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Pulsar, verbo transitivo. Impelir. Agitar,
abalar. Tocar.
Pulsar, nome de jornal. Palavra escrita,

veiculo de pulsacdo.
Pulsacdo, acto ou efeito de pulsar.

Esta é a ideia que, insubordinada, nasceu de
um grupo de estudantes de Fisica do I.S.T..
Nido sendo o fruto de uma qualquer, especial
capacidade, ela serd antes o resultado duma
vontade de expressdo por parte de quem, cioso
da sua liberdade, se reconhece refractdario a
formatagdes ou enquadramentos. E como assim
é, entdo, prudentemente, limitamo-nos por ora
a deixar-vos aqui um esboco das linhas de
rumo que nos propomos seguir. Porque se trata
duma ideia inacabada: tudo estd ainda no
principio, tudo estd ainda por fazer!

E sobretudo a estudantes que nos dirigimos.
A quem, como nés, se detém perante o0s
problemas do conhecimento humano, seja ele
tedrico ou experimental, especulativo ou
aplicado, e o faz numa atitude reflectida e si;
uma atitude de aprendizagem e de partilha.
Niao faremos, portanto, acep¢do de grau
académico. Afirmar a existéncia deste publico,
que serd o nosso, € uma peticdo de principio
que vos propomos. Sem ingenuidade nem
sedug¢do. Nao subscreveremos nunca, aqui,
quaisquer beatificas posi¢cdes de mutua ou de
auto-complacéncia. Tal como o verbo que nos
nomeia indica, assim as nossas colunas serdo
lugares de combate, mais do que de
contemplagcdo. Combate leal e ndo gratuito.

A prova e o desfrute do direito a ter voz

dependem essencialmente do bom wuso que
fizermos da palavra. Quanto a esta ultima,
vamos sobretudo empenhd-la na criagdo dum

espago para debates e troca de ideias, para
divulgacdo de trabalhos cientificos e de artigos
de opinido. Um espaco que queremos alargar
até a interseccdo com o tecido social em que,
mais cedo ou mais tarde, nos viremos a inserir.
Profissionalmente. O modo como esta insercao
(que estd em curso, alids, que ¢é o nosso
curso!) se vai processando serd, naturalmente,

:Jiiorie\l

objecto da nossa ateng¢do particular. Cientes de
que, num mundo em transformacdo acelerada,
os objectivos que nos sdo oferecidos poderdo,
a breve trecho, devir obsoletos, queremos
aprender a gerar novos objectivos. Niao
queremos adaptar-nos a estas transformacdes a
que assistimos, mas sim conduzi-las!

Aqui estd, assim a concebemos, a vocagdo
deste jornal. Uma vocacdo que s6 existe em
exercicio. Assim sendo, e dado o espectro de
possibilidades que sdo as nossas, sustentamos,
a banda que havemos de abranger sé serd
limitada pelo ponto até ao qual nos chegar o
coracdo.

Pulsatil, que pulsa.
Pulsar, um membro duma classe de objectos
astronémicos cuja formagdo se supde ocorrer

durante as explosdes das supernovas.
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ENTREVISTA

por André Gouveia e Tiago Mota

Faldmos com o professor Jorge Dias de Deus na sua
qualidade de Presidente do Departamento de Fisica do 1.S.T. e
Fisica

Coordenador da Licenciatura

Tecnolédgica

em Engenharia

1°parte: o Curso

Pulsar: Como definiria, na qualidade de coordenador
da licenciatura , os objectivos da LEFT?

prof. Jorge Dias de Deus: Os objectivos da licenciatura,
como estdo definidos nos documentos de apresentacdo da
mesma, sdo, essencialmente, a formacdo de fisicos altamente
qualificados, quer do ponto de vista de formacdo fundamental
quer do ponto de vista de formacao tecnoldgica. O objectivo é,
portanto, a formacdo de licenciados, bem preparados para a
investigacdo cientifica e para o desenvolvimento tecnoldgico,
mas também para a gestdo de ciéncia e tecnologia, para a
gestdo da inovacdo, para a consultoria, enfim, para todas as
dreas que estdo em desenvolvimento em ligagdo com
actividades de ciéncia e tecnologia.

Isto é uma definicdlo muito geral, mas penso que o
engenheiro fisico ndo deve ser um engenheiro de leque
estreito, ndés queremos exactamente formar pessoas com
grande capacidade de actuar num leque largo, num espectro
largo de actividades.

No6s queremos que 0s nossos engenheiros tanto possam ser
gestores de empresas, empresdrios, criadores de empresas,
como também que possam ser investigadores cientificos nas
dreas de ponta da ciéncia fundamental. E evidente que é um
curso muito ambicioso, mas termos €xito ou ndo depende
sobretudo da qualidade dos nossos alunos.

P: Acha a designacao LEFT apropriada? Na sua opiniao
o curso devia ser mais tecnolégico ou mais teorico?

JDD: Eu acho que ndo temos que nos definir, devemos ter a
perspectiva de espectro amplo. Devemos dar aos alunos a
possibilidade, dentro desse espectro amplo que lhes damos, de
poderem escolher entre os dois limites, digamos, o empresarial
e o da ciéncia pura.

P: No plano curricular e de formacao dos alunos, os
cursos de fisica em Portugal estdo ao mesmo nivel dos
cursos de fisica de outros paises mais desenvolvidos?

JDD: Sim, penso que ndo sé na nossa licenciatura mas
mesmo nas outras licenciaturas que eu conheco, pelo menos
nalgumas, o nivel € um nivel médio, digamos, europeu....
Onde eu creio que nés temos deficiéncias é exactamente na
componente tecnoldgica. Af creio que o0 nosso curso estd com
falhas e nés estamos, caso a caso, a tentar melhorar a situacao:
encontrar docentes que sejam capazes de ensinar nessas areas,
e também a investir em laboratérios de apoio as dreas mais
tecnoldgicas.

Eu diria portanto que o problema ao nivel de ensino
curricular ndo estd propriamente na fisica nem na matematica,
estd sobretudo nas dreas tecnoldgicas. N6s temos que fazer um
esforco para oferecer essa componente duma forma mais
realista do que tem sido até agora.

P: Acha que ha necessidade de outra reestruturacio do
curso?

JDD: Eu costumo dizer que as pessoas fazem
reestruturacdes quando ndo sabem o que é que hao de fazer...

Mas eu para dizer com toda a franqueza acho que a ultima
reestruturacdo tem alguns aspectos bastante infelizes e que
mais tarde ou mais cedo vamos ter que repor dreas que
existiam antes.... Volto exactamente as dreas de interesse
tecnolégico: fago notar, por exemplo, que a ultima
reestruturacdo do curso eliminou completamente as cadeiras
de electrénica. Ora ndés queremos um curso de fisica
tecnoldgica, engenharia fisica tecnoldgica! Se nds sabemos
que uma das dreas em que nds temos ja alguns professores
qualificados e que € uma das dreas que constitui um do nichos
que nds podemos abordar, talvez melhor que os engenheiros
electrotécnicos e que os engenheiros mecanicos, &
exactamente a 4rea proxima da instrumentacdo. Estou a
pensar, por exemplo, na instrumentacdo médica que é uma
drea que existe, e que de certeza se ird continuar a
desenvolver, porque o apoio aos Hospitais, aos servigos
médicos em geral, certamente € uma drea em crescimento. Vai
haver sempre tecnologia que tem de ser desenvolvida,
aparelhagem que tem de ser ou criada ou pelo menos ser feita
a sua manutencdo. Portanto ndo tenho duvidas que esse tipo de
dreas ligadas a instrumenta¢do sdo essenciais para 0 nosso
curso. Agoras como € que se faz instrumentagdo sem saber
electrénica? E um contrasenso!

Isto é um exemplo muito simples. Eu penso que a
electrénica tem de ser reintroduzida no nosso curso. Enfim hi
outras dreas... por exemplo, penso que continuamos com uma
formagdo deficiente em informdtica, na familiaridade com o
computador. N6s queremos que para os nossos alunos, ao
chegarem ao terceiro ano, fazer um programa seja a coisa mais
natural e mais normal!, que o computador seja um instrumento
normal de trabalho. Eu creio que isso ndo estd a acontecer em
alguns casos. Creio que devemos dar mais aten¢do a formacao
em informdtica... E repara que a informdtica ndo s ¢é
importante para a tecnologia como também para as ciéncias
fundamentais. E eu tenho notado em alunos do 4° e 5° anos
uma muito deficiente formacao.

Agora, mesmo nas dreas da fisica nds subestimamos uma
formagdo bdsica de fisica muito geral, muito simples, mas
muito rigorosa e muito prética, e sobrestimamos dreas muito
sofisticadas e mais evoluidas de fisica, e as vezes ndo faz
muito sentido os alunos aprenderem certas matérias muito
desenvolvidas e muito avancadas quando t€m deficiéncias
graves em conhecimentos bdsicos. Eu posso-vos dar um
exemplo: o que € que vocés sabem por exemplo de Optica?
Optica, nido s6 do ponto de vista teérico mas mais uma vez do
ponto de vista tecnoldgico, é uma coisa extremamente
importante. Eu penso na vossa formacao em fisica base, e nao
sei se vocés tém muito bem arrumados na cabega conceitos tao
simples como difrac¢do, interferéncias e coisas deste tipo.
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P: Ainda nesta linha, acha que ha cadeiras supérfluas no
curso?

JDD: Acho que deveria haver um reequilibrio de forgas
dentro do curso. Eu diria que os problemas ndo sdo muito
graves. Dei os 3 exemplos anteriores, mas penso que &
possivel, com um certo esforco encontrar um equilibrio
melhor. Creio que o sistema dos 4° e 5° anos com grande
liberdade ¢ uma das nossas conquistas, e isso deve ser
defendido. Deve continuar a haver grande liberdade na
escolha de cadeiras, mas as cadeiras que o departamento
oferece devem realmente funcionar, € s vezes, como VOCEs
devem saber, hd muitas que estdo nos curriculos e que na
verdade ndo funcionam porque... enfim, foram 14 postas por
boas intencdes, mas depois ndo hd professores para as dar.
No6s estamos a ser mais rigorosos, ou a tentar ser, nas cadeiras
que sdo colocadas a disposicdo. O que estamos a tentar fazer,
em particular a partir ja deste ano, é que todas as cadeiras que
aparecam na lista de cadeiras realmente existam e o
departamento assegure que elas funcionam.

P: Concorda com os métodos de ensino e de avaliacdo do
curso? Em particular com os das cadeiras de Fisica
Experimental, que sao as que geram mais polémica.

