FISICA NO MUNDO

ODYSSEY ENCONTRA GELO SOBA
SUPERFICIE DE MARTE

Usando os instrumentos a bordo da nave
espacial Odyssey enviada em 2001 pela
NASA, cientistas encontraram enormes
quantidades de algo precioso escondido
logo por baixo da superficie de Marte —
uma quantidade de &gua no estado soli-
do suficiente para encher o equivalente a
duas vezes o lago Michigan, nos EUA
(58 240 quilometros quadrados de éarea).
"E realmente incrivel! Esta é a melhor
prova concreta que temos da existéncia
de &gua congelada na sub-superficie de
Marte. Tinhamos esperanca de encon-
trar alguns vestigios de gelo, mas o que
descobrimos foi muito mais gelo do que
esperavamos!”, revelou William Boyton,
o investigador principal do grupo de es-
pectrometria de raios gama da sonda
Odyssey, da Universidade do Arizona, no
Tucson, EUA.

Os cientistas usaram o espectroscopio de
raios gama da Odyssey para detectarem
hidrogénio. Ele indicou a presenca de
gelo a apenas um metro abaixo do solo,
numa vasta regido que rodeia o p6lo Sul
do planeta. A deteccdo de hidrogénio
baseia-se na intensidade de raios gama
emitidos por este elemento, bem com na
intensidade dos neutrdes afectados pelo
mesmo. Um detector de neutrdes de alta




energia e um espectrometro de neutrdes
registaram a intensidade neutrdnica.

A quantidade de hidrogénio detectado
indica que o gelo constitui entre 20 e 50
por cento da massa da camada mais bai-
xa. E, como a rocha tem uma densidade
maior do que o gelo, tal implica que
mais de 50 por cento do volume dessa
camada serd preenchido por gelo. Isto
significa que, se alguém aquecesse um
balde inteiro deste solo rico em gelo,
mais de metade do balde ficaria cheio de
agua.

O espectroscopio de raios gama usado é
Gnico, ja que é capaz de sondar a com-
posicdo do solo abaixo da superficie até
cerca de um metro de profundidade. Pela
combinacdo dos diferentes tipos de da-
dos recolhidos pelo instrumento, con-
cluiu-se que o hidrogénio néo esta uni-
formemente distribuido pelo primeiro
metro de profundidade, encontrando-se
concentrado na parte inferior.

Foi descoberto também que as regides
ricas em hidrogénio estdo localizadas em
areas muito frias onde, portanto, o gelo
deve ser estavel. Esta relacdo entre o ele-
vado contetdo de hidrogénio e regides
de previsivel estabilidade do gelo permi-
tiu concluir que o hidrogénio se encon-
tra sob a forma de gelo. A camada rica
em hidrogénio estende-se entre cerca de
60 e 30 cm de profundidade, a latitudes
que variam entre os 60° e 75° Sul, res-
pectivamente.

Indicios de hidrogénio subterraneo sdo
também visiveis no Norte, mas ndo nas
proximidades do polo. Isto deve-se ao
facto de o diéxido de carbono (gelo seco)
sazonal congelar e cobrir as regides pola-
res durante o Inverno, como uma espécie
de geada. A medida que a Primavera se
aproxima no hemisfério Norte, os dados
indicam que a geada esta a regredir, reve-

lando, por baixo, um solo rico em hi-
drogénio.

Outro resultado obtido a partir das
informaces dos neutrfes é que vastas
areas de Marte entre latitudes baixas e
médias contém uma certa quantidade de
hidrogénio. A interpretacdo deste facto
ainda esta em estudo, mas a hipdtese pre-
liminar mais provavel é de que esta
quantidade relativamente pequena de
hidrogénio esteja ligada aos minerais
existentes no solo, ndo se encontrando
portanto na forma de gelo.

(ver Science, 31/Maio/ 2002).

