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O Intelsat IV é um satélite
comercial de comunicagtes,
colocado em 6rbita pelos
Estados Unidos a 36 mii
quildmetros de altura sobre o
equador terrestre.Ele é
destinado a estabelecer
conex8o entre os Estados
Unidos e a Europa, sendo capaz
de transmitir simuitaneamente
9 000 chamadas telefOnicas
ou 12 programas coloridos de
televiséo.

Ao lado vé-se o satélite, que
tem uma tonelada e mela de
massa e 5 metros de altura,
sendo testado.

Orbita de um satélie

E provavel que vocé j& tenha ouvido fa-
lar em satélites de comunicagdes. Sao eles
que tornam possivel assistir, pela televiséo,
aos jogos da Copa do Mundo, & chegada dos
astronavtas & Lua e a outros acontecimentos
que ocorrem no outro lado do mundo. Mas
a vtilidade dos satélites artificiais néo se res-
fringe as comunicacbes: atualmente, eles séo
Uteis em setores tdo diversos como a previ-
séo meteorolégica, as pesquisas geoldgicas
e até mesmo a espionagem internacional.
Centenas deles ja foram colocados em 6rbi-
ta desde 1957, e seu emprego cresce dia a
dia em importéncia.

Os satélites artificiais e as viagens es-

“paciais séo openas algumas dos realizagoes
de nossa era cientifica e tecnolégica, E néo
s6 a tecnologia, mas todos os aspectos da vi-
da e do pensamento modernos sdo profun-
damente influenciados pela ciéncia. Infeliz-
mente, os avangos cientificos e tecnolégicos
ndo estdo & disposicdo de todos os homens;
a organizagdo social, politica e econdmica
do mundo ndo permite ainda que a humani-

dade, como um todo, seja beneficiada pelas
conquistas cientificas.

Vocé vive em um mundo cada vez mais
influenciado pela tecnologia. Para compreen-
der e controlar esse mundo, e para colocar
a ciéncia a servigo do homem, é necessério
conhecer essa ciéncia. A fisica, que vocé vai
estudar neste curso, é uma parte importante
da ciéncia.

Hé& uma porgdo de perguntas que vocé
pode propor sobre o movimento de um sa-
télite: O que é a érbita do satélite? Qual a
forma dessa 6rbita? Hé necessidade de um
motor para manter o satélite em 6rbita? Por
que o satélite néo cai? Qual a sua velocida-
de? H4& gravidade dentro dele? Como. fun-
ciona um foguete no vécuo?

Durante este curso vocé vai adquirir
conhecimentos para responder a essas ques-
tdes, aproveitando, muitas vezes, sua pré-
pria experiéncia.

Ja neste capitulo vocé farg, em papel
milimetrado, o desenho da érbita de um sa-

télite. 1-1
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1. Os pontos em um grafico

Inicialmente, vocé vai aprender a marcar
pontos em um sistema de coordenadas, for-
mado por dois eixos ortogonais, Ox e Oy,
semelhante ao da figura 1. O ponto em que
esses eixos se cruzam recebe o nome de ori-
gem.

Pode-se representar numeros em cada
eixo fazendo corresponder cada centimetro
de papel milimetrado @ uma unidade pre-
fixada. Cada ponto P do plano Oxy é repre-
sentado por um par de nomeros: P (x ; y).
A coordenada x, isto &, o primeiro nimero
do par, corresponde a um ponto do eixo Ox
e é chamada abscissa do ponto; a coordena-
da y, que se refere a um ponto do eixo Oy,
é a ordenada do ponto. ‘

Dado um par, formado, por exemplo,

pelos nimeros 3,9 e 3,1 (trés virgula nove
e trés virgula um), o ponto correspondente
P (3,9 ; 3,1) pode ser encontrado da seguin-
te maneira: inicialmente, marcam-se sobre o
eixo Ox o ponto M que corresponde a 3,9 e
sobre o eixo Oy o ponto N que corresponde

~a 3,1 (figura 2). A partir de M traga-se uma
1-2 :

figura 1

reta paralela ao eixo Oy, e.a partir de N
uma paralela ao eixo Ox. A infersecdo des-
sas duas retas corresponde, entdo, ao pon-
to P procurado (figura 2).

