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PREMIO NOBEL DA FiSICA 2008
SIMETRIA OU NAO SIMETRIA, EIS A QUESTAO

FORAM TRES OS LAUREADOS EM 2008.

METADE DO PREMIO COUBE A YOICHIRO NAMBU, “PELA DESCOBERTA DO MECANISMO DA QUEBRA

ESPONTANEA DE SIMETRIA NA FiSICA SUB-ATOMICA”.

A OUTRA METADE COUBE A TOSHIHIDE MASKAWA E MAKOTO KOBAYASHI “PELA DESCOBERTA DA ORIGEM DA
QUEBRA DE SIMETRIA QUE PREVE A EXISTENCIA DE PELO MENOS TRES FAMILIAS DE QUARKS.”

Este ano a Academia consagrou pois a simetria.

N&o € s6 na Arte que a simetria, e a sua quebra, tém um
papel decisivo.

Em Fisica, as simetrias e padroes da Natureza traduzem-
se por equacgdes matematicas, simplificam célculos e
correspondem a leis de conservagao. ’
Mas a sua quebra é também de grande importancia. E ela
que permite a compreensao do universo e da riqueza das
suas estruturas: particulas diferentes emergem, a massa
de particulas surge, a matéria separa-se da anti-matéria.
Formam-se os protdes a partir dos quarks. Constituem-se
0s nucleos dos atomos, os atomos, as moléculas. E em
particular o ADN. Existimos, por exemplo ainda, porque
também a simetria deste ADN se quebra.

Se a simetria traz regras, € a sua quebra que traz a alegria
da variedade e da liberdade ao universo. E assim em tudo.
Ambas, regra e variedade, sdo necessarias. Mas nao deixa

Nota de Imprensa de Nobel Prize Organization:

http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2008/

de ser fascinante ver isso escrito em equacdes
matematicas --- da Fisica. Que essa mensagem se
escrevia com tintas e pincéis, notas e violinos, todos
sabem. Mas na
Fisica, como na
Arte? Pois &,

os Fisicos € os
Artistas estao
mais proximos
do que muita
gente pensa.

O cérebro que
faz ciéncia é o
mesmo que faz
arte.

Teresa Pefna
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AS BOAS IDEIAS

Emilio Ribeiro
Centro de Fisica das Interaccées
Fundamentais, IST

Yoichiro Nambu

Yoichiro Nambu nasceu em Téquio em 1921, estu-
dou no liceu Fujishima e, posteriormente, na Univer-
sidade Imperial de Toquio. Com 29 anos foi contra-
tado como professor associado pela Universidade
de Osaka. Emigrou para a América onde trabalhou
no Instituto de Estudos Avangados de Princeton e,
posteriormente, na Universidade de Chicago. Foi-lhe
atribuido o prémio Nobel em 2008. Naturalizou-se
americano em 1970. S&o varias as sua contribui-
¢des para a fisica. Em 1961 escreveu, conjunta-
mente com Jonas-Lasinio dois artigos: “Dynamical
model of elementary particles based on an analogy
with superconductivity. 1”7, publicado em Physical
Review (Vol. 122, pags. 345-358) e “Dynamical mo-
del of elementary particles based on a analogy with
superconductivity. II”, publicado em Physical Review

(Vol. 124 pags. 246-254)". O primeiro destes artigos tem, de
acordo com o arquivo “spires” 2909 citagdes enquanto 0 segun-
do é citado 1337 vezes. Sao estes os artigos que fundamentam
a atribuicao do prémio Nobel. Mas n&o termina aqui a sua
contribuicao para a Fisica. 1961 é o ano que vé nascer, pela
mao de Gell-Mann, Kazuhiko Nishijima e Yuval Neeman, um
novo sistema de classificagdo de um tipo de particulas chamadas
hadrdes. Posteriormente,num raciocinio andlogo ao subjacente
a desconstrucdo da Tabela Periddica dos Elementos em termos
de protdes e neutrdes, veriam estes hadrdes e a respectiva Tabela
“eightfold way” a serem, por sua vez, desconstruidos em termos
de um um conjunto restrito de entidades que, em combinagdes
diversas, dariam entao forma a crescente multidao de diferentes
hadrdes que, entretanto, se iam descobrindo. Em 1964, pela mao
de Gell-Mann e Georgwe Zweig, viriam estas entidades a receber
o estatuto de particulas e baptizadas, por iniciativa de Gell-Mann,
citando o livro “Finnegans Wake”, com o nome de quarks. Teriam
uma massa elevada e estariam ligadas entre si por forgas tais
que as impediam de serem vistas a passear livrvemente.

