Curiosidades ¢ Imagens da Fisica

Gostariamos de incentivar o aparecimento
de uma seccdo na Gazeta de Fisica apresen-
tando, de um modo informal, muito sintético
e despretencioso, factos ou ideias ligadas as
aplicacées e desenvolvimentos da Fisica, pre-
tendendo fornecer pistas para possiveis con-
versas dos professores com os alunos de Fisica
no ensino secunddrio, incentivando o apareci-
mento de futuros artigos sobre estes temas na
‘Gazeta de Fisica, chamando a atencdo para a
grande dose de ingenuidade e «frescura inova-
tiva» que estd muitas vezes subjacente as
epectaculares aplicacbes ou desenvolvimento da
ciéncia nos nossos dias.

Com estes propdsitos, aqui deixamos trés
breves apontamentos, suscitando a adesdo e
a colaboracao dos leitores da Gazeta de Fisica
para a criacio da referida sec¢@io na nossa
revista.

1. Polimeros que conduzem a electricidade

Correntemente associa-se aos plasticos a
ideia de isoladores eléctricos perfeitos, mas
tal ligagdo ndo tem sentido nos dias de hoje.
Recorda-se que um polimero é constituido por
macromoléculas gigantes, essencialmente for-
madas pela ligacdo covalente de pequenas
unidades moleculares (os chamados mond-
meros) que se repetem ao longo de cadeias
com mais de 10® monémeros, todos iguais, uns
a seguir aos outros. Um exemplo tipico é o
poliacetileno, onde a unidade que se repete é
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No estado puro ¢ com a cadeia molecular
perfeita, todos os atomos estdo com camadas
electrénicas completas: o hidrogénio rodeado

pbr 2 electrdes (camadas s completa) e ©
carbono rodeado por 8 electrdes (camadas s+ p
completas). Nio ha electrdes livres disponiveis
para conduizr a electricidade, sendo um. tal
polimero um isolador eléctrico. :

Contudo, mediante a adi¢io de 1mpurezas,
criam-se condi¢cdes que permitem deslocalizar
electrdes, que passam a propagar-se com maior
ou menor facilidade ao longo das longas
macromoléculas, conduzindo a electricidade.
Mediante a escolha criteriosa das impurezas e
da sua concentracdo, pode variar-se a condu-
tividade eléctrica de certos polimeros numa
vastissima gama de valores; a explicago tedrica
rigorosa estd ainda numa fase de desenvolvi-
mento.

Por exemplo, no caso do poliacetileno
dopado com &tomos de iodo consegue-se variar
a condutividade eléctrica desde 10— até
10" Q=* .m~*, Recordando que a condutivi-
dade eléctrica do cobre 6 de 5,9 x 107 @~ . m—*
a temperatura ambiente, vemos que estes poli-
meros dopados tém condutividades eléctricas
comparaveis as dos melhores metais!

Estas propriedades tornam os polimeros uma
importante classe de materiais para a futura
electronica molecular. Condutores de cobre
poderdo ser substituidos por polimeros condu-
tores; existem ja baterias eléctricas recarregaveis
construidas com materiais poliméricos; espe-
cula-se sobre a possibilidade de fabricar um
dia nervos artificiais a base de polimeros con-
dutores; filmes finos de polimeros condutores
poderdo permitir o fabrico de janelas com
regulacdo automéatica da luz, etc.
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2. Os fotbes e o zero absoluto
de temperatura

A histéria da produgdo (e manutengdo) de
temperaturas cada vez mais baixas é um dos
capitulos mais fascinantes da Fisica. Pode
dizer-se que a corrida em direc¢io ao (inatin-
givel...) zero absoluto de temperatura comegou
por volta de 1877, com as primeiras tentativas
de liquefaccdio dos chamados gases permanen-
tes. Desde entdo, um apds outro, foram lique-
feitos o Oxigénio (T ebuli¢do ~ 90K), o ar
(= 80 K), o Azoto (77 K), o Hidrogénio (20 K)
e o Hélio (He*, 4.2 K). A liquefacgdo deste
Gltimo, conseguida pela primeira vez por
Kamerlingh Onnes em Leiden, no ano de 1908,
veio também a ficar ligada & primeira desco-
berta da Supercondutividade: o elemento Hg
exibia, a temperatura inferiores a 4,15 k uma
condutividade eléctrica infinita (Kamerlingh
Onnes, 1913).

