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PARTiCULAS «ELEMENTARES»
PARTICULAS <ESTRANHAS»

Entre as descobertas caracteristicas dos

tiltimos ‘dez ou vinte anos, é necessario men-
cionar muito especialmente a maultiplicagfio-
' quase inverosimil do ntimero de particulas‘.

«elementares». .
Embora os constituintes normals do tomo

sejam em nimero de trés — protio, neutrio

.8 electrio — e sejam, em prmciplo, necessa-
rios quatro tipos de corpusculos «de troca»
para exphcar 08 quatro tipos de interaccdo
mencionados no capitulo precedente, atingi-
‘mos actualmente a trintena; e o hipotético
«grawtao» ndo 6 geralmente incluido nas
. listas; por outro lado, nio devemos esque-
cer a que ponto é ainda incompleto o nosso
conhecimento da «interacgio fracar. .
Esta multiplicagio dos corpisculos «ele-
mentares». é comparavel & multiplicagio dos

«corpos simples» que se seguiu & introducdo -
. desta nocio em quimica. Parece evidente que .

08 quimicos que a introduziram julgavam
que o numero dos corpos simples era bas-
tante limitado. Nas combinagdes mais usuais
830 apenas uma dezena; todavia, a experién-
cia mostrou que o seu nimero é elevado,
visto que se conhecem hoje 103, nio tomaundo
em consideragio as ligeiras diferencas que
existem entre os isétopos de mp mesmo
corpo.

A mnltlphcldade dos corpos simples ¢
real; mas os estudos ulteriores levaram &
dualidade proto-neutréniga do nécleo.

*) A p'rimeira parte v‘d‘este artigo foi publicada
in Gazeta de Fisica, 4 (2): 54,1962; 4 (3): 86 e 4 (4):
'114, 1963,

N#o nos esquecamos qne, pelo menos de
infcio, no estadio puramente quimico, ndio
existia uma boa definicdo de corpo simples.
Um corpo era declarado simples se resistia
a todos os métodos habituais de decomposi-
¢io. K assim que o 6xido de urdnio UO, foi
durante muito’tempo considerado como um
corpo simples, em virtude da sua estabilidade

extraordinaria e’ da sua presenga como radi-

cal (uranilo) nos sais de urinio mais conhe-
cidos. Foi necessirio passar ao estadio
suplementar — o da anélise fisica — para se
saber a que pounto um corpo simples é fun-
damentalmente diferente de um corpo com-
posto e chegar & definigcdio fisica, precisa, de
corpo simples: Um corpo simples é aquele
cyjos dtomos tém todos o mesmo nimero de
protdes, ' :
Podemos estabelecer um paralelo com-

_ pleto entre esta situagio e a que se apresenta

actualmente 'em fisica corpuscular? E dema-
siado cedo para o afirmar, mas 6, no entanto,
interessante tentar fazé-lo.

-Assim, ndo existe nenhuma «boas defini-
¢do de corpisculo elementar e esta é a razio .
porque colocamos frequentemente a palavra
«elementar» entre aspas. Um corpisculo 6
considerado elementar enquanto a sua estru-
tura ndo for precisada sem ambigunidade.
Com efeito, o deuterdo e a particula alfa nio
sio considerados .como elementares porque
a.sua estrutara (um protio e um mneutrdo
para o primeiro, dois protdes e dois neutrdes
para a segunda) é considerada como conhe-
cida para além de toda a davida razoavel.

Deste modo, é perfeitamente possivel que
certos corpusculos considerados hoje ¢omo
«elementares», deixem de o ser amanhi,
porque alguém tera precisado a sua estrutura,
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da mesma maneira que o 6xido de uranio -

acima citado deixou de ser considerado como
simples no dia em.que Klaproth precisou a
sua composi¢io quimica. Em quimica, isto
nio conduziu a uma reducdo sensivel do
nfimero de corpos simples; 'trétou-se‘ apenas
de uma ligeira correcgio, de um aumento de
precisio dos nossos conhecimentos. Sucedera
0 mesmo nos corplsculos ..«elementares»?
E.demasiado cedo para o dizer.
Analogamente, existird alguma coisa que
diferencie fundamentalmente o corpiisculo

elementar (sem aspas) do que o ndo é? .

Teremos um dia uma «boa» defini¢io de cor-
plsculo elementar (continuando sem aspas)?

