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Para Alicia, Jodo e Elvira.

E para os alunos do CBPFE,
na esperanga de que esta
coletanea despretensiosa

desperte neles o aprego
pela histéria da fisica.






INTRODUCADO

Os textos desta coletanea sdo reportagens, breves entrevistas,
ensaios e resenhas. Todos em linguagem simples; portanto, para o
grande publico - o que ndo exclui pesquisadores, dada a comparti-
mentalizacdo do conhecimento na atualidade. Podem ser divididos
em duas categorias (histdria da fisica e historia da fisica no Brasil)
e ndo estdo apresentados em ordem cronoldgica da publicagao.

Alguns dos textos foram escritos em coautoria com o Prof.
Dr. Antonio Augusto Passos Videira, do Departamento de Filoso-
fia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]), amigo e
colaborador de longa data.

As versdes aqui reunidas sdo, em geral, as ‘brutas, ou seja, as
enviadas para editores das publicacdes, os quais, ndo raramente,
as encurtaram e, na maioria das vezes, as aprimoraram. Portanto,
o contetido aqui apresentado é de minha inteira responsabilidade.
Alguns titulos foram alterados; informagodes, acrescentadas; erros
e desatualizagdes, corrigidos.

Os textos podem ser lidos de forma aleatdria. Porém, o preco
dessa autossuficiéncia é haver irremediavelmente trechos e temas
sobrepostos. De antemao, pego a paciéncia do(a) leitor(a).

Se julgado como leitura instrutiva e agradavel, este livro tera
cumprindo seu papel; se servir para despertar nos graduandos e
pds-graduandos em fisica o interesse pela histdoria dessa disciplina,
dara satisfacdo extra a este autor.



Agradeco aos veiculos que me deram autorizagao para repro-
duzir os textos aqui reunidos. Entre eles, Ciéncia Hoje, Folha de
S. Paulo, Scientific American Brasil, piaui, Revista de Histéria da
Biblioteca Nacional, Ciéncia e Sociedade (Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas), Revista Pittacos, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica e Jornal da Semana de Ceé»T.

Deixo também registrado meu agradecimento ao Prof. Dr.
Ivan dos Santos Oliveira Junior, do CBPE, cuja iniciativa permitiu
ndo sé a publicagdo (em formato eletronico) desta coletanea, mas
também a distribui¢ao gratuita dela aos participantes da Escola do
CBPF 2015.

C.L.V.
Rio de Janeiro (R]), julho de 2015
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O centro de todas as coisas
Um século da descoberta do ndcleo atomico

No obitudrio que o New York Times publicou em 20 de ou-
tubro de 1937, lia-se que poucos humanos atingiram, em vida, a
imortalidade - e, muito menos, o Olimpo. O destinatario de tao
eloquente elogio — morto no dia anterior - foi um explorador do
infinitamente diminuto e complexo nicleo do atomo, universo que
ele foi o primeiro a penetrar.

As palavras refletem a extensdo da fama do fisico neozelan-
dés Ernest Rutherford, cuja biografia lembra a de heréis de contos
infantis em que garotos pobres, da periferia, tornam-se nobres e
admirados por seus feitos e seu carater.

Ernest Rutherford

Crédito: Wikimedia Commons
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A obra cientifica de Rutherford impressiona. Mas ele sera
sempre lembrado como aquele que escavou o dtomo a fundo e, de
14, trouxe a0 mundo o ‘cora¢do’ da matéria, o caro¢o duro e dimi-
nuto que ele batizou nicleo atdémico.

O percurso até ai, porém, foi longo e arduo.

Para entender Rutherford e suas descobertas sobre a radioa-
tividade, a estrutura dos dtomos e a transmutacio dos elementos,
é preciso descrever, ainda que brevemente, a fisica do final do sé-
culo 19, da qual ele é fruto. Nas palavras do historiador da ciéncia
Erwin Hiebert, em um capitulo de Rutherford and the physics at the
turn of century (Rutherford e a fisica na virada do século; Dawson
and Science History Publications, 1979), esse cendrio era marcado:
i) por uma crescente percep¢ao de uma unidade das ciéncias fisi-
cas; ii) pela urgéncia em abarcar os fendmenos do muito grande e
do muito pequeno em uma s6 visdo do mundo; iii) por uma nova
atitude (mais ousada) em relagdo a especulagao cientifica; iv) pela
énfase nas colaborac¢des cientificas.

Para Hiebert, os fisicos estavam prontos para (se preciso)
construir um mundo radicalmente novo para englobar os novos
(e aparentemente nio relacionados) fendmenos: elétrons, raios X
e radioatividade. Esta ultima - radiagao cuspida espontaneamente
pelos atomos — era um constrangimento para a fisica e a quimica
do século 19, que ndo podiam explica-la.

Rutherford, depois de um flerte rapido com as ondas de ra-
dio, descobertas em 1887, passou a estudar a radioatividade, que,
entdo, reunia os elementos basicos para uma (prospera) carreira
cientifica: intrigante, fascinante, promissora e (principalmente)
ininteligivel. Mais: e com pouquissima bibliografia - como justi-
ficou, mais tarde, a fisica polonesa Marie Curie (1867-1934), ao
escolher o tema para seu doutorado naquele final de século.

Esforco e sorte

Nascido em 30 agosto de 1871, em Spring Grove (hoje, Bri-
ghwater), area rural ao sul de Nélson (Nova Zelandia), Rutherford
cresceu em familia pobre, com pai mecéanico e agricultor, e mae
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professora primaria. Era o quarto de 12 filhos. Foi nesse ambiente
que, segundo o historiador da ciéncia Lawrence Badash, em “Ru-
therford (1871-1937)” (Dicionario de Biografias Cientificas, Con-
traponto, 2007), forjaram-se os principios que levariam o jovem
Ernest da periferia do império britdnico ao posto de cientista mais
famoso do inicio do século passado: simplicidade, retidao, econo-
mia, energia, entusiasmo e respeito a educagdo — sempre leu muito
ao longo da vida.

Biografias de Rutherford - por exemplo, Arthur Eve, em Ru-
therford — Being the Life and Letters of the Rt Hon. Lord Rutherford,
OM. (Rutherford — sobre a vida e as cartas do muito honoravel
Lorde Rutherford, O[rdem do] M[érito]; Cambridge University
Press, 1939) - costumam extrapolar para sua juventude o talen-
to de sua maturidade. Porém, pesquisas minuciosas feitas pelo fi-
sico e bidgrafo John Campbell, em Rutherford Scientist Supreme
(Rutherford, cientista supremo; AAS Publications, 1999), mostra-
ram que o estudante - talentoso em matematica e fisica — esta-
va mais para esfor¢ado e iluminado pela sorte do que para ‘génio.
Suas oportunidades académicas se concretizaram porque os pri-
meiros colocados acabavam, por algum motivo, ndo aceitando as
bolsas de estudo.

Foi uma dessas bolsas que levou Rutherford, em 1895, ao
Laboratdrio Cavendish, em Cambridge (Inglaterra), referéncia
mundial em fisica experimental. Em fevereiro do ano seguinte,
ele finalizou um detector que podia captar ondas eletromagnéti-
cas a até 800 m - feito tecnoldgico semelhante a do telégrafo sem
fio. Comegava, assim, a manifestar, em continente europeu, sua
grande capacidade de imaginar, projetar e construir artefatos, algo
incutido nele ainda na infancia, ao observar essas habilidades no
pai — ainda crianga, desmontava reldgios para construir moinhos
d’agua, por exemplo.

Rutherford tentou patentear seu detector - talvez, buscando
fama e fortuna, segundo John Heilbron, em Rutherford and the
explosion of atoms (Rutherford e a explosao dos atomos; Oxford
University Press, 2003) —, mas seus ganhos impossibilitavam essa
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despesa extra: sua bolsa mal o sustentava, atirando-o no limite en-
tre a pobreza e a miséria. Assim, o desenvolvimento do telégrafo
sem fio ficaria a cargo do italiano Guglielmo Marconi (1874-1937),
que levaria o Nobel de Fisica de 1909 pela invengao.

O detector e outras habilidades experimentais de Rutherford
impressionaram seu chefe no Cavendish, Joseph John Thomson
(1856-1940), que, em 1897, descobriria a primeira particula su-
batomica, o elétron — fazendo da palavra atomo (a = ndo; tomo
= divisivel, em grego) uma contradi¢do semantica. Explica-se.
Até entdo, pelos ultimos 2,5 mil anos, varios modelos de dtomos
haviam sido idealizados, mas essas entidades diminutas sempre
haviam permanecido obedientes aos ditames do filésofo grego
Leucipo (c. 500-450 a.C), pai do atomismo: “Toda a realidade
consiste em particulas duras e indivisiveis, movendo-se e coli-
dindo no espago vazio” Raros foram os cientistas ou pensadores
que, até a época de Thomson, arriscaram teorizar sobre um ato-
mo com estrutura interna.

Ao Canada

Rutherford também desistiu de Cambridge - para ele, um
ambiente esnobe. Percebeu que alguém da periferia — ele foi, no
Cavendish, um dos primeiros estudantes de pesquisa nao forma-
dos em Cambridge - teria poucas chances de promogao por la.
A saida foi aceitar, em 1898, uma vaga na Universidade McGill
(Canada), cujo laboratério de fisica era um dos mais bem equipa-
dos do mundo, gra¢as ao patronato de um dono de uma fabrica
de tabaco que desprezava o habito de fumar. Ganhou o emprego
indicado por Thomson, que o classificou como o melhor aluno
que ja tivera. Os resultados que Rutherford obteria naquele labo-
ratério colocariam a fisica canadense no mapa-mundi da ciéncia.

Com o auxilio do competente quimico inglés Frederick Soddy
(1877-1956), Rutherford passou a trabalhar intensamente. Agora,
seu objetivo era publicar muito (e bons resultados), para um dia
voltar a Inglaterra, onde poderia ndo sé fazer fisica de primeira,
mas também (e mais importante) estar ao lado de quem a fazia.
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A ambigéo profissional sempre foi trago marcante de sua per-
sonalidade. De Montreal, escreveu para sua futura mulher, Mary
Georgina Newton (1876-1945), com quem se casaria, em 28 de
junho de 1900, em Christchurch (Nova Zelandia): “Quero traba-
lhar bastante e formar uma escola de pesquisa, para ofuscar todo
o brilho dos Tanques!” Décadas mais tarde, o ex-fisico e escritor
inglés C. P. Snow (1905-1980), autor do classico As duas culturas,
caracterizou-o como “exuberante, extrovertido e nada perceptivel-
mente modesto”.

Em pouco tempo, a dupla Rutherford e Soddy apresentou re-
sultados surpreendentes sobre a radioatividade. Um deles: a emis-
sao de radiagdo fazia com que um elemento quimico se transfor-
masse em outro. Ganhou o nome de transmutagado nuclear, teoria
que derrubava outra propriedade atribuida ao atomo ainda na An-
tiguidade: a indestrutibilidade.

A transformagéo cheirava a alquimia - na época, ja morta e
enterrada —, e Rutherford foi cuidadoso em buscar apoio de qui-
micos renomados, como o britdnico sir William Crookes (1832-
1919), para a ideia. Com base nessa teoria, calculou a idade de
rochas em bilhdes de anos, desmontando assim argumentos geo-
légicos, bioldgicos e religiosos sobre a idade da Terra.

Esses e outros resultados (por exemplo, a descoberta do gas
radonio) lapidaram a imagem cientifica e publica de Rutherford
- que se tornou o ‘Sr. Radioatividade’-, reforcada pela publicagio,
em 1904, de seu livro Radio-Activity, classico da area. No inicio do
século, sua fama ultrapassava a de Henri Becquerel (1852-1908), o
descobridor da radioatividade, e do casal Pierre (1859-1906) e Ma-
rie Curie, que haviam descoberto dois novos elementos radioativos,
o polonio e o radio. Esse trio recebeu o Nobel de Fisica em 1903.

Inicialmente, Rutherford tinha o trio como competidores.
Mais tarde, desentendeu-se (polida e cientificamente) com Bec-
querel. Com os Curie manteve amizade; e com Marie, admiracao
mutua longo da vida.

Os resultados no Canada renderam a Rutherford o Nobel de
Quimica de 1908.
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Quimica?

Sim, porque o assunto radioatividade, para o comité do pré-
mio, pertencia a essa area. Rutherford resumiu seu espanto assim:
“Lidei com varias e diferentes transformagoes em diversos perio-
dos, mas a mais rapida com que me defrontei foi a minha propria
transformagao de fisico em quimico”. Embutida na frase, ha seu
preconceito em rela¢ao a quimica — para ele, ciéncia “malcheirosa’”.
Por sinal, Rutherford classificava todos os outros ramos das cién-
cias naturais como “colecio de selos”

Rumo ao ndcleo

O esfor¢o e a perseveranga de Rutherford se evidenciaram
naquele ano e meio em que ele se debrugou sobre os resultados
obtidos pelo fisico neozelandés Ernest Marsden (1889-1970) entre
1909 e 1910. A ideia do experimento — baseado no bombardeio de
uma folha finissima de ouro com particulas alfa (nticleos de hélio)
- havia nascido de observa¢ao (desconfiada) feita por Rutherford
de um experimento anterior no qual um feixe semelhante de par-
ticulas, depois de atravessar uma folha fina de mica, formava, em
um anteparo, uma mancha difusa, um borrao.

