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A FiSICA FORA
DO LABORATORIO

FISICA NO AQUARIO !

Caro leitor. Convite apds convite continua-
mos a manter a expectativa de que nos envie
umas folhas ou umas linhas onde relate obser-
vacdes das coisas a sua volta, o que certamente
tornaria esta coluna deveras interessante. o

Entretanto, e ao contrario do habitual, junto
vdo algumas questdes e perguntas a propdsito
dum objecto doméstico. O aquario!

A beleza decorativa de um aquario propor-
ciona naturalmente um prazer e um convite a
meditaco, fruto do harmonioso equilibrio cro-
matico e de movimentos que normalmente
exibe, no contexto de um complexo e subtil
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equilibrio biolégico. Que fendémenos fisicos se
«esconder@o» por detrds dos vArios processos
observaveis num aquario? _

Nao nos deteremos naqueles fendémenos
mais 6bvios como o dos movimentos dos peixes,
da sua suspensdo na agua (principio de Arqui-
medes...), da travagem lenta do seu movimento
por atrito quando, depois de um impulso, as
suas barbatanas se imobilizam. Encontramos
muitos outros fenémenos fisicos, alguns longe
de serem elementares, que constituem uma
fonte inesgotavel de novas questdes, de for-
mulagdo de hipdteses e explicagbes a diverso
nivel, de aplicacdo de teorias aprendidas, do
agucar do espirito de observagdo e critico,
complementando o ensino informativo habitual
com o desenvolvimento das capacidades do
«saber pensars. Vamos pois caminhar por
momentos com o leitor, munidos da curiosidade
e espirito de observagio proprios de um fisico,
através do labirinto de questdes levantadas
pela cuidadosa observagdo de um aquario.

(i) Fenémenos cromdticos

o Peixes, plantas, arecias e fragmentos de
rochas usualmente existentes hum aquério exi-
bem uma grande diversidade de cores, susci-
tando imediatamente uma explicacdo fisica em



termos de diferencas de absorcio da luz em
diferentes comprimentos de onda.

o Nio nos deteremos no desconforto que
pode resultar de alguém querer saber o que
" acontece 2 luz absorvida (se é re-emitida, por
que é que os corpos nio sio todos brancos?).

+ Na maior parte dos casos a ldmpada que
ilumina o aquario é do tipo «fluorescente»,
com a forma e aparéncia externa igual as
lampadas fluorescentes que se usam na ilumi-
nagio doméstica. Contudo, se observarmos o
espectro das radiacBes (comprimentos de onda)
que compdem a luz emitida pela lampada
fluorescente do aquério —usando por exemplo
uma rede de difracgdo ou um prisma 6ptico—
encontramos diferencas importantes em relagdo
as lampadas fluorescentes para iluminagdo
doméstica. Serd que essas diferengas explicam
a tonalidade da lampada do aquario? E a
observagio de algumas pessoas de que uma
lampada fluorescente normal «queimas tudo?

o Alguns peixes, em particular os chamados
peixes Néon, apresentam normalmente cores
garridas, nomeadamente azul e vermelho. Po-
rém, se forem observados imediatamente apos
uma prolongada auséncia de luz—por exemplo,
durante a noite —aparecem bastante descolori-
dos quando iluminados. Note-se que os peixes
Néon ndo sdo visiveis quando se apaga a luz,
ao contréario dos pirilampos ou doutros insectos
cuja luminosidade permanece no escuro durante
bastante tempo. Sem sabermos em detalhe o
que se passa, que tipo de fenémeno deve
ocorrer para que isso seja possivel? Na falta
dum pirilampo para experimentar, procure um
botdo de candeeiro de mesa de cabeceira, do
tipo fosforescente.

(ii) Termostato e distribuicdo de temperatura

o Tratando-se de um dispositivo razoavel-
mente elementar, a existéncia dum termostato
para regular a temperatura do aquario levanta
algumas questdes com interesse fisico, para
além dos processos de transformacio da energia
eléctrica em térmica e da forma como esta é

transmitida a todo o liquido através dos fend-
menos de radiacfo, conveccdo, etc. Note-se
que, ao contrario do que muitas vezes se diz,
o termostato ndo mantém a temperatura rigo-
rosamente constante, mas sim oscilante entre
um valor méximo e um valor minimo, depen-
dentes da <histerese» térmica e mecinica do
elemento sensivel (geralmente uma 1dmina que
dilata e contrai, conforme a femperatura) e da
inércia térmica do meio. Com um bom termos-
tato a diferenca entre a temperatura maxima e
minima pode reduzir-se, mas ndo eliminar-se
totalmente, pois é precisamente essa diferenga
que faz <«funcionars o termostato. Um bom
termostato serd extremamente -sensivel as pe-
quenas diferengas da temperatura do banho em
relacio a uma temperatura de referéncia, mas
nio pode reagir excessivamente... pois se
corrigir em excesso leva a temperatura a uma
grande variacdo em sentido contrario, em rela-
¢do a temperatura de referéncia. A regulacdo
fina da temperatura nos sistemas fisicos levanta
em geral problemas complexos, bem conhecidos
dos Electrénicos e Engenheiros (teoria dos
mecanismos de feedback, oscilagbes e regimes
de estabilidade, etc.).