Uma outra fase em direc¢do ao zero abso-
luto envolveu a utilizacio do is6topo He?, que
tem um ponto de ebuli¢io normal de ~ 3,2 K,
mas permite baixar a sua temperatura até cerca
de 0,3 K mediante a reduco drastica da pressdo
(vaporizagao forcada).

Seguiu-se a fase das desmagnetizacdes
adiabaticas, envolvendo primeiro os momentos
magnéticos dos electrdes nos atomos (utilizagdo
de sais paramagnéticos) e mais tarde os momen-
tos magnéticos nucleares, promovendo o seu
ordenamento prévio com campos magnéticos.
Neste altimo caso, utilizando o cobre, conse-
guiu-se chegar por breves instantes (segundos)
a temperaturas da ordem das dezenas de p K
ao nivel dos spins nucleares, embora a «tempe-
raturas dos atomos em si, ¢ dos electrdes de
conducdo, ndo descesse abaixo de escassas
dezenas de m K (o «contacto térmicos dos
electrdes com os spins nucleares é um processo
extremamente lento a baixas temperaturas
nao sendo possivel igualizar as correspondentes
temperaturas no brevissimo periodo que dura
a desmagnetizacdo dos spins nucleares).

Utilizando as propriedades termodindmicas
de misturas dos isétopos He® e He*, conse-
guem-se por outro lado produzir temperaturas
da ordem de alguns m K nos chamados refri-
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geradores . de diluicdo, hoje existentes comer-
cialmente, Estes refrigeradores sdo capazes nio

‘86 de produzir essas temperaturas como de as

manter por periodos de tempo muito longos
(dias, se necessario).

E chegamos a fase dos fotSes ... que esta
hoje em franco desenvolvimento e expansio.,
Aqui, utilizam-se fotSes para reduzir progressi-'
vamente a energia cinética dos atomos, até
limites muito préximos do repouso absoluto, o
que equivale a redugdo da sua temperatura,

< —1~mV2>:—~kT
2 2

O recorde actual das baixas temperaturas
ao nivel dos &tomos estd j4 na gama dos p K.
E mesmo possivel atingir algo como 0,1 p K,
mas correspondente apenas a reduco da velo-
cidade dos atomos numa sé direccéo.

Vejamos como ocorre o arrefecimento dos
adtomos com fotdes. Se produzirmos um feixe
de atomos com velocidade numa dada direc¢do
e sentido, e sobre ele enviarmos um feixe de
fotdes (radiagdo laser, p.ex.), em sentido oposto,
com frequéncia v capaz de excitar tais 4tomos
(hv = E, — E,; E; e E, niveis electrénicos
nesses atomos), por cada fotdo absorvido um
atomo perde uma certa fraccdo da componente
da sua velocidade inicial. Os célculos sdo ime-
diatos, baseando-se no principio da conservagio
da quantidade de movimento (p) no processo
de colisdo:

p (Atomo inicial) +p (fotdo) = p (4tomo excitado)

ou seja:
hv v )
my — — — =my
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, hv v
SV =EvVv— ——
mc v

Ha portanto uma diminui¢do de velocidade
do atomo, dada em médulo por:
hv h

Av=v—v = = —
mc m A

onde A é o comprimento da radiacdo laser
utilizada (ressonante neste caso com 2 estados




quanticos do 4tomo de Césio; A = 0,82 p m)..
Introduzindo a massa m (Cs)=22 X 10-2%'g
obtém-se uma reducio da velocidade de cerca
de 3,6 mm.s~* por cada fotdo absorvido!
(O atomo entdo excitado emite posteriormente
um fotdo, mas a sua direc¢do é aleatdria dando-
uma contribui¢io média nula para a alteragio
da velocidade desse dtomo neste processo de
desexcitacao).

