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EDITORIAL

Apesar das mas linguas comentarem que
"0 MOCHO" & um bicho em vias de extineao,a ver-
dade é que de quando em vez o seu pio sabio vai
provando categoricamente o contrario. Tal como
hogje. _

Sera alias inutil qualquer referéncia
as qualidades deste velho pensador. Com wm co—
nhecimento, todo ele feito de rigor cientifico
mas tambem duma sabedoria intrinsecamente empi-
rica, "O MOCHO"nao gosta de piar muitas vezes,
porque acredita piamente que Vquem muito pia
pouco avanga”.

pots natural que muitos dos mais no—
vos nesta casa ainda nao o conhegam.

Visitando-nos de tempos a tempos o "MO-
cho" nao pode deizar de piar contra o problema
do comego das aulas do 19 ano que nao ve resol
vido sempre que por ca aparece.

Feitas que foram as eaperiéncias do pro
pedeutico e do 129 ano, o problema nao ficou re
solvido e estes alunos continuam a ter wn ano
lectivo mais pequeno, com a correspondente so-
brecarga de matéria e grande percentagem de
chumbos .

Como isto por si s6 ndo bastasse surge
agora o atraso no intcio das aulas dos outros
anos na matoriq dos cursos desta casa, com to
das as consequencias imprevisiveis de wm ano de
excepgao.

Bom mas na sua essencia "0 MOCHO" & o
mesmo. E nunca sera de mais recordar a histo-
ria simples deste nosso querido bicho.

Apareceu pela primeira vez na FCTU.C.
em 77 um pouco surpreendentemente ofereceu-se
como "porta-voz" das nossas memsagens, dos nos
808 conhecimentos.

_ Ponto sempre um _pouco obscuro, foi o
porque da 8ua saida dg arvore e da opgao de vi-
da entre nos. Mas acreditamos que foi wum acto
de coragem e de sacrificio, como o é ainda o sa
pto hoje.

0 entusiasmo que a principio lhe dedica
mos foi esmorecendo na mesma medida em que 'O
MOCHO" comegou a fazer ja parte da F.C.T.U.C. e
€ por isso que admiramos a sua boa vontade
em ca se manter,

Conhecemo—lo como bicho sabio, aberto,
e com um brio invulgar na sua profissao de por—
ta-voz, e por isso lembramos que adiram a ele.
Falemlhe daquilo que sabem e do que tém duvi-
das, para que "0 MOCHO", sempre com amigos , nun-
ca ge recorde, com demasiada saudade, de sua ve
lha arvore.
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CRISE BNERGETICA

Em Outubro de 1973 a sociedade, recons-
truida apos a 2 Guerra Mundial, sofre a primei
ra crise energetica profunda.

Com a guerra :Lsra.elo—arabe do Kippour agu
diza-se_o problema latente ja ha alguns  anos,
devido a incessante procura de petroleo. Em De
zembro do mesmo ano este produto sofre um aumen
to con31deravel e a partir dal o problema da re
solugao da crise estava eminente.

Efectivamente as fontes de onde provem
a energia utilizada no mundo inteiro podem-se a
grupar em dois blocos. Por um lado as fontes e-
nergeticas que estao 1nt1mamente ligadas com a
Terra (energia termica , mecanica, dos oceanos,
ventos etc.) fontes essas que apresentam a gran
de vantagem de serem inesgotaveis mas que desem
penham um papel insignificante na energia utx{i
zada mundialmente. Por outro lado a de combus-—
tiveis fosseis (uranio, hulha, petroleo, gas na
tural, etc.) que apresentam vantagens considera
veis como a fac111dade de transporte e armaze-
namento mas que Sao recursos nao-renovaveis.

Sendo a procura mundial de energia sac1a
da principalmente pelos recursos nao-renovaveis,
o problema do esgotamento destas fontes de ener
gia e a base da crise_da decada de setenta.Setl
vermos em conta estatisticas que atribuem ao pe
troleo 40 a 65% da energia utilizada e se consi
derarmos que estas reservas constituem 1 a 158
do total das reservas mundlals nao renovavexs,
nao sera dificil, atraves da taxa de consumo
77/78 (3 bilices de toneladas)de prever teorica
mente o esgotamento dos pogos petroliferos num
prazo de 30 a 50 anos, enquanto os outros agen-
tes energeticos existiriam em abundancia.

Na realidade o problema foge bastante a
qualquer estatlstlca e sabemos que_ as solugoes
pratlcas nao tem uma rigidez matematica que con
firme a pura teoria. Nas economias de mercado
por exemplo seria evidente o aumento explosivo
de pregos que travaria a procura antes do esgo-—
tamento da fonte energética. No entanto, peran-
te este problema, novas hlpoteses tiveram de ser
aventadas e a 1nvest1gaqao energetlca tornou-se
uma preocupagaoc.

ENERGIA TERMONUCLEAR

O processo de produzir energia termonu-
clear nao esta ainda totalmente controlado pelo
homem apesar de nos Ultimos anos OS progressos
terem sido encorajadores,

GUIDA MANOQO

Trata-se dum processo de fusao de dois
nucleos leves que leva a formagao de um tercei
ro elemento com nucleo mais estavel e a conse -
quente 11bertagao de energla. Todavia para que
a fusao se possa processar e indispensavel que
os nucleos leves estejam a temperaturas eleva -
das.

No Tokamak (maquina onde se forja
a fusao) nao havia ainda sido conseguido alcan-
gar temperaturas suficientemente elevadas. Ape-
nas a partir de 1978 se conseguiram temperatura
ras que fazem prever a possibilidade de alcan-
gar os 100 milhoes de graus (temperatura das es
trelas). .

E esta a reacgao que ocorre no interior
do sol e duma forma geral nas estrelas. Em ter-
mos praticos trata-se do processo utilizado na
bomba de hidrogenio. As dificuldades consistiam
essencialmente no dominar a explosao da _bomba
de forma a controlar a ener;ia da reacgao. Pa-
ra tal acontecer era necessario tentar reprodu-
zir as condigoes existentes no sol aquecendo os
dois elementos e impedindo-os de tocarem nas pa
redes do recep1ente (por ex. no Tokamak)

A fuszo nuclear podera ser a medio prazo
uma inesgotavel fonte de energia com degeniicio
radicactivo equivalente apenas a uma milesima
parte da de um reactor nuclear vulgar.

ENERGIA ATOMICA

A energia atomica resulta do processo in
verso do da fusao termonuclear ¢ € bagtante mais
facil de controlar. . _

Este processo consiste na cisao de um nu
cleo pesado como o uranio e o plutonio em d01s
nucleos mais leves e a consequente libertagao
de energia.

Nesta reacgac surge normalmente uma de-
sxntegragao em cadeia que podera originar uma
explosao (se rapida), ou a construgao de reacto
res nucleares (se controlada) A recepgao em ca
deia, por exemplo do uranio, e bastante seme-
lhante a combustao da madeira que & queimada in
teiramente.

A energia atomica & desde a segunda guer_
ra mundial uma fonte de energia cada vez com
maior ascendente apesar de acesas criticas deuna
faixa de populagao a nivel mundial. Apesar dos
inconvenientes e da profunda alteragac que uma
aceitagao iria acarretar nas estruturas da so-
ciedade existente, nao apenas os E,U.,A. e a U.
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R.S5.5., mas todos os paises desenvolvidos duma
forma geral (Franga nomeadamente) investem lar
gas somas neste tipo de energia.

AN QU ILAMENTO

E tambem uma forma de produzir  grandes
quantidades de energia atraves do contacto en-
tre a materia e a anti-matéria.Este processo esta
ainda longe de ser explorado,no entanto a quanti
dade de energia libertada e gigantesca.

Segundo dadog de Berkovski o contacto en
tre 1 grama de materia com 1 gr de anti-materia
produz energia capaz de iluminar durante 1 hora
um pals do tamanho da Franga (6 000 toneladas de
carvao mineral).

HIDROGEN |0

0 hldrogenlo e apontado por alguns como
a saida milagrosa para a crise energetica.

Na realidade o h1drogen1o obtldo a par-
tir da agua (oceanos, rios, lagos) e um elemen
to que praticamente nao polui e que poderia re-
solver muitos dos problemas que se poem.

E um elemento muito mais leve do que qual
quer combustivel fossil (3 a 4 vezes mais leve)
0 que permite uma maior facilidade no transpor-
te e armazenamento. A sua elevada temperaturade
combustao & um ponto positivo na medida em que
permite uma maior seguranga. Alem do mais € um
produto nao toxico.

0 hidrogenio e a unica fonte
utilizavel para transportes visto que a energia
nuclear (utilizada experimentalmente) tem des-
vantagens economicas.

Nos E.U.A. ja circulam em experiencia,
autocarros a hxdrogenlo e preve-se que  ainda
nesta decada sejam comerc1allzados avioes a hi
drogenlo.

Presentemente o custo do hldrogenlo e
bastante superior ao dos combustiveis fosseis(3
a_4 vezes mais). E possivel _que com a utiliza -
gao em serie e a vulgarlzagao, o prego possa vir
a igualar o dos combustiveis agora utilizados
que sera infalivelmente agravadodevido ao esgo-
tamento.

energetica

ENERGIA SOLAR

Em 1968 um engenheiro checoslovaco pro -
pos o aproveitamento da energia solar livre no
espago (acima da nossa atmosfera) em quantlda—
des bastante superlores (15 vezes mais) as que
nos chegam a superf1c1e terrestre. O projecto na
altura foi julgado demasiado ambicioso e de cer
ta forma remetido para um futuro mais longin -
quo. No entanto com a crise aberta em 1973 a hi-
potese foi revista e comegaram a fazer-se estu-
dos nesse sentido.

Duma forma sintetica o processo consiste
na emissao da energla solar, captada por satelx
tes em orbita estac1onar1a,em forma de micro-
-ondas que na Terra seriam convertidas em elec-
tricidade.

Este t:po de energia tem, sem duv1da,van
tagens aprec1avexs. Nomeadamente, nao seria ne-
cessario armazena-la e a Brodugao seria quase
constante visto as condigoes climatericas nao
interferirem.As celulns solares que envolvem o
satelite produzirao constantemente energia que
podera ser enviada por micro-ondas 1ndependente
mente da hora do dia e das condigoes meteorolo-
gicas.

Em termos numericos a luzzsolar que che-
ga a superficie terrestre por m contem um qui
lowatt de energia pelo qye teoricamente a luz
solar recebida em 100Km~ satisfaria plenamente
as necessidades humanas no periodo de 1 ano.

Existem tambem desvantagens. Uma delas e
o custo. A construgao de satélites e receptores,
bem como a montagem de todo o sistema implica ~
ria custos bastante notaveis. E como em qual-
quer sistema novo, existe a preocupagaa das des
vantagens encobertas. E 1mprev131ve1 o efelto
das micro-ondas e do calor nelas contido noc e-
quilibrio termico da natureza, no clima, e mais
especificamente nos habitats das zonas pertod
receptor ... no proprio homem.

CULTURAS AGROENERGETICAS

0 problema das culturas ag;oenergéticas
mals do que uma_fonte de energia € um problema
pOllthO e economico.

No mundo de hoje nota-se um desvio consi
derével dos recursos agricolas para a ut1112a—
gao de culturas independentes da alimentagao.

0 alcool anidro esta a ser experlmentado
no Brasil em subst1tuxgao do petroleo e preve-
-se a fabricacao de carros a alcool numa tenta-
tiva de superar a actual crise dos transportes.
Existem bastantes pesqulsas nomeadamente no que
diz respeito a copaiba (arvore da qual se
extrai um liquido que poderia, sem_ necessidade
de adaptagao nos motores dos automoveis, substl
tuir a gasolina).

As exploragoes generallzam—se e as culty
ras agroenergetlcas sao Ja uma realldade.~

Analisando,por exemplo, a utilizagao do
alcool, os atractivos sao claros:
diminuigao substancial na poluigao,vis
to que a sua combustao e limpa.

o facto de ser uma energla renovavel.
a maior dlstr1bu1§ao a nivel mundial
de capacidade energetica, na medida que
este potenclal estaria tao repartido
quanto a propria agricultura.

e inclusivamente uma necessidade de au
mentar o emprego,viéto que todo o pro-
cesso de destxlagao do alcool exigiria
maior numero de mao-de—obra do que o
processo de refinagao do petroleo.

No entanto as desvantagens tambem exis -
tem e tem & sua 1mportanc13. Seria evidente que
os paises frios nao poderiam cultivar plants pro
tudoras de: "gasolina" excepto_em estufas, o que
nao seria economlcamente rentavel. Existiria o
problema da saturagao das terras ferteis que ja

(continua pag. 22)



UMA GRANDE MATEMATICA DO SEC. XIX

E vulgar na epoca presente poderem as
mulheres dedicar-se ao estudo das ciencias e-
xXactas. Nem sempre assim aconteceu. Ainda no se
culo passado a actividade cientifica era conmsi-
derada apanagio dos homens. De entre as mulhe-
res, so aquelas que revelavam grande talento e
forga de vontade indomita conseguiram frequen -
tar a Universidade e obter um curso superior
vencendo preconceitos sociais e limitagoes de
ideais educatlvos. Sofia Kovalewsky foi uma de-
las, Nao so frequentou o ensino sugerlor como
alcangou o grau de Doutora em Ciencias pela
Universidade de Gottingen, foi professora da
Universidade de Estocolmo e a sua obra cientifi
ca, versando alguns dos temas mais importantes
da analise e suas aplicagoes, confere-lhe © 19
lugar entre as mulheres que cultivaram as c1en
cias matematicas.

Nasceu em Moscovo em 15 de Janeiro de
1850. Sua familia pertencia a alta nobreza. Seu
pai, general Corvino Krukovsky, era descenden-
te directo dum rei da Hungria do seculo XIV.Sua
mae, filha de um general e neta dum astronomo fa
moso. Sofia recebeu uma educagao tradicionalnas
familias russas aristocraticas, com mestras
francesas e inglesas. Aos 12 anos de idade re-
velava ja muitas das qualidades que mais tarde
a iriam distinguir: inteligencia, forga de von-
tade, amor ao estudo e uma sens;bllxdade artis-
tica que se manifestava na composigao de peque-
nas e ingenuas poesias.

