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Caros leitores e amigos

Comecado mais um ano lectivo, teve o Nacleo
de Fisica do IST a iniciativa de realizar a 3¢
Semana da Fisica, dando continuidade a um
evento que muito tem marcado a sua historia, e
a da propria LEFT.

Seguindo o espirito de projec¢do do curso,
inerente & Semana da Fisica em geral, é
publicado mais um Pulsar, também ele um
histérico meio de partilha daquele fascinante
mundo de Ciéncia e Engenharia em gestagaa.

Este nimero surge especialmente enriquecido
com artigos relacionados com a LEFT em si, se
esquecer a motivagao cientifica que lhe trou
cada seu aluno.

O Pulsar 13 é dedicado a todos aqueles que,
cativos pelo mundo apresentado na Semana da
Fisica, o tentaram descobrir, dele se tornando
parte...

Por ora,lego-vos as suas pdaginas, para que,
dentro do mesmo espirito, as possam também
descobrir...
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Entrevista com o Professor Claus Rolfs

Conduzida por Rodrigo Pascoal, Mario Barbosa, Luis Oliveira e Rui Perdigdo

O Dr. Claus Rolfs deu-nos a hon- cidimos ainda acrescentar mais uns conteido mas também a forma como |
ra e o prazer da sua companhia nos jaargumentos de caracter mais huma-a entrevista (leia-se “agradavel con- |
longinquos dias 3, 4 e 5 de Margo no. O Dr. Claus revelou-se desde logoversa”) decorreu, e é por isso tambem |
deste ano. Partilhou connosco alguns um excelente conversador, mas ndo soque esta entrevista se estende por gste
dos seus conhecimentos, nomeadaPossuidor de uma personalidade algoe pelo préximo numeros. Esperan|os
mente em Astrofisica Nuclear, o temaexcéntrica e muito divertida, a vida que vos dé tanto prazer lé-la comq a
do mini-curso de que foi orador quan- deste grande homem estéa cheia de hisnés nos deu participar dela.
do ca esteve. Para quem n&o sabe, adrias ricas, ndo sé de humor mas tam-

Dr Claus Rolfs € um cientista eminen- bém de sentimentos. Este cativante Esta entrevista foi conduzida
te nesse campo, co-autor, com Williamcontador de histérias presenteou-nospor Rodrigo Pascoal, Mario Barbd-
Rodney, do livro “Cauldrons in the com algumas das suas pérolas maissa, Luis Oliveira e Rui Perdigédo. Dg-
Universe” (com uma introducéo es- bem guardadas, partilhando também sejamos ainda agradecer as (nosgas
crita por William Fowler, prémio algumas das suas opinides em algungnais que queridas) colegas Susgna
Nobel da Fisica em 1983), desenvol-dos assuntos que interessam aos leiCustodio, Teresa Montez, Patricia Rei

vendo também trabalho em Ciénciatores deste jornal. e Inés Aniceto pela ajuda preciosa ho
dos Materiais e em varios outros cam- Foi por isto que, correndo o ris- processo de passagem de (considI)ré-
pos onde se usem feixes de ides. co de parecermos jornalistas incom- veis) partes do manuscri

Como se isto nédo fosse ja moti- petentes, decidimos manter-nos o maidieroglifico desta entrevista para
vo suficiente para uma entrevista, de-fiéis que nos foi possivel ndo s6 aoprocessador de texto.

Dr Craus RoLrs vam a ver. Quando via que ninguémnhaou ... ?
estava a olhar ela pegava na bengala, CR: Na Alemanha, sim, na regido
Dr. Claus Rolfs (CRY O meu li-  atirava-a para um canto e punha-se &uhr... A norte de Kdln, de Bona e a

ceu era na cidade de Offenburg. Todadreinar!: um, dois, trés (risos muito for- leste da Holanda. E onde ha a maior
as manhas tinha de ir de comboio paraes)... E terrivel, é terrivel... Nos tinha- densidade populacional em toda a Ale-
Offenburg. (...) A minha avo tinha mais mos que a levar de carro para a igrejamanha, a regido de Ruhr...

de 80 anos (...). De qualquer maneira,ela chegava |4 mais depressa se fosse Pulsar: (...) Mas o seu labora-
na minha pequena aldeia (...) toda aa correr! Mas existem estas tradicdestério é 147

gente tinha R

deir aigre- Sim, em
ja, quer ; ; . Bochum.
acreditasse “Este € um pais maravilhoso, pode-se fumar em todo lado!” Bochum é
quer nao (ri- CR: (...) Eu sempre achei que os fumadores deviam ter cigarros atraves dg Uma Uni-
sos). Mas | receitamedica porque nds vamos morrer mais cedo, logo, néo estamos a pendurar{nogdi@idade
quando se | Servico de Pensoes do Estado. Entretanto as pessoas opdem-se e dizem: “Bom, YOG& Vv a-
tinha mais | ter cancro aos 60 anos, vai ter que ir para um hospital, acabara nos Cuidados Intensivgse n t e
de 80 anos | durante um ano, € muito caro!”. E entéo eu digo: “Sim, é verdade, nos ficamos ¢arggya que
era suposto | Nessa fase. Mas ha todos os outros que chegam aos 90 anos de idade, no fim todog,RHda-
ser-se fisi- | tornamos dispendiosos, todos acabamos nos Cuidados Intensivos. Assim o problgga,s 35
camente | apenas é adiado 30 anos. Mas durante 30 anos vocés gastiameiro do Estadoepoll 5 n o s
fraco, nao | aifora, enquanto os fumadores morrem muito mais cedo.” Por isto n6s deveriamos g@is. por
se podia | reconhecidos pelo Estado. Eles deveriam dizer “Ah, vocé € um fumador, bravo!” (risps)ser yma
continuar a | N&0, nés somos discriminados... Nos Estados Unidos € terrivel! Quando se fuma posso in-
ir a igreja. | Estados Unidos é-se mesmo muito mal visto, é-se quase um criminoso. dustrial é
Mas a mi- principal-
nha avo era mente fre-

rija como um péro!, forte!, mas tinha tradicdes terriveis, inflexiveis. Ndo € quentada por estudantes jovens d
gue seguir essas regras, tinha que fasuposto ser-se saudavel a partir ddamilias desta regido que n&o pode
zer de conta que era fraca. Claro que laima certa idade. E suposto estar-sgpagar para estudar em Berlim ou e
por casa ela subia e descia escadasom o0s pés para a cova. Nos nossodliinchen porque o alojamento é caro
com a maior das facilidades, mas assindias ndo é muito diferente do que quan-Havia por isso uma necessidade extr

gue deixava a casa tinha que fazer aquedo eu era novo. ma que eles tivessem, proximo de cas
la fita. Pegava numa bengala (risos for- (..)) uma Universidade. Foi por isto que foi
tes), ia para tras da casa (eu assisti uma

vez) e verificava se os vizinhos esta- Pulsar: Esta a morar na Alema- NUmero 13
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criada a Ruhr-Universitat Bochum. Te- s&o... ricos. tal amorfo naquela camada mas, como

mos agora aproximadamente 40.000 CR: No orgamento total nés te- séo atomos nobres, ndo reagem, difun-
estudantes. mos talvez 5 a 6 vezes mais porque haem para fora, ndo mudam a composi-
Pulsar: Ensina |4 ou faz apenas muitas pessoas na Alemanha. ¢do quimica. Se fizesses a mesma coi-
investigacao? sa com Hidrogénio, este faria uma mo-
CR: Néo, dou uma cadeirala. Sou Pulsar: Os dados que nos mos- lécula hibrida e mudaria a composicéo
membro da Faculdade de Fisica e Astrou?, onde os adquiriu? guimica (e por isso a conductividade e
tronomia. Fui inclusive Presidente du- CR: Em casa, Bochum, e em Itd- todas as outras caracteristicas) en-
rante 2 anos, até Novembro passadolia. guanto que os ides de Hélio s6 tornam
e detestei esse trabalho. E pura admi- Pulsar: Tém um acelerador? amorfo o material e depois saem. Isto
nistracdo. Tém-se que se tomar deci- CR: Ja. No6s temos quatro acele- funciona muito bem e reduziu a ener-

sBes, mas claro que ndo se pode agraadores em Bochum; o maior é tan-  gia necesséria num factor de 10. O seu
dar a toda a gente; quanto mais tempalemcom correntes muito altas, as cor-“switching timéfoi assim melhorado
se esta no trabalho, mais inimigos serentes mais altas (que se podem obterjle tal forma que a Industria vende es-

fazem. N&o podes decidir nenhum as-para aquele tipo de maquina. tes produtos lindamente, lideram o
sunto importante. Podes decidir qual a Pulsar: Pensei que os dados Mercado.

cor do pa- Pul-
pel higié- sar: O acele-
nico e ou- “Rezem que n&o ha verba” rador envol-
tros as- CR: (...) Nos temos no momento uma situacdo engracada... A Economia esta bg#io ndo é um

suntos | desaulde naAlemanha (tdo bem comososderYearg mas se se olha para o aumenjo pouco caro
burocrati- | do produto e para quanto o Estado recebe em impostos, ndo ha paralelo, tém e oIq@@@a ser usa-
cos, mas | em sentidos opostos durante estes anos. O Governo criou leis que permitem as esgoapela In-
nido se | ndo pagarem impostos. Se alguém, por exemplo, tem uma receita de 100 milhdds (4oria?
pode dizer | unidade, dolares) e compra casas no valor de 100 milhdes, entdo pode deduzif esses C R :
“E este o | custos nos seus impostos. Assim, mesmo tendo 100 milhdes de receita (e'estas S@S JWOSs im-
tipo de Fi- | comprou continuam a pertencer-lhe!) ele pode deduzir isto nos impostos. E por is$o guaéntamos
sica que | nhdo temos dinheiro publico suficiente. Se tivéssemos as mesmas leis tributarias geees ides
deveria- | tinhamos por volta de 1960 ndo haveria nenhum problema no Estado, nenhuma pess@dto facil-
mos fa- | desempregada. Foiisto que o Partido Conservador mudou: poder ganhar muito dinh@iente (...)
zer’ e fa- | ro e ndo pagar impostos. SO as pessoas Como eu e outros € que temos que papapoégue de-
zerumes- | temos nenhuma chance de deduzir. Os mais ricos, esses podem. Mas era aqui qUE estaN&olve -

forco nes- | a maior receita de impostos no passado!... Mas isto seria outro assunto... mos corren-
se senti- tes muito al-
do. Tens tas. Demora
de ter a concordancia de toda a genteeram do CERN. apenas cerca de um minuto peafer,

e, claro, cada um tem a sua propria opi- CR: Nao, eu ndo trabalhei no enquanto muitos outros laboratdrios

nido, logo néo podes liderar. Se ndo s€CERN. No CERN trabalha-se em fisica que ndo tém estas correntes levariam,
acha uma maioria € assim. Esta-se apede energias muito altas, e eu prefiropor wafer, até um dia. Assim nés po-

nas a prestar um servico. fisica de energias mais baixas. Eu gosdemos fazer numa tarde quase 1000
Pulsar: Provavelmente ndo en- to de projectos mais pequenos, comdestaswafers Nos recebemos 26 DM
contra tempo para... estudantes... O maior empreendimen-* por wafer. Isto sobe até um milhao

CR: Ninguém quer fazé-lo! Nao to internacional em que estou envolvi- de DM por ano, que ganhamos ape-
h& nenhum pagamento extra, nenhuntdo de momento é este acelerador subnas por algumas horas deste trabalho
beneficio, é apenas trabalho! E sé seerrdneo em lItalia, o projecto LUNA  de implantacdo que fazemos todas as
faz aquilo — durante dois anos ndo pudena montanha de Gran Sasso. (...) Te-Segundas-Feiras. Porque se vendem
fazer investigacdo — porque é um tra-mos estes aceleradores em Bochumtdo bem, muitas outras Industrias, por
balho de tempo inteiro e tem que sefazemos um projecto industrial uma exemplo de Inglaterra, querem vir e ter-
estar sempre |4 (até mesmo nas pausdarde por semana: fazemos transistoresaos também a fazer estas implantacdes
entre semestres) porque algo curiosale poténcia que sdo usados em sisteAos seus produtos.
pode aparecer. E nés tivemos algumasnas de caminhos de ferro e carros, (...)
situagcbes curiosas como, por escascomputadores e em todos os disposi-

sez de dinheiro, o ministro decidiu de tivos onde poténcia € requerida. A In- I NDUSTRIA Versus LNIVERSIDADE
um momento para o outro... dustria faz certas deposi¢es quimicas

Pulsar: Oh, na Alemanha tém em wafersde Silicio e depois querem Pulsar: E muito bom isto de a
disso? tornar o cristal amorfo a uma certa pro- Universidade e a Industria...

CR: Oh!... (Risos) fundidade de tal forma que apareca ai CR: Poder-se-ia pensar deste

Pulsar: Aqui em Portugal n6s uma camada de elevada resisténciamodo mas... Deste 1 milhdo de DM nés
pensamos sempre que 0s Alemaed\Nos fazemos isso bombardeando iGegslamos metade do dinheiro & adminis-
de Hélio contra o cristal e, estes ifes,tracdo da Universidade. Podem fazer

no limiar do seu alcance produzem ocom este dinheiro o que quiserem; ndo

Numero 13 maior dano no cristal. Eles fazem o cris-tiveram nenhum trabalho para o con-
P ulsar



seguir, € um presente para eles. A ouprojecto LUNA (acelerador pequeno, ndo se pode achar uma solugdo hoje
tra metade do dinheiro nés guardamos50 keV, que os estudantes construiram)dentro de algumas semanas, € nem
para pagar estudantes, pagar equipaeles também querem construir um acesmesmo dentro de um ano. Ha que reu-
mento (o equipamento envelhece, pre-Herador igual numa mina algures no Ja-nir um grupo, com estudantes jovens,
cisa de consertos e substituicées)...pao. Visitaram-nos e copiaram até cadee leva 2 ou 3 anos até que eles tenham
Nés compramos estas coisas com @arafuso, o tamanho de cada parafu-conhecimento suficiente para percebe-
nosso proprio dinheiro, ja ndo pedi- so! Tomaram notas, milimetro por mili- rem qual o problema particular naque-
mos ao Estado. As pessoas deverianmetro. Copiaram completamente tudole aspecto (da questédo). Precisam de
dizer: “Oh, este € um bom projecto. A o que fizemos, e entéo, a partir dai, cotempo para pensar nas solugées, de-
Universidade ganha dinheiro e o labo- meg¢aram a melhorar, eles tém mais di{pois tém que comecar a construir algo,
ratorio gere-se a si proprio!” Era de nheiro para melhorar. Nés néo tinha-ver se esta ideia tem éxito. Nem todas
esperar que nds fossemos altamentenos dinheiro. Tinhamos de dizer aosas ideias terdo éxito. Tentando deste
bem-vindos. Ndo. A administracéo ti- nossos estudantes: “Dado este valormodo n&o corre bem, fazes doutra for-
rou-nos inclusive meio posto de tra- dentro desta linha, encontrem uma so-ma “Ah, ja € um pouco melhor”, tenta-
balho. Este (meio) posto de trabalholugdo”. Os japoneses dirdo: “Tudo o se outra coisa. E assim que a pesquisa
custa 50.000 DM por ano. Eles rece-que for preciso para ter o melhor, seréevolui, e para isso é preciso tempo.
bem 10 vezes mais! A burocracia ndoisso o que investiremos...” Eles con- Isto € o que 0s japoneses realmente
se preocupa tém como uma
com 0 que estas vantagem compa-
afazer, eles ndo rativamente a nds,

tém a nogdo do UL Europa. Pelo me
| 1060 CR: (...) A Alemanha néo é diferente dos outros paises: existem Quro- pa.
que é preciso.

e ~ L . ) no meu pais
. cratas sem sensibilidade. Se uma pessoa nao faz nada é mais estimada. aRe . P
Os politicos, g’ . ndd ha nenhum
esta pessoa é terrivel, escreve tantas cartas, submete tantas propostgs para
claro, pedem to-
dos os dias:

S N . programa onde a
conseguir dinheiro, temos sempre que estar sempre a por um carimbo! 3\qtfle- A
. : . .Jndustria invista
N : . le outro nunca disse nada. Senta-se na cadeira dele, fuma, aproveita d di
‘As Universida-
des tém que co-
laborar mais

. . . . « : . Qurante um longo
Ele € uma pessoa agradavel, é agradavel falar com ele. “Quer mais café 3“ 9

Falamos sobre futebol e...” Ele é estimado!... Mas isto tem que mudar isl[laéervalo de tem-
nao pode estar certo. E por isso que eu estou optimista... (suspiro funtfo)p '

com a Industria Pulsar: Eles
para ajudar a nem véem a Uni-
promover a Europa”. A competicdo ndo versidade...

