moniz (Funchal), Fonseca de Benevides (Lis-
boa), Sebastidio e Silva (Oeiras), Amora, Monte
da Caparica, Fernio Mendes Pinto (Almada),
Sto. Ant6nio (Barreiro), Maria Lamas (Torres
Novas), Torres Novas n° 2, Ana de Castro
Osério (Serdbal), Lagoa, Mouzinho da Silveira
(Portalegre) e Instituto Militar dos Pupilos do
Exército.

Para além da etapa local, algumas destas
escolas participaram na efapa da drea peda-
gbgica. Assim, estiveram presentes na Etapa
Regional alunos de 20 escolas constituindo
17 equipas do 9.° ano e 14 do 11.° ano que
participaram nas provas tedrico-experimentais e
nas provas originais versando um tema de
Fisica.

Foram vencedoras nas diferentes provas as
seguintes equipas:

Prova Tedrico-experimental:

9.° ano _

ESCOLA SECUNDARIA DE MARIA LAMAS
— Torres Novas

Miguel Barata, Pedro Miguel Ramos Bor-
ges, Tiago Manuel Ferreira Natal da Luz

11.° ano
ESCOLA SECUNDARIA DE RIO DE MOURO

Jodo Luis Neves, Mdrio Miguel Pereira,
Helder Cabral Perfeito

Prova original

9.° ano
ESCOLA SECUNDARIA SEBASTIAO E SILVA

— Oeiras

~Victor Bruno Rodrigues da Silva, Jodo
Ricardo Marreiros Duarte Elias, Tiago Que-
rido da Silva Girdo.

Durante a tarde, os alunos e professores
acompanhantes efectuaram um passeio na zona
de Belém e assistiram a uma sessio no Pla-
netdrio Calouste Gulbenkian.

Pelas 19 horas do mesmo dia foram distri-
buidos prémios as equipas vencedoras e pré-
mios de participag@o a todos os alunos.

A Delegacdo Regional de Lisboa contou
com o apoio das seguintes entidades:
~ Conselho Directivo da Faculdade de Cién-
cias de Lisboa e respectivos departamentos
de Fisica, Educagdo, Matematica e Quimica,
Tecnodiddctica, Embaixada do Japio, CTT —
Direc¢gdo Regional de Correios, Montepio
Geral, Gradiva Publica¢des, Lda., Banco Totta
& Acgores, Direcgdo-Geral de Energia, Instituto
Italiano de Cultura, Planetdrio Calouste Gul-
benkian, JNICT, Instituto da Juventude, Texto
Editora, Caixa Geral de Depdsitos, Crédito Pre-
dial Portugués.
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« Resumo das actividades

Promovidas pela Delegacdo Regional de
Coimbra da SPF realizaram-se, em 1992, qua-
renta e sete ac¢des de divulgagio de Fisica em
Escolas Secunddrias e C+S da Regido Centro.
Estas AcgOes, pequenas palestras dirigidas
sobretudo a alunos, visam uma mais ampla
divulgagdo da Fisica, focando muitas delas
temas ndo abordados nos programas curricula-
res. No presente ano estas Acgdes, realizadas
por professores dos Departamentos de Fisica
das Universidades de Coimbra e de Aveiro,
focaram os seguintes temas: A luz e 0S nossos
olhos; A natureza da luz; Campo electromagné-
tico: origem e efeitos; Fisica da cor; Fisica das
- particulas elementares; Fisica divertida; Fisica
e desporto; Insucessos da fisica cldssica e
advento da fisica moderna; Lasers e holografia;

Mecénica quéntica: o que é€?7; Movimentos na’

4dgua e o levantar dos avides; Principios de
conservagdo; O nicleo atémico: estabilidade e
desintegragdo; Origem e evolugdo do universo;
Os electrdes e as propriedades dos materiais;
Teoria da relatividade para os mais novos.

No ambito da planificacdo dos Cursos de
Formagdo para Professores do ensino secun-
dério elaborada pela SPF foram, nos anos lecti-
vos de 1990/91 e 1991/92, promovidos pela
Delegagdo de Coimbra, os seguintes: Explora-
¢80 de instrumentos no laboratdério de fisica;
Introdugdo a fisica das particulas elementares;
Introdugdo & mecénica quéntica; Metodologias
do ensino da fisica; Ordem e caos; Principios
de conservagdo; Teoria da relatividade restrita
— uma abordagem elementar; Termodindmica
macroscopica; Uso do computador no ensino
experimental da fisica. '

Numa iniciativa conjunta da Delegagio de
Coimbra da SPF e do Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra, realizou-se no
passado dia 21 de Maio a Conferéncia «Recol-
lections of the early days of quantum mecha-
nics» pelo Professor Sir Rudolf E. Peierls, da
Universidade de Oxford.
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As Olimpfadas Regionais de Fisica realiza-
ram-s¢ no dia 11 de Maio de 1992 com a
presenga de um total de 50 equipas dos 9.° e
11.° anos. No sentido de diminuir os encargos
com esta actividade e para dar um fim dtil aos
dispositivos laboratoriais executados para as
Olimpiadas, t€m os mesmos sido cedidos ao
preco de custo as Escolas participantes e a
outras que se mostrem interessadas.

Langou-se uma campanha junto de Escolas
Secunddrias ¢ C+S da drea da Delegagio para
que estas se tornassem socias da SPF. Inscreve-
ram-se até a data mais de trinta Escolas.

Acgbes de Divuigagéo

Realizaram-se as seguintes Acg¢es de divul-
gacdo destinadas a alunos e professores do
ensino secunddrio.

— «Campo electromagnético: origem e efei-
tos», pela Prof* Dr.® Lucilia Brito, na Escola
Sec. de Rio Maior, no dia 6/5/92.

— «Teoria da Relatividade para os mais
novos», pela Prof.* Dr.* Maria Helena Caldeira,
na Esc. Sec. Avelar Brotero, Coimbra, no dia
7/5/92.

— «Movimentos na dgua e o levantar dos
avides», pela Prof.* Dr.* Maria José de
Almeida, na Esc. C+S de Cantanhede, no dia
12/5/92.

— «Fisica e Desporto», pela Prof.* Dr.*
Maria Margarida Ramalho, na Esc. Sec. ne° 1
da Marinha Grande, no dia 15/5/92; e na Esc.
Sec. José Falcdo, Coimbra, no dia 15/6/92.

— «Fisica Divertida», pelo Prof. Dr. Carlos
Fiolhais, na Esc. Sec. Adolfo Portela, Agueda,
no dia 20/5/92.

— «Fisica das particulas elementares», pelo
Prof. Dr. Manuel Fiolhais, na Esc. Sec. de Oli-
veira do Hospital, em 20/5/92; ¢ na Esc. Sec.
Frei Heitor Pinto, Covilhd, no dia 26/5/92.

— «Principios de Conservagdo», pelo Prof.
Dr. Luiz Alte da Veiga, na Esc. Sec. de Oli-
veira do Hospital, em 22/5/92.

— «Fisica da cor», pelo Prof. Dr. Luiz Alte
da Veiga, na Esc. Sec. n° 1 da Marinha




Grande, no dia 25/5/92; e na Esc. C+S de
Idanha-a-Nova, no dia 3/6/92.