0 gosto pelas ciencias revelou-se em So
fla durante a estadia de um seu tio, irmao da
mae, na casa paterna. Apercebendo-se este da vi
vacidade da crianga todos os dlas, apos o jan-
tar, ensinava-lhe um pouco de fisica e de his-
toria natural.Para Sofia estes momentos eram
mais agradaveis do que muitas brincadeiras.

0 encontro de Sofia com ¢ mundo das ma-
tematicas nao deixa de ser curioso. As paredes
dos quartos da casa onde moravam, em Palibino,
necessitavam de ser forradas; Simplesmente, por
um erro de medida, o papel nao chegou para for-
rar completamente o quarto de Sofia e de sua ir
ma Anjuta e, para o terminar utilizaram-se,em-
bora provisoriamente, folhas dum livro que ser-
vira para seu pai estudar calcule infinitesi -
mal., Teriam sido esses simbolos matematicos,tor
nados famlllares a custa de comtemplados embora

lncompreen51vels alnda, que orientaram inconsci

entemente Sofia Kovalewsky para o seu futuro de
matematica eminente ?

OFIA KOVALEWSKY

DANIELA MORUJAO

(10 ano Matematica)

0 certo & que, quando em S.Petersburgo,
aos 15 anos, Sofia aprende as matematicas ele -
mentares, a geometria analitica e os pr1nc1p105
de calculo Lnflnltealmal suscita a admiragao do
profesaor pois os simbolos e 48 formulas que ma
nejava pareciam-lhe velhos conhecidos.

Porque nao pensar, no fim destes estu-
dos, num curso universitario? Impossivel.Na Ris
sia as Universidades eram vedadas ao sexo femi-
nino. Teria de estudar no estrang31ro e para is
50 necessxtarla de autorlzaqao paterna, autorl-
zagao essa com que Sofia nao contava. Sua irma,
algum tempo antes, desejara frequentar um curso
de Letras numa Universidade Germanica mas nao
obtivera consentlmento. Preconceitos de educa -
gao consideravam improprio o estudo a nivel su-
pgrlor para uma rapariga de tao elevada condi -
gao social.

A Russia atravessava entao uma daquelas
crises periodicas que a sacudiram ac longo do
seculo XIX e que tradu21ram as tensoes existen-
tes naquele vasto imperio entre a civilizagao [}
riental, com seus costumes despotlcos e as
ideias ocidentais coloridas de tolerancia e de
preocupagses liberais. Entre a juventude a cri-
se expressava—se na revolta contra tudo o que
era tradicional, contra as ideias dos mais ve-
lhos e, espec1almente, contra a autoridade fami
liar, com & intengao de renovar a face da Rus-—
sia, colocando-a a par das nagoes mais progres-
sivas do Ocidente. Para levar a cabo este em-
preendimento abandonavam os Jovens a casa pater
na e nas Universidades alemas e sulgas iam pro-
curar a cultura e a Lnstrugao necessarias. Mui-
tas filhas de familias da nobreza comungavam
nesses ideais e, por meio de casamentos simula-
dos com rapazes de ideias semelhantes iam estu-
dar para o estrangeiro.

Sofia e sua irma Anjuta, duas raparigas
romanescas, um pouco isoladas num solar aristo-
crata, onde os usos tradicionais imperavam e oS
divertimentos eram escassos, aderem a este movi
mento clandestino., Comega a grande aventura de
Sofia. Mediante um plano habilmente arquitecta-
do, consegue casar com Valdemar Kovalewsky, jo-
vem estudante de geologia que desejava prosse-
gulr os seus estudos numa Unlver51dade alema. Vi
veriam separados como dois noivos; ''so mais tar
de se completaria o casamento, depois de termi—
narem os Cursos un1vers1tarlos, entretante o a-
mor dos dois a ciencia seria o unico lago que
os uniria"(1l). Tinha entao Sofia 18 anos. ’



_Passado pouco tempo ela, o marido e uma
amiga vao para Heidelberg. Valdemar para se de-
dicar ao estudo da geologla e da paleontologla,
Sofia para se dedicar a matematica. Tres semes-
tres se manteve em Heidelberg, seguindo os cur-
sos do matematico Konigsberger e dos fisicos
Helmholtz e Kirchkoff. Os elogios dos professo-
res deram-lhe animo para desejar continuar estyu
dos em Berlim com o famoso Weferstrassgque al m1

nistrava cursos de Analise Superior. Os regu{g

mentos em Berlim nao permitiam que as mulheres
assistissem aos cursos.weierstraSS,informadopor
Konlgsberger do valor de Sofia, resolveu ava11a
-la por si proprlo propondo-lhe tres problemas
dificeis na suposigao de que ela nao os resol-
vesse. Passado uma semana, porem, a jovem mate
matica apresentou-lhos bem resolvidos. Apesar
dessa _prova a Universidade nao permitiu a sua
frequencia as aulas e o grande Weierstrass repe
te-lhe partlcularmente as suas ligoes, tornan-
do-se Sofia a discipula predilecta e uma grande
amiga da familia.

A guerra franco-prussiana tem entretan-—
to lugar. Em Janeiro de 1871, mal soube do cer-

co de Paris pelos Prussianos, dirige-se para eg

sa cidade onde a irma entao vivia e, quando se
deram os sucessos da Comuna,Sofia, seu marido
Valdemar e sua irma Anjuts passam dias angusti
osos tratando os feridos nas ambulanc1as, en-—
quanto o noivo de Anjuta, revolucionario comu -
nista participava nos combates. Condenado  de-

pois a morte conseguiu fugir. Com Anjuta voltou
para Palibino e Sofia regressou com Valdemar a
Berlim.

Quatro anos permaneceu nesta cidade,
quatro anos de intenso labor, ao fim dos quais
se encontrava com a saude arruinada mas publi-
cou trEs trabalhos cientIficos.

"o prlmelro & consagrado a teoria das
equagoes parciais. Sofia estuda de um modo pro
fundo e elegante a questao dellcada da existen-
cia de integral das equagoes as derivadas par-
ciais de qualquer ordem. O segundo liga-se a
teoria dos 1ntegra15 abelianos. 0 terceiro e de
dicado ao estudo mecanico dos aneis de Saturno.
Neste trabalho e estudado o equilibrio dos
aneis de Saturno, questao que tinha sido consi-
derada por Laplace na sua celebre Mecanica Ce-
leste"(2).

Com a publlcagao destes trabalhos surge
0 seu prlmelro triunfo: com base neles a Univer
sidade de GOttingen concedeu-lhe, em 1874, uma
honra extremamente rara; o grau de doutora em
ciencias com dispensa de provas orais.

Tendo Valdemar concluido estudos,voltam
para Palibino, para casa de seus pais, onde se
encontrava Anjuta e o marido; regresso que, ape
sar de tudo, tem pouco de glorioso.Sofia ja nao
e a rapariga alegre e cheia de amblgoes e espe-
rangas, que demandara hd seis anos, terras de A-
lemanha. E uma criatura triste e cansada.A mor-
te de seu pai, acontecida entretanto vem rodea
-la de solidao. E nessa altura que resolve con-
sumar o casamento com Valdemar. Desloca-se pa-
S. Petersburgo e depois para Moscovo onde seu
marido e professor de paleontologla na Universi
dade. AT lhe nasceu, em 1878, a unica filha.

Poderia supor-se que Sofia, realizada a
ambigao cient{fica que a sua inteligencia prive
ligiada impunha, encontraria agora, junte do ma
rido e da filha uma s;tuagao que lhe proporc1o
nasse tranquilidade e equilibric espiritual.
Tal nao sucede, porém. Abandona nessa altura- o
estudo das matematicas para se dedicar a cria -
gao 11terarla, escreve uma novela, ”Prlvat——Do-
zent", cujo tema e a vida universitaria alema e
que alcangou grande sucesso. Seguldamente vai
compondo obras de 1nvestLgagao matematica, alter
nando com trabalhos literarios.0 estado de esp1
rito de Sofia vai variando entre uma intensa
alegria e um grande desespero.

Valdemar suspende por essa altura os
seus trabalhos cientificos; envolve-se em nego-
cios, em actividades industriais, na mira de
enriquecer. Sofia, julgando-se abandcnada entre
ga a filha a uma amiga em Moscove e parte para
Paris. Al recebe a noticia do suicidio do mari
do que tinha perdido os seus bens numa empresa
mineira. Tac profundamente se impressionou que
teve uma doenga gravissima, chegando a perder -
-se as esperangas de a salvar. Os seus proble -
mas financeiros avelumam-se; o dinheiro mal da
para viver.

A situagao, porem, modifica-se gragas a
ajuda do matematico sueco Mittag-Leffler, pro
fessor da Universidade de Estocolmo, o maior
discipulo de Weierstrass e continuador da  sua
obra e de sua irma Carlota Leffler, notavel ro-
mancista. Gragas ao seu prestIgio cientifico e
social Mittag-Leffler conseguiu criar proviso-
riamente na Universidade de Estocolmo, uma ca-
deira de Analise Superior que Sofia foi convida
da a reger, transformando-se depois em cadeira
definitiva para o qual foi nomeada professora

vitalicia. A presenga de uma mulher na Universi
dade era uma situagac insolita e agitou certos
meios da Suecia que consideravam algo despropo_

sitado e pouco agradavel uma mulher, ainda por
cima nova e bonita, ensinando mdtematlcas_ supe
riores. Tinha Sofia nessa altura 33 anos.

Preparagao de aulas, conversas c1ent1f1
cas e literarias com os 1rmacs Leffler, festas
em que era o centro das atengoes, viagens ac es
trangeiro durante as ferias e vida com a filha
que se lhe reuniu, fizeram dos primeiros anos
na Suecia epoca de felicidade, Chegou mesmo a
ser moda em Estocolmo os pais darem as filhas o
nome de Sofia.

Contudo bem depressa atingiu a sacieda-
de. _Comegou a aborrecer-se de Estocolmo,capital
mondotona e triste, a desejar viver numa grande
cidade onde nao faltassem estimulos para o estu
do, mais ampla convivencia e man:festagoes de
arte mais requintada, como Paris e Berlim. Por
vezes brotava na sua alma a nostalgia da patria
e arrependia-se de ter fugido de casa de seus
pais.

No meio desta crise, em 1888, da-se o
encontro de Sofia com Nansen, o grande explora-
dor dos mares polares, para oS seus contempora—
neos simbolo do heroismo e da devogao a cien-
cia. Resolvem unir-se pelos lagos matrimoniais,
A felicidade de Sofia nao foi, porem,duradoura.
Nansen pretendia que a noiva abandonasse o es-

(continua pag. 21)



0 MUNDG OAS PARTICULAS

De que e feita a matéeria?
Volvidos vinte cinco seculos sobre a pri
meira tentativa de resposta a esta questao por

parte dos pensadores gregos Leucipo e Democritg’

que formularam mesmo uma teoria atomista segun-
do a qual 'todas as coisas sao formadas _por se
res reais indivisiveis - os atomos - e vacuo",
uma resposta cabal ainda nao foi encontrada. Es
te problema, foi passando com o decorrer dos se
culos do campo da mera especulagao filosofica
para o campo da ciencia e constitui nos dias de
hoje. 1mportante e fascinante objecto de investi
gagao em fisica.

Durante muito tempo 08 atomos foram ti-
dos como os constxtuxntes indivisiveis da mate
ria. A prlmelra hlpotese duma estrutura inter—
na para os atomos foi proposta por J.J. Thomson,
em 1904, e segundo o qual um atomo seria uma es
fera uniformemente carregada com carga p051t1va
estando imersas no interior ‘tal como as semen -
tes num fruto. partlculas com carga negativa -
- os electroes - ficando o conJunto electrlca
mente neutro. Tal atomo seria, porem, indivisi-
vel por meios quimicos, quer dizer nas transfor
magoes quImicas comportava-se como uma esfera
rlglda. Este modelo viria a ser abandonado mals
tarde por se revelar 1nadequado a 1nterpretaqao
dos factos experimentais. Foi Rutherford quem
fez cair definitivamente esta tese ao analisar
os resultados duma experiencia de bombardeamen-
to de uma fina folha de ouro por particulasa, 0
atomo teria de ser constituido por uma pequena
e densa reglao com a carga positiva toda al con
centrada - o nucleo - circundada por uma nuvem
de electroes. Mais tarde constatava se que afi-
nal o nucleo era composto de Erotoes e neutroes
(em conjunto designados nucleoces). ~

Particula elementar tem sido a expressao
usada para designar certo corpusculo julgado
constituinte Gltimo da materia. Contudo,como ve
remos, aknstor1a da fisica foi demonstrando
que © caracter de elementaridade  traduzia a-
final o entao estado de (des)conhecimento. Par-
ticulas elementares foram sucessivamente os ato
mos; depois os nucleos e os electroes, mais tar
de transitava para electroes, protoes e neu—
troes este caracter de elementaridade. Parece
pois natural perguntar se esta sequencla estara
terminada, ou, como alguns pretendem, se termi-

nara mesmo. ;
A despeito das tentativas feitas no sen-

tido de isolar eventuais constituintes dos pro-
toes e neutroes terem todas fracassado, a ideia
de que estas particulas nao sao elementares no
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sentido acima referido, parece cada vez mais
consolidada. Alias, experimentalmente ja se deu
conta da ex1stenc1a duma certa estrutura granu
lar para os nucleces. Protoes e neutroes devem
ter uma estrutura interna que ainda e, digamos,
inacessivel. Contudo, se os hipoteticos consti-
tuintes destas particulas - os quarks - ainda
nao foram detectados, ha fortes razoes para nao
duvidar da sua existencia.

