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DA NATUREZA DA CIENCIA
| T c
ATMOSFERA DAS AULAS DE FiSICA

' MARIA ODETE VALENTE *

Levar o aluno a entender a NATUREZA DA CIENCIA constitui um
dos ob]ectlvos principais de todos os novos curricula, que a partlr da decada
de 60 emergiam um pouco por toda a parte.

Nao bastara atender as definicdes de ciéncia, que sdo tantas quantos
os que a tentam definir, para se estabelecer o consenso necessario para 0
projecto de um curriculo que consiga realizar esse objectivo.

Num inquérito dirigido a oito turmas do 8.° ano do curso unlﬁcado,
em duas escolas, uma, numa zona rural da periferia de Lisboa e outra no
centro da capital, fez-se entre outras perguntas, a seguinte: Que diria a
um amigo se este lhe pedisse para explicar. o que é a Ciéncia?

De entre as respostas dadas, retiramos algumas com interesse para as
consideragdes que se seguem. '

— A Ciéncia fala muito de todas as coisas. Tem muitas complica-
¢bes. Divide-se em varias partes, cada uma delas com caracterlstlcas
diferentes.

— A (Ciéncia é como que muitas leis dentro de uma s6.

— Desenvolve o homem e destréi a terra e talvez leve ao desapareci-
cimento do homem.

— E terrivelmente importante como meio do homem progredir ao ponto de
este se expandir a outros planetas, mas tem uma faceta terrivel
que faz com que o homem se destrua a si préprio.

— A Ciéneia traz o progresso mas também a polui¢do e a guerra.

* Professora da. Faculdade de Ciéncias de Universidade de Lisboa.
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~— E essencial mas traz a guerra.

—E a arte sobre a qual o mundo se debruga A espera de uma salvagéo
para muitos problemas que existem presentemente. Nela depositamos
as nossas esperangas.

— O que se aprende nas aulas ndo chega para nos inteirarmos do
que é a Ciéncia.

Nestes alunos, apesar dos 8 anos de escolaridade, ndo existe uma
concep¢do adequada da natureza da.ciéncia.

Para uns, a ciénecia é «coisa complicada» dividida em partes e sem
unidade, permeada de intimeras leis. Para outros, é importante como factor
de progresso, mas simultaneamente arma terrivel na mio do homem, como
meio de destruicio da terra, criando a poluigdo, a guerra e a prépria
condenacio e morte do homem. Para outros é uma arte, ou antes uma
técnica ou até um milagre capaz de salvar a humanidade. Por fim,
a tltima citagdo contém uma das mais realistas afirmagdes —«o que se
aprende nas aulas ndo da para nos inteirarmos do que é a ciéncianr.

Todas as respostas referidas pertencem a alunos que frequentavam um
curso normal de fisica.

A ‘traduzir a influéncia que tem a atmosfera das aulas de qualquer
ciéneia no conceito de ciéncia que se vai formando na mente dos alunos,
note-se a diferenga no contetido das respostas de alunos frequentando, nas
mesmas escolas, turmas seguindo um curso experimental de fisica, planeado
com o objectivo de prioritariamente treinar os alunos nos processos cien-
tificos:

~—E um modo de estudo que tem valido muito & humanidade.
—E o estudo da natureza que se reflecte na nossa vida quotidiana.
— A (Ciéncia é termos a impressdo de trabalharmos como cientistas.
—E uma técnica avangada de ver as coisas que nos rodeiam.
—E um método de aprender coisas novas e de descobrir coisas
sensacionais.
— Fol 0 método que o homem inventou para realizar certas tarefas.
— A Ciéncia faz-se com o trabalho de cada um para a evolugdo do
nosso dia a dia.

CIENCIA COMO CORPO DE CONHECIMENTOS

Em muitas aulas de fisica tudo se passa como se a ciéncia mais ndo
fosse do que um corpo de conhecimentos, a que Schwab chama a estrutura
substantiva da ciéncia, e que ¢ afinal constituida pelos produtos da ciéncia.

A tradicional divisdo dos curricula de fisica em Estatica, Cinematica,
Dindmica, Termodindmica, Electricidade, etc., nada contribui para que este
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corpo se apresente organiazdo em torno dos grandes conceitos unificadores,
nem permite descortinar as amplas relagdes existentes entre as vérias ciéncias.

Nio admira pois, que alguns alunos vejam a ciéncia como «coisa compli-
cada», com muitos nomes e leis, sem nunca chegarem a apreciar a unidade
existente em toda a série de conceitos. S

E nesta confusiio, tomam inferéncias por factos, esquecem as limitagdes
das generalizagoes e as condigdes em que estas se aplicam, tomam como
sin6nimos modelos e teorias.

CIENCIA COMO MODO DE PENSAR

Com a reforma curricular do ensino das ciéncias verificada durante
os anos 60 e 70, veio a primeiro plano uma outra dimensdo da ciéncia,
a da sua estrutura sintictica. A ciéncia é vista no apenas como um corpo
de conhecimentos, mas como um modo de pensar. Sdo preferencialmente os
processos cientificos e nio os produtos que devem impregnar o curriculo.

Modo de pensar que o aluno leva consigo da escola para o seu dia a dia
e que transformara a sua maneira de olhar o ambiente, ajudando-o a resolver
de maneira cientifica os seus problemas e a fomar decisées adequadas.

Mas este modo de pensar nio se conquista ouvindo as bem inten-
cionadas explicagdes sobre o «Método Cientificos, proferidas pelos professores
nas primeiras aulas de cada ano lectivo, ou lendo as introdugdes dos livros
de texto que hoje ja nio convém publicar sem dedicarem ao método algumas
das suas péginas. '

Método, que em jeito de «pedra filosofals, se pretende seja capaz de
conduzir & categoria de cientista todo aquele que o aplique sistematicamente.
Descrito em todos os livros com mais ou menos variantes apresenta-se
sempre como uma sequéncia de acgdes que devem processar-se pela seguinte
ordem:

1 — Identificagdo do problema

2 — Formulagdo das hipdteses

3 — Procura de evidéncia para testar as hipdteses

4 — Verificagdo da validade das hipéteses

5 — Revisdo das hipdteses, quando necessario

6 — Elaboragio de conclusdes

7 — Aplicagdo das conclusdes a problemas semelhantes.

Tudo parece simples e conciso, mas a histéria mostra que a inovagéo nio
se atinge, tdo simplesmente, seguindo os passos do «Método Cientifico.
E verdade, que os relatos do trabalho cientifico exemplificam o método,
mas omitem os problemas da estratégia que confrontam o cientista na sua
longa caminhada, o «como» este selecciona as questGes que submete a inves-
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tigagdo,. «ccomo» cria as hipdteses. e ainda «como» decide sobre quais os
situagGes experimentais e observacionais a examinar. O «Método Cientificar
é uma analise légica e descarnada .da investigagdo, feita. & posteriori,
que-ndo di conta de como se atinge .e como se avanga de um degrau para
outro. Sugiro que se acabe com o «<Método Cientifico» nas apresentagdes dos
cursos de ciéncias e que nos livros de texto nio se gastem as paginas em
referéncias aos processos cientificos, j4 que ndo-ha um s6 método cientifico
e 0s processos usam-se integrados em estratégias que diferem consoante
a natureza dos problemas a estudar e os objectivos da investigagéo.

O entendimento da natureza da ciéncia enquanto modo de pensar s6 é
possivel se assimilado no viver de cada aula que se integra em todo num
curriculo criteriosamente organizado, com o objectivo de reforgar a aquisigdo
e o treino das principais operagSes mentais utilizadas pelos membros da
comunidade cientifica, na sua continua e persistente busca de ordem e
unidade. E quanto aos contetidos programaticos, que se escolham tendo em
conta que devem permitir o exercicio deste tipo de actividades. ‘

Na maioria das escolas, o professor selecciona as situagdes de estudo

e ¢ este que confronta os alunos com os problemas.
' Se ndo colocarmos os alunos nas situagdes em que estes por si proprios
identifiquem os problemas e os definam em termos de serem submetidos
a investigagdo, nunca serdo capazes de dar esse primeiro salto quali-
tativo, condigdo para se libertarem do estaddio de percepgdo caética.

Os problemas que se ddo para resolugdo em casa ou nas aulas chamadas
«prétlcas» ndo contribuem para treinar esta capacldade porque se apre-
sentam ja despidos das complexidades que os aproximariam dos problemas
reais enfrentados pelos alunos no quotidiano e estdo reduzidos a uma
tipologia que os torna espécie rara» e lhes da um travo de irrelevantes.

- No laboratério, a situagdo ndo é muito melhor, com as experiéncias
conduzidas como quermn segue a receita do livro de cozinha. A é&nfase deve
colocar-se na colheita sistematica de dados e no treino da gestacio de
hipéteses. E neste exercicio da tentativa de colocar ordem no caos, que o$
alunos desenvolvem as estratégias basicas da actividade cientifica.

Por necessidade de rentabilizar ao maximo o percurso, num. dado
curriculo, ndo pode o professor cair na tentagdo de impedir ou desviar o
aluno do envolvimento na gestagdo e verificagdo das suas hipéteses, mesmo
quando aquele tem a certeza de que sdo falsas.

A CIENCIA E A SUA HISTORIA

Uma outra dimensdo a considerar é a da ciéncia e o seu «fazer-se».
Thomas S. Kuhn no livro de que é autor «The Structure of Sicientific
Revolutionss, publicado em 1962 e hoje uma das mais citadas publicagées no
dominio da histéria e natureza da ciéncia, chama a atencgdo para o facto de
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nas ‘nossas escolas se dar uma lmagem da ciéncia que ndo corresponde.-&
sua historia.

Segundo Kuhn, uma vez ultrapassado 0 estadlo Pré- paradlgmatmo,
durante o qual coexistem varias escolas em competicdo e ndo h& acordo
quanto as principais linhas de pesquisa, métodos, instrumentos e interpretagdes,
a ciéncia passa por uma sequéncia alternada de periodos de «Ciéncia Normal»
e de «Revolugido Cientifican. _—

Durante os periodos de Ciéncia Normal, a comunidade cientifica orlenta -se
por um «paradigma», conceito sistematicamente introduzido por Kuhn e que
inclui a linguagem, as teorias, 08 esquemas. conceptuais, os métodos, os
instrumentos e os proprios limites da ciéncia. -O paradigma determina quais
os ‘aspectos do mundo que o cientista estuda e os tipos de explicagdes que
aceita. Mais ainda, inclui o modo como vé os dados, as leis e as teorias.
Durante este periodo ha acordo na orientagdo a dar a investiagdo, nos
métodos e nos instrumentos a utilizar, assim como nos tipos de intrepretagdes
plausiveis. A comunidade cientifica pde todo o seu esforgo na resolucdo de
problemas tipo «puzzles; na melhoria da precisio dos instrumentos, na
verificagio das previsGes, na articulagdo do paradigma, na determinagédo
de constantes, na determinag¢do de leis quantitativas e no refinamento de
alternativas.