JDD: N6s na comissdo coordenadora da licenciatura
estamos exactamente a discutir o problema das fisicas
experimentais. Alids os delegados fizeram for¢a para que a
questdo fosse abordada, e inicidmos uma discussdo. A
primeira conclusio a que rapidamente se chegou é que o
problema das fisicas experimentais ndo se resume a elas. Nao
se pode discutir a questdo das fisicas experimentais sem se
discutir a do ensino da fisica no seu conjunto. Porque uma
questdo que estd clara é que as fisicas experimentais estdo com
programas em que ndo se percebe muitas vezes qual a lgica
em relacdo ao ensino da fisica mais teérica. E portanto essa
discussdo, essa tentativa de fazer “casar melhor”, digamos, as
cadeiras de fisica mais convencionais com as cadeiras de fisica
experimental, tem de ser feita e neste momento ha realmente
alguns problemas.

2%parte: Saidas

P: Até a este momento a ideia geral é que, a grande
maioria dos licenciados deste curso, acaba por ficar a
trabalhar nas universidades ou em outros centros de
investigacdo dependentes do estado. Também comeca a
chegar a informacdo que essas saidas comecam a
escassear. Quais sdo as saidas profissionais (no meio da
investigac@o ou na indistria) que realmente nos esperam?

JDD: Quanto a sua afirmagdo, isso de facto tem sido
verdade. Do estudo de auto-avaliagio da licenciatura,
realizado no ano passado, tinham-se formado, até ao fim de
1993, oitenta licenciados, dos quais uma percentagem da
ordem dos 60% eram bolseiros e o resto tinha empregos quer
nas universidades, quer em inddstrias ou empresas proprias.
Toda a questdo é acerca destes 60% que sdo bolseiros: o que
eu posso dizer € que isso € uma coisa boa e que € uma coisa
m4. E uma coisa boa porque mostra que os nossos licenciados
de facto conseguem as bolsas; ainda agora no caso do Praxis,

todos os nossos licenciados conseguiram as bolsas de
doutoramento que pediram. Desse ponto de vista é a prova de
que o curso estd a funcionar bem, porque 0S nossos
licenciados sdo bons e ganham os concursos. O que é que ¢
mau? E termos uma percentagem tio grande dos nossos
licenciados que tem como objectivo a investigagdo pura, o que
no nosso pais quer dizer, um bocadinho, carreira académica,
pois ndo hd muitas saidas fora disso e a prépria carreira
académica esta a fechar-se. Mas insisto, se nds temos estes
bolseiros, € porque as pessoas concorrem a estas bolsas e ndo
creio que o tenham feito em situag@o de desespero; concorrem
porque querem concorrer, porque gostam de investigacdo e
querem continuar a fazé-la. Eu ndo me posso opor a isso,
embora reconhega que para eles préprios isso poderd vir a ser
um problema.

E evidente que se pode perguntar se em Portugal ha
docentes no ensino superior a mais? Nas universidades, nas
empresas, ha investigadores cientificos a mais? Em qualquer
comparagdo estatistica a resposta é obvia: ndo! H4 falta de
docentes e de investigadores. Por exemplo, os institutos
politécnicos podiam incorporar nos seus quadros a grande
vaga de doutorados que agora se estd formar, o que viria a
beneficiar o ensino superior, e em particular o ensino
politécnico. A nivel das empresas, € facil vér que o nosso pais
estd na cauda dos paises que investem em investigacdo e
desenvolvimento; onde temos também um défice claro de
investigadores.

No Técnico julgamos que estamos a fazer o que € preciso:
formar pessoas de qualidade que podem ser uteis para o
desenvolvimento do pais. Nalguns aspectos é a prépria
inddstria que ndo tem correspondido muito. Por exemplo as
multinacionais tendem a colocar os seus centros de
investigacdo fora de Portugal, como a IBM que tem os seus
grandes centros nos Estados Unidos ou na Suica. Este é um
problema geral do nosso pafs. Mas também ndo podemos
esquecer que estamos na Europa, estamos no mundo, e se o
nosso pais ndo tem capacidade de integrar as pessoas de
qualidade que estamos a formar, a Europa estd a nossa
disposicao. Os nossos alunos t€ém qualidade de nivel europeu.
No6s aqui continuamos a ter os melhores alunos, por isso creio
que esses licenciados, se ndo encontrarem lugar cd, devem ter
a perspectiva de que possivelmente o irdo encontrar noutros
paises.

Agora, a pergunta é: porque ndo tentar reduzir esta
percentagem que vai para a investigagdo, e porque nio tentar
criar outras saidas suficientemente atraentes? Af voltamos a tal
questdo da componente tecnolégica do curso. A maneira de
conseguirmos isso é mostrar que para além da investigacdo
mais ou menos fundamental ou mais ou menos aplicada, existe
uma visdo mais tecnoldgica, mais "engenheiral" (chamemos-
lhe assim), que oferece as mesmas satisfacdes intelectuais e de
vivéncia que d4 a investigacdo pura. Mais uma vez a questdo
das dreas tecnoldgicas, da insisténcia na drea de gestdo, nas
iniciativas empresariais por parte dos alunos, é exactamente
para tentar reequilibrar este excesso que quer de facto
investigacdo e o tal défice dos que querem entrar numa
carreira mais como engenheiros, ou como gestores ou
empresarios. Penso que ndo h4 falta de emprego. Que eu saiba,
sempre que houve pedidos de engenheiros fisicos, em muitos
casos o que houve foi falta de resposta, os nossos alunos nao
mostraram grande interesse em ir ocupar lugares como
engenheiros fisicos. E ai é que hd um problema de formagao,
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ou talvez de deformagdo que nds temos, e que se deve tentar
resolver ou ultrapassar.

P: Qual a sensibilizacio, e mesmo o conhecimento e
necessidade, da industria acerca deste curso?

JDD: No geral, ndao tenhamos ilusdes, a inddstria em
Portugal é uma inddstria conservadora, é uma inddstria que
esta habituada a viver dos subsidios do estado, alids como
tudo em Portugal, que ndo tem uma apeténcia para a
investigacdo e para o desenvolvimento muito elevada. O
engenheiro que € pedido para essa industria € muitas vezes um
engenheiro de manutengdo, outras um engenheiro de
producdo, mas ndo se exigem grandes capacidades de
inovacdo ou criatividade.

No6s apostamos em formar engenheiros que sejam mais
criativos do que aquilo que a industria pede. E em todos os
casos de empresdrios aos quais falei da licenciatura,
imediatamente me deram o cartdo e me disseram que quando
tivesse um aluno interessado o mandasse falar com eles. Eles
sabem 0 que é uma pessoa bem formada, com o espirito
aberto, inteligente, e 0 que € uma pessoa mais limitada.

Como € que nos vemos a abertura das empresas em relacio
ao curso? Em contactos individuais, eu sempre obtive
respostas altamente positivas. Fazer publicidade entre as
empresas?, eu realmente tenho as minhas dividas; é que eu
ndo sei se os alunos realmente querem esses lugares como
engenheiros fisicos. A experi€ncia tem demonstrado que
anuncios tém ficado sem resposta. Embora seja preciso fazer
alguma coisa, eu tenho as minhas ddvidas de como o fazer.
Nao quero fazer publicidade e depois ndo ter alunos para ir
para 1a. Torno a insistir que os 60% de bolseiros ndo é como
ultima saida, é porque € isso que as pessoas realmente querem.
O meu esforco maior ndo estd por isso em convencer as
empresas, mas os alunos, de que o resto do mundo pode ser
mais interessante, dinamizador e criar mais expectativas do
que a investigacdo pura. Inverto um bocado o problema: nio
sdo as empresas que ndo querem os nossos alunos, é a grande
parte deles que ndo quer entrar no mercado de trabalho
imediatamente. Como vieram para um curso onde se estudam
a matemdtica e a fisica levadas a sério, geralmente gostam de
continuar, e af o problema das bolsas. Nao creio por isso que
haja um problema de falta de emprego: sempre que hi
concursos a que engenheiros fisicos concorrem, geralmente
tém lugares. O problema € se querem concorrer!

P: E na investigacio, quais sdo os lugares disponiveis?
Qual é o panorama da Fisica que se faz em Portugal, na
Unido Europeia e no resto do mundo? Qual o papel do
LS.T. nesse ambito, em comparacio a outras instituicoes
portuguesas ou estrangeiras?

JDD: Nés temos essencialmente dreas de investigacdo em
que estamos integrados em grandes projectos, sobretudo
europeus. Temos dreas em que hd um trabalho talvez menos
integrado. Temos aqui trabalhos que vdo da geofisica,
passando pela 6ptica aplicada, fisica atomica, fisica molecular,
fisica do estado sdlido, plasmas, fisica das altas energias até a
astroffsica. Enfim, cobrimos um grande leque de dreas da
fisica. Nas dreas onde hd maior cooperacdo a nivel
internacional, em particular no ambito do CERN para a fisica
das altas energias, e do Programa Europeu de Fusdo no caso

da fisica dos plasmas, eu diria que a participagdo do Técnico,
ou melhor, a participagdo portuguesa (90% da qual vem do
Técnico, por isso ndo hd uma grande diferenga) tem sido
extremamente positiva. E os nossos docentes, enquanto
investigadores, estdo ao nivel dos europeus em geral. Estamos
ligados também ao ESO (European Southern Observatory),
através do nosso grupo de astrofisica. Quanto ao programa de
fusdo, que € um caso que julgo ser de sucesso, quer através do
Tokomak que esta cd no departamento de Fisica (em que té-lo
posto a funcionar foi um éxito dos docentes e estudantes que
estiveram envolvidos nesse processo), quer através da
participac@o no JET, que tem sido de grande utilidade. Ainda
temos, por exemplo, um docente, um funciondrio e uma aluna
em Cabo Verde a estudar a erup¢do da Ilha do Fogo. Estamos
em muitos sitios, a0 mesmo tempo, o que por vezes € um
bocadinho complicado. Nos Complexos I e II temos grupos de
fisica dos plasmas e de fisica molecular e cristais liquidos.
Temos também um grupo bastante forte em fisica do estado
s6lido, no departamento e no INESC, e essa certamente que é
uma drea ndo s6 de ponta do ponto de vista de ciéncia pura
mas também muito ligada a desenvolvimentos tecnoldgicos. E
hd a energia, a dptica, ...

No geral ndo temos grandes complexos em relagdo ao nivel
cientifico da nossa producdo. Penso que poderia ser muito
melhor, mas isso também tem a haver com a nossa
desorganizacio cientifica, em particular ao nivel geral: a falta
de apoio que tem havido para a ciéncia fundamental nos
ultimos anos no nosso pafs. Penso que ultimamente se estd a
reconhecer esse erro e haverd melhores condi¢des para
desenvolvermos uma actividade cientifica mais regular.