Q1 — localize na figura 2 os pontos R
(2,5; 41) e S (1,7 ; 3,2).

Reciprocamente, conhecendo o ponto no
plano vocé pode determinar suas coordena-
das x e y. A figura 3 mostra como fazer isso:
pelo ponto J tragam-se retas paralelas aos
eixos Ox e Oy. A primeira encontra o ei-
xo Oy no ponto 2,4; a segunda intercepta o
eixo Ox no ponto 4,3. As coordenadas do
ponto J sdo, entao, 4,3 e 2,4. lsso correspon-
de ao par J (4,3 ; 2,4). Note que a abscissa
é sempre escrita em primeiro lugar.

Q2 — Determine, na figura 3, as coordena-
das do ponto L.

Como vocé estd usando papel milime-
trado, ndo necessitard tragar pelo ponto as
paralelas aos eixos, pois podera usar as ja
impressas. Isso tornard seu trabalho mais ré-
pido e mais limpo.
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2. Orbita de um satélite
e

O caminho percorrido por um corpo que
se move é chamado trajetéria desse corpo.
As trajetérias fechadas e descritas pelos sa-
télites artificiais e pelos planetas recebem o
nome de érbitas. R 3"

. Q3 — O que vocé entende por trajetéria de
um satélite?

Q4 — o que é 6rbita de um satélite?

Q5 — Vocé diria que um carro, enqudnto R, -
vai de Sao Paulo ao Rio, descreve 4
uma é6rbita?

Veja as respostas & pagina 1-4,

O aspecto da trajetéria de um corpo
depende da posi¢iio de onde ela é observa-
da. Um exemplo é o da trajetéria dos pla-
netas: em 1609, Johannes Kepler mostrou R5 -
que eles descrevem érbitas elipticas em tor-
no do Sol. Contudo, um observador situado
sobre a Terra jomais veria tais trajetérias
como elipses. Para que isso seja possivel, o




Ry — L (2,7, 3,6)

Ry — A trajetéria de um satélite é o caminho
que ele percorre,

Ry — Orbita de um satélite 6 o mesmo que sua
trajetéria, se esta for fechada. A rigor,
a trajetéria de um satélite nunca é fecha-
da, mas em espiral: devido aé atrito com
a atmosfera, sua velocidade vai diminuin-
do e ele se aproxima cada vez mais da
Terra, 4 medida que vai dando voltas em
torno do planeta. No entanto, se ele esta
suficientemente afastado, esse efeito é
tdo pequeno que a curto prazo pode ser
desprezado. Neste curso, esse efeito ndo
serd levado em conia.

Ay — N&o, pois ndo se trata de uma trajetéria
fechada, percorrida repetidamente.

observador deve se colocar fora do plano
da érbita do planeta, de preferéncia sobre
uma reta perpendicular a esse plano e que
passe pelo centro da érbita (figura 4).

Vamos agora desenhar a érbita do sa-
télite Kosmos 159, lancado pela UniGo So-
viética a 17 de maio de 1967. A tabela 1
contém as coordenadas de 25 pontos que
representam 25 posigdes do satélite. Locali-
ze, no papel milimetrado da péagina 1-5, to-
dos os pontos dessa tabela, desde P, até Py;.

Trace uma linha que passe por todos
esses pontos, utilizando para isso a régua
flexivel. A curva obtida é uma elipse e re-
presenta a 6rbita do satélite; ela deverd ser
semelhante & da figura 4 superior. Marque
agora no papel milimetrado o ponto T (2,9 ;
7,5). Esse ponto corresponde ao centro da

Terra.
1-4

PLANO DA ORBITA

figura 4 — Daesenho de uma 6rbita como é “vista” por um
observador ou por uma cdmara fotogrifica de duas posi-
gBes diferentes. Na foto acima o observador esta locali-
zado na reta perpendicular ao plano da érbita que passa
pelo ponto C..Na foto abaixo, o observador esta afastado
dessa reta.