Logicamente a resposta & afirmativa. Visto

que a estrutura de um corpisculo compousto

¢ sempre definida numa linguagem que faz -

intervir outros. corpusculos (celementares»
com aspas), a nossa légica actual exige que
os corpisculos elementares (sem aspas) exis-
tam e satisfagam a um certo critério bem

preciso, mesmo se ele nos é proyisdriamente

desconhecido.

Mas pode-se perguntar qual éa vahdade
real das regras da nossa légica actual. Ha
cmquenta anos, a dualidade onda-corpisculo
teria sido considerada, em nome da légica,
como fundamentalmente absurda. Um ser

_podia existir como onda ou como corpiisculo
mas nio podia, certamente, ter simultinea-
mente ambas as caracteristicas. No entanto,
esta dualidade impods-se pelos factos a tal

ponto, nos nossos dias, que é universalmente '

admitida e mesma aplicada em linguagem de
matematicas puras; no plano fisico, ela con-
ttnua a ndo ser compreendida!

.. Entretanto, se nos é permitido apresentar

aqui qualquer coisa que é mais uma impres.

sio, uma atmosfera, do que uma conclusio
formal, podemos dizer que se pensa geral-
mente que o corpisculo elementar existe e
que o critério de elementaridade sera definido
_em breve. o

Mas isso nio significa, de modo algum,
que o corpusculo elementar seja desprovido
de estrutura. E ¢é lamentivel que sejamos
forgados a empregar esta mesma palavra
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. — estrutura — para designar duas coisas que

sio, sem divida, totalmente diferentes: por
‘um lado, a estrutura do corpusculo composto,
que se compara 4 férmuala quimica de uma

.combinagéo e, por outro, a estrutura do cor-

pisculo elementar que se deve comparar com
a estrutura proto-neutrénica do atomo. Cons-
titui, na verdade, uma opinifio geralmente
aceite, e alids particularmente confirmada
pelos factos, que os corpisculos elementares
tém uma estrutura, nio definivel em linguagem
de outros corpisculos ele‘méntare’s, mas fa-.
zendo intervir ndio se sabe qual substracto
capaz, talvez, de exphcar um pouco mais
claramente a dualidade onda-corpisculo e ao
nivel do qual se reencontraria posmvelmente
uma maior sxmphcldade. Mas, mais uma vez,"
devemos deter-nos porque chegimos aos con-
fins da realidade e da ficgio cientificas.
Até ao presente, a comparagdo tem mos-
trado um paralelo sensivelmente completo
entre os corpiisculos celementares» de hoje -
e os corpos «simples». anteriores i avalise
Entretanto, para que sejamos
completos, devemos agora: mencionar um
certo nimero de pontos através dos quais se
manifestam diferencas bastante sensiveis.
Em primeiro lugar, a matéria «<normals
é construida lnicamente com trés espécies
de ‘corpiisculos, e as forgas que presidem ao
seu equilibrio, em condigdes igualmente nor-
mais, fazem intervir alguns outros: fotdes, -
mesdes, eventualmente gravitdes, mas em
nimero igualmente limitado. Quando um tal

. quadro é tragado, fica uma maioria de cor-
~pisculos «elementares» que nio intervém,
“cujo papel, cuja «utilidade» — se néo-recea-.

mos empregar este termo talvez demasiado
antropomérfico — nio é aparente.
Certamente, existe em quimica uma dezena
de corpos simples que desempenham o papel
de vedetas, mas nio existe uma dlstmqao
nitida, abrupta, entre os primeiros papeis e
os figurantes; a curva das abundéncias rela-
tivas na natureza é bastante regular e, fre-
quentemente, certos corpos simples abundan-
tes tém desempenhado um papel obscuro
porque a sua quimica era demasiado compli-
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cgda para tornar a sua utilidade lucrativa.
Assim, neste .caso, tudo.reside em ligeiras

diferen¢as. O mesmo se ndo da nos corpis-

culos «elementares».
Uma segunda dlferenqa remde na instabi-
lidade de um grande nimero de corpuseulos

celementares» (a ponto de um _corpisculo
estavel, como o protdo, vir a tomar o aspecto -

de uma excepcio absolutamente espantosa e
parcialmente inexplicada).. Certaniente, exis-
tem corpos simples instiveis, como o radio

por exemplo alguns tém mesmo ex1sténmas '

muito curtas que se situam na mesma gama

"que encontramos nas particulas cestranhas»..