3“parte: Conclusdo

P: Muitas vezes a sociedade em geral parece nao
compreender a necessidade do gasto de verbas na
investigacdo cientifica, com todos os outros problemas
mais quotidianos e prementes que a atingem. Quais sio os
argumentos que defendem o investimento por parte do
estado nesta area?

JDD: Para j4, pode-se inverter o problema. Nas sociedades
mais desenvolvidas a percentagem que o estado investe na
investigacdo cientifica e no desenvolvimento tecnolégico é
maior do que nas sociedades atrasadas, isso é um facto, e tem
uma certa légica. Vocés sabem qual é a opinido do primeiro
ministro, Portugal € um pais que tem que estar no pelotdo da
frente. Se de facto estamos, ou queremos estar, ou vamos no
sentido de querer chegar ao pelotdo da frente, isso € outra
questdo. E evidente que queremos, a todos os niveis, estar ao
nivel dos paises europeus mais desenvolvidos.

Houve nalguns casos um esforco de aproximagdo, mas no
caso da investigagdo cientifica e desenvolvimento, eu diria que
ndo houve esforco algum. Nés estamos numa certa fase de
estagnacdo no que respeita ao investimento em ciéncia e
tecnologia. Eu faco notar que em 1987 o primeiro ministro
prometeu que dentro de 2 a 3 anos Portugal teria uma
percentagem do P.LLB. para a investiga¢do cientifica e
desenvolvimento na ordem de 1%. Na altura era 0,4 e agora
estamos nos 0,6, principalmente a custa dos dinheiros
comunitdrios. Alids, hd estudos que tém aparecido sobre
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producdo cientifica, como um do prof. Salcedo, antigo gestor
do PRAXIS, no Publico, em que claramente se mostra que nds
estamos numa fase de estagnagdo no investimento em ciéncia e
tecnologia em Portugal. Por isso € que eu digo, voltando a
questdo inicial dos bolseiros, o problema ndo estd em termos
uma grande fracgdo dos nossos estudantes a ir para a
investigacdo e desenvolvimento. O problema € que nio estd a
haver as solicitacdes suficientes por parte da sociedade ou do
estado. Penso que as pessoas, ou a sociedade civil, quando é
questionada nunca se opds a investiga¢do. Vocés sabem que
ha temas que claramente t€m o apoio do publico: tudo o que
tem a ver com questdes de medicina, por exemplo, de
astrofisica ou cosmologia, coisas que t&ém a ver com fisica de
particulas, com questdes de energia, o publico apoia, e ai eu
creio que um dos nossos papeis € conseguir transmitir a
importancia da ciéncia e da tecnologia ao publico em geral. A
importancia ndo s6 no sentido aplicado, material, mas também
no sentido espiritual, a parte de formacao, a parte até de, quase
diria, prazer espiritual, que existe na investigacdo cientifica.
Acho que ndo nos devemos envergonhar por isso e devemos
tentar explicar o que € que isso significa. E eu diria que o
problema ndo é as pessoas ndo entenderem, o problema é
talvez os decisores ndo entenderem isso ou precisarem do
dinheiro para outras coisas. Porque evidentemente o
orcamento de estado é sempre um nimero finito e um nimero
finito divide-se em frac¢des finitas. Nao esquecer que quando
eu falo no P.I.B. falo em percentagens, ndo estou a falar em
valores absolutos. Portanto quando a nossa percentagem é
metade ou um terco da média europeia, estamos a gastar o
dinheiro noutros sitios. Quando a nossa percentagem na parte
de investigacdo e desenvolvimento é menor, isso quer dizer
que algures se estd a pOr uma percentagem maior do que nos
outros paises. Eu ndo vou dizer onde, até porque ndo tenho
exactamente a certeza, mas nao tenhamos ddvidas, ndo ha de
facto uma aposta séria na investigacdo cientifica e
desenvolvimento... apesar dos muitos milhdes que vieram da
Europa para os programas estruturais, em particular o
CIENCIA, o PEDIP e o PRODEP.

P: Finalmente, no futuro, qual sera o lugar do cientista,
e do fisico-tecnologico em particular, na sociedade?
Representara o papel do 'cientista louco' afastado da
realidade, ou tomara os papeis activos dessa mesma
sociedade?

JDD: Eu acho que ele deve tomar todos os papéis validos
postos 4 sua disposicdo. Em minha opinido, nds devemos
poder criar o cientista afastado da realidade imediata, o
cientista puro, mas também o tecnélogo que é capaz de
construir a engenharia que nio existe. Eu alids dou as vezes
essa definicdo do engenheiro fisico: € o engenheiro da
engenharia que ainda estd por criar. Certamente ndo é o
engenheiro civil, electrotécnico nem mecanico, e isto as vezes
atrapalha um bocadinho as pessoas. Mas é nesta contradicao
que ndés temos de viver e é ai que devemos apostar. O
engenheiro fisico é o engenheiro da engenharia que estd por
definir. De algum modo deve estar sempre a procura dos
espacos que ainda ndo se sabe bem o que sdo. E ai
evidentemente que tém de ser pessoas muito criativas, com
uma boa formacdo nas ciéncias bdsicas. N6és queremos
criadores. E quando eu digo criadores, estou a também dizer

gestores. Como por exemplo na Junitec cujos lugares
dirigentes tém sido ocupados por fisicos. O facto dos nossos
alunos estarem a frente de organizac¢des de tipo empresarial ou
outro, parece-me altamente positivo, e € isso que noés
queremos. No6s queremos de facto ter os melhores
engenheiros! g

COMISSAO PEDAGOGICA

por José Barbosa

No passado dia 5 de Abril foi aprovado o Regimento da
nossa Comissdo Pedagégica de Licenciatura (a COPLEFT).

O que é uma Comissido Pedagdgica?
Para que serve, que poderes tem e quem € que 14 esta?

Tudo isto ficou finalmente estabelecido no novo Regimento
que ird ser submetido a aprovagdo pela Comissdo Executiva
do Conselho Pedagdgico.

As C. Pedagdgicas foram criadas hd uns anos com o
objectivo de resolver localmente os problemas de cada
licenciatura sem ter que recorrer a instancias superiores, mais
afastadas da realidade de cada (pequena) comunidade de
alunos e professores que formam cada um dos cursos
ministrados no IST. Problemas tais como desorganizacio entre
as cadeiras leccionadas, tanto dentro do seu ano como dentro
do curriculum, problemas com docentes, organizacdo dos
espacos (salas de aula, laboratdrios, bibliotecas, salas de
alunos, etc.), alteracdes ao curriculum e outros tantos siao
problemas comuns, resoliveis a nivel horizontal e que devem
ser enviados as Comissdes de cada curso.

Os membros COPLEFT sio: o coordenador da licenciatura,
os coordenadores e os delegados de cada ano, os
representantes da licenciatura no Conselho Pedagégico e, caso
seja necessario, pessoas convidadas.

Este ano ja reunimos quatro vezes e ji temos um calendario
para debater e tentar achar solu¢des para alguns problemas
que se tém vindo a arrastar no nosso curso: o problema eterno
das Fisicas Experimentais, algumas faltas graves em termos de
curriculum, a relativa desorganiza¢do em que estdo o 4° e 5°
anos e alguns outros.As primeiras reunides foram um pouco
desorganizadas pois ndo sabiamos quem era quem e nio havia
ainda um conhecimento dos problemas existentes, no entanto
foram apresentadas algumas ideias interessantes que
eventualmente serfio postas em pratica: em primeiro lugar foi
acordado que a Comissdo retine sempre no inicio de cada més
de aulas e que haverd duas reunides gerais por ano do curso,
em que compareceriam todos os alunos e professores que
estdo nesse ano, uma no fim do semestre para avaliagdo e
enumeracdo de problemas que possam ser evitados no ano
seguinte, e outra no inicio do semestre para organizagdo desse
mesmo semestre em termos de interligacdo entre cadeiras e
optimizacdo dos métodos de avaliacio de maneira a, na
medida do possivel, ndo haver cadeiras a ocupar mais tempo
de estudo que outras durante o semestre. Foi também proposta
a disponibilizacido de um funciondrio para trabalhos que digam
respeito 8 COPLEFT. Planeou-se organizar uma base de dados
com os dados de cada ano, ou seja, os alunos inscritos a cada
cadeira, taxas de aprovacdo, numero de repetentes,




identificacdo (se possivel) dos problemas especificos desses
alunos para facilitar um acompanhamento pessoal, lista de
queixas variadas,etc... Por fim foi sugerido que seriam
mandadas cartas aos melhores professores de cada ano a
comunicar a satisfacdo dos alunos. Esta dltima hipétese terd
em vista principalmente professores que ndo pertengam ao
departamento, pois todos sabemos como ¢ dificil ter bons
professores de outros departamentos...

No passado dia 5 de Abril fomos informados que o
Departamento de Matemadtica vai mudar o seu programa de
Probabilidades e Estatistica, e que para o curso de Matematica
esta cadeira vai subdividir-se em duas cadeiras PE I e PE II.
Assim para podermos passar a ter a cadeira de PE I em
conjunto com o curso de Matemdtica esta vai passar a ser
leccionada no 1° semestre do 2° ano em vez de ser no 2°
semestre do 1° ano. Em anos anteriores, no inicio do curso, era
também no 2° ano que esta cadeira estava situada.

Ao nivel dos 4° e 5° anos foram eliminadas as cadeiras
Estudos Complementares de Projecto I e II, pois a sua
finalidade era proporcionar mais tempo livre a quem as
escolhesse e isso prejudicaria quem as nio escolhesse. Para
que ninguém fique a perder, o nimero obrigatério de cadeiras
de opg¢do passa a ser de menos uma e os créditos que sobram
serdo acrescentados ao Projecto.

Finalmente no que toca as Fisicas Experimentais foram
apresentadas varias ideias, mas o problema era demasiado
extenso para ser discutido numa tnica reunido, e assim foram
encarregues dois grupos de pessoas para estudar dois
problemas: o das disciplinas bésicas de fisica leccionadas no
1° e 2° anos e o da coordenacdo das FE com as outras cadeiras
e mesmo internamente. Quando este jornal sair as propostas ja
terdo sido apresentadas e discutidas com mais detalhe, depois
eu digo-vos qualquer coisa. g

4° e 5° anos, como funcionam ?

por Pedro Martins

Se os trés primeiros anos da licenciatura sdo constituidos
exclusivamente por cadeiras de indole obrigatéria o mesmo
ndo se passa relativamente ao 4° e 5° anos. Nestes dois dltimos
anos o programa curricular de cada aluno depende em grande
parte da area de estudo que cada um pretende seguir. Da
escolha dessa drea dependerd o seu futuro profissional. Assim
€ necessdrio estar-se informado do modo de funcionamento
destes dois anos, das cadeiras opcionais disponiveis, da
possibilidade de inscricio em cadeiras a cargo de outros
departamentos que ndo o Departamento de Fisica. O objectivo
deste texto € entdo o de suprir, modestamente, as caréncias de
informacao relativas a estes assuntos. Note-se que estd
disponivel para consulta, na Biblioteca do Departamento de
Fisica, um dossier de Auto-Estudo para Avaliagdo da LEFT no
qual poderdo encontrar informagdes uteis como por exemplo,
a estrutura e organigrama do curso, disciplinas de opcao
oferecidas pelo departamento, conteido programatico das
diversas disciplinas, projectos de fim de curso, informacao
sobre Mestrados em Fisica, actuais actividades dos ja
licenciados, entre outras.