A intuicdo demandava — com base no que se concebia ser o
atomo e as particulas alfa (estas ultimas, para Rutherford, ‘gigantes-
cas’ como os atomos) -, que o feixe nao sofresse esses desvios. Ou
seja, nao deveria haver o borrao.

Esse mistério permaneceu com Rutherford até que ele e seu
assistente, o fisico alemao Hans Geiger (1882-1945), resolveram
atacar a questdo na Universidade de Manchester (Inglaterra), para
onde Rutherford havia se transferido, ocupando a vaga deixada
especialmente para ele pelo fisico anglo-alemao Arthur Schuster
(1851-1934). Para a tarefa investigativa, designaram Marsden, aos
tenros 20 anos de idade.

A engenhosidade - langar particulas contra um alvo - foi ta-
manha que o experimento é base até hoje para perscrutar o inte-
rior do atomo. As particulas alfa (formadas por dois néutrons e
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dois prétons) vinham de uma fonte radioativa e, transformadas em
feixe, eram lancadas contra a folha finissima de ouro (0,00006 cm),
que estava circundada por uma tela cintilante.

Em sua esmagadora maioria, as particulas alfa, viajando com
velocidade comparavel a de uma bala de fuzil, atravessavam a folha
de ouro, sem praticamente se desviar da trajetdria original. Algu-
mas sofriam desvios maiores, atingindo a tela em pontos diversos,
que brilhavam com a coliséo.

Mas - e ai estd o que Rutherford macerou mentalmente por
um ano e meio — uma em cada 20 mil particulas, em média, rico-
cheteava de volta em direcdo a fonte emissora.

Os calculos finais de Rutherford com base naqueles resulta-
dos experimentais sugerem uma caligrafia trémula - talvez, reagio
aquilo que ele comegava a entender: toda a massa atOmica esta-
va concentrada em um carogo central, responsavel por desviar ou
mesmo rebater de volta as particulas alfa. O atomo, portanto, era
um grande vazio. Resumiu seu espanto ao dizer que era como se
canhdes de grosso calibre atirassem contra uma folha de papel, e os
projéteis voltassem em sua diregao.

O nucleo era diminuto (cerca de 0,0000000000001 cm), apro-
ximadamente 10 mil vezes menor que o didmetro atdmico. Se o
atomo tivesse o didmetro do estddio do Maracana, o nucleo seria
mais ou menos do tamanho da cabe¢a de um alfinete, no centro
do gramado. Se juntassemos todos os nucleos atdmicos do corpo
humano, o conjunto nio seria maior que um grao de areia.

O modelo atémico nuclear de Rutherford desbancou aque-
le idealizado por Lorde Kelvin (1824-1907) e aperfeicoado por
Thomson, o chamado ‘pudim de passas, no qual os elétrons se-
riam ‘passas’ incrustadas em uma ‘massa’ de carga elétrica posi-
tiva. Esse tipo de atomo, pela disposi¢do de seus elementos, nao
explicava por que as particulas alfa batiam contra a folha de ouro
e voltavam.

O modelo de Rutherford nio recebeu muita atencao, mas deu
inicio a viagem da ciéncia rumo ao centro da matéria. E, de cer-
ta forma, confirmou as ideias de 1903 do fisico japonés Hantaro
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Nagaoka (1865-1950) - por sinal, citado por Rutherford -, cujo
atomo tinha um nucleo gigante, rodeado por elétrons, lembrando
os anéis de Saturno.

O alquimista

Em 1919, Rutherford publicou os resultados que o tornariam
o primeiro alquimista da historia - feito tdo impressionante quan-
to o do nucleo atbmico. No experimento, bombardeou dtomos de
nitrogénio com particulas alfa, produzindo oxigénio e, de quebra,
o préton, particula de carga positiva de cuja existéncia ele ja des-
confiava desde o nucleo atémico.

A transmuta¢do de nitrogénio em oxigénio foi seguida, no
entanto, de queda significativa de resultados importantes no La-
boratorio Cavendish, que, desde 1919, estava sob a lideranca de
Rutherford - herdou-a de Thomson.

Nessa altura, Rutherford — que ndo tinha a fisica tedrica em
grande estima — percebeu que precisaria de ajuda para projetar ex-
perimentos na area da teoria quantica, que lida com os fendmenos
do mundo atdmico e subatdmico e que ganhou grande impulso
na década de 1920. Contratou Ralph Fowler (1889-1944), que,
em 1921, casou-se com sua unica filha, Eileen Mary Rutherford
(1901-1930).

A essa altura, vale perguntar: se tanto fez Rutherford, entdo
por que nao recebeu um segundo Nobel?

A hipoétese mais provavel é a de Campbell: o comité estava
certo de que mais um prémio nada acrescentaria a ja ampla fama
do fisico.

Historiadores da ciéncia veem em Rutherford as origens da
Big Science, o tipo de ciéncia (principalmente fisica) feito depois
da Segunda Guerra, com enormes volumes de dinheiro, grande
quantidade de pesquisadores, laboratdrios nacionais e temas, por
vezes, ligados a questoes militares. Badash (1934-2010), em capi-
tulo de Rutherford and physics at the turn of the century, enxerga os
seguintes elementos pioneiros em Rutherford: formacéo de equipes
de pesquisa e de laboratérios com numerosos integrantes; no gran-
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de fluxo de publicagdes; na internacionalizagao dos resultados; nos
esforcos de especializagdo; nos meios de disseminacio da informa-
¢do; e na competi¢do — cada um desses itens é moeda corrente na
ciéncia atual.

A tese de Badash - apesar de bem argumentada - causa es-
panto para aquele que conheceu o Cavendish nos tempos heroicos,
em que para um aluno, em busca de um cano de ago para um ex-
perimento, era dada uma serra e uma bicicleta velha, da qual ele
devia extrair o que desejava. Era a fisica experimental no seu modo
mais romantico, com experimentos feitos num prédio imido, em-
poeirado, cheio de fios e equipamentos que se distribuiam sem a
menor ordem aparente, empestados pela fumaga dos charutos do
chefe, que fazia, para o temor dos estudantes, a ronda diaria. Epoca
de fisicos com maos e roupas sujas de graxa.

Néutron

A indiferenca de Rutherford em relacdo & mecanica quanti-
ca - cuja matematica ia muito além de seus conhecimentos - s
foi amenizada com a volta dos grandes resultados do Cavendish.
Em 1932, James Chadwick (1891-1974) descobriu o néutron,
particula sem carga elétrica, companheira do préton no nucleo
atomico. Pouco antes (e de modo impressionante), esbarraram
nesse resultado Fédéric Joliot (1900-1958) e Iréne Curie (1897-
1956) - filha de Pierre e Marie Curie. O casal levaria o Nobel de
Quimica de 1935 pela obtencao dos primeiros elementos quimi-
cos radioativos artificiais.

Chadwick percebeu que aquela particula, cuspida depois que
atomos de berilio eram bombardeados com particulas alfa, ndo era
um raio gama - como teorizaram Frédéric e Iréne -, mas algo que
seu chefe, Rutherford, ja havia proposto em 1920: o néutron.

Agora, o modelo atdmico parecia se completar: prétons,
néutrons e elétrons. Mas a descoberta ou a proposicio de novas
particulas subatomicas (pdsitron, mdon, pion) na década de 1930
viriam embaralhar o carddpio dos constituintes basicos da maté-
ria, justamente em uma época em que havia muita resisténcia a

21



aceitagdo de novos membros nesse clube, cujas portas os fisicos
sonhavam em fechar.

Foi uma época da qual Rutherford desfrutou pouco, assober-
bado por palestras, compromissos, cargos e tarefas burocraticas.

Aos pés de Newton

Aquele neozelandés de olhos claros, voz grave e tenebrosa,
que metia medo em seus alunos, exigente e com pouca paciéncia
para experimentos que tardavam a dar resultados foi, no entanto,
respeitado e admirado. Sua humildade foi reconhecida: ndo pos
seu nome em artigos importantes, mesmo que a ideia do experi-
mento tenha partido dele. Nao pleiteava nem dinheiro, nem equi-
pamento além do que realmente precisava.

Passou por momentos dificeis. O pior foi a morte de sua fi-
lha no parto do quarto neto dele. Lutou pela paz mundial - pediu
que avides nao fossem usados em guerra —, participou do esfor¢o
de guerra para deter o avanco nazista, lutou pela liberdade de im-
prensa e defendeu o direito das mulheres na ciéncia - sua sogra foi
pioneira do movimento pelo voto feminino na Nova Zelandia -,
concedendo bolsas e oportunidades para fisicas.

Diferentemente do improdutivo Nobel de Fisica Michael
Beard, protagonista de Solar, de Ian McEwan (Companhia das
Letras, 2010), Rutherford seguiu impressionando o mundo cien-
tifico depois do prémio de 1908. Além disso, dirigiu o Cavendish
de grandes feitos na década de 1930, como a descoberta do néu-
tron e a primeira comprovagao experimental da formula mais fa-
mosa da ciéncia, E = mc?, proposta em 1905 pelo fisico de origem
alemd Albert Einstein (1879-1955). Até 1930, praticamente tudo
que havia sido feito sobre a estrutura nuclear havia vindo de Ru-
therford, escreveu o historiador da fisica Daniel Kevles (Physics
Todayv. 10, pp. 175-181, April 1972). O problema do modelo ato-
mico nuclear (instabilidade, segundo as regras da fisica classica)
foi corrigido com base na teoria quantica, em 1913, por um de
seus ex-alunos em Manchester, o fisico dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962).
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Tornou-se sir (1914) e 1° Barao Rutherford de Nélson (1931).
Em seu brasao, escolheu homenagear seu pais natal, com simbolos
da Nova Zelandia (um passaro kiwi e um guerreiro maori). Suas
pesquisas em radioatividade e fisica nuclear hoje levam conforto
e saude a boa parte da populagdo, por meio de usinas nucleares
e equipamentos de diagnostico e tratamento para o cincer, para
citar apenas dois casos emblematicos.

Os restos de Rutherford - morto em 19 de outubro de 1937,
aos 66 anos de idade, em Cambridge, por postergar a cirurgia de
sua hérnia umbilical em fun¢do dos compromissos — estdo aos
pés do magnifico altar de Isaac Newton (1642-1727), na Abadia
de Westminster, em Londres. Assim, aquele que quiser chegar a
Newton, para observar o passado, devera necessariamente passar
por Rutherford.

Muito justo.
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[Uma verséo deste texto foi publicada em Ilustrissima, da Folha de S. Paulo (28/12/14)]

ASES INDOMAVEIS

50 anos da proposicao dos constituintes dos
protons e néutrons

Em 14 de dezembro de 1900, o fisico alemdo Max Planck
(1858-1947) propds que, na natureza, a energia era gerada e absor-
vida na forma de minusculos pacotes (hoje, chamados quanta). Foi
um “ato de desespero” (palavras dele) para resolver um problema
em aberto a época: como os corpos aquecidos emitem luz e calor.
Para ele, no entanto, os quanta eram sé um artificio matematico,
sem realidade fisica. Cinco anos depois, Albert Einstein (1879-
1955), entdo técnico do Escritério de Patentes da Suica, aceitaria
a realidade fisica dos quanta e, com base neles, proporia sua ideia

George Zweig

Crédito: cortesia George Zweig /
arquivo pessoal

24



mais revoluciondria: a luz é composta de particulas (hoje, denomi-
nadas f6tons). Ha exatos 50 anos, embate semelhante (real versus
irreal) marcaria a histéria de um pesquisador estabelecido e a de
um jovem fisico. As ideias de ambos permitiram entender do que
protons e néutrons sao feitos.

Em abril de 1963, aos 27 anos de idade, o doutorando Geor-
ge Zweig passou os olhos em um dos muitos artigos sobre fisica
de particulas publicados a época. Entre o emaranhado de nime-
ros, simbolos e graficos, algo lagou sua atencdo: a auséncia do
modo como certa particula se transformava (ou decaia, no jargao
cientifico) em duas outras. Razdo da estranheza: a teoria previa
que tal transformacao deveria ser a dominante na transformacao
daquela particula.

Nem mesmo os autores do experimento (P. L. Connolly e co-
legas) deram muita aten¢do ao fato. Alegaram que tal auséncia se
devia aos erros costumeiros de um experimento daquele tipo, en-
volvendo aceleradores de particulas e eletronica sofisticada, tipica
da chamada fisica de altas energias. Zweig, porém, cravou aquela
anomalia na memoria.

Por que um jovem tedrico conseguiu enxergar o que outros
mais experientes ndo viram? Parte da resposta: sua primeira tenta-
tiva de doutorado — com a qual se frustou — havia sido em fisica
experimental. Mas explicagdo mais palatavel talvez seja o fato de
que, desde o final da década de 1940, ja se especulava que particulas
consideradas elementares (indivisiveis) poderiam ser compostas por
entidades menores. Esse era o caso, por exemplo, do méson pi, cuja
descoberta, em 1947 e no ano seguinte, contou com papel essencial
do fisico brasileiro César Lattes (1924-2005). O fisico italiano Enrico
Fermi (1901-1954) e o chinés Chen-Ning Yang levantaram essa hi-
potese no periddico Physical Review (v. 76, p. 1739, 1949).

