Mais livros precisam-se

No ano do prémio Nobel para Saramago e da Exposicdo
Mundial em Lisboa, a literatura e a arquitectura portuguesas
safram-se bem. A ciéncia nacional, em particular a Fisica,
teve também o seu acontecimento de gldria, embora, claro,
com cores mais palidas e menor tempo de antena: as
imagens do space-shuttle que levava a nossa bandeirinha de
intervencdo no detector AMS, e as vozes de cientistas
portugueses do Laboratorio de Instrumentacio e Particulas,
LIP, de Lisboa e Coimbra. A prépria Hillary Clinton, mais
mediatica do que qualquer detector de particulas, evocou
na altura, e bem, os grandes tempos de Vasco da Gama, em
que Portugal estava cientificamente na frente de onda.

0 ano de 1999 nio parece tdo propicio aos orgulhos
nacionais, mas o objectivo desta nota ¢ dar noticia de um
acontecimento que, mesmo sem aparecer na televisio, tem
importincia para os fisicos portugueses. Eles sabem que ¢
preciso escrever artigos cientificos em revistas internacionais,
que isso ¢ importante para o desenvolvimento cientifico do
pais e para a formacio de investigadores. Mas sabem
também que, em Portugal, estd mal (o sindroma é comum a
outros paises, diga-se) a educacio cientifica de base, a
capacidade para motivar para a ciéncia ou pelo menos para
a racionalidade tdo geral da metodologia cientifica, que nos
confere uma capacidade acrescida de cidadania no nosso
planeta.

Jaime Villate, da Faculdade de Engenharia do Porto, e um
grupo do Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra (Lucilia Brito,
Manuel Fiolhais e Constanca Providéncia) compreenderam
que a futura geracdo de engenheiro — fisicos ou nio, pouco
importa — deve poder aprender fisica a partir de textos
portugueses. Estdo de parabéns pelos seus livros,
respectivamente “Electromagnetismo” e “Campo
Electromagnético”, ambos publicados, e em simultaneo, pela
editora McGraw-Hill no passado més de Marco. E de
parabéns estd também a McGraw-Hill de Portugal ao aceitar
o risco editorial numa area onde, tradicionalmente,
estdvamos limitados as edi¢cdes mais classicas, em grafismo e
conteudo, da Fundacdo Gulbenkian.

Os dois livros sdo sobre electromagnetismo. Que o espaco
para eles estava vazio (nas prateleiras e nas secretarias)
provam-no as bibliografias indicadas em ambos os livros,
onde em 28 referéncias num livro e 26 noutro, descontando
a inevitavel referéncia cruzada de cada um dos livros ao
outro, ndo ¢ mencionado nenhum livro portugués
(excluimos uma publicacio do defunto Instituto Nacional de
Investigagdo Cientifica, trés sebentas do Instituto Superior
Técnico, e uma da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto). “Electromagnetismo” tem 13
capitulos, 5 dos quais de electroestatica; “Campo
Electromagnético” tem 11 capitulos, sendo um meramente
introdutorio e 4 e meio de electrostatica. Os trés capitulos
adicionais do livro “Electromagnetismo” tratam
separadamente a corrente eléctrica e circuitos. Ambos os
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livros apresentam capitulos sobre o campo magnético e
magnetostatica, sobre a sintese das equacdes de Maxwell, a
relatividade e o campo electromagnético, as ondas
electromagnéticas e radiacdo. Mas nédo se sobrepéem ou
repetem: o de Villate é suposto ser para um curso
introdutorio, e o do grupo de Coimbra visa um curso mais
avancado. A ideia dos autores e da editora serd a de
complementar o primeiro com o segundo dos livros
editados.

Obras complementares

Na pratica, os dois complementam-se de facto, porque o
primeiro, indo menos longe nos artificios formais, ¢ certo,
consegue ligar-se ao concreto e dedica-se aos conceitos
basicos. Gostei imenso dos exemplos da lampada
fluorescente, em que se da a ideia (com quantificacio!) dos
dois fluxos opostos de cargas positivas e negativas. E do
cuidado posto na explicacdo dos espectrometros (era um
espectrometro que ia montado no space-shuttle!) e do tubo
de raios catddicos. Ainda a proposito dos exemplos, no
capitulo 6 “Corrente Eléctrica”, no exemplo 6.2, calcula-se a
velocidade dos electrées de conducdo de um fio de cobre: o
resultado ¢ 12,96 cm/h. Sugestdo: por que ndo discutir de
imediato o resultado? Como ¢ que entdo as lampadas se
acendem tao depressa?