Estrutura curricular do 4° e 5° anos

Os dois dltimos anos da licenciatura em Eng.Fisica
Tecnoldgica estdo organizados segundo um regime de créditos
tendo como objectivo o estudo de matérias de especializagio e
a realizacdo de um Projecto de Fim de Curso. Do programa
curricular destes anos constam cadeiras obrigatdrias e cadeiras
opcionais havendo a possibilidade destas dltimas serem da
responsabilidade de outros departamentos. Assim, no final do
3° ano o aluno escolhe um Professor Orientador que
supervisiona e o orienta na escolha das cadeiras de opcdo e
que podera vir a ser o Responsavel pelo Projecto de Fim de
Curso.Sao necessdrias um minimo de 70,5 unidades de
crédito, distribuidas do seguinte modo:

1) Projecto e Cadeiras Obrigatdrias..34,5 u
2) Cadeiras Opcionais............cccueen.... 36,0u

O Departamento de Fisica indica anualmente quais as
cadeiras de opgdo em funcionamento.

A lista de cadeiras oferecidas neste ano lectivo de 1994/95
estd disponivel no ja referido dossier de Auto-Estudo para
Avaliacdo da LEFT. *

Para além das cadeiras oferecidas pelo Departamento de
Fisica, o aluno poderd optar por cadeiras de outras
licenciaturas tendo em atencdo que os créditos realizados com
as mesmas ndo podem exceder 20 unidades, e que até ao
momento sé poderdo ser cadeiras do 4° e/ou 5° anos dessas
licenciaturas. O total de créditos correspondentes as inscrigdes
num ano lectivo ndo pode ser inferior a 16 unidades nem
superior a 40. As dreas de estudo que t€m existido no
Departamento de Fisica sdo as seguintes:

. Optica Aplicada

-Fisica das Particulas Elementares (Experimental e
Teodrica)

- Cosmologia e Astrofisica

- Fisica dos Plasmas e Fusido Nuclear

- Fisica do Estado Solido e da Matéria Condensada

- Fisica Nuclear, Atomica e Molecular

- Sistemas Dinamicos

- Fisica da Energia

- Geofisica

Projecto de Fim de Curso

O projecto de Fim de Curso é uma disciplina que se reveste
de grande importincia, possuindo um peso curricular
correspondente a 24 unidades, integrando conhecimentos de
uma drea de especializacdo. E geralmente a tltima disciplina a
ser feita, normalmente no 5° ano dada a maior disponibilidade
dos alunos.

Durante o0 més de Maio (Informacgido obtida no referido
dossier, e portanto em principio serd este més!) é feita a
apresentacdo dos Projectos de Fim de Curso oferecidos pelo
Departamento de Fisica. A atribuicio de um projecto a um
aluno ou grupo de alunos € da responsabilidade do docente
responsavel pelo projecto. O Professor Orientador de cada
aluno, quando ndo é o responsavel pelo projecto deverd ser
ouvido nessa escolha. Informag@o sobre Projectos de Fim de
Curso ja realizados pode ser encontrada no dossier ja
mencionado.




Espero que este texto os tenha elucidado um pouco sobre o
assunto, nio se esquecam que convém conversar também com
quem ja fez estas escolhas (se os encontrarem!).

* Infelizmente parece que nem todas as opcdes disponiveis

estavam operacionais (erro crénico na LEFT !!!), muito
embora se tenha vindo a fazer um esforco para que esse
problema seja  resolvido. Portanto, tentem  saber
antecipadamente em que condicdes ird ser dada a cadeira. g

Vem ai a 7° JOBSHOP de Engenharia e este ano Fisica estara presente

A Jobshop de Engenharia é uma das maiores iniciativas da
AEIST podendo definir-se como uma feira de estigios,
emprego e forum de empresas. Este ano realiza-se de 2 a S de
Maio e o palco estd montado para que a 7* Jobshop seja um
sucesso, pois para além da participacdo de cerca de vinte
empresas dos mais variados sectores empresariais, 0s
departamentos c4 da casa va@o participar em forga
reconhecendo e apostando deste modo na importincia da
jobshop como elo de ligacdo entre o mundo exterior € o
Técnico.

O objectivo da Jobshop € criar um contacto directo entre
futuros engenheiros e o mundo empresarial . As empresas
participam por duas razdes, em primeiro porque a Jobshop
realiza-se num meio priviligiado para o recrutamento de
quadros técnicos de grande qualidade, o técnico ja atingiu
mais de 8500 potenciais engenheiros nas mais diversas dreas,
em segundo a Jobshop permite a divulgacdo das empresas
junto de potenciais clientes.

A ceriménia de abertura é terga-feira dia 2 de Maio 4s 9h00
na tenda da Jobshop e atencdo que a conferéncia de
apresentacdo da licenciatura de Eng® Fisica Tecnoldgica € na
quinta feira dia 4 de Maio. O programa completo da Jobshop é
o0 seguinte:

Cerimonia de Abertura

Terga-feira, 2 de Maio as 9h00 na tenda da Jobshop

Conferéncias de Apresentacao das Licenciaturas

Terca-feira, 2 de Maio na tenda da Jobshop

Engenharia Informatica e de Computadores, 10 horas.
Engenharia Mecanica, 12 horas.
Engenharia Quimica, 14 horas.
Engenharia de Minas, 16 horas.

PULSAR

Um Jornal de Estudantes
Para Estudantes

Quarta-feira, 3 de Maio na tenda da Jobshop

Engenharia de Materiais, 10 horas.

Engenharia Aeroespacial, 12 horas.

Engenharia do Territério, 14 horas.
Engenharia e Gestao Industrial, 16 horas.

Quinta-Feira, 4 de Maio na Tenda da Jobshop

Engenharia Fisica Tecnoldgica, 10 horas.
Engenharia Electrotécnica e de Computadores, 12 horas.
Engenharia Civil, 14 horas.

Engenharia do Ambiente, 16 horas.
Sexta-feira, 5 de Maio na tenda da Jobshop

Matemdtica Aplicada e Computacdo, 10 horas.
Engenharia Naval, 12 horas.
Conferéncia de Encerramento

Sexta-feira, 5 de Maio as 15 horas, Grande Auditorio do
centro de congressos do IST

"Inovacdo Tecnolégica, o Desafio da Competividade"
Exmo. Sr. Ministro da Industria e Energia, Eng®. Mira Amaral

Sr. Henrique Neto, Admnistrador da Iberomoldes
Dr. Anténio José de Almeida -Dindmica,ISCTE




Prof. Bayao Horta, Docente do IST, Forum da
Competitividade

Ap6s a Jobshop, o Gabinete de Estigios (G.E) da AEIST,
estd a planear organizar um semindrio sobre primeiro emprego
e gestdo de carreira, "como entrar e ter sucesso no mercado de
trabalho". As inscri¢des ja estdo abertas e a data do semindrio
serd marcada assim que houver um nimero de inscri¢des
suficientes esperando-se que seja para meados de Maio, apds a
Jobshop. O Semindrio tem como objectivos demonstrar como
funciona actualmente o mercado de trabalho em portugal,
demonstrar como detectar e aproveitar oportunidades que
permitam a integracdo no mercado de trabalho e demonstrar
como gerir uma carreira profissional. A organizacdo estd a
cargo do gabinete de estigios da AEIST e de uma empresa
ligada a area de gestdo de recursos humanos, a RHGC. A taxa
de inscri¢do € de 10.000$00, preco este que inclui o curriculo
vitae que a RHGC se compromete a fazer para cada
participante e a integracdo numa base de dados da RHGC, a
disponibilizar as empresas, para possiveis admissdes como
quadros ou como estagiarios técnicos qualificados.

N

inclusivé o de Fisica. Quanto a questdo da velocidade de
funcionamento, o CIIST estd a tomar providéncias para que o
acesso ndo se torne mais lento, na realidade espera-se que o
sistema se torne mais rapido, pois em 1° lugar a actual linha de
64 Kbps vai passar muito provavelmente para 128 Kbps , em
2° lugar as ligacdes entre os vdarios edificios e o CIIST vio
passar a ser feitas através de um anel de fibra 6ptica e em 3°
lugar vai ser instalado em cada edificio um rooter (um rooter é
uma méiquina que fard com que o trifego de cada edificio ndo sai desse
edificio a ndo ser que seja estritamente necessdrio). J

Como Fazer

ESTEREOGRAMAS

Acesso Internacional Gratis!

Desde o inicio deste ano lectivo que o CIIST vem
garantindo acesso internacional a todos os alunos dispostos a
pagar uma quota trimestral de 7500$00, mas agora as coisas
mudaram, o conselho directivo disponibilizou a verba e o
acesso internacional vai ser gratis! Quem quiser estabelecer
encontros imediatos com o resto do mundo sé tem que se
dirigir ao CIIST até ao dia 12 de Maio e pagar uma taxa de
585%00 para frequentar um mini-curso, obrigatdrio,
organizado para que todos os que requeiram acesso
internacional saibam minimamente como fazer a ligagdo a rede
e o que podem e nio podem fazer a fim de continuar a
beneficiar desse servico. Todos aqueles que ja pagaram o
acesso devem dirigir-se ao CIIST até ao dia 15 de Maio para
serem reembolsados em metade do dinheiro entregue.

Esta decisdo de tornar o acesso internacional gratuito coloca
a disposicio de qualquer aluno informagdo praticamente
ilimitada: fisica, matemadtica, engenharia civil , filosofia,
medicina, musica, arqueologia etc... Por tudo isto damos os
nossos parabéns ao CIIST e ao conselho directivo do IST por
esta excelente iniciativa, contudo, nio podemos deixar de
colocar algumas questdes. Quem utiliza regularmente os
servicos do CIIST sabe qudo dificil € encontrar um terminal
disponivel, além disso a velocidade de funcionamento do
acesso a Internet apesar de suportivel ainda deixa muito a
desejar. Serd que caso venhamos a assistir a um aumento
significativo do ndmero de utilizadores do CIIST, e tudo
indica que sim pois o numero de pedidos de acesso
internacional nos tultimos dias tem sido muito grande, vamos
ter terminais suficientes para toda a gente? e a velocidade de
funcionamento? ndo serd mais lento?

