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Editorial

A conservagao da memoria, do que foi “construido”, das
ideias e dos seus protagonistas, é de particular importan-
cia na compreensao do presente e na projecao do futuro.
Os museus tém aqui um papel fundamental, contribuindo
para que as memarias permanegcam vivas. Para além da
sua miss&o de conservar, investigar, expor e preservar a
memoria, 0s museus atuais tém também uma forte com-
ponente educativa. Visitar museus, seja em ambiente fa-
miliar, seja através da escola, €, muitas vezes, o ponto de
partida para as geragdes mais novas tomarem o contac-
to e o gosto pela ciéncia. Quem nao conhece o interes-
se dos mais pequenos pelos dinossauros e por outros
fosseis. Também a Fisica beneficia com a exposicao da
sua historia e dos instrumentos e equipamentos que mar-
caram a sua evolugao ao longo dos tempos.

Integrado na Academia de Ciéncias de Lisboa, 0 Museu
Maynense tem um espdlio de instrumentos de Fisica que
vale bem a pena conhecer. A Academia de Ciéncias de
Lisboa foi fundada no século XVIIl como resposta a cres-
cente necessidade de desenvolver o conhecimento das
Ciéncias, Humanidades, Tecnologia e Economia. Com o
intuito de servir de apoio ao ensino experimental e de
mostrar as propriedades fisicas do mundo natural, o Ga-
binete de Fisica da Academia de Ciéncias de Lisboa teve
inicio pouco tempo depois da fundacéo da instituicao e
prolongou-se até ao inicio do séc. XX. O nome do museu
presta homenagem a frei Joseph Mayne (1723-1792), da
Ordem Terceira de Sao Francisco e confessor do rei D.
Pedro ll, que teve particular importancia nos primérdios
da Academia. A doacgao do seu espdlio e a implementa-
cao da chamada Aula Maynense, envolvendo aulas e de-
monstracoes de histdria natural e de Fisica experimental,
entre outras, s@o eventos marcantes para a Instituicao. A
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este conjunto inicial foram progressivamente adicionados
instrumentos para o ensino experimental de disciplinas
como a Histdria Natural, Anatomia, Quimica e Fisica. De
diversas areas, proveniéncias e cronologias, estes exem-
plares sdo hoje de enorme interesse para a histdria do
ensino e da ciéncia. Assim, neste nimero da Gazeta, te-
mos oportunidade de conhecer um pouco mais do espo-
lio de Fisica do museu Maynense, da sua historia e dos
seus instrumentos.

Partindo do antigo para o atual, em 2022 o prémio No-
bel da Fisica foi atribuido a Alain Aspect, John Clauser
and Anton Zeilinger pelas suas “experiéncias com fotdes
entrelacados, instituindo a violacao das desigualdades
de Bell e tornando-se pioneiros na ciéncia da informa-
cao quantica”. Nesse ambito, na sua Cronica, Carlos
Herdeiro fala-nos, da importancia da Mecanica Quanti-
ca, das experiéncias que a apoiam, da contribuicao dos
laureados e das suas consequéncias praticas para o de-
senvolvimento de novas tecnologias e aplicacoes. Neste
numero, apresentamos, também, um artigo sobre uma
maquina de simulacao de sismos que pode ser imple-
mentada em trabalhos de labora-
tério em sala de aula. Ela reproduz
o ciclo sismico, constituido pela
acumulacao de tensao e a sua re-
laxacao brusca durante um even-
to. Envolvendo nocbes basicas
de mecanica, o estudo da maqui-
na pode ser usado como o ponto
de partida para a compreensao e
aprofundamento de diversos con-
ceitos fisicos.
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A Colecao de Fisica do Instituto Maynense

Marilia Peres’, Maria Inés Alves?

! Escola Secundaria José Saramago-Mafra e Centro de Quimica Estrutural, Institute of Molecular Sciences, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa,

Portugal
2 Academia das Ciéncias de Lisboa, Portugal

Resumo

Entre as atividades iniciais dos fundadores da Acade-
mia Real das Ciéncias de Lisboa, conta-se a instalagao
de varios departamentos de indole cientifica, mas um,
em particular, merece destaque: o Gabinete de Fisica. A
instituicdo, envolvida nos ideais iluministas, acolheu, nos
respetivos espacos, demonstracdes e aulas praticas dos
fendmenos da Natureza e das leis do Universo.

Entre a segunda metade do séc. XVIIl e as primeiras dé-
cadas do XX, a Academia das Ciéncias de Lisboa adquiriu
centenas de instrumentos cientificos a alguns dos mais
reputados fornecedores da Europa. A heterogénea cole-
¢ao oferece um vislumbre da crescente importancia do
método experimental na atividade pedagdgica e encerra
a particularidade de ter sido organizada por Rémulo de
Carvalho. Neste artigo, pretendemos mostrar a importan-
cia desta colecao, alvo de uma exposigao recente, como
exemplo daquele que tera sido o principal agente de mu-
danca da chamada Fisica antiga para a Fisica moderna,
tal como hoje a conhecemos, isto é, a demonstragao ex-
perimental.

Introducao

O séc. XVl foi marcado por disputas entre a Filosofia An-
tiga (Aristotélica) e a Filosofia Moderna, ou como refere
Carvalho [1], entre os Antigos e os Modernos. Enquanto
0s primeiros - grandemente influenciados por Aristoteles -
se dedicavam a uma ciéncia qualitativa, livresca, dedicada
aos corpos naturais, cujos métodos omitiam a matemati-
ca e a experiéncia, os segundos deixaram de considerar a
matematica algo destinado apenas a mecanicos, comer-
ciantes, marinheiros [2] e passaram a considerar a mesma
parte integrante da ciéncia a par com a demonstracéo
experimental’.

A demonstracéo experimental tera sido o principal veiculo
para esta mudanca de paradigma. Dos novos instrumen-
tos do séc. XVIII, tera sido a maquina pneuméatica?, tam-
bém utilizada fora dos meios académicos, que comegou
a fazer caminho em instituicbes de ensino no inicio do
séc. XVIII (Figura 1).

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT

Figura 1 - “An Experiment on a Bird in an Air Pump”, quadro de 1768,
da autoria de Joseph Wright of Derby. Crédito da imagem: The National
Gallery, Londres.

Admite-se como principais razbes para este aconte-
cimento: a existéncia a época de comércio de instru-
mentos, que produzia globos, telescopios, instrumentos
matematicos com relativa facilidade, que ampliou o seu
campo de producdo para as maquinas necessarias ao
professor de fisica experimental; a melhoria da preciséo
dos instrumentos cientificos a partir do final do séc. XVIII
[9] e a contribuicéo dos primeiros adeptos de Newton,
ingleses e holandeses [2,10]. Na segunda metade do séc.
XVIII, o comércio de instrumentos cientificos era de trés
espécies de instrumentos: de demonstracéo, de medicao




e 0 terceiro tipo representado pela maquina pneumatica e
a maquina elétrica com os seus acessorios [2].

Este ideal de ciéncia moderna de cariz experimental con-
solidou-se nos séc. XVIII e XIX e encontrou, nas acade-
mias e sociedades cientificas, uma forma de se expandir.
Por toda a Europa, estas sociedades cientificas amplia-
ram ou estabeleceram as suas cole¢des subsidiando os
seus membros para a compra de instrumentos pedagoé-
gicos [1].2

A autoridade da experiéncia, a defesa de um saber utilita-
rio, a aplicacao e consultoria de conhecimentos técnicos
e cientificos na solugéo de problemas ou na melhoria de
atividades econdmicas e culturais da sociedade constitu-
fram principios essenciais nestas instituicoes. Com efei-
to, contribuiram largamente para a ascensao das nagoes
industriais € manifestaram-se no progresso de diversas
areas do quotidiano como nos sistemas de comunicacao,
no transporte, bem como nas atividades agricolas.

Em Portugal, destaca-se a Academia das Ciéncias de Lis-
boa (ACL), uma das mais antigas instituicdes cientificas
nacionais de existéncia continua. Foi fundada no dia 24
de dezembro de 1779, durante o reinado de D. Maria |
(1734-1816), sob o signo inspirador de um verso de Fe-
dro: Nisi utile est quod facimus, stulta est gloria (Se néo for
Util aquilo que fazemos, a gléria € va). Conciliando a teoria
e a pratica, também a Academia das Ciéncias de Lisboa
encomendou centenas de objetos, quer em territdrio na-
cional, como no exterior, para 0 ensino experimental de
disciplinas como a Historia Natural, Anatomia, Quimica e
Fisica. De diversas areas, proveniéncias e cronologias, es-
tes exemplares da cultura material sdo hoje de inigualavel
interesse para a histéria do ensino e da ciéncia.

O Ensino da Fisica Experimental na Academia das
Ciéncias de Lisboa

Com o intuito de servir de apoio aoc ensino experimental e
demonstrativo das propriedades fisicas do mundo natu-
ral, o Gabinete de Fisica da ACL teve inicio pouco tempo
depois da fundacdo da instituicio* na segunda metade
do séc. XVIll, e prolongou-se até ao inicio do séc. XX. En-
tre este hiato temporal, podemos segmentar a sua ativi-
dade em dois momentos:

1. Iniciada no séc. XVIII (1791)
2. Séc. XIX (1849) —

Séc. XX (1919)

1.2 Fase: Iniciada no séc. XVIII (1791)

Foi durante a permanéncia da Academia das Ciéncias de
Lisboa na sua segunda morada (1791-1796), o palacio
da Rua do Pogo dos Negros, que se principiou a atividade
do Gabinete de Fisica. Ai eram ministradas aulas por um

xviso.

j ' As Dcmouﬂnpou de Hifto Na I,y ¢ Fyfica E:pmm! continuio no
Gubinete da Academia Real dar{: 'r?anu, :cm!: umbm no Muleo Maynenfe ,
m{tcntc no Conyento ﬂ; \L!tn}wu de. Jefus, - :

Figura 2 - Anuncio publicado na Gazeta de Lisboa, 29 de outubro de
1793.

dos sécios da instituicao, Alexandre Antonio das Neves
de Portugal (1763-1822), que ficou encarregue de fazer
anualmente demonstracdes de Histdria Natural e Fisica
Experimental®. Conforme anunciado no periddico “Gazeta
de Lisboa”, a 29 de outubro de 1793, a instituicdo ofere-
cia licbes publicas com demonstracdes experimentais, as
tercas e sextas-feiras de cada semana, nas salas do seu
edificio e promovia-as, simultaneamente, as tercas e sa-
bados no Convento de Jesus (Figura 2)°. Seria neste es-
paco, no qual administrava simultaneamente as cole¢des
recentemente doadas por Frei José Mayne (1792), que a
Academia viria, dezenas de anos mais tarde, a encontrar
a sua instalagéo definitiva.

Para prover este Gabinete inicial, a Academia negociou
com dois estrangeiros instalados em Portugal, um de
nome Gerard Sant, e outro o holandés Joseph Solner,”
cujas transacdes terminaram, no ano de 1794, com a
aquisicao de 308 “maquinas”. Uma parte das maquinas
adquiridas pertenciam a colecéo de Solner e as restantes
foram adquiridas em Franca e em Inglaterra por intermé-
dio de Sant. O custo foi de 2537$665, quantia muito ele-
vada para a época e que, por ter sido destinada a compra
de material cientifico, confirma a valorizacao que entéo
era dada ao ensino das ciéncias experimentais [11].