Em 1964 era este o panorama. Mas ndo era um panorama
aceitavel por apresentar contradi¢cdes insanaveis. Estes
quarks teriam que ser fermides e conjuntos de trés fermides
nao podem ser conjuntos simétricos na troca entre eles.
Mas a simetria de troca era importante: que fazer com um
hadréo feito de trés quarks do mesmo tipo ? Anti-simétrica
no espacgo? E porque nao hadrdes de quatro quarks? Al-
guma coisa tinha que ceder. Em fisica, algumas vezes, nao
muitas, e sempre classificadas a posteriori de geniais, paga
a fuga para frente: ainda em 1964 Oscar Greenberg escreve
um artigo na Phys. Rev. Letters, (Vol 13), onde da conta
da necessidade da existéncia de uma nova propriedade
(baptizada, na altura, com o estranho nome de paraquarks)
dos quarks de forma a permitir estruturas simetricas de trés
quarks na Tabela SU(6). E o comeco de uma caminhada
que leva a introducao, para os quarks, em adicao a usual
carga eléctrica de uma nova carga, desta vez matricial: a
“cor’. Estas ideias andavam no ar: erm 1965 Yoshiro Nam-
bu propde, em colaboracdo com M.Y. Han, a existéncia de



uma nova simetria além da ja estabelecida simetria da Ta-
bela perddica de quarks-conhecida como (a Tabela) SU(6B).
As cargas de “cor” seriam inteiras nessa proposta. O que
nao subsistiu. Mesmo a grande ideia (dos quarks e da sua
COR) estava nesse trabalho de Nambu. As cargas de cor
no entanto teriam que ser matriciais. Nao cabe aqui neste
espaco a explicagéo desta necessidade. Coube finalmente a
Murray Gell-Mann, H. Fritzch e H Leutwyler a demonstracao
das vantagens de un cenario de quarks interagindo entre si
a maneira da electrodindmica com a diferenca de que agora
terfamos trés tipos de carga para 0 mesmo quark, trés
cores, e por isso oito tipos de fotdes (3*3-1), hoje conheci-
dos como gludes.

E chegadmos a simetria quiral. Tudo tinha comegado muitos
anos atras com a extraordinaria fisica dos supercondutores.
Paralelamente a dinastia de fisicos-de-particulas, existia
uma linhagem de fisicos-da-matéria-que-nao-é-particulas.
Hoje esta forma de estar na investigacéo é conhecida como
fisica da matéria condensada. Estas dinastias comunicavam
entre si (hoje nem tanto...). Pelo menos nos anos 60 nos Es-
tados Unidos, nos melhores sitios é certo, comunicavam. A
primeira teoria microscopica da supercondutividade deve-se
a Bardeen, Cooper e Schrieffer publicada no ja remoto ano
de 1957. O ingrediente principal desta teoria reside numa
interacao entre pares de electrdes, digamos que distantes
entre si, devidas as vibragdes acusticas (fondes) do subs-
tracto onde estdo amarrados e que para todos os efeitos
fornecem (estas vibragdes) uma rede de comunicacgao entre
0s dois electrdes de cada um destes pares. A estes pares
da-se o nome de pares de Cooper. Este trabalho permitiu
aos autores ganhar o prémio Nobel de 1972. A teoria BCS
recebeu importantes e decisivos contributos de fisicos como
Bogolioubov e, mais tarde, de Gor’kov que demonstrou
que é possivel reformular (perto de uma determinada tem-
peratura) a teoria BCS numa teoria Ginzburg-Landau que

€ manifestamente invariante de Gauge. Este era um ponto
critico pois todas as teorias de campo tém que possuir esta
propriedade que € partilhada pela rainha das teorias de

campo e que é a teoria electrodindmica de electrdes e fotdes.

Como os pares de Cooper tém soma dos dois momentos
nula, isto é o centro de massa destes pares esta parado,
temos uma simetria residual: ndo importa onde esta parado,
se aqui, em Lisboa, ou no Porto. Logo o sistema € invarian-
te por translagdes Lisboa-Porto e portanto estas transla-

¢Oes ndo custam energia. Portanto as excita¢des do
sistema produzidas por translacdes deste tipo, ditas
Gali leanas, que ndo custam energia, tém massa zero.
Eis um exemplo do que se denomina de bosdes de
Goldstone. O que Nambu e Jonas-Lasinio fizeram
foi readaptar esta teoria a0 mundo das particulas.
Os artigos acima citados, sdo pré-quarks. Nestes
artigos os fermides sdo Nucledes, a interaccao entre
eles ¢ local e 0 que faz de simetria invariante é um
tipo de simetria chamada simetria quiral. Ipsis verbis,
Ccomo no caso dos supercondutores, 0 bosao de
Goldstone é (neste caso) um escalar estranho pois
apesar de ser um escalar, ndo é um simples nime-
ro pois retém a propriedade de nao ser invariante
quando invertemos o sentido das coordenadas
espaciais (dai o0 nome pseudo-escalar). O candidato
6bvio para este bosao de Goldstone era 0 mesao pi.