€ dentro da Europa, a competicdo é conseguirdo melhores sistemas, sem du- CR: Oh, neste projecto de im-

0 Japao, a Coreia e os Estados Unidosvida. Mas ainda levara alguns anos.plantagéo eles vieram até nés. Depois
Estes s@o os concorrentes, ndo a EuHa alguns truques que ndo se podendurante 2 anos tivemos alguns projec-
ropa. (...) Os politicos pressionam sem-ver no tamanho de um parafuso (ri- tos-piloto. Entéo verificou-se que es-
pre para que as Universidades e Escosos}. O que é diferente no Japédo étas propriedades superiores eram de
las Técnicas fagam mais pesquisa apli-que la existem programas de pesquisaepente muito “quentes”. Entao eles
cada, para ajudar a Industria a produ<...) entre Industria e Universidades (...) fizeram-nos esta oferta. Mudaram a li
zir algo novo que possa ser vendido,durante periodos de tempo mais lon-nha de producdo deles, n6s somos
gue possa criar novos empregos e asgos. Por exemplo, digamos que a In-agora um pedago de uma longa linha
sim por diante. (...) No entanto, fazesdustria tem uma pergunta (como nosde producao. Eles contrataram pessa
isto, ajudas a produzir algo novo queagora, com esta implantacdo): “N6s as novas para esta nova linha de pro
provavelmente tem uma vantagem degostariamos de fazer isto”. Entéo elesducdo e € por isso que nos sentimo
10 anos... Fazemos e isto ndo é aprecivdo a Universidade e dizem “Gostariaresponsaveis. Agora nao podemo
ado. E de loucos. de investigar esta questdo? NOs daparar isto. Caso contrario a Indastri
Pulsar: Sobre a vantagem de 10 mos-lhe 10 anos, e, durante 10 anosgdiria: “Vejam, nds investimos tantos
anos... H4 uma coisa que eu semprelamos-lhe tanto dinheiro para comprarmilhdes DM, ou biliée$, para fazer
gostei na Europa: no Japéo eles poequipamento, tantas posi¢cfes parauma nova linha de producéo, e agora
dem fazé-lo com baixo custo, na Amé- estudantes”, e assim por diante. ElesUniversidade diz :“Nés nédo o faze-
rica tém dinheiro para investir e ttm o planeiam algo durante 10 anos, inves-mos.” Verdade seja dita, nds deveria
equipamento mas, normalmente, ostem durante esse periodo. No meu paisnos parar porque eles tiraram-nos m
Estados Unidos tém que vir a Europaa Industria vém a Universidade e olha,tade desta posi¢éo de secretaria no |
para buscar a “inteligéncia”, os que como num estdmago, e diz: “Ah!, da- boratério. Para cadaafer que faze-
pensam, os que tém as ideias... Eleguilo eu gosto, daquilo eu gosto e da-mos temos que escrever num protoc
sdo muito bons com tecnologia masquilo também. Eu levo mas néo invis- lo quantos atomos implantamos de fac
nao tém ideias... to, apenas compro essas coisas. Natw em cada um. (Claro que eles quere
CR: Mas esta a mudar e... a com- fagco um investimento durante 10 anos.”uma certa quantia mas noés damos u
peticdo estard sempre la. Sera apenas..) Ndo correm riscos. Os japonesesnumero com uma barra de erro de qual
uma questdo de tempo até que elesém a convicgao que algo surgird nes-to ele recebeu.) Assim ha muita docu
também o saibam fazer. Os japoneseses 10 anos. Talvez eles achem uma
sempre vém, copiam completamente, esolugdo, talvez eles achem algo até

depois fazem melhor. Por exemplo, omelhor do que o que sonharam. Mas NUmero 13
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mentacao para ser feita, tens que do€ios disto num outro campo. o sinal € um bom sinal. Por todos estes
cumentar isto. Esta pessoa € precisa, e Pulsar: Aquele projecto novo, aspectos um laboratério subterraneo
agora nés nao temos ninguém. Assimo projecto LUNA, pensa que tem algu- seria interessanfger se até mesmo

nés deveriamos dizer: “N6s ndo pode-ma coisa a dar a Industria nesta alturato vosso pais. Talvez haja algumas

mos fazer mais isto”. Isso € que é! Em CR: Sim. Por exemplo, as pesso- minas vazias, de Prata, Ouro ou Uréa-
vez de virem dizer-nos: “Maravilhoso! as estéo muito interessadas em materinio...
Podemos ajudar? Precisa de algumais de Silicio muito puro, ultra puro, Pulsar: Nds temos algumas mi-

ajuda adicional para melhorar este pla-com a minima contaminagéo. Para me-nas de Uranio mas... nas minas de Ura-
no, para conseguir mais dinheiro? Po-dir esta contaminagdo podem-se usanio hd sempre radiagéo!
demos ajudar?” Nao. algumas reacc¢6es nucleares. Digamos CR: N&o, isso ndo é assim tao
gue se quer descobrir qguanto Alumi- mau. N&o é assim tdo mau porque, para
(...) No outro extremo, os meus nio ha novaferde Silicio. Bombardei- o0 Uréanio, pode pér-se fora deste (pe-
estudantes que estavam envolvidos n@s protdes sobre a amostra, os protdequeno) laboratdrio LUNA (...) blinda-
desenvolvimento de alguns projectose o Aluminio desencadeiam uma reac-gem para absorver esta radiagcao. Mas
de investigacdo encontraram imedia-¢&o nuclear, e tu obténs os sinais ese que ndo se tem sdo 0s raios coésmi-
tamente empre- cos. Isso é dificil
gos na Industria. de absorver. Eles
Quando ha vari- tém uma gama
0S concorrentes, larga de energi-

Sl i e, Assin, pas de 2 dovin ale diE senenn c s
“Eu estive envol- ediatamente. ASSIm, depols de se doutorar ele a pensaao e as V. Eles pene-

vido num projec- dois meses dg férias, aproveitar o Sol, com a nelmore_lda... Tinha reselva m através de
. voos e tudo, digamos, para o 1° de Agosto. E entdo veio esta oferta da | dli%—

to realmente liga- tri 19 de Agosto. Assim ele foi l4 e disse: “E tou int 00 metros. A

do a Inddstria, rla:jparacqmegar no 1°de gosto. ssim ele foi la e |tsse(.j u estou intereg-.: :4-de local

ajudei a fazer al- sado em vir e comecarei concerteza, mas primeiro, antes de comegar a ra%

“Dream, dream, dream, dre-e-e-eam”...
CR: (...) Houve um tipo que ndo julgava que ia conseguir trabalho

: s ; ) = 86mo o Uranio
gumas implanta- Ihar, preciso de umas férias.” E eles aceitaram!!! Ele foi pago um més sern ter )
¢bes” e assim por

ode ser amorte-
cida muito bem.

diante, tem-se um

béonus. Entre

feito nada para a Industria!...

duas pessoas iguais em capacidades gecificos do Aluminio. Agora, quanto ASTROFISICA NO L ABORATORIO
notas, se uma dessas pessoas ja tivenenor for a quantidade de Aluminio,
alguma experiéncia em Industria fica menos provavel é esta reac¢do. Nova- Pulsar: Uma coisa que eu achei

com o lugar. Muitos dos meus estu- mente, se o teu detector estd sobre anuito interessante no seu trabalho foi
dantes arranjaram empregos muitosuperficie terrestre, o teu detector esté@ importancia que da ao trabalho de
bons. atolado em particulas dos raios cosmi-laboratdrio. (...) Normalmente em
cos, nao se consegue medir abaixo déstrofisica é-se muito especulativo,
(...) Mas, o desenvolvimento um certo nivel. Ora debaixo de terra estepensa-se “Se isto for assim nds pode-
desta experiéncia foi o resultado debackgroundndo esta la, cada evento mos fazer esta hipétese”. O Professor
pesquisa béasica porque, por exemplcé um bom evento. Assim, espera-se umtem outro modo de fazer as coisas:
para Astrofisica, nés precisamos dasdia e se se vé um evento temos uniVamos para o laboratério...”
mais altas correntes possiveis. Se melimite abaixo do qual ninguém péde ir CR: Sim. “Vamos aos factos”, e
dimos secc¢des eficazes muito peque-até entdo. Logo, ha uma aplicagdo: aentdo os factos eliminardo bastantes
nas, quanto mais alta for a corrente,Inddstria da-nos algo cuja purificagédo das possiveis solu¢des. Pode ser que
mais sinais ou reaccgdes se obtém. Asé€ preciso medir, medimos e dizemos:restem apenas 2 ou 3 hipoteses dentro
sim nos estdvamos sempre a esticar atdN&do é suficientemente bom. Tem que dos limites do erro. Entéo tens de per-
aos limites. E por isso que de repenteser feito outro passo de purificagdo,guntar novamente “Agora, o que é
isto podia ser aplicado a Industria, fa- talvez mais dois para diminuir realmen- especifico de cada hip6tese?” e entao
zermos tantas implantag6es em tade as impurezas.” E assim por diante.voltar a fazer a experiéncia para discri-
pouco tempo. (...) Todos os outros la-Ou... desenvolver instrumentos médi- minar. (...) O progresso no conhecimen-
boratérios que tém maquinas seme-cos. As pessoas que estdo a pbr coito s6 é possivel se tivermos factos.
Ihantes ndo desenvolveram a culturasas dentro do seu corpo, gostariam que Pulsar: Essa € a crise com a Fisi-
de aumentar a corrente, e por isso eseste material nao fosse radioactivo... ca das Particulas: ndo temos factos...
tdo um factor de 100 ou 1000 abaixo. Pulsar: E essa a ideia!: ndo ficar CR: Isso é verdade... Mas eu
Para a pesquisa deles eles ndo precierde quando as luzes se apagam. digo sempre, quero dizer, o que eu dis-
saram de correntes mais elevadas, ndo CR: Ja ja. Se tens isso perto do cuti, a questao de saber quantas fami-
havia nenhuma razao para desenvolteu coracdo deves estar seguro de qukas de neutrinos existiam. Nos sabia-
ver isso. Mas a Astrofisica exigia isto, o nivel radioactivo esta bastante abai-mos de trés, e havia a pergunta “Estao
nés estavamos sempre a levar até a@o do fundo de raios césmicos. Nova-la cem mais para vir se construimos
limite (...). De repente tivemos benefi- mente isto pode ser medido... (...) Pe-aceleradores de energias mais altas?
gas nopacemakertira-lo e coloca-lo  Veriamos um quarto ou um quinto?
num detector como o LUNA e depois Quantos estédo 14?” Ai a Astrofisica

Numero 13 olhas para os sinais radioactivos. Todop6de dar-nos uma resposta, nao muito

P ul s ar



precisa, mas qualquer coisa como:se entende como € que a Natureza omterferéncia. De repente, quando se
“Nao, menos de 3,5”. No meulivroisto produziu e por que € que tantosrepetiram as experiéncias e se obser-
séo trés, hd?! 3 neutrinos. E depoisneutrinos tém esta energia e outros ténvaram as linhas, haviam duas ou trés |
isto foi verificado pela experiéncia LEP outra, ndo podemos predizer concre-linhas novas, e assim encontraram a |
no CERN. Assim a Astrofisica deu a tamente 0 que sai. Isto ndo é muitoestrutura fina. Entao, construiu-se
ordem de grandeza correcta (...). As-entusiasmante, isto € trabalho duro, anstrumentacéo ainda melhor e encon-
sim, eu digo sempre as pessoas dakeva muito tempo. Mas... 0 tempo é trou-se a estrutura hiperfina.
altas energias: “Em vez de investiremimportante no desporto, mas nao é im- Se tivéssemos ficado satisfeitos
em aceleradores, muito caros, invistamportante em Ciéncia. Se ha algo impor-por ver as linhas dos atomos néo teri-
em telescépios.” Por exemplo, agoratante que é preciso medir, tem de seamos aprendido nada sobrepindo
guerem procurar as particulas demedir. Mesmo que demore 4 ou 5 anoselectrao, ndo teriamos aprendido nada
Higgs, mas ndo sabem que massa elalas sem isso vamos todos continuarsobre a influéncia do nucleo sobre a
tém! E que acelerador devia sera especular. estrutura electrénica dos atomos, teri-
construido. Assim, investiram isto Pulsar: Mas, o que disse sobre amos ficado muito primitivos. Nés pre-
tudo para nada. Enquanto que, olhan-aquelas curvas, quando toda a genteisamos de instrumentos melhores, nos
do para o inicio do Universo com te- disse “Va |4, podes prolongar isto...” precisamos de tecnologia melhor para
lescopios cada vez melhores, se invese quando mediu... fazer progresso em Fisica. Claro que
tissem ai, adquiririam a ordem de gran- CR: Derepente era diferente. (...) preciso tanto cérebro para desenvol-
deza correcta, as particulas de HiggsTodos os calculos baseados naver técnicas novas, é preciso entender
estéo |a. Saberiam, ndo com alta preciextrapolacéo estavam errados, completanta Fisica como se se trabalhasse
sdo, ndo com 1% mas, digamos, dentamente errados! Podiam por os resul-somente em teoria. Talvez se precise
tro de 10% ou assim, 20%. E entéo satados no lixo! (...) Claro que, quando até de melhor intuicdo para isso. Claro
biam “Ah, dentro desta gama. Tenho n&o ha nada disponivel, entdo tem quegue quando uma pessoa vem para @
de construir uma maquina que (...) temse usar a teoria para ter uma ideia, maf/niversidade sonha com grandes fei:
de cobrir esta gama. E entdo constréiglepois nédo se tirem dai demasiadagos. “Eu trabalharei numa grande teo-
uma maquina dedicada a esta questaa;onclusées. (...) Deveriamos sempreria, descobrirei como € que o Senhor
ndo estas a nadar no desconhecidadizer: “Isto é assim supondo que osfez as coisas.” Tém-se grandes sonhas
“Onde esta, onde? Onde estou?” (ri-parametros de entrada do meu model@ grandes desejos, toda a gente os tem.
sos) E esperas que a maquina que consao 0 que eu assumo. Mas por favorTem que se ter isso. Entretanto, quan-
truiste tenha a energia que é necess&onfiram estes parametros, verifiqguemdo se envelhece, ficamos contentes se
ria ai. Mas hoje ja nem sequer pode-se est&o correctos”. E isto que muitastivermos contribuido com uma peque-
mos ter ainda estas esperancas, pompessoas esquecem. Acreditam demana peca para este gramuezzle E-se
gue estas maquinas sdo tao caras quaado nas quantidades de entrada quéeliz por ter conseguido isso. Ja ndo se
nenhuma nacédo sozinha podecalcularam...e, muito frequentemente, sonha mais com grandes feitos. Mas
concretiza-las. Nem mesmo os Estadogjuando se medem os parametros, ensdo necessarios estes sonhos no prin-
Unidos. A nacdo mais rica ndo pode contra-se niumeros completamente di-cipio, é precisa a motivagéo, é precisQ
pagar isto... ferentes, significativamente diferentes. saber-se qual € o nosso papel nesta
Pulsar: Eles pararam 0 SSC As vezes descobre-se que concordamgrande questdo. Mas muito raramente
CR: Eles pararam 0 SSC... E ago- mas mais uma vez isso é progresso nge pode resolver o problema todo. Isso
ra até falam em juntar-se a Europa noconhecimento: este nimero nao voltaprecisa de muitos dados, e fica-se con-
que diz respeito a instalagdes. Mas até@ ser questionado, agora esta correctente se cada um contribuir com uma
mesmo essa quantia de dinheiro... S&do. Noutros casos encontram-se dife-pequena pedra (dpuzzl§. Entédo o
0S Nossos impostos que vao para aitencgas, e os modelos tém que ser ajusquadro evolui lentamente e finalmen—I
Se a Natureza for indelicada, se as partados de acordo com esta nova infor-te, depois de algumas geracdes, talve,
ticulas de Higgs estao para além domacéo. nés entendamos melhor este assunt
gue se planeou, entdo investiu-se mui- Penso que sempre foi assim queEstamos sempre a construir sob o qu
to dinheiro sem se obterem resultadosa Fisica evoluiu. O progresso no co-a geragado prévia construiu. Virdo gera
E por isso que eu digo sempre que denhecimento segue em paralelo com ogdes depois de vés que basearéo o s
vem construir telescépios melhores progresso na experimentagéo, e o proeonhecimento, trabalho e entusiasm
para olhar para tras no tempo e ver agresso na experimentacao é proporci-naquilo que vocés lhe disserem.