Questionado pelo Pulsar o CIIST garante que ndo ha
motivos para preocupagdes. Quanto a questdo dos terminais,
tecnicamente ndo existe espaco no pavilhdo central para ai
serem colocados terminais para toda a gente, pelo que o CIIST
vai apostar na descentraliza¢do, os departamentos terdo de
criar infraestruturas préprias. Até finais de Junho principio de

N

Julho todos os edificios do Técnico estardo ligados a rede,

Uma possivel definicdo de estereograma seria uma figura
que a primeira vista ndo revela qualquer interesse e, no
entanto, esconde uma imagem tridimensional muito bem
dissimulada e que s6 € possivel visualizar recorrendo a uma
técnica especial de observacao.

Mas como ¢ possivel uma imagem tridimensional ser
representada na superficie bidimensional de uma folha de
papel sem recorrer a holografia ou a outra técnica sofisticada?

Primeiro é necessario perceber o que leva o cérebro a ver
em 3D.

O cérebro tem esta capacidade porque recebe informacdo de
dois olhos que v€em imagens ligeiramente diferentes. O
angulo feito pelas linhas de visdo dos dois olhos d4 ao cérebro
a informacdo da distincia a que ele se encontra. No exemplo
da figura 1 (uma vista de topo) o objecto 1 estd mais afastado
que o objecto 2. Verifica-se que o angulo é maior para
objectos mais préximos, sendo 0 para objectos "infinitamente"
afastados (nuvens, céu, estrelas, etc...).

objecto 1

objecto 2

olhos
Fig. 1

Se se fechar um olho deixa-se de ter a sensagdo de
profundidade (parece que ainda a temos porque objectos
afastados parecem mais pequenos que objectos préximos mas
na realidade falta qualquer coisa) Assim, para obter uma
imagem 3D numa folha de papel basta imprimir na folha a
informacao dos dois olhos. Isto ndo parece ser simples de
fazer uma vez que, aparentemente, seria necessario
separar as duas imagens de maneira a que cada olho sé visse a
imagem correspondente (uma solug@o seria recorrer a 6culos




especiais - quem nio se lembra do "Monstro da Lagoa Azul" ?
- mas trata-se de uma técnica diferente da tratada aqui). O
problema, agora, é saber como dispor as duas imagens. A
solucdo reside na maneira inteligente de observar
estereogramas : olhar para um ponto atras do papel (fig. 2).

ponto imaginario

papel

olhos
Fig. 2

O que acontece é que o cérebro vai ver duas cores (em geral
diferentes) correspondentes aos pontos de interseccdo das
linhas de visdo com o papel. Se o desenho na vizinhanca
desses pontos for semelhante entdo o cérebro assume que os
dois pontos que estd a ver sdo um s6 mas mais distante,
localizado na intersec¢do das duas linhas de visdo. Assim, se
arranjarmos uma figura com um padrio que se repita
horizontalmente com um "periodo” inferior a distancia entre
os olhos (se fosse superior a esta distdncia as linhas de visdo
ndo se cruzariam) e olharmos para ele da maneira "correcta”
conseguimos enganar o cérebro e fazé-lo pensar que se trata
de uma imagem (virtual) a uma distincia maior!

imagem virtual

figura
com padrao

olhos
Fig. 3

Mas ainda nao obtivemos o efeito 3D. Para isso é necessario
fazer com que o angulo das linhas de visdo varie.

imagem virtual

RN /k

olhos

papel

Fig. 4

Como ¢ possivel ver na figura 4, para aparecer uma bossa
"virtual" os angulos das linhas de visdo tém que aumentar,
logo, fazemos com que o padrio da figura se repita num
espago menor. Se desejarmos fazer um buraco em vez de uma
bossa teremos que obrigar o padrdo a se repetir num espago
maior para diminuir o dngulo das linhas de visdo.

Obviamente, os estereogramas sdo dificeis de fazer sem o
auxilio de um computador e de uma impressora (embora seja
possivel fazer alguns muito simples a mio). Vamos agora ver
como desenvolver um algoritmo computacional para obter um
estereograma.

Consideremos o caso de um rectangulo centrado no meio do
ecran (é 6bvio que isto ndo funciona sé para rectingulos) que
queremos sobressair do padrdo de fundo. Necessitamos, em
primeiro lugar, de um padrio, padrio este que deve ser algo
complexo como uma quantidade de pontos de cor aleatéria
(podem ser apenas pontos brancos e pretos).

ecran
0,0
T )
|
\- J/
WV 639,479

padrao aleatério

rectangulo
Fig. 5

Este padrao, num modo gréfico tipico VGA 640x480 (estou
a assumir que ninguém tem dificuldades em trabalhar com
linguagens de programacdo e modos gréficos), deve cobrir as
abcissas de 0 a 70 e as ordenadas de 0 a 479 (o valor 70 ndo
tem nenhuma razdo especial, € apenas o que eu utilizo. Um
valor muito baixo ndo é aconselhdvel e um muito elevado que
conduzisse a um periodo superior a distancia entre os olhos
ndo teria qualquer sentido pois, como jd foi dito, ndo
permitiria o efeito estereoscopico). Note-se que o padriao deve
existir mesmo no ecran, enquanto que o rectangulo existe
apenas no codigo do programa.

Agora basta varrer a zona do ecran ainda ndo "pintada" pelo
padrdo, da esquerda para a direita e de cima para baixo (de
baixo para cima também funciona, 6bvio, espero), com a
seguinte regra:

- a cada ponto (X,y) que ndo pertenca ao rectingulo atribuir
a cor correspondente ao ponto (x - 70,y);

- a cada ponto (X,y) que pertenca ao rectangulo atribuir a cor
correspondente ao ponto (X - 69, y).

Assim, obtemos fora do rectdngulo um padrdo que se repete
de 70 em 70 pixel, enquanto que dentro do rectangulo, um
padrdo que se repete de 69 em 69 pixel. Se quisermos que ele
pareca mais destacado do fundo basta utilizar 68 (ou menos
ainda) para o periodo do padrdo dentro do objecto. E pronto,
temos o nosso estereograma!! Para imprimi-lo recorrendo a




tecla "Print Screen" convém ter carregado previamente o
comando do DOS "Graphics".

A técnica aqui apresentada ¢ muito simples e permite apenas
fazer estereogramas com niveis discretos, ou seja, como se
estivéssemos a olhar de cima uma constru¢io de LEGO. Eu
conhego outra técnica que apenas permite fazer estereogramas
com declives suaves e sem saltos bruscos, mas da qual nio
vou falar agora por ser muito mais complicada e de dificil
implementacdo; no entanto, quem estiver muito interessado
(ou quem tenha dividas sobre o que foi aqui exposto) pode vir
falar comigo que terei todo o gosto em satisfazer qualquer
curiosidade.

Gostaria, ainda, de pedir a quem conheca outra ou outras
técnicas ou um livro que as explique que entre em contacto
com o jornal ou comigo porque eu gostaria imenso de saber
mais sobre isto. g

Filipe Ribeiro




QUESTOES DISPUTADAS

1. A degenerescéncia dos modelos cosmolégicos

«Obviamente, encontramo-nos aqui nas fronteiras da ciéncia, e todos os meses um novo cendario
para o nascimento do universo aparece na literatura»(l).

«Cada catdlogo de feira de livros anuncia novas em abundincia. Estas
mortos, ndo procedem sé do diletantismo ingénuo, mas também da filosofia cientifico-familiar
das catedras, que continua a representar novos jogos de sombras chinesas com as fraseologias
exangues das filosofias do passado s6 novamente conjugadas, e que gostaria de persuadir o
mundo inteiro de que € uma filosofia viva»(2).

‘descobertas’, nados

O problema que aqui nos propomos colocar reside,
paradoxalmente, talvez, no indiscutivel mérito que assiste a
muitos destes modelos cosmolégicos, como seja, o mérito de
serem perfeitamente compativeis com os dados experimentais
disponiveis.

Com efeito, o nimero de estudos que actualmente surgem
nas mais diversas revistas da especialidade, e que sdo
dedicados ao desenvolvimento destes modelos, €, talvez, a
mais segura indicacdo de que tais modelos ndo foram, até
agora, refutados por qualquer experiéncia ou teste. Note-se
que este critério, sendo obviamente falivel, o é apenas
pontualmente (caso dum estudo que enferma de erros sé
detectados ap6s publicacdo), ja4 que estas revistas, alids, os
respectivos corpos editoriais, sio um dos pilares sobre que
assenta a comunidade dos investigadores, enquanto
comunidade que se rege por padrdes de qualidade cientifica.

Tudo se passa, afinal, como se o conjunto de grandezas
fisicas (observaveis) que podemos definir como relevantes
para a caracterizacdo do sistema fisico quantico ‘universo’
seja, ndo so, insuficiente para determinar univocamente o
estado da func@o de onda associdvel ao sistema(3), como,
além disso, também nos nio forneca um conhecimento preciso
do grau de degenerescéncia dos estados cuja determinacio nos
faculta (por outras palavras, quantos modelos cosmoldgicos,
ou estados do ‘universo’, sdo compativeis com os resultados
experimentais disponiveis).

Mais adiante, vamos aduzir argumentos no sentido de

z

mostrar que esta degenerescéncia é essencial, ou sistemdtica
(porque implicada pelo modo como o problema foi colocado,
pela sua simetria) (4), e mais, que o nimero de modelos
cosmoldgicos compativeis com as observagdes experimentais
¢ infinito (numeravel?).

Note-se, entretanto, que a proliferacio de modelos
cosmoldgicos ndo é um fenémeno recente:
1921,

trabalhando no sentido da unificacdo geométrica da gravitacao

Com efeito, ja em o matematico T. Kaluza,
e do electromagnetismo, avangava a proposta segundo a qual o
espaco-tempo deveria ser considerado pentadimensional.
Poucos anos depois, em 1926, um outro cientista, O. Klein,
adoptando a referida proposta, viria a conferir uma base
formal soélida aquela teoria que, actualmente, podemos
descrever como a primeira, relativamente bem sucedida, teoria
do campo unificado: a teoria de Kaluza-Klein.