Sé muito mais tarde se comecgou a aplicar este
modelo de Nambu-Jonas Lasinio aos quarks, sendo
que a interaccao entre eles é a nossa ja velha
conhecida interacgcao por gludes. Esta area de
investigagao continua muito activa nos dias de hoje
com o modelo Nambu, Jonas Lasinio aplicado a
inumeros problemas e, entre eles, destaco uma das
cogueluches do momento: a fisica dos atomos frios.
Finalmente é de justica dizer que Yoshiro Nambu
também foi um pioneiro na teoria das cordas, com
0 seu artigo com Goto. Com este resumo historico
torna-se particularmente visivel que as boas ideias
nao se perdem mas todas se transformam, abran-
gendo cada vez mais sistemas fisicos dispares entre
Si.

A SUGESTAO DE MAIS DE UMA GERACAO DE
QUARKS POR KOBAYASHI E MASKAWA
FOI NOTAVEL

Gustavo Castelo Branco
Centro de Fisica Teodrica de Particulas, IST

Yiod Yus Vak
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O Prémio Nobel da Fisica
de 2008 foi atribuido aos
fisicos Yoichiro Nambu,



Makoto Kobayashi e Toshihide Maskawa. A
atribuicdo do prémio a Kobayashi e Maskawa
reconhece a importante contribuicdo destes

dois fisicos japoneses para o conhecimento do
fendmeno de violacdo de CP. Em 1973, Kobayashi
e Maskawa mostraram que € possivel ter violacao
de CP (conservacao do produto carga e paridade)
no Modelo Padréo de Unificagdo das interaccoes
electrofracas e fortes, se tivermos trés ou mais
geracdes de quarks.

Esta sugestao é verdadeiramente notavel se
atendermos a que na altura s6 se conheciam duas
geragdes incompletas, uma vez que o quark charm
ainda nao tinha sido descoberto. A descoberta

da terceira geracao de quarks ( bottom e top ) e
varias experiencias recentes no SLAC e KEK vieram
confirmar as previsdes do modelo de Kobayashi e
Maskawa.

A violacdo de CP neste modelo esta intimamente
ligada a uma fase que tem significado fisico na
matriz de Cabibbo Kobayashi e Maskawa ( CKM )---
que generaliza para trés geragdes o notavel trabalho
de Cabibbo. Uma parte importante da comunidade
internacional de fisicos de particulas considera que
0 Prémio Nobel devia também ser atribuido a Nicola
Cabibbo, eminente fisico italiano.

RECORDACOES DE YOICHIRO
NAMBU NA UNIVERSIDADE
DE CHICAGO

Jorge Romao (PhD ‘79 Chicago)
Centro de Fisica Tedrica das Particulas, IST

Fui estudante de doutoramento na Universidade de
Chicago desde Setembro de 1974 a Fevereiro de
1979, no grupo de Fisica Tedrica e Particulas onde
se integrava o Professor Yoichiro Nambu. Nunca fui
seu aluno (excepto numa ocasiao que descrevo a
seguir) nem nunca tive um contacto muito estreito
com ele, era uma pessoa muito reservada.

Ja naquela altura Nambu era considerado um
candidato natural ao Prémio Nobel. Nas palavras
de outro Nobel da Fisica (1980) da Universidade
de Chicago, James Cronin, “He has always been
way ahead of his time, to the point where what he
discovered was thought to be discovered by other

people much later”" . Era também considerado um orien -
tador dificil, j& que o aluno recebia o problema € s6 devia
voltar quando tivesse feito algum progresso. Mas estava
sempre la para ajudar, sendo apenas que o aluno é tinha
que desbravar caminho.

Um aspecto curioso, que mostra bem a cultura das uni-
versidades americanas, € o facto de que naqueles anos,
entre 1974 € 1977, Nambu ter sido o presidente do De-
partamento de Fisica. Para quem o conhece minimamente
percebera que isto so foi possivel por nao lhe ser exigida
a carga burocratica desses cargos nas nossas universi-
dades. O dia-a-dia do Departamento era dirigido pelo seu
Dean (Sol Krasner) e pela secretéria (Barbara, se nao me
engano). O que ficava para o Presidente eram os proble-
mas verdadeiramente importantes, as decisdes de fundo e
para o futuro. Outra faceta, que mostra um pouco da sua
personalidade, era 0 seu comportamento nos seminarios
do grupo. Havia semanalmente um seminario onde vinham
muitos convidados apresentar o seu trabalho. Como por
vezes acontece, ou por 0 seminario nao ter sido muito
bom, ou por estar um pouco longe dos tépicos da maioria
da audiéncia, chegava-se ao fim do seminario e nao havia
perguntas. Normalmente algum dos outros professores
mais seniores la fazia uma pergunta para evitar o
embaraco do convidado nao ficar “pendurado”. Ora isso
nunca acontecia quando o Nambu estava presente. Ou
ndo perguntava nada, ou, quando o fazia, a maior parte
das vezes acabava ele a escrever alguma coisa no quadro
explicando alguma teoria sua.