Mas tado isto nio impede que haja uma dife-
renga muito séria. Assim, o hiperfo lambda,
muito instavel, surge como uma espécie de
neutrio pesado que pode substituir o neutrio
normal na constitui¢io de niicleos, igualmente
efémeros mas, com excepc¢io disso, pouco

diferentes dos mniicleos normais. Diz-se que

as particulas estranhas sio estados excitados
dos constitnintes normais da matéria e dos

campos de forca, mas estes estados excitados

diferem menos dos estados normais (salvo

no que respeita 3 massa) que os éstados exci- -

tados dos atomos ou das moléculas. Sob

certos aspectos (mas ndo em todos) ser-se-ia

tentado a comparar os corpusculos cestra-
nhos» com 1s()topos dos corpisculos «<nor-
mais».

,

‘K bem dlficll resumir -0 que' precede mas
mais’ diffcil ainda tirar conclusdes. Assim, as
nossas conclusdes sdo provisérias e reserva-
das. Entretanto, é provavel que:

a) exista a nogio de cor'pl’lsculo ele-

- mentar ; '

b)' em breve, se precisara a nocio de
corptisculo elementar;

¢) uma parte, provavelmente uma maio-

. ria, dos corpisculos considerados como «ele-
mentares» ndo satisfariio a este critério e a
sua estrutura se precisari proximamente;

d) os corpiisculos finalmente reconheci-
dos como elementares terio também uma

_estrutura que se conhecerd, mas esta estru-
tura -situar-se-a- num plano totalmente dife-
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rente da que define os corpisculos com-

_postos;

e) ao nivel do substracto que serve para
exprimir a estrutura dos corplisculos elemen-

_tares, surgira .uma grande s1mphﬁcacao,

f) o8 corpiisculos «estranhos» sio mais -
«variantes» dos corpisculos «normais» do
que corpiisculos inteiramente diferentes ;

9 a natureza exacta destas «variagdes
sobre um tema» clarificar-se-4 em termos de

" linguagem do substracto j4 mencionado.

Classificagdo dos corptisculos actualmente

“conhecidos : — Para maior clareza de exposi-

q‘é’.o,‘ vamos agora apresentar uma classifi-
cagio dos corpiisculos que nio é inteiramente
ortodoxa mas cujo interesse pedagégico nos.
parece conmderavel Creémos, com efeito, que
um artigo como este nio deve hesitar em
introduzir a nogio antropomoérfica de «utili-
dade», ja citada anteriormente. Os corpis-
culos citeis» serdo de duas naturezas: '
@) os constituintes normais d4 matéria;
b) ~ os corpisculos ‘associados aos dlver-
sos tipos de forgas e radiagdes.-. -
~ Os corpiisculos cintteis» (ou que 86 mos-

-tram como tais) sfio de trés espécies :

a) os anti-corpisculos dos constituintes
normais da matéria, que. podem também

_.nemear-se «constituintes da anti-matéria» ;

b) o neutrino e 0 mesdo p com os seus
anti-corpusculos ; :
c) as «particulas estranhas».

Por razdes pedagégicas, falaremos dos
constituintes da ‘anti-matéria imediatamente
ap6s ter falado dos que compﬁem a matéria
normal.

Constituintes normais da matéria: —. Sao
em niumero de trés: electrio, protio e
neutrio. _

O electrdo (massa 9,1.10-3 kg, carga
negativa 1,6.10-19C, spin 1/2, momento
magnético «normal») é descrito com uma
extraordinaria ‘precisio (mas nio -absoluta)
pela equacdo de Dirac. O significado desta

afirmagiio consiste em que existe-uma corres-
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pondéncia quase absoluta e biunivoca entre
as ‘solugdes matematicas da equacgiio de Dirac

e as propriedades fisicas do electrdo. A pre- -

cisiio 6, em. geral de 7 ou 8 algarlsmos signi-
ficatives. : »

. Como a preclsao das medldas espectros-

" copicas é, por :vezes, superior, conhecem-se

~cortos casos em que surgem desvios muito

diminutos. Tentou-se interpreté los flsica---

mente e, em consequencla, modificar a equa-
¢io de Dirac. O interesse pratlco destas
tentativas 6 limitado, mas o seu interesse

teérico 6 com«nderavel no ‘sdmente em si,

mas pelas vias novas que se podem abrir no
dominio de outros corpusculos, diferentes do
electrio.