Além dessa possivel divisibilidade, o inicio da década de 1960
foi marcado por uma enxurrada de novas particulas. E isso trouxe
confusiao ao mundo dos fisicos. Anos antes, o fisico norte-america-
no Willis Lamb (1913-2008) ja demonstrava preocupagdo com esse
excesso de constituintes. Em seu discurso de Nobel (1955), pronun-
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ciou uma das passagens mais saborosas da histdria da premiagao.
“O descobridor de uma nova particula elementar costumava ser re-
compensado com um prémio Nobel, mas tal descoberta hoje deve-
ria ser punida com uma multa de 10 mil ddlares”

As palavras de Lamb tém razdo de ser: até o final da Segunda
Guerra, havia grande resisténcia por parte dos fisicos em aceitar
novos itens ao cardapio subatémico. Havia, entdo, o elétron (des-
coberto em 1897), féton (1905), préton (1919), néutron (1932),
além de dois componentes bizarros: o pdsitron (1932), antimaté-
ria do elétron, e o ainda hoje estranhissimo muon (1937), primo
pesado do elétron.

Com novas particulas pululando as dezenas dos aceleradores,
surgiu, naquele inicio da década de 1960, quase uma obrigagdo em
tentar enxergar alguma ordem naquele zoo de fragmentos, na espe-
ranca de encontrar similaridades entre seus novos e velhos mem-
bros. E, com base nessas semelhangas, classificd-los em grupos.

Buda versus David

A mais famosa classificagdo a época foi o chamado Eightfold
Way, tipo de tabela periddica cujo nome vem das oito praticas
(compreensao, pensamento, fala etc.) pregadas pelo budismo.

O Eightfold Way p6s ordem na casa e, como sua similar do sé-
culo 19, pdde fazer previsdes. A mais famosa delas foi a 6mega me-
nos. Descoberta em 1964, essa particula deu impulso as ideias ali
propostas, de forma independente, pelos dois idealizadores dessa
classificagdo, o fisico norte-americano Murray Gell-Mann (Nobel
1969) e o fisico israelense Yuval Neeman (1925-2006), ex-comba-
tente na guerra de independéncia de Israel (1948).

A referéncia ao nimero oito vem do fato de as particulas forma-
rem - por um motivo entdo desconhecido - grupos de oito, segundo
certas propriedades. O fisico John Gribbin, em Q is for quantum (Q
é para quantum; Weidenfeld & Nicolson, 1998), conta que Neeman,
com base em ideias ainda prematuras, alimentou a esperanca de ver
aquelas particulas reunidas em grupos de seis, para que pudessem
ser representadas pictoricamente pela estrela de David.
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Gell-Mann havia sido a primeira op¢ao de Zweig como orien-
tador de sua segunda tentativa de doutorado - agora, em fisica te-
orica. Gell-Mann, porém, passaria uns tempos fora do Instituto de
Tecnologia da Califérnia (Caltech), mas havia deixado boas reco-
mendagdes de Zweig para Richard Feynman (1918-1988) - pouco
depois, Nobel de Fisica (1965). “Se Murray diz que vocé é ok, entao
vocé deve ser ok’, foi como Feynman disse ‘sim.

Foi nesse momento que a atengdo de Zweig foi capturada pela
tal anomalia. Tentou discutir com seu novo orientador as impli-
cagdes dela, mas Feynman nio deu muita atengdo - alegou que
experimentos podiam estar errados -, despejando no aluno certa
arrogancia, pela qual, anos depois, se desculparia.

Anomalia na cabeca

Em 1963, recém-doutor, Zweig embarcou para um periodo
de um ano de pesquisa no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares
(CERN), na fronteira entre a Franca e a Suica, casa do acelerador
mais potente do planeta, o LHC.

L4, na tranquilidade de um chalé, rodeado de um pasto ver-
de com vacas, ideias sobre a tal anomalia, bem como sobre simi-
laridades entre particulas, comegaram a se avolumar. Mas o insi-
ght veio de um artigo de 1957 escrito pelo japonés Soichi Sakata
(1911-1970). Nele, esse fisico tedrico — conhecido por ser adepto
do materialismo dialético — propunha que boa parte das particulas
entdo conhecidas era constituida por trés ‘tijolos’ basicos: proton,
néutron e a entdo recém-descoberta particula lambda.

Sakata estava equivocado, e havia pontos obscuros em seu
modelo. Porém, para Zweig, estava ali a semente para responder a
pergunta basal: por que certas particulas podiam ser reunidas em
grupos? Mais importante: por que ocorria a tal anomalia?

Zweig havia agora proposto uma reposta: protons e néutrons,
bem como tantas outras particulas, seriam formados por ‘blocos’
ainda menores, que ele denominou aces (como ases, do baralho).

No modelo de Zweig, prétons e néutrons, por exemplo,
sdo formados por trés aces. Outras particulas, como o méson pi
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(ou pion), teriam dois aces. Aquelas com trés aces sio chamadas
barions; com dois aces, mésons. Em tempo: Zweig ousou criar um
quarto ace, para o qual ndo deu nome. Hoje, ele é denominado
charm. Portanto, quatro aces, como os quatro ases do baralho.

“Como uma crianca, eu estava brincando novamente, mas
agora com ideias e ndo blocos. Como na minha infancia, foi uma
época maravilhosa’, disse Zweig em entrevista a Folha. E qual a
influéncia do Eightfold Way para a construgdo do modelo de aces?
“Foi incidental. Fui realmente influenciado pelo modelo de Saka-
ta’, respondeu.

O modelo de aces vinha com um bdnus: explicava a anoma-
lia que havia chamado a atengdo de Zweig. A tal particula (phi)
ndo se transformava em duas outras (pi e r0), porque os aces que a
formavam eram diferentes daqueles presentes em seu subproduto.
Portanto, a reagdo (phi > pi + ro) era proibida.

Tudo se encaixava com elegincia - critério importante para
um modelo. Mas Zweig conta que, dada a crueza do modelo, “era
um milagre” que os aces explicassem tdo bem a classificagdo e as
propriedades dos barions e mésons.

A principal peculiaridade dos aces era o fato de eles terem carga
elétrica fraciondria (mais 2/3 e menos 1/3) quando comparada a do
elétron. Para muitos, uma esquisitice e tanto. Para outros, heresia - afi-
nal, havia 50 anos que se acreditava que a carga elétrica era indivisivel.

Puro lixo

Para apresentar o modelo de aces, Zweig preparou dezenas de
paginas, com calculos e muitos desenhos feitos a mao, na esperan-
¢a de tornar aquelas novidades mais palatdveis a seus colegas.

Mas, como conta Zweig em artigos recentes, o aspecto social
da ciéncia comecou a mostrar seus caninos: i) o chefe da divisdo
de fisica tedrica do CERN, o belga Leon Van Hove (1924-1990), o
proibiu de enviar o calhamago para um periddico cientifico norte-
americano; ii) instruiu a secretaria a nao datilografar nada que fos-
se dele — e Zweig nao sabia datilografar; iii) cancelou um seminario
em que Zweig explicaria o modelo de aces.
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O fisico britdnico Frank Close, em seu livro Infinity Puzzle
(Quebra-cabecas infinito; Basic Books, 2013), escreve (p. 226) que
Van Hove considerava a ideia dos aces “puro lixo”

Mesmo assim, dois reports acabaram sendo publicados pelo
CERN - hoje, sdo histéricos. Num deles, Zweig esboga o modelo
de aces; no outro, discute suas implicagdes. “Quando Van Hove pu-
blicou um livro reproduzindo artigos sobre [0 tema], ndo incluiu
nenhum de meus dois reports [...] Van Hove deliberada e sistema-
ticamente tentou manter meu trabalho alheio a opinido publica’,
disse Zweig em entrevista recente ao CERN.

Outra ligao dos meandros socioldgicos da ciéncia: tdo impor-
tante quanto ter uma boa ideia é saber propagandea-la adequada-
mente. Na chance em que teve de apresentar seu modelo de aces,
em Erice, na Sicilia (Italia), perante a nata da fisica da época, Zweig
ndo se saiu bem, como relata, em entrevista de 2002 para o arqui-
vo de histéria oral do Caltech, o fisico hingaro Valentine Telegdi
(1922-2006), que estava na plateia, “Ele ndo vendeu muito bem
suas ideias’, diz o renomado experimental.

Real versus irreal

Do outro lado do Atlantico, de forma independente, Gell-
Mann chegava a conclusdes muito semelhantes sobre a constitui¢ao
de barions e mésons. No caso, os constituintes basicos ganhariam
o nome quarks — palavra extraida do romance Finnegans wake, do
escritor irlandés James Joyce (1882-1941).

A esséncia dos dois modelos era basicamente a mesma: ba-
rions e mésons sdo formados por constituintes menores. Mas ha-
via, pelo menos, uma diferenca crucial: Zweig sempre acreditou na
realidade de seus aces. “Sempre tratei os aces como particulas reais.
Eles tinham dinidmica’, explica o fisico nascido na Russia em 1937,
de pais que haviam ido da Alemanha para 14 cinco anos antes, fu-
gindo do nazismo, e com avos que morreram em um campo de
concentracdo na LetOnia.

Dinamica, no caso, significa que os aces saltavam de uma par-
ticula para outra; giravam e rodavam um em torno do outro etc.
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“Qual seria o significado de tudo isso caso os aces nao fossem re-
ais?”, relembra Zweig.

Em 1967, comecariam a brotar os primeiros resultados de
um experimento que se estenderia pelos proximos cinco anos. Fei-
tos no SLAC, acelerador linear da Universidade de Stanford, na
Califérnia (EUA), eles chocavam elétrons ultraenergéticos contra
protons. E a conclusio parecia ser clara desde o inicio: prétons sao
formados por estruturas menores.

Segundo Zweig, mesmo depois de cinco anos de resultados
do SLAC, Gell-Mann ainda nao aceitava a realidade dos quarks.
Em palestra de 1972, Gell-Mann parece realmente nio crer na re-
alidade desses constituintes. Ele diz, por exemplo, que “os hadrons
[grupo que retine barions e mésons] comportam-se como se fos-
sem feitos de quarks, mas quarks ndo precisam ser reais.” E mais
adiante: “hadrons agem como se eles fossem feitos de quarks, mas
quarks nao existem”.

Zweig conta que, ainda no fim de 1964, recém-chegado do
CERN, tentou explicar o modelo de aces para Gell-Mann, mas a rea-
¢do deste foi: “Oh, quarks concretos [reais]. Isso é para esttipidos”

A Folha contatou Gell-Mann para que ele desse sua versdo da
historia. No entanto, a assessoria de imprensa do Instituto Santa
Fé, no Novo México (EUA), institui¢do a qual ele esta vinculado,
alegou que Gell-Mann nao poderia responder as perguntas, por
estar com a satde fragilizada - ele estd com 84 anos. Mas acrescen-
tou que as respostas poderiam ser achadas em seu livro O quark e
o jaguar (Rocco, 1996).

No livro, 1é-se a seguinte passagem (p. 182, edi¢ao norte-ame-
ricana): “Numerosos autores, ignorando minhas explicagdes dos
termos “matematico’ e “real” [...], tém alegado que eu realmente nao
acreditava que os quarks estavam la! Uma vez que tal mal-entendido
se torna estabelecido na literatura popular, ele tende a se perpetuar,
porque varios autores frequentemente copiam uns aos outros”.

Telegdi, no entanto, na mesma entrevista ao arquivo de histo-
ria oral, é peremptorio: “Pessoalmente, acho que é preciso ser mui-
to cauteloso, porque Murray [Gell-Mann] tem certa tendéncia a
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reescrever a histdria. Ele, claro, agora, diz que considerava os qua-
rks como objetos fisicos, e eu ndo acho que isso seja inteiramente
verdade. Acho que ele os considerava como objetos matematicos.”

“Que ele [Einstein], as vezes, tenha errado o alvo em suas es-
peculagdes, como, por exemplo, em sua hipotese dos quanta de
luz, ndo pode ser levado muito a sério, pois nao é possivel introdu-
zir ideias verdadeiramente novas, mesmo nas ciéncias exatas, sem
correr alguns riscos de vez em quando”. Essas sdo palavras da carta
escrita por Planck em 1913, para recomendar Einstein para a pres-
tigiosa Academia Prussiana de Ciéncias. Planck ainda acreditava
que seu quantum era um mero artificio matematico. E Einstein,
talvez, tenha sido o Unico fisico a acreditar na realidade dos fétons
entre 1905, quando os propos, até 1925, quando eles passaram a
ser aceitos como reais.

Reacao nao benigna

Zweig conta que, por vezes, a reacao ao modelo de aces “nao
foi benigna”. Ao tentar uma posi¢ao na Universidade da Califérnia,
em Berkeley, sua candidatura foi barrada por um fisico teérico sé-
nior da instituicdo, Geoffrey Chew. Alegac¢do: o modelo de aces era
obra de um “charlatio”.

Hoje, passados exatos 40 anos da chamada ‘Revolugao de No-
vembro, ninguém mais duvida da existéncia dos quarks (ou aces).
Em 1974, foi descoberta a particula J/y (jota/psi) que fincou na
mente dos fisicos a realidade desses constituintes da matéria.

Hoje, “quarks sao aces disfar¢ados’, nas palavras de Zweig. Ha
seis deles: up, down, charm, strange, top e bottom. E suas cargas sao
fracionarias: mais 2/3 (up, charm e top) e menos 1/3 (down, strange
e bottom) - o top, o ultimo a ser descoberto, em meados da década
de 1990, contou com a participagdo de fisicos brasileiros.