Adaptacdo de um texto recolhido de
"ASTRONOVAS", lista de distribuicdo de
noticias de Astronomia em portugués, organi-
zada pelo Observatério Astronémico de
Lisboa e Centro de Astronomia e Astrofisica
da Universidade de Lisboa. Para inscricdo
envie a mensagem “subscribe astronovas"
(sem aspas nem ‘assunto’) para 0 endereco
majordomo@oal.ul.pt

VIDA EM LAGOS SUB-GLACIARES

A vida em lagos sub-glaciares é um as-
sunto "quente" quando se fala em ambi-
entes frios. Na lua Europa de Jupiter
podera esconder-se vida num oceano
liquido que esta isolado por cima por
uma folha espessa de gelo. Um novo rela-
tério refere que a espessura dessa folha é
de pelo menos 19 km, tornando dificil
que uma futura sonda espacial penetre
até ao nivel liquido. A nova estimativa
baseia-se na forma das crateras de
impacto da superficie, semelhante a do
Arctico, da lua Europa (Schenk, Nature,
23/Maio/2002).

Ao mesmo tempo, no pélo Sul da Terra,
cientistas estdo a estudar o Lago Vostok,
uma massa de agua liquida do tamanho
do lago Ontario situada debaixo de qua-
tro quilémetros de gelo. No encontro de
Maio da Unido Americana de Geofisica,
em Washington DC, uma sesséo foi de-
dicada ao referido lago. Nunca pensari-
amos na Antarctica como a "terra dos
lagos" mas, de facto, é! Vostok é o maior
mas hd outros do tamanho do Lago

NeiorSd

Tahoe e muitos mais de menores dimen-
sBes. Uma operagéo russa de perfuragéo
parou logo antes de entrar na zona de
agua liquida do lago Vostok a fim de
explorar a zona em que a agua do lago
subiu congelando perto do fundo do
glaciar sobrejacente. No encontro, Jean
Robert Petit (do Laboratério do CNRS,
Franga) referiu que niveis acrescidos de
hélio 4 presente no gelo aderente do la-
go, mas ndo no gelo do glaciar, indicam
a accdo de ventilagdo térmica no fundo
do glaciar. Sergei Bulat (do Instituto de
Fisica Nuclear de Sao Petersburgo,
Russia) e John Priscu (da Universidade
Estadual de Montana, EUA) referiram
que bactérias e virus retirados do gelo
aderente eram semelhantes a criaturas
termofilicas encontradas no Parque Na-
cional de Yellowstone, o que também
sugere a presencga de acgdo hidrotérmica
no Lago Vostok.

ESTRELAS DE QUARKS

As estrelas de quarks sdo o que resultaria
se uma estrela em colapso passasse do es-
tado de estrela de neutrdes, no qual os
constituintes da estrela sdo principal-
mente neutrdes (cada neutrdo consiste
em dois quarks down e um quarks up),
para um estado em que as fronteiras dos
neutrdes se dissolvessem, permitindo
que os quarks se desloquem isolados. O
acelerador RHIC de Brookhaven, nos
EUA, tenta fazer algo semelhante a uma
escala muito menor quando faz colidir
atomos de ouro um contra o outro. No
caso de uma estrela de quarks é a sua
propria gravidade em vez dos gradientes
dos aceleradores artificiais que fornece a
energia de colisdo necessaria. Nestas
condicBes, talvez seja energeticamente
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concebivel que muitos quarks existam
sob a forma de quarks estranhos em vez
dos quarks up e down bastante mais le-
ves. Dai 0 nome de "estrelas estranhas".
Provas de existéncia de estrelas de quarks
surgiram agora com observagdes de duas
estrelas de neutrGes, observadas através
de raios-X pelo telescopio de raios-X
Chandra e pelo telescopio espacial
Hubble. Um dos objectos, RXJ 1856, é
demasiado pequeno (a julgar pela sua
riqueza em raios-X e pela sua escassez em
emissdes visiveis) para ser uma estrela de
neutrdes convencional constituida essen-
cialmente por neutrdes. O outro objecto,
3Ch8, parece ter arrefecido demasiado
depressa (a julgar pela sua temperatura
actual e pelo seu tempo de vida, apon-
tando para registos medievais chineses
que referem o nascimento do objecto
como uma supernova em 1181) para ser
uma vulgar estrela de neutrdes. Em
ambos os casos as observagdes correspon-
dem melhor a uma estrela de quarks (um
nicleo grande), ou a uma mistura de
camadas de quarks e neutrdes. (Ver dois
artigos a publicar no Astrophysical
Journal: Slane et al., astro-ph/0204151 e
Drake et al., astro-ph/0204159).