Antes de falarmos sobre quarks e impor-
tante conhecer mesmo muito superficialmente a e
volugao da F151ca das Particulas desde os anos
trinta. Entao as partlculas elementares eram
quatro: o protao, © neutrgo, o electrao e o neu
trino. Estas eram as "particulas de materla ik
elas juntava se uma quinta, o fotao, "quantum d
radlagao As particulas de materia ti-
nham spin semi-inteiro (1/2) enquanto o fotaot1
nha spin 1 . 0O neutrino, partlcula neu -
tra e sem massa aparecia nos processos de emis-
sao B . Refira-se que as quatro citadas partlcu
las correspondem as seguintes antlpartlculas. o
antlprotao, o antineutrao, o antielectrao (posi
trao) e o antineutrino. Uma vez conhecidas es-
tas partlculas importava classifica-las e agru-
pa—las em familias. Foram considerados dois gru
pos de partlculas. os leptoes (particulas leves)
e os hadroes (partlculas pesadas) Este segundo
grupo era constituido pelo protao e neutrao,for
mando o electrao e o neutrino o grupo dos lep-
toes. 0 fotao constituia sozinho um terceiro gm
po. Estas consideraqaes podem-se resumir no qua
dro seguinte onde se apresentam algumas caracte
risticas das particulas:

PARTICULA MASSA SPIN CARGA
'protﬁo (p) 938,28 1/2 +e
hadroes P
neutrao (n) 939,57 1./2 0
L4 electrao(e) 0;:51 1/2 -e
leptoes
[neutrino (v) 0,00 1/2 0
fotao (y) 0.00 1 0

(cs valores de massa referemse a massa de re-
pouso e vem expressos em MeV = milhao de elec -

troes-volt. Recorda-se que a massa € energia sao
equivalentes, equzvalencza que se_expres
sa em termos da relaggo de Einstein E-mc®,e que
1MV =1 783 x 10 Os valores de carga
vem em untd?ges de carga e,no electrao tgual a
1,602 x 10 ’



Cada uma das particulas desempenhava um
papel bem definido na constltulgao da materia.
A situagao parecla clara: as cinco part1culas e
lementares mais quatro tipos de interacgoes qg
tre elas pareciam ingredientes suficientes pa-
ra explicar a existencia das coisas. Estas qua
tro 1nteracgoes entre partlculas elementares sa0
as gravitacionais, as electromagnetlcas,as for-
tes e as fracas.A 1nterac9ao grav1tac1ona1 e de
todos bem conhecida pois e a que esta em jogo
no movimento de queda das magas para a terra,
no movimento das estrelas, das galaxlas, etc..
A interacgao electromagnetica tambem e relati-
vamente familiar sendo uma sua manifestagao a
forga repulsiva entre cargas do mesmo sinal e a
forga atractiva entre _cargas de s1nals con
trarios. Esta interacgao &, ao contrario da an-—
terior, S0 entre particulas carregadas. A inter
acgao electromagnetlca esta na origem da forma
gao de atomos e moleculas. Nas interacgoes for—
tes so part1c1pam os hadroes,devendo- seautam
lidade dos nucleos a este tlpO de 1nteracgao. A
1nteracgao fraca e resnonsavel entre outros pe~
los processos de emissao de partlculas B por par
te de certos nucleos sProcesso que e de duas or-
dens:transformagao dum neutrao, num protrao,num
electrao e num antzneutrlno e transformagao dum
protacrnum neutrao, num positrao e num neutri-
no. Simbolicamente:

0= ¥ e + v i 1 B e+ + v

Voltando a historia da fisica das parti
culas elementares, em 1937 era detectada nos
raios COSmlCOS uma nova part1cu1a carregada ne
gatlvamente. o muao (u ). Esta partlcula vinha
por em causa o quadro anterior de partlculas e-
lementares. Alias, pior que isso, nao se sabia
mesmo que papel atribuir ao muac na estrutura
da materia, Viria a concluir-se que se tratava
dum leptao mas mais pesado que o electrao, Po-
rem, complicagaes maiores haveriam de surgir.

Apos a 22 Guerra Mundial e com o desen-
volv1mento dos aceleradores de particulas foi
possivel detectar a ex15tenc1a de dezenas e de-
zenas de outras partlculas quer mais leves quer
mais_pesadas que os nucleces. A simetria entre
hadroes e leptoes patente no quadro anterior fi
cava completamente quebrada. E que alem da quan
tidade e variedade de hadroes descobertos (oter
mo agora aplicado a todas as partlculas que par
ticipam nas interacgoes fortes)eles evidencia-
vam spins quer inteiros quer fracc1onarlos. No
fim dos anos cinquenta, e como corolarlo de in-
tenso trabalho exper1menta1 as caracteristicas
de um grande numero de hadroes estavam conheci-
das o que veio a permitir iniciar o trabalhotzo
rico de organizagao e classxflcagao das novas
part1cu1as. Reinava o caos. Agora nao era s0 o
muao a ter de ser considerado 1nut11, era um nu
mero muito grande de outras particulas, multa23
das quais com tempos de vida do ordem dos 10
Veja-se o quadro seguinte, uma lista parcial das
part1culas Q&ementares com tempos de vida supe
r1ores a 10 s, Nesta lista figura o neutrino
v "companheiro" do muao no sentido em queve ©
e do electrao (sImbolos com barra em cima desi-
gnam antiparticulas).

MASS
. LIFETIME
PANTICLE SYMBOL | CHARGE | (10 VE&ETC;HON (SECONDS)
)
PHOTON ¥ 0 0 .
[ (] 0 “
NEUTRINO 1
g 3 o 0 %
E ELECTRON e -e 0511 x
MUON u -e 105 68 2199 10 ¢
ES e 139 57 2602 ~ 10°°
PION
: e o 134 97 084 «10 **
§ X . 49171 1237 5 10°°
‘g Khos K" (] 497.71 0882 = 10 **
ETA n (1] 5488 250 «~ w0 "
PROTON oo e 538 259 a
NEUTRON nn (] 939,553 918
LAMBODA HYPERON i [ 111589 2521 « 107"
g :e 1189 42 800 - 10"
5 SIGMA HYPERON [ 1197 48 <10
e 119734 1484 < 10 ¢
L] 13147 298 tu "
CASCADE HEEERON e 13213 1672 . 10
OMEGA HYPERON HM T e 1672 13 = 107"

A prlmelra organizagao dos hadroes con-
sistiu em agrupa-los em pequenas familias cha-
madas multipletos de carga ou multlpletos de
spln-lsotopxco. Dentro de cada familia as mas-
sas sao aproxlmadamente as mesmas bem como ou-
tras caracterlstlcas excepto carga electricaPor
exemplo, protao e neutrao formam um dobleto: am
bos_sao considerados como duas manlfestagoes de
um Unico estado de matéria - o nucleao —com uma
massa de 939 MeV., Em 1962 os multipletos de car
ga eram organizados em supermultlpletos que
revelavam relagoes entre part1cu1as que dife-
riam noutras propriedades para alem da carga.
Muito sumariamente diremos que esta Cl&SSlflca—
¢a0 consiste em agrupar os hadroes em familias
em que o elemento comum € o spin. Cada fam;lla
e entao desdobrada de acordo com dois nimeros
quantlcos. um de spln-Lsotoplco (que € uma med1
da do numero de particulas nos Ja referldos mul
tipletos de carga); o_outro e 0 numero quantico
de estranheza. Este numero quantico foi introdu
zido nos anos c1nqusnta para descrever hadroes
ditos estranhos pois os seus temgas de vida eram
anormalmente longos, indo de 1 a 10 's, tem
pos enormes comparados com 10 ““s. Este numero
quantico de estranheza da conta da distribuigao
da carga nos multipletos..

Este tipo de c13551f1caqao das particu -
las elementares levantava porem algumas obJec i
goes. E neste contexto que em 1964 os fisicos
Gell-Mann e Zweig, 1ndependenteuente, propoem
novo esquema que consiste em 1nterptetar os ha-
droes como estados 11gados de part1culas mais
elementares. Esta hipotese nao e mais que a re-
petigao da hipotese atomista de Dalton. Alias
parece natural procurar explicar um numero mui-
to grande de formas mais ou menos complexas em
termos de diferentes arranjos de um numero pe-
queno de objectos. Este esquema ja se tinha mos
trado bem sucedido quando fo1 suce531vamente a-
pllcado as moleculas, aos atomos e aos nucleos.
As particulas elementares que, agrupndas de di-
ferentes maneiras ongznam os varios hadroes
sao os quarks. Houve, de 1n1c10, necessidade de
tres quarks (e ¢laro, tres antiquarks). Estas
particulas devem ter propriedades bastante cu-
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riosas, entre elas a carga. Todas as particulas
conhecidas tem uma carga que_ e multiplo intei
ro da carga do electrao. Porem os quarks devenm
ter cargas fraccionarias. O problema consistia
agora em atribuir determinadas proprxedadbs 808
quarks e sabe los agrupar por forma a origina -
rem os hadroes conhecidos.

Os hadroes podiam-se dividir em dois
grandes grupos: 0§ barioes e os mesues (ver qgua
dro anter1or) Estes distinguem-se daqueles a-
traves de um numero quantico, o numero quantlcc
barionico que assume o valor 1 para os barioes
e o valor O_para os mesoes ( 1 para os antiba-
rices).Leptoes também tem numero barlonlco 0. 0
primeiro modelo de quarks baseava-se em tres re

gras simples:
- mesoes sao constituidos por quark-antiquaik:

QQ

- barioes sao const1tu1dos por tes quarks QQQ

= antlbarloes sao constituidos por tres anti-
quarks: QQQ

0 estabelecimento das proprledades (mas-
sa, carga, numero barxonlco, spin, estranheza,
etc.) de cada um dos quarks foi feito com base
nos valores que estas grandezas tomam nos dife-
rentes hadroes, e com base nas regras anterio-
res. De qualquer combxnagao destes quarks re-
sultava uma partlcula conhecida. Para c13551f1—
car os hadroes, temos vindo a dlzer, sao prec1-
sas certas quantidades designadas ' 'numeros quan
ticos''associados a certas leis de conservagao.
Interessa-nos aqui considerar os chamados nume
ros quantlcos internos, os que seleccionam tran
s:gcc" entre hadroes. Um numero quantlco 1nter
no "inventa-se" do seguinte modo: ve-se experl-
mentalmente se e ou nao p0551vel a tran51qao en
tre dois grupos de particulas, isto e, se um
grupo de particulas podem interactuar dando o-
‘rigem a um outro grupo_de particulas; se a reac
Gao nao se verificar nao obstante a conservagao
dos numeros quantlcos conhec1dos para_ cada gru-
po nao "impedirem" que ela se de, entao e por-
que ha pelo menos um outro numero quantico que
tem valores qlferentes num e noutro grupo,o que
nao permite a reacgag Ilustremos com um exem=
plo: a reacgac r=>e +e nao se pode dar. Ha
conservagao da carga mas nao ha, por exemplo do
numero barionico (0 para o electrao e positrao
e 1 para o neutrao).

Os transportadores dos numeros quEnticos
sao os quarks. O numero quantlco de spine barxo
nico para qualquer dos tres quarks devera ser
1/2 e 1/3 respectivamente,caracteristicas es-
tas comuns a todos os quarks mas outras ha que
sao diferentes. Quarks que transportem um con-
junto diferente de numeros quanticos diz-se te-
rem "sabores" diferentes. Como referimos o pri
mitivo modelo de quarks requeria 3 quarks,quer
dizer havia tres sabores, que costumam ser de-
signados por u,d,s este ultimo transportando
uma caracteristica que os outros nao eviden-
ciam~ a estranheza. Os hadroes estranhos (no sen
tido antes referido) tem este quark na sua cons
ti‘uigao. A estes sabores veio-se juntar um ou-
tro introduzido teoricamente ainda nos anos ses
senta. O novo quark(c) tinha uma caracteristica
que o distinguia dos restantes: o '"charme”. No

quadro seguinte apresentam-se algumas caracte -
risticas dos quarks u, d, s, c.

Simbolo Massa Carga Estranheza Charme
(Mev)
d 338 =173 0] 0
u 336 273 0 0
s 540 -1/3 -1 0
e 1500 23 0 1
Algumas representagoes graficas dos

quarks tem sido usadas. Indicamos uma na figura
seguinte bastante sugestiva e que foi apresenta
da pelo fisico A. de Rujula na 182 Conferencia
Internacional de Fisica das Altas Energias rea-
lizada em 1976 em Tbilisi, U.R.S.S.

A mecanica deste modelo de quarks teve
de ser llgelramente complicada em ordem a sa
tisfazer uma serie de requisitos teorlcos Assxuy
para descrever correctamente a construgao de ba
rices como estados ligados de tres (de entre
quatro) quarks, foi necessarlo supor que cada
um aparecia na natureza em tres formas dxferen—
tes. Estas formas ficaram conhecidas como 'co-
res': cada sabor aparece nas tres cores - verme
lho(r), azul (b) e amarelo(y) Esta teoria de
quarks coloridos exige a 1ntrodugao de algumas
regras adicionais: os tres quarks que formam os
barioces tem cores diferentes; os mesoes sao
constituidos de quark-antiquark da mesma T com
todas as cores igualmente representadas. Isto
significa que o mesao esta sempre a mudar de ca
e qualquer exper1enc1a cujo objectivo seja reve
lar a cor fracassara pois requer sempre um tem
po mu1to grande e o resultado sera a ccmblnaqao
das tres cores - 0O_ "branco" se quisermos. Assim,
todos os hadroes nao exibem cor(fazendo analo -
gia com cargas electricas digamos que na nature
za s0 esta presente o neutro) Reflra se que

"charme'", "sabor", '"cor", etc., sao de31gnagoes
arbltrarlas. Ev1dentemente que nao existe qual-
quer relagao com o significado habitual destes
termos. =

Os hadroes,como dissemos,sao estados li-
gados dos quarks. Entre estes devera pois exls-
tir uma certa lnteracgao, concerteza uma das Ja
citadas quatro que parecem suficientes para go-
vernar os multiplos aspectos que a natureza nos
apresenta: a forga gravitacional, a electroma -
gnetica as interacgoes fortes e as interacgoes
fracas. Uma interacgao e caracterizada por in-
tensidade e alcance. A 1dexa de que as interac
goes sao devidas a "trocas" de particulas entre
as particulas interactuantes deve-se a Yukawa
que a formulou ao estudar as fortes forgas nuclea
res. 0 _alcance duma 1nteracqao vem dado pothmc
como e facil mostrar com base em considera
goes muito simples, em que c & a velocidade da
luz, #i a2 constante de Planck e m a massa da par
tlcula trocada. Assim, quanto maior o alcance
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da interacgao tanto menor e a massa da partlcu—
la trocada. As 1nterac§oes electromagnetica e
gravitacional, ambas de alcance infinito, deve-
rao ser dev1daq a troca de partlculas sem massa
=. 0 fotao e o gravitao respectivamente,este ain
da nao descoberto. Ora, a 1nteracgao fraca e de
muito curto alcance pelo que as particulas tro-
cadas devem ter uma massa bastante elevada. Re-
latlvamente as lnteracgoes fortes,a ideia da551
ca & _que seriam interacgoes entre hadroes devi-
das a troca de mesoes, Com o aparecimento dos
quarks esta ideia teve de ser revista e ho;e con
sidera-se que a verdadeira interacgao forte & o
que mmtem os quarks ligadoa 0 alcanece desta inter
acgao e infinito pelo que as partlculas troca—
das deverao ter massa nula - sao 08 gluoes 0
aspecto mais familiar das 1nterac;oes fortes -
- forgas entre protoes e neutroes responsavels
pela estabilidade dos nucleos - nao e mais que
uma palida manifestagao desta forca fundamental
entre quarks com cor.