Os dois mais famosos bérions ficam assim: o préton é formado
por dois up e um down (carga elétrica positiva), e o néutron por dois
down e um up (sem carga). Mésons sdo formados por um quark e um
antiquark. Sabe-se hoje que quarks nunca sao vistos livres — as forcas
que os mantém unidos é tio forte que eles ndo podem ser separados.
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Atualmente, ha linhas de pesquisa que tentam saber se os
quarks sao ou nao divisiveis, tentando responder ao que talvez seja
a mais fascinante pergunta do intelecto humano: do que sao feitas
as coisas?

E a esta altura vale ressaltar que o fisico britdnico Donald
Perkins, em artigo recente, conta como, por “falta de imaginagao e
de confianga” dos fisicos, os quarks (ou aces) nao foram descober-
tos no CERN em... 1963!

Ainda é cedo

Em maio de 1968, Zweig encontrou Feynman na The Gre-
asy (‘Sujinho, na tradugdo mais tentadora), histdrica lanchonete
do Caltech. Perguntou a Zweig sobre novidades. E este, paciente-
mente, repetiu a ladainha de anos: aces. Para a surpresa de Zweig,
Feynman diz: “Certo, vou dar uma olhada nisso”. Cerca de trés
anos depois, em outro encontro, Feynman dispara para Zweig:
“Parabéns, vocé estava certo”. O fisico norte-americano - que tra-
balhou no Brasil e visitou o pais védrias vezes — agora acreditava
que barions e mésons tinham subestrutura, batizando esses cons-
tituintes pdrtons.

Em 1977, Feynman indicaria Zweig e - surpreendentemente,
dado o notério choque de egos entre os dois — Gell-Mann para
o Nobel. Nao é pouca coisa, levando em conta que Feynman era
conhecido por nao indicar ninguém para prémios.

Segundo Andrew Pickering, autor de Constructing quarks - a
sociological history of particle physics (Construindo quarks — uma
histéria sociolégica da fisica de particulas; University of Chicago
Press, 1999), quarks foram um elemento importante na transi¢ao
entre a ‘velha’ e a ‘nova’ fisica de altas energias. A primeira buscava
fenomenos corriqueiros, e os resultados experimentais costuma-
vam guiar a teoria. A outra era orientada por esta e focada em fe-
ndmenos raros (entre eles, quarks).

Em 1972, Zweig alterou radicalmente sua carreira: neurobio-
logia. E passou a se dedicar a entender como o som ¢ representado
no cérebro. Ganhou destaque internacional nesse campo.
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Diz-se que o diplomata norte-americano Henry Kissinger per-
guntou ao lider do Partido Comunista chinés Xu Enlai (1898-1976)
o que este achava da Revolugdo Francesa. A resposta teria sido: é
muito cedo para dizer. Talvez, meio século depois da proposi¢ao
das ideias que mostraram que os prétons e néutrons sdo divisiveis,
resposta semelhante seja prudente - afinal, os dois principais prota-
gonistas estdo vivos, e suas histdrias tém divergéncias importantes.

Mas o fato de comemorarmos o 50° aniversario de entidades
que ficaram conhecidas como quarks — e nao aces — é emblema-
tico de como a histéria se constréi como um jogo de influéncia,
poder, hierarquia, prestigio e preconceito contra novas ideias.
E de esquecimento.

E afisica, claro, estd cheia de casos assim.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Ilustrissima, da Folha de S. Paulo (02/06/13)]

A TRILOGIA BOHR

100 anos do modelo que levou a fisica quantica
ao interior do atomo
com Antonio Augusto Passos Videira, UER]

A identidade

Em 19 de junho de 1913, uma carta partiu de Manchester
(Inglaterra) para a Dinamarca. Nela, havia a passagem: “Talvez, eu
tenha feito uma pequena descoberta sobre a estrutura dos atomos.
Naio conte isso para ninguém.”

De pequena, a descoberta nada tinha. Marcava o inicio da
conquista do interior do dtomo pela teoria quantica. O remetente
era o jovem dinamarqués e recém-doutor em fisica tedrica Niels

Niels Bohr
Crétido: Wikimedia
Commons




Bohr (1885-1962), que, naquele momento, acabava um periodo de
estudo com Ernest Rutherford (1871-1937), descobridor, dois anos
antes, do nucleo atomico, carogo central onde se estocam 99% da
massa do atomo. O mundo cientifico nao levou a sério o modelo.
Nem mesmo Rutherford achava ter feito algo importante.

Antes de Manchester, Bohr havia passado pouco tempo na
entdo catedral mundial da fisica, o Laboratdrio Cavendish, em
Cambridge (Inglaterra), para trabalhar com o descobridor do elé-
tron, Joseph Thomson (1856-1940). Porém, seu inglés precarissi-
mo e alguma falta de tato social criaram dificuldades de relaciona-
mento por la.

Bohr decidiu aceitar convite de Rutherford. Depois de curto
periodo de laboratério trabalhando com radioatividade — manu-
almente, o dinamarqués era desajeitado —, Bohr voltou sua aten-
¢do para o modelo atdbmico com ntcleo, que, no entanto, tinha um
problema sério: segundo o eletromagnetismo, elétrons, por terem
carga elétrica (no caso, negativa), perderiam energia ao orbitar o
nticleo e acabariam engolidos por este. Atomos, portanto, seriam
instaveis e nao deveriam existir.

O inicio da jornada de Bohr para livrar o 4tomo dessa ‘inco-
eréncia’ comegou ainda em fevereiro de 1913, quando ele tomou
conhecimento de resultados relativos a0 modo como os atomos
devolvem ao meio a luz (energia) que incide sobre eles. Vista com
lentes especiais, a energia expelida se apresenta como raias (linhas
paralelas) com cores (frequéncias) diversas. Esse é o chamado es-
pectro atdmico (ou raias espectrais). E cada atomo tem seu conjun-
to de raias, de ‘risquinhos’ coloridos, como um tipo de identidade.

Desde que os primeiros espectros atbmicos comegaram a ser
medidos, partir da década de 1860, permanecia um mistério: por
que raias e ndo uma faixa continua de cores? A resposta a essa per-
gunta levaria quase 60 anos. E o feito seria de Bohr.

Abandonando o laboratério, Bohr, de volta a teoria, iniciou
sua jornada rumo a estrutura atdmica, depois de ouvir de um cole-
ga, o fisico-quimico hiingaro Georg Von Hevesy (1885-1966), sobre
os chamados is6topos — variagdes de um mesmo elemento quimico,
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cujo nucleo tem o mesmo numero de prétons, mas diferente quan-
tidade de néutrons. Bohr logo percebeu que, na radioatividade, o
nucleo, ao expelir parte nacos de si mesmo, mudaria de posigdo
na Tabela Periddica, ou seja, os elementos se transformariam. Mais
importante: a radioatividade tinha que ser um fenémeno nuclear.
Comprovar essas ideias seria ratificar o modelo de Rutherford.

Entusiasmado, Bohr foi cinco vezes a Rutherford. Este - nu-
trido, talvez, pela ma compreenséo, incredulidade ou contumaz
falta de tempo - ndo se entusiasmou. No ano seguinte, a lei do des-
locamento radioativo entraria para o curriculo de outros pesqui-
sadores, dois quimicos. No entanto, nessa primeira decepgao cien-
tifica de Bohr ha a marca de algo que lhe acompanbharia pela vida:
a agudeza para relacionar fendmenos aparentemente desconexos.

Segundo subsidio importante para Bohr: seu contato com
Charles Galton Darwin (1887-1962), neto do famoso natura-
lista Charles Darwin (1809-1882). Esse colega tentava entender
como particulas alfa (dois protons unidos a dois néutrons) per-
dem energia ao atravessar a matéria, chocando-se quase exclusi-
vamente contra os elétrons — o papel do ntcleo nessas colisoes
é desprezivel.

As contas de Darwin ndo batiam com os resultados experi-
mentais. Bohr percebeu que o problema era seu colega ter tratado
os elétrons como entidades livres no interior atdbmico. Bohr, po-
rém, assumiu que essas particulas se comportavam como entida-
des vibratorias (osciladores) que absorviam e expeliam energia e
estavam ligadas ao nucleo.

Para isso, Bohr usou as ideias do fisico alemao Max Planck
(1858-1947), que, em 1900, inaugurou a fisica quantica, ao propor
que, na natureza, a energia é gerada ou absorvida em diminutos
granulos (batizados quanta). Bohr conjeturou que os elétrons s
poderiam irradiar energia na forma de ‘pacotinhos.

O fisico holandés Abraham Pais (1918-2000), em seu livro
Niels Bohr’s times (Os tempos de Niels Bohr; Oxford University
Press, 1994), escreve: “Assim, a teoria quantica penetrou o interior
do atomo pela primeira vez nos escritos de Bohr”.

36



O modelo atdmico quantico comegava a se desenhar. Bohr
consolidava sua identidade como fisico.

A supremacia

O terceiro (e mais importante subsidio) a Bohr foi seu con-
tato, em 6 de mar¢o de 1913, com uma férmula que descrevia o
espectro do dtomo de hidrogénio, a chamada férmula de Balmer
- homenagem a um professor de uma escola de meninas na Basi-
leia, o sui¢o Johann Balmer (1825-1898), que teve essa ideia aos 60
anos de idade e s6 publicaria mais dois artigos em vida.

A férmula de Balmer descrevia e previa, com precisio, as raias
coloridas no espectro do atomo de hidrogénio. Mas o que a férmula
significava? Trés décadas de mistério se acumulavam até 1913.

Ao vé-la, Bohr - com aquela capacidade em juntar fenome-
nos aparentemente dispares — entendeu o porqué das raias do es-
pectro. Segundo Pais, Bohr assumiu que a férmula estava correta.
E some-se a isso a convicgao do jovem fisico de que ndo seria pos-
sivel explicar os &tomos com a fisica classica.

A composic¢do basica do modelo quéntico do atomo de hidro-
génio estava completa. Sua esséncia: o elétron, ao girar em torno
do nucleo, s6 pode fazer isso caso se mantenha em Orbitas pré-
determinadas. Se o elétron receber luz - ou seja, um quantum de
energia —, ele salta para uma orbita mais energética, passa fracao
de segundo 14 e, ao voltar a sua drbita original, expele a energia na
forma de um quantum.

E esse processo, repetido continuamente, que dé origem as
raias espectrais. O espagamento dessas linhas (a descontinuida-
de) é explicado, entéo, pelo fato de a luz expelida pelos atomos ser
quantizada, ter valores discretos.

Cerca de 30 anos de mistério desaparecem.

No artigo em que descreve essas ideias, publicado em julho de
1913, Bohr propde um dos postulados mais corajosos da fisica: em seu
estado fundamental (de energia minima), a 6rbita do elétron é estavel,
o0 que evita que ele seja ‘engolido’ pelo nicleo. Estados mais energéti-
cos (excitados) sdo instaveis — dai, o elétron expelir a luz absorvida.
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Contexto histérico necessario: a ideia de usar o quantum de
Planck para entender o atomo estava mais ou menos no ar por
volta de 1910. Nessa época, esse enfoque foi usado, por exemplo,
pelo fisico austriaco Arthur Haas (1884-1941), o britanico John
Nicholson (1881-1955) e o quimico dinamarqués Niels Bjerrum
(1879-1958). Portanto, Bohr deve ser visto como produto de sua
época. E ndo um génio atemporal. Mas nenhum outro foi tdo longe
quando ele nesse tema.

Naquele mesmo ano, em setembro e novembro, Bohr publi-
caria dois outros artigos, desdobramentos do de julho. No primei-
ro, aplica as ideias quénticas para dtomos mais pesados que o hi-
drogénio; no outro, para moléculas. Importantes, sem duvida, até
mesmo para a quimica, mas sem o impacto do primeiro.

Diferentemente do modelo de Rutherford, o de Bohr teve
boa recep¢io e repercussido — apesar de para muitos a ideia central
ainda parecer bizarra: quando a energia é minima, a érbita do elé-
tron é estavel. Mas resultados experimentais foram se acumulando
nos anos seguintes. O principal deles foi a confirmagao dos saltos
quanticos, ou seja, a ida do elétron para uma 6rbita mais energética
e seu retorno para a drbita inicial.

O atomo - assim como imaginado na Antiguidade - voltava
a ser uma entidade estavel. Mais tarde, o fisico de origem alema
Albert Einstein (1879-1955), idealizador da teoria da relatividade,
classificaria 0 modelo de Bohr como a “mais alta forma de musica-
lidade na esfera do pensamento”

Visto de hoje, porém, o desdobramento mais importante
da trilogia Bohr (aqueles trés artigos de 1913) estava nas en-
trelinhas: Bohr percebeu que a fisica classica — na qual os feno-
menos sdo descritos no espago e no tempo - nao serviria para
sistemas atomicos. Seria preciso um profundo reajuste nesse sen-
tido. Mas, mesmo limitada, aquela fisica era indispensavel para
o entendimento da fisica quantica. Chamou a isso principio da
correspondéncia.