Ao periodo de Ciéncia Normal seguem-se as Revolugoes Cientificas,
resultando estas do reconhecimento de anomalias importantes. A ideia de
que a ciéncia se desenvolve ordenadamente, sistematicamente, construindo-se
o edificio pacificamente pondo tijolo sobre tijolo é a que alguns livros
de texto deixam transpirar, mas ndo é uma visdo realista. Os cientistas
véem os factos através do seu quadro de referéncia. Por vezes certos factos
deixam de se encaixar facilmente. -O cientista tenta alargar o quadro ou
reinterpretar os factos, mas por vezes apesar de todo o esforgo ndo 6
mais possivel essa adaptagdo, e é necessario encontrar um novo quadro.
Quando existem varios quadros em conflito para interpretar os dados de um
certo dominio, a revolugdo instaura-se, até que um dos paradigmas em
conflito redna o consenso necessirio para permitir um novo periodo de
Ciéncia Normal e uma articulagdo crescente do novo paradigma.

Para dar ao aluno esta dimensdo ¢ necessario impregnar o curriculo
da histéria da ciéneia, entendendo-se esta ndo apenas como uma série de
citagdes sobre as muitas descobertas realizadas ao longo dos anos, mas,
sobretudo, como o estudo aprofundado dos periodos de revolugdo cientifica.

CIENCIA E SOCIEDADE
A ciéneia e a sociedade interactuam.uma com a outra numa variedade
de modos. O trabalho dos cientistas é influenciado e dependente de pressdes

sociais a dois niveis. Primeiro por pressdes politicas, econémicas e cultu-
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rais; segundo pelas presses da prépria comunidade cientifica, que reunida
em torno do paradigma aceite, molda a actividade e fornece os critérios
porque é avaliado o trabalho dos seus membros. E esta adesdo as crengas
comuns que fornece a base para a auforidade que a comunidade cientifica
exerce sobre os seus membros. Aquela, mesmo sem utilizar formas de
coercdo fisica, pode revelar-se suficientemente forte para retardar o préprio
processo cientifico. ’ :

Da relagéo entre ciéncia e sociedade deriva parte da responsablhdade
social do cientista.

A educagdo cientifica deve considerar esta relagdo. O tratamento
desta dimensdo da natureza da ciéncia constitui uma prioridade na década
de 80, se quisermos conquistar o interesse dos jovens para o estudo das
ciénecias, pois estes reclamam cada vez mais que ciéncia e tecnologia
sejam postos ao servigo da humanidade e do individuo.

Levados pela preocupagdo de ensinar a ciéncia como processo de inves-
tigagdo — o tdo divulgado método do «Inquiry» —, os educadores cientificos
deixaram bastante de lado as relagdes entre ciéncia e sociedade. Mas,
a ciéncia ndo deve continuar a ser ensinada como assunto que vale por
si mesmo, atendendo-se unicamente & sua prépria evolugdo, independente-
mente das exigéneis sociais e sem compromissos para com a humanidade.

Também, nio parece que se deva continuar a acentuar a divisdo
ciéncia-tecnologia.

E necessario cada vez mais desenvolver aptiddes, que ajudem a aplicar
o conhecimento aos problemas em relagio aos quais se devem tomar decisdes.

Tomar decisdes é mais do que interpretar dados, é maximizar o signi-
ficado da informagdo. '

' E preciso ultrapassar a educagio pelo conhecimento em si mesmo, por
uma educacgdo cientifica pelo conhecimento posto em acgdo.

A ATMOSFERA DAS AULAS DE FisIicA

A questio que se pde ao tentar organizar um curriculo é esta:
Como harmonizar todas estas dimensdes da ciéncia num curso de fisica?

Néo se pensa que seja facil dar igual relevo a todas as componentes da
natureza da ciéncia que foram referidas.

Até ao 9.° ano ndo é conveniente organizar cursos separados, de fisica,
quimica, biologia. Deve promover-se o desenvolvimento de cursos de ciéncia
integrada.

As aulas devem ter ampla componente experimental entendendo-se aqui
que as experiéncias sdo realizadas pelos alunos. A experiéncia directa com
os objectos ¢ fundamental para a apropriagio dos conceitos.

Os contelidos a selecconar devem ajustar-se ao desenvolvimento das
competéncias no uso de estratégias cientificas e simultaneamente responder a
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curiosidade natural das criangas desta idade, onde certamente a relagdo
ciéncia-avango teenolégico tem lugar privilegiado.

Ao falar de ensino até ao 9.0 ano pensa-se que se pode comecar a
ensinar a ciéncia no jardim infantil, reconhecendo-se porém que nessa altura
os processos cientificos utilizados ndo véo além da colheita e classificagdo
da informacgdo ,enquanto que no 8.2 e 9.2 ano é possivel levar os alunos
a definir operacionalmente as grandezas e a controlar variéveis.

Quanto ao ensino da fisica no curso complementar existem para ja a
considerar trés categorias de alunos:

— Alunos que seguem a area de estudos A (estudos cientifico-naturais).
— Alunos que seguem a area de estudos B (estudos cientifico-tecnolégicos)
— Alunos que seguem a area de estudos E (estudos das artes visuais).

Devera ensinar-se o mesmo a todos eles?

Talvez a resposta mais simples seja o sim. Poderia mesmo argu-
mentar-se em defesa desta posigdo que a fisica é s6 uma. Mas se, apenas
considerando a ciéncia como corpo de conhecimentos, j4 é impossivel dar
conta de todo este corpo, no periodo de escolaridade a que nos referimos,
como ainda conciliar as varias dimensdes da natureza da ciéncia no moldar
desse conteido?

Por isso se propde que se opte pelo wnenos e melhor» em desfavor de

«udo mas sem profundidade» com a sugestdo que se pde a discussdo:

I — Que os cursos de fisica para alunos da area de estudos A sejam
organizados dando especial relevo a ciéncia como corpo organi-
zado de conhecimentos e & ciéncia como modo de pensar.

IT — Que os cursos para alunos da area de estudos B sejam organizados
dando especial relevo a ciéncia como corpo de conhecimentos e
as relagbes entre ciéncia e tecnologia.

ITT — Que os cursos de fisica para os alunos das areas E (e porque néo
da area G, D e E?) déem especial relevo a historia da ciéneia
e as relagdes desta com a sociedade.
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UM PROBLEMA DE RELATIVIDADE
— 0 (PARADOXO0 DOS RELOGIOS) —

PAULO GALI DE CARVALHO MACEDO*

RESUMO — Pretende-se com este trabalho, mostrar a impossibilidade da resolugio
do chamado «Paradoxo dos Reldégioss no &mbito da Teoria da Relatividade Restrita.

Para tal, comega-se por enunciar o problema, que consiste no facto de dados
dois rel6gios sincronizados & partida um dos quais é embarcado numa nave espacial
enquanto o outro permanece na Terra, supondo que a nave viaja a uma velocidade
préoxima da velocidade da luz, numa viagem de ida e regresso a Terra, quando se
comparam novamente os tempos indicados pelos relégios levados para junto um do
outro, verifica-se que o intervalo de tempo medido pelos dois relégios entre a partida e
chegada do primeiro é diferente.

Em seguida a uma curta exposi¢do do tratamento do problema em Relatividade
Restrita, vulgarmente utilizado, e das opinides de alguns autores que partilham este
ponto de vista, mostra-se que o tratamento ¢ incorrecto, através do estudo da diferenca
de tempos decorridos, calculada por um terceiro observador situado num referencial inercial
e comparacio desta com a diferenca calculada pelo observador em repouso no referencial
inercial de que partiu a nave.

I — INTRODUCAO

1. O Grupo de Galileu e o de Lorentz

Constitui facto corrente o fenémeno de dilatagdo do tempo que decorre
imediatemente da substitui¢gdo na T. R. R. ** do grupo de transformagéo de
Galileu pelo grupo de Lorentz.

* Assistente do Departamento de Matematica da F. G. T. U. G.; Membro do
Centro de Investigagio Matematica Anasticio da Cunha (INIC). '
** Teoria da Relatividade Restrita.
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Dados dois referenciais inerciais S e §’ situados um relativamente ao
outro na posigdo padrao, isto é, com os eixos dos zx cg)incidentes, e estando
a origem. 0’ de S’ em movimento com velocidade ¢ relativamente a S,
temos de acordo com a Teoria da Relatividade Restrita o grupo de Lorentz:

z' 4 ot
T = :.2__
Vi-(:)
c
¥_y | 1)
7 ¢ 14
t= ——
G
c

(t,2,y,3) coordenadas de um acontecimento em S
(¢,2",y’,%’) coordenadas de um acontecimento em &',

2. A Dilata¢io dos Tempos

Suponhamos que temos um dado referencial §; e um outro S,, estando

S; em movimento relativamente a S, com velocidade :segundo 08 eixos
dos zx de S; e S,.

Suponhamos que num mesmo ponto do referencial §, ocorrem dois
acontecimentos, como, por exemplo, dois tic-tacs de um relégio, nos
instantes ¢, e t,. O intervalo de tempo que decorre entre estes dois acon-
tecimentos para o observador situado em S, sera Af, = t’,—1,. Mas para
o observador em §; o intervalo ndo sera o mesmo, visto que usando a trans-
formagdo de Lorentz, com #, e ¢'; os instantes correspondentes aos mesmos
acontecimentos observados por este, vira:

T ' x
t2+0? t2+V~c—2-

tl:ﬁfﬁ);’ t;=V—1T<—y (2)
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ti—1,

— 3

=0

Vemos que o intervalo de tempo que decorre entre os dois acontecimentos,

quando observado pelo observador situado em S, aparece dilatado em relagéo
1

Isto é, o intervalo de tempo entre dois acontecimentos ocorrendo num
dado referencial serd minimo quando medido num referencial em repouso
relativamente a ele e serd tanto maior quanto maior for a velocidade do
referencial de onde sdo observados relativamente ao referencial no qual
ocorrem o0s acontecimentos.

At1=t_{_t1=

ao observado pelo observador situado em S; de um factor

II —ENUNCIADO DO PROBLEMA E OBJECTIVO DO PRESENTE
TRABALHO

1. O Problema

Vimos que, quando passamos a considerar a transformagéo de Lorentz,
surge-nos naturalmente o fenémeno da dilatagdo das escalas de tempo para
08 observadores em movimento. Isto é, quando temos um dado relogio
cujo comportamento é observado por dois observadores, um em repouso
relativamente a ele e outro em movimento, e dado um certo intervalo
de tempo entre dois acontecimentos coincidentes no referido referencial
(por exemplo dois bateres consecutivos das horas do relégio), o intervalo
de tempo é maior comparado com a escala de tempo respectiva para o
observador em movimento que para o observador em repouso no referencial
do relégio.