Nesta lista de 308 pecas, podemos encontrar: termo-
metros, barémetros, maquinas de Atwood, bombas de
compresséao, eolipilas, cAmara escura, maquina pneuma-
tica, entre muitas outras. Segundo Rémulo de Carvalho:
“Na lista geral de material adquirido encontramos de tudo
quanto era proéprio, na época, de um Gabinete de Fisica”
[11].

Para os fisicos e amigos da fisica.
WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT
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Este numero impressionante de trés centenas de exem-
plares de instrumentos de Fisica continuaria a ser ampliado
nos anos seguintes. Embora a passagem do tempo e as
sucessivas transferéncias da instituicao pelas suas diversas
moradas tenham contribuido para a disperséo deste ma-
terial, a Academia das Ciéncias de Lisboa conserva ainda
um numero significativo de instrumentos setecentistas. No
conjunto, est&o incluidas onze pecas do séc. XVl & (Figuras
3 e 4) que muito provavelmente pertenceram ao Gabinete
de Fisica da Academia nos primdérdios da sua fundacao.

Figura 3 - Maquina de Atwood de
Nairne & Blunt c. 1774 - 1793.
Fotografia: Paulo Bastos © Todos
os Direitos Reservados - ACL.

2.2 Fase: Séc. XIX (1849) - Séc. XX (1919)

Depois de ocupar provisoriamente seis edificios da capital
e apds a extingao das ordens religiosas, a ACL instalou-se
definitivamente no antigo convento de Jesus, onde ainda
hoje se encontra, dando continuidade ao projeto pedagé-
gico de frei José Mayne e origem a uma nova instituicao
pedagdgica: o Instituto Maynense, também conhecido por
Aula Maynense.®

Figura 4 - Termémetro de mer-
curio de George Adams. Foto-
grafia: Paulo Bastos © Todos os
Direitos Reservados - ACL

Os programas e contelidos deste ensino nao percorreram
um caminho linear. Numa primeira fase, comegou por lecio-
nar uma Aula de Zoologia (1836-1849) em moldes adequa-
dos ao seu tempo €, mais tarde, foi ampliado num curso
constituido por diversas disciplinas como a Histéria Natural,
Zoologia, Anatomia, Geografia, Geologia, Mineralogia, Fisi-
ca e Quimica (1849-1919). As aulas, lecionadas num anfite-
atro mandado construir para o efeito, vigoraram durante 70
anos, tendo encerrado ja no séc. XX, em 1919 [11].

Entre as matérias ministradas no auditério, estavam os
principios da Fisica e da Quimica, sendo no decorrer da
segunda metade do séc. XIX que a percentagem mais
elevada do conjunto de instrumentos didaticos foi adqui-
rida. Esta aquisicao ficou a dever-se, em grande parte, ao
impulso do Professor proprietario da aula, Francisco An-
ténio Pereira da Costa (1809-1889), lente de Mineralogia
e Geologia na Escola Politécnica de Lisboa, que insistiu
na intensificagédo de um ensino pratico e demonstrativo
na aula [11].

Na segunda fase da sua existéncia, a Aula Maynense,
conforme era conhecida, adquiriu uma expressiva impor-
tancia no panorama pedagdgico nacional, chegando a
ser exigida a aprovagao no respetivo curso para ingresso
na Escola Politécnica de Lisboa, fundada em 1837 [11].
As licbes, entre elas dos principios da Fisica e da Qui-
mica, justificaram n&o s a aquisicao de novos recursos
educativos, como a constru¢éo de um anfiteatro - por ini-
ciativa de Alexandre Herculano (1810-1877) na qualida-
de de vice-presidente da Academia - que permitisse aos
estudantes observar as experiéncias com que o mestre
ilustrava as suas palestras.

Tera sido no hiato temporal entre a conclusdo da obra
(1856) e o falecimento do fotégrafo oficial da Casa Real,
Augusto Bobone (1910), que a presente fotografia foi
tirada (Figura 5). Esta fonte iconografica é um valioso tes-
temunho da importancia do método experimental no en-
sino. Sobre a mesa, identificam-se diversos materiais que
ainda integram as colecées da Academia.™®

Figura 5 - Anfiteatro da Academia Real das Ciéncias, sala de introducdo
a Historia Natural, Lisboa, s.d [ultimas décadas do séc. XIX]. Fotografia
de Augusto Bobone. Imagem concedida pelo Arquivo Municipal de Lis-
boa. Cédigo de Referéncia: ORI000791© CML | DMC

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT



Conforme mencionado, as ciéncias e a sua atividade pe-
dagodgica estavam sujeitas a critérios praticos, que per-
mitiam inferir hipdteses e conclusdes, sustentadas em
evidéncias empiricas. Assim, o entao professor nao se li-
mitava a descrever os fendmenos e as leis da Fisica. Se o
tema fosse a dispersao da luz, o professor poderia ilustrar,
COM recurso a prismas opticos, a sua decomposiGao nos
diferentes comprimentos de onda do espectro do visivel.
Por exemplo, ao tecer consideracdes sobre a natureza do
ar, teria a oportunidade de realizar demonstracdes experi-
mentais com recurso & maquina pneumatica'" (Figura 6).

Pela sua versatilidade, a maquina pneumatica era um dos
instrumentos de Fisica mais utilizado nas aulas. Permitia
estudar, por exemplo, 0 que acontece quando se faz va-
CUO - como € 0 caso da experiéncia com 0s hemisférios
de Magdeburgo - ou como se comportam alguns seres
vivos no interior da campanula progressivamente rarefeita.
Permitia ainda compreender melhor as combustdes e até
analisar se 0 vazio conduzia ou nao a eletricidade. Esta
maquina, inventada por Otto von Guericke em 1650, pela
sua importancia e versatilidade, fazia parte de qualquer
gabinete e compéndio de Fisica dos finais do séc. XVIIl e
XIX, (Figura 7) [15,16].

Figura 6 - Maquina pneumatica

do Gabinete de Fisica da ACL.
Lerebours et Secretan. Franca, Paris,
[c.1853]. Fotografia: Paulo Bastos ©
Todos os Direitos Reservados - ACL

Figura 7 - Gravura de maquina pneu-
matica de dois cilindros do “Traité
élémentaire de physque” [15]

Os Fornecedores do Instituto Maynense

Quer o aperfeicoamento dos instrumentos cientificos,
quer o crescimento do nimero de estabelecimentos co-
merciais onde podiam ser adquiridos, contribuiram para a
exponencial melhoria dos padrdes de qualidade da Fisi-
ca experimental. Estes desenvolvimentos nao teriam sido
possiveis sem a pericia dos seus inventores, fabricantes e
comerciantes [2,16].

Frequentemente constituidos por negdcios familiares pas-
sados de geracdo em geracdo, encontramos correntes
continuas entre mestres e aprendizes que se estendem

por mais de um século. No entanto, seria um erro consi-
dera-los como simples fornecedores. Muitos destes ho-
mens desempenharam um papel fulcral na introducéo de
inovacoes técnicas, na circulagdo de conhecimento e na
aceleracdo e modernizacao da civilizagdo industrial [18].
Assim, o material fabricado nas respetivas oficinas € um
documento valioso para compreender as trocas de saber
entre paises, o comércio e desenvolvimento econdmico,
assim como 0s aspetos mais gerais de natureza social e
politica.

Entre as pecgas do Gabinete de Fisica da ACL assinaladas
com marcas de proveniéncia, predominam os instrumen-
tos fabricados nas casas inglesas e francesas. Em menor
ndumero, mas ainda assim existentes, figuram os exem-
plares produzidos na Alemanha ou em territdrio nacional.
De Franca, destaca-se a casa: “Lerebours et Secretan”,
de Inglaterra, a “Nairne & Blunt” e a “George Adams” e de
Portugal, a “Lopes & Araujo”.

Lerebours et Secretan

A marca do fabricante “Lerebours et Secretan”'? é a que

predomina nas colecdes da ACL [11]. Especialmente co-
nhecidos pela producdo de instrumentos astronémicos,
oticos e de medicéo da superficie da Terra, este foi um
dos mais importantes estabelecimentos de instrumentos
cientificos oitocentistas na capital parisiense. A respetiva
atividade, com inicio nas Ultimas décadas do séc. XVIII,
perdurou até ao séc. XX [19].

Nairne & Blunt

Na segunda metade do séc. XVII, sete anos depois
de completar a sua aprendizagem, Thomas Blunt
(1760-1822) formou uma parceria com o seu mestre, o
artifice Edward Nairne (1726-1806). Desta colaboracao,
que durou quase duas décadas (1774-1793), resulta-
ram dois objetos na colecdo da ACL. Por apresentarem
inscricdes dos apelidos “Nairne & Blunt”, esses objetos
sao anteriores a dissolucdo desta parceria. Assim, quer a
maquina de Atwood utilizada para exemplificar as leis da
dinamica e do movimento dos corpos (Figura 3)', como
um dos pirémetros do Gabinete foram produzidos entre
0s anos de 1774 e 1793, na capital inglesa.

George Adams

Com sede na famosa rua de Fleet Street em Londres, Ge-
orge Adams (c. 1709-1772) foi um reputado fabricante de
instrumentos matematicos no séc. XVIIl. Em 1760, com a
ascensao do rei George lll ao trono britanico, tornou-se o
fornecedor de instrumentos cientificos de sua Majestade,
um compromisso que fornecia uma importante fonte de
rendimento e que resultava em centenas, sendo milhares
de encomendas. Depois da sua morte, o negdcio foi con-

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT
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tinuado pelo seu filho George Adams Junior (1750-1795)
que se estabeleceu com sucesso na comunidade cientifica
da época. Com o objetivo de promover o negdcio, orientou
a sua atividade para a via académica, colaborando e redi-
gindo ensaios cientificos da mais variada natureza, sobre
eletricidade, astronomia, meteorologia ou geometria. Ainda
hoje, as suas publicacdes fornecem uma vasta quantidade
de informacao sobre as tipologias € 0 progresso evolutivo
dos instrumentos fabricados durante a segunda metade do
séc. XVIII [20]. Proveniente do negdcio da familia Adams,
ativo entre 1734 e 1817, o Gabinete de Fisica da ACL pos-
sui um termémetro de mercurio com graduacao nas esca-
las Fahrenheit (de -20 °F a 212 °F) e Réaumur (de -24 °r a
80 °r) (Figura 4).

Também o Gabinete de Fisica da Casa Real adquiriu ins-
trumentos a George Adams através de uma relacao pri-
vilegiada que Jodo Jacinto de Magalhaes (1722-1790)"
mantinha com os mais importantes fabricantes da Europa
[13,21]. Sendo Solner quem cuidava do Gabinete de Fi-
sica da Casa Real, ndo € de estranhar que a Academia
tivesse acesso aos mesmos fabricantes.