» Para além destas questdes, outras se po-
derdo formular com um acentuado contetido
fisico: como se distribuird a temperatura no
volume do aquario? Serd uniforme? Porqué?
Qual o efeito das paredes e das pedras no
fundo do aquario? E o efeito do filtro? E do
difusor? E da lampada?...

(iii) Movimentos de corpos em fluidos...

¢ As bolhinhas de ar que se produzem no
difusor sobem. Porqué? Se reparar com atengdo
verd que umas sobem mais rapidamente que
outras, ¢ este facto tem que ver com o seu
tamanho. Serd possivel medir a velocidade
com que elas se deslocam? Experimente obser-
var as bolhinhas s6 com luz natural ou com a
luz duma lanterna eléctrica ou duma ldmpada
de incandescéncia, e compare com o que se
observa quando se ilumina s6 com uma lam-
pada fluorescente, por exemplo a do aquério.
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E capaz de explicar os pontinhos e usar esse
fenémeno para medir a velocidade das bolhas?

(iv) Questbes com interesse biolégico e fisico

o Para além da explicagdo bioldgica sobre
a razdo de a 4gua por vezes nos parecer turva,
o que é que fisicamente se altera quahdo 0
filtro desencadeia algumas acgBes bioldgicas
que resultam numa 4gua clara e transparente?

» Nio é invulgar ouvir perguntar para onde
vai o hidrogénio quando os peixes respiram o
oxigénio da 4gua. Nao serd portanto dificil
imaginar que algumas pessoas tenham cons-
truido a nogéo errada de que o difusor fornece
oxigénio a agua que se combina com o hidro-
génio livre...

o Por outro lado, quais serdo as bolhas
mais eficientes para oxigenar a agua: -as maio-
res que tém maior volume e superficie ou as
mais pequenas que, subindo mais devagar, tém
mais tempo para permitir a passagem do oxi-
génio para a 4gua? E qual € o efeito da tensao
superficial na eficiéncia dessa passagem?

» Nio nos esquecamos que muitos «aqua-
riofilistas» executam um controlo apurado da

acidez ou alcalinidade do meio liquido usando
papel indicador, e compensando com a adigéo
de quantidades doseadas de produto apropriado.
Como abordar, em termos fisicos, estes aspectos?

... Inescapavel é porém o fenémeno da -
reflexdo total que nos permite observar «mais»
peixes do que realmente existem no aquario.
Serd que um peixe poderd ver a sua propria
imagem por este processo?

E o que dird um peixe «<inteligente> ao
observar os movimentos dos objectos a que
nés chamamos bolhas de ar? Nio concluird
que esses objectos possuem massa negativa?
Um tal peixe dado a conjecturas sobre a fisica
do que observa obtera confirmagio dessa hipé-
tese se encontrar dentro do aquario um pequeno
nivel de bolha de ar que porventura um de nds,
inadvertidamente, 1a tenha deixado cair. Na
realidade observe-se o moviménto da bolha
quando o nivel € sujeito a pequenos encontrdes
longitudinais e compare-se com o que se
observa se em vez da bolha se tiver uma esfera
com as mesmas dimensdes.

C. MARCIANO

Departamento de Informdtica da Universidade Nova de Lisboa

A BATERIA FELINA (%)
(patenteada em 1 de Abril de 1883)

Este dispositivo com 100 anos de idade €
pouco conhecido. Curiosamente foi o editor
cientifico da revista LIFE o primeiro, em 6 de
Marco de 1884, a escrever acerca da sua teoria
e aplicacdo.

Foi em 2306 AC que Sarcophagus, fil6-
sofo egipcio, descobriu acidentalmente a ener-
gia eléctrica do gato. Sentando-se acidental-
mente uma noite sobre o seu gato, que
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dormitava numa poltrona, sentiu-se surpreen-
dentemente enriquecido com uma violenta
sensacdo galvinica além de um sibito desejo
de se por de pé e dizer um palavrdo. Investi-
gagdes subsequentes levaram-no a concluir que
a energia do gato, tal como o calor latente,
pode ser libertada por uma compressio sibita.
Ele ofereceu essa teoria ao resto do mundo
num tratado célebre que nessa noite escreveu;
mas acabou por morrer sem descobrir a ver-
dadeira natureza do fenémeno.

Depois disto nunca mais ninguém se sentou
sobre o gato doméstico egipcio —um facto que
originou a opinido actual de que se trata de
um animal sagrado. Dois séculos mais tarde,
Obeliskus Mummi, o famoso metafisico de
Memphis, quando procedia a experiéncias com

(*) 1EEE SPECTRUM, Vol. 21, n.° 8, pp. 65-67,
Agosto 1984; traducgdo livie de Manuel de Barros.