Podemos também explicar isto de outra maneira. Se definirmos o
intervalo elementar de tempo proprio entre dois acontecimentos adjacentes
no espago e no tempo para um referencial inercial qualquer, como sendo

dv=—, . (4)




7
e sendo dt’ = — 0 intervalo elementar de tempo préprio entre os

mesmos dois acontecimentos num outro referencial inercial qualquer,
dado que
ds = ds’

por ser invariante com a mudanc¢a de coordenadas, vira

PR L ST | (5)
[ (4

Isto é, o intervalo de tempo préprio entre dois acontecimentos é um
invariante: é o mesmo qualquer que seja o referencial inercial no qual
sdo feitas as medigdes. _ .

Se tomAssemos um sistema de unidades tal que nele ¢ =1, entdo

teriamos que
de? = di* —(da? + dy® + dz?)

~»3
dr

(6)

Ora, no referencial em que o relégio estd em repouso, o segundo termo
do segundo membro de (1) anula-se, conduzindo a

dr? = di? .
Por outro lado, no outro referencial temos
” ’ e
dr’® = dt’* — dr
752 ) -
com dr’ > 0; portanto, sendo dr’? = dr® vem

—23
dt’ =dt"* —dr’ , ou seja

dt < dt'. (7)

Suponhamos entdo que temos dois relogios quaisquer (de um modo geral
costuma escolher-se dois gémeos como os reldgios biologicos utilizados): um
deles é colocado num foguetdo enviado com velocidade préxima de ¢ para
um ponto qualquer do Universo (por exemplo a estrela Vega Lirae), que
em certo momento inverte o sentido da sua marcha e regressa a Terra,
enquanto o outro permanece na Terra.

A luz da Mecéanica Classica, o que deveria suceder é que o viajante
ao regressar devia ter precisamente a mesma idade do gémeo que ficou

12




na Terra, dado o cardcter absoluto da nogdo da duragdo temporal, expresso
no Grupo de Galileu na equagdo ¢t =1¢. Vejamos agora o problema
4 luz da Relatividade. Segundo esta teoria, para o observador que esta na
Terra, uma vez que o viajante estd em movimento relativamente a ele, o inter-
valo de tempo que medeia entre dois pulsares do coragéo do viajante é maior
que o intervalo que medeia entre dois pulsares do seu coragdo. Isto é, para o
observador na Terra, o ritmo biolégico do viajante é mais lento do que o
dele; assim, segundo o ponto de vista do gémeo na Terra, o viajante quando
regressar 4 Terra ndo tera a sua idade, mas sera mais novo.

2. Onde Surge o Paradoxo

Estudemos agora nio o ponto de vista do observador na Terra
mas sim o do viajante. Segundo este, por razdes de simetria, quem se esta
deslocando relativamente a ele ndo ¢ o foguetdo, mas sim a Terra. Entéo
do mesmo modo que no caso anterior, o viajante dirdA que o coragdo do
gémeo que permaneceu na Terra bate mais devagar: isto é, o gémeo na
Terra envelhece menos do que ele, pelo que, quando regressado & Terra,
esperard confirmar que o gémeo da Terra serd mais novo do que ele.
E isto que constitui o paradoxo chamado dos gémeos ou dos relégios.

Pretende-se através do presente trabalho, mostrar que a resolugdo do
problema no 4mbito da Teoria da Relatividade Restrita é inteiramente
incoerente.

III — 0 TRATAMENTO USUAL DO PROBLEMA NO AMBITO DA
TEORIA DA RELATIVIDADE RESTRITA E OPINIAO DE
ALGUNS AUTORES QUE ADOPTAM ESTE PONTO DE VISTA

O primeiro autor a referir-se ao problema foi A. Einstein, logo no
artigo em que expde as bases da Teoria da Relatividade «Sobre a electrodi-
ndmica dos corpos em Movimento», no qual, baseado na dilatagdo do tempo
que acabava de expdr, prevé o que devia verificar-se com dois relégios,
quando um deles viaja e volta & companhia do outro. Nesta formulagédo
do problema, Einstein ndo se chega a aperceber da natureza paradoxal
do resultado, dada pelo facto de compararmos o ponto de vista dos
observadores solidarios com cada um dos relégios.

A formulacdo mais vulgarmente considerada, é a que utiliza por
exemplo Arzeliés no seu livro «La Cinématique Relativiste» e que podemos
descrever do seguinte modo. Consideremos dois reldgios idénticos A e B em
repouso num referencial inercial (por exemplo a Terra, que para este efeito

13




é assim considerada) e que estdo sincronizados. Em seguida, vamos acelerar
o relégio A com aceleracdo y até que atinja uma velocidade ¢ em relagdo
a B e em seguida suspendamos a aceleragdo de modo que A fique animado
de um movimento rectilineo e uniforme relativamente ao referencial inercial
primitivo; finalmente, ao fim de certo tempo, vamos trazer novamente
A ao repouso em relagio ao referencial inercial primitivo (o de B).
Supomos ' que a duragdo dos periodos de aceleragdo é desprezavel rela-
tivamente a duragdo dos periodos em que A tem movimento uniforme.
Em mecénica classica, quando o relégio é trazido ao repouso no ponto
de partida, ndo marcard um intervalo de tempo diferente do marcado pelo
relégio em repouso nesse ponto pelo que ji vimos, mas em mecdnica
relativista, ndo se passa o mesmo: «O relégio A atrasa-se constantemente
em relacdo ao relégio fixo e quando os dois relégios voltam de novo ao
repouso relativo,aquele que se deslocou em relagdo ao sistema préprio esta
atrasado relativamente ao relégio fixo B».

O atraso ¢ dado por AT = Tz — T, . Pela transformacdo de Lorentz
ja vimos que se chega & conclusdo de

Ty=TpJ1—p, (8)
(4
com 3 ="
Donde
Tp—T4=Tp— Tp)l —p* =
- TB(i_]/i—;az)
ou

AT = TB(i—]/i—Bﬁ). 9)

Para velocidades suficientemente pequenas, podemos fazer um desenvolvi-
mento em série desprezando os termos de ordem superior a segunda:

ou, ainda,

Jr=F=t—yg (10)




Quer dizer

2

ou -

2

AT = Ty | (11)

Se a distdncia percorrida ¢ 2! (medida por B), entdo

!

AT = —. (13)

E, mais adiante, afirma: «Dois relégios idénticos sdo comparados em
épocas diferentes no mesmo sistema. Nos instantes em que sdo comparados
estdo em repouso e verificamos que o seu comportamento foi diferente -—néo ha
reciprocidade —isto é, dois acontecimentos que se produzem no mesmo ponto
sdo separados por intervalos de tempo diferentess. E, na sequéncia, disto
escreve: «Parece que chegamos assim a um resultado contraditério com o prin-
cipio de relatividade; a experiéncia parece com efeito permitir decidir, qual
dos relégios esteve em movimento (e é ai que reside o paradoxo). Na reali-
dade, a experiéncia permite apenas saber qual dos relégios esteve sempre
em repouso num referencial inercialy.

Expde o autor em seguida varias notas em que explica algumas objecgbes
que se podem levantar. Assim afirma que « papel da aceleragdo é funda-
mental em Relatividade Restrita, porque é ela que modifica a marcha do
relégio A e é por isso que o raciocinio reciproce néo é verdadeiro, visto
que B ndo sofre nenhuma aceleragio, ndo se tomando contudo em conta
o efeito da aceleragdo no calculo porque o seu periodo de duragéo é curton.
Isto 6, a velocidade de rotagio dos ponteiros do relégio varia muito,
mas como o intervalo de tempo em que isto se d4 é muito pequeno, a sua
posi¢do praticamente ndo varia.

claro que quando este resultado se aplica a seres humanos, por
exemplo quando se substituem os relégios A e B por dois gémeos — admi-
tindo que o préprio ser humano é um relégio biolégico — chega-se & concluséo
que o gémeo que fez a viagem de ida e volta deve regressar mais novo que
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o que ficou na Terra, dependendo a diferenga de idades da velocidade de
um viajante em relagdo ao outro e da duragdo da viagem.

Posigéo semelhante & acabada de expor é defendida por Max Born no
seu livro (Teoria da Relatividade de Einstein». Refere que «se a marcha
dos relégios for perturbada pela aceleragdo, esta acgdo pode manter-se
suficientemente pequena tomando uma duragdo da viagem suficientemente
longa para que a possamos desprezar». Em seguida, considera a objecgdo
da reciprocidade do problema que resulta de ao admitirmos os dois
observadores como equivalentes, tomando o ponto de vista do viajante
baseado apenas na Relatividade Restrita, chegarmos a um resultado
incompativel com o primeiro: isto é, para este observador quem estaria
mais novo seria o gémeo que ficou na Terra visto que para ele é a Terra
que se desloca relativamente a ele e, portanto, o tempo passa mais depressa
no referencial dele do que na Terra. Responde deste modo a esta objecgdo:
«Assim pensam os espiritos superficiais. O defeito deste raciocinio vé-se
imediatamente. O principio da relatividade ndo envolve sendo sistemas
animados de movimentos rectilineos e uniformes uns em relagdo aos outros;
e sob a forma que foi exposta ele ndo é aplicavel aos sistemas acelerados.
Ora o sistema do viajante é acelerado e portanto néo é equivalente ao outro
que ¢ um referencial inercialy. Deste modo, o ponto de vista do gémeo
viajante, é totalmente ignorado.

Schild, considera que o problema s6 é paradoxal na medida em
que vem alterar os nossos habitos de pensamento e compara-o ao problema
dos antipodas, afirmando: «Muitos fisicos consideram que este paradoxo s6
pode ser resolvido com a Teoria da Relatividade Geral. Encontram nisso
grande conforto porque nada sabem de Relatividade Geral e sentem que nédo
se devem preocupar com o problema até que decidam aprender Relatividade
Geral. No entanto eles estdo muito enganados. O efeito dos gémeos, é certa-
mente um efeito de ordem de grandeza que consideramos pertencer ao dominio
da Relatividade Restrita. O paradoxo portanto pode e deve ser reoslvido
no Ambito desta Teoria». Podemos dizer que Schild considera que nenhum
efeito fisico de acelragdo sobre os relégios pode mudar o facto de existéncia
do «efeito dos gémeos».

E esta também a posicio manifestada por Brotas no seu artigo
«O Paradoxo dos Gémeos e Tempo Formal. Do mesmo modo que Schild,
este autor considera que o efeito ndo pode ser devido as aceleragdes apenas,
e afirma: «O atraso do relogio do observador em movimento rectilineo e uni-
forme num referencial e o atraso do reldgio do observador que sofre inversio
de marcha e volta ao ponto inicial, um e outro sio efeitos relativistas devidos
a velocidade».

