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Coordenacao de Armindo Rodrigues

Solitoes Fantasticos e Onde os Encontrar

Autor:
Cldudio Gomes

No livro de fantasia «Monstros Fantasticos e Onde Encontra-
los» de J. K. Rowling, autora da saga Harry Potter, e subse-
quentes adaptages cinematograficas, conta-se a historia de
um magizoologista que estuda criaturas fantasticas e as
peripécias que ocorrem quando acidentalmente liberta algu-
mas em Nova lorque. Na Fisica também existem uns «mons-
tros» fantasticos que andam por ai e que serao apresenta-
dos neste artigo: os solitoes!

Para comecarmos, temos de recuar até 1834, no estreito
canal da Unido, perto de Edimburgo na Escdcia, ao lado
do qual o engenheiro naval John Scott Russell passeava
de cavalo e observava uma ligeira elevagdo de agua na
proa de um pequeno barco que percorria aquele canal.
Quando a embarcacao parou, Russell verificou que aque-
la onda continuou a sua trajetdria em frente sem alterar
ou atenuar a sua forma ou velocidade! Ora, esta obser-
vacao era precisamente oposta ao senso comum de
quando se atira uma pedra num lago e se observa a per-
turbagao em forma de ondas que se vao atenuando a

medida que se propagam. A este novo tipo de onda cha-
mou «onda de translacdo».

Apesar do trabalho de Russell em caracterizar esta e poste-
riores observacoes de forma rigorosa e sistematica, s6 sur-
giu realmente interesse cientifico neste fenémeno em 1871
por Boussineq e em 1876 por Rayleigh. Estes concluiram
que essas ondas se deviam a uma compensagao entre os
efeitos nao lineares e os efeitos de diminuicao de amplitu-
de associada a dispersao.

E somente em 1895, surgiu um modelo matematico através
de uma equacao diferencial nao linear as derivadas par-
ciais proposto por Diederick Korteweg e Gustav de Vries e
cuja solugao correspondia a onda de translacao de Russell.
Surgiram também solugdes numéricas de equagoes dife-
renciais que modelavam ondas de translagao em 1965 por
Zabusky e Kruskal, sendo nesta altura que é inventado o
termo «solitao».

Na realidade, hoje sabemos que essas ondas sao ondas
solitarias, e que surgem por haver uma compensagao
entre os efeitos ndo lineares e os de dispersao ou difracao,
0 que permite a sua propagacdo sem alterar a sua forma
ou velocidade. Se apos a colisao de ondas solitarias, estas
passarem uma pela outra e mantiverem as suas caracteris-
ticas iniciais entao tratam-se de solitoes!

Agora vem a perguntar mais interessante: onde os pode-
mos encontrar? Existem diversos exemplos destas ondas
nao lineares tao especiais. Comecemos por apontar a
Grande Mancha Vermelha de Jupiter, resultado de uma
tempestade de grandes dimensoes. A matéria escura nas
galaxias e enxames de galaxias também pode ser vista
como um solitdo, ou mesmo a pressao sanguinea. Estas
situacoes podem ser descritas pela equacao de Korteweg-
de Vries. Mas existem outras equagdes que admitem igual-
mente solugdes solitonicas, como a equagao de

Fig. 1. Representacao grafica de solitdes claro
(«ilha que se propaga») e escuro («depressao/auséncia de luz
no continente») em condensados de Bose-Einstein.

10

Coordenagao de Armindo Rodrigues

Bateman-Burgers que é utilizada na mecanica de fluidos,
na aclstica ndo linear ou no fluxo de transito. Outro exem-
plo é a equacao de Schrodinger nao linear, que apresenta
um termo potencial quadratico, e que esta na base da des-
cricdo dos solitoes claros e escuros que ocorrem nos con-
densados de Bose-Einstein.

Ondas solitarias e solitdes também aparecem em Otica Nao
Linear, em Topologia, na teoria de cordas quanticas e de
supergravidade, e noutros dominios do conhecimento! As
galaxias espirais constituem um exemplo de ondas solitarias

Fig. 2. Solitoes constituidos por anéis de ar
produzidos por golfinhos.

em vértice, isto é, podemos imaginar um cone, no qual o
disco galatico assenta na sua base, e o movimento de rota-
¢ao do cone em torno do eixo de revolugdo corresponde a
rotacao da galaxia, preservando as caracteristicas da
mesma: nao vemos um braco da Via Lactea a ir mais rapido
que outro ou a se «desmembrar». Na biologia também
ocorrem solitdes, por exemplo, quando os golfinhos produ-
zem anéis de ar debaixo de agua, que se propagam manten-
do as suas caracteristicas iniciais.

De facto, estes fendmenos sao ubiquos na Natureza e no
nosso dia-a-dia. O leitor pode produzir ondas solitarias em
canais de lava-pés ao lado de piscinas, ou observar o com-
portamento de tsunamis e furacdes. Uma aplicagao humana
antiga destes fendmenos sao os anéis de fumo produzidos
por tribos de indios como forma de comunicagdo a grande
distancia. Ja imaginaram o quao fantastico é criar e ver
estes solitdes a se propagarem?

Um desafio final é deixado ao leitor: procure uma zona de
aguas rasas (por exemplo, o canal litoral entre a Alfandega
e o forte de S3o Bras em Ponta Delgada) e observe ondas
que se propagam sem atenuagao e que ap0s colisao man-
tém as suas caracteristicas iniciais!

Condensados de Bose-Einstein

Os condensados de Bose-Einstein préximas do zero absoluto
foram previstos por Einstein com (-273,159C), se comportam como
base nos trabalhos de Bose em esta-  uma Unica entidade numa escala
tistica quantica, nas particulas cha-  quase macroscopica. Em geral,

madas bosdes, e correspondem a podem ser compostos por
um estado de matéria no qual 4to- moléculas, atomos, particulas,
mos ou particulas, a temperaturas quase-particulas ou fotoes.
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