ordem de magnitude do que 4 esta. Eonal ao progresso na tecnologia. Te- SoNHOS

entdo investir. mos sempre que construir 6culos no-
(--.) vos para ver melhor, ser-se mais sensi- Pulsar: Quando comecou qual
Pulsar: A Astrofisica serve s6 vel. Se se estagna e se se fazem senera 0 seu grande sonho?

para ver a ordem de grandeza? pre as mesmas experiéncias, é-se cego,  CR: Oh... Eu queria ser médico.

CR: Bem, nos neutrinos solares, sé se vé aquilo que os nossos 6culo$€u gosto de pessoas (...). Entretant
nés ndo estamos sO a procura dumanos permitem ver. A Fisica Atdmica € para descobrir como seria na vida real
ordem de grandeza, estamos a olhaum exemplo. Se tivéssemos ficado pelofui para um hospital durante umas féri-
agora para um factor de dois de dife-espectrémetro de prisma, s6 veriamosas entre semestres para realmente tr
renca... Este é o projecto LUNA, onde as linhas espectrais de atomos. Entre-
queremos entender 0s processos mitanto construiram-se instrumentos de

croscopicos no centro do Sol. Se ndomelhor resolucéo, espectrometros de ’;lUTeIrOS al::’



balhar com pessoas: dar-lhes banho..disto. Esta € uma grande vantagem se CR: Trabalho grande e muito
coisas muito terra-a-terra. E gostei dis-se faz investigacéo. duro. Mas é um sonho. Se consigo ou
so. Do que eu néo gostei foi que, na- E cada vez mais dificil arranjar n&o eu no sei. Chegar mesmo a ima-
guele tempo, nds tinhamos hospitaisfinanciamento mas, penso eu, ao mesgens, analogias... Nem para tudo se
catdlicos e hospitais protestantes, emo tempo € preciso (...) deixar que asconsegue arranjar uma imagem da ex-
tinhamos pacientes que eram pacienoutras pessoas participem no noss@eriéncia do dia-a-dia, mas frequente-
tes privados, com montes de dinheiro,entusiasmo (...). Por favor, deixem par-mente se pode fazer alguma analogia.
e tinhamos pacientes que eram pobredicipar as pessoas que estao realmentBe repente ele entende 0 que se esta a
E eles eram tratados de modo diferen-interessadas. O teu entusiasmo, deixgassar. Todas as descobertas comeca-
te. que partilhem dele. Vais ficar espanta-ram com algumaimagem muito simples
Pulsar: Em que altura foi isto? do com a quantidade de pessoas queue a pessoa tinha em mente, que de-
CR: Oh, isto foi nos anos 50, realmente acham maravilhoso o quepois pds em equacdes. Depois um tipo
principios dos anos 60. Mas isto aindaestas a fazer. esquece-se de discutir o quadro sim-
€ assim hoje! Se se tem um seguro pri- Pulsar: Por exemplo, as suas ex- ples que serviu de base. Mas foi isto
vado é-se tratado num hospital muito periéncias, como € que as explicaria agjue Ihe estimulou as ideias!
melhor. O Professor vem ter contigo pessoas de modo a que elas sentissem  Pulsar: Quando comecou a fa-
“Como é que se sente hoje?”, enquan-esse interesse, de modo a que quiseser Fisica qual era a sua “paixado”, a
to aos mais pobres quase nunca vénsem participar? sua motivacao?
eles préprios. Deste tratamento dife- CR: Bom, comecaria por falar CR: Oh, isso mudou durante a
rente entre pessoas, do facto de ndsobre o Sol, e se essas pessoas alguinha vida. Trabalhei primeiro em Fisi-
terem as mesmas hipoteses, disto ema vez pensaram em quao grande é aa Nuclear pura e depois mudei para
ndo gostei. Eu queria algo onde naoenergia que ele produz, se tém umaAstrofisica em 1969. Comecei projec-
houvesse estas diferenciacdes religi-estimativa disso, e sobre quanto tem-tos de colaboracdo dentro e fora do
osas ou monetarias. Foi por isso quepo pode brilhar. Comegaria por fazer- pais e ha 8 anos atrds acrescentei a
optei por fazer Ciéncia. E do que eulhes perguntas destas, e eles diriamisto um novo campo, nomeadamente a
gosto muito na Ciéncia € que é inter-“Oh, talvez um milh&o de anos”. E eu Ciéncia dos Materiais, juntando toda
nacional. Ndo ha verdade alema, ndadigo “Nao, 5 mil milhdes de anos”. a Fisica que se pode fazer com feixes
h& verdade americana, ndo ha verdadéComo pode algo arder esse tempode ifes: ndo sé Ciéncia dos Materiais
portuguesa, ha uma so verdade, umaodo?” e entao eu continuo: “Ha ener- mas também Medicina, Biologia, Geo-
s6 resposta verdadeira. Se alguém fagias “quimicas” em todos os proces- logia. Sempre me diverti ndo ficando
uma pegquena coisa errada, um pequesos quimicos que vocé conhece (o foparado num sé campo mas alargando
no passo em falso, rapidamente se desgao, o carro, ...) mas isto ndo é sufici- os horizontes.
cobre. As pessoas repetem as coisas ente. Assim € precisa uma nova forma Por exemplo, consegue-se focar
depois vemos se esta correcto ou ndode energia.” Entdo conto-lhes que osestes feixes de ides até um diametro
Mas é independente de ser um trabaFisicos descobriram que h& outra fon-muito pequeno (um micrémetro ou
Iho russo, americano, aleméo ou fran-te muito mais poderosa, milhées demenos). Agora, por exemplo, se que-
cés, hd uma s verdade. Disto eu gosvezes mais poderosa. Digo-lhes:res descobrir qualquer coisa em Medi-
to bastante, uma compreenséo global“Vocés ja viram estas coisas: as bom-cina, digamos no problema da doenca
mente aceite. O progresso € internacibas atdmicas. Por muito terriveis quede Alzheimer, comparas uma célula de
onal. sejam, vocés sabem quanta energia @ma pessoa sofrendo de Alzheimer
Por outro lado, na maior parte ai produzida. Foi exactamente isto ocom uma célula de uma pessoa normal.
dos casos, pode-se trabalhar em quaisgue os cientistas descobriram e ag...) A célula é grande (cerca de 100
quer ideias que se tenham. E cada vebombas resultam de por isto a servir Oum), temos o plasma da célula e o nu-
mais dificilimplementar essas ideias masproposito errado. Mas esta quantida-cleo, e com este feixe focado pode-se
ainda se tem uma chance; se tens umee de energia, isto € o que € libertad|har por todo o lado e procurar saber,
ideia, submete propostas para conseno sol.”, e assim por diante. Depois eupor exemplo, qual € a composicéo qui-
guir dinheiro para a implementar. Nin- digo: “Depois quisemos perceber semica. Medes aqui, vés Fésforo, aqui
guem tem que te dizero que fazer, tenesta Imagem é correcta. Ha algumaq']a Fosforo aqu| ha Fosforo e dep0|s
um grande grau de liberdade. Se euwparticulas estranhas que de & saenplhas para o ntcleo e encontras ou-
comparar a minha posi¢éo com a de(neutrinos).” Tento avaliar até que tros elementos la. Depois comparas
alguém que trabalha na Industria... aponto me estéo a perceber, tento ilusesta informacao, digamos, da célula
fazer carros, por exemplo, todos os diagrar, perguntas... Numeros simples!, normal com a da célula com Alzheimer.
ele faz os mesmos movimentos. Estendo podes usar Matematica, ndo po-Se vés uma diferenca, entéio descobris-
tipo deveria ser muito mais bem pagodes usar nenhuma equacéo sendo pefe yma causa, pelo menos de um ponto
do que eu!... Provavelmente néo erade-los. E muito dificil mas, reparem, yista quimico. De facto as pessoas fi-
isto que ele pensava fazer durante 4Quma pessoa tem de tentar fazer istozeram isto, e descobriram provas de
anos (...), enquanto eu levo a minhaQuando me reformar, uma coisa que etfye existe um excesso de Aluminio no
vida no que eu queria fazer de qual-gostaria de fazer, um sonho que eu ten(cleo destas células. Esta é uma in-
quer das maneiras, porque eu gostaho, € escrever um livro, sobre Ciénciaformacso que néo serias capaz de ob-

em geral, para criangas. .. _ ter se pegasses na célula, a queimas-
Pulsar: Trabalho grande e mui- ses, e procurasses saber que elemen-

IL\Iumeer 13 to duro, esse... tos la estavam. N&o descobririas onde
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estavam localizados. pre quis saber... Na Alemanha, notouna “guerra” com 0s americanos, no

Ou a morte das florestas. (...) alguns avanc¢os no conhecimento, emSputnik..Noutros campos, campos |
Sabia-se que o problema da morte flo-Ciéncia, quando as duas Alemanhasexperimentais, eles estdo muito atras |
restal estava relacionado com o factose uniram? Houve alguma “melhoria” do Ocidente. Mas em teoria eles conti- |
de as agulhas (das arvores) doenteso conhecimento? nuam ainda a ser dos melhores. Eles
terem uma sobre-abundancia de al- CR: Sim e ndo. Nos campos perderam muitos dos seus melhores
guns elementos pesados. Agora a perende as pessoas de Alemanha Ocidenefectivos por causa de dinheiro (...): 0
gunta era: “Este elemento, por onde étal estavam a trabalhar, os colegas d@rdenado que eles ganham num més
gue ele entra na célula?” Toda a plantaAlemanha de Leste ndo conseguiamcomo Professores Convidados (na
tem dois canais: um é o canal da &gua eompetir connosco porque ndo tinhamAlemanha) é mais do que ganhariam
outro o canal da comida. Entéo tens deo dinheiro para comprar equipamentosnum ano inteiro em casa. Portanto,
pegar nesta agulha e novamente usae por ai fora. Os colegas da Alemanhaguando tinham uma proposta tinham
esta microssonda para olhar por todode Leste trabalhavam em “ilhas” que de ir. Assim, hd uma perda de “cére-
o lado. “Sera que esta no canal de aguéinham ficado, com que os alemaesbros”, e isso trar4 consequéncias, in-
ou no canal da comida, onde é que estacidentais ndo se macaram. Uma aredelizmente, para a Russia. Eles perde-
este elemento? Sera que vem da agufoi em Ciéncia dos Materiais, e em par-ram néo s a nata das natas, perderam
ou serd que vem pelas raizes por ondéicular nestes feixes focados de ides.também a geragao seguinte. Estdo ago-
entra a comida?” Descobriu-se queAi os alemaes ocidentais viram: “N&o ra na terceira geracdo. Mas mesmo es-
vem pelo canal da comida. Acheitudo hd nada de interessante.” Mas estates sdo ainda muito bons. (...)
isto muito estimulante. vam errados. Era ai que eles eram mui- A Alemanha passou por isto no

Ou, procurdmos esqueletos notos melhores em conhecimento, e nésegime de Hitler, nés perdemos a nos:+
rio Rhein, para medir quanto Mercirio beneficiamos do seu conhecimentosa nata, os Judeus (...). Bethe,
havia nos 0ssos dos peixes. “Sera qu@ara continuar e construir novas son-Oppenheimer... Teller estava na Ale-
0s peixes estdo saudaveis ou ndo esas, microssondas. Mas estas forammanha, Wigner estava na Alemanha..,
tdo saudaveis? Serd que podemoss Unicas areas, nao muitas, onde o®epois pessoas mediocres ocuparam
comé-los ou ndo podemos comé-los?"alemées de Leste complementaramgstes lugares nas Universidades. E
Procuramos cancros nos cérebros dérouxeram algo de novo. Noutras are-pessoas mediocres ndo gostam de pes-
animais, ratos... E um espectro largoas eles apenas tentaram com o poucsoas brilhantes por perto, sé gostam
gue se abre. Claro que para trabalhadinheiro que tinham... de pessoas igualmente mediocres. En-
res nestes campos tens de ter colegas  Pulsar: Quanto aos campos te- tdo sdo precisas trés ou quatro gera-
da escola médica, pelo que se tratadricos, era melhor de alguma forma? ¢des... S6 quando estas pessoas se
verdadeiramente de trabalho CR: Néo, mas ndo diria: “Eles ndo retiram, entéo talvez, a pouco e pouco,
interdisciplinar. eram bons.” Eles ndo tinham bons com-consegues ir subindo. Sinto pena pela