R. Romer ao referir a objeccdo da reciprocidade realga a posigdo
privilegiada dos referenciais inerciais. Afirma nomeadamente: «Quando A
(o viajante) compara a sua idade com a de B no fim da viagem,
existe um efeito observavel; nio pode haver desacordo entre A e B
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acerca de quem ¢ mais novo». Quanto a uma segunda objecgdo vulga-
rmente levantada, que consiste em afirmar que o problema nfo pode ser
resolvido no ambito da Teoria da Relatividade Restrita, visto um dos
gémeos sofrer aceleragdes que vdo alterar os resultados, o autor considera
a questdo mais dificil de resolver afirmando: «Alguns proponentes deste
tipo de argumento consideram que o tratamento adequado do problema
deve ser dado usando apenas a Teoria da Relatividade Restrita, mas
somente se os tempos de aceleragdo sdo considerados tdo pequenos que
se podem desprezar. N&do é claro o que se pretende significar por «téo
pequenos que sejam desprezaveis» e, de facto, os tempos de aceleragdo néo
necessitam de ser pequenoss.

IV—0 NOSSO PONTO DE VISTA. DEMONSTRACAO DE QUE A
ABORDAGEM DO PROBLEMA EM RELATIVIDADE RESTRITA

-

E INCOERENTE.

Verificou o leitor, com certeza, no decurso do que ja passamos em
revista acerca do tratamento do problema no &mbito da Teoria da Relati-
vidade Restrita, que a maioria dos diversos autores que abordam deste
modo o problema, nfio tomam conta, nem dentro deste &mbito o podiam
fazer, o ponto de vista do observador viajante. Baseiam-se no facto de
o referencial em que ele estd em repouso ndo ser sempre um referencial
inercial por virtude das aceleragdes sofridas por este observador na inverséo
de marcha 4 partida e & chegada, e, portanto, néo ser aplicavel neste caso
a citada teoria. Baseiam-se portanto estes autores na inequivaléncia dos
dois referenciais.

Neste paragrafo, pretendemos em nossa opinidio mostrar que este
tratamento do problema leva a resultados contraditérios, ndo resolvendo
portanto o paradoxo. Para isso vamos considerar trés observadores ligados
a trés referenciais «, 8 e y nas seguintes condi¢bes. Os referenciais 3 e y
sdo respectivamente os referenciais em que se encontram em repouso o
observador que permaneceu na Terra (A) (gémeo 2) e o viajante (gémeo 1),
que relativamente a este se desloca até um ponto B com velocidade Fe,
invertendo o sentido do seu movimento, volta com velocidade ?novamente
até A. Vamos, portanto, supor que o referencial « é tal que ¢ inercial e
coincide (desprezando a aceleragdo inicial) com o referencial ¥y no trajecto
inicial até ao inicio da aceleragdo para a inversdo de marcha, estando,
pois, a origem do referencial « animada de uma velocidade ¢ relativa-
mente ao referencial 3.
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Fig. 2

Vejamos entdo qual o ponto de vista do observador situado em «
sobre o que se passa com os gémeos 1 e 2 e comparémo-lo com o ponto de
vista do observador situado em 3§, no qual o gémeo 2 estd em repouso.

a) Vejamos em primeiro lugar o que se passa com o gémeo 2. Seja A,
o intervalo de tempo que mediou entre a partida e a chegada para
o gémeo 2 segundo o ponto de vista do observador em repouso em J;
e At'y o intervalo de tempo que mediou entre a partida e a chegada para
0o gémeo 2 segundo o ponto de vista do observador em repouso em o;
suponhamos que d ¢é a distincia entre A e B medida no referencial 3.
Entéo:
ay =22, (14)

e, por outro lado, como j& vimos, quando deduzimos a férmula da dilatagéo
do tempo,
Aty 2d

Tyi—p, g’ (15)

At'y

em que

b) Vejamos agora o que se passa com o gémeo 1. Seja Af o tempo
* que mediou entre a partida e a chegada para o gémeo 1 segundo o ponto
de vista do observador em repouso no referenrencial §; e At'; o tempo
que mediou entre a partida e a chegada para o gémeo 1 segundo 0 ponto
de vista do observador em repouso em a.
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Como j4 foi visto no decurso-da discussdo anterior
Aty = A, T—p? .

Por outro lado se for ¢’ a velocidade de y relativamente a « na segunda
parte do processo, isto é, no regresso,

20
'l___o’__i_i_gz__ B ‘
F=r=" “iyp (16)
e, portanto,
, _ d 7
At1=7[1/1—sz +V<1—;32)<1——s2>]=
_d (17)
— T (1)
Consequentemente
;A —__‘7< (1+B)(1—@)>
Aty =— ]/1 B 1+—_———1+B2 .
Verifica-se, pois, que
AT — AT #0,
ou seja
AT # AT'. (18)

Assim, usando o tratamento baseado na Teoria da Relatividade Restrita,
obtemos a conclusdo paradoxal de dois observadores em repouso em refe-
renciais inerciais chegarem a resultados diferentes e, portanto, incompativeis,
acerca da diferenca de idades dos dois gémeos. Vemos assim que ha
necessidade de utilizar outro tratamento para resolver o problema.
A explicagdo para este resultado paradoxal, a que chegdmos, reside nos
efeitos que decorrem do facto do gémeo viajante sofrer aceleragdes, o que
torna necessério proceder a um tratamento mais geral do problema baseado
na Teoria da Relatividade Geral, que nos permite comparar os pontos de
vista — neste ambito equivalentes — dos dois gémeos & luz dessa Teoria.

De entre os tratamentos realizados com base na Teoria da Relatividade
Geral, parecem-nos correctos os feitos por Moller e Tolman, para os quais
me permito remeter os interessados neste problema.
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PREAMBULO

1. No ambito dos trabalhos preparatérios da Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento (UNCSTD), que se realizou em
Viena, Agosto 1979, a Unesco elaborou um documento, intitulado «New Perspectives in
International Scientific and Technological Co-operation. For a more equitable distribution
of scientific and technological knowledge and of its application to development in all
countries». Na secgdo dedicada a «Associagbes cientificas e suas interacgdes com
organizagdes intergovernamentais», pode ler-se a passagem seguinte [1]:

As wunides cientificasy ou «associagbes cientificasy representam em si a mais tradicional
e viva forma de cooperagdo cientifica instituctonalizada, Operam mediante congressos,
simpdsios, revistas e publicagbes, comisses permanentes, etc. A maioria destas unides ou
associagdes estio federadas no International Council of Scientific Unions e sdo muito activas,
embora os seus recursos financeiros e administrativos sejam em geral reduzidos. Dependem,
em muito larga escala, do interesse pessoal ¢ devogdo de cientistas, que voluntariamente lhes
dedicam parte do sew tempo. Dado que a participagdo nos trabalhos das organizagées
cientificas ndo-governamentais estd condicionada, acima de tudo, pela realizagdo cientifica
nas diversas disciplinas, elas constituem os orgdos vivos da ciéncia e como tal sdo reconhecidas
pela comunidade cientifica que representam. Constituem assim a melhor fonte de competéneia
em matérias puramente cientificas, donde as suas relagies préximas com organizagées
intergovernamentais como a Unesco, que por sua vez financiam o seu funcionamento através
de contratos e subvengbes. Esta interac¢do é essencial para o fortalecimento dos lagos entre
a comunidade cientifica mundial e para a cedéncia de informagdo cientifica fidedigna a
organizagées governamentais.

2. Dos trabalhos da UNCSTD resultou a aprovagio de uma resolugio, designada
por «Programa de Ac¢lo de Viena», que contém um conjunto de recomendagdes aos
Estados Membros, nas esferas nacional, regional e internacional.

Na éarea «Elementos fundamentais de uma politica de ciéncia e tecnologia para
paises em desenvolvimento» é explicitamente referida, como elemento de uma politica
efectiva de ciéncia e tecnologia, a [2]:

Promogdo de comunicagdo e cooperagio entre departamentos governamentais, instituicées
de investigagdo, sociedades profissionais e utilizadores de tecnologia;

Mais claramente ainda, na area de «Medidas e mecanismos para o fortalecimento
das capacidades cientificas e tecnolégicas de paises em desenvolvimentos, sub-irea
«Sistemas de informagdo cientifica e tecnolégica», afirma o documento que [3]:

Os patses em desenvoloimento, com vista a melhorar e intensificar a permuta de
informagdo através de contactos pessoa-a-pessoa, devem promover e financiar associagies
cientificas e profissionalts.
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3. Legalizada em 30 de Outubro de 1973, tendo iniciado as suas- actividades
em 1974, realizado as primeiras eleigoes de corpos directivos em 25 de Janeiro de 1975,
a SPF conta j4 cinco anos de funcionamento. Aproximando-se o termo do segundo mandato
de corpos directivos ndo sé existe o cabedal de experiéncia acumulada e a informagdo
indispensaveis a uma clara e fundamentada definigdo de estratégia, como essa definigdo
se tornou urgente e inadiavel.

Resta buscar o enquadramento e langar a nova estratégia. E nesta perspectiva
que o Conselho Directivo da SPF afirma, como linha orientadora essencial, uma
participagio plena e responsavel da Sociedade na vida cientifica nacional, no espirito
e termos das consideragdes e recomendagbes acima transcritas.

.UM CENARIO EM MUTAGAO

4. O papel motor da ciéncia e da tecnologia no desenvolvimento econémico e
social ¢ hoje um facto que ninguém contesta, nem sequer aqueles que desconhecem os
mecanismos de inser¢do e articulagio da C & T no/com o processo de desenvolvimento.
J4 onde existe ampla margem de discordincia e incompreensdo é na funcdo da investigagio
¢ do desenvolvimento experimental num quadro de C & T para o desenvolvimento.

A evolugdo de atitude nido s6 de politicos e governantes, como, de uma maneira
geral, dos mais vastos extractos sociais ¢ fortemente marcada pela, se nio o produto
da, evolugdo da situagio econdémica mundial. Nos anos 50 e 60 a ciéncia e a tecnologia
foram encaradas, em algumas das sociedades mais industrializadas, como o motor de um
ritmo imparavel de crescimento do PNB (quase sempre abusivamente identificado com
«padrdo de vidan).

Com a instalagio de uma inflagio persistente, sistematicamente identificada com
uma pretensa «crise energéticas, a crescente contestagdo publica dos efeitos poluidores
de determinadas estruturas industriais, nasceu a desconfiang¢a, se ndo mesmo o descrédito
de um modelo prefigurado como talhado pelo desenvolvimento cientffico-tecnoldgico.

Seria, uma vez mais, o tempo a encarregar-se de clarificar as situagdes. A persisténcia
de um quadro de crise, as expectativas e exigéncias crescentes de amplas camadas
sociais, a melhor compreensio da organicidade de certos mecanismos, repuseram, de facto,
o recurso & C & T como unica e promissora via de relangamento de um quadro de
desenvolvimento econémico e social sustentado. Ja néo é a fé cega numa panaceia, mas
o conhecimento critico e realista, ciente das potencialidades e limitagdes de um instru-
mento (em si mesmo uma cultura, uma forma de cultura) ao servigo de objectivos mais
latos e genuinos.