Lopes & Araujo

Nem todos os instrumentos que apetrechavam o Gabi-
nete de Fisica da Academia das Ciéncias provieram de
estabelecimentos comerciais do exterior do pais. Alguns
foram adquiridos em territério nacional, como é testemu-
nho a balanga de pratos suspensos da casa “Lopes &
Araujo” (Figura 8). Em virtude de um folheto publicitario,
localizado no interior da gaveta, sabemos a data de aqui-
sicao, o custo e a proveniéncia da peca (Figuras 9a e 9b).
Em letras impressas, pode ler-se: “Balancas pesos e Me-
didas - Lopes & Araujo - 71 a 77 - Travessa da Assump-
céo (Defronte do café Montanha)”. No reverso, apresenta
a data de aquisicao (12 de fevereiro de 1875) e o valor
6$750 reis).

Figura 8 - Balanca de pratos sus-
pensos. Fotografia: Paulo Bastos ©
Todos os Direitos Reservados - ACL

Figuras 9 aeb - Frente e verso do fo-
Theto publicitario da balanca de pratos
suspensos. Fotografia: Paulo Bastos ©
Todos os Direitos Reservados - ACL

Este estabelecimento lisboeta que, conforme o docu-
mento, comercializava € reparava equipamentos da
mais variada espécie (balancas, torradeiras, maquinas
de café, sinetes, etc...), ficava numa das ruas mais cen-
trais e movimentadas da Baixa Pombalina: a Travessa da
Assumpgéo.

Para os fisicos e amigos da fisica.
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Pecas sem identificacao de fornecedor

Existem algumas pecas que, embora ndo tenha sido pos-
sivel até ao momento identificar o fornecedor, merecem,
pela sua relevancia e até raridade, serem referidas, como
€ 0 caso da Maquina de Heron.

A Maqguina de Heron ou Eolipila (Figura 10) € um pequeno
triciclo em latédo, com duas rodas fixas (traseiras) e uma
direcionavel (dianteira). Transporta uma lamparina sob
uma esfera de latdo com um curto cano tapado por rolha,
que se encontra seguro por presséo de duas hastes.

Rémulo de Carvalho descreve a pega como:

“Carro de reacgdo: Aquecendo dagua contida na esfera
até a ebulicdo, a pressdo do vapor fara saltar a rolha
violentamente obrigando o carro a mover-se em sentido
contrario ao do jacto de vapor expelido.” [14, p. 25]

PAW.
Figura 10 - Maquina de Heron, pertencente ao Gabinete de Fisica da

Academia das Ciéncias de Lisboa. Fotografia: Paulo Bastos © Todos os
Direitos Reservados - ACL

Embora sem indicacéo de fabricante, podera ter sido uma
das pecgas adquiridas ainda no séc. XVIIl. Apenas se co-
nhece, em Portugal, uma outra pega semelhante que per-
tenceu ao Colégio dos Nobres [24] propriedade agora do
Museu e Ciéncia da Universidade de Coimbra. E possivel
encontrar no Arquivo da ACL um documento, datado de
26 de agosto de 1794, com o “Rol das Maquinas” que
foram adquiridas a Solner e a Sant, ou cuja compra foram
intermediarios. Na lista das maquinas vindas de Franga,
é referida a aquisicéo de “pequena Eolipila em hum carri-
nho”, com o nimero 165 [11].

Exposicdo - Gabinete de Fisica da Academia das
Ciéncias de Lisboa

Inaugurada a 17 de dezembro de 2021, na Galeria de expo-
sicéo permanente do Museu Maynense, a nova exposicao
dedicada ao Gabinete de Fisica da ACL pretende dar conti-
nuidade a divulgacao do patriménio museoldgico da institui-
¢&o, do seu contexto de utilizagéo, bem como do respetivo
valor enquanto colecéo histérico cientifica (Figura 11).



Figura 11 - Salas da Galeria de exposicdao permanente do Museu Maynense. Dezembro de 2021. © Todos os Direitos Reservados - ACL

Disposta no espago circundante da antiga cozinha conven-
tual, a narrativa das duas novas salas recai no conjunto de
instrumentos adquiridos para a instrugao pratica da fisica na-
tural na Academia, entre a segunda metade do séc. XVl e
as primeiras décadas do séc. XX. Em territério nacional, exis-
tem importantes cole¢des de instrumentos cientificos, mas
apenas duas de grandes dimensbes com exemplares do
séc. XVIII chegaram aos nossos dias: 0 Gabinete de Fisica
da Universidade de Coimbra, organizado originalmente para
0 Real Colégio dos Nobres de Lisboa, € a colecdo da Aca-
demia das Ciéncias de Lisboa. A sua raridade no dominio
publico, associada também a coeréncia, dimenséo e consis-
téncia do conjunto, confere uma enorme relevancia a estes
exemplares da cultura material que assumem hoje fungoes
totalmente distintas das que possuiam originalmente [25].

Desde a respetiva origem e ao longo de mais de dois sécu-
los, este conjunto utilizado para 0 ensino € investigacao n&o
constituia um acervo museolégico. Nao havia, pois, a preo-
cupagao de o preservar ou recuperar para memoria futura.
No processo de planeamento e montagem da exposicéo, os
materiais foram alvo de uma atenta intervencao de conserva-
cao, nomeadamente de procedimentos de desinfestacao e
higienizac&o por anoxia.'®

A exposicao reflete ainda a investigagdo de uma figura que
marcou indelevelmente Portugal no século anterior: Romulo
de Carvalho (1906-1997). Apds a fundacao da Gazeta de
Fisica (1946) e a respetiva reforma da docéncia de Fisica e
de Quimica (1974), aliando a sua qualidade de académico a
sua atividade de historiador da ciéncia, Romulo de Carvalho
tornou-se Diretor do Museu Maynense (1990) e sécio efetivo
da ACL (1992)'® (Figura 12).

Familiarizado com as matérias que lecionou e investigou
durante toda a sua vida, durante a década de 80 do séc.
XX, Rémulo de Carvalho dedicou-se a inventariacao,

i

Figura 12 - Fotografia de Romulo de Carvalho (Fonte: Gazeta de Fisica, Vol.
20,n.° 1, 1997).

Figura 13 - Instrumentos de fisica dispostos por Rémulo de Carvalho na ala
este do claustro da Nossa Senhora de Jesus. s.d [c.1979- c. 2000].© Todos os
Direitos Reservados - ACL
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recuperacao e classificacao meticulosa dos instrumen-
tos do antigo Gabinete de Fisica. Com o auxilio de Jo-
aquim Luis Correia, funcionario da instituicao, escolheu
pessoalmente os arranjos dos instrumentos nas vitrinas
expostos no claustro do antigo Convento de Jesus (Fi-
gura 13) e concebeu as inscricdes das respetivas pecas.
Estas legendas, que acompanham praticamente todos
os instrumentos da mais recente exibicao, sao hoje tam-
bém objetos de interesse museoldgico.

Dando continuidade ao trabalho de Romulo de Car-
valho, pretendeu-se, sempre que possivel, conhecer
a chamada “biografia dos instrumentos”, mapeada a
partir do cruzamento entre os objetos per se, as fatu-
ras e correspondéncia, inventérios, material fotografico,
catalogos de fabricantes, publicacbes cientificas, entre
outras. Desta intersecéo, foi possivel em muitos casos
restringir as cronologias de produc¢ao, bem como a fun-
¢do dos equipamentos e a respetiva relagdo com 0s
momentos-chave do ensino da disciplina. Do mesmo
modo, nao foi ignorada a dimenséo coletiva, apenas
possivel através da fruicao dos exemplares numa vi-
séo de conjunto.'” Através dos materiais de diferentes
épocas que expde, no circuito expositivo é explorada a
evolugao técnica dos varios instrumentos de apoio as
diferentes areas da Fisica - como a mecénica, eletrici-
dade e eletromagnetismo, 6tica, pneumatica, metrolo-
gia cientifica, ou ainda a termodindmica — mostrando,
a quem o visita, que a ciéncia se constrdi lenta e pro-
gressivamente.

Analisando o muito material que ainda existe e que
faz parte do espdlio do Museu guardado em reservas,
podemos concluir que o riquissimo espolio do antigo
Gabinete de Fisica da Academia das Ciéncias de Lis-
boa, que resulta da sua histéria e das muitas relacoes
estabelecidas com outras instituicdes'®, deve ser pre-
servado como um espacgo de eleicdo, ndo s para a
investigacao nos mais variados ambitos e em especial
da Histéria da Ciéncia, mas também como recurso pe-
dagogico no ensino da Fisica. Reflete a importancia da
atividade pedagogica da instituicdo no desenvolvimen-
to do ensino e disseminagdo do conhecimento, pro-
longando o alcance da missao de quem contribui de
forma inovadora para a construcao de novos saberes
cientificos.
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Resumo

A geracdo de sismos é um processo continuo forgado
pelo movimento das placas tecténicas. O ciclo sismico
envolve a acumulacao de tensao e a sua relaxacao brusca
durante um evento. Este ciclo sismico pode ser reprodu-
zido em laboratério usando um bloco preso por uma mola
ou elastico, assente sobre um tapete rolante, naquilo que
designamos por “maquina de sismos”. O estudo deste
dispositivo faz intervir conceitos basicos de mecanica que
podem ser explorados pela Fisica e a analogia com o ciclo
sismico que ocorre na litosfera explorado pelas Ciéncias
da Terra, numa sinergia e multidisciplinaridade de proveito
mutuo.

Introducao: o ciclo sismico

Os sismos de origem tecténica ocorrem quando, numa
falha, se da um deslizamento brusco entre os dois blocos
que a compdem. O deslizamento ocorre na sequéncia de
um acumular de forcas (tensdo) que num dado instante
vence o limite de resisténcia da falha. No sismo, da-se
a relaxacao das tensdes na falha, dando-se inicio a um
novo ciclo de acumulagao de forca, no que é designado
por mecanismo de cola e descola (stick-slip) para a gera-
géao de sismos. A causa Ultima do ciclo sismico encontra-
se na movimentacao das placas tecténicas que € inexo-
ravel a escala dos muitos milhdes de anos.

Este processo ciclico de acumulacdo de tensao, sismo,
acumulacao de tensao, sismo, ..., pode ser demonstrado
com um bloco assente sob uma superficie com atrito e
puxada por um fio ligado a uma mola ou elastico, como se
mostra na Figura 1. Neste modelo, apenas um pequeno
numero de “sismos” pode ser gerado, limitado pela dimen-
sao do tapete com atrito. O modelo também nao permite
que se realizem de forma cémoda medicdes, por exemplo
das forcas em jogo ou dos deslocamentos sismicos que
ocorrem. De forma a permitir uma exploragéo mais abran-
gente do mecanismo de “cola-descola” para a geracao de
sismos, o Instituto Dom Luiz (IDL) desenvolveu um modelo
que é designado por “Maquina de Sismos”. Neste modelo,
podemos realizar comodamente medicdes e explorar 0s
dados registados de dezenas ou centenas de “sismos”.
Neste artigo, apresentamos os conceitos fisicos basicos
que regem a maquina de sismos.
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Figura 1 - O modelo “stick-slip” do ciclo sismico simulado com um bloco
assente sobre uma superficie com atrito e uma mola.