Um dia ap6s a conferéncia de imprensa
em que estes resultados foram anuncia-
dos, surgiu um novo preprint (astro-
ph/0204199) sugerindo que a distancia a
JXJ1856 é, de facto, superior a estimada
e que o objecto ndo é necessariamente
uma estrela de quarks.

NOVAS IMAGENS DO FUNDO
cOsMICO

As imagens de CMB (cosmic background
radiation, radiagdo cosmica de fundo)
mais nitidas, com uma resolugdo de seis
minutos de arco, permitem detectar
manchas de matéria com massas entre
cinco e oitenta vezes 10" massas solares,
que correspondem a massa a galaxias.
Por outras palavras, o novo mapa da
CMB revela, pela primeira vez, 0s nos
primitivos de matéria de onde nasceram
0s maiores objectos celestes que hoje séo
observados. Tal como o disco brilhante

do Sol é a superficie da Gltima dispersao
para os fotBes que emergem do centro do
Sol, o CMB é a superficie da Ultima dis-
persdo para os fotdes que emergem do
plasma quente prestes a condensar-se nos
primeiros &tomos neutros, trezentos mil
anos apds o big bang.

O instrumento usado para fazer a nova
medicdo da radiacdo cosmica de fundo,
o0 Cosmic Background Imager (CBI),
situa-se a 5090 metros de altitude num
planalto alto e seco do Chile. Trata-se de
um conjunto de 13 antenas que podem
ser direccionadas simultaneamente para
observar regifes seleccionadas do céu.
Foram inspeccionados quarenta graus
quadrados da abdbada celeste. Tal como
em estudos anteriores sobre a radiacdo
cosmica de fundo (http://www.aip.org/
enews/physnews/2001/split/537-1.html)
0s resultados do CBI podem ser projec-
tados num grafico de pequenas dife-
rencas de temperatura versus tamanho
angular da amostra. Este "espectro de
energia” apresenta os picos registados an-
teriormente e oferece a possibilidade de
resolucdo dos picos seguintes. Varios pa-
rametros cosmoldgicos, como a densi-
dade da matéria (foi medido o valor de
0,99 para o parametro 6mega, a razdo da
densidade observada para a densidade
critica correspondente ao fecho do uni-
verso), sdo consistentes com o modelo
inflacionario padrdo (comunicado de
imprensa e preprint disponiveis em
http://www.astro.caltech.edu/~tjp/CBI/).

LED DE UM SO FOTAO

Foi criado um LED de um Unico fotdo,
um diodo emissor de luz que dispara um
fotdo de cada vez, oferecendo um com-
ponente barato e facil de produzir a crip-
tografia quéntica e outras aplicacfes. No
encontro do CLEO/QELS, realizado em
Maio em Long Beach (EUA), cientistas
da Toshiba Research Europe Limited
descreveram um pequenissimo ponto
quantico de arsenieto de indio a uma es-
cala de um nandmetro embutido numa
estrutura de LED de arsenieto de galio.
O ponto quantico é tdo pequeno que s6
consegue capturar alguns electrdes e la-
cunas de um impulso de corrente eléctri-
ca. E criado um unico fotéo pela recom-
binacdo de um Unico electrdo e uma
Unica lacuna no ponto quantico. Os in-
vestigadores reclamam ser esta a primeira
fonte de um Unico fotdo accionada elec-
tricamente. Estas fontes emissoras de
particulas Unicas sdo essenciais para
realizar uma criptografia quéntica real-
mente segura. Se forem emitidos varios
fotBes de um aparelho, alguns poderéo
ser recolhidos por um "“espido", que in-
terceptaria a mensagem sem ser detecta-
do (ver também Yuan et al., Science, 4/
Janeiro/2002.)