— «Insucessos da Fisica Cldssica e Advento
da Fisica Moderna», pelo Prof. Dr. Luiz Alte
da Veiga, na Esc. Sec. Afonso de Albuquerque,
Guarda, no dia 4/6/92. '

— «Origens e evolugdo do Universo», pelo
Prof. Dr. Manuel Fiolhais, na Esc. C+S de
Ansido, no dia 16/6/92.

— «L.aseres ¢ Holografia», pelo Prof. Dr.
Jodo de Lemos Pinto, na Esc. Sec. Alves Mar-
tins, Viseu, no dia 16/6/92.

O Prof. Dr. Luiz Alte da Veiga realizou
ainda a Acglio «A energia e a Fisica», na Esc.
Sec. de Seia, no dia 5/5/92, no ambito do 3.°
Encontro dos Professores de Ciéncias da Beira
Interior, reuniio que contou com o apoio da
Delegagdo de Coimbra da SPF.

Cursos de Formagdo de Professores
da SPF

A Delegacdo de Coimbra da SPF organizou,
durante os segundo e terceiro periodos do ano
lectivo 1991/92, os seguintes Cursos de Forma-
¢do de Professores:

— «Teoria da Relatividade Restrita», reali-
zado pela Prof.* Dr.* Maria Helena Caldeira, na
Esc. Sec. Avelar Brotero, Coimbra; e na Esc.
Sec. Infanta D. Maria, Coimbra.

— «Metodologias do Ensino da Fisica»,
realizado pela Prof* Dr® Marilia Fernandes
Thomaz, na Esc. Sec. Dr. Manuel Gomes de
Almeida, Espinho.

— «Mecénica Quaéntica», realizado pela
Prof* Dr.* Maria Helena Caldeira, na Esc. Sec.
Infanta D. Maria, Coimbra. '

— «Ordem e Caos», realizado pelo Prof.
Dr. Carlos Fiolhais, na Esc. Sec. Dr. Joaquim
Carvalho, na Figueira da Foz.

Conferéncia

Em colaboragdo com o Departamento de
Fisica da FCTUC, a Delegacdo de Coimbra

promoveu a realizagio -da Conferéncia «Recol-
lections of the early of quantum mechanics»,
por Sir Rudolf Peierls. Esta Conferéncia, que
teve uma numerosa assisténcia constituida por
docentes e alunos do ensino superior, e por
docentes do ensino secunddrio, foi gravada em
audio a fim de poder vir a ser publicada.

Lista das Acgbes de divulgagdo
para 1992/93

No ano lectivo 1992/93 a Delegagdo de
Coimbra vai continuar a promover a realizagio
de Acgdes nas Escolas do Ensino secundédrio da
sua drea, destinadas a alunos dos ultimos anos
e a professores. Estas Acgdes, que ndo devem
ser confundidas com os Cursos de Formagdo da
SPF, sdo pequenas palestras destinadas a divul-
gagdo ou a um melhor esclarecimento de temas
de Fisica. No ano lectivo 1991/92 realizaram-se
cerca de cinquenta Acgdes deste tipo em Esco-
las da Regido Centro.

Muito nos apraz registar a colaboragdo que
tém dado a esta actividade muitos professores
dos Departamentos de Fisica das Universidades
de Coimbra e de Aveiro. A todos eles apresen-
tamos 0s nossos agradecimentos.

Para o ano lectivo 1992/93 é a seguinte a
lista das Acgdes: '

A cor da natureza
— Prof.® Dr.* Maria Salete Leite

* A radiagdo solar — alguns efeitos
bioldgicos
— Prof.* Dr.* Maria Salete Leite
* Alice do outro lado do espelho
ou a descoberta das Grandes

Leis da Fisica
— Prof.?® Dr.* Maria Helena Caldeira

* Campo electromagnético: origem e efeitos
— Prof.* Dr.* Lucilia Pires de Brito

* Entropia e teoria cinética
— Prof. Dr. Jodo da Providéncia

s Fisica da cor
— Prof. Dr. Luiz Alte da Veiga
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Fisica das particulas elementares '
— Prof. Dr. Manuel Fiolhais

Fisica de desporto *

— Prof.* Dr.* Maria Margarida Ramalho

Insucessos da fisica cldssica e advento
da fisica moderna
— Prof. Dr. Luiz Alte da Veiga

Interpretagdo estatistica da termodindmica
— Prof.* Dr.® Maria Estela Pereira

Lasers e hologrdfia
— Prof. Dr. Jodo de Lemos Pinto

Mecdnica qudntica: o que é?
— Prof.® Dr.* Maria Helena Caldeira

Movimentos na dgua e o levantar
dos avioes
— Prof? Dr.® Maria José B. Almeida

Q mar, as ondas, 0 som e a luz
— Prof* Dr.? Maria José B. Almeida

O niicleo atémico: estabilidade ¢
desintegracdo
— Prof. Dr. Adriano Pedroso de Lima

Origem e evolugdo do Unwerso ®

— Prof. Dr. Manuel Fiolhais

Os electrées e as propriedades
dos materiais
— Prof.® Dr.* Maria José B. Almeida

Peso, massa e gravita¢do na vida
quotidiana
— Prof. Dr. Jodo da Providéncia

Principios de conservacdo
— Prof. Dr. Luiz Alte da Veiga

Radioactividade ¢ Reacgoes Nucleares
— Prof.* Dr.? Maria Estela Pereira

Relatividade restrita
- Prof.? Dr.? Maria Estela Pereira

Simetrias e leis de conservagao
em Fisica cldssica
— Prof. Dr. Jodo da Providéncia

Teoria da relatividade para os mais novos
— Prof? Dr.* Maria Helena Caldeira

Até 31 de Margo de 1993.
A partir de | de Margo dc 1993.
Até 31 de Margo de 1993.
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Accoes de formacao para professores
do Ensino Secundario

«Mecanica Quantica» — Prof. Carlos Fiolhais,
Escola Secunddria n.° 1 de Matosinhos, 27 e
28/02/92

«Metodologia do Ensino da Fisica» — Prof.*
Marilia Fernandes Thomaz, Escola Secunddria
de Paredes, 29/04/92

«Electromagnetismo» — Prof. José Manuel Mon-
teiro Moreira, Escola Secunddria de Santa
Maria Maior, Viana do Castelo, 2 e 3/06/92

Palestras e seminarios para alunos
e professores do Ensino Secundario

«A cor» — Prof. Oliveira Soares, Escola Secun-
ddria Antonio Nobre, 10/01/92

«Demonstragdes Laboratoriais de Optica e
Lasers» — Dr. Armando Lourengo, Escola
C+S Vila Nova de Cerveira, 06/02/92

«Mistérios Quénticos» — Prof. Jodo Lopes dos
Santos, Escola Secunddria do Cerco, Porto,
21/02/92

«Alguns desafios as aplicagdes biomédicas da
Engenharia: processamento do sinal, aquisigao
de conhecimento, etc.» — Prof. P. Guedes de
Oliveira, Universidade de Aveiro, 19/02/92

«A beleza dos fractais» — Prof. J. Marques Hen-
riques, Instituto Superior de Economia e Ges-
tdo, Universidade Técnica de Lisboa, 26/02/92

«Museu de Ciéncia da Unviersidade de Lisboa:
concep¢do e realizagdo» — Prof. Braganga
Gil, Faculdade de Ciéncias da Unviersidade de
Lisboa, (04/04/92