A essa altura, vale questdo intrigante: se a matéria ordinaria
é formada por atomos, e estes sdo entidades discretas, por que o
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mundo ¢ percebido como continuo? O principio da correspon-
déncia ajuda a responder: “Onde o mundo parecer continuo, as
‘regras’ da mecénica quéantica correspondem as da fisica classica’,
nas palavras do fisico Fred Alan Wolf. E isso explica por que as pa-
ginas desta Ilustrissima, da Folha de S. Paulo, sdo percebidas como
extensas e ndo como granulos de matéria e energia.

Estava ai a semente de um dos capitulos — a mecénica quanti-
ca — mais fascinantes de toda a histéria da fisica.

A fama de Bohr se consolidou com sete palestras dadas em
1922 em Gottingen (Alemanha). Na plateia, fisicos e matematicos
da mais alta estirpe. Foi o encontro da entao ‘Santa Trindade Te6-
rica’: Bohr, de Copenhague; Arnold Sommerfeld (1868-1951), de
Munique; Max Born (1882-1970), de Gottingen. Até hoje, as pa-
lestras sao conhecidas como ‘Festival Bohr. Muitos jovens fisicos
- por exemplo, Werner Heisenberg (1901-1976), que anos depois
daria contribui¢des importantissimas para a teoria quantica - fo-
ram influenciados pelas ideias ali discutidas.

O relato de, pelo menos, um desses jovens, que estava presen-
te as palestras, da a Bohr a supremacia nos debates com Sommer-
feld e Born.

O ultimato

Bohr sera para sempre lembrado por seu modelo de 1913.
Mas, a partir da década de 1920, a imagem de fildsofo da natureza
se consolida nele. Dai para frente, cada vez mais, seus artigos tra-
ziam conceitos em vez de numeros e féormulas. Hoje, analisar as
ideias filosoficas de Bohr tornou-se uma industria académica.

Trés eventos principais marcam a faceta filosdfica de Bohr.
O primeiro ¢ a apresenta¢io do principio da complementaridade,
em setembro de 1927, em Como (Itdlia), encontro no qual ele afir-
ma que as visoes das particulas subatdmicas como corputsculos e
ondas devem ser vistas como complementares (e necessarias) para
o entendimento do mundo microscdpico, mas nao ha experimento
que force uma entidade quantica a revelar simultaneamente esses
dois comportamentos.
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O segundo evento ocorre um més depois. Na Conferéncia
Solvay, em Bruxelas, Bohr debate com Einstein a mecanica quan-
tica, a teoria recém-elaborada que, baseada na ideia inicial do
quantum de energia, descreve fendmenos do universo atomico e
subatomico. No encontro, Einstein imagina experimentos com os
quais tenta mostrar que aquela teoria estava equivocada, pelo fato
de indicar apenas a probabilidade e ndo a ‘certeza’ - como na fisica
classica — de um fendmeno ocorrer. Bohr responde com sua carac-
teristica agudeza mental, desbancando - ironicamente, com base
na relatividade, teoria de Einstein — cada um dos argumentos de
seu colega alemao.

O terceiro grande momento da visdo filoséfica de Bohr se da
em 1935, quando Einstein e dois colaboradores esbogam um expe-
rimento igualmente imagindrio — hoje, conhecido como paradoxo
EPR - cujo argumento central era mostrar que havia ‘realidades
ocultas’ das quais a mecanica quantica ndo dava conta. Ou seja, a
mecénica quantica seria uma teoria incompleta.

No paradoxo EPR, duas particulas interagem e depois se afas-
tam bastante. Para Einstein e colegas, se a mecanica quantica fosse
aceita como uma descri¢do completa da realidade fisica, surgiria,
entdo, um tipo de comunicag¢ao instantanea entre essas particulas.
E, segundo Einstein, essa “fantasmagorica agdo a distancia” violaria
sua teoria da relatividade, que prevé que ndo pode haver comuni-
cagdo com velocidade superior a da luz no vacuo (300 mil km/s).

A resposta de Bohr, meses depois, é um primor: seu foco nao
é 0 experimento em si. E, na verdade, uma réplica de natureza filo-
sofica que concluiu que uma particula ‘sentiria’ instantaneamente
0 que acontece com a outra, mesmo que estivessem separadas por
distancias astrondmicas. A explicagao era mais ou menos a seguin-
te: depois de interagirem, as duas passariam a fazer parte de um sé
sistema — grosso modo, seriam inseparaveis. Hoje, o emaranhamen-
to, fendmeno bizarro que permite essa ‘telepatia’ entre dois objetos
quénticos, é corriqueiro nos laboratorios — inclusive, no Brasil.

A resposta de Bohr ao paradoxo EPR deu ares de vitoria a
chamada interpretacdo de Copenhague. A partir dai, aceitaram-se
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com mais naturalidade as esquisitices da mecénica quéntica, se-
gundo a qual entidades quanticas (elétrons, prétons, fotons, ato-
mos etc.) podem estar em dois lugares a0 mesmo tempo; podem
ora se comportar como ondas, ora como particulas; podem se
‘comunicar’ com velocidade acima da luz; e, estranhamente, s6 se
tornam fendmenos (portanto, realidade fisica) depois de observa-
das. “Sera que a Lua existe quando néo estamos olhando para ela?”,
ironizou certa vez Einstein.

E, talvez, o ponto central da interpretagdo da mecinica quanti-
ca pela Escola de Copenhague: objeto e observador integram o mes-
mo sistema. Einstein nunca aceitou isso, pois acreditou, até a morte,
no principio da separabilidade: coisas distantes no espago podem
ser descritas individualmente, tém realidades independentes — em
termos simples, o que acontece aqui nio influencia o que ocorre ali.

Eis ai o corag¢do da discordéncia entre ele e Bohr.

E comum atribuir - inclua-se entre esses Einstein — a Bohr
caracteristicas do pensamento positivista — ndo se pode falar do
que ndo se pode observar (ou medir) - ou de um kantismo - a es-
séncia das coisas nao pode ser conhecida. Segundo o filésofo da ci-
éncia Henri J. Folse, isso é uma visdo equivocada. Para ele - e seus
argumentos sdo convincentes —, Bohr foi um realista — a associa¢do
de suas ideias ao positivismo deram equivocadamente um matiz
antirrealista a elas. Elétrons e todas as outras entidades quénticas
— apesar da limitagdo de conhecimento imposta pela teoria — tém
realidade fisica.

O realismo de Bohr, segundo Folse, decorre de sua mais pro-
funda crenga no fato de a mecanica quantica - cuja precisao hoje
chega a mais de uma dezena de casas decimais — ser uma teoria
completa. E a principal consequéncia disso - drdua para muitos,
inclusive Einstein — é a de que seria (e ainda é) preciso um novo
conceito de realidade fisica em harmonia com a teoria do quantum.
Para Einstein, aceitar essa completude seria afirmar consequéncias
inaceitaveis, como um objeto interferindo em outro, mesmo que
afastados por distancias astrondmicas.

Bohr nunca esbogou essa nova concepg¢io de realidade fisica,
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por achar que os problemas fundamentais da ciéncia diziam res-
peito ndo a realidade, mas, sim, a comunicagao, ou seja, transmitir
experiéncias e ideias a outras pessoas. Portanto, para ele, a tarefa
da fisica ndo era descobrir como a natureza é. “Fisica é sobre o que
podemos dizer sobre a natureza”.

Para os ainda pouco interessados no assunto, a visdao de Co-
penhague é a mais popular até hoje — em geral, alunos aprendem
mecanica quantica na base do “cale boca e calcule”. Para Pais, Eins-
tein e Bohr promoveram o maijor debate filoséfico do século pas-
sado. Afirmagao forte, sem duvida. Mas a esmagadora maioria dos
tisicos e filésofos da atualidade — por praticamente ignorarem a
esséncia da questdo - nem mesmo tem condigdes de concordar ou
discordar dessa afirmacao.

O ultimato Bohr sobre uma nova realidade continua em aber-
to, portanto.

Em um mar de cientistas com comportamentos estranhos — o
caso emblematico é o do fisico britinico Paul Dirac (1902-1984) -,
Bohr soava como a normalidade em sua mais limpida plenitude. Pai
carinhoso de seis filhos — dois morreram prematuramente —, marido
dedicado, bom amigo, pessoa simples e admirada por todos. Heréi
nacional da Dinamarca, a meng¢do a seu nome na alfandega era
suficiente para abreviar a conversa com as autoridades, como lem-
brava o fisico austriaco Guido Beck (1903-1988), um dos pioneiros
da pesquisa em fisica no Brasil. Taxis, muitas vezes, nem cobraram
pela corrida até o Instituto de Fisica Tedrica.

No entanto, Bohr era obsessivo ao extremo com o trabalho e a
clareza dos artigos — reescrevia-os doentiamente. Paradoxalmente,
nunca foi grande palestrante: sua dicgdo era ruim, e seu pensamen-
to mais rapido que as palavras.

Sua personalidade impressionava. O entdo jovem fisico bra-
sileiro César Lattes (1924-2005) encontrou-se com Bohr, em de-
zembro de 1947, em Copenhague, depois de ter feito palestra na
Sociedade Dinamarquesa de Fisica. Lattes, mais tarde, contou que,
depois de seu proprio pai, Bohr foi a figura masculina que mais o
impressionou na vida.
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Bohr foi competente administrador da ciéncia, defensor de
refugiados de guerra, fundador da fisica bioldgica e da medicina
nuclear, incentivador de jovens talentos. E pacifista convicto na Era
Nuclear - apesar de ter trabalhado no projeto da bomba atdémica.
Sempre reconheceu seus (muitos) erros cientificos - um deles, uma
heresia: abrir mao da conservagao da energia em meados da década
de 1920, para tentar mostrar que o féton nao tinha realidade fisica.

Seu agora centendrio modelo atdmico — que Bohr denomina-
va “panqueca’, por causa das Orbitas circulares dos elétrons - é hoje
um arremedo do que a mecanica quantica sabe sobre o interior do
atomo. Pertence a chamada velha teoria quintica.

Sua morte, em 18 de novembro de 1962, causou comoc¢io
mundial - talvez, tenha sido mais impactante que a de Einstein.
Ele sempre viveu publicamente; Einstein, em reclusdo nos ultimos
20 anos de vida.

A sintese de Pais deveria ser considerada: Einstein foi o maior
tisico do século passado; Bohr, o maior filésofo. As discussdes en-
tre ambos ndo eram sobre um fenémeno, uma crenga, um aspecto
da vida ou detalhe do conhecimento. Foram uma batalha pelo que
talvez seja a mais penetrante das questdes filosoficas: por que a re-
alidade fisica é do jeito que é?

Eram discussoes sobre a ‘alma’ da natureza e da linguagem.
Nada pode ser mais profundo.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Ilustrissima, da Folha de S. Paulo (28/12/14)]

TEOREMA DE BELL

50 anos da descoberta mais profunda da ciéncia

Um pais da América do Sul quer manter a privacidade de
suas informagdes estratégicas, mas se vé obrigado a comprar os
equipamentos para essa tarefa de um pais bem mais avangado tec-
nologicamente. Mas esses aparelhos podem estar ‘grampeados...

Surge, entdo, a duvida quase 6bvia: haverd, no futuro, priva-
cidade 100% garantida? Resposta: sim. E isso vale até mesmo para
um pais que compre a tecnologia antiespionagem do ‘inimigo.

O que possibilita a resposta afirmativa acima ¢é o resultado
que ja foi classificado como o mais profundo da ciéncia - repita-se,
da ciéncia: o chamado teorema de Bell, que trata, por sua vez, de

John Bell
Crédito: Wikimedia
Commons
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uma das perguntas filoséficas mais agudas e penetrantes feitas até
hoje e que alicerca o proprio conhecimento: o que é a realidade?

O teorema de Bell - que completa agora 50 anos - garante
que a realidade, em sua dimensdo mais intima, ¢ inimaginavel-
mente estranha.

Acao fantasmagorica

A historia do teorema, de sua comprovagdo experimental e
suas aplicagoes modernas tem varios comegos. Talvez, aqui, o mais
apropriado seja um artigo de 1935 do fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955) e de dois colaboradores, o russo Boris Podol-
sky (1896-1966) e o norte-americano Nathan Rosen (1909-1995).

Conhecido como paradoxo EPR (iniciais dos sobrenomes
dos autores), o experimento tedrico ali descrito resumia uma lon-
ga insatisfacdo de Einstein com os rumos que a mecénica quéntica
(teoria dos fend6menos na escala atbmica) havia tomado. Inicial-
mente, causou amargo no paladar do autor da relatividade o fato
de aquela teoria, desenvolvida na década de 1920, fornecer apenas
a probabilidade de um fendmeno ocorrer. Isso contrastava com a
‘certeza’ (determinismo) da fisica dita classica, a que rege os feno-
menos macroscopicos.

Einstein, na verdade, estranhava sua criatura, pois havia sido
um dos criadores da teoria quintica. Por exemplo, em 1905, havia
proposto que a luz é formada por fétons, ou seja, diminutos paco-
tes (ou quanta) de energia.

Com alguma relutancia inicial, o indeterminismo da mecani-
ca quéntica acabou digerido por Einstein. Porém, algo nunca lhe
passou pela garganta: a ndo localidade, ou seja, o estranhissimo
fato de algo aqui influenciar instantaneamente algo ali - mesmo
que esse ‘ali’ esteja muito distante. Einstein acreditava que coisas
distantes tinham realidades independentes.