MICRO-SATELITE PROPULSIONADO
A PLASMA

O desenvolvimento de micro-naves
espaciais (com menos de um quilogra-
ma) tem sido bem sucedido devido a
nova tecnologia dos MEMS (sistemas
micro-electromecanicos), com uma exce-
pcédo: propulsores em miniatura, mini-
foguetes que conduzam a nave e fagam
ajustes de drbita. Mas John Foster, inves-
tigador no Glenn Research Centre, da
NASA, em Cleveland (EUA), construiu
recentemente um pequeno foguete que é
propulsionado através da aceleracdo de
i0es de xénon de um plasma criado em
cavidades milimétricas. Isto é consegui-
do numa escala milimétrica sem serem
precisos imans permanentes exaticos ou
electroimans volumosos. O aparelho ¢



muito eficiente: 88 por cento do com-
bustivel é transformado em ides. O novo
acelerador compacto produz um feixe de
i0es com energias na faixa dos 50-200 eV
e, por isso, além de manobrar satélites
em Orbita, o aparelho poderd ser Gtil na
quimica de superficies e na produgéo de
peliculas muito finas (John Foster, Review
of Scientific Instruments, Maio de 2002;
a imagem, que mostra o teste de langa-
mento, foi tirada de http/Awwv.aip.ory/
mgr/png/2002/154.htm ).

PARLAMENTO FINLANDES APROVA
NOVA CENTRAL NUCLEAR

Com 107 votos a favor e 92 contra, o
Parlamento finlandés decidiu aprovar no
dia 24 de Maio a proposta governamen-
tal de construcdo de um novo reactor
nuclear que se ira juntar aos ja quatro
existentes no pais.

A empresa de producio de energia Teol-
lisuuden Voima Oy ¢ a responsavel pela
idealizagdo e construgdo da nova central.
Duas localidades, Hastholmen e Olkilu-
oto, ja se mostraram interessadas em re-
ceber a nova central nuclear. Se tudo cor-
rer como previsto, a construgdo podera
iniciar-se em 2005, prevendo-se que 0
reactor esteja operacional no final desta
década.

Com o objectivo de diminuir a depen-
déncia energética da Finlandia do exteri-
or e cumprir os protocolos internacio-
nais para a reducdo da emissdo de gases
de efeito de estufa, a energia nuclear foi
a escolhida por este pais por se apresen-
tar uma alternativa viavel do ponto de
vista econémico e ecoldgico (de facto, a
opcdo nuclear obedece a estratégia
climatica finlandesa adoptada no ano

passado). As centrais nucleares na
Finlandia produzem cerca de 30 por
cento da electricidade consumida no
pais. Com um sector industrial em fran-
co crescimento, nomeadamente nos sec-
tores metallrgicos e da industria pape-
leira, que representam 55 por cento do
consumo, este pais necessita de um im-
pulso na capacidade de producdo de
energia eléctrica.

Esta decisdo do pais nérdico vem colocar
fim a um vazio de quase uma década em
questdes nucleares no espago europeu.
De facto, o Ultimo pais a ter aprovado a
construgdo de novos equipamentos nu-
cleares para producdo de energia foi a
Franga, em 1993. A aprovacdo foi j&
aplaudida pela Comissaria Europeia
responsavel pelo sector, Loyola de
Pal4cio, que referiu a necessidade de
reactivar o debate sobre o futuro nuclear
da Unido. De facto, é bem conhecida a
posicdo da Comissaria da Energia e
Transportes, que defende uma opgéo
nuclear como forma de cumprir os pro-
tocolos de Quioto. A construgdo da cen-
tral nuclear finlandesa pode mesmo rep-
resentar um ponto de inflexdo na politi-
ca energética europeia. Na Italia, por
exemplo, um pais que recusou a energia
nuclear num referendo em 1984, o pri-
meiro-ministro Silvio Berlusconi ja ma-
nifestou a sua intencdo em reabrir o
debate em torno desta questéo.