As insuficiéncias da teorla de Dirac pro-
vém dela considerar um electrio estritamente
pontual, incapaz de interacgio com ele pré-
prio. De facto, o electriio parece susceptivel
deste tipo de-interacgio, pelo menos de duas
maneiras diferentes: de um. ponto a outro da

sua prépria trajectéria e no seio da sua pré- -

pria estrutura, que nio seria assim estrita-
mente pontual.

Quando dizemos que o momento magné-
tico 6 normal, isso significa que ést4 em con-
cordincia com os valores numéricos da carga,
da massa e do spin (1). De facto, medidas
recentes evidenciaram uma anomalia muito

pequena (o momento magnético ultrapassaria ‘

de algumas unidades em dez mil o seu valor
teérico) que parece. sugerir, além de.uma
certa- extensio espacial, uma  distribuigdo
ligeiramente heterogénea da carga eléctrica.

Se bem que o electrio continue)a ser o
modelo de corpisculo elementar, parecem
acamular-se provas de que ele possui uma
certa estrutura espacial. Mas faltam ainda
completamente as precisdes respeitantes a
esta estratura, o que é facil de compreender,
visto que ela se manifesta unicamente por

.désvios da ordem do sétimo ou oitavo décimo-

{

(1) De acordo com a'teoria de Dirac que d4
aqui um valor duplo do fornecido pelo electromagne-
_tismo cldssico,
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-milésimo em’ relagio ao electrao rlgoroga--

_ ente’ pontual

O protdo (massa 1836 vezes a do eléctrio,
carga positiva 1,6.10-B¥C, spin 1/2,
momento magnético anormal) obedece de
maneira bastante satisfatéria & equacdo ‘de
Dirac; mas os «retoques» necessirios sio

‘nitidamente mais 1mportantes que no caso

do electrio. “n
A anomalia principal diz respelto a0:

‘momento magnético; ele é 2,8 vezes supe-

rior ao valer previsto pela teoria de Dirac, .

tendo em conta a carga, a massa e o spin. -

Uma tal anomalia 86 se pode explicar
admitindo que o protio possui uma estrutura
na qual a electricidade positiva coexiste com .
electricidade negativa sendo, nio sbmente
mais abundante -do que esta, mas ainda
situada mais para o exterior, conforme o
esquema da figura 37.

" Pode-se obter experimentalmente previ-
sdes -quanto a esta estrutura lancando elec-

Distribuigdo provivel
dad carga eléctrica

Regido onde estd
concentrada a |
electricidade positiva

Regido onde estd
concentrada a -
" electricidade negativa -

Distribuiga_o‘ prové?el ‘
da carga mésica

Fig. 37 — Estrutura provivel do prot3o. O momento
magnético anormal do prot3e faz supor que ele ndo
é composto de electricidade positiva homogénea mas,
pelo contririo, de uma maioria de carga positiva,
exterior, e de uma minoria de carga negativa, interior,
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troes ‘de 'energia. muito elevada atfavés do
volume ocupado pelo substracto proténico ;
“aqueles " sofrerio desvios mais- ou menos
importantes (fig. 38). Na mterpretagao des-
tes desvios, supde-se o electrido estritamente
pontual, o que é valido em excelente aproxi-

i

Wo -~

Recuo do protdo

Fig. 38 — Exploragio da estrutura protdnica por
meio de electrdes rapidos. Observa-se, em fung3o da
energia W; do electrfo incidente e da distincia d
(que desempenha o papel de varidvel eventual), a
energia Wj do electrio emergente, o seu dngulo de
- desvio a, a energia do protdo de recuo W;, assim
como o Angulo de recuo B. O conhecimento destas
diversas grandezas permite reconstituir a trajectdria
do electrio no interior do proto, o que fornece infor-
magdes sobre a estrutura deste ltimo.

magdo em virtude do que anteriormente
se viu.

No dominio teérico, fizeram-se tentativas
para explicar a estrutura e 0 momento magué-

" tico anormal pela intervengio de uma nuvem

de mesﬁes virtuais. Obtlveram -86 BUCOSSOS
parciais.