Exemplificando a diferenca entre os estilos das duas obras:
o livro “Campo Electromagnético”, define a fugir — porque
tem outras metas (no dominio da electroestatica, por
exemplo, um tratamento muito detalhado e exaustivo dos
multipolos eléctricos) — campo eléctrico a partir da razéo

F | q. Esta ¢, no entanto, apenas uma regra “operacional”
para medir o campo; em “Electromagnetismo”, pelo
contrdrio, vai-se mais longe, apesar de se manter no nivel
elementar: ¢ sublinhada a revolugdo da ideia de campo, face
a de interaccdo instantinea a distancia entre massas ou
cargas. Lé-se entdo: “uma carga modifica o espaco a sua
volta produzindo um campo eléctrico”, frase que ¢
coadjuvada por uma figura bem sugestiva dessa
modificacdo... e sem carga de prova.

Os dois livros mostram como o electromagnetismo caiu nos
bracos dos fisicos antes de tempo, ou seja, antes da
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relatividade ter sido desvendada. Os campos magnéticos
como efeito relativista tém, nos dois livros, o seu espaco no
penultimo capitulo. Mas em “Campo Electromagnético”, os
autores compensam a penumbra que, nesse capitulo, o peso
das suas férmulas pode projectar no assunto. Muito apro-
priadamente, ddo a este aspecto tdo significativo a
relevincia de um paragrafo na Introducéo (capitulo 1),
onde ¢ feita uma historia breve da fisica moderna, muito
agradavel de ler.
A ciéncia ¢ internacional e os artigos cientificos sdo
publicados em inglés, que ¢ a linguagem privilegiada de
comunicagio cientifica. Os artigos cientificos sdo para ser
lidos por especialistas, para ser dissecados por profissionais.
Sdo escritos para fazer avangar o conhecimento o melhor e
mais depressa possivel. Formam investigadores. Mas a nossa
educacdo e as tradicdes, os “tiques” culturais basicos
transmitem-se num quotidiano portugués, que tem raizes
diferentes das do quotidiano de Nova lorque ou mesmo de
Londres, apesar da actual globalizacdo. Jaime Villate, que ja
viveu no outro lado do Atlantico, percebe isso muito bem e
escreve na introdugdo da sua obra: “A motivacdo principal
para escrever este livro foi a dificuldade em encontrar textos
em lingua portuguesa que se adaptassem aos objectivos da
disciplina e ao nivel dos nossos alunos. Existem muitas
tradugdes de livros que fazem parte de um curso
introdutorio de fisica para o primeiro ano de Engenharia, os
quais dao énfase aos fendmenos e as aplicacoes
tecnologicas, mas, por serem orientados para alunos sem
conhecimento de calculo, ddo menos importancia a
estrutura matematica do electromagnetismo. Por outro lado,
os livros com um nivel matematico mais avancado
pressupdem que o aluno esteja familiarizado com a
fenomenologia da electricidade e do magnetismo”.

Rigor em portugués

Por outras palavras, o nivel avancado do sistema anglo-
saxdnico estabelece-se sobre uma base de intuicdo e hands-
on que 0 nosso sistema de ensino (aqui fundamentalmente
o secundario) despreza. Por outro lado, os
(pseudo)formalismos que viciam as vezes o ensino da Fisica,
obscurecendo os conceitos, terdo levado levado Villate a