PLANO DA ORBITA

tabela 1 - Orbita do satélite Kosmos 159 (calculado se-
gundo dados do livro Events in Space de W. Ley, Ed. Mac
Kay, Nova lorque, 1969).
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3. Exercicios de aplicacao

E1 — Determine as coordenadas dos pontos
T, Z, W da figura 5.

E2 — Na figura 6, a intersecdo das retas
r e s defermina um ponto. Quais séo
suas coordenadas?

E3 — Os pontos relacionados abaixo per-
tencem & trajetéria de um corpo.

Localize-os no sistema de coordena-
das da figura 7 e trace a curva de-
terminada por eles.

M, (30;20) M, (3,9;3,0)
Ms (57 ;40) M, (8,1; 4,8)
Ms (99352 M, (11,4 5,8)
M; (12,9 ;6,6) M, (14,1 ; 8,0)

E4 — Considerando apenas a curva obtida
no exercicio anterior, vocé pode con-
cluir que ela é uma érbita? Por qué?

Veja as respostas & pagina 1-8.
1-6

Fotografia do céu & noite, com o diafragma da
maquina aberto durante algumas horas. Por
causa da rotagéo da Terra em torno do seu eixo,
as estrelas parecem percorrer trajetérias
circulares. A fotografia foi tirada no hemisfério
norte em que ha uma estrela (Polaris) proxima do
pbio norte celeste e que quase néo se desloca,;
esta estrela produziu o trago mais. forte perto do
centro. No hemisfério sul néo hé estrela visivel
perto do pdlo.
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Pequeno trecho das trajetdrias aparentes do planeta
Merclrio e da Lua em 1971. Na figura estdo marcadas as
posi¢bes de Mercurio nos dias 1, 10 e 20 de cada més,
de margo a junho de 1971 (1-lll até 20-Vi), bem como as
posicdes da Lua a zero hora de cada dia, de 12 a 20 de
julho do mesmo ano. :

As trajetorias mostradas na figura ndo representam
0s movimentos gque uma pessoa situada sobre um ponto
da superficie terrestre veria se observasse os dois astros
no decorrer de uma anica noite. Nesse caso, as trajeto-
rias resultanies — arcos de circunferéncia (veja a ligura
da pag. 1-6) — se devem ao movimento de rotagdo da Ter-
ra em torno de seu proprio eixo. Note-se que, em uma uni-
ca noite, a posigdo de Mercirio — ou de qualquer outro
planeta — em relagdo as estrelas ndo muda significativa-
mente: se, no comego da noite, o planeta se encontra entre
duas estrelas determinadas, por exemplo, ao fim de algu-
mas horas ele ainda se encontrard entre essas estrelas,
apesar de todo o conjunto ter-se movido no céu.

Assim, o que a figura acima mostra sdo os movimen-
tos da Lua e de Merclrio em relagdo as estrelas, movi-

Ry — T(1,3;, 2,5
Z(3,3; 5,3)
W (4,7; 1,6)

Ry — (2,9; 3,2)

A4 — A curva obtida no exercicio anterior ndo
é uma Orbita, porque nBo é uma trajeté-

ria fechada.

mentos estes obtidos observando os astros dpra’nt_e mui-
tas noites. £ a isso que se da o nome de trajetoria apa-
rente.

A trajetéria aparente de Merclrio resulta da combi-
nagdo de dois movimentos elipticos em torno do Sol: o do
proprio Mercurio e o da Terra. Por causa desta combina-
Gdo a trajetéria é complicada e apresenta idas e voltas
(como o trecho entre 10-1V e 1-V).

A Lua, por sua vez, descreve uma circunfe_rén(_:ia em
torno da Terra, e sua irajetdria aparente é mais simples.
Como sera a trajetéria aparente de um satélite artificial
como o Kosmos 1597

As trajetorias aparentes de todos os planetas apre-

" sentam idas e voltas; foram tais irregularidades que leva-

ram Copérnico a propor a teoria heliocénirica, isto é, a
teoria que apresenta o Sol, e néo a Terra, como 0 centro
em torno do qual os planetas giram.