O neutrdo (massa 1839 vezes a do elec-
trio, carga nula, spin 1/2, momento magné-
tico n3o nulo) obedece & teoria de Dirac com
uma precisio comparavel i que se encontra
para .o protio. Aqui, também, a anomalia
principal reside no momento magnético que
“ deveria ser nulo, visto que o neutrdio nio 6
eldctricamente carregado. A explicagio 6
analoga & precedente; como o momento
magnético é negativo (ele é 1gua1 a 1,9 vezes
o valor que deveria ter o momento magnético
do protdo no quadro da teoria de Dirac)
. deve-se admitir que as electricidades positiva
'@ negativa, embora equilibrando-se no plano
estitico, distribuem-se espacialmente de tal
modo que a segunda estd, pelo menos em
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- média, no exterior da primeira, de acordo

com o esquema da figura 39.

No estado 'actual, nio parece posswel
fazer atravessar o neutrio por electrdes rapi-
dos; com efeito, nio sabemos, pelo menos
actaalmente, realizar um-calvo de neutrdes»
de maneira satisfatéria. _

Existe, no entanto, um método 1nd1recto
de obter informacdes; consiste em explorar
a estrutura do deuterdio, por exemplo no
estado liquido, numa cémara de bolhas. Se
se supbe que a estrutura dos corpusculos nio
6 alterada pelas forcas que os unem pode-se,
em principio, obter por diferenga a estrutura
do neutrio, visto ser possivel conhecer a do
protao.

No estado hvre, o neutrdo é 1nstavel ele

decompbe-se,. como fizemos notar, em um

protio, um electrio e. um anti-neutrino (ver
acima). O seu periodo de semi-desintegracio
é igual a 1110 segundos. Esta instabilidade

Distribuigéio provédvol-
da carga €léctrica

Regido onde estd
concentrada a
clectricidade negativa.

Regido onde estd
concentrada a
electricidade positiva

Distribuigdo provavel
da carga mésica

Fig. 39 — Estrutura provév’el do neutrfio. Se bem

que_globalmente neutro, o' neutrdio é intrinsecamente

carregado, o que explica o sen momento magndético.

Como este é negativo, isso significa qne a carga

negativa é exterior em relacio 4 carga positiva. A

carga mésica é a mesma que a do protfio e seria dis-
. tribuida de maneira completamente idéntica.
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-desaparece, por razdes decisivas do ponto de

- .vista energético mas n3o inteiramente claras

- do ponto de vista estritamente fisico, na maior - .

parte dos niicleos atémicos, onde o neutrdio

pode assim desempenhar o papel de um cons-

tituinte estdvel da matéria. - : -

_ Em certos casos, 6 o préprio 'protﬁo que
se torna instavel e transforma-se em um neu-

~tréo, um “positrio e um neutrmo, a menos

que ele. se contente em captar um electrio

"da coroa, emitindo um neutrino. K o feri6-
meno da dcaptura K»..

‘Os anti-corpisculos dos precedentes: — A
nogéo de anti-corpisculo deriva directamente

da equagio de Dirac e foi, até aqui, muito ’

fielmente verificada pela experiéncia. O posi-
trdo — ou anti-electrio — é conhecido deste
" h& bastante tempo e, neste caso, foram efec-
tuadas medidas moito precisas. O anti-protéo

e o anti-neutrio sio de descoberta relativa-
mente recente; o nosso conhecimento limi-

| ' Distribuigdio provivel,

" : da carga eléctrica

Regifo onde estd
concentrada a
electricidade negativa

Regido onde estd
concentrada a
electricidade positiva

Distribuigdo provivel
da carga mésica

Fig. 40 — Estrutura provivel do anti-protdo. A carga

eléctrica estd invertida em relag8o 4 do protdo e o

mesmo deverd acontecer com a carga mésica. Pelo

contririo, a massa gravitica ¢, nos dois casos, a
' mesma.
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ta-se & prova (irrefutavel). da sua existéncia
e a algumas verificacdes sumérias.
Segundo a teoria, o corpisculo e o anti.
corpiisculo diferem- unicamente pela substitui-
¢do sistemdtica de toda a electricidade positiva

por electricidade negatz'vd e vice-versa. Bles

tém a mesma massa, 0 MESMO Spin e a mesma

Distribuigdo provivel
da carga eléctrica

Regido onde estd .
concentrada a
electricidade positiva

Regifio onde esta
concentrada a
electricidade negativa

Distribuicdo provavel
da carga mésica

Fig. 41 — Estrutura provavel do anti-neutriio. Man-
tém-se vdlido o que se fez notar para o anti-protdo.