concluir: “Este livro esta orientado para alunos de nivel
intermédio que ndo tenham conhecimentos prévios de
electromagnetismo, mas que estejam preparados para
abordar o estudo da andlise vectorial”. O livro que escreveu
¢, de facto, o resultado de uma hibridez bem sucedida entre
o0 sistema ango-saxdnico, sempre com uma mio e um olho
rapidos na tecnologia, e as potencialidades do formalismo
matematico. O rigor existe em ambos os aspectos. Este
comentdrio sobre o rigor ¢ alias aplicavel também ao livro
de Lucilia Brito, Manuel Fiolhais e Constanca Providéncia.
Ambos os livros contém imensos problemas e exemplos.
“Campo Electromagnético”, em particular, é para o aluno
uma fonte quase inesgotavel de exercicios (resolvidos), onde
a sua capacidade para manipulacdes formais se pode treinar
em conjunto com a aplicacio de conceitos. E uma maneira
de o livro, relativamente ao insubstituivel “Classical
Electrodynamics”, de J. D. Jackson, ter o seu papel
autonomo e bem construido, porque ja passou a prova real
das aulas, dos exames e dos alunos. Os autores pedem
sugestdes. Eu tenho uma: porque chamar “Meios
dieléctricos” ao capitulo 5, e ndo “Electricidade (ou Campo
Eléctrico) em meios materiais™? E que o capitulo 8 se
chama, e bem, “Magnetismo em meios materiais”... O
paralelismo das duas designacdes seria assim 16gico (e
pedagdgico). A proposito, outra ideia para a proxima
edicdo: no capitulo 8 ndo encontrei referéncia aos materiais
paramagnéticos e diamagnéticos...

Mais destes livros precisam-se: sobre Fisica Moderna e
Mecénica Quéantica, por exemplo. Em portugués, para que
as novas geracoes ndo digam space-shuttle, como eu, mas
vaivém espacial. Para ndo saberem apenas que o dispositivo
a bordo do space-shuttle detectava e identificava particulas
com o auxilio de um campo magnético. Para, além disso,
nédo confundirem, ao contrario de alguns jornalistas, matéria
estranha com matéria escura ou anti-matéria. E que apesar
da pobreza material de que falava Saramago no discurso da
cerimonia da entrega do Nobel, contrapondo-a aos gastos
em enviar sondas a Marte, a humanidade ganha ao tentar
chegar a Marte, ou mesmo s6 aos limites da atmosfera da
Terra.

Teresa Peiia
teresa@fisica.ist.utl.pt

(Departamento de Fisica do Instituto Superior Técnico
e Centro de Fisica Nuclear)

Electromagnetismo
Jaime E. Villate
McGraw-Hill, Lisboa, 1999

Campo Electromagnético
Lucilia Brito, Manuel Fiolhais e Constanca Providéncia
McGraw-Hill, Lisboa, 1999
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Entender o espaco e o tempo

A Gradiva ultrapassou, com este
pequeno livro, o numero 100 da colec-
cdo Ciéncia Aberta. O numero 99, “O
Mundo Dentro do Mundo”, de John
Barrow, foi lancado no ultima Confe-
réncia Nacional de Fisica, realizada em
1998 na Maia, e o numero 100 foi o
notavel “A Cultura Cientifica e os seus
Inimigos - O Legado de Einstein”, do
professor de Historia da Ciéncia em
Harvard, Gerald Holton.

E significativo que o ntmero 101 da
coleccdo “Ciéncia Aberta” seja um livro
de um fisico portugués: Jorge Dias de
Deus ¢ fisico tedrico, professor de
Fisica no Instituto Superior Técnico e
presidente da Associagdo para a
Divulgacdo da Ciéncia e Tecnologia,
que ja assinou o n° 11 daquela colec-
cdo, “Ciéncia, Curiosidade e Maldicdo”
(ver o catalogo da colec¢do completa
em www.gradiva.pt). Por um lado, quer
dizer que a colec¢do, que tantos leito-

res ja conquistou,

m continua decidida a
Jorge Dias de Deus
VIAGENS NO
ESPACOTEMPO

perfazer mais 100
volumes e a con-
quistar novos leito-
res; por outro, quer
dizer que a partici-

pacdo de autores
portugueses prova-
velmente se alar-
gara, reflectindo o
crescimento da Fi-
sica em Portugal
(no catdlogo, po-
de verificar-se que
nos 100 primeiros

titulos se encon-

tram 8 de autores portugueses).

Este livro, enriquecido com apelativas
ilustracdes de José Bandeira, “cartoon-
ista” do “Didrio de Noticias” e director
criativo da Infordesporto, 1é-se de um
folego. Algumas equagdes nido cons-
tituem obstaculo de maior para um
leitor com formacio cientifica de base
e ndo devem afugentar os outros, que
se deleitardo de resto com analogias
sugestivas.
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A relatividade restrita ocupa 6 dos 10
curtos capitulos, mas a relatividade
geral, embora com menor espaco, deve
ter tomado ao autor mais tempo a
condensar. E um assunto considerado
tradicionalmente mais dificil, até pelos
obstaculos formais. Mas no livro ha
equacgdes, mas ndo tensores, sendo o
conteudo, mesmo da relatividade geral,
perfeitamente acessivel a um aluno
pré-universitario.