A figura foi construida a partir de dados do Anuério
do Observatorio Astrondmico de S8o Paulo, 1971,




Leitura Suplementar

\

Desde tempos imemoriais o homem pers-
cruta o mundo e tenta explica-lo. A necessida-
de de compreender o mundo em que vivemos
parece ser uma necessidade fundamental do ho-
mem. Todas as civilizacBes que conhecemos ti-
veram teorias e dogmas sobre a criacdo do mun-
do, por que as estrelas existem e se movem, o que
sGo as estrelos e os planetas, por que chove, o
que é o Sol etc. Inicialmente, tais teorias eram
mais fantasticas que qualquer outra coisa, nas-
cidas de observacbes falhas e de muita mistica.
Baseavam-se sobretudo nas crencas da época,
em detrimento de fatos observados. Aliés, as
crencas eram consideradas fatos,

O conhecimento do mundo era pequeno, e
assim o homem sentia-se em um mundo que ndo
compreendia, em que ndo podig prever, e muito
menos controlar, o que ia acontecer. A atitude
do homem frente ac mundo tendia a ser supers-
ticiosa, cheia de medo, impotente.

Aos poucos o conhecimento do mundo foi
se tornando mais completo e organizado até que,
no século XVII, se desenvolveu um modo sis-
temdtico de desvendar os chamados ‘‘segredos
da natureza”. Tal método baseia-se na aplica-
¢do do raciocinio logico as observacées da na-
tureza (seja em experiéncias realizadas espe-
cialmente para o estudo, seja na vida cotidiana),
na construcéo de teorias baseadas nas observa-
cOes e na verificagdo da validade dessas teorias
em novas observacoes. E o método cientifico.
Seu advento marca uma mudanca importante da
posicdo do homem no mundo. E o comeco da
era cientifica e tecnolégica. O homem compre-
ende cada vez mais o mundo, sabe prever certos
acontecimentos e controld-los, Ndo é mais puro
joguete das forcas da natureza, adquire uma
sensacdo de poder e independéncia que antes
ndo possuia.

A visdo que o homem tem do universo e da
prépria posicdo nesse universo sempre se altera
quando uma nova concepcdo cientifica vem subs-
tituir uma velha maneira de pensar. Como con-
seqliéncia, em todo campo de atividade e de
pensamento ocorre uma mudanga de perspectiva.

A importéncia que as idéias cientificas po-
dem adquirir no dmbito politico-social é exem-
plificada pelos destinos de Giordano Bruno e
Galileu Galilei na Itdlia renascentista, Bruno foi

_queimado vivo como herege, em 1600; uma de
suas heresias foi advogar o sistema heliocén-
trico de Copérnico, isto é, a crenca de que a
Terra e os demais planetas giram em torno do

Sol. Ora, isso entrava em contradico com os
ensinamentos da lgreja; assim, esta, por inter-
médio da Santa Inquisicdo, condenou Bruno &
fogueira,

Anos mais tarde, Galileu, considerado o
fundador da ciéncia moderna, defendeu o sis-
tema heliocéntrico, despertando também as iras
da Igreja. Como conseqgiiéncia, foi obrigado o
abjurar publicamente suas convicgoes, fican-
do sob custodia da Inquisicdo até o fim da vida.

Casos como esses foram, com o passar do
tempo, se tornando cada vez mais raros; hoje ndo
mais se verificam manifestacBes desse tipo de
intolerGncia com respeito ds ciéncias naturais.
Entretanto, quando assuntos cientificos adquirem
importéncia scciol imediata, ainda se registram,
as vezes, situacbes semelhantes.

A hipétese heliocéntrica do universo aca-
bou por se impor com enormes consequéncias
para as atividades cientificas em particular e
para a cultura humana em geral: a Terra deixou
de ser o centro em torno do qual tudo gira, tan-
to literal quanto figuradamente, e o homem, que
vivia no fechado mundo medieval, passou a sen-
tir sobre si a imensidéo do universo.