Finalmente uma ultima curiosidade. Como disse, Nambu
nunca foi meu professor, alias acho que por naqueles anos
ser presidente do Departamento ele ndo deu aulas. Nos
tinhamos na escola graduada (3° ciclo de Bolonha dir-se-ia
hoje) um curso de Mecéanica Classica onde o livro adop-
tado era o célebre e universal “Classical Mechanics” do
Goldstein.

O professor era um fisico de particulas experimental ainda
hoje professor em Chicago, Henry Frisch. Um dia teve
que se ausentar (penso que para ir a uma conferéncia) e
soubemos com grande excitagdo que era o Nambu que o
vinha substituir. A aula era sobre os angulos de Euler e foi
com espanto que vimos o professor Nambu abrir o Gols-
dtein e copiar aquelas férmulas complicadas para o qua-
dro. Ele tambem nao sabia aquelas formulas de cor! Isso
também me ensinou alguma coisa, e ainda hoje digo aos
meus alunos que eles nao tém de saber de cor as coisas
que eu nao sei.

M ele esteve sempre tao a frente do seu tempo, ao ponto de se pensar que o que descobriu foi descoberto por outras pessoas, muito mais tarde (T.E.)
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Aconteceu

FERIAS DE VERAO NA FiSICA
Carla Carmelo Rosa
Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto

Uma das herancas do Ano Internacional da Fisica foi a
Escola de Verdo que o Departamento de Fisica (DF) da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP)
lancou por ocasido das celebracdes de 2005. A Escola
de Verdo de Fisica, integrada na Universidade Junior da
Universidade do Porto, nasceu da energia e da reflexdo de
um grupo de alunos do DF sobre a crise internacional na
captacdo de alunos para cursos cientificos, enquadrada
na fraca projeccédo das ciéncias na sociedade. Nos

seus quatro anos de existéncia a Escola tornou-se uma
referéncia nacional. Ao longo das suas quatro edicées
contou com a participacdo de cerca de 300 alunos, e
tem vindo a distinguir-se por uma atitude de permanente
inovacdo desde a sua primeira edicdo, no ano 2005. A
42 Escola decorreu entre os dias 31 de Agosto e 5 de
Setembro. Para saber mais visite http.//e-fisica.fc.up.pt.

Conhecer e trabalhar com cientistas

A Escola desafia jovens muito motivados pelas ciéncias,
com prestacdes acima da média nas disciplinas nucleares
de Matematica e Fisica, a dedicar integralmente uma
semana das suas férias a descoberta de novas areas da
Fisica, e a desenvolver um projecto cientifico sob os moldes
que séo caracteristicos na rotina de um cientista. Os
participantes realizam projectos cientificos, com resultados
defendidos em sessao publica; frequentam mini-cursos

nas areas de Relatividade e Mecanica Quantica aplicada

as Nanotecnologias, e assistem a palestras cientificas.
Durante a Escola, os alunos descobrem muitos dos
ingredientes do trabalho
de investigacao cientifica
e do desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas
inovadoras: o estudo

e aprendizagem de

um tema; o trabalho

em equipa para atingir
objectivos e ultrapassar
dificuldades; dias de
trabalho de grande
concentracéo; num espirito saudavel de competicao e
partilha entre grupos. A Escola privilegia o contacto dos
participantes com jovens investigadores dos grupos de
investigacao do DF. Para tal, a seleccao dos monitores
que orientam os trabalhos dos alunos e leccionam os
Cursos segue critérios de rigor e exigéncia, de acordo com
modelos de competéncia, dedicacao e saber. A Escola tem
demonstrado a sua confianca na capacidade dos jovens
Portugueses, entregando a formagéo dos alunos quase
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exclusivamente a doutorandos. Os resultados tem
sido muito encorajadores: os alunos identificam
nos monitores o cientista que gostariam de ser,
surpreendem-se com a inovacgéao e a relevancia
da investigacao por eles desenvolvida, e usam

a proximidade com o monitor que a reduzida
diferenca de idades proporciona.

Os projectos que se realizam

Ao longo das quatro edigdes da Escola foram
implementados projectos cientificos em areas
diversificadas, tentando

dar-se maior destaque aos
projectos de indole aplicada,
n&o invalidando a existéncia
de projectos de cariz numérico
ou tedrico. Pretende-se

assim destacar a importancia
da Fisica em varias areas
tecnoldgicas de impacto

na sociedade moderna.

Os projectos resultam
maioritariamente de linhas de
investigacao acolhidas pelo
DF: tecnologias Opticas (comunicacdes opticas,
sensores, holografia), ciéncia dos materiais (novas
nano-estruturas, dispositivos magneto-opticos,
novos materiais, supercondutividade e ferrofluidos).
Dentro da fisica tedrica, desenvolvem-se projectos
ligados a sistemas dindmicos, econofisica, biofisica.
A colaboragéo com o Centro de Astrofisica do Porto
permite disponibilizar alguns projectos na érea da
Astrofisica.