Por isso mesmo se atenta agora ji nas consequéncias sociais da tecnologia, desde
a controvérsia sobre tecnologia apropriadas (por exemplo, mao-de-obra intensivas para
certos sectores de pafses em desenvolvimento), ao recém-considerado efeito no mercado

Iy

de trabalho do recurso sistematico a (micro-jelectrénica.

Reconhece-se também a necessidade de, pela tecnologia, ajustar modalidades e
padrdes de vida a uma nova conjuntura econdmica internacional. Cite-se, a titulo
de exemplo, o recurso ao desenvolvimento da tecnologia das telecomonucagdes como
forma de poupanga de energia.

5. Neste cendrio em mutagio inserem-se novas componentes. A luta dos paises

em desenvolvimento por uma Nova Ordem Econémica Internacional passa, em primeiro
lugar, pela adopgdo de um codigo de conduta nas transferéncias de tecnologia. Face &
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resisténcia dos pafses mais desenvolvidos & concessdo de alteragdes, por vezes menores,
num estatuto inegavelmente injusto, a pressio dos paises-em desenvolvimento ndo cessa
de crescer; assumindo, pontualmente embora, preocupantes contornos .de. radicalismo.

No Ambito das organizagbes internacionais, como forma de: confrontagio e
convergéncia para equilibrios possiveis (mesmo que instaveis), a linha «iéncia e tecnologia
para o desenvolvimento» tem vindo a ser consistentemente usada e afirmada cemo
instrumento de distensdio — com parcial éxito e inquestiondvel potencial para realizagdes
futuras. )

B neste cenario que ha .que ver a UNCSTD como um marco particularmente
importante, numa marcha para a intensificagio da cooperagdo internacional em C & T.
Se os resultados nio foram de molde a satisfazer as expectativas mais optimistas,
sdo sem divida de acolher como um valioso passo numa senda de progressdo dificil
mas inexoravel.

Persistem ditvidas e incertezas sobre o montante do fundo especial a criar, de
acordo com as resolugdes da UNCSTD, para financiamento de actividades cooperativas
internacionais em ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento. Mas a prépria aceitacdo
do principio é em si prenunciadora do progressivo e paulatino crescimento do nimero,
dimens?o e alcance dos projectos multilaterais de desenvolvimento na esfera internacional.

6. Sobre a eventual adesio de Portugal 3 CEE e as implicagbes dessa adesdo
a nivel de C & T, pouco se sabe (ou investigou) ainda. Né&o serd, porém, dificil prever
algumas das implicagbes indirectas, nomeadamente no tocante a esforco de C & T
requerido para cumprimento de especificagdo mais estritas na produgdo de equipamentos
e outros bens de exportagdo, quer a nivel de controlo de qualidade, quer a nivel do
préprio projecto industrial.

7. B patente a fraqueza do sistema cientifico e tecnolégico nacional, nos seus
aspectos estrutural e organizativo. Um longo caminho havera que percorrer para criar
as condigbes de procura de metodologias, processos e dados que tornem possivel a
organizacdo, eficaz e eficiente, do aparelho de I & D. :

Mas o que é inelutidvel é o apelo, num futuro préximo, ao sistema cientifico e
tecnoldgico nacional, como parte essencial no esforgo de desenvolvimento. Af caberd as
Sociedades Cientificas um papel importante, como porta-vozes da «comunidade cientifica»
nacional, se para tal se tiverem organizado e criado as raizes necessarias.

As medidas a adoptar, as estruturas a criar e os mecanismos a estabelecer com
vista a alcangar tal objectivo, sdo o propdsito das paginas que seguem.

POR UMA PROGRESSIVA AFIRMACAO DA SPF

Objectivos a prosseguir

8. Na linha da argumentacdo aduzida pode apontar-se como objectivo essencial
da estratégia de afirmagio da SPF, um estatuto de porta-voz «de facto» de um segmento
do sector nacional de quadros técnicos — na letra do projecto de Estatutos submetido
para aprovagdo, todos aqueles envolvidos em «promover, cultivar, desenvolver e divulgar,
em Portugal, o estudo, o ensino, a investiga¢do e as aplicagbes da Fisica e das Ciéncias
com esta mais directamente relacionadas».
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O corolario desse estatuto seria a audigiio da SPF pela Administragio Publica,
em matérias como:

— as bases de uma politica de ensino e formagéo;

-— a elaboragdo de curricula escolares; '

— 0 planeamento e programacdo de projectos de C & T;

— a criacdo ou alteragio de estruturas no dominio de metrologia, padrdes e
instrumentagdo cientifica. :

Por outro lado, e na linha do que j& comega.a acontecer, ainda que em termos
incipientes, poderia e deveria a SPF constituir-se membro activo de organizagdes
internacionais, em representagio do Pafs, muito em particular naquelas organizagdes
que s6 acolhem entidades nao-governamentais.

9. Para que este conjunto de objectivos se torne praticavel, ¢ indispensavel que
a Sociedade ndo s6 acolha no seu seio os mais lidimos representantes nacionais da profissdo,
como abranja a vasta maioria dos seus profissionais. Isso s6 serd possivel quando e
se o programa de actividades da Sociedade corresponder objectivamente aos interesses
profissionais e culturais (nesta &rea) da generalidade dos seus membros.

" Melos existentes

10. Tem a Sociedade no seu passivo a experiéncia de quase dois mandatos de
corpos directivos, abrangendo trés realizagbes de Ambito nacional (Encontro Nacional
sobre Fisica da Matéria Condensada, Porto, Outubro.1976; FISICA 78, I Confe-
réncia Nacional de Fisica, Lisboa, Fevereiro.1978; FISICA 80, II Conferéncia Nacional
de Fisica, Porto, Abril.1980), o co-patrocinio de uma reuniio de Ambito interna-
cional («European Symposium on Few Body Problems in Nuclear and Particle
Physics», Sesimbra, Junho.1980) e, actualmente, a participagio na organizagio de uma
grande conferéncia internacional («1981 International Conference on High Energy Physics»,
Lisboa, 9-15.Julho.1981).

No ambito das Delega¢des Regionais realizou-se um vasto conjunto de cursos,
encontros regionais, seminarios, coléquios e conferéncias, j4 referidos no Relatério e Contas
do Conselho Directivo, 1975-77, bem como as iniciativas que serdo reportadas no termo
do corrente mandato.

11. Um valioso aspecto da experiéncia adquirida na prossecugdo dos sucessivos
programas anuais de actividades, tem sido a reacgio dos s6cios e da potencial massa
associativa as realizagdes efectuadas. Em particular, como se revelara oportunamente,
tem sido claro o sentido da «resposta» dos fisicos e profissionais afing as iniciativas,
consoante a sua natureza e estilo. :

12. Pela importancia pratica de que se reveste ha a salientar a obtengdo legals
pela Sociedade, de direitos de propriedade sobre as revistas Portugaliae Physica e
Gazeta de Fisica.

A Portugaliae Physica reiniciou publicagdo, tendo ja sido editados dois fasciculos
duplos (1-2 e 3-4) do volume 10 (1979). Esta, portanto, em publicagdo normal e regular.

A Gazeta de Fisica, apds recente mudanga de direcgdo, encontra-se em reinicio
de laboragdo, tendo sido editado o fasciculo 3-4 do volume VI.

13. Finalmente, um aspecto igualmente relevante no contexto de meios disponiveis
para consecugdo de uma estratégia ,é a infraestrutura criada.

Neste sentido pode afirmar-se ter cido alcangado significativo progresso, com a
aquisigiio de equipamentos e a obten¢do de meios indispensaveis a um funcionamento
administrativo normal.
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Medidas a adoptar

14. Para prossecucdo dos objectivos enunciados acima afigura-se recomendavel
que a estratégia adoptada congregue como,compone_ntes’:

— a reformulagdo das act1v1dades em torno da orgamzagao de reunides cientificas
de 4mbito internacional;

—a melhoria da comunicacio da Sociedade com os socios e a procura de
manutengdo de contacto regular e frequente;

—a criagdo de uma imagem, que decorra de, conforme e, em certa medida,
materialize uma identidade prépria da Sociedade.

Esta multiplicidade de preocupagdes implicara a adopgdo de medidas de distinta
natureza.

15. Defende-se como essencial no 4mbito do plano de actividades da SPF,
a estruturacio de programas de actividade de divisées técnicas, em significativa medida
reflexo da actividade de instituigdes nacionais de C & T -— que se constituiriam, assim,
razdo de ser e garantia de exequibilidade desses préprios programas.

A divisdo técnica assumiria, portanto, o papel essencial de estrutura congregadora
de esforgos, experiéncias e multiplicidade de interesses dos seus membros, profissionais
ligados a instituigdes diversas, tipos de actividade distintos e objectivos socio-econémicos
variados.

16. A existéncia e o desejavel dinamismo de divisdes ténicas ndo teriam de,
nem deveriam, colidir com as actividades normais das delegagdes regionais. A estas caberia
fundamentalmente centrar os seus esforgos em iniciativas de &mbito marcadamente regional,
o apoio 4 formagdo continua de professores (como, em boa medida, tem vindo a ser
feito). Esta actividade, na sua forma multipla de encontros, coléquios, palestras, ...,
melhor se coaduna com um ambito regional, conta tida de aspectos como encargos de
deslocagdes de participantes, auséncias ao servigo e relevagio de faltas, etc.

17. Mesmo na area cientifico-pedagégica, nada obsta a que se crie uma Divisdo
de Educagio, orientada para os aspectos estruturais, metodoldgicos e normativos.
Encontram-se ja criadas as quatro divisdes técnicas seguintes:

— Diviséio de Optica

— Divisdo de Fisica da Matéria Condensada

— Divisdo de Cristalografia

— Divisdo de Fisica Nuclear e Particulas Elementares.

18. A importincia fundamental da criagdo de divisdes técnicas recairtia na sua
intrinseca competéncia para:

assegurar a participagio da SPF em organizagdes internacionais, no espirito e
—- termos referidos acima;
— dinamizar a organizagio regular de conferéncias cientificas especializadas, de
ambito internacional.

19. Num cenario de conferéncias especializadas internacionais, escalonadas em
base anual, caberia instituir um Congresso trienal, numa perspectiva de accdo congregadora
de interesses profissionais e preocupagdes cientificas e culturais de todos os segmentos de
massa associativa da Sociedade.
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Simultaneamente, deveria o Congresso assumir uma expressdo de abertura a outros
sectores e Sociedades, procurando ,pela escolha de temas efou o co-patrocinio, agregar
esforcos e contribuir para uma melhor compreenséo mitua e.cooperagfo entre Sociedades
Cientificas nacionais. . )

Poderia, ainda, se tal fosse considerado apropriado, funcionar o Congresso como
estrutura de reavaliagdo peri6dica da estratégia da Sociedade — corporizando, portanto,
o cumprimento da alinea.a) do artigo 18.° dos Estatutos presentemente em vigor.