Mas pessoalmente sempre putadores para fazer simula¢des deRuUssia, que por razdes completamente
achei isto muito excitante, aprender al-Monte-Carlo e outras coisas compli- distintas das da Alemanha, esta a per-
guma coisa sobre a doeng¢a decadas. Tinham que fazer as coisas poder os seus “cérebros”. Isto ndo se
Alzheimer, aprender alguma coisa so-métodos simples e com o que tinham gpassa s6 em Ciéncia, passa-se em to
bre plantas... Tudo isto é Ciéncia. A méo. Eles ndo eram burros!... Eram maisdos 0s campos onde 0s russos eram
Ciéncia é muito excitante, existem tan- perspicazes a encontrar maneiras maidons. Recebem ofertas e... Nao h4 pao
tos caminhos em aberto, questdes enfaceis de fazer as coisas. Mas a certoem casa para dar aos filhos. O que €
aberto. E nem sempre precisam de granniveis, se estas a fazattice gauge que fazes? Eu faria 0 mesmo.
de quantidades de dinheiro (...). Digotheoriesou qualquer coisa do género,
muito dinheiro falando em quantias que precisas mesmo € de ter um bom com-1 Tradug&o livre de “But my
Va0 um pouco até ao limite de uma na-putador, de outro modo ndo é compe-grandmother was healthy as hell!,
¢ao. Pouco dinheiro &, para mim, 1 mi-titivo. Esta era a sua grande desvantastrong!,...” N. do T.
Ihdo, 2, 3 milhdes de DM, se tiveres degem. 2 Os dados foram os apresentados no
construir umas instalacées do princi- Pulsar: Uma coisa que eu sem- Mini-curso de Astrofisica Nuclear
pio. (...) E facil fazer maquinas cada vezpre apreciei é que na Russia no tinha ministrado pelo Professor Claus Rolfs.
maiores, ha propos_ta_s internacionaisdinheiro para fa_zer grandes project_os 3' “Labc.)ratory for Underground
a espera e se participas nelas estaa nivel tecnol6gico mas mesmo assimyyclear Astrophysics”. N. do T.
como peixe na 4gua com todos éles fizeram grandes progressos. 4 Com um valor aproximado de 102$00
E muito mais dificil ter um projecto de CR: Sim! Em campos tedricos para o DM, estamos a falar de cerca de
investigagdo em instalagdes mais pe-eles sdo a nata mundial... (...) E uma2652$00, por wafer... N.do T.
quenas, é mais dificil encontrar projec- situacdo similar: as partes experimen- 5 Traducéo livre de “There are some
tos novos ai, é preciso mais imagina-tais sdo fracas na Russia, quando comtficks you cant see on the size of a

c&0. Mas temos de ter actividade lo-paradas com os padrées ocidentaisScéW-"N-doT. .
6 Milhares de milh&o, & americana. N.

cal, investigacéo local... mas na parte tedrica continuam a ser, T
() nata pura. Cometeram erros, compre-; Super Sincrotron Collider. N. do T.
ensiveis tendo em conta que N&0 POS-g Traducso livre de “...you are just
ALEMANHA ORIENTAL suiam tecnologia como a do Ocidente.swimming in the river with all of them.”
Concentraram toda a sua capacidadeN. do T.
Pulsar: Uma coisa que eu sem- técnica na construgdo de foguetes e Numero 13
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“Save the Russians!...
Pulsar: Li, talvez num jornal, que alguns ci-|
entistas russos estavam a sair do pais porque |os
seus salarios lhes estavam a ser pagos em bgta-
tas...
CR: Sim, algumas pessoas nao recebem sala-
rios ha ja um ano. E impossivel conseguir percebgr.
N&o percebo porque é que a Europa nao faz
qgualquer coisa como um plano Marshall para &
Russia. Nao digo para por la dinheiro mas por I
pessoas. A RUssia é téo rica em recursos, tem gos
melhores solos para produzir sementes e batatag e
sabe Deus que mais! Sao o pais mais rico em pefro-
leo e em todos os recursos. Se se investir |4 ndolh4
hipétese de ficar a perder. A Russia pertence a Hu-
ropa; deviamos pensar (...) que temos um parcejro
europeu doente e que precisa de cérebro, prec|sa
de engenheiros. (...) Eles precisam de
infraestruturas, precisam de pessoas que saibgam
construir estradas, caminhos de ferro e armazéns
Russia importa sementes para favedka, porque
todos os seus produtos apodrecem, eles néo cor
guem armazena-los por tempos prolongados. (...
terra deles é tao fértil, eles podiam ter ndo s6
suficiente para as suas proprias necessidades
da Europa, podiam exportar para paises mais p
bres simplesmente para os alimentar. No entan
eles ndo conseguem armazena-los. Nos temos génte
jovem que sabe como fazer isto, gente que esta|de-
sempregada. Porque € que nédo Ihes damos um pla-
no de longo prazo? Dizemos: “Damos-te um posfo
de trabalho, vais para a Ucrania ou para onde fof,
30 anos, 40 anos, este € o teu projecto de vida.”
Algumas pessoas podem n&o gostar de ir parg a
Russia, outras podem, é um desafio... SO desta [na-
neira, julgo eu, podemos trazer a Russia de voltd o
mais depressa possivel aos nossos padrdes ociden-
tais. S6 com pessoas saudaveis é que se podem fazer
negocios, com pessoas doentes ndo se conseguem
fazer negocios. Mas ainda ha quem diga “Nés n3o
temos dinheiro.” Mas as pessoas esquecem que as
duas Guerras Mundiais custaram ndo s6 milhdgs
de vidas mas bilibes de dolares, bilibes! de ddlargs.
Aqui temos uma hipétese de evoluir em Paz. Mas|ha
guem se queixe, vocés sabem das directivas|de
Méaastricht, dos 3% ou 3,5%. Com 3,5% nds podipa-
mos fazer isto! Antes eles perderam néo so6 0,5P%,
eles perderam 100%! Os alemées perderam duas
vezes todo o seu dinheiro neste século. (...) Eu
nho com um plano destes em que disponibilizamn
uns bilides e damos um trabalho aos mais novg
em vez de os termos desempregados na rua. O
Ihes um programa para ajudar a Europa. No fim
Europa s6 pode sair a ganhar. Mesmo tendo infla-
cdo a 3,5% em vez de 3%. 0,5% nao é nada. Vo
tém de lutar por isto, julgo eu. Vocés, a proxima
geracao.
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Chlertiicdso

Loucura

Quem pode afirmar que ela existe?
Quem pode apontar o dedo?
Apontar e dizer: “Ele é louco!”.

Ser& que ser louco é estar triste?
Seré que ser louco é ter medo?
Seré& de tudo isto um pouco?

Ninguém conhece a VERDADE.
Como posso dizer que a minha
E acerta, e atua, a errada?

Ao longo dos tempos, tantos
Foram incompreendidos; “Uns loucos”
Hoje sdo génios, visionarios.

Apenas queriam compreensdo, amizade.
Fugiram todos com medo, ndo a queriam para vizinha.
“Sao bruxos, feiticeiras! Fagamos uma queimada!”

E se 0s nossos sentidos estdo cobertos por mantos?
E alguns privilegiados (muito poucos)
Vao além do senso comum, dos pensamentos ordinarios?

Eles sdo uma ameaca.
N&o fazem o que se espera deles.

Tranquemo-los longe da vista

Tornemo-los em vegetais,

Rastejando por corredores, com o que deles resta.

N&o podem pensar, nem reagir. Nao nos incomodam mais.

Ninguém péra para 0s ouvir.
Nem para lhes fazer um carinho.
Ninguém os deixa exprimir,

Como chegaram aquele caminho.

S0 0 amor a eles nos pode ligar,
Porque nada existe no mundo
Mais forte ou mais grandioso que o amor.

A ouvir e aamar

Tenhamos um pensamento profundo,
Se somos iguais, ou se algum de nés é melhor.

Ssana %Mm



Comentario ao artigo "Aplicacbes da Termodinamica",
saido no Pulsar 11

No artigo de Pedro Ramalhete publicado no Pulsade temperatura. Pois no fundo o que temos é uma equagao
namero 11 foi-nos assinalado um erro por um leitor. f (T)
O erro tem a ver com o célculo da temperatura dg; ; _adp
3 e ) Qiferencial do tipo—— =
Inferno. Esse célculo, é feito assumindo que no Inferno ha dT T
enxofre em ebuli¢éo. Calculo esse baseado na intuig&o Corhecida.

recta de que a temperatura de ebulicdo depende apenas da Como sabemos em geral uma substancia ocupa

pressao. _ um volume muito maior no estado de vapor que no estado
Em geral o estado de uma substancia nao dependgyuido logo podemos escrever:

apenas das condic¢des de pressao e temperatura (ver vapor
sobre-saturado Fermi paginas 64 e 65). Para os casos mais
simples, como o que aqui queremos abordar, o estado da @ _ L
substancia em estudo depende s6 das condi¢des de pressdo  dT v, T
e temperatura (ver Dias Deus et al. pagina 309). Se uma
substancia a uma dada pressdo se encontra a temperatura
de ebulicdo em geral coexistem as duas fases e quando o Seguidament&/, € estimado usando a equagao do
volume do sistema € reduzido a temperatura constante vatigses perfeitos:
a proporcéo gas-liquido mas a pressao nao se altera. A
energia recebida sob a forma de trabalho pelo sistema é
compensada convertendo uma das fases na outra, pois a V. = ﬂ '
energia interna molar de uma dada fase s6 depende das 2 Mp
condi¢cBes de pressdo e temperatura. Nas condi¢bes de
ebulicdo bem definidas as energias internas das duas fases
séo diferentes: a fase gasosa tem uma energia interna molar R S
maior que a fase liquida. Em suma e para o que nos interessa & €duacéo diferencial fica:
a temperatura de ebulicdo de uma dada substancia s6 dp
depende da presséo. %Q

No artigo em causa a dependéncia da temperatura @ _ AMp T _ AM dinp _ AM
de ebulicio da press3o ¢é estudada com base no modelo dogT ~ RTZ p RT’ “ dT ~ RT?
gas perfeito. O que esta errado, pois esse modelo destina-
se a modelar os gases longe da zona de condensacéo e ndo integrando de ambos os lados considerghdmns-
a dependéncia da temperatura de ebulicdo da pressao.ténte:
equacédo que modela o problema atras citado nas condi¢des
descritas é a equacao de Clapeyron

em quef (T) é desco-

n

onde M € o peso molecular do vapor

AM
Inp=—-—=+Cte

RT
dp A conhecendo (tal como vem no artigo) que a temper
% = tura de fuséo do enxofre a 1 atmosfera € 444.6°C =717,6
Thy (Vz Vl)T substituindo os parametrq®, M e A pode-se determi-

nar Cte, uma vez feito isto é conhecida aproximadament
onde a derivada € considerada nas condi¢des dgependéncia funcional da temperatura de fusdo em rela

equilibrio liquido-gés, a pressao:
P a pressao, AM
T atemperatura termodinamica absoluta, T=-—"-7—"""—"+
A € o calor latente de evaporacgéo e R(In P~ Cté
V, eV, sdo respectivamente os volumes por unida- Bibliografia:
de de massa do liquido e do vapor. . Atkins, 1992 Physical ChemistryOxford University
Repare-se o que obtivemos foi uma equacao difepress, Oxford
rencial parap(T) no entanto o que queriamos era a de- Dias Deus et a].1992 Introducéo a FisicaMc Graw
Hill, Portugal

pendéncia explicita df emrelacdo § . Tal s6 é possivel

i ) ¥ ) L EE R Fermi, 1973,TermodinamicaAlmedina, Coimbra
mediante aproximag¢fes pois no equilibrio gas-liquido os

parametros/,, V, e A dependem também das condi¢Ges
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Motivacoes e testes para as massas dos neutrinos

Filipe Moura

Antes de fornecer motivagbesforte nem nenhum motivo tedricoEste procedimento € comum na cadeira

tedricas, convém ver quais os limitessatisfatério de Fisica Experimental . Os desvios
superiores experimentais actuais para para esta imposicdo. Pelo desse comportamento previsto em
a massa dos neutrinos. Em Fevereirgontrario, muitos modelos relagdo ao comportamento observado

de 1997, eles eram 5 eV para a massateressantes de Grande Unificacdopermitirdo decidir se o neutrino
do neutrino electrénico, 170 keV pararequerem que 0s heutrinos tenhanelectrénico tem ou ndo massa. Tém
0 neutrino muonico e 23 MeV para-0 massa. sido feitas investigac¢des intensivas em
neutrino. Estes limites tém vindo a vérios laboratérios do mundo, mas até
decrescer com o tempo. Sé paraefeitos ~ As duas grandes questfes quagora ainda ndo se chegou a
de comparacéo, em 1991 eles erangse colocam sdo: como estender gesultados conclusivos consensuais.
respectivamente, 12 eV, 250 keV e 3Modelo Padrédo de forma a incluir as
MeV. Estes valores nao saomassas dos neutrinos? Como explicar Outro processo interessante é 0
incompativeis com 0s neutrinos terenque as massas dos neutrinos sejam tadeclinio 8 duplo sem emisséo de neu-
massa zero, mas nao obrigam a tal. Bemenores do que trinos. Este processo nunca foi
pelo contrario: comparando estas as massas dos respectivosobservado; a sua existéncia implicaria
massas com as dos leptdes carregaddeptdes carregados? Assim uma boaue neutrino e antineutrino nao
pode-se concluir que cada neutrino éeoria deverd esclarecer estasseriam particulas distintas, e que o
de facto, muito mais leve que o leptdaquestdes, sendo que a segundaumero leptbénico n&do seria
carregado correspondente. S6 questdo é muito mais delicada, umaconservado. Sobre este assunto,
que repare-se que o limite supevez que a teoria actual ndo prevé aconvém destacar alguns
rior da massa do neutriroé cerca de massa de nenhum fermido. aspectos.
68 vezes a massa do electréo! Assim,
nao é razoavel dizer que estes valores  Motivacdes fenomenoldgicas; A diferenca entre neutrino e
sugerem que a massa (note-se o singatguns possiveis testes antineutrino foi demonstrada
lar) dos neutrinos é zero: bem pelo experimentalmente, por estes darem
contréario, estes valores nao forcam Um conhecido processo queorigem a processos diferentes. Este
massas (note-se o plural) dos envolve emissdo de neutrinosfacto foi tomado inicialmente como
neutrinos a serem zero! electronicos ¢ (ou antineutrinos, sendo prova de que neutrino e
que aqui designaremos per° ) € o  antineutrino sao distinguidos por um
Motivacbes da Fisica Tedrica declinio 3, que envolve um nudcleonovo nimero quéantico, o niumero

de Particulas atomico comZ protdes eN neutrbes, lepténico. No entanto, este facto pode
e que pode ser de dois tipos: ser compreendido somente com a
Convém comegar por esclarecer conservacdo de helicidade. Isto se a
gue o caracter “ndo massivo” do neu- (Z\N) -> (Z+1,N-1)+ e + v° interaccdo fraca for exactamente do
trino no Modelo Padrdo tem uma (declinio ) tipoV-A e a massa do neutrino for nula.
origem completamente diferente do do (ZN) -> (Z-1N+1)+ e* + v, Assim, os antineutrinos serdo de
fotdo. O facto de o fotdo ndo ter massgdeclinio 3*) direita, e ndo poderao iniciar a mesma
provém de uma simetria ndo quebrada reaccao que neutrinos de esquerda.
U(l)Q , OU seja, tem origem no sector Sejak, ,aenergia de endpoint
de gauge da teoria. E umadada porE, = massa do ndcleo Na verdade, é possivel que neu-
consequéncia de factos (conservagamicial-massa do nucleo final-m trino e antineutrino sejam uma Unica
da carga eléctrica; alcance infinito da Obviamente, o processo sO podeparticula, no sentido em que um neu-

interaccao electromagnética) ocorrersem, < E  SejanmpeE o trino de direita seja um antineutrino
experimentalmente conhecidos drimomento e a energia do electrdode direita e um antineutrino de
testados. (positrdo) emitido. Seja aind&(Z,E) esquerda seja um neutrino de
a raiz quadrada da probabilidade de esquerda. Neutrino e antineutrino
Pelo contrario, o caracter “ndo transicdo de um dado nucleo porseriam, assim, somente notagdes para
massivo” do neutrino no Modelo unidade de tempo e por unidade deos dois estados de helicidade do neu-