As surpresas da 4? Edicao

Apbs um criterioso processo de seleccao
inscreveram-se na 4% edicao da Escola 107 jovens
oriundos de Portugal Continental, Acores, Cabo
Verde, Angola, Mogambique, Sao Tomé e Principe,
e Galiza, formando 17 grupos de trabalho, para igual
numero de projectos cientificos.
A Ultima edi¢ao da Escola apostou fortemente na
internacionalizagéo
dos seus participantes.
Os alunos dos PALOP
e da Galiza foram
seleccionados entre 0s
[ b melhores, em escolas

] . com equivaléncia
pedagdgica com o Ministério de Educacao
Portugués. Para eles, a vinda a Escola funcionou
como um prémio de mérito.
Um dos objectivos da Escola, como meio de
divulgacao do impacto da formacéo cientifica
e, em particular, das valéncias dos Fisicos, é
a apresentacéo de alternativas profissionais
localizadas fora do meio académico. Para tal, ao
longo da histéria da Escola, tém sido convidados




Fisicos ligados ao mundo empresarial dedicados
ao desenvolvimento e comercializagéo de novas
tecnologias. Na edicao de 2008 foi dada relevancia
a sinergia Universidade/Empresa, sendo uma

das palestras dedicada ao papel dos Fisicos nos
mercados financeiros. Assim, O programa da 42
Escola contemplou trés palestras: A Ciéncia invade
a Gestao, por Vitor Lopes (Consultor Financeiro),

O LHC - 15 anos de espera, 15 razbes para
esperar, por André David (LIP/Lisboa e CERN),

e A Astronomia - uma poderosa ferramenta da
divulgac&o cientifica, por Pedro Russo (IAA e ESA).
A edig&o deste ano reservou algumas surpresas aos
jovens alunos, entre elas um debate com Marcelo
Rebelo de Sousa intitulado “Portugal 2008”. Os
temas mais marcantes do debate debrucaram-se
sobre a emigragéo de jovens qualificados e sobre
a necessidade de espirito de iniciativa empresarial
para o desenvolvimento do pais.

Em todas as edi¢des da Escola, os alunos chegam
com bastante entusiasmo, imensa vontade de
aprender e de enfrentar desafios. A qualidade do
seu envolvimento nos projectos cientificos tem
sido constatada no ultimo dia do programa das
vérias edicdes, em sessao aberta, onde cada grupo
apresenta o projecto, os resultados, e se submete
as questdes de todos os participantes e dos
monitores.

Ao fim de uma semana de trabalho intensivo os
alunos partem lamentando néo poder voltar, alguns
deles com a carga adicional de saberem que nao
voltarao a contactar com a Fisica ao nivel tematico
oferecido pela Escola, por via das suas escolhas
futuras de cursos superiores. Partem de brilho nos
olhos e a mais valia de novas amizades e novas
perspectivas.

Enquanto experiéncia de exceléncia, a Escola

de Verao de Fisica criou um novo paradigma de
sensibilizacéo para a Ciéncia, desde a sua primeira
edicdo em 2005. O sucesso do modelo levou ao
desenvolvimento posterior de iniciativas semelhantes
em diversos departamentos da Universidade do
Porto e de outras Universidades.

A 42 Edicao da Escola de Verdo de Fisica contou
com os apoios Ciéncia Viva, Ciéncia Inovacao
2010, Fundacao Calouste Gulbenkian, Fundacao
Portugal-Africa, Reitoria da Universidade do Porto,
Universidade Junior/UP, e da empresa Lusis.

No passado dia 24 de Outubro realizou-se no
Complexo Interdisciplinar na Universidade de
Lisboa uma conferéncia em honra do Professor

Augusto Barroso, por ocasiao da sua aposentagcdo como
Professor Catedratico da FCUL.

Ver pagia da conferéncia em
http://www.ciul.ul.pt/~augustofest/index.php

Fernando Nogueira

Registou-se este ano a 152 participacao portuguesa na
Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO). Para celebrar esta
ocasiao a Sociedade Portuguesa de Fisica organizou uma
exposicao no foyer do Centro Ciéncia Viva no Pavilhdo do
Conhecimento, em Lisboa. Esta decorreu no passado dia
29 de Novembro e permitiu aos visitantes apreciarem 21
experiéncias utilizadas nas provas praticas da IPhO, da
Olimpiada Ibero-americana de Fisica (OlbF) ou da prova

de seleccao das equipas que representam Portugal nestas
competicdes internacionais de Fisica.