Mas esta decisdo de construgdo de uma
nova central nuclear ndo é, como ja seria
de esperar, pacifica. Fazendo parte da
coligagdo governamental finlandesa, o
partido "Os Verdes" viu-se colocado nu-
ma posicdo incdmoda e abandonou o
executivo trés dias depois da aprovagéo.
Mesmo assim, e segundo estudos de
opinido, a maioria dos finlandeses, por
uma estreita margem, apoia a opgao
nuclear.

R. F. A. SILVA
(Instituto Tecnoldgico e Nuclear)

noTicias NG

CONFERENCIA DA SOCIEDADE
EUROPEIA DE FISICA

A 122 Conferéncia da Sociedade Euro-
peia de Fisica (EPS), da qual a SPF faz
parte, teve lugar em Budapeste, na
Hungria, de 26 a 30 de Agosto, reunin-
do um grande numero de fisicos euro-
peus. O programa teve uma parte co-
mum com a Conferéncia Internacional
de Estudantes de Fisica realizada no mes-
mo local de 21 a 27 de Agosto, organiza
da pela associacdo internacional de estu-
dantes de Fisica (de cuja direc¢fo faz
parte a estudante portuguesa Patricia
Maduro). Para mais informacdes ver
http://www.eps12.kfi.hu/

CONFERENCIA DA UNESCO
SOBRE FiSICATEORICA

Decorreu no passado més de Julho em
Paris (22 a 27) uma Conferéncia Inter-
nacional de Fisica Teorica, promovida
pela UNESCO, que contou com mais
de mil participantes. Foi dada énfase par-
ticular aos mais recentes desenvol-
vimentos na érea, tendo havido a inter-
vencdes especiais a cargo dos Prémios
Nobel P. W. A. Anderson e C. N. Yang.
Entre outros oradores convidados, regis-
tou-se a participagéo de G. Altarelli e G.
Veneziano (&rea tematica "Para além do
modelo padrdo, cordas e gravidade
quantica"); F Wilczeck ("QCD, Dina-
mica de Hadrdes"); A. Linde e J. Silk
(tema "Astrofisica e Cosmologia™); M.
Fisher e D. Ruelle ("Fisica Estatistica™);
B. Altshuler e F. D. Haldane (" Teoria da
Matéria Condensada"); T. Lubensky
("Matéria Mole e Biologia™); J. Laskar e
Y. Pomeau ("'Sistemas Dinamicos e Caos
Quantico"); e C. Cohen-Tannoudji e L.
Pitaevskii ("Mecanica Quantica Teo-
rica").

Realizaram-se  sessdes interdisciplinares
sobre "Matrizes aleatorias e aplicages" e
"Formalismo geral e métodos matemati-
cos".
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NOVO ACELERADOR DO CERN SO
EM 2007

Inicialmente previsto para entrar em
funcionamento em 2006, o novo acele-
rador de particulas para observar a col-
isdo de hadrdes (Large Hadron Collider,
LHC, na designacdo em lingua inglesa)
s entrard ao servico em 2007, devido
sobretudo a problemas de ordem finan-
ceira que se traduziram numa ultrapas-
sagem dos custos em cerca de 11 por
cento. Em fase de instalacdo no tunel cir-
cular de 27 quildmetros de perimetro do
CERN, na fronteira entre a Franca e a
Suica, que funcionou nos anos 90 para
observar a colisdo de electrdes, o LHC
permitird aos fisicos saber “como é que
as particulas adquirem massa", segundo
explicou Jean-Jacques Aubert, director
do Instituto Nacional de Fisica Nuclear e
de Fisica de Particulas (CNRS) de Franca.
A tese dominante é que as particulas
adquirem massa quando interagem com
0 campo e a particula de Higgs (do nome
do fisico escocés que a propds). No
entanto, s6 o LHC podera corroborar
esta hipotese, quando a deslocacdo dos
protdes, acelerados até quase a veloci-
dade da luz em dois feixes em sentidos