Einstein chegou a comparar - e, para os misticos de plantao,
vale salientar que é s6 uma analogia — a ndo localidade a um tipo
de telepatia. Mas a defini¢do mais famosa de Einstein para essa
estranheza foi “fantasmagorica agdo a distancia’”.
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A esséncia do paradoxo EPR ¢ a seguinte: sob condigdes es-
peciais, duas particulas que interagiram - e, depois, se separaram
— acabam em um estado denominado emaranhado, como se fos-
sem ‘gémeas telepdticas. De forma menos pictdrica, diz-se que as
particulas estdo conectadas (ou correlacionadas, como preferem os
tisicos) e permanecem assim, mesmo depois da interagao.

A estranheza maior vem agora: se uma das particulas desse
par for perturbada - ou seja, sofrer uma medigdo qualquer, como
dizem os fisicos -, a outra ‘sente’ essa perturba¢ao instantaneamen-
te. E isso independe da distancia entre as duas particulas. Podem
estar separadas por anos-luz, isto é, trilhdes de quilometros.

No artigo EPR, os autores diziam que era impossivel imagi-
nar que a natureza permitisse a tal conexdo instantanea entre dois
objetos. E, por meio de argumentagao logica e complexa, Einstein,
Podolsky e Rose concluiam: a mecanica quéntica tem que ser in-
completa. Portanto, provisoria.

Superior a luz?

Uma leitura apressada (porém, muito comum) do paradoxo
EPR ¢ dizer que uma a¢io instantanea (néo local, no vocabulario
da fisica) é impossivel, porque violaria a relatividade de Einstein:
nada pode viajar com velocidade superior a da luz no vacuo (cerca
de 300 mil km/s). E isso inclui informacéo.

No entanto, a ndo localidade ndo pode ser usada para man-
dar ou receber mensagens, pois ela atuaria apenas na dimensao
microscopica. No mundo macroscopico, se quisermos fazer isso,
teremos que usar sinais que nunca viajam com velocidade maior
que a da luz no vacuo. Ou seja, relatividade é preservada.

A néo localidade tem a ver com conexdes persistentes (e mis-
teriosas) entre dois objetos: interferir com (alterar, mudar etc.) um
deles, interfere com (altera, muda etc.) o outro. Instantaneamente.
O simples ato de observar um deles interfere com o estado do outro.

Einstein nao gostou da versdo final do artigo de 1935, que s6
viu impressa — a redagdo ficou a cargo de Podolsky. Imaginou um
texto menos filosofico. Pouco meses depois, viria a resposta do fi-
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sico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) ao EPR. Einstein e Bohr,
poucos anos antes, haviam protagonizado o que para muitos é um
dos debates filos6ficos mais importantes da histéria. Assunto: ‘a
alma da natureza, nas palavras de um fil6sofo da fisica.

Em sua resposta ao EPR, Bohr reafirmou tanto a comple-
tude da mecénica quantica quanto sua visdo - classificada como
antirrealista - do mundo universo atdmico: ndo é possivel dizer
que uma entidade quantica (elétron, préton, féton etc.) tenha uma
propriedade antes que esta seja medida. Isto é, tal propriedade nao
seria real, ndo estaria oculta no objeto, a espera de um aparelho de
medida ou qualquer interferéncia (até mesmo o olhar) do observa-
dor. Quanto a isso, Einstein, mais tarde, ironizaria: “Sera que a Lua
s6 existe quando olhamos para ela?”.

Apesar de ter sido reescrita vérias vezes, a resposta de Bohr
é obscura e tortuosa — talvez, reflexo do modo como ele sabida-
mente se expressava. Conta-se que entender suas palestras era um
desafio. Mesmo assim, foi classificado pelo fisico e historiador da
fisica holandés Abraham Pais (1918-2000) como o maior filésofo
do século passado.

Argumento de autoridade

Um modo de entender o que seja uma teoria determinista é o
seguinte: é aquela na qual se pressupde que a propriedade a ser me-
dida estd presente (ou ‘escondida’) no objeto e pode ser determina-
da com certeza. Os fisicos denominam esse tipo de teoria com um
nome bem apropriado: teoria de variaveis ocultas.

Em uma teoria de variaveis ocultas, a tal propriedade (conhe-
cida ou ndo) existe, é real. Dai, por vezes, os fildsofos classificarem
esse cenario como realismo - Einstein gostava do termo ‘realida-
de objetiva, isto é, as coisas existem sem a necessidade de serem
observadas.

Mas, na década de 1930, um teorema havia ‘provado’ que se-
ria impossivel haver uma versdo da mecénica quantica como uma
teoria de variaveis ocultas. O feito era de um dos maiores matema-
ticos de todos os tempos, o hungaro John von Neumann (1903-
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1957). E, fato ndo raro na histéria da ciéncia, valeu o ‘argumento
da autoridade’ em vez da ‘autoridade do argumento.

O teorema de von Neumann era perfeito do ponto de vista ma-
tematico, mas “errado, tolo” e “infantil” — como chegou a ser classifi-
cado - do ponto de vista fisico, pois partia de uma premissa equivo-
cada. Sabe-se hoje que Einstein desconfiou dela: “Temos que aceitar
isso como verdade?”, perguntou a dois colegas. Mas nao foi além.

O teorema de von Neumann serviu, porém, para praticamen-
te pisotear a versao determinista (portanto, de variaveis ocultas) da
mecénica quantica feita, em 1927, pelo fisico e nobre francés Louis
De Broglie (1892-1987), Nobel de Fisica de 1929, que, por conta
disso, acabou desistindo dessa linha de pesquisa.

Por exatas duas décadas, o teorema de von Neumann e as
ideias de Bohr - que formou em torno dele uma influente escola
de jovens notéaveis — dissuadiram tentativas de buscar uma versao
determinista da mecénica quéntica.

Mas, em 1952, o fisico norte-americano David Bohm (1917-
1992), inspirado pelas ideias de De Broglie, apresentou uma versao
de variaveis ocultas da mecénica quantica - hoje, denominada me-
canica quantica bohmiana, homenagem ao pesquisador que tra-
balhou na década de 1950 na Universidade de Sido Paulo (USP),
quando perseguido nos EUA pelo macartismo, periodo conhecido
como ‘caga aos comunistas.

A mecanica quantica bohmiana tinha duas caracteristicas em sua
esséncia: 1) era determinista (ou seja, de varidveis ocultas); ii) era nao
local (isto é, permitia a tal acdo a distncia). Esta ultima fez Einstein
(um localista convicto) perder o interesse inicial por essa nova versao.

Protagonista

Entra em cena a principal personagem desta histéria: o fisico
norte-irlandés John Stewart Bell, que, ao tomar conhecimento da
mecanica bohmiana, teve uma certeza: o “impossivel havia sido
feito”. Mais: von Neumann estava errado.

A mecanica quantica de Bohm - ignorada logo de inicio pela
comunidade de fisicos - acabava de cair em terreno fértil: Bell,

48



desde a universidade, remoia, como um hobby, os fundamentos
filosoficos da mecanica quantica (EPR, von Neumann, De Broglie
etc.). E tinha tomado partido nesses debates: era um einsteiniano
assumido e achava Bohr obscuro.

Bell nasceu em 28 de junho de 1928, em Belfast, em uma fa-
milia anglicana sem posses. Deveria ter parado de estudar aos 14
anos, mas, por insisténcia da mae, que percebeu os dotes intelec-
tuais do segundo de quatro filhos, foi enviado a uma escola técnica
de ensino médio onde aprendeu coisas praticas (carpintaria, cons-
trucdo civil, biblioteconomia etc.).

Ao se formar, aos 16 anos, tentou empregos em escritorios,
mas o destino quis que terminasse como técnico preparador de ex-
perimentos no Departamento de Fisica da Universidade Queen,
também em Belfast.

Os professores do curso logo perceberam o interesse do téc-
nico pela fisica e passaram a incentiva-lo, com indicagdes de lei-
turas e aulas. Com uma bolsa de estudo, Bell se formou em 1948
em fisica experimental e, no ano seguinte, em fisica-matemadtica.
Ambos com louvor.

De 1949 a 1960, Bell trabalhou no AERE (Estabelecimento
para a Pesquisa Energia Atomica), em Harwell (Reino Unido),
onde conheceu sua futura mulher, a fisica Mary Ross, que se tor-
naria sua interlocutora em varios trabalhos sobre fisica. “Ao olhar
novamente esses artigos, vejo-a em todo lugar”, disse Bell, em ho-
menagem recebida 1987.

Defendeu seu doutorado em 1956, depois de um periodo na
Universidade de Birmingham (Reino Unido), sob orienta¢ao do fi-
sico teuto-britdnico Rudolf Peierls (1907-1995). A tese inclui uma
prova de um teorema muito importante da fisica (teorema CPT),
mas a prioridade acabou ficando com outro fisico da época. Mary
ja era doutora hé cerca de 10 anos.

O teorema

Por discordarem dos rumos que as pesquisas no AERE haviam
tomado, o casal decidiu trocar empregos estaveis por posi¢oes tempo-
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rarias no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (CERN), em Gene-
bra (Suiga). Ele na Divisdo de Fisica Teorica; ela na de Aceleradores.

Bell passou 1963 e o ano seguinte trabalhando nos EUA. La,
encontrou tempo para se dedicar a seu hobby intelectual e gestar o
resultado que marcaria para sempre sua carreira e lhe daria, déca-
das depois, fama.

Bell se fez a seguinte pergunta: serd que a nao localidade da
teoria realista (entenda-se, de varidveis ocultas) de Bohm seria uma
caracteristica de qualquer teoria realista da mecanica quéntica?
Em outras palavras, se as coisas existirem sem serem observadas,
elas teriam que necessariamente estabelecer aquela fantasmagoria
acdo a distancia?

O teorema de Bell, publicado em 1964, é também conhecido
como desigualdade de Bell, designagao que reflete sua esséncia, pois
trata de uma inequagdo - na verdade, sua matematica nao é muito
complicada. Mas, de modo muito simplificado, podemos pensa-lo
assim: B <2 - o ‘B’ ¢ simplesmente homenagem nossa a Bell.

Para nossos propdsitos aqui, a forma de interpreta-lo pode
ser esta: se os dados de um experimento mostrarem que ‘B’ é maior
do que 2, a desigualdade, entdo, sera violada. E, se isso ocorrer,
teremos que abrir mao de uma das duas suposigoes: i) realismo (as
coisas existem sem serem observadas); ii) da localidade (0 mundo
quantico ndo permite conexdes mais velozes que a luz).

O artigo do teorema nao teve grande repercussdo — Bell havia
feito outro antes, mas, por erro do editor do periddico, acabou pu-
blicado s6 em 1966. A supremacia das ideias de Bohr e o teorema
de von Neumann ainda assombravam a drea.

Hippies em cena

A retomada das ideias de Bell - e, por conseguinte, do EPR e
de Bohm - ganhou momento com fatores externos a fisica: hippies;
geracdo paz e amor; luta pelas liberdades civis; oposi¢do a guerra
do Vietna; movimento estudantil; maio de 1968; filosofias orien-
tais; telepatia; consciéncia humana; drogas psicodélicas etc.

Em resumo: rebeldia.
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Uma das personagens desse cendrio, o fisico norte-americano
John Clauser, disse anos depois: “A guerra do Vietna dominava os
pensamentos politicos da minha geragdo. Sendo um jovem fisico
naquele periodo de pensamento revolucionario, eu naturalmente
queria ‘chacoalhar o mundo”™

Traduzida para a fisica, essa rebeldia significava - talvez, para ir
contra o ‘sistema’ — dedicar-se a uma area herética na academia: in-
terpretacdes (ou fundamentos) da mecanica quantica. Mas fazer isso
aumentava consideravelmente as chances de um jovem fisico arrui-
nar sua carreira, pois EPR, Bohm e Bell eram considerados assuntos
filosoficos; portanto, nao fisicos. Some-se a isso a crise do petréleo
de 1973, que diminuiu a oferta de postos para jovens fisicos.

A alquimia estava completa: rebeldia e recessao.

Clauser, juntamente com trés colegas, Abner Shimony, Ri-
chard Holt e Michael Horne, publicaram suas primeiras ideias so-
bre o assunto em 1969, com o titulo ‘Proposta de experimento para
testar teorias de varidveis ocultas’ E, em parte, fizeram isso porque
perceberam que a desigualdades de Bell poderiam, naquele mo-
mento, ser testadas com fétons — até entdo, pensava-se em arranjos
experimentais mais complicados.

Em 1972, a tal proposta virou experimento - feito por Clauser e
Stuart Freedman (1944-2012) -, e a desigualdade de Bell foi violada.

O mundo parecia ser nao local - ironicamente, Clauser era
um localista. Apenas parecia, pois o experimento continuou por
cerca de uma década incompreendido e, portanto, desconsiderado
pela comunidade de fisicos. Mas aqueles resultados serviram para
reforcar algo importante: fundamentos da mecanica quantica nao
eram s0 filosofia. Eram também fisica experimental.

Mudanca de cenario

O aperfeicoamento de equipamentos de Optica (incluindo,
lasers) permitiu que, em 1982, um experimento se tornasse um
classico da area.