Paralelamente a esta exposicéo interactiva decorreu uma
mesa redonda com varios ex-participantes na IPhO e na
OIbF que recordaram as suas aventuras olimpicas e discu-
tiram o impacto que estas tiveram no seu percurso pos-
olimpiadas. Estiveram presentes nesta mesa redonda os
ex-olimpicos Joao Piroto (IPhO 1995), Rui Meleiro (IPhO
1999), Pedro Queiroz (IPhO 2001), Miguel Fiolhais (IPhO
2004), Joao Torres e César Vieira (OlbF 2004), Flavio Coelho
(IPhO 20086), Pedro Carrilho e Jodo Guerreiro (OlbF 2007) e
Joéo Serbdio, Catarina Pinho e Diana Melancia (IPhO 2008)
e ainda Ana Noronha (Agéncia Ciéncia Viva), Teresa Pefa e
Lucilia Brito (Sociedade Portuguesa de Fisica) e os team-
leaders Manuel Fiolhais, José Antonio Paixao e Fernando
Nogueira.

Apenas num ponto todos os ex-olimpicos se repetiam: a
importancia da experiéncia académica e humana que é a
participacéo numa olimpiada internacional.

Contribuiram ainda para a exposicao varios ex-olimpicos
que nao se puderam deslocar ao Pavilhao do Conhecimen-
to, j& que muitos se encontram agora a trabalhar no estran-
geiro. As contribuicbes destes ex-olimpicos foram reunidas
em varios cartazes e colocadas junto as experiéncias. Os
visitantes puderam assim constatar os brilhantes percursos
académicos de todos os ex-olimpicos assim como a grande
diversidade das suas opgoes profissionais.

Portugal participou pela primeira vez na IPhO em 1993, com
o estatuto de observador (ver “Gazeta de Fisica”, vol. 17,
fasc. 1, 20-23, 1994), tendo no ano seguinte participado ja
com uma equipa completa. A participacao na OIbF iniciou-
se em 1999, de novo como observador, tendo a primeira
equipa portuguesa completa participado na OlbF 2000, em
Jaca. A histéria das Olimpiadas de Fisica em Portugal pode-
se encontrar em http://olimpiadas.fis.uc.pt.




Tania Rocha

Um artigo em que Carlos Fiolhais € um dos autores e pu-
blicado em 1992 na “Physical Review B”, atingiu o recorde
do maior nimero de citagdes em artigos com um co-autor
portugués.

O artigo cientifico “Atoms, Molecules, Solids, and Surfaces:
Applications of the Generalized Gradient Approximation for
Exchange and Correlation”, da autoria de John Perdew, J.
Chevary, S. Vosko, Koblar Jackson, Mark Pederson, D. Sin-
gh e Carlos Fiolhais, ultrapassou ja as 5600 citagdes, sendo
assim um artigo de grande impacto internacional, servindo
de inspiracao a muitos trabalhos posteriores.

Nas palavras de Carlos Fiolhais, este artigo continua a des-
pertar o interesse de outros grupos de investigacao porque
“A formula inovadora proposta, que descreve a energia de
um sistema electronico e que foi adoptada por praticamen-
te todos os programas de modelacdo molecular, revelou-se
extremamente til em areas muito distintas da ciéncia e da
tecnologia como, por exemplo, biologia e medicina mole-
cular, farmadcia, fisica, quimica, fisica atomica e molecular,
fisica dos sdlidos, fisica de superficies, quimica quantica,
ciéncia de materiais, engenharia quimica, etc. Em particular
tem sido muito usada no campo emergente e interdiscipli-
nar da nanotecnologia, a engenharia que realiza a modela-
¢do e o fabrico de sistemas a escala molecular”.

Carlos Fiolhais foi o anterior director da Gazeta de Fisica,
mantendo agora nesta revista a sua cronica regular “Fisica
Divertida”, nome de dois dos seus livros, € a sua imagem de
marca.

O artigo pode encontrar-se em
http://prola.aps.org/abstract/PRB/v46/i11/p6671_1

Tania Rocha

A Bolsa Avancada do ERC para a area de Engenharia, de
2,25 milhdes de euros, foi atribuida a investigadora Elvira
Fortunato da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL
em finais de Julho ultimo, pelo seu projecto “Invisible”, em
que se procuram desenvolver dispositivos electronicos
transparentes. A este concurso concorreram, so na area de
Fisica e Engenharias, 997 investigadores de toda a Europa.

O numero total de concorrentes em todas as areas
foi 2761, dos quais 14% sa&o mulheres.

Elvira Fortunato dirige o CENIMAT (Centro para a
Investigacéo de Materiais), conhecido pelo desen-
volvimento de tecnologia de ponta na area dos
semicondutores. Um dos projectos mais recentes,

o “Invisible”, utiliza materiais ceramicos e 6xidos
comuns, em vez de silicio, para produzir transistores
e outros dispositivos transparentes. As possibilida-
des de aplicacéo pratica sao imensas, desde ecras
e mostradores, brinquedos, janelas inteligentes a
aplicacdes na industria automoével e aplicagbes na
seguranca e na industria militar. O projecto des-
pertou o interesse de inUmeras empresas, entre as
quais a Samsung, a Fuji, a LG, a Saint Gobain, a HP
e a Fiat.