«0s novos materiais supercondutores e as suas
aplicagdes» - Prof. J. Ferreira da Silva, Escola
Secunddria n.° 1 de Matosinhos, 08/04/92

«Demonstragdes laboratoriais de Optica e
Lasers» -— Dr. Armando Lourengo, Escola
Secunddria de Amarante, 08/04/92

«Métodos numéricos e cargas em movimento» —
Prof. José Amaral Monteiro Moreira,
Escola Secunddria de Pagos de Ferreira,
13/03/92

«Supercondutores de alta temperatura» — Prof.
J. Ferreira da Silva, Escola Secundéria de
Camilo Castelo Branco, Vila Real, 28/05/92




«Métodos Numeéricos — suas aplicagdes a
Fisica» — Prof. José Manuel Monteiro Morei-
ra, Escola Secunddria de Camilo Castelo
Branco, Vila Real, 28/05/92

«Lasers e Holografia» — Dr. Jodo Pinto, Escola
Secunddria de Anténio Sérgio, 09/06/92

Fisica 92

Coube 4 Delegacdo Regional do Norte a or-
ganizagio da 8.° Conferéncia Nacional de Fisica
— Fisica 92 e 2.° Encontro Ibérico para o Ensino
da Fisica que teve lugar de 15 a 18 de Setembro
de 1992 nas instalagOes da Universidade de Trds-
-os-Montes e Alto Douro, Vila Real. Para mais
detalhes ver a noticia abaixo inserida sobre a re-
ferida conferéncia

Realizaram-se no passado dia 17 de Setem-
bro as provas da Fase Nacional das Olimpiadas
de Fisica 1992. Esta Etapa Nacional decorreu
durante a 8.2 Conferéncia Nacional de Fisica e
teve lugar nas instalagdes da Universidade de
Tris-os-Montes e Alto Douro, em Vila Real.
A organizagdo esteve a cargo da Delegagdo
Regional Centro da SPF.

Foram vencedoras, nas diferentes provas, as
seguintes equipas:

Prova tedrico-experimental

9.° Ano — Hugo Ramos
Pedro Silveira
Jodo Ferreira
alunos da Esc. Sec. Dr. Joaquim
Carvalho, Figueira da Foz

11.° Ano — Carlos Miguel Ferreira Soares
Borges Lopes
Pedro Borges Vidal
Orlando Miguel Pires dos Reis
Moreira
alunos da Esc. Sec. n.° 1 de Ovar

Prova de Criatividade

9. Ano — Eugénio Filipe Teixeira Borges
Sofia Pereia Santos
Gabriel Afonso Ferreira Lopes
alunos da Esc. Sec. D. Dinis,
Coimbra, com o trabalho «Ma-
quete de uma casa»

11.° Ano — Micael Costa Parente
Midrio Nuno Campos de Oliveira
Francisco Miguel Santos Mendes
alunos da Esc. Sec. Dr. Bemar-
dino Machado, Figueira da Foz,
com o trabalho «Projecto Fénix»

O Jiri da Prova de Criatividade entendeu
ainda, atendendo a qualidade dos trabalhos
apresentados, efectuar uma referéncias elogiosa
a equipa do Externato de Nossa Senhora do
Perpétuo  Socorro, Porto, constituida pelos
alunos do 9.° ano Duarte Tibério Guedes
Pires, Henrique Nuno Baptista Gongalves e
Pedro José da Silva Rentes; e a equipa da
Esc. Sec. Anténio Sérgio, Vila Nova de Gaia,
constituida pelos alunos do 11.° ano Alexandre
Manuel Fabido Gongalves, Anténio Pedro
Ribeiro Boaventura Silva e Rui Pedro dos
Santos Couto.

Reunidas ambas as Sociedades e entendendo
ser conveniente para OSs seus mutuos interesses
dotar de cardcter institucional as suas relagdes
de amizade e cooperagdo, acordam subscrever
o presente Convénio de Cooperagdo que se
estabelece nos seguintes termos:

1. Como principio geral cada uma das Socie-
dades reconhece aos membros da outra o
direito de participar nas suas actividades
especificas, nas mesmas condigdes que regem
0s seus préprios membros.

2. Como consequéncia deste principio, o0s
membros da Sociedade Portuguesa de Fisica
poderdo integrar-se nos Grupos Especializados
da Real Sociedade Espanhola de Fisica, em
idénticas condi¢des as actualmente vigentes
para os proprios membros desta. O mesmo
principio, aplicar-se-4 para a participagdo dos
Sécios da Real Sociedade Espanhola de Fisica
nas Divisdes Técnicas da Sociedade Portuguesa
de Fisica.
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3. A partir da data de assinatura deste Convé-
nio; os membros de ambas as Sociedades pode-
rdo participar tanto nas Conferéncias Nacionais
de Fisica da Sociedade Portuguésa de Fisica,
como nas Reunifes Bianuais da Real Sociedade
Espanhola de Fisica, nas mesmas condigdes
que se estabelecam parda os membros da Socie-
dade que organiza o acontecimento.

4. De igual modo os membros de ambas
Sociedades terdo acesso a publicagdo dos seus
trabalhos em revistas de ambas entidades em

regime de igualdade de direitos e obrigagdes.

S. Para fomento das suas relagdes de coopera-
¢do, ambas as Sociedades se comprometem a
actuar nos ambitos nacionais respectivos em
representa¢io uma da outra, ante 0s organismos
oficiais e. privados dos dois Paises.

. 6. De modo semelhante colaborardo no
admbito internacional patrocinando iniciativas
conjuntas ante as diferentes instdncias interna-

cionais. Em particular reconhece-se a importan-

cia da sua mitua cooperagdo nas estruturas da
Sociedade Europeia de Fisica.

7. Com o objectivo de tornar possivel o fun-
cionamento deste acordo, as Sociedades contra-
tantes comprometem-se a enviar-se pontual e
reciprocamente a informagdo necessdria. A este
propdsito juntam-se como anexo a este acordo
todos os dados necessdrios para o seu cum-
primento.

8. Com a finalidade de dar cumprimento a
este acordo constitui-se um comité conjunto
com representagdo paritdria, constituido pelo
nimero de membros que as circunstincias
requeiram, presidido alternadamente em cada
ano por um membro designado pela Sociedade
a que corresponda o mandato. Acerda-se que
no primeiro ano a presidéncia serd da Socie-
dade Portuguesa de Fisica.

Vila Real, 18 de Setembro de 1992

O Presidente de La Real Sociedad Espafiola de Fisica
Professor Doutor Alfredo Tiemblo Ramos

O Secretario-Geral da Sociedade Portuguesa de Fisica

Professor Doutor Carlos Matos Ferreira
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Na Assembleia Geral da Sociedade, que teve
lugar em Vila Real em 17 de Setembro de 1992
por ocasido da Conferéncia Fisica 92, foram
aprovadas alteragdes dos Estatutos da SPF. Estas
alteragGes consistiram no seguinte:

— Substituicdo da designagdo das Dele-
gagOes, que passaram a ser designadas por
Delegagoes do Norte, Centro, Sul e Ilhas, respec-
tivamente;

— Criagdo da categoria de Sécio Colectivo;

— Eliminagdo do cargo de Vice-Presidente
da Sociedade, jd que este cargo ndo tem vindo a
ser exercido desde hd muitos anos e que a sua
existéncia ndo corresponde j4 & forma de admi-
nistragdo e direc¢iio da Sociedade que tem vindo
a ser seguida.