Seguiu-se entdo um periodo de estudo, que ndo podemos dar
ainda por terminado, e durante o qual a proposta inicial de T.
Kaluza foi generalizada por forma a abranger um nimero mais
elevado de dimensdes. De entre os resultados obtidos, merece
talvez maior relevo a descoberta da possibilidade de unificar a
gravitacdo com a chamada ‘generalizacdo ndo-abeliana’ das
teorias ditas de ‘calibracdo local’, proposta por Yang, Mills, e
Utiyama; neste caso, a dimensionalidade atribuida ao espago-
tempo sobe para onze, igualando, qui¢d sintomaticamente, o
nimero que outros estudos, conhecidos por teorias de
supergravidade, por sua vez sugerem que seja o da
dimensionalidade real do espaco-tempo em que vivemos (5).

Constatamos também com interesse que, entre as datas que

assinalam os trabalhos seminais de T. Kaluza e O. Klein, uma
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outra linha de investigacdo, também ela fértil em modelos
cosmolégicos, seria encetada por C. Lanczos em 1924, com a
sua descoberta do primeiro modelo exacto de um universo
munido de matéria ‘em rotagdo’, no ambito da teoria da
Relatividade Geral. No entanto, s6 apds 1949, com a
descoberta feita por K. Godel, das solucdes ditas ‘de rotacdo e
expansdo’, esses modelos comecaram a surgir com frequéncia
na literatura especializada. Plenos de exotismo, porque neles a
condicdo de causalidade e o Principio de Mach sdo ambos
violados, ndo menos notdvel € o facto de constituirem solucao
para vdrias teorias da gravitacdo (Relatividade Geral, Einstein-
Cartan, etc) (6).

Mas os desenvolvimentos em que estamos interessados nio
se ficam por aqui:

Conforme € sabido, com a sua teoria da Relatividade Geral,
Einstein promoveu a geometria do espaco-tempo ao estatuto
de varidvel dindmica. Explorando a ideia de que essa
geometria se ndo traduz necessariamente por uma métrica tal
que o espago-tempo por ela caracterizado seja homeomorfo a
R(n), sequer localmente, foi ja possivel generalizar a teoria de
Einstein, por forma a contemplar a possibilidade de a prépria
dimensao local desse espago-tempo ser uma varidvel dindmica
(.

Ainda no ambito da Relatividade Geral, da-se o caso de nela
encontrarmos a predicdo da possibilidade da existéncia de
espaco-tempos nao triviais; quer isto dizer que, segundo tal
teoria, o espaco-tempo quadridimensional (alegadamente) real
pode, em principio, ser multiplamente conexo, € conter 0S
chamados ‘buracos de verme’ (8).

Por seu turno, a existéncia destes ‘buracos de verme’ parece,
a luz dos conhecimentos actuais, obrigar a que consideremos a
constante cosmoldgica (esse nimero sem o conhecimento do
qual o modelo cosmolégico que pretendamos adoptar é
fundamentalmente indeterminado) como sendo uma variavel
aleatoria (9).

Constata-se, efectivamente, a expectativa de que, embora em
grande escala o espaco-tempo pareca ser continuo, vagamente
curvo e quadridimensional, a escala do comprimento de
Planck ele seja antes altamente curvo, exibindo todas as
topologias possiveis e um tipo de dimensionalidade arbitrario -
a chamada espuma espaco-temporal (10).

Trabalhando neste sentido, ja4 a probabilidade para
transicdes de estado envolvendo mudanca de topologia do
‘universo’ foi objecto de estudo. Mas, se neste ultimo caso

foram possiveis determina¢des rigorosas, jA no caso de nos

interessar o cdlculo da probabilidade de encontrar o ‘universo’
num certo estado quantico, sabemos ndo ser tal nimero
determindvel sendo em valor aproximado (11).

Posto isto, ja a classificagdo que acima proposemos para a
degenerescéncia dos modelos cosmoldgicos, como sendo
infinita e sistemadtica, estd, sendo exibida a evidéncia, pelo

menos tornada altamente verosimil.

II

Contudo, poderia ainda objectar-se, argumentando, com
base no antincio recente das consequéncias dos resultados das
observacdes viabilizadas pelo satélite COBE (12) (Cosmic
Background Explorer), as quais foram mesmo noticiadas como
a descoberta do século (neste dominio), que todas estas
dividas por nds formuladas se devem agora considerar
dissipadas, ou muito atenuadas. E hd que admiti-lo, é um
facto, registou-se desde entdo um significativo refor¢co da
tendéncia para atribuir ao dogma central da cosmogonia,
perddo, cosmologia moderna, o Big Bang, o estatuto de
construcdo tedrica validada pela experiéncia, sendo que, por
acréscimo, se insinua simultaneamente a crenga de que esta
mesma experiéncia permite refutar ou falsificar um nimero
significativo de outros modelos.

Pois seja; concedémo-lo de bom grado. Mesmo sabendo
que, tanto os modelos ditos de cordas cdésmicas, como 0S
modelos inflaciondrios, como, ainda, aqueles outros que se
distinguem pelos diferentes conteidos em matéria escura
(quente ou fria) que atribuem ao universo, todos eles sdo
compativeis com os resultados das medices realizadas via
COBE (13). E que, surpreendentemente, estes resultados nao
sdo de molde a permitir que deles se infira sequer a refutacio
das mais recentes (e modificadas) versdes do modelo do
estado estaciondrio, podendo mesmo ser explicados pela
presenca local (a escala galactica) duma poeira constituida por
prosaicas e microscépicas particulas de ferro, convertendo o
radiamento infra-vermelho da galdxia na radiacdo de micro-
ondas que outros alegam ser uma reliquia dos tempos
primordiais (14).

Concedemos até que a argumentagdo que acabamos de
expor possa, em dultima andlise, em virtude de resultados
experimentais que nos tenham passado despercebidos, ou que
ndo tenhamos interpretado correctamente, essa argumentagao

possa, diziamos, ser ndo comprometedora da aparente




inexpugnabilidade do paradigma subjacente ao modelo
standard. Mas ndo o fazemos por qualquer excesso de
generosidade (o que seria, alids, ilicito). Fazémo-lo porque a
inexpugnabilidade que, por hipdtese, aqui imputdmos ao
modelo standard, é uma inexpugnabilidade essencialmente
troiana; e porque, conforme no-lo autorizam afirmar certos
resultados da Légica Matematica e da Teoria dos Sistemas
Dinamicos, o mitico cavalo ja passou as portas da cidade. Isto
mesmo € o que passamos a demonstrar, chamando , desde j4, a
atencdo para o facto de que, o que acima se disse sobre a

degenerescéncia dos modelos, vai decorrer naturalmente do

raciocinio que vamos desenvolver.

III

Tanto quanto conseguimos averiguar, data de 1982 a
primeira publicacdo de artigos em que o sistema de equagdes
de Einstein é formalmente estudado na perspectiva dos
desenvolvimentos ocorridos, nestas ultimas décadas, em
analise de dindmicas nao lineares cadticas (15).

Tornava-se entdo possivel formular, com rigor, o conceito
de ‘cosmologia cadtica’, anteriormente proposto por Misner,
Belinskii e outros, e, consequentemente, estava aberto o
caminho para a investigacio das origens deste comportamento.
O caso ndo era para menos, ja que, conforme se tem vindo a
verificar, estes modelos cosmolégicos cadticos estdo longe de
constituir raridades, ou meras curiosidades académicas; pelo
contrario, eles sdo genéricos, e a sua importincia ndo depende
apenas de, por exemplo, podermos encontrar entre eles um
modelo como o de Bianchi IX (universo Mixmaster) (15,16).

A sua importancia deriva sobretudo, em nosso entender, do
facto de que, para modelos com singularidade inicial (Big
Bang, modelo standard) e que assumem um espago-tempo com
quatro dimensdes, a condi¢do de caos é geral. O mesmo vale
(com restri¢des) para modelos com dimensdo n entre cinco e
onze (17).

Ora, é sabido (desde 1930, teoremas de Godel) que, para
qualquer sistema formal, 16gico-matematico, com capacidade
para exprimir a aritmética dos nimeros naturais, se tem o
seguinte:

a) O sistema contém necessariamente proposi¢des
que sdo verdadeiras, mas cuja demonstracdo excede as suas
capacidades (a isto se chama incompletude);

b) O sistema contém necessariamente proposicdes

cuja verdade ou falsidade nenhum algoritmo (interno) permite
decidir (a isto se chama indecidibilidade).

Estes resultados, aparentemente desligados do tema que aqui
estamos a tratar, sio duma importancia crucial para o nosso
argumento. Na medida em que os podemos estender as
formulagdes axiomatizadas das teorias fisicas (18), eles
implicam, em particular, a indecidibilidade da esmagadora
maioria das questdes interessantes que se possam colocar
sobre a evolugdo, a longo prazo, dos sistemas cadticos.
Importa notar que, com este resultado, se nos depara uma
limitagio que ¢é mais forte do que a conhecida
imprevisibilidade por dependéncia sensivel as condicdes
iniciais, tipica das dindmicas cadticas (19).

Como exemplo da incidéncia que os teoremas de Godel t€m
em cosmologia, podemos apontar a impossibilidade de decidir
sobre a equivaléncia de dois modelos (quadridimensionais)
que sejam solugdo das equagdes de Einstein (20).

Tracado este panorama, hd que reconhecé-lo, estio
seriamente comprometidas, pelo menos, duas das trés
condicdes impostas a boa colocacdo de qualquer problema
cuja solucdo se pretenda que tenha significado fisico, como
sejam, as exigéncias de unicidade e de estabilidade a que tal
solucdo deve obedecer (21).

Esta mesma conclusdo se infere dos desenvolvimentos
registados numa linha de investigagcdo, também ela recente, e
que vai no sentido da promocao dum quadro conceptual, dito
de ‘fragilidade estrutural’ (por oposicdo a estabilidade
estrutural), como sendo o mais adequado a disciplina da
cosmologia (22).

Nesta ordem de ideias, partindo, como nds aqui fizemos, do
facto de que ndo é possivel estabelecer uma correspondéncia
um a um entre as observacdes experimentais € um modelo
cosmolégico unico, faz-se também uso de alguns resultados
recentes em teoria de sistemas dinamicos.

A fragilidade estrutural prevalece quando os modelos,
diferenciados entre si por pequenas quantidades, apresentam
depois diferencas qualitativas nos respectivos
comportamentos. E, por exemplo, o que sucede as solucdes
das equagdes de FEinstein que se distinguem entre si por
pequenas perturbacdes na varidvel dindmica ac¢do (curvatura
escalar da métrica) (23), ou o que sucede aos modelos
isotrépicos do tipo FRW, quando os submetemos a

perturbagdes anisotropicas (24).
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Nestes termos, e em jeito de sintese, € a propria existéncia
de solugdo para o problema central da cosmologia que é posta
em causa, jia que, nos moldes em que o problema esta
colocado (a sua simetria), a tese dessa existéncia ndo se
distingue duma construc@o dessa existéncia.