duragio média; a carga e o momento magné-
tico sdo iguais em modulo, mas os sinais
diferentes. Até ao presente, qualquer que
seja a precisio das medidas, estas igualda- -
des. siio sempre exactamente verificadas. ‘

E possivel, em prinefpio, construir anti-‘
-matéria com estes anti- corpusculos em que
o nicleo seria negativo e os ‘electrdes perifé-
ricos positivos. Esta anti-matéria seria sus-
ceptivel de se aniquilar ao contacto com a

_matéria ordinaria, com a aparigio de uma

energia mil vezes superior 3 da clsao, por
unidade de massa.

. Precisaremos imediatamente que o fotio
é o seu préprio anti-corpisculo ; nada distin-
gue, assim, um fotdo emitido pela matéria ou

" pela anti-matéria. E tedricamente possivel,

se bem que dificilmente explicivel no plano
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_tosmogénico, que outras galixias, mesmo

outros astros mais pr6x1mos, se_]am consti-

tuidos por anti-matéria. _
' Ndo existem provas irrefataveis que num
‘ponto qua]quer do espaco, tenham lugar ani-

" qunilagBes macigas ; entretanto, certos. astro--

- fisicos n&o0 as excluem completamente.

Os electrdes aniquilam-se com emissio de.

fotdes (2 ou 3 por par aniquilade); os nucledes
com emissio de mesdes w V'(provz‘welrvnente 5}
por par aniquilado).

Noticidrio

laboratério Calouste Gulbenkian de
Espectromema de Massa e Fisica
Molecular

Inaugura-se em breve o Laboratério de
Espectrometria de Massa e Fisica Molecular
da Comissiio de Estudos de Energia Nuclear

do Instituto de Alta Cultura. Este laboratério

" estd “instalado em edificio préprio especial-
‘mente estudado para o fim a que se destina

e a sua construgio e equipamento foram em
grande parte suportados pela Fundagio.

Calouste Gulbenkian que, para o efeito, atri-
buiu um subsidlo de cerca de tres mllhﬁes e
quinhentos mil escudos.

Este laboratério destina-se fundamental
mente & investigacio da- Fisica Mol,ecular,
‘em especial no dominio da Fisica de Gases.
" Um dos primeiros temas de investigagiio ser4
o da Termodifusido, de grande importéncia
no estudo das interacgdes moleculares e,
ainda hoje, largamente utilizada no enrique-
" cimento isotépico. O espectrémetro de massa
sera assim utilizado nas analises isotépicas
que os trabalhos de investigagio prOJectados
implicam,

Uma vez que o espectrémetro existente
neste laboratério é presentemente o tinico
existente em Portugal, estd prevista uma
colaboraciio com outros centros de- investi-
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Uma tltima observagio. O positrio e o
anti-protio devem ser completamerte estaveis
e o anti-neutrio deve ter o mesmo periodo
que o neutrdo. No laboratério, sio corrente-
mente observadas duragdes muito curtas, da
ordem de 10-% segundo, mas elas interpre- '
tam-se pela inevitavel interac¢io dos anti-
-corptsculos com os corpiisculos que consti-
tuem os materiais da aparelhagem v1zmha e
mesmo do ar amblente

( Continua)

gagio do Pafs que necessitem de analises
espectrométricas. - ' L
O laboratério é constituido fundamental-

_mente pelas secqﬁes sevmntes

1 = Laboratério de Espectrometna de
Massa :

2 — Laboratério de Fisica
'3 — Laboratério de Quimica de apoio

4 — Oficinas, incluindo Electronica, Meca-
nica e Sopragem de vidro

- . b — Biblioteca especializada

6 — Secgdes gerais, incluindo produgio
“de ar liguido, gabinetes, armazéns,
ete. '

i

Como unidades anexas encontram-se

ainda instaladas no edificio do laboratorio,

uma secgdo destinada a investiga¢io em
Radiometria e Servigos de Secretaria,

Doutoramento
Em Julho de 1963 doutorou-se na Uni-

versidade do Porto o licenciado em Ciéncias
Fisico-Quimicas, Jaime Aradjo Moreira. O

Doutor Aratijo Moreira apresentou, como

tese de doutoramento, um trabalho realizado
no «LABORATOIRE de L’AIMANT PERMANENT»
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