Indica-se a seguir a nova redacgdo dos arti-
gos dos Estatutos que foram alterados, bem como
o0s artigos ou pardgrafos eliminados.

Alteragdes dos Estatutos

Art° 2.°— § tnico passa-se a ler:

Estdo criadas as Delegagcdes do Norte, Centro,
Sul e Ilhas

Art.° 24.° — Eliminar

Art.° 25.° — Paragrafo tinico — eliminar

Art.® 4.°— Juntar alinea ¢) Sécios colectivos

(antes do § 1.°) — Serdo sécios colectivos os organismos onde

os Fisicos desenvolvem a sua actividade profissional no ensino

e/ou investigagdo, nomeadamente Departamentos de Fisica das

Universidades ou dos Institutos Politécnicos, Laboratdrios

Estatais e Escolas Secundérias.

Art.°® 6.°— Passa-se a ler:

" A admissdo dos sécios beneméritos e colectivos
é da...

Art® 8.°— Passa-se aler:

" Os sécios honorarios, beneméritos, colectivos e
estudantes...

§ tnico — Os sécios colectivos € os socios beneméritos,
quando pessoas colectivas, credenciario um
representante seu para o exercicio do corres-
pondente direito de voto.

Art® 9°— § 2.°— Os sdcios colectivos tém direito a rece-
ber gratuitamente um nimero de exemplares da
Gazeta de Fisica igual ao niimero de unidades de
quota anual para eles estabelecido, de acordo
com o Art.° 10.°

Art® 9.°— § 3.°— O valor da quota anual dos sécios colec-
tivos € o correspondente a n unidades de quota
dum sécio efectivo. Este valor seré fixado pelo
Conselho Directivo aquando da admissdo do
sdcio colectivo,
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Em 28.03.92 o Council da Sociedade Euro-
peia de Fisica aprovou o langamento de um
Programa de Mobilidade de Estudantes de
Fisica, a nivel internacional, para a frequéncia
de periodos de estudos noutras Universidades.
O Programa envolve presentemente 118 Uni-
versidades, de paises da CE (Bélgica, Dina-
marca, Franga, Alemanha, Reino Unido,
Irlanda, Itdlia, Holanda, Portugal, Espanha),
EFTA (Austria, Finldndia, Noruega, Suécia,
Sui¢ca), C/EE (Checoslovdquia, Hungria,
Leténia, "Polénia, Roménia, Rissia, Ucrdnia),
. Israel e Turquia.

Pela sua importdncia para os estudantes de
Fisica e Instituicées Universitdrias com Cursos

de Fisica, apresentamos neste nidmero da -

Gazeta o texto integral do Protocolo de Ade-
réncia de Instituicoes (ponto 1.), um texto de
esclarecimento (pohto 2.), o plano de realiza-
¢do prdtica do Programa (ponto 3.), e a lista
completa das Institui¢ées que jd aderiram ao
Programa (ponto 4.).

Preamble

Having regard to the European Convention No. 138 of the
Council of Europe on the General Equivalence of Periods of
University Study of June 21st 1990, particularly its article 2,

Having regard to the UNESCO Convention on the Recogni-
tion of Studies, Diplomas and D.egrccs concerning Higher
Education in the States belonging to the, Europe Region of
December 21st 1979,

Having regard to the European Community Action Scheme
for the Mobility of University Stdents (ERASMUS) pro-
gramme of June 15th 1987, particularly its action I" and its
pilot project ECTS (European Community Course Credit
Transfer System),

Having regard to the Arrangements between the European

Economic Community and the countries of the European
Free Trade Association (EFTA) establishing cooperation in

the field of education and training withing the framework of
the ERASMUS programme of October 9th 1991,

Having regard to the European Communities’ TEMPUS
(Trans-European Mobility Scheme for University Studies)
programme of May 7th 1990,

Having regard to the aims of the European Physical Society,

Whereas the Parties to the present convention (hereinafter
the Parties) declare themselves convinced of the importance
of student mobility in Europe,

Whereas the Parties wish to promote closer cooperation bet-
ween European Universities in the area of physics,

The Parties agree to the following:

Art. 1

1 — The Parties commit themselves to offer any student
pursuing physics studies with a view to obtaining an
academic degree registered at one institution (the home
institution) the possibility of effecting a period of study
(the mobility period) in another institution (the host ins-
titution).

2 — The mobility period shall allow the students to acquire
abroad an equivalent education in a different lingual or
cultural environment or, for more advanced studies, to
profit from special courses not available at their home
institution.

3 — The Parties commit themselves to recognise the studies
undertaken and successfully completed in the host
institution upon return of the student to the home
institution.

Art. 2 — Qualification of Parties

Any institution as defined in article 1 of the Council of
European Communities’ decision of June 15th 1987
(87-327-CEE) as well as in article 1 of the European Con-
vention No. 138 of the Council of Europe of June 21st
1990, as well as the European Physical Society, can be Party
to the present Convention.

Art. 3 — Role of the home institution

1 — Full academic responsibility for the student remains
with the home institution. It confers the final quali-
fication.

2 — The home institution agrees to the mobility period, and
approves the student's choice of host institution and
study programme. It determines the conditions of reco-
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Art.

Art,
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gnition of the studies undertaken during the mobility

-period. It ensures that:

— the student has sufficient command of the working
language of the proposed host institution,

— the student has the necessary preliminary knowledge
to follow the intended study programme,

— the study programme will allow the student a
smooth reintegration upon return and- recognition of
the courses completed at the host institution, subject
to the student’s satisfactory performance.

Within its financial means, the home institution takes
measures to facilitate the mobility programme by
preparing the student, particularly with respect to the
working language of the host institution,

Within its financial means and if it so-chooses, the
home instiution may make a mobility grant available
to the student. The right of the student to benefit from
national or local grants shall not be interrupted or
reduced during the mobility period.

During the mobility period, the student remains regis-
tered at the home institution where the student conti-
nues .to pay fees and to be covered by the insurances
in effect at the home institution.

4 — Role of the host institution

The host institution accepts the student for the mobility
period if the student’s complete file is received within
the agreed deadline and subject to the limits of article
9. It gives the student access to all courses offered to
its own students and required in the student’s study
programme. It carries out the evaluations specified in
the study programme.

Within its financial means, the host institution takes
measures to facilitate the student’s stay, sees to his/her
integration, helps solve problems on the academic and
practical levels, in particular accommodation, and helps
the student to improve his/her knowledge of the host
institution’s working language.

To the extent that thc home institution has not been
able to offer a mobility grant, or if the grant proves to
be insufficient, the host institution may offer its host
students mobility grants within its own financial means.

The student is registered at the host institution as a
mobility student. As such, the student’is exempt from
fees within the host institution. The host institution pro-
vides him/her with an attestation granting thc same
rights it offers its own students, such as use of the
libraries, restaurants, etc.

5 — Conditions for the mobility period

To benefit from a mobility period in the present
scheme, the student must have successfully completed
at least the first year and normally also the second year
of studies at the home institution.

2 —

Art.

Normally the student must also have successfully com-
pleted any prerequisite studies to the proposed course
of studies prior to the mobility period.

The student cannot normally spend more than one year
in the same host institution.