Pouco antes, o fisico francés Alain Aspect havia decidido ini-
ciar a um doutorado tardio, mesmo sendo um fisico experimental
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experiente. Escolheu como tema o teorema de Bell. Foi ao encon-
tro do colega norte-irlandés no CERN. Em entrevista ao fisico Ivan
dos Santos Oliveira Junior, do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisi-
cas, no Rio de Janeiro (R]), e ao autor deste texto, Aspect contou o
seguinte didlogo entre ele e Bell. “Vocé tem uma posigdo perma-
nente?”, perguntou Bell. “Sim”, disse Aspect. Caso contrario, “vocé
seria muito pressionado a nao fazer o experimento’, disse Bell.

A leitura da conversa acima ¢ a seguinte: quase duas décadas
depois do artigo seminal de 1964, o tema continuava revestido de
preconceito.

Em um experimento feito com pares de fétons emaranhados,
a natureza, mais uma vez, mostrou seu carater nao local: a desigual-
dade de Bell foi violada. Os dados mostraram B > 2. Em 2007, por
exemplo, o grupo do fisico austriaco Anton Zeilinger verificou a
violagdo da desigualdade, usando fétons separados por... 144 km.

Na entrevista dada no Brasil, Aspect disse que, até entdo, o
teorema de Bell era pouquissimo conhecido pelos fisicos, mas ga-
nharia fama depois de seu experimento, por conta, em parte, dos
varios convites que Aspect recebeu para falar de seus resultados.
Bell participou da banca de doutorado de Aspect.

Nao local

Afinal, por que a natureza permite que haja a tal ‘telepatia’
einsteiniana? E, no minimo, estranho pensar que uma particula
perturbada aqui possa, de algum modo, alterar o estado de sua
companheira nos confins do universo.

Ha varias maneiras de interpretar as consequéncias do que
Bell fez. De partida, algumas (bem) equivocadas: i) a ndo locali-
dade ndo pode existir, porque viola a relatividade; ii) teorias de
variaveis ocultas (Bohm, De Broglie etc.) da mecéanica quéntica
estao totalmente descartadas; iii) a mecénica quantica é realmente
indeterminista; iv) o irrealismo - ou seja, coisas s6 existem quando
observadas — ¢ a palavra final. A lista é longa.

Quando foi publicado, o teorema ganhou a seguinte leitura
rasa (e errdnea): isso ndo tem importancia, pois o teorema de von
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Neumann ja havia descartado as variaveis ocultas, e a mecanica
quantica ¢ mesmo indeterminista. Hoje, entre os que ndo aceitam
a nao localidade, ha aqueles que chegam ao ponto de dizer que
Einstein, Bohm e Bell ndo entenderam o que fizeram.

O filésofo da fisica norte-americano Tim Maudlin, da Uni-
versidade de Nova York, em dois excelentes, artigos ‘What Bell did’
(O que Bell fez; http://arxiv.org/abs/1408.1826) e ‘Reply to com-
ments on What Bell did’ (Resposta aos comentérios sobre o que
Bell fez; http://arxiv.org/abs/1408.1828), oferece uma longa lista
de equivocos.

Para Maudlin, renomado na area de filosofia da fisica, o teore-
ma de Bell e sua violagdo significam uma sé coisa: a natureza é nao
local (‘fantasmagoérica) e, portanto, ndo ha esperanca para a locali-
dade, como Einstein gostaria - e, nesse sentido, pode-se dizer que
Bell mostrou que Einstein estava errado. Assim, qualquer teoria de-
terminista (realista) que reproduza os resultados experimentais ob-
tidos até hoje pela mecanica quantica - por sinal, a teoria mais preci-
sa da historia da ciéncia - tera que necessariamente ser nao local.

De Aspect até hoje, desenvolvimentos tecnoldgicos impor-
tantes permitiram algo impensavel ha poucas décadas: estudar
isoladamente uma entidade quéntica (dtomo, elétron, foton etc.).
E isso deu inicio a area de informagao quéntica, que abrange o es-
tudo da criptografia quantica — aquela que permitira a seguranga
absoluta dos dados - e dos computadores quanticos, maquinas ex-
tremamente velozes. De certo modo, é filosofia transformada em
fisica experimental.

E muitos desses avangos se devem a rebeldia de uma geragao
de fisicos jovens que queriam contrariar o ‘sistema. Historia sabo-
rosa desse periodo estd em How the hippies saved physics (Como
os hippies salvaram a fisica; W. W. Norton & Company, 2012), do
historiador da fisica norte-americano David Kaiser. E uma anali-
se historica detalhada no livro The quantum dissidentes — rebuil-
ding the foundations of quantum mechanics (1950-1990) (Springer,
2015), do historiador da fisica Olival Freire Junior, da Universida-
de Federal da Bahia.
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Para os mais interessados no viés filosofico, os dois volumes
premiados de Conceitos de fisica quantica (Editora Livraria da Fisi-
ca), do fisico e filésofo Osvaldo Pessoa Jr., da USP.

Privacidade garantida?

A esta altura, o(a) leitor(a) talvez esteja se perguntando so-
bre o que o teorema de Bell tem a ver com uma privacidade 100%
garantida. No futuro, é (bem) provavel que a informagao seja en-
viada e recebida na forma de fétons emaranhados. Pesquisas re-
centes em criptografia quantica garantem que bastaria submeter
essas particulas de luz ao teste da desigualdade de Bell. Se a ela
for violada, entdo, 100% de certeza de que a mensagem nao foi
bisbilhotada indevidamente. E o teste independe do equipamento
usado para enviar ou receber os fotons. A base tedrica para isso
estd, por exemplo, em “The ultimate physical limits of privacy’ (Os
limites fisicos finais da privacidade), dos fisicos Artur Ekert e Re-
nato Renner (http://bit.ly/1GHZ7kP).

Em um futuro nao muito distante, talvez, o teorema de Bell se
transforme na arma mais poderosa contra a espionagem. E isso é
tremendo alento para um mundo que parece rumar a privacidade
zero. E isso sera mais uma linha no curriculo de um teorema que
é, segundo o fisico norte-americano Henry Stapp, especialista em
fundamentos da mecéinica quantica, “o resultado mais profundo
da ciéncia”. Merecidamente, tudo indica. Afinal, por que a natureza
optou pela ‘agdo fantasmagorica a distancia’?

A resposta ¢ um mistério. Pena que a pergunta nem mesmo
seja citada nas graduagdes de fisica no Brasil.

Bell morreu de hemorragia cerebral em 1 de outubro de 1990.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo (05/06/05)]

EINSTEIN

Paradoxos para além da relatividade

A primeira impressao que Albert causou em sua mae, Pauline
Koch Einstein (1858-1920), foi espanto. Ela achou que tivesse dado
a luz uma crianca deformada. Porém, a cabega pontiaguda do re-
cém-nascido voltaria ao normal pouco depois daquela sexta-feira,
14 de margo de 1879, 11h30 da manha, no endereco Bahnhofstras-
se 135 B, em Ulm, sul da Alemanha — prédio que nao sobreviveu
aos bombardeios da Segunda Guerra Mundial.

O pequeno Einstein era rechonchudo, timido e gostava de
brincar sozinho - sua diversao predileta era fazer castelos de car-
tas. Quando participava de jogos, preferia ser o juiz. Tinha acessos
de raiva violentos. Num deles, abriu a cabega da irma, Maja (1881-

Albert Einstein, na
infancia e maturidade
Crédito: Wikimedia
Commons
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1951), com uma bola de boliche. Em outra, atirou uma cadeira em
uma professora particular — que desistiu do aluno.

Por volta dos seis anos, Einstein comegou a ter aulas de ju-
daismo. Nessa época, entrou para uma escola publica e catélica
de Munique, para onde a familia havia se mudado em 1880. Era o
unico judeu da classe. Foi um excelente aluno. Em agosto de 1886,
Pauline escreveu para a mae: “[Albert] foi novamente o melhor; o
boletim ¢é brilhante”.

Os problemas escolares de Einstein comegaram no Ginasio
Luitpold. O autoritarismo de alguns professores o desagradava
muito. Porém, a pedagogia alema - militarista, segundo Einstein
- ndo conseguiu destruir seu interesse pelos estudos. Por volta dos
dez anos, comegou a ler sobre fisica, matematica e filosofia. Mais
tarde, passou a estudar sozinho matematica avancada.

Em 1894, a familia se mudou para a Itdlia, depois de os nego-
cios de seu pai, Hermann (1847-1902), falirem em Munique- fa-
léncias seriam um constante na vida de Hermann. Einstein ficou
na cidade morando numa penséo. Passou, entdo, a articular um
plano. Conseguiu dispensa da escola com um atestado médico que
alegava estafa mental - sim, Einstein mentiu - e pediu uma carta
de recomendagdo ao professor de matematica, que escrever que
nada mais tinha a ensinar aquele aluno brilhante. Largou o Luit-
pold e foi para Pavia (Itdlia), onde passeou por museus e aprendeu
um pouco de italiano.

Depois dessas ‘férias’ prolongadas, decidiu entrar para a
universidade. Conseguiu convencer um diretor da Escola Poli-
técnica de Zurique (Sui¢a) de que tinha condi¢des de prestar o
exame de ingresso. Foi reprovado. Principalmente, nas discipli-
nas de humanas. Porém, duas justificativas a seu favor: ele era
dois anos mais novo que a idade regulamentar para aquela ad-
missdo, e sua matematica e fisica impressionaram bastante a ban-
ca examinadora. Recebeu, entdo, duas propostas: i) assistir a au-
las de matematica e fisica naquela facultada; ii) terminar o ensino
médio em uma escola suica e, depois disso, ingressar diretamente
na Politécnica.
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Einstein ficou com a segunda opgao. Matriculou-se, ainda em
1895, na escola de Aarau, no cantdo de Argévia. Um ano depois,
formou-se (em primeiro lugar de sua turma) e seguiu para a Poli-
técnica. Nessa época, tomou uma decisdo aparentemente madura
para um jovem: renunciou a cidadania de seu estado natal, Wiirt-
temberg - e, consequentemente, a alema -, argumentando discor-
dar da mentalidade militarista germanica.

Até o segundo ano do curso de formagao de professores do
ensino médio de matemadtica e fisica, Einstein foi excelente aluno.
A partir dai, passou a matar aulas para estudar topicos de seu in-
teresse. Leu os classicos da fisica — e até Darwin. Mas, com isso, sO
passou nos exames finais porque estudou com as anotagoes de aula
de um colega, Marcel Grossmann (1878-1936), e da sérvia Mileva
Maric (lé-se ‘Maritchy’), sua futura mulher.

Em 1900, Einstein estava assim: formado, desempregado, sem
a mesada familiar e sem cidadania. Para sobreviver, deu aulas em
escolas secundadrias e aulas particulares - estas tltimas acabaram
por nao lhe render nada, pois tornou-se amigo dos alunos, e jun-
tos formaram a chama Academia Olimpia, em cujas reunides liam
sobre fisica, literatura, filosofia, entre outros topicos. As obras filo-
s6ficas do matematico francés Henri Poincaré (1854-1912) foram
as que mais impressionaram Einstein

Em 1902, conseguiu, por indica¢ao do pai de Grossmann, um
emprego como técnico de 3? classe no Escritério de Patentes em
Berna (Sui¢a), onde permaneceria por sete anos.

Em 1905, produziu uma tese de doutorado e cinco artigos que
mudariam a face da fisica. Por conta dessa impressionante tem-
pestade mental, 1905 se tornou o Ano Miraculoso da fisica. Mas
sdo trés trabalhos daquele ano que deram fama inicial a Einstein
- mesmo que ela tenha inicialmente ficado restrita a comunidade
a entdo pequena de fisicos mundial: o efeito fotoelétrico, no qual
ele propoe que a luz tem uma natureza corpuscular; e dois sobre a
relatividade restrita (ou especial), em que ele alterou para sempre a
nogdes de espaco e tempo, tornando essas duas grandezas relativas
- ou seja, elas dependem de cada observador.
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Brilho que ofusca

O brilho de Einstein levou a resultados paradoxais. Enquanto
iluminou aqueles que, as vezes, por mero oportunismo, aproxima-
vam-se dele, criou uma penumbra sobre sua mulher e seus filhos.

Sobre Mileva, talvez tenha recaido o peso maior da ‘sina’ de
ser uma Einstein. Ela nasceu, em 1875, em Titel, no entdo Impé-
rio Austro-Hungaro. Além da lingua sérvia, dominava o alemao,
o francés, o hingaro e o inglés. Estudou piano e teoria musical.
Na escola, era excelente aluna. Suas habilidades em matematica e
fisica eram excepcionais.

Em 1894, foi para um seleto colégio de meninas em Zurique.
Dois anos depois, passou brevemente por medicina, antes de optar
pelo curso de formacdo de professores de fisica e matematica da
Escola Politécnica de Zurique, onde conheceu Einstein. Era a uni-
ca mulher de uma turma de cinco. Algumas de suas notas foram
melhores que as de Einstein.

Nos exames finais, Mileva, paradoxalmente, repetiu em ma-
tematica. Um ano depois, tentou de novo, mas falhou. Mas, agora,
havia uma boa explicagdo: estava gravida de Lieser], filha que nasceu
em 27 de janeiro de 1902, antes do casamento formal (1903), e cujo
destino se desconhece — supde-se que a menina ou tenha morrido de
escarlatina ainda com poucos anos de vida, ou tenha sido colocada
para adogdo e nunca tenha sabido de quem era filha. Esta altima hi-
potese parece a mais provavel, indicam investigagdes mais recentes.