A ideia-chave estd patente no titulo:
como usar os conhecimentos de rela-
tividade para entender o espago, o
tempo e a nossa eventual mobilidade
neles. Viajar no espaco ndo parece
levantar problemas de maior, além
daquele que advém do valor maximo
para a velocidade. Porém, viajar no
tempo sempre tem desafiado a imagi-
nacdo humana. Conforme lembra Dias
de Deus, ha no cinema a histéria do
filho que viaja para tras no tempo e
namora a mie - “e, se tivesse ido um
pouco mais longe, até talvez pudesse
ter sido o proprio pail...” Sera possivel?
A conclusdo, provisoria como as con-
clusdes cientificas, esta na p. 104: “As
viagens para trds no tempo sempre
fascinaram  cientistas,  escritores,
cineastas, fildsofos. Na relatividade ndo
estdo a priori excluidas, embora possam
criar verdadeiros paradoxos logicos.
Com taquides, com cilindros rotativos,
com tuneis no espaco-tempo, a
esperanca das viagens no tempo vai-se
mantendo!”

Estas “Viagens no Espaco-Tempo”
constituem, assim, uma excelente
viagem de introducdo ou de revisdo de
uma parte essencial da Fisica moderna,
que tdo estranhamente tem andado
arredada dos programas do nosso

ensino secundario.

Carlos Fiolhais
tcarlos@teor.fis.uc.pt

Viagens no Espago-Tempo
Jorge Dias de Deus
Gradiva, Lisboa, 1998

Praticas lectivas de Fisica
0 autor é licenciado em Fisica, foi
professor do ensino secundario e em
1995 fez o doutoramento em Ciéncias
de Educacgio (Didactica da Fisica) na
Universidade de Evora. Tem-se interes-
sado pela didactica e formacio de
professores de ciéncias, nomeadamente
de Fisica. E actualmente professor no
Departamento de Pedagogia e Educa-
¢do da Universidade de Evora.

0 presente volume (a palavra volume é
bem adequada, pois sdo 540 péginas!),
numero 20 da coleccdo “Ciéncias de
Educagdo” do Instituto de Inovagio
Educacional, tem prefacio de Maria
Odete Valente, professora do Depar-
tamento de Educacio da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, e é
essencialmente a tese de doutora-
mento do autor devotada as praticas
lectivas da disciplina de Fisica do 10°
ano de escolaridade, nomeadamente a
analise de processos mentais na apren-
dizagem de conceitos de mecanica. E
um livio com uma boa revisio da
literatura sobre resoluciio de problemas
e com uma boa exemplificacdo de
materiais pedagdgicos, decerto util
como referéncia para todos os que se
interessam pelo ensino da Fisica a nivel
do secundario.

C.F.

Resolucdo de problemas em Fisica:
conceitos, processos € novas
abordagens

Anténio J. Neto

Instituto de Inovacdo Educacional,
Lisboa, 1998.



A importancia das normas
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Subintitulada “Grandezas e unidades
fisicas - terminologia, simbolos e reco-
mendacdes” e recomendado expressa-
mente pela Sociedade Portuguesa de
Fisica, esta edicdo devia constituir pre-
senca
professores e alunos de Fisica. Devia

“obrigatdria” nas mesas de

estar sempre a mio para esclarecer as
duavidas que a terminologia e a nomen-
clatura sempre levantam a quem
escreve textos cientificos ou técnicos.