6 — Study programfne

The student who wishes to benefit from a mobility
period establishes the study programme in agreement
with the coordinator from the home institution, nomi-
nated following article 10.

To assist the student in the choice of host institution
and courses, each Party provides the other Parties with
all the academic information necessary to put into prac-
tice the present convention.

This information, normally in English, includes a short
general description of the institution, and its teaching
and research activities. It shall contain in particular the
curricula of the institution, the list of courses, a short
summary of the contents of each course as well as
indication of its academic level and the necessary pre-
requisite knowledge. It also inciudes details as to the
examination procedure and grading scale used.

In order to help establish the study programme and the
recognition of studies, it is recommended to follow the

procedure of the ECTS programme of the European

Communities and to split the syllabuses into 60 (sixty)

credits per year, or equivaient. Thus the study pro-

gramme established by the student and the home insti-

tution covers normally sixty credits per year.

7 — Recognition of studies

The home institution determines the requirements and
the procedure for the recognition of studies. This can
be done according to the course credit transfer system
of the ECTS programme or by specifying which cour-
ses are to be assessed by the host institution. If the
regulations of the institution do not permit to do other-
wise, the assessement may be made entirely by the
home institution.

The host institution assesses the student’s knowledge as
specified by the home institution using its own exami-
nation procedure and grading scale.

Art. 8 — Student’s file

1 —

According to the obligations specified in article 3 of
the present convention, the home institution establishes
the mobility student’s file which it transfers to the host
institution at least four months before the beginning of
the student’s studies.




2

Art.

Art.

1—

This file, normally established in English, includes:

. L
a) personal data concerning the student;
b) the academic certificate in view;
¢) information on previously completed studies and
grades achieved; '
d) the intended study programme;
e) the recognition requirements for the studies..

The file is signed by the student and by the coordinator
within the home institution. -

If the intended study programme cannot be followed
or if a more suitable programme can be established,
the coordinator within the host institution proposes to
histher counterpart within the home institution the
appropriate amendment.

At the end of the student’s mobility period, the host
institution completes the file by indicating:

a) which courses were followed;

b) the results of the assessed courses;

¢) the examination procedure and gradind scale used
for the assessment.

Thus completed, the coordinator within the host institu-
tion promptly returns the file to the home institution,
signed by the coordinator.

9 — Student number limitation and particular con-
ditions

A Party may set a limit to the number of mobility
students it wants to accept. This limit should be deter-
mined at least six months before the beginning of each
academic year. In such a case, the institution should
not send out more students than it is prepared to
accept.

In addition, each host institution may impose particular
requirements for acceptance of mobility students, parti-
cularly of those wishing to effect a diploma or any
equivalent research work. The host institution may
reject an application if according to the student’s file
the student obviously does not have the necessary
knowledge or language preparation to follow the inten-
ded study programme.

If the host institution does not accept a student for rea-
sons alluded to the present-article, it must upon receipt
of the student’s file immediately inform the home insti-
tution.

The Mobility Commitiee may set an upper limit to the
number of students that any one institution may send
out.

10 — Organization

Each institution appoints a coordinator, who is a mem-
ber of the teaching staff- of the concerned physics
department.

2—

33—

Art.

The coordinator is responsible for.the running of the
present convention in his/her own institution.

A committee is formed ‘which is responsible for the
coherent administration and general financial manage-
ment of the mobility scheme as outlined in the present
convention. This committee, the Mobility Committee,
comprises seven to fifteen members, in first instance
appointed by the European Physical Society among the
coordinators. The European Physical Society also nomi-
nates an additional member, and chooses a committee
chairperson among all members.

The Mobility Committee decides on the practical orga-
nization of the mobility scheme according to this con-
vention. In particular, it establishes the specifications
regarding flow of information between the participating
institutions and between institutions and the Mobility
Committee. It sets relevant deadlines. It makes recom-
mendations regarding the languages to be used for
the student’s file and for the information exchanged
between institutions.

The Mobility Committee meets at least once per year.
It decides on a plenary meeting of all coordinators
when deemed nccessary.It reports yearly to' the Parties
on all its activities.

11 — Finances

The European Physical Society and the Mobility Com-
mittee endeavour to obtain the necessary funds for the
operation of thc scheme from third parties, notably
appropriate supranational organizations, in particular in
the framework of programmes of the European Com-

‘munity.

Art,

In the event that the European Physical Society or the
Mobility Committee arc not qualified to represent the
Parties, the European Physical Society and the Mobility
Committee will sollicit help from other Parties, named
«coordinating institutions».

By adhering to the present Convention, each Party
authorizes the European Physical Society or the coordi-
nating institutions to seek funds in its name from the
appropriate authorities. Normally the European Physical
Society manages these funds on behalf of the coordina-
ting institution, accordint to the guidelines set by the
Mobility Committee, and in strict application of the re-
gulations set by the funding agencies.

Additionally, the Parties endeavour to obtain from third
parties, particularly frorm their appropriate national bo-
dies, complementary means for the financing of the
scheme. They then manage these funds.

12 — Information between the Parties
Upon adherence to the present convention, each institu-

tion provides the other Partics with the following infor-
mation, normally in English:
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d) “the curricula to which the present convention
applies; o

b) the limitations as to the number of host students as
mentioned in article 9;

"¢) all practical information riecessary to the student;

d) the academic information as defined in article 6,
paragraphs 2to4; )

¢) name and address of its coordinator.

2-— Each Party commits itself to updating this information
and to notifying the other Parties of any related
amendment.

A{'t. 13 — Participation in the scheme

1— Any Party wishing to participate in the scheme by
adhering to the present convention makes a written
request to the European Physical Society, which will
pronounce judgment on the request upon advice from
the Mobility Committee.

2— Any such request is supported by a complete file
including particularly all the information mentioned in
article 12.

3— In cases where the qualification of an institution for
participation in the scheme is in doubt, the European
Physical Society will seek advice, via the national
physical society, from the competent authority in the
country.

4 — Participation becomes effective at the beginning of the
first academic year following the acceptance of the
request, on the condition that acceptance takes place
at least twelve months beforechand.

Art. 14 — Entry, withdrawal

1 — The present convention enters into force as soon as at
least twenty-five (25) institutions have adhered to it.
After three years of participation, any Party may
withdraw from present convention with twelve months’
advance notice for the beginning of an academic year.

2 — The present convention remains in force as long as at
least twenty-five (25) institutions adhere to it.

Art. 15 — Arbitration .

1— Any litigation arsing from the present convention is
submitted to arbitration, of which the decision is con-
clusive. The arbitrator or arbitrators are appointed by
the European Physical Socicty upon advice from the
Mobility Committee. In case of litigation between an
institution and the European Physical Society or the
Mobility Committee, each Party appoints an arbitrator.
The two arbitrators will agree to a third arbitrator.

2 — The legal jurisdiction for the arbitration is Geneva,
Switzerland.
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a) The aim of the mobility scheme is the
following: i) to allow physics students of all
of Europe to spend, if they desire, and under
certain conditions, a «mobility period» of study
in another institution, called the «host institu-
tion», and ii) to ensure that such a period will
be recognized when the student comes back to
his «home institution», subject of course to the
student’s satisfactory performance.

Other key elements of the scheme are its
openness to all institutions who desire to parti-
cipate, and from all of Europe. It is intended
as a permanent scheme, governed by a Con-
vention to which the institutions are committed.