Esta bolsa é o maior financiamento até hoje con-
cedido a qualquer investigador portugués, e ira
reforcar o orgamento dedicado a investigagdo do
CENIMAT na microelectronica transparente, com o
aumento da equipa de investigacao e a aquisicao de
material e dispositivos.

Quando foi conhecida esta boa noticia, o mesmo
grupo de investigagao anunciou a realizagdo do
primeiro transistor com papel, com desempenhos
promissores. O transistor € um dispositivo com trés
terminais, a fonte, o dreno e a porta, que controla

a passagem de corrente, podendo ser visto como
um interruptor controlavel. No transistor de efeito

de campo (FET) a tensao aplicada na porta contro-
la a corrente que passa entre a fonte e o dreno. E
necessario que a porta esteja electricamente isolada
dos outros dois terminais. Habitualmente s&o utiliza-
dos dxidos semicondutores como o de silicio. Esta
equipa inovou utilizando o papel, que por um lado
serve de suporte e por outro lado de isolante (dieléc-
trico) entre a porta, depositada numa das faces do
papel, e a fonte e o dreno, na outra face.

O uso de papel como dieléctrico permite fabricar
sistemas descartaveis a baixo custo, com a possi-
bilidade de se dobrarem sem se estragarem, o0 que
possibilita aplicagdes em etiquetas, sensores de
diagnéstico médico, ecras de papel, chips de iden-
tificac@o e outras. Pode-se ndo estar muito longe
da edicao de jornais que sao verdadeiras televisdes
descartaveis onde em vez de fotografias e banda
desenhada, vemos videos e cartoons animados.

Ver, por exemplo, “High-Performance Flexible Hy-
brid Field-Effect Transistors Based on Cellulose Fiber
Paper” :http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.
jsp?arnumber=4604837



“A FISICA NO DIA-A-DIA”, EM EVORA
Tania Rocha

A exposicao: “A fisica no dia-a-dia - As 73
Experiéncias do Livro Vivo de Rémulo de Carvalho”
esteve patente em Evora, no Palacio D. Manuel, até
dia 30 de Novembro de 2008.

Esta exposicéo interactiva foi criada em 2006 pelo
Pavilhao do Conhecimento e pelo projecto Ciéncia
Viva para comemorar o centenario do nascimento
de Rémulo de Carvalho, e apresentou a maior parte
das 73 experiéncias descritas no seu livro “A Fisica
do dia-a-dia”, publicado pela primeira vez em 1968.
Para saber mais sobre o projecto “A Fisica na
Cidade”, visite o site: http://www.cienciaviva.pt/
divulgacao/ciencianacidade/.

A FISICA NO DIA-A-DIA

As T1 Experiéncias do Livo vivo de
ROMULD DE CARVALHO

Palicio D bl el
7 dardim Puslics,
até 30 de Movembno de 2008

Acontece

GAZETA NO EXPRESSO
Goncalo Figueira

Esta online um espaco privilegiado que 0 Expresso
reserva aos Fisicos e amigos da Fisica, através

de uma parceria com a Sociedade Portuguesa de
Fisica. Aqui, no blogue da Fisica, esperamos ouvir a
voz dos fisicos portugueses (ou estrangeiros), que
convidamos a participar...

Pode ver o blogue em
http://clix.expresso.pt/gen.pl?sid=ex.
sections/24956.

O Expresso convida, o cientista escreve... o blogue nasce

TELESCOPIO SUBMARINO PESCA
NEUTRINOS DO CEU

Adelino Paiva e Teresa Pena

Na chique Riviera Francesa nem tudo o que brilha séo as
estrelas do céu, ou as estrelas de cinema. No fundo de
mar cintila luz vinda de neutrinos, as particulas elementares
mais misteriosas e esquivas do universo. Os neutrinos de
alta energia sdo produzidos em verdadeiros aceleradores
de particulas naturais, espalhados pelo universo, tais como
supernovas, buracos negros super massivos e 0s centros
ultra brilhantes das galaxias.

Porgue na prética ndo interagem com a matéria, ao
contrario de outras particulas, os neutrinos atravessam o
Universo em linha recta, sem serem detidos pela matéria
ou desviados por campos magnéticos que encontrem pelo
caminho. Assim, cagar neutrinos em detectores normais é
obra dificil. E como interceptar uma chuvada com um toldo
permeavel. Mas, quem n&o caga com cao caga com gato,
como diz o ditado.