O modelo e esquema de forgcas

O modelo da maquina de sismos (Figura 2) consiste num
bloco de massa m assente sobre um tapete rolante que
desliza com uma velocidade linear V. O bloco encontra-se
ligado a um ponto fixo por uma mola elastica (ou elastico)
de constante k. Entre o bloco e o tapete rolante existe
atrito, estatico e cinético, caracterizado pelas constantes
Ue € e . Vamos considerar que a posicao do bloco é refe-
rida a posicao em que nao ha deformacao da mola num
referencial ligado ao chao que nao se move com o tapete
(Figura 2). A deformacéo da mola sera entao dada pela
prépria posicao x do bloco.

% k
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Figura 2 - Esquema simplificado da maquina de sismos: um bloco as-
sente sobre um tapete rolante com atrito e ligado a um ponto fixo por

uma mola. A origem do sistema de eixos XX coincide com a posicdo
em que a forca eldstica da mola é nula, ou seja com deformacdo nula.
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No modelo, o bloco move-se inicialmente solidario com
o tapete, sendo a forca que o mantém solidario a forca
de atrito estatico. Esta tem um limite maximo e quando a



forga da mola ultrapassa este limite o bloco desliza sujei-
to agora a uma forca de atrito cinético. Eventualmente o
bloco para e o ciclo reinicia-se. As forcas em jogo durante
o ciclo sismico sao:

Forga elastica da mola F, = —kx
(forga que promove o deslizamento)
Forca de atrito estatico maximo

(forga de fricgcéo que resiste ao desliza-
mento enquanto o bloco esta parado)

AP = N

Forca de atrito cinético

(forca de friccdo que resiste ao des-
lizamento enquanto o bloco esta em
movimento)

Ac = ucN

N é a reacdo normal no contacto entre
o bloco e o tapete, que é igual ao peso
do bloco

N =mg

A figura 3 mostra num diagrama simplificado de forcas a
sequéncia de um ciclo sismico.

F, A,
() — > >X
F A max
2) ——— A X
£, A,
3) < > X
F, A,
@) ¢ > >X
F, A,
(5) < > >X
g
(®) « >X

Figura 3 - Diagrama simplificado das forcas aplicadas ao bloco da ma-
quina de sismos durante um ciclo. Explicacdo no texto. O ponto de
aplicacdao das forcas representa o bloco. A mola esta fixa do lado es-
querdo do eixo.

Partindo da posicao de equilibrio em que as forgas na ho-
rizontal sdo nulas a mola deforma-se com uma elongacéao
dada por x = V. Inicialmente (1) a forca de atrito estatico
iguala em cada momento a forca elastica da mola e o
bloco é arrastado pelo tapete sem deslizamento. A forca
elastica aumenta progressivamente com o movimento do
tapete até que ela iguala o atrito estatico maximo (2). Nes-
te ponto, pelo balanco das forcas sem aceleracao, temos
a elongacdo maxima da mola, xq , que vem dada por

ZFE:O —
i

E neste instante que se inicia o deslizamento (3) com mo-
vimento relativo do bloco em relacdo ao tapete. Nesta
situacao, a forca de atrito a atuar € a forca de atrito ci-
nético que é inferior ao atrito estatico maximo (uc < e), 0
que permite ao bloco deslizar. No inicio do deslizamento,

=t

—ka + AE"” =0 - Xp = k N

o bloco tem uma velocidade inicial que € a velocidade do ta-
pete, V, num referencial ligado ao chdo. Nesse referencial, o
movimento do bloco é inicialmente retardado para passar a
acelerado no sentido contréario. O deslizamento ocorre com
uma forca de atrito cinético constante e uma forca elastica
que se vai reduzindo, até se atingir a igualdade das duas for-
cas (4). Nesse instante, 0 movimento passa de acelerado a
retardado pois € a forca de atrito cinético que passa a domi-
nar, até que se da o fim do deslizamento quando o bloco fica
de novo solidario com o tapete, isto é, quando tiver de novo
uma velocidade V em relacao ao chéao (5). Nesse instante, o
atrito passa de novo a ser o atrito estatico que iguala a forca
elastica da mola (6) dando-se o reinicio do ciclo sismico.

Solucéao da equagao do movimento durante um “sismo”
Para determinar o movimento do bloco durante o desliza-
mento sismico usamos a 22 lei de Newton segundo o eixo
XX ja referido. Durante o movimento, temos apenas duas
forcas em jogo, a forca elastica da mola e a forga de atrito
cinético que consideramos depender apenas da reacao nor-
mal. Tomamos o inicio da contagem do tempo coincidente
com o inicio do deslizamento

d?x Zx
ZFfsz e —kx+,ucN=mF
i
d?x d’x  k uN
mw +kx = u:N — F ;x —] -

Esta € uma equacao diferencial para a posicao do blo-
co em relagdo ao chéo (e deformacao da mola) x(t), que
deve ser resolvida sujeita as condi¢des iniciais

—y _He
x(0) =x = kN

dx

a@=V

A solucdo da equacao homogénea pode ser encontrada
sob a forma

— 4 —x= o x(t) = Acoswt + B sinwt

A substituicao na equacdo homogénea permite obter o
valor de ®

; . k .,k
—Aw? cos wt + Bw? sinwt+;[Acoswt+Bsinwt] =0 o w? St

A solucao geral da equacao completa toma entao a forma
x(t) = Acoswt + Bsinwt + C

Substituindo na equacéao diferencial temos

ueN

k k
—Aw? cos wt + Bw? sinwt + ;[A cos wt + B sinwt] + ;C =

Onde se tem (e.g. parat = 0)

As restantes constantes obtém-se pelas condicdes iniciais

_ He uN _ N
A=7oN === =1 (ke — o)

x(0)=A+C=i—eN >

d
d—f(n):m:v -
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Figura 4 - Evolucao da forca elastica da mola (e da posicdo do bloco) com o tempo para 4 ciclos sismicos. Comparacdo com a forca de

atrito cinético que atua durante o deslizamento sismico.

Temos entdo para a solucao final

- V k
x(t)=Nyekyccoswt+asinwt+#cT wz—a
dx -
E(t) = _nEe ; Ke wsinwt + V cos wt

eTﬂcwz cos wt — Vw sin wt

d?x i
ap ®=-N

O deslizamento termina quando a velocidade toma de
novo o valor de V, ou seja, quando

He — K¢

T t>0

wsinwt +Vecoswt =V

dx
E(t) =—-N

Trata-se duma equacao nao-linear que tem de ser re-
solvida numericamente. Vamos designar o instante em

1 2 L L] T T T L} T
Deslizamento sobre a falha

——— Movimento tectonico

Deslizamento sobre a falha (u.a.)

_2 L 1 | L 1 L L
0 50 100 150 200 250 300 350

Tempo (u.a.)

400

Figura 5 - Deslizamento sobre a falha ao longo do tempo para 4 ciclos
sismicos e comparacao com o forcamento tecténico
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que o deslizamento termina (duragao do sismo) por t¢
. Neste instante, a posi¢ao do bloco vale x¢= x(tr). Na
posicao final, a mola pode estar em compressao ou
em extensao em funcao dos parametros do modelo. O
deslocamento sofrido pelo bloco num referencial ligado
ao chao vale

Ax' = xp — x¢

A queda de tensdo ocorrida devido ao “sismo” é um
parametro relevante em Sismologia. No modelo do blo-
CO essa queda de tensao (positiva) vale

Ao = —AF, = kAx?!

O tempo necessario para que a falha atinja de novo o
ponto de rotura é dado por

Axt xp —xf
tsup = 7 = v

Numa maquina de sismos ideal, que siga as leis atras
descritas, todos os deslizamentos (sismos) serao
idénticos, tém uma duragao que apenas depende da
massa e da constante elastica da mola e realizam um
deslizamento global que num sistema nao ligado ao
tapete depende da reacao normal, da diferenca entre
os coeficientes de atrito estatico e cinético, e também
da constante da mola.

Para avaliar o deslizamento sismico entendido como
0 movimento relativo entre os dois blocos da falha,
massa e tapete, deve-se ter em consideracédo o movi-
mento relativo do tapete e bloco durante a rotura.
Esse deslizamento total vale entao

Ax® = Ax* + Vi,

O deslocamento entre os dois lados da falha, do bloco
em relagcdo ao tapete, representado pela fungéao u(t),
pode ser comparado com o forcamento tectdnico con-
stante Vt. Quando ndo ha deslizamento tem-se que
u=0 . Durante o deslizamento sismico, tem-se

u(t) = x(t) -Vt
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Figura 6 - Representacdo da velocidade e aceleracao do bloco ao longo do tempo para 4 ciclos sismicos. As linhas verticais marcam o limite de cada

tipo de movimento do bloco num referencial ligado ao solo.

Exemplo de aplicacéo

O comportamento dum sistema ideal como o descrito
acima esta ilustrado nas figuras 4 e 5 onde se mos-
tram, respetivamente, a evolugdo da forca tectonica
e do deslizamento na falha em funcao do tempo. Os
paréametros do modelo s&o arbitrarios, escolhidos para
pbr em evidéncia o comportamento das forcas e dos
deslocamentos durante o ciclo sismico. Na figura 6,
representamos a evolugéo ao longo do tempo da ve-
locidade e aceleragado escalares do bloco. Indicamos
nesta figura o tipo de movimento sofrido pelo bloco
no referencial ligado ao solo. O tipo de movimento
depende da relagdo entre a velocidade e aceleracéo
escalares, v e a, mudando quando v=0¢e a# 0 ou
guando v #0ea=0.0s pequenos intervalos de movi-
mentos retardado e acelerado no inicio e fim de cada
evento de deslizamento resultam do referencial escol-
hido, ligado ao solo. Num referencial inercial ligado
ao tapete que se desloca com velocidade uniforme V,
terlamos apenas dois tipos de movimento, acelerado
no inicio e retardado no fim".

Consideragoes de energia

Note-se que um evento sismico se inicia com velocidade
relativa do bloco em relacéo ao tapete nula e termina tam-
bém com velocidade relativa nula. Em relacao ao chao,
as velocidades inicial e final do bloco sao idénticas pelo
que ndo ha variacao da energia cinética. Pelo teorema da
energia cinética, temos entdo que o trabalho de todas as
forgas que atuam sobre o bloco e realizam trabalho deve
ser nulo. Ja vimos que hé apenas duas for¢as a atuar na
direcao do movimento, a forca elastica da mola e a forga
de atrito. A forga elastica da mola é uma forga conserva-
tiva e por isso o trabalho realizado é o simétrico da vari-
acao da energia potencial elastica, que se calcula a partir
da posigéo inicial antes do sismo (x,) e da posicao final
apos o sismo (xp.

1 1
W(F,) = —AEg = zkxg = E:’cxfz
Entdo o trabalho realizado pela forca de atrito cinético du-

rante o sismo devera ser o simétrico do trabalho da forga
elastica

1 1
WMA)+W(E)=0 - W) =-W(F)= Ekxf —Ekxg
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Esta relacdo tem uma expressao grafica que passamos
a ilustrar.

A uma dimensao, por exemplo segundo o eixo XX, o
trabalho realizado por uma forca entre as posicoes A e B
€ dado pelo integral:

B

W(F) = f F(x)dx

A

A figura 7 mostra o calculo grafico do trabalho realizado
pela forca elastica da mola e pelo atrito cinético, confir-
mando-se a igualdade dos dois valores se as areas na
figura 7d A e B forem iguais.