ERRATA

opostos, se cruzarem num cilindro
metalico de 35 metros de largura, 55
metros de comprimento e 40 metros de
altura que os técnicos se afadigam a
instalar no tanel. Ao ocorrerem choques
frontais entre particulas, milhdes de no-
vas particulas surgirdo, susceptiveis de
revelar os segredos mais intimos da
matéria. Para que isso aconteca, Serd
obviamente necessario que os fisicos
consigam capturar essas particulas, iden-
tificando-as e medindo-as. E esse o
objecto dos dois principais detectores de
hadrdes, o Atlas e 0 CMS, cujas dimen-
sOes fisicas sd0 uma obra sem prece-
dentes. O primeiro é um cilindro de 22
metros de didmetro e 45 metros de com-
primento, que 1800 fisicos de 34 paises
e 150 laboratorios estdo agora a constru-
ir. O objectivo é instalar ali milhares de
toneladas de instrumentos sofisticados,
munidos de uma electronica capaz de
resistir a intensas radiacdes e, sobretudo,
permitir uma triagem de milhares de
milhdes de particulas que sdo produzidas
a um ritmo alucinante.

Recorde-se que fisicos portugueses par-
ticipardo em experiéncias do LHC.

C.P.

EQUIPA AUSTRALIANA
TELETRANSPORTA FEIXE DE LASER

Um grupo de cientistas da Universidade
Nacional da Austrélia anunciou em Ju-
nho passado ter conseguido teletrans-
portar um feixe de laser de um lado para
outro, a um metro de distancia, num
instante. Os resultados da experiéncia
ainda ndo foram publicados numa re-
vista cientifica.

Formada por fisicos australianos, ale-
mées, franceses, chineses e neozelan-
deses, a equipa afirma-se esperancada em
conseguir teletransportar matéria sélida
dentro de um prazo de trés a cinco anos,
ou seja, realizar o "teletransporte de um
atomo isolado”, como referiu a imprensa
Ping Koy Lam, coordenador do projec-
to, que trabalha neste dominio deste
1997. Lam, que considera quase impos-
sivel fazer o teletransporte com seres hu-
manos, formados por um ndmero quase
infinito de atomos — o sonho expresso
na série de ficgéo cientifica "Star Trek" —,
explicou que na sua experiéncia com o
feixe de laser foi usada uma técnica de
computacdo quéntica, que poderd ser
atil futuramente para criar sistemas
ultra-rapidos e seguros de comunicagio.

O gréfico "ITN in numbers" publicado na p. 32 da ultima "Gazeta" mostra varias curvas que, infelizmente, sairam sem
legenda.As curvas de cima para baixo representam:
- Numero de publicacBes (revistas internacionais e actas de conferéncias internacionais):175 em 2001.

- Nimero de investigadores (ndo incluindo 10 professores universitarios que fazem o seu trabalho de pesquisa no ITN):

76 em 2001.

- Estudantes de p6s-graduacdo:70 em 2001

- Estudantes de licenciatura:19 em 2001

- P6s-docs:10 em 2001



QUESTOES DE FiSICA

NOVA QUESTAO

"Sou aluna na Escola Superior de Educacdo de Leiria e nu-
ma aula de Fisica surgiu-me a seguinte davida relativamen-
te a propagagdo do som:

Por que razéo o som se propaga a maior velocidade quando
se aumenta a temperatura do ar? Esta davida surge pelo
facto de, a0 aumentarmos a temperatura do ar, este ficar
mais rarefeito logo com menor densidade, pelo que aparente-
mente deveria dificultar mais a propagacédo do som.

QUESTAO ANTERIOR

Relembremos a questdo colocada no ndmero anterior por
um leitor ndo fisico:

"A limitacdo descrita pelo principio da incerteza de Hei-
senberg — impossibilidade de medida precisa e simultanea
da posi¢do e da quantidade de movimento de uma particula
quéantica — é devida a aparelhagem de medida?".