Muito se tem investigado e investiga,com
o fim de unificar todas estas interacgoes. Ac-
tualmente a tendencia e para deixar de lado a
1nteracgao gravitacional e tentar encontrar uma
teoria que englobe as outras tres. Um grande pas
so nesse sentido ja foi dado atraves do modelo
de Weinberg-Salam-Glashow onde as interacgoes e
lectromagneticas e fracas aparecem unificadadin

teracgoes electrofracas) O Premio Nobel da F1
51ca de 1979 foi atribuldo ex—aequo a estes
trES fisicos por este notavel trabalho. As par-
ticulas reSPOHSave1s pelas interacgoes electro—
fracas sao o fotao(y) e as partlculaa W I8N,
aquela sem massa e estas tres com massas tao e-
levadas que ainda nao e possivel detecta-las
com 0s actuais aceleradores. A teoria de W-5-G
reve massas que se situam entre 50-100GeV(bili
ao de electroes-volt). Como foi dito, nos pro-
cessos que tem a ver com as 1nterac;oes fracas
estao envolv1d03 hadroes e leptoes pelo que
sao estas part1cu1as W- e 2° Lque estabelecem a
ligagao entre estas duas fam111as.
As interacgoes fortes SO tem a ver com
os quarks. Da troca dum gluao entre dois quarks
resulta troca de cor destes dois quarks; simbo-

licamente:

electroes e nucleo

protoes e

neutroes .— quarks

“ ]
d = v
Note-se que esta troca nao altera os sabores!

Uma questao que ja se levantou a muitos
leitores e saber qual a verdadeira grandeza des
ta 1nteracgao entre quarks coloridos.Recordemos
aqui algumas ordens de grandeza:

- a separagao dum electrao que ocupa uma
camada de valencia num atomo requer uma energia
da ordem de alguns eV.

- energias da ordem dos MeV sao necessa-
rias para excitar um nucleo. Porém, para sepa-
rar um quark de cerca de 2,5 cm do protao de
que & um dos consiﬁtulntes seria 1ndlspens5ve1
uma energla de 107" GeV »alguns bilices de vezes
a energia maxima que se podera alcangar na nova
geragao de aceleradores: O problema e que,ainda
para valores de energia menores, outro processo
ocorre. Este processo pode ser visualizado nafi

gura:
ol

@ @
(1) b4 (2) A

criagao 4
de quark- =
-antiquark
&
(3) (4)

1 - bariGo formado por trés quarks com tres co
res diferentes; .



2 - wn_dos quarks comega a ser separado do_ ba-
riao e como resultado ha wm aumento rapido
da energia potencial do sistema o que
leva a criagao dum par quark-antiquark (re-
corda-se wma vVez mais a relagao massa-ener—
gta de Einstein) e

4 - o0 nove quark vat or@gtnar o bariao inteial.
0 emtiquark e o quark "extraido" formam um
mesffo.

Isto quer dizer que qualquer tentativa
para isolar um quark resultara sempre na cria-
gao de novos hadroes, e multo provavelmente es—
taremos condenados a nao "ver" quarks livres.

No tranqullo planeta que habitamos nao
temos a dlSpOSlgao particulas com energlas tao
elevadas pelo que a 1nvest1gagao no dominio ex-
perlmental tem certas llmltagoes Mas, e por_ va-
rias razoes o Universo e um optimo laboratorio
de fisica das altas Egerglas. Julga-se que ener
gias da ordem dos 10"~ GeV sao alcangadas nas e
plosoces de buracos negros (black holes) e ener—
gias desta ordem foram normais nos tempos mais
remotos do Universo. Um outro aspecto que pare-
ce tornar do Universo um bom laboratorio de fi-
sica das particulas prende-se simplesmente com
o seu tamanho: ha certas propriedades debilmen-
te evidenciadas por particulas individuais que,
em virtude do Universo conter muitas destas particu
las, podem ser melhor conhecidas devido a apareci-
mento dum efeito ja detectavel. Um exemplo dis-
to € a massa dos neutrinos. Aceita-se que a mas
sa de repousc dos neutrinos seja nula, embora
teoricamente nao exista qualquer motivo pa-
ra este facto. Ora, nas experlenc1as em que en-
tram poucos neutrinos, que sao dificeis de de -
tectar em vlrtude de quase nao interactuarem
com a materia, & muito d1f1c11 poder con-
cluir com seguranga se estes tem ou nao massa.
Do que experimentalmente ha certeza e de valo-
res maximos para a massa. Ha certas conSLdera
goes do dominio da Astrofisica que impoem porem
uma certa massa para oS neutrlnos, embora extre
mamer.te pequena. O Un1verso € enorme e contem
muitos neutrinos que poderao assim vir a ser'pe
sados" em condlgoes muito mais favoraveis. -

Actualmente, as mais recentes ideias em
fIsica das particulas existem em profunda liga-
gao com muitos aspectos fundamentais da Cosmolo
gla e da Astroflslca, tais como a orlgem da ma-
terla, a descrlgao dos pr1m31ros instantes do
Unlverso, etc.. 0 modelo cosmologlco hoje com
mais aceitagao descreve a evolugao do Universo
a partir duma v101enta 'explosao" de partlculas
elementares e radiagao ocorrida ha bilices de
anos — o Big Bang.

Recentes observagaes experimentais e cer
tas cons1deraqoes teoricas parecem requerer mais
quarks e leptoes. Os novos quarks sao: o quark
b (de "beauty'- beleza); e o quark t que trans-—
porta o sexto sabor("truth - verdade). Quanto
aos leptoes ha evidencia indirecta da exlsten .
cia dum terceiro neutrino v_ (de v_e Vv ha evi
dencia directa) ao qual se associa o le tao T .

Finalmente apresentamos a actual "Tabela

1

de Particulas Elementares , onde estao claramen
‘te indicadas tres familias de particulas:

4 F )
Y
( ’- e ur uy ub
e d d d
2] 1% 4 &)
r\) 5 M -
Particulas deJ n r CY b
Matgria ]J_
L J _Sr Sy sbj
[V ] ¢ ]
e T 5% %
T b b
[ L J [T % Jbd

Interacgoes fortes: gluoes (8)

Quanta de

~ + -
Rediache Interacgoes electrofracas:y,W,W,Z

Interacgoes gravitacionais:gravitao

As particulas de matéria tem todas spin
1/2 sendo 1 o spin dos quanta de radiagao.A ta-
bela anterior evidencia uma notavel simetria en
tre leptoes e quarks. No entanto ha um ponto
fraco: se o papel de (v , & )3 (u,d) e evidente
na estrutura da materla, o de (v ,u );(c,s) e
(v_st );(t,b) e de outras geragoes que eventual
metite possam surgir, nao e claro.

Muitas das ideias aqui expostas sao nao
so resultado de especulacoes teoricas(muitos f}
sicos consideram mesmo os quarks como meros ob-
JECtOS matematlcos, uteis sem duvida, mas que
nao tem existencia real) como de intenso traha
lho experimental donde ha a destacar a descober
ta em Novembro de1974dum novomesao apartlcula w,
cuja constltulgao sera cc. Nos meses seguintes
foram detectadas outras novas partlculas que te
riam o quark c na sua constltulgao. Esta desco-
berta feita simultaneamente nos laboratorios de
Stanford e Brookhaven nos E. U.A. valeu aos che-
fes das equipas de 1nvest1gagao, Barton Richter
e Sam Ting, o Premio Nobel da Fisica de 1976. *
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JARDINS BOTANICOS

Para a maioria das pessoas, um Jardim Bo
tanico nao e mais do que um bonito local,bem tm
tado e aprazivel, onde podem observar-se muitas
plantas diferentesdas que habitualmente se vem.

Os Jardins Botanicos talvez tenham sur-
gido com os primeiros pomares de oliveiras ou
jardins dos templos,como o de Karnak,nc  Egip-
to, Um dos primeiros jardins elaborados com fi-
nalidades cientificas, foi o Aristoteles (384~
-322 A.C.) em Atenas. Encontrava-se ao cuidado
do seu discipulo Teofrasto (373/368-288/284A.C.)
considerado o Pai da Botanica, que publicou a
"Historia Plantarum" onde descreveu e classifi-
cou cerca de 480 plantas, muitas delas ali cul
tivadas.

0 primeiro Jardim Botanico parece ter si
do o de M. Sylvaticus em Salerno,no seculo XIV,
tendo-se-lhe seguido o Jardim Botanico e Medico
de Veneza (1333).

Os Jardins Botanicos mais antigos, cria-
dos ainda no seéculo XVI, sao o de Pisa (por Cos
me de Medicis, em 1544), o de Padua (1546), Bo-
lonha (1568), Leiden (1577), Leipzig (1580) e
Montpellier (1593), assim como o Jardim Botani-
co de Goa, do grande médico portugues Garcia
de Orta.

Apenas a partir dos seculos XVII e XVIII
os Jard1ns Botanicos comegaram a ter grande im-
portanc1a devido ao incremento e interesse da
Botanica, principalmente com os trabalhos de J.
Tournefort (1656-1708) M. Adanson(1727-1806),J.
Lamarck (1744-1829) e irmaos de Jussieu (1686~
-1779), todos na Franga; J. Ray (1628-1705), em
Inglaterra; A.Q. Rivinus (1652-1723), na Alema-
nha; C. Linnaeus(1707-1778),na Suecia; Augustin
(1778-1841) e Alphonse (1806-1893) de Candolle,
na Suiga.

Inicialmente os Jardins Botanicos foram
criados com o 1ntu1to de ap01ar a Med1c1na,201s
nessa altura nao havia uma industria farmaceuti
ca., Assim tambem aconteceu com o Jardim Botanl
co da Universidade de Coimbra, estabelecido pe-
la reforma pombalina.

A 2 de Margo de 1773 o Reitor da Univer-—
sidade de Coxmbra (D. Francisco de Lemos) escre
via ao Marques de Pombal uma carta em que funda
mentava a necessidade da criagao do Jardim do
seguinte modo: "que os estudos da Faculdade de
Medicina, antes escurecidos e infructuosos  na
mesma Universidade; nem podbrmam ser inteiramen
te restabeleczdos, nem prometeriam os uteis e
necessarmos progressosaque em beneficio da con-
servagao de saude humana devem dirigir-se; sem
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que por metio de solidos estabelecimentos se in-
truissem todos os outros estudos, que preparan,
aurtliam e conduzem ao perfeito conhecimento ds
diseiplinas da sobredicta Faculdade; entre  a—
quelles conducentes estudos, wn dos mais neces—
sarios ao sobredicto fim, o do estabelecimento
de um Horto botanico, aonde pelo exame de plan
tas e sério estudo de suas qualidades se prepa-
ram os estudantes de Medicina para  adquirirem
novas ideas e novos comhecimentos theoricos e
praticos da sua Faculdade".

Ainda hoje os jardineiros (pelo menos os
mais antigos) do Jardim Botanico de Coimbra co-
nhecem por "Escola Medica" o chamada "Quadrado
Grande'", que foi a parte inicial do Jardlm. De
entre os Jardins Botanicos actuais de maior re-
nome e mais considerado sob o ponto de vista ci
entifico contam-se os Jardins de Kew, em Ingla—
terra (designam-se no plural por ter resultado
da uniao de varios jardins e parques da Coroa).
Esse Jardim teve inicio como Jardim Botanico
Real em 1759, tendo sido adquirido para a nagao
em 1841 e sendo seu primeiro director WILLIAM
HOOKER.

Embora um Jardim Botanico deva ser boni-
to e apra21vel, o seu interesse primordial tera
de ser cientifico. Assim, além das plantas vi-
vas (Museu vivo) tem de ter associados um Her-
bario (Museu Cientifico) com colecgao de plan —
tas secas e colecgEo de material conservado em
1iquido, material didactico (Museu didactico)e
uma colecgao de sementes (Seminario); uma bi-
blioteca e um laboratorio para estudos de anato
mia, citologia, fisiologia, bioquimica e ultra—
estrutura.

Ao mesmo tempo um Jardim Botanico serve
como centro de dlstrlbulgao de plantas decorati
vas e de 1nteresse economico. Por exemplo,a in-
trodugao de "quineiras" (Cinchona spp.) em S.To
me, 1mportante planta na altura por ter proprie
dades antipalidicas, deveu-se a culturas manda-
das fazer pelo Prof. Dr. Julio Henriques no Jar
dim Botanico de Coimbra. Alguns Jardins Botani-
cos, como de Kew, ministram cursos medios em
"Escolas de jardinagem". Em Inglaterra, um Jar-
dineiro-Chefe tera de estar habilitado com esse
curso medio, e desde ha cerca de 200 anos que
Kew tem distribuido jardineiros diplomados por
todo o globo, particularmente pelas antigas co-
lonias inglesas.