A maquina de sismos do IDL

A figura 8a mostra a maquina de sismos construida
no IDL. O tapete € movimentado com uma manivela,
mas pode também ser acionado por uma aparafu-
sadora de forma a manter um forcamento tecténico
constante que se aproxima mais das condigcdes reais
no Globo como resultado do movimento uniforme (a
escala humana) das Placas Tectdnicas. A forca de
restituicdo é dada por um elastico que se encontra
ligado a um sensor de forga. Este sensor é o modelo
“Cobra SMARTsense Force & Acceleration” distribui-
do pela PHYWE. O sensor liga-se por Bluetooth a um
computador, tablete ou smartphone com a aplicagao
MeasureApp, de distribuicao livre.

A Figura 8b mostra a copia de ecra dum registo efetu-
ado na maquina de sismos com recurso a esta asso-
ciagéo hardware-software. O atrito entre o bloco e o
tapete é assegurado por papel de lixa, podendo a lixa
do bloco ser modificada para testar varias condicoes
de atrito. O bloco € aberto de forma que € possivel
alterar a sua massa e consequentemente a reacao
normal com a adi¢cao de pesos de chumbo. No bloco,
esta colocado um modelo de edificio Bururu? que ilus-
tra o efeito dos “sismos” sobre construcdes.

Neste pequeno registo, podemos constatar que a
maquina de sismos gera sismos maiores e sismos
mais pequenos, nédo se adivinhando a partir do sismo
anterior se o proximo sera grande ou pequeno. Este
comportamento da maquina de sismos aproxima-se
da realidade que se observa no Globo. No ensino
das Ciéncias da Terra, a maquina de sismos permite
abordar conceitos e questdes relevantes como:

e Quanta energia pode ser armazenada numa falha
antes de ela ceder?

e Essa quantidade é sempre a mesma”?

e A energia armazenada, ou tens8o acumulada, é
toda libertada no sismo?

e Os sismos podem ser previstos?



e Qual é o deslizamento em cada sismo;

e Qual € a energia consumida em cada sismo e a sua
relacdo com a magnitude;

e Qual é a tenséo na falha antes de cada sismo;
® Qual € a queda de tensdo em cada sismo;

A maquina de sismos permitira ainda avaliar a influén-
cia de varios parametros do modelo no ciclo sismico
(comportamento fragil das falhas), como sejam:

e O coeficiente de elasticidade (usando um ou mais
elasticos ou variando a sua natureza);

e A massa do bloco e com isso 0 valor da reacao

normal que define o contacto do bloco com o tapete;

e As propriedades de atrito fazendo variar o tipo de
lixa que esté ligada ao bloco;

Por fim, dispondo de dezenas ou algumas centenas
de eventos, podemos realizar alguma investigacao
sobre o catédlogo sismico gerado:

e Qual é a lei que rege a distribuicao do n° de sismos
em funcao da magnitude?

e E possivel prever a magnitude do sismo seguinte a
partir do nivel de tensao atingido?

e Sera que a magnitude do sismo seguinte depende
do intervalo de acumulacao de tensdes anterior?

e A distribuicdo dos sismos ao longo
do tempo € aleatéria? Qual € a sua dis-
tribuicao estatistica?

Conclusao

Com a maquina de sismos € possivel ger-
ar um catélogo de eventos que permite
explorar outros aspetos da sismologia
que nao cabem neste trabalho. Preten-
demos com a apresentacéo e discussao
da maquina de sismos ilustrar mais uma
vez a interligagcdo que existe entre as
areas da Fisica e das Ciéncias da Terra,
multidisciplinaridade que pode ser explo-
rada em ambiente escolar com benefi-
cios para ambas.
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Figura 8 - a) A maquina de sismos do IDL. b) Cépia de ecra de um obtido com um sensor de forca.
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“Exit both ways”

Carlos Herdeiro

Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro

Em 2005, ano internacional da Fisica, a Sociedade Por-
tuguesa de Fisica organizou a conferéncia “Fisica 2005
- Fisica para o século XXI”, de 1 a 3 de Dezembro, na
Alfandega do Porto [ver vol. 28, Fasc. 4 da Gazeta de
Fisica]. Entre os palestrantes convidados, surge o nome
de Anton Zeilinger, um dos laureados com o Prémio
Nobel da Fisica de 2022 “por experiéncias com fotbes
emaranhados, estabelecendo a violagdo das desigual-
dades de Bell e pioneiras na ciéncia da informacéo
quantica”. Tendo co-organizado este evento, lembro-
me com clareza da comunicacao de Zeilinger na Fisica
2005, com o titulo, “De Einstein a Informacdo Quan-
tica”, e ficou-me gravada a “anedota” com que Zeilin-
ger a fechou. Disse-nos que tinha estado nos EUA re-
centemente e que la ja se conseguiam sobreposicoes
quanticas com corpos macroscopicos, mostrando-nos
COm um sorriso prazeroso uma fotografia da saida de
um pargue de estacionamento, que tinha duas vias, €
com uma placa no meio das vias declarando “Exit both
ways”. E rematou: “Os americanos, como sempre, es-
tdo bem a nossa frente.” A gargalhada geral seguiu-se
uma sentida salva de palmas pela estimulante comuni-
cacao.

Nao ha qualquer evidéncia de que um carro possa sair
da garagem pelas duas vias, em simultaneo. Mas de
acordo com a Mecéanica Quantica (MQ), um carro micro-
scopico (por exemplo, um fotdo ou um electrao), passa
na famosa experiéncia das duas fendas por ambas as
fendas. Prescreve a MQ que um tal “carro” propaga-se
como uma onda de probabilidade (uma sobreposi¢ao
das trajetérias possiveis) e interfere consigo mesmo.
Mas é detetado como um carro localizado, devido ao
colapso dessa onda. Esta prescricéo (“interpretacao de
Copenhaga”) explica o padrao classico de interferéncia
observado quando se acumulam no alvo muitos fotdes
ou electrdes. Um tal padréao foi observado por Thomas
Young, em 1801, que engendrou a experiéncia das
duas fendas para testar e comprovar as propriedades
ondulatdrias da luz. A experiéncia das duas fendas com
fotbes/electrbes individuais, por outro lado, ndo é ap-
enas uma gadankenexperiment. Por exemplo, uma re-
alizagao pratica com electrdes foi feita por Tonomura et
al. [American Journal of Physics 57, 117 (1989)], Figura
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anexa. O filme da experiéncia, com elevado valor ped-
agogico, encontra-se no YouTube [procurar “Double-slit
interference pattern from the Hitachi experiment”].

A ideia de que um objeto microscopico evolui como uma
onda de probabilidade, ou seja numa sobreposicao de
estados, e que colapsa de uma maneira aleatéria quan-
do uma mediacao ¢ feita, incomoda os fisicos ha cerca
de um século. A escola pragmatica observa a notavel
capacidade da MQ de descrever o mundo atdémico e
sub-atémico e segue o mantra de Feynman “Cala-te e
calcula!”. A escola céptica, por outro lado, procura outra
hipotética realidade por detras desta aparente aleatorie-
dade. Einstein famosamente encabecou esta atitude nas
décadas de 1920 e 30 e a sua oposicao culminou no
seu célebre artigo de 1935 com Podolsky e Rosen [EPR,
Phys. Rev. 47 (1935) 777], onde expde um argumento
de uma logica cristalina que conclui que a MQ ou € in-
consistente ou é incompleta. Na base desta conclusao,
esta a nocgao local e realista de causalidade da (sua) teo-
ria da relatividade restrita: dois sistemas separados nao
podem comunicar instantaneamente. O argumento de
EPR foi algo desvalorizado por Bohr, mas Schrodinger
[Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 31
(1935) 555-563; 32 (1936) 446-451] reconheceu a sua
profundidade e cunhou o termo “entanglement” (emara-
nhamento ou entrelacamento) para descrever os siste-
mas quanticos com as propriedades descritas por EPR.

O emaranhamento quantico foi caracterizado por
Schrédinger como “o trago definidor da MQ;” transcende
o realismo local de EPR sem contradizer a causalidade
relativista, porque nao € manipulavel para transmitir in-
formagao a velocidades super-luminais. Esta na base
da ideia que permitiu refutar a existéncia da tal outra
hipotética realidade (as variaveis escondidas) por detras
da aparente aleatoriedade da MQ, quantificada pelas
desigualdades de Bell, que as experiéncias de Clauser
e Aspect - 0s outros dois laureados com o Nobel da
Fisica 2022 - mostraram ser violadas. Estas experiéncias
confirmam a n&o-localidade quantica como um trago in-
escapavel - esta “fantasmagdrica acao a distancia” (nas
palavras de Einstein) € um enorme desafio conceptual
para a nossa intuicao classica.
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Por outro lado, também baseado no emaranhamen-
to quantico, Zeilinger tem liderado as experiéncias
para demonstrar como mover um estado quantico
de uma particula para outra, longe da primeira. Nao
se pode observar um estado quantico sem interferir
com ele - o que em geral o altera - e, nesse sen-
tido, nao se pode fotocopiar um estado quantico.
O trabalho pioneiro de Zeilinger tem mostrado a
praticalidade de copiar o estado quantico (a custa
de destruir o original) numa outra localizagdo - um
processo que é conhecido pela apelativa desig-
nacao de teletransporte quantico. Mas desengane-
se guem pensa no “Caminho das Estrelas” e numa
viagem praticamente instantanea para paragens
longinquas ao som de “Beam me up Scotty”. A ve-
locidade deste processo de transmissdo de infor-
macao quantica esta limitada pela velocidade da luz
(pois existe um elemento classico na transmissao).
O teletransporte quantico pode ser fundamental
para futuras tecnologias, como a comunicagéo en-
tre computadores quanticos.

O Nobel da Fisica 2022 premeia o inimaginavel mun-
do quéntico. Sem os dados experimentais que a mo-
tivaram, a MQ jamais teria sido proposta por puras
excursdes intelectuais, matematicas ou tedricas. E
demasiado estranha. Perguntar, por exemplo, pela
fisica dos atomos em 1850, teria sido uma pergunta
a frente do seu tempo, destinada ao falhango na
auséncia da informacao experimental, por exemplo,
sobre 0s espectros atémicos. E legitimo questionar

se hoje nao existem perguntas a frente do nosso
tempo, que terdo de aguardar por dados observa-
cionais/experimentais para poderem ser atacadas
com alguma hipdtese de sucesso enquanto mod-
elos da realidade fisica, por exemplo, as questdes
da gravitacédo quéntica. Felizmente vivemos numa
época de extraordinarios desenvolvimentos obser-
vacionais, que nos faz acreditar que tais dados po-
dem estar ao virar da esquina.

Entretanto, podemos adoptar a boa disposi¢ao de
Zeilinger para encarar o0 que realmente acontece
na experiéncia das duas fendas, adicionando a es-
pirituosidade do basebolista norte-americano Yogi
Berra (com desculpas por mais um anglicanismo):
“When You Come to a Fork in the Road ... Take It”.