Padrdo ndo tem origem em nenhumanergia, dividida por uma correc¢ao trino. Esta possivel identificacdo de

simetria conhecida: émpostopela devida estados de particula e antiparticula
escolha da representacéo do grupo de a interaccao electrostética en- para fermides
gauge da teoria. Nao h4, portanto,tre os ndcleos e o electrdo (positrao) neutros foi sugerida pela

nenhuma motivacdo experimentalemitido (a chamada funcéo de Fermi).primeira vez poMajorana

Sem, =0 prova-se queK(E) €

proporcional aE,_ ,-E. Se se fizer um Para neutrinos sem massa, nao
NGmero 13 grafico deK(Z,E) em funcdo dg, deve ha distin¢cdo entre o neutrino usual

ERTEEEEEE obter-se uma rectag(afico de Kuri¢. de Dirac e o neutrino de Majorana,



uma vez que a quiralidade iguala aque, apds algum neutrinos electronicos emitidos
helicidade, e ambas se conservam. tempo, o neutrino emitido pode chegaria enquanto tal a Terra: os |
Sera diferente se 0s neutrinos tiverenparecer umy, ou umv, podendo, outros dois tergos transformar-se-iam| |
massa, por pequena que seja, pois fortanto, ter interac¢bes fracas emv ev, |
guiralidade e a helicidade diferem (mediadas por corrente
entre da ordem de (VE ) carregada) com mudbes au A este Observacodes do fluxo de neutri-
Neste caso, um antineutrino deprocesso chama-se oscilagdes de neuwos atmosféricos também indicam
Majorana de direita pode, com umatrinos. alguma discrepancia com as previsdes
pequena probabilidade, comportar-se tedricas, que também podem ser
como um neutrino de Majorana de Também é interessante, do pontexplicadas através de oscilacdes de
esquerda, e pode ocorrer um decliniode vista fenomenoldgico, a previsaoneutrinos.
B duplo. Varias pesquisas do decliniode novas particulas e,
Bduplo estdo em curso, mas até agor&onsequentemente, de novos Voltando ao problema dos neu-
ainda nada foi observado. processos. Uma dessas novasrinos solares, outra maneira de o
particulas € o majorao, que surge emexplicar seria considerar um momento
N&o deixa de ser curioso quemodelos com quebra espontanea denagnético para o0 neutrino. Se este
processos de Fisica Nuclear,simetriaB-L. O majordo surge como momento for suficientemente grande,
supostamente a baixas energiaspym bosdo de Goldstone e, portantops neutrinos de esquerda produzidos
possam ser tdo importantes para testando tem massa. Este facto ndcem reacg¢fes nucleares no Sol
Teorias de Grande Unificacdo, quecontradiz 0s resultados poderiam inverter a sua helicidade na
descrevem propriedades de particulagxperimentais, uma vez que opresenca do campo magnético solar
elementares a altas energias. acoplamento do majordo com aUma vez que os neutrinos de direita, a
matéria é fraco. No entanto, com oexistirem, teriam uma secgéo eficaz de
Outras hipéteses interessantesnajordo, surgem novos processosnterac¢do com a matéria muito menor|
sdo os declinios do pido e doEstes possiveis, particularmente novosque os de esquerda, seriam dificeis de
declinios ocorrem com emissdo dedeclinios, como por exemplo de neudetectar, 0 que poderia explicar a
neutrinos, respectivamente muonicodrinos e doZ. Estes processos exigemreducdo do fluxo detectado. No
(v) e dafamilia dar (v). Através da uma analise fenomenolégica, queentanto, um neutrino sem massa néo
cinematica, pode tentar-se descobrirpode ser confrontada com resultadospode ter um

a massa desses neutrinos. experimentais xistentes. momento magnético, pelo que
esta solucdo exige que os neutrinos
E importante referir a mistura Motivacdes da Astrofisica e da tenham massa.
de neutrinos. O facto de, no ModeloCosmologia Também é relevante considerar-
Padréo, se poder escolher uma base se sistemas de estrelas ligados
tal que os estados prdprios de Sao muitas as motivagdes paragravitacionalmente, como galaxias,

interaccdo sejam também estadosieutrinos com massa provenientes da&nxames...
proprios de massa so € possivel por oéstrofisica e da Cosmologia.
neutrinos nao terem massa. Admitindo A importancia astrofisica dos Se 0s neutrinos tiverem massa,
gue os neutrinos tém massa, ha queeutrinos foi sugerida por Betheisso também tera importantes
introduzir uma matriz de mistura no quando, em 1939, indicou a cadeiaimplica¢cdes cosmolégicas. O modelo
sector lepténico que, tal como parade reaccdes que, em varios passosio big-bang prevé a existéncia de neus:
os quarks, relacione os estadosfundem atomos de hidrogénio emtrinos por todo o Universo. A
proprios de interaccdo com os deatomos de hélio nas estrelas. densidade desses neutrinos é cerca d
massa (que tém massas diferentes en- oito vezes superior a densidade d
tre si). Isto conduz a processos que A questao mais conhecida talvezmédia de baries no Universo. Assim;]
violam automaticamente o nUmeroseja oproblema dos neutrinos solares por muito pequena que seja a mass
lepténico. Para além disso, esta matrizCalculos pormenorizados permitiram dos neutrinos, esta contribuira
de mistura deve ser, em geral,prever o fluxo de neutrinos solareslargamente para a densidade de
complexa, pelo que surgiriam (electrénicos) esperado. S6 quegenergia do Universo e afectara a su
processos no sector leptonico queexperimentalmente, detecta-se apenasvolu¢do como um todo. A
violariam CP. Esta hip6tese torna cerca de um terco desse fluxo. Mas naonsideracdo de outras fontes d
ainda possivel asscilagfes de neu- Terra s6 se detecta neutrinosmassa que nado os barifes abre outra
trinos. electronicos (através de reaccdes possibilidades interessantes
como, por exempl&Cl+v_->¥Ar+e  para a Cosmologia. Por exemplo,
Imagine-se que, num dado, pelo que se fovu ouv_aatingira presentemente € uma evidéncia exper
instante, e numa dada interacgdo, élerra, a reaccdo ndo serd mental que 90\% da densidade d
emitido um neutrino, por exemplp.  desencadeada e o neutrino ndo serdnassa total do Universo € constituid
Se existir mistura de neutrinos,\y  detectado. Esta hipotese € possivel sgor matéria nédo bariénica e nao
emitido ndo é um estado préprio deadmitirmos oscilagdes dos neutrinos.radiante. Esta chamadaatéria escura
massa, sendo antes uma sobreposi¢é®e, no longo caminho do Sol para a
desses mesmos estados. EssEerra,v, v, ev_forem completamente

sobreposicéo varia com o tempo, pelanisturados, entdo apenas um tergo dos Numero
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pode ser constituida, pelo menos devido ao desvio cosmolégico para ainda um problema em aberto,
parcialmente (mas em grande o vermelho. Se a massa do neutrino inserido num contexto muito mais
percentagem) por neutrinos com forinferior aT,a densidade de massa largo que € a Fisica para além do
massa. de neutrinos actual flp. =59, m,/ Modelo Padré@o. N&o é possivel, neste
(200 eV) sendo &2 para massas de momento. Dizer qual € o melhor
Pode-se estimar qudo pesados neutrinos de Majorana e 4 para modelo para 0s neutrinos com massa,
poderdo ser os neutrinos sem que massas de Dirac p, € a densidade uma vez que isso ndo depende so das
contribuam demasiadamente para a critica de expansdo do Universo. O massas dos neutrinos. Ndo queremos,
densidade de massa do Universo. O valor 200eV resulta da estimativa de no entanto, deixar de dizer que esse é
parametro crucial nesta analise € a p_, com base no valor medido para a um assunto privilegiado paratestar

temperatura de desacoplamento dos constante de Hubble. as diferentes hip6teses que temos hoje
neutrinos, T . Esta € a temperatura (e, quem sabe, as que virdo a surgir).
do Universo primordial acima da Daqui se conclui que a soma A fisica dos neutrinos e 0s processos

gual os neutrinos estdo em equilibrio das massas dos neutrinos tem de sera ela associados sdo um assunto rico
térmico com o resto das particulas no maximo, 100eV. Na verdade, de abordagens possiveis, e sobre o
elementares que constituem o argumentos cosmoldgicos implicam qual h4 ainda muito trabalho experi-

Universo. Abaixo d& , a expansdo um limite superior de 30ev para a mental a fazer. A recente evidéncia

do Universo predomina sobre as massa de um neutrino estavel. experimental, no detector
' interac¢cBes dos neutrinos, pelo que Superkamiokande, no Japéo, de
' estes se desacoplam do resto do Conclusbes oscilagbes de neutrinos deu um novo
| Universo. a medida que o Universo impulso a esta investigacdo; veremos
se expande, a densidade de neutri- Em jeito de concluséo, podemos qual sera o modelo mais correcto -

nos a temperatural decresce considerar que, embora havendo obviamente, s6 a experiéncia o
relativamente ao seu valor a muitos modelos e hipo6teses, o decidira.
temperatural , de um factorT/ T))*, problema da massa dos neutrinos é

( )
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NFIST

INSTITUTO Nucleo de Fisica

SUPERICR . ; z .
TECNICO do Instituto Superior Tecnico
Centro de Fusio

Muclear

Concurso “Fusao Nuclear e Ambiente”

Atencéo! O prazo de entrega dos trabalhos para o Concurso “Fusao
Nuclear e Ambiente” (v. PULSAR n° 12) foi adiado até 30 de Novemlpro.

Tens mais uma oportunidade para concorrer e ganhar uma visita a¢ JET
(Abingdon, Reino Unido)!

. J
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Como animar uma JobShop

Maria Malato Lerer

Mais uma vez, empresas vieram como o supercondutor, a lampada defuncionado até ao Ultimo momento).
conhecer e dar-se a conhecer aosultravioleta§’, a roda da bicicleta-e, Apanhamos assim todos os visitantes
alunos do Técnico, principalmente aos claro est4, o pato! - bem como fornecer interessados, entre os quais uma
pré e recém-licenciados. Foi 48%  informacdes gerais acerca do curso, omultiddo de alunos e professores de
Jobshop de Engenharidga maior até = Departamento e a investigacdo que caescolas visitantes e ca do Técnico,
agora, em numero de empresasse faz. representantes de empresas como a

participantes), EPAL, um
organizada pela Secretario de
AEIST, que decorreu Estado, 0
entre 23 e 27 de Marco. Ministro da

O recinto foi uma
grande tenda montada
na alameda (vulgo “das
laranjeiras”), onde
varias empresas, parg
além dos
Departamentos e
Licenciaturas do
Técnico, tinham os
seusstands
Simultanea-
mente, e para aprovei-.-
tar a oportunidade, o
GAPE (Gabinete de
Apoio ao Estudante) promoveu uma
Semana Abertg que trouxe ao Técni-

Os alunos organizaram turnos
para, ao longo da semana, ndo terem
co alunos de dezenas de Escolas Seque faltar (demasiado...) as aulas e,
cundérias de todo o pais, que tambémainda assim, garantirem o pleno

visitaram a exposicao.

O Departamento de Fisic
(DFIST) e a Licenciatura em 1
Engenharia Fisica Tecnoldgice | !
(LEFT)®) , bem como alguns dos_r_'—aéﬁ DE ENG. FiSICA
Centros de Investigacéo ligados a 1
Departamento que forneceram me
terial para divulgacdo do sel
trabalho, estavam representadc| |
em 2 stands. A concepcéo,
montagem e gestdo destes foi feit
pelos alunos da Licenciatura
através do Nucleo (NFIST) (note
se que raros departamentos o
licenciaturas se fizeram represent
exclusivamente pelos alunos
sendo mais frequente enviaren
professores, funcionarios, o
mesmo deixaremstandsozinho).
Os alunos se encarregaram de funcionamento da nossa exposicao,
apresentar e explicar ao publico, para (que s6 fechou durante o seminério
além de cartazes e folhetos, boa parte“Os Caminhos da LEFT”, como
do material do Circo da Fisica, previamente anunciado, e foi das
incluindo alguns dodest-sellers Ultimas a serem desmontadas, tendo

Educacéo Profes-
sor Marcal Grilo, e
o0 Presidente do
IST, Professor
Diamantino
Durdo. Alias,
estes dois Ultimos
estiveram muito
interessadas nos
brinquedos do
Circo,
especialmente no
pato e na lampada
de ultravioletas...

Para o ano ha mais!

1 Os mais atentos notaram
que, de facto, estavam inicialmente
sinalizados um Departamento de
Engenharia Fisica, e uma
Licenciatura em Engenharia
Fisica e Tecnolégica, devido a um
lapso ainda né&o totalmente
esclarecido, mas facilmente
contornado, dos responsaveis
pelos cartazes da exposicao...