O autor, professor de Fisica no ensino
secundédrio (no Colégio Militar, em
Lisboa), publicou outros livros, nomea-
damente de introducdo a Astronomia
(“Roteiro do Céu”, que ja vai na segun-
da edi¢do, e “Introducdo a Astronomia
e as Observacoes Astronomicas”, de
parceria com Maximo Ferreira, que se
aproxima da 5* edi¢do, os dois publi-
cados pela Platano). E colaborador da
“Gazeta da Fisica” e um “coca-bichi-

Museu de Fisica “on-line
0 Museu de Fisica da Universidade de
Coimbra (http://www.fis.uc.pt/museu)

tem “on-line” o catdlogo completo da
exposicdo “Engenho e Arte”, enrique-
cida por algumas imagens video. E pos-
sivel fazer a visita virtual a uma sala do
Museu, assim como interagir virtual-
mente com alguns dos instrumentos
antigos. A pagina do Museu desenvol-
ve-se no quadro de um projecto de me-
diatizacdo do museu, liderado pelo Dr.
Armando Policarpo (director do Museu)
e financiado pelo programa Praxis, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

nhos” amante da precisdo e inimigo
implacavel do erro.

Documentou-se abundantemente para
proporcionar aos leitores as ultimas
recomendacdes sobre as unidades e
notagdes. O Sistema Internacional de
Unidades ¢ legalmente obrigatdrio em
Portugal e em muitos outros paises.
Feynman disse um dia que os fisicos
pouco ldgicas, porque
usavam para a mesma grandeza, por

€ram pessoas

exemplo a energia, uma multiddo de
unidades diferentes. A mensagem sub-
jacente ao livro ¢ clara e imperativa
tanto para fisicos como para néo-
fisicos: se ha normas, ¢ para serem
conhecidas e seguidas! Assim, o
simbolo do quilograma ndo ¢ Kg, a
unidade SI de intensidade de corrente
eléctrica ndo ¢ o Ampere, um bilido ndo
¢ 1 000 000 000 e a dioptria ndo ¢ uma
unidade do SI.

0 Tivro esta bem organizado e mesmo o
leitor e escritor mais experiente na
linguagem cientifica encontrara ai
rapidamente pormenores que ou nunca
soube ou dos quais ja ndo se lembra.
Nio se trata de uma obra para ler de fio
e pavio, mas sim para ser consultada
sempre que necessario. Para isso,
¢ muito util o indice alfabético e
remissivo, com mais de 700 entradas.
E nédo € apenas recomendavel a fisicos
e quimicos mas, conforme justamente
indica a contracapa, a “todas as pes-
soas que, exercendo a sua actividade

profissional no dmbito da industria, do

comércio, da comunicacio, etc., neces-
sitam de utilizar uma terminologia
correcta e actualizada.”

Um livro como este, apesar de querer
desfazer muitas duvidas, levanta
algumas: por exemplo, o grau Celsius
deve ser escrito com espago depois do
valor numérico, como na p. 46, ou sem
espago, como na p. 53? Por que ¢ que
héa-de ser nanometro (p. 75) em vez de
nanometro (até pode ser que seja, mas
a duvida ¢ recorrente)? Ndo seria
preferivel evitar para o calor especifico
a notacdo de “derivada parcial do
calor” (p. 104)?

Deve dizer-se que o livro ¢ bastante
completo. Mas, como sugestdes para a
proxima edicdo, ficam as unidades de
informatica, hoje tdo necessarias, e a
descricdo das regras para obtencdo de
algarismos significativos nas varias
operacoes.

Mas tanto as pequenas duvidas como a
despretensiosa sugestdo ndo modificam
o essencial: a recomendacdo da SPF ¢
merecida e bem fazem os que andam
com o volume de Guilherme de

Almeida por perto.
C. F.

Sistema Internacional de Unidades (SI)
Guilherme de Almeida

22 edicdo revista e actualizada
Platano, 1997

Mlusen de Fisica da Universidade de Cotmbra

Loformagae gl

Fasmicin sibaal

ol e e, ol e L ]'\-Illl-'\-'lll:-'.n"Jll-
E JaRE T AT L i it AL bt B

Fasve luokitn, hosine locahzacko, confackas

1) Cugeasho a4 chrte

Wisite a coleogdn 150 msommentos snarhadas anaves de tabograbiae
cRgewas, tenhed ¢ asmiaghes,

Salas e olyeetos veconstitnidos e trds diniensdon iy 0120 L DL

Sy L3 BAqisaan dle Lasded elewre itnibe 4 Ko S0 e Wesaoln de Carealbio

WIEILALE: L emma s be

= oormhkxoa sl
= Lup i Alarearsnurers re el

Lan

Uihras muporiaates

fig primipids obeds de Poica dea séendas XL e LN Eevingple

Calilopos, Videos, poatiis

Gazeta de Fisica m