As grandes alteragdes induzidas pelas con-
quistas cientificas scbre a cultura ndo se res-
tringem a épocas téo remotas quanto o século
XVIl. Em nosso préprio tempo, descobertas no
campo da mecdnica quéntica vieram modificar
drasticamente a visdo que temos do mundo.

Até 50 anos atrds, acreditava-se, por in-
fluéncia da mecdnica newtoniana, que o mundo
era deterministico; isto é, que, dadas as condi-
¢Bes de um sistema qualquer em um dado ins-
tante, fica determinada com toda a certeza sua
evolugdo futura. De fato, na maior parte dos
fendbmenos fisicos do dia-a-dia isso parece acon-
tecer: sabendo-se a posi¢do inicial de uma pe-
dra, a velocidade com que ela é lancada e os
demais fatores que podem influenciar sel mo-
vimento, pode-se determinar com toda seguran-
¢a o ponto em que ela caird e em que posicdo
ela o fard.

No nivel macroscépico, previsdes desse tipo
sdo possiveis, e com grande precisdo; no entan-
to, as coisas ndo sGo as mesmas quando se pas-
sa ao nivel microscopico.

A descoberta dos fendmenos atémicos e o
aparecimento da mecdnica quéntica trouxeram
como um de seus coroldrios o chamado principio
de indeterminagéo. Segundo tal principio, é im-
possivel determinar simultaneamente, e com pre-
cisdo, a posicéio e a velocidade de uma particula,
como por exemplo um elétron. Assim, também
é impossivel prever com precisdo sua trajetéria
futura.

1-9
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Na época em que foi enunciado, o principio
de indeterminacdo deu origem a grandes celeu-
mas, pois ele lancava por terra as bases das con-
cepgbes deterministas. Hoje, a maioria dos fisi-
cos ndo mais aceita uma interpretacdo determi-
nista do mundo; esse fato influenciou profunda-
mente a filosofia e as outras ciéncias.

As grandes conquistas cientificas alcanca-
das nos Gltimos séculos ddo aos cientistas a sen-
sagdo de que os mistérios de hoje serdo desven-
dados amanhd, que as duvidas que o preocupam
hoje desaparecerdo no futuro. No entanto, mui-
tos deles tém consciéncia de que cada porta que
se abrir trard novos problemas, e que nunca che-
gard um momento em que o homem poderd di-
zer que compreende o mundo em sua totalidade.

Assim, ainda ha muitos fendmenos que néao
entendemos, doengas que ndo sabemos evitar
catastrofes naturais que néo podemos prever,'
particulas nucleares com propriedades misterio-
sas etc. Essas questSes serdo resolvidas, mas ou-
tras tomardo seu lugar.

1-10

{xilogravura, século XVi)

GALILEY — 86 na constelagio de Orion séo guinhentas
estralas fixas. Slo os muitos mundos, os incontdveis ou-
tros mundos, as estrelas distantes de que falava o guei-
mado vivo, que ele nio chegou a ver, mas que ele espe-
rava.

SAGREDO ~— Mas mesmo que esta terra seja uma es
trela, tem muito chiio até as afirmagdes de Copérnico, de
que ela gira em volta do Sol. Ndo ha estrela no céu gue
tenha outra girando & sua volta. Mas, em torno da Terra,
gira sempre a Lua.

GALILEU — Eu duvido, Sagredo. Desde anteontem que
eu duvido. Olhe Jupiter: perto dele estdo quatro estrelas
menores, que so se véem pelo felescopio. Eu as vi segun-
da-feira mas ndo fiz muito caso da sua posicio. Ontem,
olhei outra vez. Eu jurava que todas as quatro tinham
mudado a sua posicio. Eu tomel nota. Estdo diferentes
outra vez, O que & isso? Othe vooé,

SAGREDO — Eu vejo trés.

GALILEU — A quarta onde estd? Olhe a tabela. Vamos
calcular o movimento gue elas possam ter feito (...) Esta
provado. A quarta 86 pode ter ido atrds de Jupiter, onde
a gente nfio a vé. Estdé al uma astrela que tem outra gi-
rando & sua volia.