Isto mesmo é o que se depreende da abundante variedade de
modelos existente, do impacto que as idiossincracias dos
investigadores tedricos t€m no estabelecimento de modelos tdo
dispares como aqueles a que aqui aludimos, e, finalmente, do
modo como, por sistema, os dados experimentais sdo obtidos e
interpretados, segundo métodos de observacdo e de inversao
modelo-dependentes (22,25).

Neste sentido, o acordo tacito em torno do modelo standard
assume o cardcter duma crenga partilhada (e errénea): a crenga
de que o modelo mental construido, com o0s signos antropo-
semidticos de que se dispde, descreve uma realidade objectiva
e ndo um simples produto da nossa imaginacdo (26) (é
instrutivo pensar, a este respeito, na sorte da cosmologia
ptolomaica: também ela foi standard, e realista!).

Certamente, ninguém ¢ tdo distraido que ndo dé pela real
existéncia duma solugdo para o problema central da
cosmologia, aqui e acold, ao sair a rua ou entrando em casa. E
ndo € preciso tirar um Curso de Fisica para o conseguir! Mas
ja quanto ao que se passa na linha do seu horizonte, estamos
menos Seguros, € por isso nos interrogamos:

Que sentido devemos nds dar a gradual supressdo da
degenerescéncia que aqui denuncidmos, e que incide,
sobretudo, no que se passa nessa linha de horizonte?

Que mundo devemos nds construir?

Atingimos pois, assim, a tensdo interrogativa perene, aquela
que nos é essencial. Certamente, outros a exprimiram ja,
noutros tempos e lugares, com maior elegincia. Mas agora,
como entdo, o importante serd que se tenha podido seguir em

frente. g

Luis Borges
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HEXAFLEXA GONOS*

Serve este artigo para ilustrar como por vezes pequenas
coisas as quais ndo damos importincia se podem revelar
bastante interessantes.

Corria 0 ano de 1939 no college de pés-graduacdo em
Princeton, onde na altura estudava Richard Feynman, um
futuro fisico de méritos reconhecidos internacionalmente. Af
estudava também um jovem inglés, de quem Feynman se
tornou amigo, chamado Arthur Stone. Ora Stone tinha trazido
de Inglaterra cadernos de apontamentos de folhas soltas, e o
papel americano tinha mais uma polegada que o dos cadernos
ingleses. Entdo Stone cortava-o para o poder introduzir nas
capas, ficando assim com uma série de fitas de papel de uma
polegada de largura. Estas fitas podiam dobrar-se e torcer-se
de vérias formas, até que Stone tentou fazer pregas diagonais
com angulos de 60 graus, ficando com filas de tridngulos
equilateros. Por fim, seguindo as pregas dobrou uma tira de
forma a obter um hexdgono perfeito, construindo assim o
primeiro hexaflexdgono. Depois de pensar durante uma noite,
Stone chegou a conclusio que poderia fazer um hexaflexdgono
mais elaborado, e no dia seguinte informou os seus amigos,
entre os quais se encontravam Richard Feynman e John
Tuckey, que seria mais tarde um estatistico de renome
mundial, da sua descoberta.

Um hexaflexdgono ¢é formado por vdrios tridngulos
equilateros unidos numa tira e dobrados de maneira a
formarem um hexdgono.

Uma vez o hexaflexdgono construido, € possivel efectuar
uma dobragem de forma a fazer aparecer uma série de
tridngulos diferentes. Para isso, seguram-se dois tridngulos
adjacentes e abrem-se os restantes a partir do centro.

dobrar
para
t baixo

para

dentro
‘ dobrar
para
cima

Fig.1

Dobrando sucessivas vezes o hexaflexdgono da maneira
acima indicada, é possivel observarem-se varias faces dife-
rentes e apds algumas voltas regressar a configuracio inicial.

Existem hexaflexdgonos com mais faces que outros, o que
depende do nimero de tridngulos com que sdo construidos.

Assim, o mais simples dos hexaflexdgonos é o que tem
apenas trés faces. Para construir um pode-se usar uma tira de
papel na qual se desenham nove tridngulos equilateros e que
depois se dobra como se segue:

a

b dobrar para baixo
em torno de a

£ a

dobrar

d c para cima d N ¢
em torno N /
dobrar para de ef NS
baixo em R

torno de cd

por fim colam-se os
triangulos dos
extremos

Fig.2

Neste hexaflexagono (que tem trés faces) € possivel voltar a
configuragdo inicial apds a terceira dobragem, tendo-se visto
todas as faces.

Em hexaflexdgonos com maior niimero de faces, a obser-
vagdo de todas as faces nao € tdo evidente, tal como acontece
com o hexaflexdgono de seis faces, cujo processo de
construcdo se indica a seguir.

Para um hexaflexdgono com seis faces, € necessario uma tira
com dezoito tridngulos equildteros. Coloca-se entdo a tira na
posicao da Fig.3 e fazem-se algumas marcas como indicado.

Fig.3

Em seguida dobra-se a tira, dobrando o primeiro tridngulo
com a marca X para cima do tridngulo com a marca X
adjacente, seguindo o processo para os dois tridngulos
seguintes marcados com O, e depois os outros com marca X,
etc, até ao fim da tira.




Findo este processo, obtemos uma tira com nove tridngulos,
e ai aplica-se o método de construgdo do hexaflexagono de
trés faces.

Como ja foi dito, neste hexaflexdgono nio € tdo facil a
observacdo de todas as faces, sendo mesmo possivel que se dé
voltas e voltas, passando sempre pelas mesmas faces. H4 no
entanto uma maneira de fazer aparecer todas as faces, que
consiste em dobrar o hexaflexdgono sempre pelo mesmo
vértice até ndo ser mais possivel a sua abertura. Muda-se entéo
para o vértice adjacente e continua-se o processo. Desta forma
€ possivel ver todas as faces do hexaflexdgono de seis faces e
regressar a configuracio inicial ap6s doze dobragens.

Se marcarmos as faces a medida que estas nos vdo surgindo,
nota-se que hd trés delas que aparecem trés vezes mais que as
outras trés.

Numerando adequadamente as faces, é possivel obter um
diagrama que indica quais as faces que aparecem nas
sucessivas dobragens.

Assim para um hexaflexdgono de trés faces temos o
diagrama,

Fig.5

que nos indica que partindo da face 1, aparece-nos a face 2,
depois a 3 e novamente a 1, etc.

Para um hexaflexdgono de seis faces temos o diagrama da
Fig.6 que nos indica a seguinte sucessio de faces:

1,2,4,1,2,3,5,2,3,1,6,3

que depois se repete.

Verifica-se pois, que as faces 1,2 e 3 aparecem 3 vezes e as
faces 4,5 e 6 apenas uma vez.

Fig.6

Para se construir um hexaflexdgono com 12,24,48,... faces,
sdo necessdrias tiras com um ndmero de tridngulos triplo do
das faces pretendidas. O processo de construcio é semelhante
ao do hexaflexdgono de seis faces. Comega-se sempre por
dobrar os tridngulos por cima dos adjacentes, obtendo uma tira
com metade dos tridingulos iniciais, e repetindo o processo até
a obtengdo de uma tira com nove tridngulos, aplica-se em

seguida o processo de construcdo do hexaflexdgono de trés
faces.

Desta forma consegue-se ainda construir facilmente um
hexaflexdgono de 12 faces (as dificuldades de construgio
aumentam bastanta com o nimero de faces pretendidas), cujo
diagrama € o seguinte:

11 6

12 3

1 3
4 2 5 9
4 2
7 2 8 5

Fig.7

O diagrama anterior indica-nos a seguinte sucessio de faces
para um hexaflexdgono de 12 faces:
1,2,4,7,2,4,1,12,4,1,2,3,59,3,5,2,8,5,2,3,1,6,11,1,6,3,10,6,3
que depois se repete.

Verifica-se pois que apdés 30 flexdes se regressa a
configuragdo inicial e que as faces 1,2 e 3 aparecem 5 vezes
cada, as faces 4,5 e 6 aparecem 3 vezes cada e as faces 7,8,
9,10,11 e 12 aparecem apenas uma vez cada.

Face a estas observacdes, nota-se que é possivel prever ao
fim de quantas flexdes se regressa a configuracao inicial.

Sendo 1 o nimero de faces do hexaflexdgono, temos que o
nimero de dobragens necessdrias para visualizar todas as
faces e regressar a configuragdo inicial é dado por 3n—6,
nimero este que é dado também pelo triplo do nimero de
tridngulos que aparecem no diagrama de cada hexaflexagono.

Notando também que cada diagrama pode ser obtido a custa
do diagrama anterior acrescentando um tridngulo a cada
vértice livre do diagrama, e tendo em atencdo a forma como os
nimeros das faces estdo distribuidos pelos diagramas, é
possivel construir um diagrama onde se podem visualizar
todos os diagramas dos hexaflexdgonos de 3,6,12,24,... faces
(como exemplo, a Fig.8 apresenta um diagrama onde se
podem observar todos os diagramas de hexaflexdgonos de
3,6,12,24,48 e 96 faces).

Cada diagrama tem pois um determinado niimero de niveis
de tridngulos: o diagrama do hexaflexdgono de 3 faces tem um
nivel, o de 6 faces tem 2 niveis, o de 12 faces tem 3 vniveis,
etc. O nimero de niveis de tridngulos, f , pode ser dado em
fungdo do nimero de faces por:

n
t=1+log, 3




E também possivel prever qual o nimero de faces, f , que

aparece determinado niimero de vezes, V, para que se possam
observar todas as faces e regressar a configuracio inicial.
Assim temos:

John Tuckey, que elaboraram uma teoria matemadtica sobre o

Jo

=32 =y, =2t—1-2i, comi=1,..,(t-1)

=3=vy,=2t-1

t—1
e Zf, =n, n=n° total de faces
i=0

Note-se que este breve estudo apenas visou o0s
hexaflexdgonos com nimeros de faces duplo uns dos outros.
Existe no entanto a possibilidade de construir hexaflexdgonos
com 9,12,15,... faces. E também possivel a construcao de tetra,
penta, ou mesmo decaflexdgonos. Todos estes tipos de
flexdgonos tém propriedades igualmente interessantes.

Existem pois muitos flexdgonos com diversas variacdes. Em
1940 estes foram objecto de estudo para Richard Feynman e

Fig. 8

assunto, para uma possivel aplicacdo a fisica. Entretanto, mais
recentemente, alguns investigadores voltaram a interessar-se
por diversos tipos de construcdes feitas com dobragens de

papel.
Nuno Inacio

* Este artigo é a adaptacdio de um trabalho por mim
efectuado no ambito da cadeira de Mecéanica I no 2° semestre
de 93/94, tendo como docente o Prof. Anténio Brotas.