The scheme is based on mutual trust
regarding all academic aspects. It requires no
adaptation or harmonization of the curricula,
nor of the courses given or of their content.

b) One essential element of the scheme
is that the full academic responsability for the
student remains with the home institution. It is
therefore only from this home institution that
the student will get his final degree.

In view of this responsability, it is up to
the home institution to select the students
which may benefit from the scheme and to
establish the relevant conditons. The role of
the host institution, on the other hand, is to
offer its courses (i.e. the courses it gives
anyhow for its own students) and to assess
the performance of the student according to the
established programme.

Participating institutions must also be pre-

pared to take a number of practical measures

in order to facilitate the exchange of students,
notably regarding counseling, language prepara-
tion, housing, and mobility grants.

¢) Each institution may determine the
number of students it is willing to accept in a
given year, and it may impose particular requi-
rements. As a corollary, each institution shall
not send out more of its own students than
it is willing to accept. However a precise
balanced flow is not strived for, and not proba-
ble to take place anyhow.




d) The practical functioning of the
scheme relies heavily on the devotion of the
«coordinators», in both the home and the host
institutions. They advice the students on all
academic and practical aspects and help to
solve the arising problems.

Coordinators will also play an important
role on the level of the overall sheme: a
Mobility Committee will be formed, having
coordinators as its members, which will decide
on the practical organization, in particular the
flow of information and the deadlines.

e) In view of the choice of the host insti-
tution, and the preparation of the study pro-
gramme, students and coordinators must have
access to the relevant information (on academic
and practical matters) regarding all partici-
pating institutions. This documentation will be
made available through a remote-acess com-
puterized database. Such a system is actually
under preparation; the Physics Department of
the University of Mancherster is heading the
corresponding project.

f) «Mobility grants» for students (meant
to cover additional expenses) are essential for
promoting mobility. It is intended to apply for
such grants to relevant supranational organiza-
tions, in particular ERAMUS and TEMPUS.
Hopefully, institutions will ask for and obtain
complementary means on national or local
basis.

mplementacao

» A coordenagiio geral por parte da EPS estd
a cargo de uma Comissdo do Programa de
Mobilidade, composta por Delegados repre-
sentando pafses ou regides. Ja foram nomea-
dos Delegados representando a Franga.
Alemanha, Itilia, Reino Unido/Irlanda, Bél-
gica/Holanda, Pafses Escandinavos, Austria/
/Suica; serdo ainda nomeados Delegados das
regides Portugal/Espanha, Paises da Europa
Central e Paises Balcanicos; pertencem tam-

bém a Comissdo o responsdvel pela Base de
Dados do "Programa ‘e um representante da
Sociedade Europeia de Fisica.

Sob -proposta da Comissdo do Programa, a
Comissdo Executiva da Sociedade Europeia
de Fisica aprovou, na sua reunido de 12
de Novembro de 1992, a aderéncia das
118 Instituigdes que se referem no ponto 4..

O Programa terd como ponto de partida as
candidaturas EPS aos programas Comu-
nitarios ERASMUS Acttion II (Inter-Univer-
sity Cooperation Programme, or ICP) e
TEMPUS. Para efeito de elaboragdo das res-
pectivas propostas de candidatura, a Socie-
dade Europeia de Fisica designou, como
institui¢des coordenadoras, a Universidade
de Ghent (Bélgica) para o Programa
ERASMUS, e a Universidade de Hannover
(Alemanha) para o Programa TEMPUS.

A proposta para o Programa ERASMUS ji
toi submetida, em 29 de Outubro de 1992,
pela Universidade de Ghent, envolvendo 95
institui¢oes de 15 paises (EEC, EFTA).

A proposta para o Programa TEMPUS serd
submetida pela Universidade de Hannover
em Janeiro de 1993.

A base de dados do Programa estd a ser
preparada pelo Departamento de Fisica da
Universidade de Manchester, esperando-se
que esteja completamente operacional . no
inicio de 1993.

Em principio, na Primavera de 1993, os
estudantes interessados poderdo consultar a
base-de-dados, escolher a Instituigdo de
Acolhimento, e estabelecer o programa de
estudos, que deverd ser aprovado pelo res-
pectivo coordenador. O processo de candi-
datura serd entdo transmitido a Instituigdo
de Acothimento que deverd informar rapi-
damente o estudante sobre a aceitagdo ou
recusa.

No Qutono de 1993 os estudantes aceites

dardo inicio aos seus estudos no estrangeiro,
e 0 esquema torna-se operacional.
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Country Town Inst. name in original language/in English
Belgium Antwerpen (Wilrijk) U.LA., Universiteit Antwerpen
U.LA., Unviersity of Antwerp
Belgium Brussels Vrije Universiteit Brussel
Belguim Gent Universiteit Gent
University of Ghent
Belgium Leuven Katholicke Universiteit Leuven
Bemgium Louvain-la-Neuve Université Catholique de Louvain
. Catholic University of Louvain
Denmark Arhus Aarhus Universitet
Aarhus University
Denmark Frederiksberg Kgl. Veterinear- og Landbohgjskole
The Royal Veterinary and Agricultural University
Denmark Kgbenhavn Kgbenhavns Universitet
) University of Copenhagen
Denmark QOdense Odense Universitet
Odense University
France Orsay Université de Paris-Sud XI
University of Paris-Sud XI
France Strasbourg Univ. Louis Pasteur de Strasbourg |
France Toulouse Université Paul Sabaticr
France Villeurbanne Universit¢ Claude Bernard Lyon-1
Germany Bayrcuth Universitidt Bayreuth
University of Bayreuth
Germany Berlin Humboldt-Universitit zu Berlin
Humboldt University Berlin
Germany Bochum Ruhr-Universitat Bochum
Germany Chemnitz Technische Universitdt Chemnitz
Technical Unviersity of Chemnitz
Germany Dresden Tecnische Universitat Dresden
Dresden University of Technology
Germany Duisburg Universitdt-GH-Duisburg
Germany Gicssen Justus-Licbig-Universitdt Giessen
Germany Greifswald Ernst-Moritz-Arndt-Universitit Greifswald
Ermnts-Moritz-Amdt University
Germany Hannover Universitat Hannover
University of Hannover
Germany Kaiserslauiern Universitit Kaiserslautern
University of Kaiserslautern
Germany Kassel GH Kasscl, Universitit
University of Kassel
Germany Leipzig Universitidt Leipzig
University of Leipzig
Germany Magdeburg TU «Otto von Guericke» Magdeburg
Technical University «Otto von Guericke» Magdeburg
Germany Oldenburg Carl von Ossicizky Unviersitit
Germany Osnabriick Universitiat Osnabriick
Germany Paderborn Universitdt-GH-Paderbom
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United Kingdom

Bath

Country Town Inst. name in original language/in English

Germany Siegen Universitit-GH Siegen
University of Siegen

Ireland Cork Cork Regional Technical College

Ireland Dublin Ollscoil Chathair Bhaile Atha Cliath
Dublin City University

Ttaly Arcavacata di Rende Universita degli Studi della Calabria
University of Calabria

Italy Bologna Universita degli Studi di Bologna
University of Bologna

Ttaly Catania Universita degli Studi di Catania

’ University of Catania

Italy Messina Universita degli Studi di Messina
University of Messina

Italy Milano Universita degli Studi di Milano
University of Milano

Italy Napoli Universita degli Studi di Napoli, Federico II
University of Naples, Federico Il