2 Agradecemos a
Professora Palmira e ao
Departamento de Quimica o Hélio
liquido e as solugbes
fluorescentes!!!
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Os Caminhos da Engenharia Fisica Tecnoldgica

Maria Malato Lerer

Professor Gaspar Barreira (LIP) alguns excertos do que se disse. Nem
Professor José Salcedo (EFACEC) sempre respeito a ordem cronologica
Professora Filomena Nunes (CENTRAV/IST) das intervencdes, preferindo associa-
Engenheiro José Pinheiro (RENOVA) las pelos temas. Como estes excertos
Professor Jorge Dias de Deus (Entéo Presidente foram recolhidos & méo, sem gravador,
do Departamento de Fisica do IST) faltam certamente algumas das pérolas
(27/03, 62 feira, 11h) que foram ditas, o que é uma pena;

mas pior era deixar passar tudo em
branco no Pulsar ! O que aqui estd é o
Na semanade 23 a 27 de Marco O Engenheiro José Pinheiro que chamou mais a atencdo, pelo

do corrente ano realizou-se no IST a licenciou-se h& 2 anos pela LEFT; foi contetido e/ou pela forma entusiasta
102 Jobshop de Engenharia  quase imediatamente contratado pelacomo foi dito.
organizada pela AEIST. Aproveitando Renova onde desempenha um papel
a oportunidade, e embora a iniciativa (©) misto de gestor e engenheiro. Mas (Depois de |lhe terem
nao estivesse incluida no programando descarta a ideia de um perguntado de forma directa qual a
oficial da feira, o Departamento de Doutoramento, daqui a uns tempos. sua média de final de curso)
Fisica do IST convidou para uma Doutora Filomena Nunes-
conferéncia informal 4 pessoas que
mantém uma relacédo profissiona
com a Engenharia Fisica
Tecnolégica: um “empregador” de
cientistas, um “empregador” de A
engenheiros, uma licenciada pela
LEFT que faz Fisica Tedrica, e uni|
licenciado pela LEFT que é
engenheiro de corpo e alma. Qg
desafio, langcado pelo mediador, o
Professor Jorge Dias de Deus, e
confrontar esses dois mundos -
empresarial e o cientifico - naquila
gue cada um tem a oferecer a u
Engenheiro Fisico Tecnologico, e
no que espera dele. Aos nossos |23
colegas ja licenciados, pedia-s&
ainda que explicassem o que € qUé (S
Ihes valeu mais na LEFT, tornandofi s
0s aptos as suas posicdes actuais. o

OProfessor Gaspar Barreira A conversa comecou por uma Ciéncia nado é inteligéncia, Ciéncia é
€ investigador no LIP, embora auto-apresentacdo dos convidados,perseveranca! (...) O que importa é a
actualmente exerca mais funcfes deque contaram um pouco do seu motivacdo, que pode ser tao forte num

coordenador de projectos. percurso, formacdo, opc¢des aluno de 19 quanto num de 12.
OProfessor José Salcedeeio profissionais importantes, projectos
na qualidade de empresario Director em que estéo actualmente envolvidos (acerca de as empresas também
de Investigacdo e Desenvolvimento e fun¢bes que desempenham nasquererem os melhores alunos)
da ENT, uma empresa do Grupo respectivas equipas. Seguiu-se um Engenheiro José Pinheiro-
EFACEC que contrata engenheiros de debate animado e com muita Toda a gente quer o melhor produto!
diversos tipos. participacdo da audiéncia, composta,
A Dra. Filomena Nunes principalmente, por alunos da LEFT, Professor José Salcedo

completouha6anosalLEFT efezum mas onde também estavam Sempre chamei a mim a
Doutoramento em Fisica Te6rica em Professores, e alunos de outrasresponsabilidade e a iniciativa do que
Inglaterra. Depois de trabalhar durante Licenciaturas; falou-se de tudo um queria construir (sem tentar atropelar
um ano na Univ. Surrey, decidiu voltar pouco, como se vera. nada nem ninguém, porque € preciso
para Portugal; faz investigacédo Post. Mantendo o espirito informal manter a qualidade das relacdes entre
Doc no CENTRA. reinante na Conferéncia, e sem as pessoas).

intencdo de ser exaustiva, apresento O gozo é lidar com pessoas: a
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tecnologia é facil de lidar, o dinheiro ¢ professores de Universidades O operério veste fato macaco,
facil de arranjar, as pessoas de publicas que se preocupam com essa® 0 engenheiro veste fato e gravata e
gualidade sdo escassas. instituicdes, para que seja necessariovai aos jantares da administragao.
Estou interessado em recursos eu também me preocupar. Claro esta, a
humanos que saibam pensar, alguémUniversidade Cat6lica tem um estatuto
gue me surpreenda mostrando queespecial, de Concordata, ao que
pensa de uma forma totalmente suponho, e tem varias areas de

diferente da minha. exceléncia, como é bem sabido, pelo
E a biodiversidade intelectual que no a incluo nessa situacgao.
gue é capaz de gerar riqueza. Tem sido dificil mobilizar
Nd&s contratamos fisicos pelas jovens da area de Lisboa para irem
suas vantagens competitivas. trabalhar para o Norte.
Eu tenho andado téo Em termos da minha

deprimido com esta histéria de experiéncia pessoal, o Doutoramento
contratar pessoas... Nao é deprimido, foi 0 que me abriu mais portas na vida.
€ perplexo. Até ja escrevi uma peca de Eu nao gosto muito da
teatro em 2 actos, em que muitas dasexpressdo Doutorado, prefiro a
situacdes descritas passaram-seexpressao inglesa PhD, Doctor of Phi-
mesmo, durante entrevistas, onde losophy. Uma pessoa que completa
retrato 0 que se passou comigo emesse grau deve ser intelectualmente
trés entrevistas a doutorados. autonoma, e se for mesmo bom a
Professor Antonio Brotas-Ndo  sociedade tem que o valorizar.
pode mandar para ca a tal peca de

teatro? Prof. A. Brotas - Tem algum
bacharel na sua empresa?
(acerca do tipo de doutorados Prof. J. Salcedo- Temos um A Fisica é o Circo de criagdo
gue Sao precisos) Designer Industrial. da Imagem do Mundo.
Prof. J. Salcedo- Para noés Mario Barbosa - E o que € isso? Hoje as coisas ja ndo sdo coma
gualquer coisa serve. com Einstein, que descobriu aimagem
Um doutoramento tem que Professor Jorge Dias de Deus do mundo nas costas de um envelope;

funcionar como uma espécie de - Vamos entao passar para o Profes-sdo grupos, equipas grandes com

casamento: se correr tudo bem, 6ptimo, sor Gaspar Barreira que nos vai tirar muito material e muita tecnologia.

mas exige um acto de paixao. da realidade e levar a todos para o Esse caminhar na vanguarda
Em caso de divida, escolher Espaco. de um processo vai acontecer sempre

sempre aquilo que nos da mais gozo. Professor Gaspar Barreira - a volta dos Fisicos.

Dra. F. Nunes- A mim ja me Eu néo tenho vocacao de orador Dra. F. Nunes- Quando menino
disseram “Vocés investigadores tém autobiogréfico... achava que os golos mais importantes
gue deixar de fazer as coisas que vos Porque é que eu sou fisico? e espectaculares eram os da Fisica
dao gozo para fazer coisas Uteis paraA minha vocagéo € perceber porque é Hoje em dia ainda acredita nisso?

a sociedade”. gue as coisas sdo assim. Eu tenho uma Prof. G. Barreira - Tirando os

Prof. J. Salcede Quem dizisso  boa amiga que nédo é nada como eu.do Porto, acho.
€ um perfeito cretino. E reparem que Quando ela era crianga e estava a ver Os golos que revolucionam a
estou a falar em nome de uma um pérdo Sol com a mde achou muito histéria ndo sdo os da Fisica, séo o
Inddstria. bonito, e quando a mée Ihe comecou aque se fazem nas Revolugbes na ru

explicar porque tinha aquelas cores ela Que possibilidades é que

Prof. J. Salcedo- Estamos a disse-lhe “nao expliques, n&do vocéstém de participar no jogo? Té
estabelecer protocolos com as 3 expliques”. todas, porque séao fisicos, sa
Universidades Publicas da regido em Para mim aquilo era como um engenheiros,...
gue a ENT se insere (as privadas ndojogo de futebol. Havia muita gente a Ou vocés terminam o curso e
me interessam)(Apos lhe terem jogar, e de vez em quando lA marcavamdizem “quero ser engenheiro, quer
perguntado porquexistem em Por-  um golo, um tipo chamado Planck, um ser tecndlogo”, ou entram naquilo a
tugal diversas instituicbes privadas tipo chamado Einstein, descobriam um que se chama carreira académica, q
gue se denominam de Universidade. h, ou um c. € um nome odioso mas que quer dize
No entanto, nenhuma delas, e ao que Em 1957 ndo havia nenhum que se v&o juntar a uma equipa e faz
sel, satisfaz o critério de missado para curso de Fisica no pais (na Faculdadeinvestigacao e dar aulas.
uma Universidade, tal como aprendi de Ciéncias havia Ciéncias Fisico-
em Stanford (que até é uma Quimicas, e eu aliava-me a Quimica (acerca de se marcarem golos
Universidade privada): “ensinar e porque deitava fumos e cheirava mal). em areas menos burocratizadas).
investigar na fronteira do Ha 50 anos ndo interessava em Professor A. Brotas- Porque é
conhecimento”. Por outro lado, penso que € que se era engenheiro, s se ergue as arvores crescem para cima
gue ja& existem demasiados engenheiro.
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ndo para baixo, pois se a gravidade éndo percas tempo com empresas Que a grande mais-valia dos
para baixo e fazia muito mais demasiado convencionais ou que aténossos licenciados, quer numa area
sentido??!! possam estar com dificuldades quer noutra, € sdlida formacao em
financeiras. Matematica e Fisica, a capacidade de
aprender rapidamente um assunto
novo e de trabalhar sob presséo, a
E de toda a conversa, “elasticidade mental” e o entusiasmo
para além da que aqui se que tém pelo que fazemsso torna-os
apresenta, o que é que se capazes delesempenhar tarefas
conclui? variadas, de pesquisar e estudar em
Antes de mais nada, diversos campos, de dirigir projectos
gue a Engenharia Fisica e pessoas.
# Tecnologica pode produzir Este € o lado bom, mas, embora
. = ' bons Engenheiros e bons seja aliciante, € preciso ver que nem
AN = - Cientistas. Que os nossos todos os que querem ser bons

g, YT Engenheiros séo capazes de Engenheiros ou bons Cientistas o séo
([ = = concorrer com 0s ou serdo um dia, e que ha certamente
e £ 4 L Engenheiros “convencionais” lugar para os melhores, tal como em

L j (mais especializados, mas qualquer outra area do Conhecimento,

; ' precisamente por isso menos mas provavelmente ndo para todos.
versateis) e mesmo com Ao contréario do que pode
pessoas formadas na area daparecer, a fronteira entre a

Miguel Almeida - Eu sou Gestédo e Economia, por exemplo. Que Engenharia e a Ciéncia nao € assim
finalista e fui apresentar-me a duas os nossos recém-licenciados estédo aotdo bem definida, e cada vez mais ha
empresas bem conhecidas, e quandaivel dos bons da Europa e do Mundo, investigagdo de ponta que precisa
Ihes disse que era Engenheiro Fisicoe podem fazer um bom Doutoramento de pessoas bem formadas e cheias
eles recusaram-me imediatamente. em Portugal ou no estrangeiro e de ideias novas, que saibam criar

Prof. J. Salcedo- A fazeres continuar uma carreira de novasformas de pensar, e saibam
contactos com empresas, sugiro quelnvestigacdo. Como bons exemplos manipular o que ja se conhece; é
os fagas com aquelas empresas queemos o Engenheiro José Pinheiro e aisso que se pretende que seja um
tém claramente uma perspectiva Doutora Filomena Nunes. Engenheiro Fisico Tecnolégico.
moderna, internacional e de futuro, e

.--.__ - ||_I,.|.|-"L5 Ei]un—

I&D, Ciéncia Pura e Engenharia Fisica Tecnologica

Maria Malato Lerer

Toda a gente sabe que a aumentaraconexao entre uns e outrosaparentemente distantes de aplicacao.
Investigacé@o e o Ensino estdo cheiosfazer mais dinheiro, industrialmente,
de gente (segundo muitos, gente com as descobertas que se fazem e Para os Engenheiros Fisicos
antiquada, estagnada, a precisar decom o equipamento que se desenvolveTecnoldgicos, as coisas melhorariam
renovacao, outros sem a minima para e pela Investigacéo, de forma asignificativamente se “os outros”
vocacdo pedagdgica, etc., mas issopoder suporta-la financeiramente (no soubessem quem nds somos, e o que
dava outro artigo...), que caso especificodaLEFT, fazerver que somos capazes de fazer.
Universidades e Centros mais os Cientistas séo Uteis a Industria, e Nao chegatermos professores
conceituados ja ndo conseguem que se calhar os Engenheiros maisque gostam muito de nés e nos
absorver todos os que querem seguirCientistas até somos nés). Isto passaescrevem fantasticas cartas de
a carreira académica, que nado hapor mostrar (ao Governo, aos recomendacao (que se calhar até dao
dinheiro para fazer Ciéncia; tal como produtores, aos consumidores) que uma ajuda na altura de concorrer aum
toda a gente sabe que a maioria dasinvestir na Ciéncia € vantajoso para a Doutoramento, mas felizmente um
Empresas ainda é territério inéspito Sociedade enquanto um todo, Doutoramento ndo dura a vida toda e
para Engenheiros Fisicos ultrapassa em muito o nivel puramente desgragadamente pouca gente sabe o
Tecnologicos (“O que € isso? Mas cientifico/cultural ou de lideranga que vai conseguir fazer depois dele),
afinal, sdo Engenheiros ou sao tecnolégica e chega as pessoas paramem 2 ou 3 industriais mais bem
Fisicos? Olhe, desculpe mas néo élhes facilitar a vida. Obviamente, isto informados, que de alguma forma
disso que nés estamos a procura”). € extremamente delicado, porque pode-travaram conhecimento com a LEFT.

Para alguns, a solucdo é se ser tentado a fazer Ciéncia A melhor propaganda do Curso sao

“vendavel”, correndo o risco de os tipos competentes que todos os
desprezar e pOr na prateleira temasanos saem de ¢dnas € preciso

Numero 13 fundamentais mas mais tedéricos ou divulgar mais e melhor.
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Historia Breve do Universo
(transcricao revista)

Publicamos novamente a transcrigdo desta conferéncia na sua verséo integral pois no ent8ededd€ienti-
fica do Pulsaresta € a Unica forma deulsarcolmatar as falhas da primeira publicacdo. AgradecemoBaletim da
Sociadade Portuguesa de Quimicéacto de nos ter facultado esta versao revista pelo autor. Agradecemos ainda ao

Professor Jorge Dias Deus a boa disposicao e sentido de humor com que tolerou o intoleravel.