SAGREDO — Mas ¢ a esfara de cristal, em gue Jupiter
esta fixado? |

GALILEY — E; onde é gue ela ficou? Como pode Jupi-
tor estar fixado, se hd estrelas girande em volta dele?
Néio ha suporte no céu, ndo hi ponto fixo no universol

(da peca teatral Galileu Galilei de B. Bracht, 1943).




CIENCIA
E TECNOLOGIA

O papel que os progressos cientificos exer-
cem na vida cotidiana é mais perceptivel, no
entanto, quando se consideram suas conseqiién-
cias praticas. Estamos agora falando da tecno-
logia.

Se alguém lhe pedisse para citar algumas
“conquistas da tecnologia’’, vocé provavelmente
falaria em . coisas modernas e impressionantes,
como a televisdo, os computadores, os plasticos,
os reatores nucleares, viagem & Lua e assim por
diante. E, respondendo assim, vocé estaria certo,
mas apenas parcialmente; na verdade, existem
milhares de pequenas (e mesmo grandes) con-
quistas da tecnologia de que vocé se beneficia,
talvez sem saber que foram fruto de um lento,
gradual e muitas vezes penoso processo de aper-
feicoamento. Assim, o pdo que vocé come, as
roupas cque veste, g totalidade dos utensilios do-
mésticos que usa, existem gragas a conquistas
tecnolégicas. A

Pode-se dizer que quase tudo o que o ho-
mem moderno utiliza provém da tecnologia. As
excegOes que logo vém a mente sdo os produtos
naturais, como as frutas, o petrdleo, a carne etc.
Mesmo assim, a influéncia da tecnologia nas
atividades extrativas ¢ cada vez mais significati-
va: os modernos métodos de wutilizacdo do solo,
por exemplo, baseiam-se, entre outras coisas, na
selecdo de sementes e na utilizagdo intensiva
de maquinas agricolas, incluindo avides para pul-
verizacdo de inseticidas,

Mas o papel da tecnologia na vida huma-
na ndo foi sempre tdo importante como é hoje:
durante quase toda a histéria, o vasta maioria
da populacdo mundial usufruiu apenas das con-
quistas tecnoldgicas mais rudimentares, como o
arado primitivo e a tecelagem a mdo. Foi ape-
nas no século XVII, com a Revolugéo Industrial,
que esse estado de coisas comecou a se alterar:
a invengdo da maquina a vapor deu origem a um
rapido processo de mecanizagdo da industria,
que passou o produzir mais a preco menor, Como
consequéncia, a influéncia da tecnologia sobre
a vida do homem comum cresceu, de tal forma
que hoje o telefone, os tratores, a eletricidade e
uma infinidade de outras conquistas tecnolégi-
cas sGo encontradas mesmo nos lugares mais re-
motos e atrasados.

Se bem que todo método que o homem idea-
liza e executa para controlar a natureza seia
uma conquista tecnoldgica, hé uma grande di-
ferenca entre o género de progresso tecnolégico
que se verificou durante quase toda a histéria
da civilizagdo e aquele que se dd hoje em dia.
A invencgdo do primeiro arado, por exemplo, ocor-
reu quando alguém resolveu usar um galho de
arvore para cavar o chéo, em vez de fazer esse
trabalho com as préprias méos. Ja o transistor,
parte integrante de quase todos os modernos

aparelhos eletrénicos, nasceu a partir de pes-
quisas cientificas na drea da fisica do estado
solido. Em outras palavras, durante muito tem-
po o desenvolvimento dd tecnologia deu-se em
bases puramente empiricas, ou seja, por um pro-
cesso de tentativa e erro; uma pessoa resolvia
aperfeicoar um determinado método de trabalho,
introduzindo, mais ou menos ao acaso, modifi-
cagdes nos instrumentos e técnicas jé existentes.
As altera¢bes podiam ou néo levar a bons re-
sultados, e disso dependia o progresso. Mas, ca-
da passo & frente somava-se a todo o conheci-
mento passado, e dessa maneira o ritmo em que
0 progresso tecnologico se dava era sempre cres-
cente.