0s Jardins Botanicos comegaram inicial -
mente como pontos de apoio ao ensino da Medici-
na e Farmacognosia, ou até para simples recreio
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de espirito ou exibicionismo, pelo facto de ne-
les se cultivarem plantas exEticas como foi o
caso dos Jardins de Kew, quo inicio se pode re
montar ao pequeno Jardim Botanico de 9 acres
criado pela princesa Augusta em 1759, ou o Jar-
dim da Aguda, que comegou por ser um Jardim Re
Real. A importancia destes tlpos de Jardins tem
vindo a mostrar-se cada vez maior, sendo actual
mente autenticos "Bancos de Genes . De facto,
tem-se vindo a verificar um continuo aumento,em
extensao e profundidade, da degradacao do meio
ambiente. Entre os mais graves danos produzidos
pela degradagao e contaminagao do meio,conta-se
a destrulqao das plantas que, devido a grande
diversidade e multivariedade polivalente,consti
tuem preciosas fontes de Genes. Esta rarefac;ao
de Genes, perdlda irrecuperavel de poten01allda
des genotlplcas, figura entre os efeitos mais
graves da degradagao do ambiente e destrulgao
do equilibric dos ecossistemas.

O melhoramento de plantas tem sido  um
dos ramos da Botanica Aplicada que maior parti
do tem tirado dos recursos genetlcos da vegeta-
cao natural,sem 0s quais nao se terlam atingido
os resultados de alto valor economico que hoje
se conhecem.

Ha Ja Jardins Botanicos que tem '"Bancos
de Sementes', que nao sao mais do que "Bancosd
Genes". Por exemplo, quando em qualquer localdo
globo uma espécie expontanea corre o risco de
extingao, sao enviadas sementes para o Banco Se
mentes de Kew (Wakehurst Place) e al sao mant1
das em vida latente, a uma temperatura previa -
mente determinada. Passados alguns anos essa es
pecie e cultivada para produ21r mais sementes
que serao mantidas nas condigoes indicadas, sen
do todos os dados rigorosamente calculados por
meio de computadores. Para se ter bem a nogao
da 1mportanc13 dos genes naturais, bastara di-
zer que um agricultor para evitar "desastrespro
vocados por doengas nos pomares, cultiva a espe
cie selvagem e mais tarde enxerta—a com a varie
dade horticola que lhe interessa e conomi camen te.

Embora os Jardins Botanicos constituam
uma importante reserva de genes, nao podem subs
tituir cabalmente os ecossistemas naturais,pelo
que devem ser considerados apenas como uma for-
ma de minimizar os catastroficaos efeitos da des
tru1gao sistematica e progressiva da Natureza.

Finalmente mencionamos alguns dados refe
rentes ao Jardim Botanlco de Coimbra.

0 Jardlm Botanico de Coimbra foi fundado
pelo Marques de Pombal em 1773, tem uma area de

13,5 hectares, podendo considerar-se dividido
em tres zonas fundamentais: uma superior, onde
se inicia um vale por onde corre um regato, e
outra inferior. A primeira consiste na zona mas
formal do Jardim e & constituida por alguns ter
ragos em socalco. 0 mais inferioer ("Quadrado
Grande'") com um fontenario, constitui a parte
primitiva do Jardim ("Escola Medica"). Nele ain
da existem 3 arvores que datam dos prxmordlos
do Jardim, e portanto do tempo em que BROTERO
foi Director (1791-1811): Cuninghamia sinensis
R.Br.; Cryptomeria japonica (L.f.) D. Don e Ery
thrina crista-galli L.
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Nos outros socalcos encontra-se a parte
cientIficamente mais importante do Jardim:As"Es
colas Sistematicas", a Estufa Grande, Estufa da
Victoria amazonica e Estufa Fria. A segunda zo-

na e um "Arboretum", vulgarmente conhecido como
"Mata", onde exlstem muitas arvores exoticas.

£ de salientar o extraordinario microcli
ma desta area do Jardim que permite a existen -
cia lado a lado de arvores orignarias de zonas
do globo ecologicamente bem d1ferenc1ados, como
por exemplo, o Himalaia e a América do Sul.

Anexo ao Jardim esta o Instituto Botani-
co com os Herbarios, Laboratorlos, Biblioteca e
Museu. No Jardim ainda ha algumas edxflcagoes
de menor vulto, mas nao de menor importancia,co
mo os balnearios e refeitorio para o pessoal, ;g
sidencia do Jardineiro-Chefe, casas de envasa -
mento e armazenagem, marcenarla, serralharia,ga
ragens, forno crematorio e camara de de51nfec
gao.
0 Jardim Botanico de Coimbra & altamen-
te conceituado a nivel mundial emparceirando ci
entlflcamente com os de Kew, Berlim e Copenha-
gue nao so pelos seu magn1f1cos herbarios e co
lecgoes de plantas vivas(e um dos Jardins Bota-
nicos do mundo a que foi dada a responsabilida-
de de cultivar um "fossil vivo'encontrado nas
florestas da China - (Metasequoia glyptostroboi
des Huct. )5 mas, tambem pelo seu eficaz, rapzdo
e correcto serv1§o de permuta de sementes, alem
da colaboragao prestada.

A Biblioteca tem certa de 111.000 volu-
mes, sendo a Biblioteca Botanica mais importan-
te no Pais. Os harbarios tem cerca de  600.000
espec1mes, e constituem os maiores e mais ricos
de Portugal. Editam-se tres revistas periodicas
(Anuario, Boletim e Memorias da Sociedade Brote
riana), que servem de mater1a1 de permuta com
1231 bibliotecas congeneres no globo, alem de co
laborado na elaboragao das segulntes obras.Cons
pectus Florae Angolensis,(editados ja 8 volu-
mes); Flora Europaea (publicagao de 5 volumes);
Flora Zambesiaca (editados ate agora 7 volumes);
IconoErafla Selecta Florae Azoricae (editado o
primeiro volume em 1980); e Flora de Mogambique
(editaas 44 volumes). Permutau—se sementes com
cerca de 1100 Instituigoes Botanicas estrangei-
ras, enviando-se por ano certa de 40 000 paco-
tes de sementes correspondendo a 500-600 soli-
citagoes, e recebendo-se 2 000 para os traba-
-lhos de investigagao em curso no Instituto Bo-
tanico. Permuta-se material de herbario com
cerca de 120 herbarios, enviando-se por empres
timo 4 000 a 5 000 exemplares por ano, e rece-
bendo-se a mesma quantidade. Alem destes servi-
gos e do estudo da Flora de Portugal fazem-se
anualmente varias exploragoes floristicas. Estu
da-se a cariologia da flora vascular do Pais, e
fazem-se ainda estudos citologicos com micros=
copia optica e electronica (de transmissao e de
varrlmento). estudos aerOpaILnologlcos, que ac-
tualmente sao elementos de apoio a medicina imu
ologlca, podendo ter futuras repercursoes agro
nomicas; estudos da flora da Africa tropical; es
tudos flSlOlOglCOS e geneticos com emprego de
radio- 1sotopos e de Taxonomia numerica.
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A ATEROSCLEROSE

Adaptado de "L'Atheérosclerose'- La Recher
che n? 86,Fevereiro 1978.

Causa principal dos enfartes do miocar—
dio e dos enfartes cerebrais pela oclusao das
arterias, a aterosclerose, _que atinge indivi-
duos cada vez mais novos, e responsavel por um
numero consideravel de mortes e casos de inva-
lidez. Aquando dum estudo realizado pela Orga-
nizagao Mundial de Saude em cinco cidades da
Suécia, da Checoslovaquia e da URSS, apenas ’se
detectaram, em 17 287 individuos examinados, um
Gnico homem e 2 mulheres totalmente indemnes
desta doenga.

JA DESCRITA E RECONHECIDA NO XIX? SECULO

No Inicio, estas lesoes foram chamadas a
terosclerose (do grego 'atare''significa placa)em
virtude da acumulagao de materias moles e fr1a
veis contendo gorduras, celulas degeneradas e
muitos detritos de tecidos nas paredes das arte
rias. Quando seccionadas na autopsia para serem
examlnadas, estas lesoces ofereciam assim uma a-
parenc1a granulosa e amarelada. Elas foram des—
critas pela primeira vez com precisao pelo ilus
tre patologista Rudolph Virchow, que declarou
em 1856 serem a consequencia dum traumatismo ds
celulas que cobriam a parede interna da arteria,
seguido dum processo inflamatorio.Embora inexac
ta, a hipotese avancada por Virchow constituiu
uma base importante para trabalhos ulteriores.

Actualmente conhece-se melhor a evolugao
da aterosclerose, e e geralmente admitido que o
caracter degenerativo das lesoes aparece de fac
to tardlamente, no termo de uma longa transfor-
magao. O inicio deste processo consiste na pro-
11feragao das celulas musculares lisas no reves
timento mais interno da parede arterial, chama—
do intima. Esta proliferagao acompanha-se muito
rapidamente da formagao de grandes quantidades
de pEotefnas do tecido conjuntivo (tecido dos
tendoes e da pele) e da acumulagao de lipidos
(gorduras) na celula muscular lisa e na matriz
de tecido conjuntivo que a envolve. Esta sequ@n
cia de acontecimentos sucessivos e intrincados,
a proliferagao celular, a formagao de tecido
conjuntivo e a acumulagao de lipidos caracteri-
za a evolugao da aterosclerose.

0S TRES ESTADOS DA ATEROSCLEROSE
0 conhec1mento da 1mportanc1a destes tres
fenomenos conduziu varios cientistas da univer-
sidade de Washington a estudar a origem do au -
mento em numerc das celulas musculares lisas na
parede arterial. Pensando que a origem deste pm
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cesso era traumatica, formularam a "hipotese de
resposta a um traumatismo" Antes de discutir es
ta hipotese e as experiencias que puseram em;ra
tica para testar a sua validade, revamos a es-
trutura da arteria normal. A sua parede consis-
te em tres camadas distintas (fig. 1). A camada
mais interna, directamente em contacto com o san
que, esta orlada por uma camada simples de celu
las chamadas endoteliais. Em condigoes normais
estas celulas estao estreitamente juntas,formam
uma camada continua e agem como uma barreira que
1mpede as celulas e as moleculas do plasma (par
te liquida do sangue) de _penetrar na parede ar-
terial. Todavia, estas células endoteliais po-
dem, selectivamente, escolher diversas molecu -
las do sangue e transporta-las activamente para
o interior da parede arterial. A segunda cama-
da, ou camada media da arteria, consiste intei-
ramente num tipo particular de células contrac
teis chamadas celulas musculares lisas.Estas ce
lulas juntamente com o tecido conjuntive que as
envolve e que elas constituiram no curso do seu
desenvolvimento, dao a parede arterial um topus
(contracgao parcial e permanente) que sustem a
arteria aquando das mudangas de pressac que a-
companham cada batimento cardiaco. A camada mas
externa da artéria, a adventicia, consiste num
tecido conjuntivo mais lasso.

A PROCURA DUMA ORIGEM TRAUMATICA

A hipEtese de regposta ao traumatismo su
gere que na origem da aterosclerose uma lesaoal
tera as celulas endoteliais e interfere com a
sua aptldao para funcionar como barreira selec-
tiva. Ela pode ser suficiente para deteriorar as
celulas a um ponto em que se separam umas dasou
tras, do tec1do sub-jacente e sao levadas nacor
rente sanguinea, expondo assim a matriz de tec1
do conjuntlvo sobre o qual elas repousam normal
mente.A hipotese actual € que a exposigao deste
tecido sub-jacente incitz a plaqueta ou trombo-
cito, que normalmente circula ng sangue a aderir
aos pontos em que as celulas endoteliais faltam
A sua fungao normal & de part1c1par no processo
de coagulagao, fenomeno fisiologico que & tam-
bem uma resposta a um traumatismo. Nesse caso,a
plaqueta circula no sangue ate ao local trauma-
tizado, aonde encontra varias macromoléculas,co
mo a tromblna, que a modificam. Ela torna-se vis
cosa, adere a lesao e segrega a substancia con-
tida nos seus granulos. Isso conduz a uma reac-
gao em cadeia que arrasta a formagao de um tam-

&
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Fig. 1- Estrutura
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Fig. 2 - 0 que se produz apés wum traumatismo
da parede arterial.
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pac ou trombo que permite parara hemorragia pro
vocada pelo traumatismo.

A hlpotese considera que o Mesmo proces-
so se da aonde o tecido conjuntive € posto a nu
(fig. ZB) Os cientistas que a puseram sugeri-
ram tambem que uma das substanc1as segregadas pe
las plaquetas age como um mltogeno quer dizer,
como um factor que estimula especxflcamente a
repllca;ao do DNA e portanto a divisao celular.

a este processo que seria dev1do © aumento do
numero de celulas musculares na intima da arte-
ria(fig. 2C). A hipotese da resposta a um trau-
matismo sugere ainda que se a lesao & um aconte
cimento isolado, a mu1t1p11cagao celular que so
brevem pode ser reversivel e que as zonas espes
sadas_podem regredir e d1m1nu1r(F1g. 2D). Pelo
contrario, se o traumatismo for cronico ou fre-
quentemente repetido durante um perlodo prolon-
gado, o que poderia ter sido uma lesao simples
podendo desaparecer torna-se uma lesao progres
siva que poe problemas clinicos. Estas 1delas a=
cordamse com o facto de que o individuo so se
da conta da existencia desta lesao quando ela e
suf1c1entemente 1mportante para conduzir a uma
obstrugao da artéria, e portanto a sintomas, em
bora este processo patologico possa ter progre-
dido silenciosamente durante anos (fig. 2E).