Do que eu vou falar é sobre a dessa galaxia. Como é que nds a estuestd todo deslocado para grandes
histéria breve do universo. E breve damos? Com um aparelho que é es-comprimentos de onda. Qual é a expli-
porque temos pouco tempo e tentarei sencialmente um prisma. Quando a luz cacdo disso? A explicacdo mais sim-
falar um pouco sobre tudo, comegan- entra pelo orificio decomp&e-se. Ha ples tem a ver com o efeito Doppler e
do pelo nascimento, passando pelouma que é desviada para a zona doque diz o seguinte: se a fonte que emi-
crescimento e terminando no faleci- azul-violeta e outra que é desviada tir a luz com velocidade c se estiver a
mento do dito. para a zona do vermelho. A luz com afastar com velocidade v medimos um

O que é que nds sabemos so- comprimentos de onda maiores € des-comprimento de onda diferente. Esta
bre o comec¢o? NOs, para ja, nao sabe-viada para o vermelho e a luz com com- formula do efeito DoppleN'=A(1+v/
mos muito bem o que é o comego, masprimentos de onda mais pequenos éc), mostra que o comprimento de onda
esta transparéncia (vazia) da-nos umadesviada para a zona do azul-violeta. vem maior se a luz se estiver a afastar:
ideia: no comeco ndo havia nem espa-O que é que se verifica? O que se ve-ha um desvio para o vermelho. Isto
¢o, nem tempo, nem matéria. Havia tal- rifica quando se vai estudar um es- deu-nos a ideia de que, quando se
vez uma singularidadezinha, um pon- pectro de radiacdo como este é queestudam as Galaxias longe de nos, elas
tinho que desenho, que é a singulari- esse espectro é exactamente 0 mesmestao a afastar-se. O Hubble foi mais
dade inicial. Essa singularidade inicial que se obtém quando se estudam osigoroso e estabeleceu a relagdo quan-
€ 0 que se chama o Big Bang. Como elementos como o Hidrogénio, o Hé- titativa entre o afastamento das Gala:
véem, ha versdes mais ou menos ci-lio... aqui na Terra. Portanto, a primei- Xxias e a distancia a que elas estéo. Evi-
entificas sobre o Big Bang. A grande ra conclusdo, que é interessante, € adentemente que nés ndo medimos a
explosao inicial! Eu tentarei usar aqui de que encontramos, nas galaxias maisvelocidade. Medimos o desvio para o
a versao mais cientifica e tentarei ex- distantes, a mesma matéria e 0o mesmovermelho e interpretamos aquela for-
plicar porque € que nds acreditamos tipo de elementos quimicos. Cada ele- mula anterior. O que o Hubble disse
no Big Bang. Essencialmente ha dois mento quimico tem um espectro, um foi que a velocidade (v) de afastamen-
argumentos. Um que é o desvio para conjunto de riscas, como um cAdigo to crescia e era directamente proport
o vermelho e o outro que € a radiagao de barras dum produto de supermer- cional a distancia (d). A relagdo de
electromagnética de fundo. H4 mais cado. O que nés verificamos é que ospropor¢édo € a constante de Hubble
argumentos mas eu vou-me limitar a cédigos de barras séo exactamente ogH), muito importante na astrofisica el
estes dois. mesmos. Os elementos que estdo nasa cosmologia.

O primeiro argumento € o do galéxias distantes sdo 0s mesmos que S6 uma curiosidade: quando o
chamado desvio para o vermelho que estdo aqui na Terra. Isso d4-nos umaHubble fez as suas medi¢des, em 193
tem a ver com a observacgéo de radia-certa ideia duma unidade do univer- o que realmente tinha era um molh
¢do dos espectros de luz visivel e ndoso. de galaxias, as que se conseguia
visivel que vém das Galéaxias. Estas O segundo ponto é o de que observar e as mais perto. Os telesc
séo observagbes que comegaram naas riscas estao todas deslocadas parpios néo tinham a poténcia que té
final dos anos vinte, em particular por o vermelho, para os comprimentos de hoje. Ele observou um molhinho de
um senhor chamado Hubble que fez onda maiores. Imaginem que tenho um Galaxias e disse que havia uma rel
observac6es em 1929 e 1930. Uma ga-elemento na Terra, e que tenho umacéao linear. Devo-vos dizer que ele na
laxia distante emite luz, tal como o Sol risca algures nesta chapa. Quandotinha dados para dizer que a relaca
emite luz. A volta da Galaxia pode ha- estudo a luz que vem da galéxia essaera linear. Apenas teve sorte. Depoi
ver certas nuvens, gases, poeiras, queisca aparece desviada. E aparece deseontinuou-se a medir, e sO hoje é qu
absorvem alguma dessa luz e nés po-viada para os grandes comprimentos
demos estudar essa luz que provémde onda. O espectro € 0 mesmo mas

Z
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se pode dizer que a relagdo € linear.pidamente se afastam, o que me leva asta nas frequéncias muito baixas, se
Mas a prova de que ele ndo podia es-relacdo de homotetia. Assim, chego a estiver mais quente a radiagcéo vai au-
tar a medir bem € que ele mediu a cons-conclusdo de que o tempo do Univer- mentando de frequéncia. A parte inte-
tante e esta estava errada por um fac-so é exactamente 1/H. Quando megoressante € a de que, a partir destes
tor de dez: era 500 e agora é 50 (vezesH da linha do grafico de ha pouco, eu dados, e se interpretarmos isto como
umas unidades esquisitas que néo in-sei estimar a idade do Universo. N6s aradia¢éo dum corpo, como se o Uni-
teressam para aqui). definimos a altura da singularidade verso fosse um corpo, a uma dada tem-
Enfim, a grande aposta de inicial e estamos a assistir a expanséoperatura, a radiar, como um radiador
Hubble foiadeque v=H.d .Daqui do universo. Isto, o desvio para o ver- eléctrico de resisténcia, que a medida
resulta a ideia dum universo em ex- melho, € uma das grandes provas daque vai aquecendo vai mudando de
pansé&o. Vou explicar melhor o que é a expanséo do Universo. cor (ha umarelacéo entre a cor e atem-
ideia dum universo em expansao: Mas eu disse que havia uma peratura), e usando esta lei, verifica-
quando medimos qualquer coisa te- segunda prova, também muito interes- mos que temos uma temperatura de 3
mos sempre a ilusdo infantil de que sante, mais recente (anos sessenta)graus Kelvin, que € a temperatura de
estamos no centro do mundo. E evi- da radiacdo Césmica de fundo: radia- fundo. Penzias e Wilson verificaram
dente que olho & volta e digo: Onde ¢&o electromagnética que existe por ainda que a radiacéo provinha de to-
esta o centro? O centro esta em mim.todo o lado. Isto foi descoberto em dos o lados, o que vem reforgar a ideia
Todos nds somos um centro. Todos 1965 pelos senhores Penzias e Wilson,que 0 nosso universo € muito demo-
temos a mesma nocao e se pensarmosjue ndo sabiam nada sobre Astrono-cratico, é igual para todos o lados e
em termos de galaxias pensamos quemia, Astrofisica ou sobre a histéria do ndo estamos em nenhum local privile-
a nossa galaxia é o centro do mundo, universo; de facto trabalhavam em giado. Eu torno a insistir: Havia ape-
quando todas as outras galaxias sdoondas de radio, e o que observaramnas trés pontos no gréafico. E um pou-
o centro do mundo! Realmente, ndo foi que nas antenas que eles tinhamco como a histéria do Hubble: dedu-
h& centro do mundo. Esta é a ideia dorecebiam radiacdo que ndo tinha um ziu-se que a curva havia de ser esta.
principio democratico que hd em emissor especifico. Para recebermos aPara vos convencer da verdade do que
Astrofisica. Imaginem que eu estou emissdo que vem de Monsanto, por Ihes estou a dizer, vou-lhes mostrar
aqui a fazer a minha observacao, e, numexemplo, temos de ter a antena volta- os dados de 1989 do satélite Cobe.
dado instante, eu mego uma galaxia A da para Monsanto. O que eles repara- E espectacular o acordo dos
a uma distancia e uma galaxia B a ou- ram foi que, virando a antena para pontos experimentais de agora, que
tra distancia. O que é que quer dizer onde quer que virassem, ouviam sem-cobrem tudo. A temperatura, de facto,
expansdo? Quer dizer que, & medidapre a mesma radia¢do de fundo. E evi-n&o é 3 K mas sim 2,788,06 K .
que o tempo passa, as distancias A edente que pensaram, como bons fisi- Assim, a ideia que temos de que o Uni-
B aumentaram em relacdo a mim. Aqui- cos, que era ruido de fundo do apare-verso é isotrépico e que radia como
lo que o0 A andou é igual a velocidade Iho e ndo da prépria radiacdo. Passa-um corpo negro esta bastante firme, e
vezes 0 tempo que passou. E facil deram dias, meses, anos a tentar corrigir,isto corresponde a tal singularidade
ver que o facto de eu ter a constanteaté que se convenceram que haviainicial que se vai expandindo, a uma
de Hubble quer dizer que, a medida uma radiacao de fundo por toda a par- certa temperatura, e que esta tempera-
que o tempo passa, eu vou vendo ate. Como se 0 nosso Universo esti- tura vai baixando. Mas eu ja volto a
mesma figura, mas ampliada. E o que vesse mergulhado nessa radiacdo. Efalar nisso.
se chama a relacéo de homotetia. Vocésessa radiacéo vem de toda a parte duma S6 uma curiosidade, que apro-
podem perguntar: O que aconteceria forma mais ou menos isotrépica. veito para contar ja: n6s podemos
se eu andar paratras? Se eu andar para O que eles mediram foi ainten- medir, através destas curvas experi-
tras vou vendo figuras cada vez mais sidade da radiacdo em funcdo do com-mentais, a densidade de radiacao no
pequeninas. Ha uma altura em que euprimento de onda. A partir dos primei- Universo. Ou, se quiserem, para quem
chego a um ponto. Esse é exactamen+0os pontos experimentais deles, em sabe, é a densidade de fotdes. O
te 0 ponto que desenhei no inicio e 1965, concluiu-se que essa radiacaoEinstein disse que as ondas electro-
que é o resultado de eu ter observadoera de Corpo Negro. O Universo era magnéticas tém fotdes, e eu posso
que as galaxias se estdo a afastar, &omo que um forno, em que havia ra- contar quantos fotdes h& e obtenho
gque quanto mais longe estdo mais ra-diacdo emitida |4 dentro. A radiagdo um numero. Eis o nimero de fotbes
do Sol é também de corpo negro. Essapor litro no universo: 550 000. Posso
radiacdo esta ligada a temperatura. Setambém contar matéria: protdes,

Numero 13 . o o . , g
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estrelas... coisas mais para o pesadotrico e ndo se aniquilou tudo? Sabem tenho a agitacdo térmica que nao dei-
Se contarmos esse tipo de matéria, oqual a consequéncia? Nesse caso s&a as coisas estarem bem ordenadas. !
namero que da é dez levantado a me-haveria radiacéo e fotdes e ndo ha- E como ter um exército, em que a bai-
nos trés, por litro. Assim, o Universo veriam protdes, nem neutrdes, nem xas temperaturas tenho os soldados
estd muito cheio de radiacdo e tem matéria, nem Terra, nem planetas, muito bem alinhados, mas se tiverem
pouca matéria. Se quiserem, a quanti-nem astros, nem galaxias. Ndo have- passado pela tasca e bebido uns co-
dade de ondas de radiacédo de fundoria nada. NGs existimos gracas ao pos, o exército deixa de estar bem or-
por quantidade de matéria é um factor pequeno nada que ficou. A Vidaé  denado. Se quiserem, outro exemplo
entre dez levantado a nove e dez le-feita de pequenos nadas, como diz  simples: considerem uma substancia
vantado a dez. Isto € um dos mistérios Sérgio Godinho... magnética, paramagnética ou ferro-
da criagcdo: porque é que ha tanta radi- \oltemos ao nosso fio da mea- magnética, em que existem uns spins
acdo e tdo pouca matéria. Eu devo-da, que é a ideia de andar para trds nalentro da substéncia, e existe um cam-
Ihes dizer que este mistério seria maistempo na expansao: as distancias,po magnético exterior, que tende a ali-
simples se ndo houvesse matéria ne-medidas em comprimentos de onda, nhar os spins pela mesma ordem. Se a
nhuma. Pois se ndo houvesse matériavao diminuindo; as temperaturas vao temperatura for muito alta ganha a de-
nenhuma nés perceberiamos o que sesubir, numa relacdo que tem a ver com sordem. Se a temperatura for baixa, e
passou. Sempre que ha matéria e anti-o inverso do comprimento de onda; a abaixo duma certa temperatura critica,
matéria existe uma tendéncia para aenergia (energia do corpo negro) vai tenho uma certa estrutura.
matéria e a anti-matéria se aniquilarem subir com T levantado & quarta po- Quais sao as for¢as e energias
e produzirem radiagcdo. Quando tenho téncia. A concluséo inevitavel, segun- gue nos interessam? Vou falar s6 de
uma temperatura muito alta isto tanto do a informacédo que temos hoje, é atrés, embora os fisicos digam que exis-
pode ir num sentido como no outro: de que no inicio tenho um universo tam quatro. A pequenas escalas o que
quem sabe quimica sabe que as reacmuito concentrado, com as distancias domina é a for¢a nuclear forte. E o que
¢bes podem ocorrer para a direita ou a tender para zero. E um Universo tem a ver com as estruturas dos nd-
para a esquerda, mas depende da enemuito denso, a energia tende para in- cleos, o que tem a ver com os protdes,
gia a disposicdo. Se houver energiafinito, tal como a temperatura tende neutrfes e as trocas entre estes. Tem
gue chegue, isso tanto vai para um para infinito. aver com estabilidade em toda a fisica
lado como para o0 outro, mas o0 que Portanto, a ideia que tenho € a nuclear.
acontece € que com o universo emde que quando este Universo muito A médias escalas tenho o do-
expanséo, a temperatura baixa e a re-concentrado se comeca a expandir, aminio da for¢ca electromagnética. A
accdo da-se num so sentido. Portan-temperatura vai baixando. A radiagdo quimica e a biologia s&o todas contro-
to, o que é que quer dizer eu ter tantacom a temperatura de 3 K é o que restaladas pela forca electromagnética. A
radiacdo? da radiacdo a temperaturas extrema-fisica da matéria condensada, os ato

Imaginem que isto € um protdo mente elevadas, um féssil do que res-mos e moléculas, a electrénica, etc
(p) e isto um anti-protdo {p ta do periodo inicial. O que é que acon- tém a ver com esta forca.

tece & medida que vou andando para A grandes escalas, como n6

p+p——->Yy trds no tempo? (ver Fig. 7). A tempe- sabemos, domina a for¢a gravitacional
<_