NOTA: Praticamente todas as propriedades dos
hexaflexdgonos aqui referidas foram por mim encontradas
empiricamente, como resultado de conversas com colegas que
na altura também estavam a trabalhar no assunto, e que por
isso foram uma preciosa ajuda na elaboracdo do trabalho e por
conseguinte deste artigo. g




BIBLIOGRAFIA:

-BOLT, Brian, Actividades Matemditicas, Gradiva

-GARDNER, Martin, Flexagons, Scientific American,
December 1956

-GLEICK, James, Feynman A Natureza do Génio, Gradiva

MAGISTER DIXIT

«Um gato atormentando um rato também cria, pelo
pensamento, a sua prépria realidade primitiva. O facto de o
gato assim reagir diante de qualquer rato, mostra que ele
forma conceitos e teorias que o guiam através do seu mundo
de impressoes sensoriais.»

O leitor ou a leitora das duas frases que acima transcrevemos
terdo certamente pensado que as extraimos dos textos lidos,
com alguma regularidade, nas celebragdes da famosa seita dos
Adoradores de Gatos.

Mas nao! Elas sdo, segundo revelou ao repdrter uma fonte
que pediu o anonimato, da autoria de dois respeitdveis
senhores, sem quaisquer ligacdes a referida seita, a saber, 0s
senhores Leopold Infeld e Albert Einstein (in “A Evolucdo da
Fisica”, p. 259, linhas 4-8, Ed. Livros do Brasil, Lisboa).

O desconhecimento, por parte do grande publico, desta
importantissima descoberta, deve-se, segundo a mesma fonte,
a accdo concertada, nos meios de comunica¢do social, de
alguns bem colocados académicos, defensores da conhecida
tese segundo a qual estes felinos seriam sofisticados robots,
controlados a partir de Marte.

Os senhores Infeld e Einstein, responsdveis pela verdadeira
revolucdo cientifica que se pode, desde j4, antecipar, eram, até
esta data, dois fisicos de modesta mas sélida reputacdo. Assim
o atesta o facto de que, a obra de onde as fatais sentencas
foram extraidas (fatais para os ratinhos iletrados, entenda-se!),
€ uma obra habitualmente recomendada aos estudantes de
Fisica, pelo seu alto valor didactico e pedagdgico.

Note-se ainda, e muito a propdsito, que a portentosa
descoberta de que aqui se dd noticia surge, no texto supra-
citado (cf. p. 258), como resposta a seguinte pergunta
colocada pelos autores:

«Que conclusées podemos tirar do desenvolvimento da
fisica como foi delineado neste livro?»

Atendendo a oportunidade da questdo, anunciamos para
breve, e em rigoroso exclusivo, a publicacdo de alguns
extractos do monumental tratado “O Principio dos Trabalhos
Virtuais e a sua Aplicacdo a Dindmica do Rato Assustado”,
obra fmpar a muitos titulos, elaborada na década de 70 pelo
conhecido erudito (e virtual) gato Prof. Dr. Dito de
Schrodinger.

->§ d.nas#o )

Cq-a-a,

Uma foto histérica: o momento em que um dos mais promissores
assistentes do Prof. Dr. Dito de Schrodinger, o Dr. Garfield, anunciava,
entusiasmado, a descoberta da generalizacdo aos espagos de Banach do
teorema sobre o cardcter nao conservativo do fluxo de roedores.

Apesar de muito instado, o Prof. Dr. Dito de Schrédinger
escusou-se, por uma questdo de agenda, a conceder-nos a
entrevista que insistentemente lhe solicitdimos; aquiesceu, no
entanto, em autorizar-nos a publicacdo dum documento que
ilustra bem o impacto que o seu tratado estd a ter nos meios
académicos (ver fotografia). g

Luis Borges

A Vida
o Amor...

e as Vacas

Ao entrar para o Técnico atingimos o culminar de doze anos
de esforco e dedicagdo. Porém isto ndo € o fim, € sim o inicio
de algo fantistico que leva ao nosso desenvolvimento
profissional, e mais, muito mais importante que isso, a nossa
afirmacdo como seres pensantes e aptos. Pensei, pensei e
decidi que o tema que iria abordar no meu primeiro artigo iria
ser a vida no Técnico.

Acho que durante toda a minha, até agora curta, vida quis ir
para o Técnico, a minha primeira palavra ndo deve ter sido
nem pai nem mae, mas sim integral. Portanto entrei, tal como a
maioria das pessoas, fiquei esfusiante, s6 ndo apanhei uma
valente buba, porque na altura era abstémio.

Quando agora paro um pouco para pensar nessa altura vem-
me sempre a cabeca: "Que tempo longinquo!". Porque razio
pensarei eu isto? Talvez por ja terem passado trés anos, e
convenhamos que trés anos sdo *15% da minha existéncia,
nimero este que para qualquer fisico, ¢ uma exorbitincia. Mas
acho que a principal razdo ndo € essa, mas sim o facto de me
ter desenvolvido imenso desde entdo. O Técnico marca em
nds o seu cunho de muitas formas; a principal é que nos ajuda
a desenvolver a forma de pensar e quando digo isto ndo me
refiro s6 ao facto de termos que aprender o teorema de Stokes,
mas porque nos obriga a pOr objectivos na vida e a lutar
arduamente por eles. E quando digo arduamente, é mesmo
arduamente.

Nao sdo todas as pessoas que em certas alturas t€m que se
deitar as seis da manha, ou mesmo ndo se deitar, devido a um
prazo qualquer terminar no dia seguinte.




E incrivel ao entrarmos para o Técnico encontrarmos
pessoas que tém connosco algumas afinidades bastante
peculiares, tais como gostar de ver os desenhos animados do
professor Engenhocas ou do Conan, e que nds a partida
saibamos que irdo ser nossos amigos para o resto das nossas
vidas. Depois existem os jantares de curso, as manifestagoes,
as discussdes amigdveis (e selvagens), e aquelas raparigas
lindas (ou rapazes) que nos pdem a cabeca a andar & roda e

ajuda a crescer e a tornarmo-nos homens e mulheres
responsaveis e competentes para enfrentar a vida com um
sorriso nos 1abios. Por todas estas razdes posso, seguramente,
afirmar que tenho orgulho em dizer:

“Eu sou do Técnico!” g

Armando Fernandes

UM CONTRIBUTO DA FISICA ELECTROMAGNETICA PARA A EVOLUCAO DARWINIANA DO AVESTRUZ

Aves como 0 avestruz e o ema nao voam. Isto interrogou muitos ornitologos tendo aparecido teorias que relacionavam
este facto com o tamanho e o peso destas aves. Porém recentes observacoes de biélogos portugueses permitiram a um
fisico russo realizar uma nova e surpreendente tese sobre o assunto.

ndo nos deixam concentrar para fazer aquele relatério ou
trabalho particularmente dificil. Em conclusio, tudo isto nos

Aves pertencentes a ordem dos Estutioniformes sdo
caracterizados pela forma plana do externo, ou seja, a auséncia
de quilha.

Todas estas aves perderam algures na histéria da evolucdo a
capacidade de voar. A explicac@o parece agora ligada a acclo
humana sobre o meio.

O mais conhecido membro da ordem das aves ndo voadoras
€ o avestruz. Com 2,50 m de altura e de 130 Kg de peso, cedo
se pensou que a
inoperincia aérea deste N
ser se devia ao  seu =
elevado peso e a sua
pequena envergadura de
asas. Porém
observacdes recentes de
bidlogos portugueses no
habitat da Rua Augusta
em Lisboa parecem
desacreditar tal tese.

Observou-se que
certa subespécie, homo
abafex, adquiriu
comportamentos em
que levava a voar certos
objectos completamente

inanimados. Tais
objectos tinham uma
vasta gama de

envergaduras e de pesos
desde algumas gramas
até milhares de quilos.
Uma primeira parte do
comportamento envolve
uma grande
proximidade e =
abordagem corporal aos
membros da  outra
subespécie: homo
pressex. Numa segunda
fase os espécimens de
homo abafex parecem
tomados de uma enorme

crise de timidez que os leva a desaparecer sem deixar rasto.
Entretanto certos objectos como carteiras, fios de ouro voam
misteriosamente para os bolsos do homo abafex (dai crer-se
quo 0 homo abafex descende directamente do homo habilis).
Primeiro pensou-se erradamente que se tratava de um ritual de
acasalamento mas tal implicaria a ripida extingdo desta
subespécie e constatou-se que a populacdo cresce actualmente
a ritmo exponencial. Assim julga-se que este comportamento é
uma forma de
parasitismo. Outra forma
do mesmo
comportamento

associado a esta espécie
¢ o levantar voo de
automoveis (de
preferéncia de grandes
marcas pois sdo maiores
e mais pesados). Os
processos pelos quais se
realiza este fenémeno
sdo0 ainda misteriosos e
objecto de investigacdo
de ponta. Tais
evidéncias naturais
levaram a rejeicdo do
modelo tradicional do
ndo voo dos avestruzes...
Houve assim que
procurar uma  nova
explicacdo para a
incapacidade de voo
deste tipo de aves. Tal
surgiu  pelo  espirito
observador do grande
fisico Igor
Electrociitadooff que, ao
comparar as
distribuicdes  mundiais
de avestruzes e da
utilizacdo de energia
eléctrica, encontrou uma
total correlacao e




igualdade.

A tese simplicissima de L.E. afirma que péssaros de grande
envergadura, de pés e pernas largas, ao contrario dos passaros
mais pequenos, quando pousam sobre cabos de alta tensdo nao
o fazem apenas sobre um cabo mas sobre varios. Fecha-se
assim um circuito que mata estas aves por electrocuc¢do uma
vez que as correntes dos cabos se encontram desfasadas. A
ignordncia deste facto deve-se, segundo LE., a um complot
dos restaurantes de comida exdtica (vide anexum pic. 1).
Justifica-se assim que as grandes aves corredoras tenham
perdido a sua habilidade de voar. Também se percebe porque
€ que s ha avestruzes e emas em dreas do mundo onde nio
existem cabos eléctricos ou seja: nas savanas africanas e
australianas. A vivéncia terrena destas aves € apenas uma
consequéncia da evolugdo darwiniana que seleciona as
caracteristicas mais favordveis aos individuos de uma
populacdo e a limita aos habitats onde a sua sobrevivéncia é
possivel. g

Nambda D'Leira
(Prof. Desauxiliar do I.S.T.)