Para testar a hlpotese em causa foram
prosseguidas em 2 especies de macacos uma serie
de estudos no decurso dos quais foi tentada a
provncagao de lesoes parecidas com as que se br
mam espontaneamente no homem., Dez minutos a qua
renta e oito horas depois da ablagao do endote-
lio, observou-se que plaquetas aderiam aos pon-
tos aonde o endotélio faltava e tambem umas as
outras. As plaquetas que c1rculam no sangue pos
suem normalmente um grande numero de granulos
densos dos quais se sabe conterem numerosas
substancias quimicas. As celulas _que aderiram
ao tecido conjuntivo posto a nu nao apresenta-
vam esses granulos. Isso indica que os granulos
tinham sido libertados ou segregados pelas celu
las e que talvez certas substancias que dal te-
riam derivado teriam podido penetrar na pare-
de arterial. Naturalmente, a falta de celulas
endoteliais a estes niveis permitia tambem a
entrada livre de substancias presentes no plas
ma na parede do vaso. -

0 aumento do numerc de celulas na Intima
da parede arterial sobreveio de duas maneiras.
Certas celulas tinham migrado da camada 1nterme
dia ate a camada interna da arterla, e estas ce
lulas, assim como aquelas se encontram normal -
mente a este nivel como consequéencia dum proces
so de desenvolvimento normal, tinham comegado a
multiplicar-se. Tres meses depois do traumatis-
mo experimental, descobriu-se com grande supre-
s5a que a camada interna da parede arterial, em
vez de comportar uma ou duas camadas de celulas
musculares 1lisas, comportava ate quinze ou vin
te, envoltas em tecido conjuntive neoformado
(fig. 3). Seis meses depois do traumatismo ini-
cial, estas lesces tinham regredido e depois pra
ticamente desaparecido.

Ao estudar o papel das gorduras de ori -
gem allmentar nesta doenga, foi descoberto que
a regressao das lesoes podia ser impedida se

os animais fossem alimentados com ovos e mantei
ga. Por este processo f01 aumentada a taxa de
colesterol no plasma a niveis considerados anor
malmente altos para os humanos. Em vez de regre
dir, as lesoes formadas nos animais hlpercolqg
teroides continuaram a aumentar lentamente.Elas
apresentavam por outro lado um outro caractere:
um deposito de gorduras, tanto no interior do
numero aumentado de células musculares lisas co
mo no interior do tecido conjuntivo que as enml
via. Estas observagoes conduziram ao recolhimen
to de que uma forma artesanal de traumatismo po
de realmente conduzir a série de acontecimentos
prevista e de que, facto igualmente importante,
um aumento da taxa de lipidos no sangue, parti-
cularmente do colesterol, pode transformar uma
lesao que normalmente regride numa progressiva
e crescente em volume.

AS PLAQUETAS: UM PAPEL DECISIVO

Varlas exper1enc1a "in vitro" mostram—nos
que a unica celula sanguinea especificamente res
ponsavel pelo poder proliferador do sangue so-
bre as celulas e a plaqueta e que o factor mito
genlco presente no sangue € uma substancia li-
bertada pelas plaquetas aquando do processo de
coagulagao.

A aderenc1a das plaquetas e o_seu proces
so segregatorio precede a prollferagao das celu
las musculares lisas no interior das paredes ar
teriais como consequencia, foi decidido estudar
de novo o papel das plaquetas "in vivo" provo-
cando a proliferagao das celulas musculares ar-
teriais no decurso duma outra serie de experlen
cias com o macaco. Desta vez, foi decidido le-
sar quimicamente as celulas endoteliais. O agen
te traumatizante escolhido fol um acido aminado
cuja presenca e anormal no sangue: a homocisti-
na, Esta substancia agride as celulas endoteli-
ais, que se desligam entao uma das outras e da
parede arterial, descobrlndo assim o tecido con
juntivo sub-jacente. Como ja era esperado, as
plaquetas abandonaram a corrente sarngulnea para
aderir aos numerosos locais em que o endotelio
tinha sido arrancado. Foi mais tarde demonstra-
do que esta xntervengao das plaquetas. associa-
da ao aumento em numero de _celulas musculares ]i
sas na camada interna da parede arterial depois
dum traumatismo endotelial era o acontecimento
critico. Macacos tratados com agentes como a ho
mocistina e por outro lado com substancias far-
macologicas que impedem as plaquetas de aderir
e de libertar as suas secregoes estavam protegl
dos da proliferagao das células musculares 1li-
sas, e, portanto, indemnes de qualquer lesao de
aterosclerose. )

Os resultados destes estudos demonstram
a importancia do factor mitogenico plaquetar no
desencadear das lesoes prol1ferat1vas do muscu
lo liso, que podem surgir depois de diferentes
formas de traumatismos endoteliais. Com efeito,
os traumatismos 1ndu21dos pelos cientistas nao
diferem muito do genero de _desgaste ao qual as
celulas endoteliais da artéria sao submetidas
particularmente nas reg1oes de confluencia.

(continua pag. £2)



demonstrar

Desde tempos imemoriais que os homens tém ten
tado descobrir os segredos da natureza; no en-
tanto ha uma especie de homens que nao esta con
tente com aquilo que foi descoberto e, embora se
trate de factos cientificos testados e aceites
em todooxnundo, tenta demonstrar que sao falsos
o que ja _pode parecer um pouco bizarro; no en-
tanto, nao contentes com a busca do 1mp0351ve1
arranJam "demonstragoes" completamente ' 'infali-
veis'das suas af1rmagoes, Jurando a pés juntos
que o resto do mundo esta, nao so enganado, co-
mo ate de ma fe.

0 exemplo talvez mais recente esta no recorte
do jornal "A Capital" que apresentamos. E uma no
ticia que nao necessita de comentarios!

0 assunto que mais adeptos arranja entre este
exército de "cientistas do impossivel™ & o dos
tres problemas classicos da ant1gu1dade' o _pro-
blema da duplicagao do cubo, o da trissecgao do
angulo e o da quadratura do circulo utlllzando
apenas regua nao graduada e compasso . A impos-
sibilidade de resolugao de tais problemas repou
sa no facto de T nao ser um nimero construivel
(isto &, um numero algébrico®? que seja combina-
gao finita de numeros racionais e raizes quadra-
das). Este ultimo facto foi ja demonstrado no
final do sec. XIX. No entanto todos os anos apa
recem novas 'Hemonstragoes'. E todos os tipos de
demonstragoes aparecem: o livro cuja capa repro
duzimos na fig.2 (data de 1956) contem uma de-
monstragao, utilizando construgoes geometricas,
de que 7 e igual a 22/7=3,14285...(e sendo T ra
cional, & construivel 32

A quantidade de problemas tratados por estes
"cientistas" & enorme: desde os tres problemas
cléssicos da antiguidade a irresolubilidade das
equagoes de grau superior ao quarto (teoria de
Galois), desde a demonstragao da p0551b111dade
do movimento perpétuo ao "yerdadeiro" valor de T

A 31tua;ao era(e ainda e) de tal modo descon-
trolada que nos fins do sec. XIX a Academia das
Ciencias de Paris decidiu que nao analisaria
mais nenhum trabalho que pretendesse demonstrar
a possibilidade do contrario de algum teorema
universalmente aceite”.

Poincare, no seu livro "Ciencia e Hipotese" ,
afirma que, depois que Lobatschevsky e Bolyai
demonstraram a impossibilidade da demonstragao
do postulado das paralelas de Euclides®, a Aca-
demia das Ciencias de Paris passou a receber
apenas uma ou duas novas demonstragoes do refe-
rido postulado por ano.

Em Portugal este fenomeno curioso tambem exls
te: o recorte que reproduz1m05 na fig.3 atesta-
-0 sem margem para duvidas.

impossivel

JAIME SILVA

(Assistente de Matemdtica)

1

Poder-se-a perguntar porque ¢ que tais pesso-
as se dedicam a demonstrar tais absurdos quando

ha tantos teoremas por demonstrar(o mais

cele-

bre & concerteza o ultimo teorema de Fermat®)ou
tantas conjecturas de que se desconhece a vera-
cidade ou a falsidade!

A resposta a esta pergunta repousa em

ordens de razoes:

1-0s conhecimentos destes

Panamiano

contesta

teoria

de Einstein

falsa a térmula ci-

nemética do fisico
Albert Einstein, afirma
o engenheiro panamiand
Juan Alberto Morales, re-
sidente em Espanha.

M ATEMATICAMENTE ¢

Neste sentido, o citado |

engenheiro enviou a di-
versas academias e unl-
versidades do mundo cél-

culos mateméticos de sua E5

autoria que demonstram
que Einstein, prémio No-

bel e autor da teoria da |
relatividade, errou nas

contas.

«A questdo é téo sim
ples que qualquer estu-
dante de Matemética esté
em condigbes de detectar
o erro, ja que se trala de
equacbes de &lgebra ele-
mentar. Ndo obstante,
este erro passou misterio:
samente despercebido du-
rante trés quartos de
século», salienta o enge-
nhelro panamiano.

Predisposicao
e «establish-
ment»

Alberto Morales atribui
a manutengdo do erro ao
facto de a mente humana
estar predisposta sempre
ao que dizem ©s gran-
des mestres e, por outro
lado, ao facto de existir
um verdadeiro «establish-
ments clentifico que inibe
o0s Investigadores dissi-
dentes de denunciar al-
guns erros.

Terd Einstein errado as comtas?

O engenheiro panamiano
afirma ainda que a conhe-
cida férmula einsteiniana da
dilatagdo do tempo é mate-
maticamente errada.

«Dai até demonstrar. tam-
bém matematicamente, que
a hipercélebre transforma-
¢éo de Lorentz, na qual se
baseia a teoria espacial de
Einstein, estd errada. vai um
passo», acrescenta o profes-
sor Morales.

Finalmente, o investigador
panamiano assevera que, ao
contrdrio do que afirmou
Einstein, «a velocidade da
luz constitui um limite na
naturezas.

«Um dia o homem poderd
viajar no espago cdésmico a
velocldedes superiores a da
luz, como actualmente o taz
com velocldades muitas ve-
zes superiores so Som, quan-
do o Impulso das naves seie
16nico ou, possivelmente,
produzide por um l|aser po-
deroso.»

Fig.1:in "4 Capital” de 13/3/81

"cientistas®

duas

sao



18

sempre extremamente 11m1tados, o que nao lhes
permxte ter uma visao da Ciencia que os faga ter
consc1encla do absurdo em que patinam. A atestar
isto esta o facto de os instrumentos que  usam
nas suas "demonstragoes"serem sempre muito rudi
mentares. Observemos que, geralmente eles desco
nhecem os pormenores da teoria que pretendem des
truir, nuncaapontando sequer os sitios aonde a
teoria "errou"!

2-Tais pessoas partem de um principio filoso-
fico ou uma crenga pessoal que precxsa desespe-
radamente de uma confirmagao, pois vai contra o
estabelecido universalmente. Pode-se observar
isso claramente na noticia da fig.l.

Poder-se-ao ainda invocar questoes psicologi-
cas: duas citagoes:

"Com a demonstragao de Lindemann, 7 entregou-
-nos o seu ultimo segredo - o .da sua nao alge-
bricidade. Nesse dia extingui-se virtualmente a

legiao dos quadradores. Se essa extingao nao foi
em todos os casos efectiva, o facto deve atribu

ir-se a um fenomeno de longevidade que g, talvez,
do dominio das ciencias bio—psicolégicas, mas
que nada tem ,que ver com a Matematica.''-Bento de
Jesus Caraga

"0 sentimento que leva as pessoas para este
problema (da quadratura do circulo) e aquele
que, nos romances, impede um cavaleiro de ultra
passar um castelo que tivesse pertencido a um
gigante ou a um feiticeiro.Uma vez fiz uma con-
ferencia sobre esse assunto: um cavalheiro que

CALCULATION OF

AND ITS NEARESYT COUSZQUENCES
Ly

JOSEPH Db TiwUw

J. LE [EEUW
PHOG H7GUE

POST IO 4]
HOLTATD

Fig.2: cota G-4-16 da Biblioteca Matematica

JOSE MATEUS DE MOURA*

A EDP importa tecnologia. Nas ou-
tras industrias sucede o mesmo. Um
v0S80 camarada, autor deste artigo,
resolveu fazer investigaglo cientl-
fica num ramo altamente abstracto:
aMATEMATICA.

Ao longo de varias dezenas de
anos, num esforgo quase superior as
suas possibilidades, dedicou-se a
Algebra e culminou com resultados
tedricos e praticos que pSem em
causa verdades confirmadas e man-
tidas nos ultimos cento e cinquenta
anos. Assim, as equagdes algébri-
cas admitem férmulas resolventes,
qualguer que Seja o Seu grau,
quando se havia demonstrado «com
todo o rigor que as equagdes de
quinto grau ou superiores nao admi-
tiam férmulas resolventes.

Os entendidos tém-se escusado a
tomar posigéo, salvo raras e hon-
rosas excepgdes.

Dois problemas classicos, com
mais de vinte e quatro séculos, estdo
resolvidos: a trissecgdo do angulo e
o problema de Delos da duplicagdo
DO CUBO. Para derrubar a teoria de
Galois, que é o suporte da Algebra
moderna, bastava estas duas
ultimas questdes.

As consequéncias dos meus
trabalhos s&o de ambito que ultra-
passam a Matematica. Como sabe-
mos, as ciéncias dependem uma das
outras e um progresso numa implica
revisdes e progresso noutras. Como
a Matematica € uma das ciéncias
que mais uso faz da Logica, nao
faltara que ponha duvidas aos racio-
cinios dos cientistas.

Dai uma resisténcia quase paté-
tica dos que ndo sabem como
conciliar os esquemas cerebrais.
Porém, n8o ha& motivo para
tragédias. O homem sempre soube
sair destas situagdes e néo foi o
caso da Terra girar a volta do Sol,
ideia inversa da aceite antes de
Galileo, Galilei, que deixou que a
cidéncia continuasse a desenvolver-
-se tendo em conta experiéncias do
passado, muito embora quantas ve-
zes parcelar ou totaimente erradas.