Figura 1 - Figura da experiéncia real de duas fendas com electrdes, American Journal of Physics 57, 117 (1989)
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O equilibrista do Gabinete de Fisica

Helena Arede’, Joana Pancas’, Constancga Providéncia'?, Rita Wolters®

1Romulo - CCVUC, Universidade de Coimbra
2 CFisUC, Departamento de Fisica, Universidade de Coimbra

3Tlustradora

Material

¢ 1 mola de roupa

¢ 1 rolha

® arame

e 2 porcas, conchas ou pedras
e 2 garfos

® papel e cola

Equilibrio estavel

E com o Marqués de Pombal que o ensino da Fisica como
ciéncia experimental tem inicio em Portugal, mais precisa-
mente com a inauguracéo em 1766 do Colégio dos Nobres,
em Lisboa. Contudo, na sequéncia da Reforma Pombalina
da Universidade, em 1772, o Marqués de Pombal mandou
transferir para Coimbra toda a colecao de instrumentos de
Fisica, assim como o professor italiano Antonio Dalla Bella,
que chegaram a esta cidade no dia 3 de Fevereiro de 1773,
hé& precisamente 250 anos!

A Fisica é uma ciéncia que tem como objetivo principal
perceber como o Universo funciona. E para percebermos
0 Universo precisamos de observar, experimentar, medir e
explicar o comportamento dos constituintes do Universo.
Para isso é necessario criar laboratérios e equipa-los com
os melhores instrumentos cientificos.

Se ainda nao foste ao Gabinete de Fisica da Universida-
de de Coimbra convido-te a visitar este local maravilhoso,
onde a ciéncia se liga harmoniosamente com a arte. Uma
das pecas mais bonitas ¢ o equilibrista, na Figura 1. E um
acrobata muito bem vestido e que apoia a ponta do pé
num suporte. Segura nas maos uma vara dobrada em for-
ma de U com duas bolas pesadas presas em cada uma
das extremidades. Se Ihe dermos um pequeno empurrao
ele oscila até voltar a ficar parado na sua posicao de equili-
brio. Porque sera que nao cai?

Para perceber porque se comporta assim o equilibrista,
constrdi os teus proprios equilibristas. Observa os brin-
quedos da Figura 2, que se equilibram apoiados na rolha
de uma garrafa: 0 passaro na ponta do bico, tal como a

libelinha e 0 palhago com uma vara arqueada e duas bolas
uma em cada ponta apoia-se no seu chapéu. Consegues
perceber o que € comum a todos? Vamos descobrir!

-

Figura 1 - O Equilibrista do Museu de Fisica da Universidade de Coimbra
(fotografia de José Meneses)

Figura 2 - Equilibristas: o passaro, a libelinha e o acrobata

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT



Tenta equilibrar uma rolha na ponta do dedo. E dificil, cer-
to? Espeta agora dois garfos na rolha, um de cada lado
como mostra a Figura 3. Volta a tentar equilibrar a rolha
na ponta do dedo. Consegues? Tal como o equilibrista do
Gabinete de Fisica também esta montagem se equilibra fa-
cilmente na ponta do dedo.

Podes construir o teu préprio equilibrista com uma mola da
roupa. Tal como a rolha, também a mola ¢ dificil de equi-
librar na ponta do dedo. Para teres um equilibrista teras
de acrescentar um arco em U com um objeto pesado em
cada ponta. Pega num pedag¢o de arame com cerca de 15-
20 cm de comprimento € enfia duas porcas de parafuso
nas extremidades, uma em cada ponta. Dobra em forma
de U tal como o equilibrista e enfia no buraco da mola ten-
do o cuidado de centrar 0 arame. Volta a tentar equilibrar a
mola. Desta vez consegues?

Desenha um equilibrista em cartolina e pinta-o. Cola-o a
mola ou a rolha. Construiste o teu proprio equilibristal

Consegues perceber porque é que ele se equilibra? Repara
que para conseguires que a mola e a rolha se equilibrem
precisaste de prender em ambos 0s objetos dois pesos,
um de cada lado, que ficam pendurados para baixo do
ponto de apoio. E esse € o segredo: se o centro do obje-
to ficar acima do ponto de apoio ele desequilibra-se facil-
mente mas se ficar abaixo do ponto de apoio conseguimos
equilibrar o objeto. Para determinares o centro do objeto
(que é o seu centro de massa) tens que considerar todas
as partes que o formam: primeiro consideraste apenas a
rolha ou apenas a mola, e ndo conseguiste equilibrar ne-
nhum faciimente; depois juntaste a rolha dois garfos e a
mola com o arame dois pesos, € nestes dois casos conse-
guiste equilibrar os objetos.

Observa novamente os brinquedos da Figura 2, represen-
tados com mais pormenor na Figura 5, que se equiliboram
na rolha de uma garrafa. Repara que todos tém um peso
que fica abaixo do ponto de apoio: as pontas das asas do
passaro tém dentro um peso, a libelinha tem as asas vira-
das para baixo de modo que as suas pontas ficam abaixo
do bico da libelinha, e as bolas do palhago ficam bem abai-
X0 da ponta do pé.

E se quiseres construir outras figuras equilibristas convido-
te a visitar a pagina do Romulo Centro Ciéncia Viva da
Universidade de Coimbra

https://www.uc.pt/ii/romuloccv/emcasa/actividade17
€ maos a obra!

Agora que ja sabes o0 segredo constrdi outras montagens
equilibristas!

Para os fisicos e amigos da fisica.
WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT

Figura 3 - Equilibrio de uma rolha

Figura 4 - Equilibrio de uma mola
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Figura 5 - Pormenor dos objetos da Figura 2. O Equilibrista da Figura 1 aparece noutra posicao.

Equilibrista do Museu de Fisica da Universidade de
Coimbra
(fotografia de José Meneses)
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Olimpiadas de Fisica 2022

No ano de 2022, as atividades desenvolvidas pela So-
ciedade Portuguesa de Fisica no ambito das Olimpiadas
Regionais e Nacionais de Fisica 2022 e da preparagao e
participagéo de equipas de jovens estudantes do 11° e
12° anos na Olimpiada Internacional de Fisica 2022, na
Olimpiada Europeia de Fisica 2022, e na Olimpiada lbero-
americana de Fisica 2022 sdo aqui descritas. As atividades
relacionadas com as Olimpiadas de Fisica sdo promovidas,
na Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF), pela Comisséo
Nacional das Olimpiadas de Fisica constituida por:

e Rui Travasso, do Dep. de Fisica da FCTUC, Diretor das
Olimpiadas de Fisica

e Presidente da Del. Regional do Norte da SPF,
André Pereira

e Presidente da Del. Regional do Centro da SPF,
Fernando Amaro

¢ Presidente da Del. Regional do Sul e llhas da SPF,
José Manuel Marques

e Representante da Divisdo de Educagao da SPF,
Maria Deolinda Campos

e Filipa Borges, do Dep. de Fisica da FCTUC

e José Antonio Paixao, do Dep. de Fisica da FCTUC

¢ Orlando Oliveira, do Dep. de Fisica da FCTUC

e Rui Vilao, do Dep. de Fisica da FCTUC

e Helena Vieira Alberto, do Dep. de Fisica da FCTUC

e Joao Carlos Carvalho, do Dep. de Fisica da FCTUC
e |sabel Lopes, do Dep. de Fisica da FCTUC

e Paulo Gordo, do Dep. de Fisica da FCTUC

Olimpiadas Regionais de
Fisica

A XXXVIII edicao das Olimpiadas de Fisica, de forma
presencial no dia 23 de abril de 2022 nas cidades de
Coimbra, Covilha, Faro, Funchal, Lisboa, Ponta Delgada,
Porto, e Vila Real. Contou com uma componente tedrica
e uma componente experimental. O nimero de alunos
aumentou em relacdo aos anos de pandemia, estando
envolvidos nesta atividade 464 alunos do 9° ano (esca-
lao A), e 450 alunos do 11° ano (escalao B). A partici-

pacao no escaldao B foi feita a titulo individual, enquanto
no escaldo A os alunos concorrem em equipas com um
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maximo de trés elementos. Os vencedores da Olimpiada
Regional foram:

Escalao A
Escalao A - Norte Litoral

Mariana Isabel da Silva Martins Ribeiro
«  José Eduardo Coelho e Cunha
Tomas Azevedo Louro

Colégio Luso Francés, Porto
Joana Catarina Cerqueira Pereira

« Rafaela Silva Coelho
Ricardo José Magalhaes Ferreira

Escola Secundéaria de Penafiel

Beatriz Queirds Coutinho Brenlha
@ Saalsabel Domingues Pereira
Vasco Pereira Barbosa

Escola Secundéaria de Valongo

Escalao A - Norte Interior

Anténio José da Silva Santas Noites
« Diogo Rodrigues Catalino
Francisco David Fernandes Oliveira

EB S. Jodo da Pesqueira
Ana Luis Gongalves de Sa

" Hugo Manuel Pereira Bento Vaz Fernandes
Joao Carlos Sendim Almeida

Escola Secundaria Emidio Garcia, Braganca
Gil Marques Morais

o« Gongalo Gomes Pereira
Adelino Fernando Sousa Nunes

EB S. Julio Martins, Chaves

Escalao A - Centro Litoral

Ada Geovanna Tristao Ferreira
" Bernardo Correia Pinheiro
Pedro Miguel Santos Silva

Escola Secundaria Emidio Navarro, Viseu
Marta Nogueira Tavares Pereira

' Leonor Costa Santos
Leonor Perestrelo Merendeiro

Escola Secundaria José Estevao, Aveiro



Camila Albuguerque Ramires Ferreira da Costa
@ Rodrigo Tomasio de Jesus
Tiago Simdes Azevedo

EB dos 2.° e 3.° Ciclos de S. Bernardo, Aveiro

Escalao A - Centro Interior

Bernardo Jodo Baltasar Simoes
. Filipe Nicolau Pedro
Rafael Santos Silva

EB e Secundaria de Alcains, Castelo Branco
Afonso Cavalheiro Galvao

David Jodo Santos Domingos
Luis Filipe Russell Ferreira Oliveira

EB Integrada de Castelo Branco

® Francisco Abrantes Pena Martins Fazenda
Martim Afonso Ramalho

Esc. Sec. com 3.° Ciclo do Ensino Basico do Fundao

Escalao A - Regiao Lisboa

Joao Pedro Rodrigues Caiado

Sara Custddio da Rocha

Escola Secundaria du Bocage, Setubal
Toméas Ferreira Faria

Matilde Domingos Piedade Braga Luis
Rodrigo Salvado Gama

Colégio Moderno
Cristévao Correia

@ Pedro Cavaca
Diogo Almeida

Colégio Marista de Carcavelos
Escalao A - Regiao Acores

Afonso Enes Benevides
. Francisco Botelho Teixeira
Francisco Nascimento Aimeida

Escola Secundaria Domingos Rebelo
Beatriz Enes Xavier da Silva Mendonca

Simé&o Fontes Silva
Daniel Oliveira Brasil

EB e Secundaria da Calheta, Acores
Duarte Areia Freitas

@ Luis Miguel Simdes Ferreira
Pedro Galo Mendes Costa

Esc. Sec. Jerénimo Emiliano de Andrade

Escalao A - Regiao Madeira

Goncalo da Silva Faria
. Pedro dos Santos Conceicao
Rui David Gongalves Pinto

Escola Basica 23, Canico
André Afonso Coelho Freitas

André Lopes Rodrigues de Pao
Shantall Angelith Camacho Apolinario

EB e Secundaria Goncalves Zarco

Manuel Anténio Sousa Doria
Joao Pedro Freitas Camara
Madalena Leal Nunes Vieira Rosa