RESPOSTA

O fisico e filésofo argentino (residente no Canada)
Mario Bunge, de quem a "Gazeta" publica neste nimero
um artigo, explica o que diz o principio da incerteza nu-
ma duzia de linhas extremamente claras no seu "Dictio-
nary of Philosophy". A ficha encontra-se em "teorema de
Heisenberg" e ndo em "principio de incerteza", uma vez
que € de um teorema que se trata e ndo de um princi-
pio (quer dizer, é uma afirmagdo que se prova matemati-
camente a partir dos postulados ou principios gerais da
mecanica quéantica):

"TEOREMA DE HEISENBERG. Férmula da mecénica
quantica segundo a qual a variancia (dispersdo em torno
da média) da posicao de um electrédo, ou de qualquer
outra particula quéntica, é inversamente proporcional a
variancia da velocidade. Corolério: se a disperséo na posi-
¢do diminui, a dispersao na velocidade aumenta e ao
contrario. A férmula é rigorosa e deriva de alguns dos
axiomas da teoria, sem nenhuma referéncia a processos
de medidas. Deve portanto ser valida universalmente sem
nenhuma referéncia a condicdes de laboratério.
Contudo, tem sido muitas vezes mal interpretada falando
de perturbagdes causadas pelo aparelho de medida ou
mesmo pelo observador. Também tem sido mal interpre-
tada falando da incerteza do experimentador a respeito
da posicao exacta e da velocidade exacta da coisa medida
— dai 0 nome popular de "principio da incerteza". Esta
interpretacdo é incorrecta por duas razdes. Em primeiro
lugar, a Fisica ndo trata de estados mentais como a incer-
teza. Segundo, a referida interpretacdo pressupe que 0s

electrdes ou os seus analogos tém sempre uma posicao e
uma velocidade exactas, como se fossem massas pontuais
classicas, com a diferenca que nao as podemos conhecer
com precisdo. Mas a teoria ndo faz essa suposicdo: nao
postula que os electrdes e analogos sdo pontuais e que as
suas propriedades tém valores precisos. Em mecanica
quantica fala-se de particulas (ou ondas) de uma maneira
analdgica que é, por isso, enganadora. Uma vez que essas
confusdes estejam clarificadas, o teorema de Heisenberg
perde qualquer interesse para a epistemologia, excepto
como um exemplo das distorcoes de factos cientificos
que uma filosofia falsa pode originar. Retém, porém,
interesse para o ontologia, lembrando-nos que os tijolos
constituintes do universo néo tém forma definida e sdo
por isso indescritiveis de uma maneira geometrica".

Portanto o dito principio ndo tem nada a ver com “per-
turbagfes" causadas por aparelhos de medida.

Pode também abrir-se um manual técnico de Fisica
Quantica, por exemplo o Understanding Quantum
Mechanics, de Michael Morrison, professor na Universi-
dade de Oklahoma nos Estados Unidos. Segundo essa
obra, o "principio da incerteza de Heisenberg" diz que:

"N&o podemos especificar sem ambiguidade os valores
das observaveis posicdo e momento linear para uma
particula microscépica (...) Posicdo e momento linear sdo
observaveis incompativeis a um nivel fundamental, uma
vez que o conhecimento preciso do valor de um impede-
-nos de conhecer qualquer coisa sobre o valor do outro.
[Esta limitacdo] esta implicita na Natureza. Ndo tem
nada a ver com nenhum aparelho ou com técnicas expe-
rimentais."

O Universo, a um nivel profundo, €é incerto e os fisicos
habituaram-se a esse facto. Morrison acrescenta, em tom
filosofico, que podemos pensar na relagdo de incerteza
como "um meio da Natureza limitar as nossas ambices",
mas a questdo, se é que ha alguma, é nossa e ndo da
Natureza. Mas a incerteza da Natureza ndo impede a
mecanica quantica de ser determinista e de fazer afirma-
cOes (de caracter probabilistico) que tém sido repetida-
mente comprovadas pela experiéncia. De facto, a teoria
quantica é a teoria cientifica que foi até agora verificada
com maior precisdo. Foram efectuadas indmeras tentati-
vas para Ihe encontrar falhas, até hoje sem qualquer
sucesso. N&o quer isso dizer que seja certa e eterna. Mas,
até que venha uma teoria melhor, convém conhecé-la
bem e evitar interpretacGes abusivas.
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