Com esta técnica é possivel reduzir a valores
irrisérios a velocidade de um atomo de C,
inicialmente préxima de 300 m.s™* (jacto
atémico a temperatura ambiente), através da
absorcdo de cerca de 10° fotSes, o que se con-
segue com um feixe laser em menos de 10 ms!

O arrefecimento dos Atomos tem hoje
grande importincia em espectroscopia atémica
de alta resolugdo e conhece crescentes aplica-
¢des no campo da Metrologia (relégios ato-
micos com crescente preciséo, p.ex.). Este
tema esteve alids na origem do prémio Nobel
de Fisica 1989, atribuido a N. Ramsey (USA),
H. Dehmet (USA) e W. Paul (RFA) [vide Gaz.
Fisica, 12, 170 (1989)].

Bibliografia: The Quest for Absolute Zero, K.
Mendelssohn, World University Library; trad. portu-
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3. lJanelas com transparéncia
continuamente regulavel

Ja pensou nas vantagens de uma janela
com transparéncia continuamente regulavel?
Deixando passar toda a luz em dias escuros
e reduzindo drasticamente a sua passagem em
dias de muito sol? E as divisérias transparentes
de um escritério que se podem pdr instan-
taneamente opacas para delimitar um espago
reservado, por exemplo, para uma sala de
reunides? Estas perguntas ndo sio de ficgdo
cientifica, estando ja em emergéncia uma nova
geragdo de janelas e divisérias com visibilidade

instantaneamente controlavel (em milisegun-
dos...) pela-simples aplicacdo de uma tensdo
eléctrica! ' ' '

Uma das técnicas é o emprego de um
cristal liquido finamente disperso numa placa
poliménica transparente (tipo epoxy) sob a
forma de mindsculas goticulas homogenea-
mente incorporadas nessa placa durante o
processo de fabrico. De facto, basta adicionar
a resina e endurecedor, ainda na fase fluida
do inicio da reac¢do de polimeriza¢io, uma
por¢do conveniente de cristal liquido que fica
em emulsdo nessa massa polimérica, sob a
forma de pequenissimas goticulas esféricas
(dimensdes facilmente controlaveis, entre 0.1 e
10 pm, ajustando convenientemente a taxa
da reac¢io de polimerizacdo). Como o com-
primento de onda da luz visivel varia entre
cerca de 0,45 p m (violeta) e 0,75 pm (ver-
melho), aquelas goticulas de cristal liquido
podem interactuar fortemente com a luz visivel.

Basta entao depositar em cada face da placa
polimérica filmes condutores muito finos (trans-
parentes & luz) para se terem os dois eléctrodos
para controlar electricamente a transmissfo
optica da referida placa, que funciona como
um meio dieléctrico colocado entre 2 etéctrodos
planos.

Nédo havendo tensfio eléctrica aplicada, as
moléculas alongadas que constituem o cristal
liquido estdo orientadas ao acaso no interior
de cada goticula, difractando a luz incidente
em todas as direcgdes; isto origina um baixis-
simo coeficiente de transmissdo da luz, e a
janela apresenta-se virtualmente opaca. Apli-
cando uma tensdo eléctrica conveniente, cria-se
um campo eléctrico que orienta as moléculas
de cristal liquido na direccdo de propagagio da
luz: neste estado orientacional a difrac¢do da
luz € muito baixa e a janela apresenta-se trans-
parente, com um baixissimo coeficiente de
absorgao.
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cagoes, Gaz. Fisica, 11, 81 (1988).
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