EB e Secundaria Bispo D. M. F. Cabral

Escalao A - Regiao Faro

Pedro Manuel Mendes Martins
Afonso Miguel T. Bispo
Mara Filipa Duarte Monteiro

EB dos 2.° e 3.° Ciclos de D. Martim Fernandes
Tiago Filipe Calado Mestre

Tomaz Fernandes Serrdo Gongalves
Margarida dos Reis Fonseca

Esc. Sec. com 3.° Ciclo de Ensino Bésico de Gil Eanes
Afonso Coelho Alexandre

Mariana Fazenda Figueiredo Santos Silva
Nicole Leal Correia

EB dos 2.° e 3.° Ciclos D. Martinho Castelo Branco

Escalao B

Escalao B - Norte Litoral

Duarte Luis Malheiro Duarte
Colégio D. Diogo de Sousa, Braga

Pedro Miguel Sousa Coelho
Escola Secundaria do Castélo da Maia, Maia

Margarida de Oliveira Figueiredo
EB e Secundaria de Santa Maria da Feira

André Rodrigues
Escola Secundéria Alberto Sampaio, Braga

Claudio Daniel Ferreira Meireles
Escola Secundaria ¢/ 3.° Ciclo de Paredes

lvan Romeu Pereira Pinto
Escola Secundaria ¢/ 3.° Ciclo do Ensino Basico de Fafe

Laura Sofia Martins Vieira
EB e Sec. de Arga e Lima, Viana do Castelo

Pedro Bruno T. Sobral do Vale Peixoto
Esc. Sec. Dr. Joaguim Gomes Ferreira Alves, V. N. Gaia

Simao Pedro Moreira Araujo
Escola Secundéria José Régio, Vila do Conde

Sofia Monteiro de Melo Cardoso
Escola Secundaria Aurélia de Sousa, Porto

Escalao B - Norte Interior

Miguel Borges Pereira
Esc. Sec. Emidio Graca, Braganca

Luis Miguel Costa Goncalves
EBS Fernao de Magalhaes, Chaves

Beatriz Sanches Arribada
EBS Fernao de Magalhaes, Chaves



Escalao B - Centro Litoral

Miguel Barra de Aimeida
Escola Secundaria de Sao Pedro do Sul

José Miguel Maltez Xavier
Escola Secundaria de Nelas

@ Dinis Anjos Candido
Escola Secundaria da Lousa

Constanga Pires Vala e Oliveira Marques
Escola Secundaria de Porto de Mds

Rodrigo Costa Aimeida
Escola Secundaria de Sao Pedro do Sul

Goncalo Diogo Gomes Franca
Escola Secundaria Alves Martins, Viseu

Escola Secundaria Alves Martins, Viseu

Gabriel Mourato Henriques
Escola Secundaria Alves Martins, Viseu

Henrique Canteiro Malva

o
o
o
¥  Dinis Chaves Sousa Marques da Costa
o
o

EB e Secundaria de Montemor-o-Velho
o

Afonso Miguel Tomas Domingos
Externato Cooperativo da Benedita, Alcobaca

Escalao B - Centro Interior

Rafael Oliveira David Santos
Esc. Sec. ¢/ 3.° Ciclo do Ensino Basico do Fundao

Bernardo José Mendes Malheiro
EB e Secundaria de Alcains, Castelo Branco

@ CGuilherme de Andrade Tavares
Esc. Sec. ¢/ 3.° Ciclo do Ensino Basico do Fundao

Escalao B - Regiao Lisboa

Samuel Esteves Gomes
Externato de Penafirme

Jo&o Filipe Rodrigues Geraldes
Escola Secundaria da Amadora

@ Maria Galvao
Colégio Salesiano Oficinas de S. José
&% Francisco André Martins
Colégio Manuel Bernardes
%% José Martins e Costa
Colégio Manuel Bernardes
%% Pedro Filipe Lopes Caldeirinha
Escola Secundaria du Bocage, Setubal
&% Maria Eduarda de O Passos Pereira
Externato "Frei Luis de Sousa"
&% Inés Silva Cruz
Externato de Penafirme
&% Nuno Miguel Martins Aurélio

Escola Secundaria de Sao Jo&o da Talha, Loures

%  Vasco Manuel Chaves Marques
Escola Secundaria da Amadora

¥ Guilherme dos Santos Rodrigues
Escola Secundaria du Bocage, Setubal

&%  Rafael Gomes
Escola Secundaria Damiao de Goes, Alenquer

Escalao B - Regiao Acores

Rodrigo Carreiro Santos
Escola Secundaria Domingos Rebelo

Maria Teresa Souto Carneiro Sousa Pires
Escola Secundéria Antero de Quental

@ Matilde do Couto Massa
Escola Secundaria Domingos Rebelo

Escalao B - Regiao Madeira

Santiago Alexandre Pedras Louzeiro Pires
Escola Secundéaria Jaime Moniz

Laura Sofia Gongalves Jesus
Escola da APEL

@ Maria Eduarda da Silva Costa
Escola da APEL

Escalao B - Regiao Faro

Rui Pedro Lameira Rodrigues
Escola Secundaria Diogo Guveia, Beja

Diogo Grilo Alves
Escola Basica e Secundaria de Albufeira

@ Eleazar Ramos Pereira
Escola Secundaria de Loulé

Olimpiadas Nacionais de
Fisica

A segunda e Ultima etapa das XXXVIII Olimpiadas de Fi-
sica, as Olimpiadas Nacionais de Fisica, decorreu a 28
de maio de 2022 no Departamento de Fisica da Uni-
versidade de Coimbra. Contou com uma componente
tedrica e uma componente experimental. Participaram
na etapa nacional os premiados da etapa regional, isto

€, 41 alunos do escalédo A e 47 alunos do escalao B. Os
vencedores foram:

Vencedores do Escalao A
Tomas Ferreira Faria
Rodrigo Salvado Gama
Colégio Moderno, Lisboa
Ada Geovanna Tristao Ferreira

Bernardo Correia Pinheiro
Pedro Miguel Santos Silva

Escola Secundaria Emidio Navarro, Viseu



Afonso Enes Benevides
@ Francisco Botelho Teixeira
Francisco Nascimento Almeida

Escola Secundaria Domingos Rebelo, P. Delgada

Medalha de Ouro do Escaldao A: Tomas Ferreira Faria e Rodrigo Salvado
Gama do Colégio Moderno, Lisboa

Medalha de Prata do Escaldo A: Pedro Miguel Santos Silva, Bernardo
Correia Pinheiro e Ada Geovanna Tristdao Ferreira, Escola Secunddria
Emidio Navarro, Viseu

Medalha de Bronze do Escalao A: Afonso Enes Benevides, Francisco
Botelho Teixeira e Francisco Nascimento Almeida, Escola Secundaria
Domingos Rebelo, Ponta Delgada

Vencedores do Escalao B

« José Martins e Costa
Colégio Manuel Bernardes, Lisboa

. Claudio Daniel Ferreira Meireles
Escola Secundaria ¢/ 3.° Ciclo de Paredes

Francisco André Martins
Colégio Manuel Bernardes, Lisboa

¥ Afonso Miguel Toméas Domingos
Externato Cooperativo da Benedita, Alcobacga

«%  André Rodrigues

Escola Secundaria Alberto Sampaio, Braga
«%  Pedro Bruno T. Sobral do Vale Peixoto

Esc. Sec. Dr. Joaquim Gomes Ferreira, V. N. Gaia
%  Pedro Miguel Sousa Coelho

Escola Secundaria do Castélo da Maia, Maia
% Rafael Fernandes de Almeida Gomes

Escola Secundaria Damiao de Goes, Alenquer
¢+  Rui Pedro Lameira Rodrigues

Escola Secundaria Diogo de Gouveia, Beja
z*  Samuel Esteves Gomes

Externato de Penafirme

Escaldo B: José Martins e Costa, do Colégio Manuel Bernardes, Lisboa
(Medalha de Ouro); Claudio Daniel Ferreira Meireles, da Escola Secun-
daria com 3.° ciclo de Paredes (Medalha de Prata) e Francisco André
Martins, do Colégio Manuel Bernardes, Lisboa (Medalha de Bronze)

Olimpiadas Internacionais
de Fisica

A Sociedade Portuguesa de Fisica esteve, em 2022,
envolvida na participacao portuguesa em trés olimpia-
das internacionais: a LIl Olimpiada Internacional de Fisi-
ca (IPhO), a XXVII Olimpiada Ibero-americana de Fisica
(OlbF) e a Olimpiada Europeia de Fisica 2022 (EuPhO). A
IPhO e a OIbF foram edi¢des virtuais de olimpiadas, em
cuja participacao implicou um grande esforco de organi-
zacgéao por parte da SPF. A EuPhO teve lugar em Ljublja-
na, na Eslovénia de forma presencial.

Olimpiada Europeia de Fisica
2022 (EuPhO)

Portugal participou pela terceira vez nas Olimpiadas Eu-
ropeias de Fisica, em 2022. A EuPhO 2022 teve lugar na
Eslovénia, de 20 a 24 de maio de 2022, tendo participa-
do na competicao 182 estudantes do ensino secundario
de 37 paises. Nesta competicdo os estudantes sujeitam-
se a duas provas (uma experimental e uma tedrica) que
decorrem em dois dias diferentes e ttm uma duracao de
5 horas cada. Joao Carvalho do Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra foi o responsavel pela dele-
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gacao Portuguesa na Eslovénia. O vencedor absoluto foi
um estudante da Roménia, Vliad Oros, que obteve 42.3
dos 50 pontos possiveis. A lista dos estudantes portu-
gueses (que obtiveram 1 medalha de prata e 1 mencao
honrosa) € a seguinte:

«  Jorge Miguel Bastos da Costa
Colégio de Santa Doroteia, Lisboa

&% Tiago Oliveira Marques
Colégio Internato Claret, Vila Nova de Gaia

Leonardo Tavares
Agrupamento de Escolas Dona Filipa de Lencastre,
Lisboa

Afonso José de Carvalho Bandeira
Escola Secundaria Lousa, Lousé

LIl Olimpiadas Internacio-
nais de Fisica (IPhO)

Equipa portuguesa da LII IPhO. Da esquerda para a direita, Afonso
Bandeira (Escola Secundaria da Lousd, mencao honrosa), Jorge Cos-
ta (Colégio de Santa Doroteia, Lisboa, medalha de bronze), Jinghao
Ye (Escola Secundaria Julio Dantas, Lagos, mencao honrosa), Benedita
Machado (Colégio Luso-Francés, Porto, mencao honrosa), e José Silva
(Escola Secundaria Alberto Sampaio, Braga, mencao honrosa).