(fotado) ratura vai aumentando. Reparem ago-O que mantém a Terra a girar a volt
ra na relacéo entre as temperaturas edo Sol é a forga gravitacional, o qu
Eles todos se foram aniqui- as energias de ligagdo: como sabemexplica as estruturas das galéxias, e
lando. Por cada 10 levantado a nove existem estruturas, como a molécula, é a forca gravitacional.
protées ou unidades de matéria so- porque existem energias de ligacdo Estas sdo as forcas da orde

bra-me 1 protdo que néo foi aniquila- que asseguram que a molécula seja talSe quiserem ter a no¢éo de como is
do. Portanto, no fim, eu tenho dez como ela é. O que acontece se puser actua, teremos este resumo de tud
levantado a nove mais radiacdo do molécula ao lume? Comeco a ter um Vejam o universo, e comecemos a ba
gue protbes, ou dez levantado a jogo entre a ligacdo que quer manter xar de escala (fazer zoom): vemos
nove mais fotdes do que protdes. 0s atomos todos juntinhos e a tempe-nossa galaxia, depois o sistema sol
Portanto, o grande mistério ndo é ratura que quer separar os atomos. Anum cantinho fora do seu centro, d
porque é que ha tdo pouca matéria, medida que ando para tras no tempopois a terra, pintada a azul por cau
mas sim porque € que a quantidade vou tendo esta luta entre a ordem e a
de matéria ndo € mesmo zero, ou sejadesordem. A temperaturas baixas a

porque € que o universo ndo é simé- ordem domina e a temperaturas altas Numero 13
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da agua. Olhando para a agua vemosrem que quando ando para trds no CERN (mais uma vez a Fisica do muito
as moléculas de @, e continuandoa tempo a temperatura tende a aumen-grande e do muito pequeno encon-
olhar passamos da molécula ao 4to-tar, pois as energias e as frequénciastram-se), aquilo a que se chama o
mo. Tenho aqui o &tomo de Bohr, com aumentam. Eis o instante inicial. O tem- “Little Bang”: Fazer colisGes t&o in-
0 seu nlcleo atémico e os electrdes apo vai correndo... e a temperatura, tensas que, localmente, posso criar re-
andar a roda. Aqui tenho a escala do muito alta no inicio, vai baixando, até gi6es de energias tdo densas e com
atomo: dez levantado a menos oito aos 3 K hoje em dia. Aqui tenho o temperaturas tdo altas que tenho o
centimetros. Olhando agora para o dominio da gravitacdo. Se comeco a desconfinamento, ou seja aquelas es-
electrdo, a particula elementar, vemos andar para trds chego a uma altura emtruturas desorganizam-se todas e, em
que este ndo mostra estrutura. Aindaque a energia térmica é superior avez de protdes e neutrbes tenho
nao se viu nada l4 dentro. Mas se gravitacdo. Nao é possivel fazer es- quarks livres, obtendo o plasma de
olharmos para o protdo ou para o truturas, porque a agitacdo térmica quarks e gludes. Ora isto sdo célculos
neutrdo, que constituem o ndcleo do leva-me a que eu ndo consiga formar teéricos. A temperaturas muito altas
atomo, verificamos gque existem ld den- estruturas em grande escala. Andan-tenho os quarks livres, depois tenho
tro outras particulas: os quarks. Hoje do mais para trds comeco a ter atomosuma certa transi¢cao de fase a uma cer-
em dia, para os fisicos de particulas, e moléculas, e ainda mais para trasta temperatura, e depois tenho as par-
as entidades bésicas da matéria sdaomeco a destruir 0s atomos e as mo-ticulas normais.
0s quarks e os electrdes. Iéculas. Portanto o jogo é sempre este: O que é interessante é que te-
Quando andamos para tras no tenho estruturas, que a partir de certanho uma escala da ordem do dez
tempo vamos passar para um univer- altura vao sendo destruidas. Aqui te- microssegundos. Para aqueles que le-
S0 mais pequeno. Hoje em dia 0 nos- nho a formagao dos nicleos atémicos, ram o livro do Weinberg “Os trés pri-
S0 universo € controlado pela achamada nucleossintese, em que seneiros minutos”, o que ele conta é que
gravitacéo, (em grandes escalas, por-formam os nucleos de Hélio e de Hi- ao fim desses trés primeiros minutos
tanto) mas, a medida que vamos an-drogénio, mas se aumentar a tempera-deu-se a formacgéo dos 4&tomos e mo-
dando para tras no tempo, vamos en-tura isto desaparece. No fim tenho léculas, portanto a neutralizacéo das
trando em zonas que sdo dominadasapenas a forca de interac¢éo forte: acargas eléctricas, e a altura em que fi-
por outras interaccdes, até que che-que existe dentro dos préprios nucle- cou livre aquela radiacéo de fundo. O
gamos as zonas que sdo dominadasos atomicos. Isto € uma espécie deque eu estou a falar € nos primeiros
pelas interaccdes fortes. E por isso Quimica do Universo! dez microssegundos. Estou a olhar
que, hoje em dia, a fisica de particulas S6 para vos dar uma ideia do para muito mais para tras no tempo.
e a astrofisica sdo muito parecidas. que nos diz a teoria: coloquemo-nos Qual a grande diferenca em relagdo ao
Temos a fisica dos aceleradores, quena  época  dos primeiros Weinberg? A diferenca € que a radia-
olha para objectos cada vez mais pe-microssegundos depois do instante ¢do de fundo que aparece ao fim dos
quenos, e temos os telescépios queinicial. A umatemperatura baixa tenho trés primeiros minutos foi detectada,
olham para coisas cada vez maiores, euma organiza¢do. Os protdes tém unssabemos exactamente que isso existe,
a ironia é que, devido a existéncia do quarkzinhos dentro e cada protdo estae quanto ao plasma, quarks e gludes
Big Bang, o andar para trés no tempo separado um do outro. H4 uma certa nés ndo temos a certeza da sua exis-
corresponde a passar do infinitamen- organizacdo. Se a temperatura € muitoténcia. Falta-nos esse féssil do come-
te grande para o infinitamente peque- grande, acima da chamada temperatu-¢o do Universo.
no. ra de confinamento, os meus quarks Eu ndo vos queria falar mais
E por isso que podemos escre- libertam-se, e tenho o que se designapara tras. Quase todos os livros que a
ver uma histéria do Universo. E pos- por um plasma, com quarks e gludes. Gradiva e outras editoras (ndo quero
sivel fazer esta histéria jogando com a E sempre o mesmo tipo de argumento. fazer publicidade s6 & Gradiva) pro-
hierarquia das forcas e com o jogo Tudo nesta sala esta organizado des-duzem falam muito da histéria do Uni-
entre a ordem e a desordem. ta maneira, em protdes, neutrdes, etc.verso e disto de que eu falei. Gostaria
Comecemos pelo fim. Cd estou Se a temperatura for muito elevada e de falar de coisas diferentes. Prever o
eu, as pessoas, as arvores, os planeehegarmos a temperatura do comecopassado é facil, mas prever o futuro €
tas, etc. Tenho aqui duas escalas,umado Big Bang, eu tenho o que é dificil. O que é que podemos
de tempo e uma de temperatura. Repa-desconfinamento ou desorganizacéo dizer?
dessa matéria. Isto é uma coisa que Como vos disse atras, se esti-
; ndo se sabe. Experimentalmente aindaver sentado na nossa galaxia estarei a
Numero 13 nao foi observada. Hoje faz-se, no ver as outras galéxias todas a afasta-
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rem-se. E quanto mais afastadas es-escura, que é matéria que nédo é detecsar neles.
tdo de mim maior serd a velocidade tada directamente mas que é necessa- Primeiro: temos de comegar a
com que se afastam. E depois? N&oria nos calculos gravitacionais. Por procura de outros sistemas solares.
tenho bem a certeza. Estamos numisso, pode haver uma densidade deAcho interessantissimas todas as
universo que se vai expandir sempre matéria muito maior, e a forca de descobertas dentro do sistema solar,
ou estamos num universo em que asgravitagdo ser maior. Veremos 0 que acerca de Marte, Neptuno, etc, mas
distancias voltardo a diminuir (ou seja, acontece num caso ou noutro. para o caso que estou a tratar, a gran-
gue se expande e depois encolhe)? Devo-lhes dizer que é um pro- des escalas, ndo nos adianta muito,
Esta é a primeira pergunta, e que temblema complicado pois se ha retorno pois todos dependem do Sol. Temos
uma resposta muito facil. E um proble- a temperatura vai aumentar; se no hade sair do nosso sistema solar. E evi-
ma que todos vés podem resolver: € oretorno a temperatura vai continuar a dente que isso levanta problemas
problema de atirar uma pedraao ar.  baixar. Por isso, temos uma certa difi- complicados de transporte. Como sa-
Quando se atira uma pedra ao culdade em resolver o problema da bem, existe uma velocidade limite da
ar é preciso ter duas coisas em conta.nossa existéncia nas condi¢cdes dumluz, e para me deslocar de um objecto
A primeira € a energia cinética com que universo em expansao. Alias quer sejapara o outro a distancia de anos-luz
a pedra é lancada, e a outra € a energigm expansao quer seja em contrac¢dolevar-se-a geracdes, que se vao reno-
potencial: a pedra tem tendéncia a cair. O problema interessante é saber se avando pelo caminho para chegar ao
E o caso normal. Mas se eu quiser humanidade tem um futuro ou n&o. fim daviagem.
colocar um foguetdo no espaco ele Podem imaginar um universo cada vez O outro problema é talvez o
sobe e ndo volta. Isto tudo depende mais em expanséo, em que a tempera+mais interessante, e podera comecara .
da energia cinética, ou seja da veloci- tura vai baixando cada vez mais. E um ser desenvolvido, é o recurso a esta-
dade inicial com que eu lanco o bocadinho o problema, famoso no sé- ¢des orbitais. Ou seja, ir fazendo as
foguetdo. Existe uma velocidade limi- culo passado, da morte térmica do uni- grandes viagens a pouco e pouco. A
te, cerca de 11 km/s, com a qual, se overso. O outro caso é o da contrac- préxima estacao a ser langcada vai ser
foguetéo tiver essa velocidade ou uma ¢édo. N&o vejo como poderemos viver a estacao orbital ALFA. Podemos imas
superior ele sai e ndo volta. Ele esca- num pontinho semelhante ao que de-ginar um futuro em que vamos estar
pa-se a influéncia da Terra. senhei de inicio. Teremos todos de cheios de esta¢des orbitais, de vdos
Este problema da expanséao do viver ao molho, pior do que no Técni- interplanetarios. Esse sera o passo
Universo tem exactamente as mesmasco. intermédio.
duas solugcbes. A expansédo Sejamos realistas: o primeiro E um projecto mundial, que
corresponde ao foguetdo, ou seja, aponto é que é preciso sair da Terra. mete os EUA, a Europa, as Chinas...
energia cinética é tal que a expans@oNao tenham ddvidas nenhumas. Por- Portugal também esta metido. Temos
vai continuar, mas se a energia cinéticaqué? A Terra € um parasita do Sol. Vi- prevista uma experiéncia, o “Alpha
nao for suficiente ele voltara para trds. vemos na Terra, temos uma estruturaMagnetic Spectrometer”, para medir
Onde € que nds estamos? Esse pro€ uma Terra bonita porque o Sol esta aas radiagdes cosmicas. A estagao in
blema leva a grandes discussdes, e dornecer-nos constantemente energiaternacional estard no espaco em 200
gue realmente interessa € a medi¢éoe entropia. Simplesmente o Sol, como Uma das zonas maiores é onde va
da quantidade de matéria no univer- qualquer estrela, ndo dura para sem-viver 0s astronautas.
so. Eu quero saber qual a importancia pre. A estabilidade do Sol vem dum Ora isto € uma primeira solu-
da forca gravitacional. A gravitagdo certo equilibrio entre a atraccdo c¢do. Penso que temos de ir parao e
depende de quanta massa |4 estagravitacional e as reacc¢des nucleares,paco. Mas temos o problema de ter d
Tudo tem a ver com a densidade de que criam gases com pressfes quesair da Galaxia, e isso é complicad
matéria no universo. E uma das quan- compensam a gravitacdo. E o equili- devido as distancias e ao tempo qu
tidades mais importantes, que é preci- brio entre a gravitacdo e essas pres-demora. O futuro esta no espago, na
so medir com cuidado. sBes que mantém a estabilidade do Sol.ha grandes duvidas, e o problema g
Hoje em dia a densidade de ma- O Sol, como qualquer estrela, vai de- se p&e, penso eu, € muito parecido co
téria € pouca, pelo que a maior parte saparecer, e estima-se algo como dezo que se p6s no século quinze. Eis
dos astrofisicos acredita que estamoslevantado & décima anos como a du- Terra, com o centro da Europa, Portu
num universo em expansédo. Mas, por ragdo do Sol. Podem pensar: “Bom, gal, e o problema que se punha era
outro lado, temos a no¢éo de que ain-ainda falta muito”, mas nds temos de
da ndo medimos a matéria toda no resolver problemas complicados, e
universo. Existe a chamada matéria agora serd uma boa altura para se pen-

NUmero 13
P ul s ar



de colonizar o espaco que havia. N6s Acho mais interessante que néo haja, mente a definicdo de vida n&o precisa
agora temos um problema parecido. pois € um problema mais interessante disso. Posso dar uma defini¢céo formal
Estamos aqui no centro, e temos um de resolver. Outro problema: Sobretu- de vida, e posso imaginar outras vi-
universo todo que ndo esté coloniza- do no caso do universo em expansdo.das formadas com electrbes e
do. Confesso que se 0 Universo se retrair neutrinos, por exemplo. Nao me pe-
De modo algum temos informa- n&o sei como resolver o problema da cam um modelo, pois ndo sou capaz
¢do como tinhamos do Marco Polo, e vivéncia num fogareirinho, o ponto de o dar, mas podemos imaginar outro
do Prestes Jodo, mas temos a informa-nicial. Mas creio que, duma maneira tipo de estruturas que ndo tenham pro-
¢ao dos telescopios, etc., mas a explo-ou de outra, nds precisamos de criar blemas com a temperatura, que néo te-
racéo do espaco € algo que estd pomovas formas de vida. Somos seresnham 0ssos para partir, que nao te-
fazer. que vivem a trinta e seis graus, com nham carne pesada, etc. Existe esse
Uma questdo que se pode pbr estruturas extremamente complexas: outro tipo de problemas, mas temos
€ 0 que é que vamos encontrar. Ai ascarne, 0ss0s, dentes... somos seresempo para pensar neles: dez levanta-
opinides dividem-se. H&4 os que acham energeticamente muito do a vinte anos.
que ha s6 uma tnica humanidade in- desfavorecidos. Do ponto de vista Assim, 0 que ha pararealizar: a
teligente, que é a nossa (partimos do Darwinista, n&o estamos preparados S&ida do Sistema Solar, para o qual
principio de que a nossa € inteligen- para viver num universo em expansao. preC|.saremosL dez levantado a dez
anos; a criacdo de novas formas de
te...); ha outros que acham que exis- Temos de criar novas formas de vida yjiga; mas talvez o mais importante
tem outras humanidades, outros se-que n&o exijam temperaturas téo altasseja preservar aquilo que temos. Sem
res inteligentes. Por exemplo, existe nem estruturas to complexas. isso ndo poderemos ir mais longe. Ja
uma pintura muito célebre de Miguel Sem querer ofender os quimi- 290ra quero lembrar-vos o que € a
Angelo, da Criac&o, que podemos ima- cos e bidlogos presentes na assistén—Terra: €IS E,l Terra, versdo da NAS.A'
Terra que é 0 nosso ponto de partida,
ginar como o de uma humanidade mais cia, a definicéo de vida pode néo ter ja5 que ndo serd o nosso barco final.
inteligente a estabelecer o contacto nada a ver com a quimica nem com a Mais tarde ou mais cedo teremos de
com uma humanidade menos inteli- biologia que conhecemos, pois na mudar de barco, mas para ja temos de
gente. Esta é a minha pequena home-definicio de vida entra a capacidade © Manter. Espero que estas imagens
nagem ao Carl Sagan. de se adaptar, de se reproduzir, de as-flnals levem apensareaimaginar que
temos certos limites, e, por outro lado,
Portanto, temos de sair para o similar. Aforma como nés a conhece- gye temos de ter os pés assentes na
espaco. Iremos encontrar outras hu-mos € com base na quimica, nasTerra. E este € um problema para ja.
manidades? Pessoalmente ndo seimacromoléculas, no DNA, mas real- Dez levantado a zero anos ...

“Missdo: DESCREVER SENSACOES
Impossivel. Nao h& palavras suficientes.
Sensac¢des ndo se descrevem.
Como dizer que o chao se abre sob os meus pés,
Que a grandiosidade da Terra-Méae faz-me sentir
todo o seu peso e pressao,
Que no seu ventre sofro 0 vazio e a compacidade,
O frio na alma e o quente no cérebro que explode,
Como dizer gue sinto 0s sismos em cada poro,
Como dizé-lo sem chorar pela calma que
ja ndo tenho, e dizer que as palavras
ndo chegam para te mostrar o meu desespero?”

P

Nimero 13
P ul s ar