Assim, existe em funcionamento no fundo do mar
Mediterrneo, na Riviera Francesa ao largo de La Seyne-
sur-Mer, um detector de neutrinos especial. Designa-se
por ANTARES (Astronomy with a Neutrino Telescope and
Abyss environmental RESearch project), e complementa as
observacgdes possiveis
Nos Seus congéneres
colocados no pdlo
Sul, o telescopio de
neutrinos AMANDA e
0 detector IceCube.
Os trés formam

uma nova geragao

de telescopios que,
ao contrario dos
telescopios normais,
apontam para baixo, €
nao para cimal

O Antares foi
construido para desenhar 0 mapa celeste de neutrinos

de alta energia...olhando para o centro da Terra. Porqué?
Apesar da Terra impedir a passagem de outras particulas,
0s neutrinos atravessam-na faciimente. Pelo caminho
alguns dos neutrinos colidem com nucleos de atomos,

um acontecimento bastante raro, e produzem muodes

que se movem na mesma direc¢do do neutrino original.
Estes mudes podem percorrer até doze quildmetros na
crusta terrestre. Assim que emergem do fundo do mar
revelam atras de si um ténue rasto de luz que é captado
pelo telescépio. Os rastos podem ser detectados pois

a 2000 metros de profundidade reina a escuridao total,
ocasionalmente perturbada por algumas criaturas marinhas
bioluminescentes.

E verdade que existe outra fonte de mudes: o choque dos
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raios cosmicos com atomos da alta atmosfera terrestre.
Mas estes mubes tém pouca energia, pelo que apenas
atravessam alguns quildémetros. E por esta razao que o
telescopio se encontra no fundo do mar: para nao ser
ofuscado pela luz dos rastos dos mudes provenientes da
atmosfera.

Desta forma o telescépio olha através da Terra...o céu

onde se encontra o centro da Via Lactea. O
telescopio Antares podera vir a confirmar a teoria
da existéncia de matéria escura no centro do Sol e
da Via Lactea. Apenas 5% da massa do Universo
¢ visivel nos instrumentos de hoje. Assim, a matéria
escura, invisivel, passou a ficar bem no centro da
cosmologia.

* muao - particula elementar 207 vezes mais pesada do que o electrdo. Em muitos aspectos semelhante a este, no entanto € instavel (vida média de 2.2
microssegundos) decaindo num electréo ou positrao e num par de neutrinos. Foi observado pela primeira vez nos raios césmicos por Carl Anderson e

Seth Neddermeyer em 1936.
* neutrino - particula elementar sem carga eléctrica emitida durante um tipo de decaimento nuclear em que os quarks de diferentes familias se transformam.

Wolfgang Pauli postulou a sua existéncia para que a energia fosse conservada. Foi observado pela primeira vez por Frederick Reines e Clyde Cowan em 1956.
* raios cosmicos - nucleos de atomos, essencialmente de hidrogénio ou hélio, provenientes do espago e que chocam com atomos da atmosfera terrestre a
velocidades préximas da luz. Estes choques originam cascatas de varios tipos de particulas, entre as quais os positrdes e os mudes. Os raios cosmicos foram

detectados pela primeira vez pelo austriaco Victor Hess, em 1912.

Val acontecer

CONFERENCIA “SHOW PHYSICS”

A Conferéncia anual “Show Physics” da European Physical
Society no ano de 2009 vai realizar-se em Genebra, na
Suica.

A Conferéncia vai focar-se no tema da educagéo

informal em Ciéncia na forma de Espectaculos de Fisica

- espectaculos itinerantes baseados em experiéncias de
demonstracdo. A Conferéncia pretende por em contacto
espectaculos de todos os paises da Europa, para trocar
ideias e experiéncias.

A conferéncia € organizada pelo grupo PhysicScope

no contexto da rede europeia EuroPhysicsFun para
Espectéaculos de Fisica. A data limite para inscricbes € 1 de
Fevereiro de 2009.

Mais informacao em http://www.physiscope.ch/

ShowPhysics2009.html.
Contacto: Olivier Gaumer, sp@uinge.ch

WWW.GAZETADEFISICA.SPF.PT

2009
ANO INTERNACIONAL
DA ASTRONOMIA

Comemora-se em 2009 em todo
0 mundo o Ano Internacional

da Astronomia, por ocasiao dos
400 anos das observacdes de
Galileu.

As actividades comegam logo no
dia 1 de Janeiro com a Alvorada
do AIA 2009. Nesta iniciativa
global, que comega ao meio-dia
local de 1 de Janeiro de 2009, qualquer pessoa ou
instituicdo com meios de observar (com seguranca)
0 Sol, é convidada a aparecer em centros de ciéncia,
camaras municipais, centros comerciais ou mesmo
na sua rua, para observacdes do Sol e divulgacao
do AIA 2009. Pode encontrar mais informacao e
recursos sobre Alvorada do AIA 2009 em http://
www.astro.up.pt/caup/eventos/dawn2009/index.
php?lang=pt

Durante todo o ano irao realizar-se inimeras sessoes
de observacgao, palestras, exposicoes e actividades
diversas, algumas das quais podem ja ver-se na
Agenda no site oficial do AIA 2009 em Portugal.

Mais informagao em http://www.astronomia2009.org/