As Olimpiadas Internacionais de Fisica decorreram de 10
a 17 de julho de 2022, tendo participado na competicao
estudantes do ensino secundario de 75 paises. Nesta
competicdo os estudantes sujeitam-se a duas provas
(uma experimental e uma tedrica) que decorrem em dois
dias diferentes e tém uma duracdo de 5 horas cada. O
vencedor absoluto foi Guowei Xu da China, com uma
pontuacao de 43,2 pontos em 50. A prestacao da equi-
pa de Portugal resultou na obtencao de uma medalha de
bronze e de quatro menc¢des honrosas, tendo todos os
elementos da equipa sido premiados. A lista dos estu-
dantes portugueses € a seguinte:

« Jorge Miguel Bastos da Costa
Colégio de Santa Doroteia, Lisboa

%% Benedita Ferreira Machado
Colégio Luso-Francés, Porto

¥ Afonso José de Carvalho Bandeira
Escola Secundaria Lousa, Lousé
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% Jinghao Ye
Escola Secundaria Julio Dantas, Lagos
&% José Siva

Agrupamento de Escolas Alberto Sampaio, Braga
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Figura 2 - Prémios obtidos pelos alunos portugueses na IPhO e EuPhO
desde a primeira participacao (1994)

XXVII Olimpiada Ibero-ameri-
cana de Fisica (OlbF)

A Olimpiada lbero-americana de Fisica também teve a sua
edicao virtual que decorreu de 1 a 8 de outubro de 2022.
Participaram na competicdo 60 estudantes de 17 paises do
espaco ibero-americano. Os participantes realizaram as pro-
vas remotamente em suas casas. O vencedor absoluto desta
olimpiada foi um estudante brasileiro, Alberto Akira. A equipa
de Portugal conquistou trés mencdes honrosas. A lista dos
estudantes portugueses e respetivos prémios € a seguinte:

% Jo&do Simdes dos Santos
Escola Secundaria Domingos Rebelo, P. Delgada

'  Jodo Miguel Cunha Galhardo
Escola Sec. Alves Martins, Viseu

¥  André Filipe Magalh&es Teixeira
Esc. Sec. Quinta das Palmeiras, Covilha

Joao Manuel da Fonseca Nave
Esc. Sec. Quinta das Palmeiras, Covilha
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Figura 3 - Prémios obtidos pelos alunos portugueses na OIbF desde a
primeira participacao (2000)



Professor Pedro Abreu distinguido
com o Prémio Ciéncia Viva
Educacao

\\

| PREMIOS
| CIENCIA
| VA

No Dia Nacional da Cultura Cientifica e Tecnoldgica, em
24 de Novembro, o Prémio Ciéncia Viva 2022 na catego-
ria Educacgao foi entregue ao Professor Pedro Abreu. A
cerimonia realizou-se no Pavihéo do Conhecimento, em
Lisboa.

Os Prémios Ciéncia Viva sao atribuidos anualmente, des-
de 2012, a personalidades e instituicdes que se destacam
pelo seu mérito excecional na promocéao da cultura cienti-
fica em Portugal, de acordo com uma selecao feita pelos
representantes das instituicoes cientificas associadas da
Agéncia Ciéncia Viva.

Pedro Abreu é professor no Departamento de Fisica do
Instituto Superior Técnico, investigador do LIP — Labo-
ratério de Instrumentacao e Fisica Experimental de Parti-
culas, co-coordenador da colaboragao IPPOG — Interna-
tional Particle Physics Outreach Group e Vice-Presidente
da Sociedade Portuguesa de Fisica. A ele, 0s nossos Pa-
rabéns.

Para mais informagdes sobre os prémios de 2022 € 0 so-
bre o Professor Pedro Abreu, consultar:

https://www.cienciaviva.pt/semanact/2022/premios-
ciencia-viva-2022

https://www.lip.pt/?section=press&page=news-
details&id=1371

Projeto MEDEA, 132 EDICAO,
ano de 2022

Com o apoio da REN, Redes Energéticas Nacionais SA, a
SPF, Sociedade Portuguesa de Fisica, implementou, no ano
letivo 2021/22 a 132 edicdo do projeto MEDEA junto dos
alunos de vérias escolas secundarias e profissionais do pais
desafiando-os a medir e a compreender 0 campo eletro-
magnético no meio ambiente. O objetivo do projeto MEDEA
€ perceber e medir os campos eletromagnéticos de muito
baixa frequéncia, 0 a 300 Hz, que sao produzidos por qual-
quer equipamento ou circuito elétrico. Os alunos participan-
tes, com o apoio dos respetivos professores, sdo encoraja-
dos a efetuar medicdes destes campos na escola, no seu
ambiente doméstico e na vizinhanca de linhas de transporte
de energia elétrica; e apds implementacao de metodologia
cientifica de andlise e interpretacdo dos resultados obtidos,
concluir, com a informacéo cientificamente credivel, sobre os
eventuais efeitos destes campos na saude humana.

Realizacdo da Atividade

O projeto MEDEAI13, com a coordenacao do Dr. José Pedro
Abrantes por parte da REN, com a coordenacao cientifica
do Prof. Doutor Horéacio Fernandes e do prof. Luis Afonso,
por parte da SPF, selecionou 31 instituicoes de ensino se-
cundario e profissional de entre 32 inscritas, 0 que totalizou
48 equipas perfazendo um total de 183 alunos e 34 profes-
sores. A lista das escolas concorrentes pode ser consultada
em https://registo-medea.spf.pt/participantes/2022.

O langamento do MEDEAI13 foi realizado por e-malil, car-
tazes, facebook e péaginas internet no dia 21 de outubro
de 2021. As inscrigdes encerraram no dia 24 de janeiro de
2022, tendo sido comunicados os resultados da selecao
das escolas/equipas participantes no dia 31 de janeiro de
2022. Todas as escolas participantes no projeto MEDEAI13
receberam, por parte da SPF, um medidor de campo eletro-
magnético (SPECTRAN) para o desenvolvimento do projeto.

De acordo com o regulamento do projeto MEDEAI13, dis-
ponibilizado em https://medea.spf.pt/objetivo_implemen-
tacao_regulamento/, os participantes criaram uma pagina
web dedicada ao projeto MEDEA onde apresentaram todos
0s resultados obtidos, pesquisas efetuadas e outras infor-
macodes. Tal como nas edicbes anteriores, ndo existia, um
formato definido e preferencial, mas apelou-se a criatividade
das equipas em conjunto com o rigor cientifico e a divul-
gacao dos objetivos/resultados do projeto MEDEA para a
sociedade. O projeto decorreu até dia 16 de maio de 2022 e
0 anuncio das equipas vencedoras foi realizado no dia 8 de
setembro na Sessdo MEDEA do Encontro Fisica 2022 (232
Conferéncia Nacional de Fisica e 32° Encontro Ibérico para
o Ensino da Fisica, ver programa em https://fisica2022.sci-
meet.net/programa).

A equipa vencedora do projeto MEDEAI13 foi a equipa
“ELETROTEAM” da Escola Secundaria Dr. Joao de Araujo
Correia, do Peso da Régua. Foi atribuida uma mencao
honrosa a equipa “Xosmics” da Escola Secundaria de Pa-
cos de Ferreira. A equipa ELETROTEAM ¢ constituida pe-
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los professores Paulo Aimeida e Ana Silveira e pelos alu-
nos Bruno Pereira, Jodo Almeida, Jodo Morais, Leandro
Souto e Miguel Fonseca. A equipa Xosmics é constituida
pela professora Rosa Neto e pelos alunos Ana Castro,
Beatriz Silva, Fernanda Coelho, Filipe Sousa e Inés Ro-
cha. A eles, 0s nossos parabéns.

Homenagem ao Professor
Paulo Crawford

No dia 10 de fevereiro,
realizou-se no Departa-
mento de Fisica da Fa-
culdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa
(DF-FCUL) uma home-
nagem ao Professor
Paulo Crawford, por
ocasidao dos seus 80
anos. O encontro reu-
niu colegas, ex-alunos e
amigos que com ele pri-
varam durante décadas
no Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa.

Paulo Crawford é fisico tedrico, professor aposentado
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
e investigador do Instituto de Astrofisica e Ciéncias
do Espaco. O seu interesse foi sempre a teoria da
Relatividade e Cosmologia, tanto ao nivel da inves-
tigacdo como do ensino, e a divulgagdo da obra de
Einstein. Estes temas foram discutidos nas aulas na
FCUL e em inumeras palestras e cursos que proferiu
em diversas instituicoes e locais, com especial desta-
que para o Observatoério Astrondmico de Lisboa.

O Prof. Paulo Crawford marcou de forma indelével
muitos alunos pelo modo cativante como lecionava as
suas aulas, tendo despertado algumas vocacgdes para
a investigacéo no ramo da Relatividade e Cosmolo-
gia. Sao de salientar, igualmente, as suas qualidades
humanas, enquanto amigo e colega de profissdo, as-
sim como a sua excelente capacidade enquanto co-
municador de Ciéncia.

N.GAZETADEFISICA.SPFPT

9.° Encontro de Professores de
Fisica e Quimica, 4 e 5 de setembro
2023

O Encontro de Professores de Fisica e Quimica
estara de regresso a sua origem, a Universidade
do Algarve, que, em abril 2005, acolheu a sua 1.2
edicdo, a que se seguiu a 2.% edicdo, em janeiro
de 2006, entdo como Encontros Regionais. Apds
um interregno de 5 anos, ressurgiu em outubro
de 2011, ainda como Encontro Regional mas ja
em parceria com a Sociedade Portuguesa de Fisi-
ca, no Instituto Politécnico de Beja, que acolheu
também a edicéo seguinte. Em setembro de 2015
foi a vez de a FCT NOVA acolher a 5.2 edicdo do
ja Encontro nacional, tendo também ai sido re-
alizada a 6.2 edicdo. Em 2019 e 2021, rumou a
Sul, tendo as 7.2 e 8.2 edi¢cdes sido organizadas
pela Universidade de Evora e, nos dias 4 e 5 de
setembro de 2023, tera lugar a 9.2 edicao na Uni-
versidade do Algarve.

De cariz eminentemente pratico, este evento é
composto fundamentalmente por oficinas, onde
¢ feita uma abordagem experimental a diversos
temas de Fisica e de Quimica, mas também rela-
cionados com o entrosamento entre estas areas
cientificas e outras como a Biologia, a Geologia,
o Ambiente ou a Informatica, em linha com o es-
pirito de interdisciplinaridade e de abordagem dos
desafios societais atuais, patentes nas aprendiza-
gens essenciais dos ensinos basico e secundario.
Conta ainda com duas palestras, uma na area da
Fisica e outra na area da Quimica, nas quais serao
abordados temas relacionados com descobertas
cientificas e desenvolvimentos tecnoldgicos re-
centes, com relevancia para o corpo de conhe-
cimento destas ciéncias e impacto nas nossas
vidas e no planeta. Este Encontro pretende ser
um espaco onde docentes dos ensinos basico e
secundario e do ensino superior possam partilhar
experiéncias e discutir temas de ciéncia, num am-
biente descontraido e de sa convivéncia.

Esperamos contar com a vossa presenca em
setembro!

Para mais informagdes consultar:
http://9enpfqg.spf.pt/

Universidade do Algarve
4 e 5 de setembro de 2023

.Encontro de Professores
: Fisica e Quimica
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