20. Da caracteristica das reunides cientificas, de ocorréncias inevitavelmente
espacadas, decorre a necessidade de melhorar, e manter continuadamente, a comunicagio
com 0s sdcios. .

Neste sentido é, em particular, indispensidvel o reforgo do papel da Gazeta de
Fisica, também como expressdo da vida corrente da Sociedade, junto dos seus membros.

21. Tal ndo exclui, contudo, a possibilidade e o interesse, de se langar Folhas
Informativas, de 4mbito regional, como veiculos despretensiosos (que ndo despiciendos)
de informacgdes pontuais e elos de ligagio quasi-permanentes com os sdcios.

Acresce ainda o facto de ser possivel encarar o auto-financiamento das Folhas,
mediante publicidade paga.

22. A afirmacdo de uma identidade prépria da Sociedade tem, também, uma
componente grafica. Neste sentido se empreendeu a elaboragio de um logotipo, que
devera nio s6 constar da Gazeta de Fisica, como figurar na documentagio da Sociedade,
incluindo o cartdo de sécio (cuja distribui¢io se far4d no decurso do corrente ano).

23. Nestes termos, mesmo a edigio de uma lista de sécios desempenha um
papel de afirmagdio da Sociedade, o que forna a sua execugdo ,alids j4 programada,
necessiria e urgente.

Por outro lado, a procura da lista de sécios por entidades externas, permite
facultar aos sécios da Sociedade, sem contrapartida de esforgo adicional pela estrutura
administrativa, um conjunto de servigos de natureza predominantemente informativa,
sem duvida de inegavel interesse.

Mecanismos e estruturas a instituir

24. As propostas acima avangadas s6 serdo exequiveis na medida em que se
criem determinadas estruturas e estabelecam mecanismos apropriados.

Na primeira linha das realizagbes dessa indole cabe a ji referida criagio de
divisGes técnicas e o seu apetrechamento com uma estrutura orientadora, conforme
aos principios consignados nos Estatutos.

Cré-se, assim, indispensavel elaborar e fazer aprovar a curto prazo, uma regula-
mentacio especifica das divisdes técnicas, que abarque estruturas e modo de funcionamento.
No capitulo de estruturas aponta-se, desde j&, a vantagem e conveniéncia da criagio de
Secretariados de divisdo técnica, compreendendo um. Secretario-Coordenador e namero
apropriado de Vogais.

25. A cooperagdo com outras Sociedades Cientificas e sectores de quadros técnicos,
requer uma formalizagdo que, em primeiro grau, poder& passar pela criagio de divisdes
técnicas de Ambito interdisciplinar. A titulo de ilustragdo aponta-se calculo cientifico/
/informatica e teoria da informag3o. ‘

A médio prazo havera que.encarar a criagdo de estruturas mais ambiciosas. Ainda
a titulo meramente ilustrativo se refere a importancia do langcamento de uma superestrutura
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(conselho nacional, associagdo, federagdo, unido, ...) de Sociedades Cientificas, entidade
capaz de prefigurar, face ao Estado, a opinido abalizada dos profissionais portugueses
em problemas de relevncia nacional, como seja o planeamento dos recursos e satisfa¢éo
das necessidades nacionais de mio-de-obra qualificada, especializada e altamente treinada.

26. A realizagio de conferéncias especializadas, acima discutida, repousara neces-
sariamente, em grande medida, nos quadros de pessoal das instituigdes nacionais activas
nos dominios correspondentes. .

Assim mesmo terd a SPF de dispor de um minimo de estruturas em matéria de
secretariado para organizacdo de reunides, nomeadamente de 4mbito internacional. Essa
estrutura serd alids indispensavel, condi¢do sine qua non, para a realizagdo do Congresso
trienal, iniciativa que se pretende de grande envergadura, simbolo, expressdo e concretizagio
da pujan¢a da Sociedade.

Reformulagio orginica

27. O conjunto de propostas de alteragio dos Estatutos submetido a aprovagdo
da Assembleia Geral, est4 perspectivado em consondncia com os termos conceptuais que
enformam as consideragbes acima expendidas.

Por um lado, as propostas introduzem um significativo aumento do nimero de
membros das direcgdes de delegacio regional e do secretariado-geral (dos actuais 12 para
16 membros), o que acarretard o alargamento do conselho directivo (de 6 para 10 membos
eleitos directamente).

Por outro lado, procura-se afirmar uma efectiva dindmica de actuagio das direcgdes
regionais, por criagio de um cargo de presidente da SPF, ndo cumulativo com cargo
de presidente de direcgio de delegagiio regional. H4, por assim dizer, nesta proposta
uma quase contraposi¢do entre prestigio profissional para o primeiro daqueles cargos e
juventude, dinamismo e maior disponibilidade para o segundo, reconhecendo-se, embora,
o cardcter ndo necessariamente mutuamente excludente daqueles distintos atributos.

28. Qualquer organizagdo, sejam quais forem o seu &mbito e a sua finalidade, sé
podera sobreviver desde que alcance um equilibrio financeiro. Tem-se ressentido a SPF
da inexisténcia de uma industria nacional, de dimensio apreciavel, em tecnologias de
forte incorporagdo de Fisica, que lhe facultasse, pela prestagdo de servigos, proventos
assegurados. Pode dizer-se que, até aqui, a autonomia da SPF se ficou a dever, em
larga medida, & compreensdo dos sucessivos titulares da Presidéncia do INIC. Esta
situagdo, porém, ndo ¢ estivel, logo admissivel a longo prazo.

29. As receitas provenientes de quotizagdes individuais nunca poderdo atingir
um montante adequado, nio obstante a Sociedade contar com cerca de um milhar de
s6cios e amplas possibilidades de reforgo da sua implantagdo. De qualquer forma,
importa adaptar o montante da anuidade aos custos médios de bens e servigos, para
o que ha que remover a inclusio do valor da quota da letra dos Estatutos.

30. A fonte principal de receitas da Sociedade terd de residir nas «grandes»
realizagdes, i. é, as conferéncias e outras reunides abertas a grande nimero de participantes.
Realizacdes dessa indole facultam multiplas fontes de proventos, das inscrigbes (se da
ordem de grandeza dos valores correntemente praticados no Pais), & venda de espago
a expositores. Para realizagbes culturais e cientificas de impacto sectorial ou nacional,
torna-se igualmente viavel obter comparticipagdo nos encargos por parte de organismos
estatais e instituigoes sem fins lucrativos.
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31. Por ditame de uma boa pratica de gestdo, o equilibrio global deve resultar
da sobreposicio de equilibrios parciais. Em conformidade, torna-se vivamente aconselhavel
que o equilibrio financeiro da Sociedade repouse nos das delegagdes regionais e divisbes
técnicas.

Para além das sugestoes enunciadas, existem outras possibilidades de auto-
-financiamento, em particular no que concerne as divisdes técnicas.

No projecto de alteragio dos Estatutos procurou-se imprimir & categoria de sécio
benemérito o caracter de inscrigio de pessoa colectiva. Por esta via, que haverd que
complementar mediante regulamentagdo apropriada das divisGes técnicas, se podera
conseguir, por exemplo, que unidades de I & D financiem actividades das divisdes
técnicas. Existem certamente algumas dificuldades de caracter administrativo na conse-
cugdo desse objectivo, decorrentes da caréncia da autonomia administrativa e financeira
por parte da maioria das unidades. Mas essas dificuldades sdo ultrapassiveis, desde
que af exista genuina convicgdo do interesse numa comparticipagio desta natureza.

Tal s6 sucederd quando a Sociedade der garantias de um programa de actividades
adequado aos interesses especificos daquelas unidades. O mecanismo divisdo técnica é a
resposta apropriada e cabal a um tal desiderato.

32. Aponte-se, finalmente, que os encargos de adesdo da SPF, em representagio
nacional, a organizacbes internacionais, poderdo ser absorvidos pelo orgamento do
Ministério dos Negocios Estrangeiros, como de resto acontece j4 em relagdio & European
Physical Society.

COMENTARIO FINAL

Estdo criadas as condigbes para um salto qualitativo da SPF, em termos de
implantagdo, de representatividade e programa realizado. Esta contengdo decorre, como
houve oportunidade de esmiugar, quer de um contexto internacional favoravel, quer
de um historial de concretizagdo, suficientemente firme para suportar o impulso requerido
a esse salto qualitativo.

Nio ¢ dificil prever a proximidade de conjunturas que forcem o Estado portugués
a ouvir diversos parceiros sociais, com vista ao esfor¢o, necessariamente colectivo, de
aceleragdo do desenvolvimento nacional. C & T sdo componente indispensivel ao éxito
das diligéncias que para esse fim possam ser empreendidas. Amplas oportunidades se
abrirdo as Sociedades Cientificas de se fazerem escutar, se para tal tiverem adquirido as
indispensaveis legitimidade e credibilidade.

As bases de uma definigdo de estratégia consignadas no presente texto, sio um
esforco no sentide de garantir & S8PF a capacidade de porta-voz qualificado dos fisicos
portugueses.

Margo de 1980.
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NOTAS E COMENTARIOS

SOBRE A DEMONSTRACAO DE QUE UM CAMPO
DE FORCAS CENTRAL E CONSERVATIVO

* J. MIRANDA LEMOS *

No livro «The Feynman lectures on Physics», Feynman, Leighton,
Sands (Addison Wesley, 1975), pode ler-se na pag. 13-5 (I vol.), quando se
pretende provar que o trabalho total realizado pela forga da gravidade
quando se transporta uma particula numa trajectéria fechada é nulo:

«...) we might like to assert that a real curve could alwais be
imitated sufficiently well by a a series of sawtooth jiggles like those of
fig. 13-4 (...)« (fig. 1 do nosso texto).

o<

Fig. 1

Critiquemos esta afirmagdo. Como o trabalho depende do espago
percorrido pelo ponto de aplicagio da forga, para que duas trajectérias
sejam aproximadas uma da outra para efeitos do trabalho realizado ao

*  Aluno do IST (Telecomunicagdes electrénica).
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longo delas, é necessario que tenham, ndo somente forma aproximada, mas
também comprimento aproximadamente igual.