No entanto, o método-de tentativa e erro
foi sendo gradualmente substituido por um pro-
cesso mais eficiente: a utilizagdo do conheci-
mento cientifico para restringir 0 ndmero de
tentativas e assim errar menos. Dessa forma, a
observagdo quase casual de que o aquecimento
de uma massa de trigo pulverizado e misturado
com ¢gua dava origem a algo de sabor agrada-
vel e evidentes propriedades nutritivas criou o
técnica da fabricagcdo do pdo. Por sua vez, o
estudo das propriedades dos fermentos, que é
uma atividade cientifica, possibilitou uma ace-
feracdo no progresso desse particular ramo da
tecnologia.

Assim, a ciéncia fornece os conhecimentos
que a tecnologia usa para avancar. Essa rela-
¢Go de dependéncia, entretanto, ndo se verifica
apenas em um sentido. Muitas dreas da ciéncia
se desenvolveram a partir de necessidades tec-
nolégicas. Um dos exemplos mais significativos
é o surgimento da mecdnica quéntica, ramo mui-
to importante da fisica moderna: em meados do
século passado, os industriais alemdes estavam
encontrando grandes dificuldades em aumentar
a producdo e a qualidade do ago de suas side-
rurgicas. O problema, transferido & drea cienti-
fica, reduziu-se ao estudo do comportamento dos
corpos quando submetidos a altas temperaturas.
Tal estudo, além de ter resolvido o problema da
siderurgia, levou & criagdo de uma nova drea
de pesquisas cientificas; e foi de questdes levan-
tadas nessa drea que nasceu a necessidade de
criar a mecdnica quéntica.

A interdependéncia entre ciéncia e tecno-
logia ¢ hoje tao importante que, nos paises de-
senvolvidos, todo complexo industrial de alguma
significacdo conta com um centro de pesquisas
cientificas. A situacdo é bem outra nos paises
menos desenvolvidos, onde as grandes inddstrias
sGo quase todas estrangeiras. Assim, eventuais
problemas cientificos que podem surgir no pro-
cesso de aperfeicoamento de uma técnica indus-
trial jo foram resolvidos no pais de origem da
empresa em quest@o.

Como conseqiiéncia, o pequeno desenvolvi-
mento cientifico que ocorre nos paises subdesen-
volvidos é quase completamente desligado do
progresso tecnolbgico. 1-11



Londres — 1850

A complexidade crescente ¢ evolugdo dos

) laboratérios de Fisica,

Acima, o laboratorio de Michael Faraday, um dos
maiores experimentadores do século XIX, em
Londres, por volta de 1850.

Ao lado, um laboratério da Universidade de
Zurigue, cidade onde morava Einstein ao publicar
a revolucionaria Teoria da Relatividade, em 1905,
O Acelerador Eletrostatico Pelletron, da
Universidade de Sao Paulo, construido em 1971,
possui, além do acelerador, um computador de
terceira geragdo, oficinas mecénica e eletrdnica,
sala de controle e obtengédo de dados (vista
abaixo), destinados a pesquisas em Fisica Nuclear.

Zuriqg
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Sdo Paulo — 1972



A FISICA NO BRASIL
B S D T T

No Brasil, a pesquisa que se faz na drea da
fisica, por exemplo, se restringe ainda as uni-
versidades, as instituicbes governamentais e a
poucos centros isolados, quase sem vinculagéo
com a indlstria (tabela abaixo).

Alidgs, a pesquisa em fisica é uma atividade
recente no Brasil. Comecou em 1934, quando o
professor italiano Gleb Wataghin fundou o De-
partamento de Fisica da Faculdade de Filosofia
(hoje Instituto de Fisica) da Universidade de
S@o Paulo. Depois disso surgiram outros grupos
no Rio de Janeiro e, na década de 1960, em ou-
tras cidades.

Atualmente, hd no pais cerca de 20 institui-
¢Bes em que se desenvolvem pesquisas em fisi-
ca; tais pesquisas variam desde o trabalho pu-
ramente tedrico, como é conduzido no Instituto
de Fisica Teérica de Séo Paulo, até a pesquisa
oplicada, como ¢é feita nos Institutos de Enge-

nharia Nuclear de Belo Horizonte, Sé&o Paulo e
Rio de Janeiro. A maior parte das atividades des-
ses centros é dirigida para dois principais cam-
pos: a fisica do estado sélido e a fisica nuclear.
A primeira é importante para a indGstria meta-
lGrgica e eletrdnica.