Camaradas, em breve estard ao
dispor dos interessados elemenios
concretos e interessantes cuja difu-
sdo o CG da EDP ndo deixara de
facultar,

* Programador de Informatica na Direccdo
Operacional de Disiribuicdo Tejo

Fig.3:

era iniciado nele pelo que eu disse,

in revista "Circuito” nPl4(Dez 1979)

declarou,

sufJ.CJ.entemente alto para ser ouvido por todos:

'Prove-me que e 1mposswe1

e comegar31 a tra-

balhar no assunto esta mesma noite'!'"'-A, De Mor

gan®

~Espero que com este breve artigo os leitores
nao se ponham a demonstrar a quadratura do cir-
culo ou a racionalidade de m!¥

Coimbra,Maio de 1981

NOTAS

'Por exemplo, o problema da trissecgao do angu-
lo resolve-se com régua graduada e compasso(vd.
What is Mathematics? por R.Courant e H.Robbins
2 138).
isto e, todo aquele que & raiz de wma equagao
algebrica de coef”caentes racionats.
3Poz demonstrado que T é irracional no fim do
sec. XVIII por Lambert,
svd Histoire des Mathemathues por Marcel Boll
este postulado diz:'"por wm ponto exterior a
wma recta apenas passa wma paralela a essa
recta.
®Diz este teorema:’Ndo hd mimeros inteiros po-
sitvos z,y, 2 que satisfagam a igualdade

.. n_n
2 +y =z

se n for wi wnumero natural mator do que dois."
Observe-se que, talvez pela simplicidade do e~
nuneiado, este teorema sofreu a arremetida de
muitos "eientistas' sempre com "brilhantes re-
sultados"(sendo a maior parte dos erros come-
tzdos verdadeiramente infantis).

"vd 0 Nimero Ilin Gazeta de Matemdtica nf22.
®vd A Budget of Paradoxes vol.2 pg2I0.



ALGO SOBRE

A palavra laser resulta das iniciais de
"light amplification by stimulated emission of
radiation".Historicamente a existencia dos la-
sers foi precedida pela dos masers (de " micro
wave amplification by stimulated emission of rE
tion") dispositivo que opera na zona das ra-
diagoes electromagneticas correspondente a das
microondas. O funcionamento de ambos os_disposi
tivos fundamenta-se no mesmo fenomeno fisico: a
emissao estimulada. Contudo a opera a0 na zona
das radiagoes electromagnetxcas visiveis levan
ta, relativamente as microondas, problemas tec—
nologlcos novos. Dal que tenham surgido primei-
ro os masers. Basicamente um laser ou um maser
nao difere muito de um oscilader electronlcoslm
plesmente a frequencia gerada e muito maior.
Contudo, na forma de operar, ja a diferenga e
substancial uma vez que no caso dos lasers o
ganho e obtldo directamente atraves de estimula
gao de tran51§oes radiantes entre niveis deener
gia atomicos.

As palavras "emissao estimulada" tem ori
gem num artigo de Einstein cujo titulo & "Sobre
a Teoria Quantica da Radiagao", publicado pri-
meiro em 1916 em Zurique, e depois em 1917 em
Berlim. Nesse artigo, Elnsteln,ao escrever expes
soes que traduzissem a emissao e absorgao de
energia por um atomo num campo electromagnetico,
achou necessarla a inclusao de um termo ad1C10'
nal de emissao, que representava a emissao esti
mulada.

Antes do artigo de Einstein de 1916-17,
supunha-se que tal como ex1ste uma espec1e de
absorgao atomlca, haveria so uma emlssao. Esta
espec1e, entao conhecida, € a que hoje & desi -
gnada por emlssao espontanea” e con51ste no se
guinte: um atomo e excitado - isto e, ganha g~
nergia° seguindo a tendencia universal da mate-
ria para atlnglr os estados de mais baixa ener-
gia, o atomo ira, em alguma altura, em1t1r essa
energla na forma de um fotao. Tal emissao & uma
espec1e de decisao proprla do atomo. Pode suce-
der mais cedo ou mais tarde. Ha um tempo medio
ou tempo de simi-vida durante o qual metade de
uma grande quantidade de tais atomos excitados

.._.---O.__.-._,___..._-
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HELDER ARAUUJO

(50 ano Eng. Electrotécnica)

tera emitido um fotao. Pode medir-se este tempo
de semi-vida para uma espec1e partlcular de ato
mos excitado em determinado nivel de energla.
Contudo, nao pode saber-se nunca quando & que
determinado atomo emitird . Mais ainda: na emis
530 espontanea o momento em que determinado ato
mo "decide" emitir tem pouco ou nada a ver com
os instantes em que os seus vizinhos prox1mos e
m1t1rao. Outra das caracteristicas da emlssaoes
pontanea e a de que as radlagoes electromagnetl
cas emitidas nao sao coordenadas, quer_em dlrec
gao, quer em fase, constituindo radiagao incoe~
rente.

A formulagao da emissao estimulada feita
por Einstein resultou do facto de que se se con
siderasse que toda a emissao era espontanea, nao
havia expllcagao possivel para alguns factos, no
meadamente para os que ocorriam na radxagao em
equilfbrio a varias temperaturas, de um corpore
gro. 0 que faltava era uma fonte de emissoes a-
dicionais, uma fonte cuja resposta variava com
a quantidade de energia que se fornecia a mate-
ria radiante. Essa fonte de emissoes adicionais
comportar-se-ia de certa forma, como uma absor-
gao negatlva. De facto na absorgao quando fo-
toes "caem" sobre atomos nao excitados, os fo-
toes desaparecem e os atomos ficam excitados,ten
do ganho quantidades correspondentes de ener-
gia. Cada absorgac representa o desaparecimento
de um fotao e a transferencia da _quantidade cor
respondente de energia da radlagao para a mate-
ria. Na emissao estlmulada a s1tuagao ea se-
guinte: quando os fotoes 'caem''sobre atomos ex-
citados ocorrem emissoes estimuladas. Cada uma
destas emlssoes estimuladas consiste na emissao
por um atomo excitado de um fotao da mesma ener
gia que o fotao estimulante. Ambos os fotoessa
deslocam em dlrecgao identica. Cada emissao es-
timulada significa o aparec1mento de um fotao
adicional e a transferencia de uma corresponden
te quantldade de energia da materia para a ra-
dlagao. 0s 3 processos (absorgao, emissao espon
tanea, e emissao estlmulada) podem ocorrer no
mesmo corpo sob a 1nfluenc1a dos mesmos fotSes
radiantes. A emissao espontanea permanece nao a
fectada pela presenga de tal radiagao. A absor—
gao e a emissao estimulada realizam=se  apenas
devido a tal radiagao. A emissao estimulada rea
liza-se em resposta a chegada de um fotao dames
ma energia para a qual o atomo esta prepara&a
Para emitir. Na emissao estimulada a emissao e
coerente. Para que a emissao estimulada consti-
tua a quase totalidade da radiagao emitida por

[
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ATOM IN LOW-ENERQY
OR QROUND STATE

um corpo e necessarlo que nele se verifique a
chamada 1nversao da populagao, isto e, necessa-
rio que nos niveis de energia mais elevada haja
mais atomos que nos menos energe:1c05, _Vejamos
de forma qualitativa o porque da 1nversao da po
pulagao. Seja um corpo em que haja 1nversao da
populagao. _Alguns atomos da populagao do nivel
mais energetico cairiam espontaneamente num dos
niveis menos gnergéticos, emitindo fotoes. Cada
um destes fotoes teria mais probabilidadede pro
vocar a emissao estimulada de um fotao adicional
do que ser absnrvido uma vez que os niveis mais

energetlcos escao mais preenchidos que os menos
energeticos., Demonstremos agora de forma mais

cuidada a necessidade da inversao da populagao. "

Cons1dere -se um sistema em equilibrio
termico 2 temperatura absoluta T. SeJam ainda
N e N respectivamente as populagoea(numero de
agomosmpor unldade de volume) dos niveis E_ e E
sendo E_ um_ nivel de energia mais elevado queE
Tem-se, entao, como decorre da dlstrlbulqao de
Boltzmann:

N
1) EE_ ol e—(En_Em)/(KT)
m
em que T - Temperatura absoluta

k — cte de Boltzmann

No zero absoluto todos os atomos estarEO
no estado de mais baixa energia. 0 equilibrio
termico a qualquer temperatura exige que um es-
tado com uma energia mais baixa esteja mais den
samente ocupado do que um estado com uma ener -
gia maior. Considere-se agoraum conjunto de Eto
mos a temperatura de zero absoluto.Este conJun—
to absorvera apenas rad1agao cuja frequencxa
esteja contida na sequencia (E.-E_)/h onde i=
2,3, .... Se o conjunto estiver em equilibrio a
uma temperatura T, entao estara apenas o estado
de maxs baixa energia ocupado, consequentemente
podera ser absorvida tambem radlaqao cuja fre -
quencia corresponda a tran51goes entre estados
excitados. Como consequencia da absorqao da ra-
diaggo, o equilibrio do conjunto sera perturba
do. Suponhamos que & absorvida radxagao monocro
matica. Os atomos que ficarem excitados acima
do primeiro nivel podem voltar directamente pa-
ra o estado de mais baixa energia por emissao
espontanea ou eathulada, ou podem seguir outra
via e mudarem para um nivel mais baixo mas dife
rente do nivel de energla mais baixo.Desta for—
ma eles podem ir caindo ao longo da escala das
energlas, emitindo de cada vez radla;ao de fre-
quenc1a diferente da que originalmente os tirou
do n1ve1 de energia mais baixo. Em virtude da e
quagao hv = E2E1 relacionando energia e frequen

cia, as radlaqoes emitidas nesse processo em
cascata,_ tem frequenc:l.as mais baixas que a
da radiagao excitante. Considere-se agora um
conjunto de atOmos que pode estar nac  em
equ111br10 termico e designe-se novamente o nu-
mero de atomos por unidade de volume no estadon
por N_. Supondo n>m, qual sera a respostaﬂ do
conjunto a uma radiagao_de frequencia v__(fre-
quencia correspondente a diferenga de e rgias
entre dois estados) e den51dade u? 0 numero de
transicoes do nivel energetlco n para o nivel
menos energetlco m sera (A + uBnm)N por segun
doeo numero de tran51goea em sentido contra
rio sera uBn N _,em que u e a densidade de ra-
diagao a frequenc1a Y oA O coeficiente de
E1nste1n que da a probaﬂlllgade de que um atomo
no nivel n mude espontaneamente para © nivel
mais baixo m na unidade de tempo e B__ e o coe-
f1c1ente do Elnsteln que se refere ifidiferente~-
mente a absorgao e 2 emissao egtlmulada. Sempre
que N_ seja menor que N_, que e geralmente o ca
so, o feixe incidente sofrera uma perda totalde
(N -N_)uB quanta por segundo.0Os quanta
A » que sao 1rrad1ados espontaneamente, apare
c8%a8 como radlagao dispersa. Assim -um  feixe
passando atraves de materla em que os estados
de energia mais baixa estao mais preenchldos
que os da energia mais alta perdera sempre in
tensidade; o material terz um coeficiente de ab
sorsao positiva, Cons1deremos agora um conjunto
de atomos em que Nn’ o nimero de atomos no esta
do n, maior que N sendo embora n>m (isto e, °
estado n e mais energetlco que o estado m), En-
tao o conJunto de atomos contem uma lnversao da
populagao. Tal agrupamento de atomos nao pode
estar em equilibrio térmico. Suponha-se_  agora
que de alguma forma se reallzou a inversao da
populagao para o par de niveis 2 e 1. Significa
que encontramos um processo de obter N >N +Nes-
ta s1tuagao o material irradiara esponfanéamen-
te. Actuara tambem como um amplificader de ra-
dlaqao a frequen01a propria Vv =(E,-E )/hja ra=
dlagao espontanea da mesma frequenc1a surglra
como ruido do amplificador. Note-se que quando
o material esta em equilibrio termico a distri-
buigao dos atomos pelos niveis e descrita pela
equagao n9 1. Para qualquer valor positive de
temperatura absoluta vem N_<N desde que En>Em.
A situagao de nao—equlllbrxo Mha qual _se  tem
t%?N e portanto a inversao da populagao.

Como todos os processos naturais tendem
a deslocar um sistema para o equilibrio termlcq
e portanto_tendem tambem a destruir :a inversao
da populagao que proventura se tenha conseguido,
o pr1nc1pal problema a ser resolvido na constru
gao dos lasers foi a criagao e manutengao da in
versao da popula;ao. Os processos utilizados pa
ra tal sao geralmente designados por "bombagem

do material. A radiagao obtida por emissao esti
mulada tem propriedades notavels. o que expllca
a tao variada gama de apllcagao dos lasers, As-
sim o feixe de.radiagao emitida por laser e
constltULGo praticamente so por radlagao de uma
unica frequenc1a - diz-se que o feixe tem eleva
da coerencia temporal.Alem dlsso a frente de on
da tem uma forma que se mantem constante no tem
po - diz-se que a luz & espacialmente coerente.
0 laser permite-nos obter um feixe de luz coe -
(continua pag. 22)



sofia kovalewsky

(eontinuado da pag. 6 )

tudo da matematica e, consequentemente, a cate-
dra universitaria para se dedicar exclusivamen-
te a familia. O rompimento era fatal e Sofia
sentiu-o profundamente. A saude declinava dia
apos dia e com ela a beleza. Comegou a criar a-
versao a Estocolmo.

Numa das viagens a Paris toma conheci-
mente do concurso aberto pela Academia das Clen
cias desta cidade e cujo o tema era o de fa-
zer progredir de modo notavel a teoria do movi
mento dos corpos. Imediatamente se decidiu a
concorrer. Trabalhou tenazmente mas sem alegrlg
s0 para manter a reputagao de matematica 1n51-
gne, envia o trabalho para Paris e ganha o p;g
mio Bordin instituido pela Academia das Cien-
cias. Recebeu-o na vespera do Natal de 1888 pe
lo seu estudo original "Sobre a rotagao dos cor
pos solidos em torno dum ponto fixo" Era de
tao alto valor que o juri elevou o premlo de
3000francos para 5000.