Recordando 4 férmula que dia o comprimento de uma curva em
fungdo das suas equagdes paramétricas

[}
S = f Vo2 (0) + ¥ (t)d

vemos que é necessirio, para podermos garantir que duas curvas tém
«aproximadamente« o mesmo comprimento, ndo sé que tenham apenas
«aproximadamente« a mesma forma, mas também que as primeiras derivadas
das fungdes que as definem parametricamente num dado referencial, sejam
continuas, o que significa que as curvas ndo podem ter «bicos».

|
G H
E F
C b
A B
Fig. 2

Para vermos como duas curvas podem ter sensivelmente a mesma
-forma sem terem o mesmo comprimento, consideremos um tridngulo rectan-

gulo de lados de comprimento unitirio.’ A sua hipotenusa mede V§
Podemos aproxima-la pela linha quebrada ABC...I (fig. 2) e, em principio,
seriamos levados a pensar que o seu comprimento é uma aproximagcdo de V2.
Se repararmos porém que

AB+CD<..0P =1
BC+DE+FG+ ...+ PQ=1
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vem que o seu comprimento é 2. Aumentando o mimero de pontos que
definem a linha quebrada, vemos que esta se confunde com a diagonal,

mas o seu comprimento permanece igual a 2. Como sabemos que }/E # 2
somos levados a concluir que este paradoxo é devido aos «bicos« da linha
quebrada. .
Voltemos porém & demonstragdo referida no inicio. Se bem que o
comprimento da linha quebrada ndo seja igual ao da trajectéria real, vamos
demonstrar que o trabalho realizado ao longo de ambas as curvas é igual.
Isto é equivalente a mostrar que em cada um dos tridngulos elementares
(formados por uma porgdo de trajectéria real e dois segmentos perpendiculares
da linha quebrada), o trabalho realizado ao longo da hipotenusa é igual
ao realizado ao longo dos catetos.

Para tal atente-se que para uma linha quebrada suficientemente
«fina¢, o campo na zona do tridngulo é uniforme dado este ter dimensdes
pequenas.

Fig. 38

O problema reduz-se entdo a mostrar que dados 3 pontos 4, B e C
que definem um tridngulo rectingulo em B (ver fig. 3), situados num
campo uniforme, o trabalho W, realizado quando se leva uma particula
de A a C pela hipotenusa é igual ao realizado quando a particula vai
de A a B e dai para C, W,p;. Tem-se

b
Ja® + b? (——a—— cos 0 4+ ——— sen 6)=a cos 0+b sen 0

a®+b? Va”%—b2
Va®+ b (cos 6 cos « + sen 6 sen «) = a cos 6+ b sen O

]/r_z—3+b2 co8 (0—a)=a cos 04 b sen O
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Mas
WAO = F)a?+ b? coé © :—'oc)
Wapg = F (@ cos 0+ b sen 0)
donde
Wac=Wane

No texto citado esta demonstragio é apresentada no caso particular
em que =0, o que é suficiente para o problema que ai se considera,
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LIVROS E REVISTAS—RECENSOES E REFERENCIAS

Julga-se oportuno o langamento desta secgdo onde se dé conta do
aparecimento de lioros e revistas. A Gazeta de Fisica procurard, assim,
publicitar regularmente novas publicagdes de interesse para os seus leitores,
em geral, e sécios da S.P.F. Procurard igualmente sempre que possivel,
incluir recensées criticas sobre obras recém-editadas. A inclusdo de infor-
magdo ou recensdo critica ndo pode ser interpretada como representagdo
de opinido da Gazeta de Fisica ou da S.P.F. sobre a matéria correspondente,
mas tdo somente do seu autor.

E a abertura que, de seguida, se apresenta é um convite e um
desafio & contribuigdo de todos os leitores, de modo a poder-se dar conti-

Y

nuidade & iniclativa.

A INFORMAGAO EM FISICA E ETC...

Conceigio Asrrev, Faculdade de Ciéncias de Lisboa

Ao usar esta palavra, informagdo ndo quero significd-la com teorias de informagdo,
comunicag¢io, informatica ou qualquer outra coisa complicada, mas outro sim dar-lhe
aquela pequena dimensdo, também importante, de noticia ou nota de leitura. Reco-
nhecendo e declarando que ndo sou uma autoridade em matéria de recensdes bibliograficas
tanto de fisica em geral como de textos que se dedicam ao ensino da fisica, acontece que
a curiosidade me mantém atenta e por vezes leio livros e artigos que me dio umas
horas de prazer e algumas ideias, no entanto nio advogo que para se fazer qualquer
coisa seja preciso ler tudo, mas como diz o provérbio «Nem oito nem oitentan.

E dentro destas perspectivas e pensando que a Gazeta pode ser um meio através
do qual possamos debater e partilhar as nossas experiéncias neste dominio que me vou
referir a trés livros.

THE FIRST THREE MINUTES, A MODERN VIEW OF THE ORIGIN OF THE
UNIVERSE, Steven Weinberg, Basic Books, 1977; na tradugéo francesa que utilizei
«Les trois premieres minutes de I'universs, ed. Seuil 1978, 210 pp. 42F.

Weinberg acaba de receber o Nobel da Fisica de 1979 conjuntamente com 8. Glashow
e A. Salam pelos seus trabalhos no dominio das particulas elementares, em particular
pela teoria unificadora da interacgio fraca e electromagnética. Mas ndo me refiro a ele
por este motivo. O problema da origem do universo é excitante e este livro apresenta-o
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em bases cientificas, apoiando-as na fisica nuclear, na fisica das particulas e nas leis
de gravitagio, mas de modo claro e sem recurso a formalismos mateméticos e a
dedugdes fisicas complicadas. O universo tem j4 10 bilies de anos. Que tera acontecido
durante os seus trés primeiros minutos? E admirivel poder dizer-se o que se passou
durante o primeiro segundo, o primeiro minuto, o primeiro ano. Sem termos ainda
certezas absolutas podemos no entanto falar de temperatura, da densidade e da composigio
do universo em cada um destes periodos. Devemos ainda acrescentar que é absorvente
o modo acessivel como Weinberg expbe toda a ¢«vida» do Universo.

Les trois premiéres minutes
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Fig. 1

THE FLYING CIRCUS OF PHYSICS, WITH ANSWERS, Jearl Walker, ed. John
Willey & Sons, Inc. 1977, 2 ed., 4.40 £.

Tal como o titulo conteido do livro ndo ¢ trivial. O titulo tem origem
naquela admiragdo e encantamento que o autor sempre manteve pelos truques utilizados
pelas pessoas quer no circo quer até no dia a dia em casa de sua avé. Tive a oportunidade
também de me sugestionar por tal ao assistir uma noite a uma encenagio na qual
Jearl fez verdadeiras habilidades de circo. No dia seguinte a este espectéculo teve
lugar um semin4rio no qual utilizando a Fisica explicou o sucesso das suas habilidades.

O livro retine um conjunto de questdes, em geral, sobre fenémenos de observagio
corrente: o funcionamento do yo-yo, a cama de faquir, as diferentes formas do fumo
ao sair das chaminés e outros. Podemos utilizar estas questdes para uma palavra
puxa palavra, uma ideia traz outra ideia (o nosso tradicional bate-papo); sera no entanto de
nos precavermos contra todas as tentagbes de utilzar estas questdes como rasteiras
em testes ou exames.
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3.37 i —WIND.

Stack plumes

(uiniform. and of reasonable speed).

You would think an indus-

trial stack plume would risé
vettically or, if there is 4 wind,
-would rise at some angle. Yet
 the plume shapes showri in.

_ Fugure 3.375 are often seen in
| a uniform’ horizontal wind. What
causes thasé shapes“’ The {ast
one with the peculiar penodlcuty
is especially interesting: Why do-
‘soine bent-over plumes plit
sideways’ downwmd from the
stack (Figure 3.376)?

364, pp. 207-212; 395
. through 398.

-Figure 3.37a
[After Bierly and Hewson, J o
Appl Meteorology, 1, 383 (1962).

Figure 3.37b . permission granted by duthors *
Top view of a bent-ovér plume. -and the American Meteorologccal
that has béen split sideways. . Society.]

Fig. 2

HOMENS E OFICIOS, José Mariano Gago, ed. patrocinada pela UNESCO e Direcgio
Geral da Educagdo Permanente, 80 pp, 1978, (4 venda na Imprensa Nacional, 100$00).

O livro 6 um dos resultados dos encontros entre o autor e emigrantes portugueses
na Universidade Operaria de Geneve. O objectivo previsto inicialmente era a aprendizagem
do francés, mas veio a acontecer que entre as oito e meio e as dez da noite duas a
trés vezes por semana comegaram a reflectir sobre aquilo que eles préprios combinaram
chamar «Cultura Geralh. Mas uma cultura referenciada na observagio do quotidiano
e relacionada com a experiéncia que cada um deles tem da vida nas aldeias ou bairros
onde nasceram e das cidades e fabricas onde trabalham e sdo emigrantes. Ao longo das
péginas do livro aparecem temas como a picota... as barragens... gas de estrume...
4tomos e moléculas... trabalho e energia... a terra gira ou ndo... as marés... o granito
e o barro. :

Homens e oficios foi j4 objecto de analise e divulgadgdo no Jornal de Educagio
(Janeiro e Maio de 1979) como uma experiéncia de educagdo permanente, mas julgo
de todo o interesse realgar que este texto é também um trabalho de interdisciplinaridade
em que tanto Fisica como Quimica sdo debatidas.
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Aproveitamento
do gds metano

em VilaNova de Cerveira (Minho)

3

Em Vila Nova de Cerveira, no lugar de
Segerém, um médico veterinario, o dr. Jaime
Morgado, explora a sua propriedade de qua-
tro hectares tentando obter uma produtivida-
de optima sem degradagao daterra.

Um dos aspectps mais interessantes -

desta exploragao € o aproveitamento do gas
metano ou gas de estrume. - .

O estrume & matéria organica constitui-
da por uma mistura de dejectos solidos e
liquidos de animais. E utilizado normalmen-
te para fertilizar a terra apbs compostagem,
durante a qual o conjunto organico fermen-
ta, libertando-se essencialmente dois gases,
o anidrido carbonico e 0 metano; a fermenta-
Gao & provocada por bactérias que o estrume
contém. Os produtos resultantes desta de-.
composicao sdo assimilaveis pelas plantas.

Este processo de tratamento do estru-
me & realizado habitualmente em nitreiras
ao arlivre, perdendo-se os gases libertados.

Na propriedade de Vila Nova de Cervei-
ra 0 estrume proveniente do curral do gado
{dejectos e tojo) vai sendo amontoado numa
cuba de cimento e regado dia sim dia nao
com agua e urinas para que se mantenha ha-
mido e se dé o ataque das bactérias. A cuba
enche-se até dois palmos do bordo, o que
demora cerca de um meés {(na propriedade
existem 8 cabegas de gado}, ficando a fer-
mentar ao ar livre durante cerca de uma se-
mana.

Alaga-se entdo o estrume com agua e
urinas e fecha-se a cuba hermeticamente.
Paraisso, a tampa de ferro galvanizado e pin-
tado encaixa na parede dupla que esta cheia
de agua. -

O gas metano que se liberta durante a
fermentagao vai-se agora acumulando na ca-
mara acima da superficie da agua e, quando
a pressdo é suficiente, passa através dum
tubo para a canalizagio. A canalizagéo &
muito simples e 0 §as esta em condigdes de
ser utilizado (fogéo da cozinha, iluminagao e
esquentador) sem necessidade de quais-
quer aparethos intermediérios. A saida da
cuba o tubo tem uma torneira em T para se
verificar se o gas arde, de modo a que entre
para a canalizagao o mais puro possivel.