Ttaly Padova Universita degli Studi di Padova «II Bo»
University of Padua

Italy Palermo Universita degli Studi di Palermo
University of Palermo

Ttaly Pavia Universita degli Studi di Pavia
University of Pavia

Ttaly Pisa Universita degli Studi di Pisa
Pisa University

Italy Povo Universita degli Studi di Trento
University of Trento

Italy Roma Universita degli Studi di Roma «Tor Vergata»
University of Rome «Tor Vergata»

Netherlands Amsterdam Vrije Universiteit Amsterdam
Free University of Amsterdam

Netherlands Delft Technische Universiteit Delft
Delfs University of Technology

Netherlands Enschede Universiteit Twente
University of Twent

Netherlands Groningen Rijksuniversiteit Groningen
University of Groningen

Portugal Aveiro Universidade de Aveiro
Aveiro University

Portugal Braga Universidade do Minho
University of Minho

Portugal Coimbra Universidade de Coimbra
University of Coimbra

Portugal Covilha Universidade da Beira Interior
Beira Interior University

Portugal Evora Universidade de Evora

. Evora University

Portugal Lisboa Universidade de Lisboa
University of Lisbon

Portugal Lisboa Universidade Técnica de Lisboa

Portugal Monte de Caparica Universidade Nova de Lisboa

Portugal Porto Universidade do Porto
University of Oporto

Spain Palma de Mallorca Universitat de les Illes Balears

University of Balearic Islands
University of Bath
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Country Town - Inst. name in original language/in English

United Kingdom Belfast The Queen’s University of Belfast
United Kingdom Canterbury University of Kent at Cantebury
United Kingdom Cardiff University of Walle, College of Cardiff
United Kingdom Coventry University of Warwick
United Kingdom Edingurgh Napier University
_United Kingdom Glasgow University of Strathclyde
United Kingdom Hatfield University of Hertfordshire
(previously Hatfield Polytechnic)
United Kingdom Hull University of Hull
United Kingdom Keele Keele University
United Kingdom Lancaster Lancaster University
United Kingdom Leicester University of Leicester
United Kingdom Loughborough Loughborough University of Technology
United Kingdom Manchester University of Manchester
United Kingdom Newcastle-upon-Tyne University of Northumbria at Newcastle
(previously Newcastle Polytechnic)
United Kingdom Uxbridge Brunel University
Austria Graz Karl-Franzens-Universitat Graz
University of Graz
Austria Graz Technische Universitit Graz
Graz University of Technology
Austria Innsbruck Leopold-Franzens-Universitdt
University of Innsbruck
Austria Linz Johannes Kepler Universitit Linz
Johannes Kepler University Linz
Austria Wien Technische Universitit Wien
Technical University of Vienna
Austria Wien Universitat Wien
University of Vienna
Finland ‘ Espoo Teknillinen korkeakoulu
Helsinki University of Technology
Finland Helsinki Helsingin Yliopisto
University of Helsinki
Finland Oulu Oulun Yliopisto
) ' University of Oulu
Finland Turku ) Turun Yliopisto
University of Turku
Norway Bergen Universitetet i Bergen
University of Bergen
Norway Dragvoll Univ. i Trondheim-Allmennvitenskapelige Hogsk
Univ. of Trondheim-College of Arts and Science
Norway Trondheim Univ. i Trondheim-Norges Tekniske Hogskole
Univ. of Trondheim-Norwegian Inst. of Technology
Sweden Linkoping Universitetet i Linkoping
Link6ping University
Sweden Umea Umea Universitetet

Umea University
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Country Town Inst. namein original language/in English
"Switzerland Bern Universitdit Bemn
) University of Bem
Switzerland Fribourg Université de Fribourg Suisse
University of Fribourg
Switzerland Geneve Université de Geneve
University of Geneva
Switzerland Lausannc Ecole Polytech. Féd. de Lausanne
Swiss Federal Institute of Technology Lausanne
Switzerland Lausannc Université de Lausanne
University of Lausannc
Switzerland Neuchatel Université de Neuchitel
. University of Neuchatel .
Switzerland Ziirich ETH-Eidgendssische Technische Hochschule
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Switzerland Ziirich Universitdt Zirich
University of Zurich
Czechoslovakia Bmo Masaryk Universisty, Pedagogical and Science Facs.
Czechoslovakia Praha Ceskeho Vysokeho Uceni Technickeho
Crzech Technical University
Hungary Debrecen Kossuth Lajos Tudomanycgyetem
Lajos Kossuth University
Latvia Riga Latvijas Universitate
University of Latvia
Poland Gliwice Politechnika Slaska
Silesian Technical University
Poland Katowice Uniwersytet Slaski
Silesian University
Poland Krakow Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
The University of Mining and Mctallurgy
Poland Lodz Uniwersytet Lodzki
University of Lodz
Poland Slupsk Wyzsza Szkola Pedagogiczna
Pedagogical University of Slupsk
Poland Torun Uniwersytet Mikolaja Kopernika
Nicolaus Copemicus University
Poland Warszawa Politechnika Warzawska
Warsaw University of Technology
Poland Wroclaw Politcchniki Wroclawskicj
Technichal University of Wroclaw
Poland Wroclaw Uniwersytet Wroclawski
University of Wroclaw
Romania Bucuresti Institutul Politehnic din Bucuresti
Polytechnic Institute of Bucharest
Romania Craiovu Universitatca din Craiovu
University of Craiova
Romania Tasi * Universitatea «Al. 1. Cuza»-lasi
} «Al. 1. Cuza» University of Jassy
Russia Dubna (Moscow Reg) Joint Institute for Nuclear Research Training Centre
Ukraine Kiev International Centre of Physics
Israel Jerusalem The Hebrew University of Jerusalem
Turkey Bilkent, Ankara Bilkent Universitesi
Bilkent University
Turkey Konya Konya Sel¢uk Universitesi

University of Sclguk
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XXIV Bienal da R.S.E.F.

€

III Encuentro Ibérico sobre Ensefianza de la Fisica

Organizagdo da Real Sociedad Espafiola de Fisica
Jaca, Espanha, 27 Set.-1 Out. 1993

| § PRESENTACION

Jaca, bella y antigua ciudad del Pirieno Aragonés, serd la
sede de la préxima Reunidn Bienal de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica. Enclavada en el valle del rio Aragén,
al pie de las magnificas montanas del Pirineo, estd situada
a 75 km de Huesca y 30 de la frontera con Francia. Fue la
primera capital del reino cristiano que inicid la recon-
quista en estas tierras. Ademds de los monumentos que
atestiguan su historia y la atmésfera armoniosa y cdlida
de sus cadlles, es una estacion turistica veraniega e inver-
nal y ofrece una modema infraestructura hotelera y un
excelente Palacio de Congresos.

La estructura de la Bienal, como puede verse en el
programa (provisional), es algo diferente respecto a ante-
riores ediciones, pues no consistird exclusivamente en la
reunidn de distintos Simposia independientes. Los grandes
temas de la Fisica creemos que son del interés de todos y
adecuadamente tratados podrédn ocupar un lugar desta-
cado en la Bienal. Las mananas estardn dedicadas a
Conferencias invitadas para las gue esperamos contar
con la presencia de cientificos de la méxima categoria
mundial. Por las tardes tendrdn lugar Sesiones y Simposia o
Reuniones de los Grupos Especializados. Deseamos que
todos los Grupos celebren sus reuniones durante la Bienal.
Para dar cabida a la presentacién de comunicaciones en
aquellos temas no cubiertos por los Grupos Especializados
se prevé la celebracién de sesiones paralelas en los temas
correspondientes.