Apesar do triunfo Sofia vivia amargu
rada e refugia-se no passado escrevendo o livro
"Recordagoes de Infancia" onde narra a sua vida
de crianga na casa senhorial de Palibino. Tambem
vai resumindo materiais para outro 11vro o "Voe
Vitis", o romance da sua proprla existencia e
que nao passou duma introdugao.Nela comparava a
Primavera e o Inverno afirmando preferir este
ultimo, mais de acordo com a sua alma, triste e
rodeada de sombras. A alegria primaveril fora
curta ilusao de felicidade a que sucedera o In-
verno, a terrivel real1dade da amargura.

E com o espirito profundamente conturba
do, precocemente envelhecida, absorvida pelo
drama da sua vida que parte de Berlim, em fins
de Janeiro de 1891 com destino a Estocolmo, pa
ra retomar as suas aulas na Universidade.

Morto o pai, desaparecido o marido, rom
pido o casamento com Nansen, morta finalmente a
sua irma que a ligava a infancia perdlda, pen-—
sando por vezes no suicidio que so o receio du-
ma vida para alem da morte impedia(3), Sofia di
airige-se a Estocolmo, onde ja nao a espera-
rla sua amiga Carlota Leffler agora v1vendo em
Napoles casada com o Duque de CaJanelo. E e nes
sa travessia que contrai uma pneumonia. A doemr
¢a adquiriu em breve proporgoes alarmantes e
em 10 de Fevereiro a grande matemat1ca deixou
de pertencer ao numero dos vivos. "Sinto que se
opera em mim uma grande mudanga "foram as ulti-
mas palavras que pronunciou. (4).

*

0 mundo cientifico sentiu profundamen-—
te a perda de Sofia Kovalewsky, a mals categori
zada figura femlnxna no campo das c1enc1as exac
tas. Nascida em epoca em que_a frequencia dos
estudos un1ver51tarlos, se nao Eela lei,como em
alguns pailses, por longa tradigao educatlva era
vedada ao sexo femlnlno, tudo sacrificou Sofla
para realizar a sua vocagao' e ao reaxlza la
sentiu com amargura ter destruldo a sua propria
vida de mulher. A ciencia nao lhe tinha dado a
felicidade. Hoje, em que costumes, tradigoes e
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leis se tornaram menos rigidos, a vida da c1en
cia ja nao & aquela vida dolorosa de Sofia. A
compatibilidade de uma carreira cientifica femi
nina com a vida da famllla nao significa, nos
dias que correm, excepgao. inumeros exemplos o
testam. Mas Sofia Kovalewsky permanecera para
sempre o mais alto exemplo de uma vida de  mu-
lher consagrada a c1enc1a, nos tempos duros em
que essa consagragao obrigava a renuncias, sem-
pre dolorosas e por vezes tragicas.
NOTAS: B
(1) F. Gomes Teixeira, Uma santa e uma sabia,
Lisboa, Livraria Classica Editora, 1930, p.
229,
(2) Ibidem, p. 248

(3) Ibidem, p. 292
(4) Ibidem, p. 292

a aterosclerose
(continuc io da pag. 16 )

NUMEROSOS FACTORES DE RISCO

Varios estudos relacionaram um certo nu-
mero de factores de risco com a incidencia da a
terosclerose. Estes factores de risco compreen
dem: a nipertensao (alta pressao sangulnea), ta
xas elevadas de colesterol e de outros lipidos,
a obesidade, a nutrigao, a hereditariedade,a i-
dade, o sexo, a raga, o tabaco, o agucar e ou -
tros factores ligados ao modo de vida como o
stress, a_falta de exercicio, etc. Outros estu-
dos deverao ser feitos para explicar concreta —
mente como cada um destes_factores de risco par
ticipa na genese das lesoes aterosclerose.

A caracter1zagao do factor mltogenlco da
plaqueta vai Eerm1t1r encontrar um modo de ini-
bir a sua acgao e talvez mesmo a formagao de le
soes prol1ferat1vas da aterosclerose.

A medida que se desenvolve o conhec1men
to o optlmlsmo leva a surgir que um dia sera
possivel nao so tratar as lesoes de aterosclero

se como impedir o seu aparecimento.W
T T S —

jardim botanico

(continuado da pag. 13 )

Alem destes estudos e serv1gos o Jardim
Botanico de Coimbra presta colaboraqao, sempre
que solicitado, a outras Instltulgoes Universi
tarias ou nao, como por exemplo a Medicina Le—
gal (fito-envenenamentos), Hospitais,Escolas Se
cundarias e Prlmarlas, Museu e Inst1tu1§oes de
Arqueclogia, Protecgao a Natureza,ap01o e auxi-
lio a programas de 1nvest1ga;ao de laboratorios
de produtos farmaceuticos nac1ona1s e estrangel
ros, e a programas de investigagao a nivel mun-
dial. Podera ainda evidenciar-se o facto do Jar
dim Botanlco servir de local de nidificagao de
grande numero de aves, tendo sido, por vezes,de
tectados algumas especies muito pouco frequen*
tes no Pais.

Esta e em resumo a actividade e 1mportan
cia do Jardim Botanico de Coimbra,mais aprecia-
do. mais 5011C1tado e mais conhecido no estran-
geiro do que na propria cidade de Coimbra, onde
constitui tambem uma aprecxavel mancha verde pa
ra recreio, estudo e purlflcagao do amblente.ir
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crise energehca
(continuado da pag. 4
hoje se levanta. E fundamentalmente o problema
da opgao pelos produtos agr1coloenerget1cos em
desfavor dos alimentos, 0 que provocaria 1nev1-
tavelmente a subida de pregos da alimentagao e
uma maior escassez de bens num mundo em que a
subnutrigao & uma realidade.

A par de todas estas e muitas mais tenta
tivas de viabilizar novas fontes energetl—
cas, existem aquelas que, renovaveis, ja hoje
contribuem para a manutengao da sociedade  ac-
tual e aquelas que teoricamente provavels es-
tao ainda longe de ser conhecidas.E o caso da
energia geotermica, da energia hidrdulica, das
ondas do oceano(que teém um potencial energetico
duas vezes superior ao consumo mundial de elec-
tricidade). E ainda da energia do vazio resul -
tante das explosoces nas galaxias do Universo(e-
nergia que se agita a nossa volta em quantida -
des colossais e que permanece ainda inacessivel
ao homem) etc.

""Para alem da crise"

Se atentarmos a uma analise do verdadei-
ro problema da crlse energetica, verxflcaremos
que a essenc1a esta no aspecto politico, econo-
mico e nas proprlas lnfraestruturas existentes.

Existem recursos energetlcos em quantlda
de suficiente para superar a crise mas paralela
mente existe o passado que pode ser determinan-
te na escolha do futuro..

Uma sociedade pos- guerra que £ baseou no
petroleo para a sua reconstrugao sera um obsta-
culo a ter em conta em qualquer_ tomada de deci
sao. Ou sera que nao foi necessario mais de meio
seculo para o petroleo substituir o carvao? Ou
sera que perto de 40 anos dep01s das primeiras
experLenc1as a energla atomica nao representa a
pénas 17 da energia total do mundo?

Existem tambem dificuldades no ponto de
vista politico que obstruem e por vezes origi =
nam mesmo uma ma dlstrlbulgao e irracionalidade
do consumo de energia.

0 investimento pode ter como objectivo
refor;ar as estruturas existentes para que o be
neficio de alguns nao desaparega. independente-
mente das vantagens economicas.

E sabemos o quanto o_poder economico es
ta interligado ao poder polltlco. As estruturas
que sustentam o sistema energetico actual tra-
zem beneficios aos seus detentores e uma mudan-
¢a no sistema poder-thes- ia ser fatal,

As decisoes tomadas para superar a crise
aproveitando da melhor forma a energia existen
te ou a produzir_tem tido e devem ter em conta
pontos de importancia relativa e de multipla di
versidade. Dois deles sao sem duvida: a produ =
gao, distribuigao e consumo, que deve obedecer
a um plano cuidadoso gque nao permita excessos
com consequentes desperdicios;e o equilibri. e-
COnglCO mundial. Os especialistas conconhm que
as fontes energeticas devem causar danos pini-
mos no ambiente, mas a conciliagao parece difi-
cil,

Efectivamente multos problemas se poem,
problemas sociais, economicos, cientificos, tec-

nicos e inclusivamente polltzcos. Todavia tal
como a humanidade superou varias crises ao lon-
go da sua Historia, tambem desta vez a crise de
vera ser ultrapassada atraves dos esforgos con-
juntos da ciencia e da propria sociedade, W

|lasers

(econtinuade da pag. 20/
rente e intenso que nao e possivel obter de ne-
nhuma outra forma.

Para um laser é importante escolher-se
um material para o qual se atinja a inversao da
populagao antes que as perdas do sistema se so-
breponham. Basicamente um laser consiste num
meio ampllflcador (onde se verifica a 1nversao
da populagao) que pode ser gasoso, solido ou 11
quido, colocado entre dois espelhos que formam
uma cavidade ressonante optica. Um laser sem es
pelhos pode funcionar como ampllflcador, com es
pelhos tornava-se um oscilader, que e o que in—
teressa para que nao haja necessidade de radia-
¢ao estimulante. O laser e um oscilador optxco.
Coloca-se portanto o meio activo (onde se veri-
fica a inversao da populagao) entre dois espe-
lhos frente a frente. Consideremos que existe
1nversao da popula;ao no meio activo e que uma
transigao espontanea produz um fotao que sedes
loca ao longo do eixo do sistema. Este fotao po
de entao interactuar com um _ atomo num estado ex
citado originando uma emissao estimulada e por-
tanto uma onda (que vai aumentando em amplitude
em virtude de outras emissoes estimuladas) que
passa atraves do meio activo e se dirige a um
dos espelhos. A ampllfxcagao da onda e aumenta-
da pelas sucessivas reflexoes conseguldas por
meio dos espelhos. Como um dos espelhos e llgel
ramente transmissor, quande a onda atlnge a in-
tensidade suficiente ela aparece como saida do

laser. %
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ponto de interrogacdo

Nesta secgao sao publxcadas questoes nao originais de indole mais ou menos cientifica e que e
xigem o d;spendxo de uma certa "energia mental" para serem resolvxdas. Em cada nimero incluimos as
respostas correctas que nos enviarem relativamente as perguntas do numero anterior. As respostas po-
dem ser dirigidas a redacgao ou entregues a qualquer um dos elementos da equipa coordenadora.

Prazo para o envio.das solugoes as questoes des
te numero: 31/12/81,

1.0 sr. X prepara—se para fazer uma magem
de 42 000 km com oseu carro que é um modelo clas
sico de quatro rodas. Dispondo de pneus que ape
nas fazem 24 000km cada, o sr. X afirma que se-
te pneus serac suficientes. Terd razao?

2.5obre um diametro AB constroi-se uma cir
cunferéncia como o indicado na figura (a). Cha-

& w

memos-lhe C).Tracemos agora uma curva consistin
do de duas eireunferéncias com o diametro AB/2,
eomo na figura (b).Estas circunferéncias podzem
considerar-se como uma curva unica, tragada co-
mo indicam as setas.Chamemos C; a esta curva.

As curvas C; e Cy sao apresentadas nos diagra-
mas (c) e (d).Consitem,respectivamente, em qua-
tro circunferéncias cada uma com o diametro AB/4
e em oito eircunferéncias cada wma com o diame
tro AB/8.Continuemos indefinidamente o processo
de duplicar o numero de cwcunferenczas e redu-
zir a metade o comprimento dos diametros. O re-
sultado & uma sucessao de curvas C1,C2,C3,Cus ..
A curva limite, como é constituida por czrcunfe
réencias infinitamente pequenas, é Lndzsmngut—
vel do segmento de recta AB. Recordemos agora
que ao tragarmos cada curva vamos de A a B evol
tamos a A. Loge o comprimento da curva limite e
24B. Certo? Nao,errade. Qual é entdao o seu com-
primento?

3-0s exploradores Blake e Mortimer em bus-—
eq do tesouro do Farad no interior da pwa:mde
de Queops, chegam a uma encruzilhada com  trés
portas de que apenas uma se podera cbrir pots
quando tal acontecer as outras duas ficarao ir-
remedtauelmente obstruidas. Sobre cada porta hd
uma 3nscmg
1 porta: ”Otesouzﬂo nao esta nesta porta'
2" porta: "Otesouro ndo esta nesta porta"

a - , o
3 porta:"Uma so destas 3 inserigoes e verda-
deira’
Qual e a porta que eles devem abrir?
4-Consideremos a expressao seguinte que e
verdadeira para todos os valores de x e y:

Vx—y = i/y—=x
Fazendo x = a e y = b,
va-b = ivb-a
Fagendo x = b e y = a,
vb-a = {/a-b

Multiplicando estas duas expressoes,
va=b.vb=a = i*./b-a./a-b
Dividindo ambos os membr‘os por va-b.v/b-a,
1 =
ou
1 =-1,
Onde estd o erro?

RESPOSTAS AS QUESTOES DO NUMERQ ANTERIOR

1)Alguém mostrou a redacgao uma demonstragao de
este facto, mas como a redacgao ficou na mesma
achou melhor nao publicar nada.

2)Seja AB o segmento, De5|gnemos por r o seucom
primento, Com centro em A e raio r tracemos um
arco como se vé na figura. Agora, com centro em
B e raio r tracemos um arco, que vai intersectar
o 12 em C. De modo analogo determinamos os pon-
tos D e E, 0 ponto E esta no prolongamento de AB.

Com centro em E e raio 2r tracemos um arco como
se vé na figura. Intersectando-o com o arco de
centro em B obtemos F. 0 arco com centro em F e
raio r intersecta AB no seu ponto médio M. A jus
tificagdo € a seguinte: o tridngulo EBF & is6s-
celes, e BF mede metade de EB; ora FMB & também
isosceles e € semelhante a EBF, por ter um angu
lo adjacente a base em comum com ele (¥ABF); lo
go, MB mede metade de FM, isto €, metade de r.”

3)0s 30 minutos que o motorista ganhou provémdo
percursd percorrido pelo sr. X; como o motoris-
ta deveria fazer esse percurso duas vezes(umana
ida e outra na volta) o sr. X andou 15 minutos a
pe.
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