A fisica nuclear tem aplicacbes importantes
em medicina, biologia, agricultura, prospeccéo
geolégica, astrofisica e principalmente em pro-
dugdo de energia em reatores nucleares.

A Sociedade Brasileira de Fisica,* entidade
que congrega a maiaria dos fisicos e professores
de fisica no pais, publica a Revista Brasileira
de Fisica e tem atualmente cerca de mil sécios.
Esse nimero, para o Brasil, é muito pequeno,
havendo falta de professores de fisica em muitas
universidades e escolas secundérias. A indis-
tria, que nos paises desenvolvidos emprega mui-
tos fisicos, aqui oferece colocacdo para apenas
algumas dezenas.

Os cientistas em geral estdo filiados a So-
ciedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia,**
que tem cerca de 6000 sécios; edita a revista
Ciéncia e Cultura, dedicada & divulgacdo cien-
tifica, e promove reunides cientificas anuais.

PRINCIPAIS INSTITUICOES DE PESQUISA EM FiSICA NO BRASIL

INSTITUICAO LOCAL CAMPO DE PESQUISA

1 — Universidade de Séo Paulo, Inst. de Fisica Séo Paulo Fis. Nuclear, dos Sélidos e Tedrica
2 — Univ. 8. Paulo, inst. de Astronomia e Geoffsica Sdo Paulo Geofisica, Astronomia, Astrofisica
3 ~— Univ. 8. Paulo, Inst. de Fisica e Quimica, S. Carlos | S0 Carlos Fis. dos Sélidos, Fis. Médica

4 — Univ. S.Paulo, Esc. Sup. de Agricultura Piracicaba Fis. Nuclear Aplicada & Agricultura
5 — Instituto de Energia Atdmica 580 Paulo Fis. Nuclear Pura e Aplicada

6 — Instituto de Fisica Teérica Séo Paulo Fisica Tebrica

T Centro de Radioastronomia da Univ. Mackenzie Séo Paulo Radioastronomia

8 — Univ. Est. de Campinas, Inst. de Fisica Campinas Raios Césmicos, Fis. dos Sélidos

9 — Instituto Tecnoldgico de Aerondutica 5. José dos Campos Fisica Atdmica, Astronomia
10 — Instituto Nacional de Pasquisas Espaqiais S.José dos Campos Pesquisas Espaciais

11 — Pontif. Univ. Catol. R. Janeiro, Inst. de Fisica

Rio de Janeiro

Fls. Tedrica, Nuclear e de Sélidos

12 — Univ. Fed. do R. Janeiro, Inst. de Fisica

Rio de Janeiro

Fisica dos Sélidos.

13 ~ Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Rio de Janeiro

Fis. Nuclear, dos Sélidos 8 Tedrica

14 — |nstituto de Energia Nuclear

Rio de Janeiro

Fisica Nuclear Aplicada

15 — Univ. Fed. de Minas Gerais, Inst. de Fisica

Belo Horizonte

Flslca dos S6lidos

16 -~ Instituto de Pesquisas Radioativas

Belo Horizonte

Fis. Nuclear Aplicada e Fis. dos S6lidos

17 — Univ. Fed. do R. G. do Sul, Inst. de Fisica

Porto Alegre

Fis. Nuclear, dos Solidos e Tedrica

18 — Univ. Fed. da Bahia, Inst. de Fisica e Geociéneias | Salvador Geoflsica
18 — Univ. Fed. do Ceara, Inst. de Fisica Fortaleza Fisica dos Solidos
20 — Universidade Nacional de Brasilia Brasilia Fisica dos Sélidos

* 8BF. Caixa Postal 20 553, S4o Paulo, SP.
** 8 B.P.C.: Rua Cunha Gago, 713, Pinheiros, S0 Paulo, 5P,
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