O anidrido carbonico que se liberta dis-
solve-se na agua contida na parede dupla.

A cuba funciona como gasémetro, pois
& possivel regular a pressao por meio de pe-

24

ENTRE AS

TAMPA: FERRO
GALVAN2ADO

DE 4SEGURANGA
CoM AGUA

4 CAMADAS

sos colocados sobre a tampa. Uma vez fe-
chada, a cuba produz gas metano durante
cercade trés meses.

Com este processo, alem de se aprovei-
tar o gas metano, a fermentagao do estrume
atinge uma fase muito mais avangada, au-
mentando as suas qualidades fertilizantes.
A agua (juntamente com as urinas) que foi
adicionada ao estrume é reaproveitada para
a rega dos campos, nao se perdendo assim
as substancias que se dissolveram na agua.

A proprigdade tefi trés gasémetros a
funcionar rotativamente ha cerca de 20 anos
e sb este ano foi necessario substituir as
tampas. O capital necessario para a instala.
Gao dos gasometros foi amortizado em cer-
cade 5 anos.

Fonte: bibliogratia 21

Fig. 8
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Fermentacao do estrume

O estrume, misturado com aguas sujas, & féchatdo num depbdsite (o di-
gestor) e deixado a fermentar. Os materiais organicos dirigiveis sdo quebra-
dos pela ac¢sio de bactérias que produzem 4cidos; os Acidos volateis so,
por sua vez, transformados por bactérias anaerobias (isto &, que ndo respi-
ram oxigénio) num gas composto tipicamente dé 55 a 70 por cento de meta-
no (CHa), 30 a 45 por cento de anidrido carbbnico (CO2) e tragos de outros
gases.

O gés de estrume tem um poder calotifico entre 5300 & 630G quilo-
calorias por metro cubico (kcal/m® ); 0 metano puro térn 9345 keal/m3,

(Mil calorlas, ou seja, 1 kcal, & a quantidade de calor hecessArla para
elevar de um grau centigrado a temperaturadé 1 litro de gua; para fazer fer-
ver 2 litros de agua Iniciaimente 4 temperatura de 20°C slo precisas
2% (100-20) = 160 kcal.).

]

Quanto pesa um metro clibico de gs?
Uma «moléculagrama» de ghs ocupa, aproxk
madamente, 22,4 litros a pressao e tempera-
tura normais (1 atmosfera, 15°C). Chama-8@
molécula-grama de uma substancia a quanti-
dade que se obtém exprimindo o0 seu peso-
molecular em gramas; o metano, CHs, tem
peso molecular 12+ 4=16; uma moléculd-
grama de metano &, porianto, o mésmo que
169 de metano. A pressio e temperaturd nor-
mais, esses 169 de metano ocupam 22,4 li-
tros. Daqui se conclui que um metro cuibico
de metano pesa 714g (3 pressao e tempera-
tura normais).

e e
25

Fig. 4
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NOTICIARIO

DIVISAO DE OPTICA DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE FISICA

Foi criada recentemente na Sociedade Portuguesa de Fisica a Divisio de Optica,

Embora a Optica se mostre um dominio cientifico dos mais activos, ndo existe em
Portugal uma perspectiva concreta das actividades neste dominio. A visdo de conjunto
da actual actividade e o estimulo de dinamizagio inter-actuante n3o se manifestam
dum modo- benéfico como seria desejavel. Conhecem-se esforgos isolados, indiistrias em
laboragdo no-sector. Reconhecem-se diversos problemas que sdo trataveis pelas técnicas
da Optica Moderna. Sabe-se que Portugal sé6 na 6ptica- tradicional comerciou um
milhdo de contos em 1976 com um deficit externo de 860 mil contos na balanca de
pagamentos.
‘ Torna-se i 1mpenoso tomar iniciativas capazes de conduzu' a um melhor aproveitamento
de esforgos dispersos.

-'A Divisio de Optica surge como um potencial agente para criar mecanismos que
promovam um melhor conhecimento das actividades no dominio da Optica em Portugal,
auscultar as tendéncias de expansdo de actividade e viabilizar a elaboragdo de um
banco de informagdes sobre especialistas e especialidades para melhor se responder a
solicitagies da Comunidade.

A Divisio de Optica iniciou j4 um processo de adesfio-4 International Commission
of Optics no sentido de auferir de beneficios e experiéncias que a colaboragéio internacional
pode gerar.

‘Outra iniciativa que se pretende agora dinamizar é um levantamento das actividades
no dominio da Optica.

Assim se apresenta seguidamente um 1nquér1to com o pedido da maxima divulgagio,
agradecendo-se a sua devolugio para Sociedade Portuguesa de Fiswa, Delegagdo do
Porto, Faculdade de Ciéncias.

Inguérito — Recolha de dados para levantamento das actividades no dominio da
Optlca em Portugal.

Responda sucintamente ds questoes

1. Que actividades desenvolve com recurso a técnicas 6pticas?
Que equipamento 6ptica usa?
Que equipamento 6ptico fabrica?

Sugestdes
Nome e enderego do especialista que pretende figurar num ficheiro consultivo.

o 0 o
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— Esquema de Intercimbio de Professores (Lecturer Exchange Scheme) da European
Physical Society. Destinado a professores universitarios dos 26 paises europeus cujas
Sociedades de Fisica se integram na European Physical Society. Informagio mais
detalhada pode ser obtida do Secretariado da SPF.

— Lista de Opticos da International Comission for Optics. B solicitada pelo seu
Secretario-Geral com os enderegos de 10 Opticos portugueses. Os interessados devem
dirigir-se A4 Divisio de Optica da SPF, Laboratério de Fisica, Faculdade de Cidncias,
4000 Porto. ’

CONFERENCIAS, REUNIOES, INSTITUTOS

— Cursos de Verdo-1981, da NATO. Encontra-se presentemente publicada a
respectiva lista a qual pode ser obtida junto da INVOTAN, Junta Nacional de Investigagdo
Cientifica e Tecnolégica.

— Curso sobre Optica Integrada e Fibras Opticas, 15-19 Junho 1981, Madrid,
Espanha. Informagdo: Centro de Fisica da Universidade do Porto, Faculdade de
Ciéncias, Pr. Gomes Teixeira, 4000 Porto.

— Third Internatonal Conference on Hot Carriers in Semiconductors, 7-10 Julho 1981,
Montpellier, Franc¢a. Informagdo: Prof. J. P. Nouguier, Université des Sciences et
Techniques du Languedoc, Centre d’Etudes d’Electronique des Solides, 32060 Montpellier
Cédex, Franga.

— Cryogenic Engineering Conference (CEC) e International Cryogenic Materials
Conference (ICMC), 10-14 Agosto 1981, San Diego, California, Estados Unidos. Informagéo:
Thomas M. Flynn, National Bureau of Standard, Boulder, Colorado 80303, Estados
Unidos.

— X VI International Conference on Low Temperature Physics, 19-26 Agosto 1981,
Los Angeles, California, Estados Unidos. Informagdo: LT16 Secretariat, Physics Dept.,
Univ. of California, Los Angeles, California 90024, Estados Unidos.

— Congress and Twelfth Assembly of the International Commission for Optics. The 1981
European Optics Conference. Astronomical Optics Conference. 31 Agosto-5 Setembro 1981,
Graz, Austria. Informagdo: Dr. Klaus Schindl —ICO — 12, C. Reichert Optische Werke
AG, Hernalser Hauptstrasse 219, A-1170 Vienna, Austria.

— Optics in Biomedical Sciences, 7-11 Setembro 1981, Graz, Austria. Informagio:
Verkehrsverein der Stadt Graz, Postfach 183, A-8011 Graz, Austria.

— 11th European Solid State Device Research Conference (ESSDERC 81) e 6th
Symposium on Solid State Device Technology (SSSDT 81), 14-18 Setembro 1981, Toulouse,
Franca. Informacdo: Dr. G. Sarrabaurouse, Laboratoire d’Automatique et d’Analyse
des Systtmes— C. N. R. S., 7 Avenue du Colonel Roche, 31400 Toulouse, Franga.

— VII Congresso Iberoamericano de Cristalografia, 21-26 Setembro 1981, Coimbra,

Portugal. Informagdo: Comissdo Organizadora do VII Congresso Iberoamericano de
Cristalografia, Departamento de Fisica, Universidade, 3000 Coimbra, Portugal.
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NOTAS PARA OS AUTORES

A Gazeta de Fisica convida os seus leitores a contribuir com originais
para publicagdo. Embora o conteudo dos trabalhos publicados seja da
responsabilidade dos autores, os originais apresentados para publicagdo
sdo previamente sujeitos a uma leitura critica por um ou mais especialistas
na matéria versada que poderdo propor alteragbes. Os originais ndo publi-
cados serdo devolvidos e acompanhados da respectiva justificagdo.

Recomenda-se aos autores que, na medida do possivel, sigam as
normas seguintes:

1 — Indicar, sob o titulo do trabalho, 0 nome dos autores na forma em
que estes desejam subscrever a sua colaboragao e, faculta-
tivamente, o nome da instituicdo a que eventualmente estejam
ligados. Por outro lado, deverdo sempre indicar o enderego para o
qual serdo enviadas as provas tipogréficas.

2 — Apresentar um breve resumo do artigo.

3 — Os originais deverao ser dactilografados a dois espagos, com uma
margem esquerda de cerca de 3 cm.

4 — O texto e as figuras deverdo ser apresentadas sob forma definitiva
para publicagdo. As provas tipogréficas destinam-se a permitir aos
autores a correc¢ao de ~gralhas» e, se estritamente indispensavel,
a introdugdo de ligeiras alteragées ou adigées. A alteragdo da pon-
tuacdo é equivalente & alteragdo do texto. Qualquer alteragdo
constitui um encargo adicional para a SPF.

5 — As figuras deverdo ser executadas, separadamente, a tinta da china
e com o rigor necessério & sua reprodugdo definitiva. Todos os
seus detalhes, @ os simbolos em especial, deverdo ser de dimen-
sées compativeis com a redugdo a que a figura seré sujeita para
publicagdo. Quando se trate de fotografias estas deverdo ser a
preto e branco sobre papel brilhante.

6 — Deveré ser apresentada, em separado, uma lista das figuras com as
respectivas legendas.

A Gazeta de Fisica ofereceréd aos autores 50 separatas de cada artigo
publicado. Separatas adicionais poderdo ser solicitadas a quando da revi-
sdo das provas, sendo o respectivo encargo suportado pelos autores.

Composto e impresso na «GRAFICA DE COIMBRA» — Bairro de S. Joss, 2
3049 COIMBRA Codex

Tiragem — 1500 exemplares
Margo de 1981
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