Durante la Reunién tendrd fugar el il Encuentro Ibéricos
sobre Ensefianza de la Fisica.

J. Alberto Carrién
Secretario del Comité
Organizador

Rafael Nuhez-Lagos
Presidente del Comité
Organizador

PROGRAMA

El lunes 27 de Septiembre de 1993, estd previsto que La
Bienal comience con un acto inaugural en el Palacio de
Congresos de Jaca. A contfinuacidn, tras un breve des-
canso y en el mismo lugar, se iniciarédn las Conferencias
invitadas, cuya duracién se estima hosta los 13.30 horas

A partir de las 16 y hosta las 20 horas tendrdn lugar las
sesiones de trabagjo. Dado el elevado nimero de Grupos
Especidlizados que en ellas intervendrdn, su celebracion
se realizard en el Palacio de Congresos, Residencia de la
Universidad de Zaragoza en Jaca e Instituto de Bachille-
rato «Domingo Miral. (Las distancias entre dichos centros
no son superiores a los «cinco minutos andando»). A Ultima
horo de la tarde se organizard algin acto social de
cardcter diverso.

La jornada del martes serd andloga, salvo que por la
manana habrd mayor nimero de Conferencias invitadas.

El miércoles serd una jomada dé descanso. Se prevé la
realizacién de uno excursion con visitas turisticas a San
Juan de la Pena (Cuna del Reino de Aragén) y a otfros
monasterios romanicos de !a Jacetania. Comida campes-
tre en el valle de Oza, pasando por Hecho y por Ansd,
que quizds sean los pueblos com mds personalidad pire-
naica de la regién.

El jueves, al mediodia y tras las Conferencias, se celebrard
Asamblea General de la RSEF. y después de las sesiones
vespertinas la cena de clausura.

Por Ultimo, el viernes uno de Octubre, después de las con-
ferencias tendrd lugar el Acto de Clausuwra de la Bienal.
Por la tarde podran realizarse mdas sesiones ordinarias si
algun Grupo Especializado o desea.
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Hobré salas de exhibicién de posters y expositores para’
firmas comerciales. .

Durante el préximo mes de Diciembre se remitirad el
«boletin uno» en el que se ofrecerd informacién mas
detollada de las actividades, hojas de inscripcién y
reserva de plazas y se establecerdan los plazos de inscrip-
cién de envio de comunicaciones.

Las cuotas previstas de inscripcidn incluyen la asistencia
a los actos cienfificos y socidles, la documentacién, lo
excursion con almuerzo vy la cena de clausura.

Socios RSEF, RSEQ. Sociedad Portuguesa de Fisica y socios

adheridos 21000 pts.
No socios 25000 pts.
Acompanantes 13000 pts.

Existe una subvencion con el fin de gue un cierto nimero
de becarios y asimilados abonen una cuota de 13000 pts.
con los mismos derechos que los socios.

La cuota de acompanante incluye, la asistencia a todos
los actos sociales, excursidon con almuerzo y la cena de
clausura.

ALOJAMIENTOS "
Hoteles (Precios por dia, con desayuno y sin el 6% de IVA)
de dlgunos de los establecimientos hoteleros de Jaca vy
alrededores.

GRAN-HOTEL*** Y APARTOTEL OROEL*"*®

Habitacién doble 8100 pts.
Habitacién doble uso individual 5650 pts.
CONDE AZNAR**

Habitacién doble 7200 pts.
Habitacién doble uso individual 5400 pts.
PRADAS"®

Habitacion doble 6100 pts.
Habitaciéon doble uso individuatl 3825 pts.

SANTA CRISTINA®** (En Canfranc a 21 km de Jaca)
Habitacién doble 6300 pts.
Habitacién doble uso individual 4750 pts.

LA PARDINA®** (En Sabindnigo a 17 km de Jaca)

Habitacién doble 6400 pts.
Habitacién doble uso individual 4850 pts.
RESIDENCIA DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

(Precios por dia, con desayuno)

Habitacion doble 3800 pts.
Habitacion doble uso individual 2500 pts.

(Numero de plozas limitado)




Conference on Many-Body Physics

September 20-25, 1993
Coimbra, Portugal

FIRST CIRCULAR SEPTEMBER 1992

A conference on «Many-Body Physics» will be held at the Coimbra University, 20-256 September
1993, A symposium on «Perspectives in Hadron Structure» will be included in this general meeting. The
conference is organized by the Group of Theoretical Physics of the University of Coimbra, with the sup- '
port of the Calouste Gulbenkian Foundation (Lisbon) and Junta Nacional de Investigagaio Cientifica e
Tecnoldgica (UNICT). .

This conference aims at presenting the state of the art in the methods and topics of many-body
theory and applications. :

During the meeting, a special session will be dedicated to Prof. J. da Providéncia, who is largely
responsible for the origin and development of the Group of Theorefical Physics of the University of
Coimbra and who celebrates his 60th anniversary in 1993,

The topics to be discussed include:

— Quark models for hadrons

— Symmetries and group theoretical methods

— Relativistic nuclear many-body problems

— Mean field theories and semiclassical methods -

— Thermal field theories

— Density functional theories

Many members of the scientific committee have agreed to give lectures at the conference.
Contributions from the participants are welcome.

Conference site: The conference wil take place at the Coimbra University, Portugal. Coimbra is
located half way between Lisbon and Oporto and may easily be reached by car or by train from the
international airports of Lisbon or Oporto. Coimbra has the oldest University in Portugal (it has just com-
memorated the 700th year of its foundation) and offers many touristic attractions.

The number os hotels in Coimbra is reasonable, but it is recommended to plan well in advance
the stay. More informations will be attached to the second circular, to be distributed in March.

Scientifc Committee:

J. M. Aratijo (Porto), M. Banerjee (Maryland), M. Brack (Regensburg), D. Brink (Oxford), R. Dreizler
(Frankfurt M.), A. Faessier (Tuebingen), K. Goeke (Bochum), G. Hoizwarth (Siegen), J. Martoreli (Barcelo-
na), J. Negele (Cambridge, Ma.), J. Perdew (New Orleans), T. Pisa (S. Paulo), J. da Providéncia (Coim-
bra), H. Reinhardt (Tuebingen), P. Ring (Muenchen), G. Ripka (Paris), M. Rosina (Ljubljana), F. D. Santos
(Lisboa), P. Schuck (Grenoble), D. Schiitte (Bonn), J. N. Urbano (Coimbra), J. D. Walecka (Virginia), L.
Wilets (Seattle), M. Yamamura (Osaka).

If you are interessed in receiving more information about the conference. please ask the confe-
rence organizing committee.

Organizing Committee

J. N. Urbano (chairman), C. Fiolhais, M. Fiolhais and C. Sousa

e-mail: MBODY@FTEOR.CFTUC .PT

Tel.: 351-39-23675 Fax.: 351-39-29158 Telex: 52601 DEFIUC P

Address: Conference on Many Body Physics

Departamento de Fisica da Universidade, P-3000 Coimbra, Portugal
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