Mileva e Einstein certamente discutiam fisica. Porém, o fato
de Mileva ndo ter sido a ‘autora injusticada’ da relatividade — como
foi defendido mais de uma vez — ndo tira em nada seu mérito. O fi-
sico e historiador da ciéncia Dord Krstic afirma que ela foi uma das
primeiras mulheres do Império Austro-Htingaro a conseguir auto-
rizagao para assistir a aulas de fisica em uma classe s6 de meninos.
Vai além: defende que, assim como Marie Curie (1867-1934), Mi-
leva foi uma das primeiras mulheres fisicas da histdria.

Nascido em 1904, Hans Albert formou-se em 1927 em enge-
nharia civil pela Escola Politécnica de Zurique e obteve seu dou-
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Mileva Maric

e Albert Einstein
Crédito: Wikimedia
Commons

torado em hidrdulica em 1936 - desde crianga, d4gua era sua gran-
de paixdo. Diferentemente da mae, Hans Albert recebeu o devido
reconhecimento pelo alcance de sua obra. E considerado um dos
maiores especialistas do século passado em transportes de sedi-
mentos em rios e canais.

Morreu do coragdo aos 69 anos. Em seu timulo, 1é-se: “Uma
vida dedicada a seus estudantes, a pesquisa, a natureza e a musica”.
Excluida a palavra ‘estudantes, poderia ser a lapide de seu pai.

Eduard, filho mais novo, foi um aluno excepcional. Apren-
deu a ler aos trés anos e aos nove devorava livros em quantidades
assustadoras. Tinha memdria fotografica, o que o permitia repetir
praticamente tudo o que lia. Essa atividade mental alucinada fez
com Einstein tentasse frear esse impeto. Ganhou conhecimento
profundo sobre autores como Kafka, Shakespeare, Goethe, Schiller
e especialmente Rilke. E, em 1931, alguns de seus escritos foram
publicados. Nascido em 1910, reclamou de dores de cabega e zum-
bido nos ouvidos desde cedo.

No final da adolescéncia, seu disturbio mental se tornou sé-
rio. Entrou para a faculdade de medicina, mas a abandonou no
terceiro semestre — ia as aulas acompanhado de um enfermeiro.
Passou parte da vida internado. Morreu num hospital psiquiatrico,
em 1965, na Suiga. O pai o visitou pela tltima vez em 1933; escre-
veu-lhe a dltima carta em 1944.
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Rumo a geral

Em 1907, Einstein d4 um passo decisivo rumo a generaliza-
¢do de sua teoria da relatividade restrita (ou especial) publicada
dois anos antes. Em 1915, a relatividade geral, uma nova teoria da
gravitagao, estava pronta. De 1906 a 1911, Einstein praticamente
deixou a relatividade para se dedicar a teoria quéntica. A alternan-
cia entre ambas marcaria sua carreira.

A partir de 1909, Einstein comegou a ganhar prestigio. Pas-
sou pela Universidade de Zurique, Universidade Alema de Praga
e retornou (ironicamente) para a Politécnica. Em 1913, aceitou ser
membro da Academia Prussiana de Ciéncias. Era, agora, integran-
te de elite da fisica alema.

Em 1914, seguiu para Berlim, com a familia. Foi 14 que sua
faceta politica floresceu. Assinou um manifesto contra a entrada
da Alemanha na 1* Guerra Mundial.

Logo depois da relatividade geral, apresentou a0 mundo um
modelo para explicar o universo. E, tao impressionante quanto, um
livro de popularizagao sobre as teorias da relatividade. Em 1917,
com trés artigos, voltou a teoria quantica. Esses resultados seriam
a base para a construcao do laser, quatro décadas depois.

A comprovagdo histérica da relatividade geral, em 1919, tor-
nou Einstein um fenémeno da midia. Com a fama (quase mun-
dial), vieram as primeiras manifestagdes nazistas contra ele e sua
obra. Ameagou deixar a Alemanha, mas foi dissuadido por colegas.
Resolveu, no entanto, se afastar de Berlim, iniciando um periodo
de viagens pelo mundo.

Fuga para os EUA

Na década de 1920, as homenagens cresceram na mesma pro-
porgao dos ataques nazistas contra Einstein. Em 1932, a situagao
tornou-se insustentavel, e ele resolveu aceitar oferta para trabalhar
em Princeton (EUA). Ele e a segunda mulher, a prima Elsa, parti-
ram com a intencéo de voltar. Porém, sua cabeca foi posta a prémio
por radicais - achou o valor, US$ 5 mil, surpreendentemente alto.
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Depois de se estabelecer nos EUA, no inicio de 1933, nunca mais
voltaria a Europa.

Seu ultimo trabalho importante - encerrando um ciclo de
quase um quarto de século como um dos maiores especialistas do
mundo em mecénica estatistica — foi feito em 1925. Nele, previu
que um aglomerado de particulas poderia se comportar como um
‘dtomo gigante’ Em 1935, ja em Princeton, publicou um artigo que
punha em ddvida os rumos tomados pela teoria quantica e que
foi fundamental para dar félego ao debate que ele e o fisico dina-
marqués Niels Bohr (1885-1962) travavam desde 1927 - e que se
estendeu até a morte de Einstein, em 1955. Nos EUA, dedicou-se
a unificagdo dos fendmenos eletromagnéticos e gravitacionais. Até
hoje, essa tarefa atormenta os fisicos.

Disse o fisico alemdo Max Born (1882-1970): Einstein pode-
ria nunca ter escrito uma so linha sobre a relatividade, e mesmo
assim seria um dos maiores fisicos deste século. Agora, a ciéncia,
foco de sua vida emocional, cedia parte de seu tempo para a mili-
tancia politica. As bombas nucleares langadas sobre o Japao o dei-
xaram arrasado. Passou, entdo, a defender uma base politica supra-
nacional para fortalecer a paz mundial. Foi chamado de ingénuo e
atacado por capitalistas e socialistas.

Einstein também foi paradoxal. Como internacionalista, de-
fendeu a identidade do povo judeu, mas recusou a presidéncia do
Estado de Israel quando esta lhe foi oferecida, em 1952. Como
pacifista, disse que o nazismo deveria ser enfrentado com armas;
como humanitario, deu pouca ateng¢ao a propria familia.

Nao ha biografia definitiva de Einstein. E provavelmente
nunca havera.

EXTRA
Fracassos: pai e marido

Em 16 de abril de 1955, Hans Albert chegou a Princeton, para
visitar o pai. Dois dias depois, seu pai, ja internado, morreria, as
primeiras horas da manha.
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O encontro pode ter sido um tipo de reconciliagdo. Ou me-
lhor: talvez, a chance de Einstein se redimir de seus equivocos
como pai e marido. “Viver em duradoura harmonia com uma mu-
lher foi uma tarefa na qual falhei desgragadamente por duas vezes’,
lamentou em carta a viiva de Michele Besso (1873-1955), amigo e
unico mortal a receber um agradecimento no texto final da teoria
da relatividade especial, publicada em 1905.

A separagdo de Mileva veio em 1914 — mae e filhos voltariam
para Zurique. O divércio viria em 1919. Dificuldades com Tete le-
variam Mileva, nas décadas seguintes, a um tipo de paranoia.

Mileva morreu em 1948, acumulando no colchao uma pe-
quena fortuna: parte dos entao US$ 32 mil, quantia que Einstein
havia recebido pelo prémio Nobel de 1921.

Hans Albert declarou: “Provavelmente, sou o unico projeto
do qual meu pai desistiu em toda sua vida”. Einstein sabia disso.
Certa vez, resumiu com triste genialidade: “Devo procurar nas es-
trelas o que me é negado na terra”.

EXTRA
Doutorado: mais citado que a relatividade

Qual o trabalho Einstein mais citado na literatura moderna?
Teoria da relatividade geral, ja classificada como a maior obra in-
telectual feita por um sé homem no século passado? Nao. O efeito
fotoelétrico, seu artigo mais revoluciondrio, no qual introduz o con-
ceito de quantum de luz (mais tarde, batizado féton)? Também nao.

Antes da resposta certa, vale citar um trecho de Sutil é o Se-
nhor (Editora Nova Fronteira, 1955), do fisico holandés Abraham
Pais (1918-2000), a mais ampla biografia cientifica de Einstein. “E
evidente que as frequéncias relativas de citagdo ndo sio uma me-
dida da importancia relativa. Quem ndo desejou um dia escrever
um artigo tdo fundamental que rapidamente fosse conhecido por
todos e ndo fosse usado por ninguém como citagao?”

Entre 1970 e 1974, a tese de doutorado, também de 1905, fi-
gura em primeiro lugar entre os artigos mais citados de Einstein.
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Segundo Pais, “quatro vezes mais que o artigo de revisao de 1916
sobre a teoria da relatividade e oito vezes mais que o de 1905 sobre
o quantum de luz”.

Como explicar que um trabalho que aparece pouco - mesmo
em livros que tém o foco na vida e obra de Einstein - seja o mais
citado? Pais da um dos motivos: a tese, que trata das propriedades
volumétricas de particulas em suspensao, tem mais aplicagdes pra-
ticas que qualquer outro artigo de Einstein. O trabalho é relevante
para a area da construcao civil (movimento de particulas de areia
na preparagao do cimento); na industria de alimentos (movimento
de micelas de caseina no leite de vaca); na ecologia (movimento de
aerossoéis nas nuvens), entre outros.

“Einstein gostaria de ouvir isto, visto que lhe agradava inten-
samente poder aplicar a fisica a situagdes praticas’, revela Pais.
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[Uma versido deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo (17/12/00)]

UM SECULO DO QUANTUM
A natureza descontinua da energia

com Antonio Augusto Passos Videira, UER]

Em 14 de dezembro de 1900, em um passeio matinal por
Griinewald, bosque no suburbio de Berlim, o fisico alemdo Max
Planck disse a seu filho mais velho, Karl, que havia chegado a um
resultado cientifico tdo importante quanto os alcangados dois sé-
culos antes por sir Isaac Newton (1642-1727).

Na tarde daquele dia, na Sociedade Alema de Fisica, Planck,
ao anunciar esse resultado, inaugurava a teoria quantica, que rege
os fendmenos naturais na escala dos atomos e das moléculas. Jun-
tamente com a teoria da relatividade, ela forma as duas colunas

Max Planck

Crédito: Wikimedia Commons
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que sustentam a fisica contemporéanea. A hipétese de Planck era
simples, mas se mostrou revoluciondria: na natureza, a energia s
é gerada e absorvida em diminutos pacotes denominados quanta
(no, singular, quantum). Ao propor essa descontinuidade, Planck
rompia com uma tradi¢do de séculos que tinha a energia como um
tipo de fluxo continuo.

Cientista conservador, Planck nao achou que seu quantum
de luz fosse algo mais que um ‘artificio’ para resolver a questdo
sobre a qual ele e parte significativa da comunidade de fisicos
da época se debrugavam. O problema passou a lhe interessar em
meados da década de 1890. Em 1931, em carta ao fisico inglés
Robert Wood (1868-1955), Planck relembrou que a proposicao
do quantum “foi um ato de desespero, porque, por natureza, sou
pacifico e contra aventuras dubias [...] Porém, o problema tinha
de ser resolvido a qualquer preco. Eu estava pronto para qualquer
sacrificio das minhas convicgdes fisicas [...] Eu tinha de chegar a
um resultado positivo”

O problema a que Planck se referia diz respeito a como a
energia (ou a radiacdo) interage com a matéria. A época, a fisica j4
enfrentava com dificuldades fendmenos entao recém-descobertos,
como a radioatividade, os raios X, o elétron e a chamada radiacio
do corpo negro - este ultimo, o alvo de Planck. Pode-se imaginar
um corpo negro como um forno aquecido, com as paredes inter-
nas pintadas de preto e um pequeno orificio em sua estrutura. A ra-
diagao que escapara pelo buraco é semelhante aquela emitida por
qualquer material aquecido (metal, porcelana, vidro etc.).

Quando a temperatura estd por volta de 100 °C, sente-se a
radiacdo emitida apenas na forma de calor (ou infravermelho).
Quando elevada para cerca de 600 °C, passa-se a ver a cor ver-
melha, até que, ao atingir a casa dos 2 mil °C, o branco (ou seja,
a mistura de todas as cores visiveis) torna-se predominante, como
acontece com o filamento de uma lampada caseira.

No final do século 19, ja se sabia que, para cada temperatura,
havia uma cor (ou frequéncia) predominante. E mais: sabia-se que
essa cor predominante se deslocava em direcdo a ondas mais ener-
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géticas, a medida que aumentava a temperatura do corpo. Ainda
em 1859, o fisico alemio Gustav Kirchhoff (1824-1887) havia de-
monstrado que a intensidade da radiagdo emitida era a mesma
para qualquer material, independentemente da geometria do cor-
po — uma barra de ferro ou um pedago de porcelana se comportam
de modo semelhante. E isso intrigava fisicos como Planck, ja um
renomado especialista em termodinamica (estudo dos fendmenos
tisicos que envolvem calor).

A época, duas leis tentavam dar uma explicagdo para a ra-
diagao emitida por um corpo negro. A primeira, proposta empiri-
camente em 1896 pelo fisico alemao Wilhelm Wien (1864-1928),
conseguia descrever a intensidade de radia¢ao na faixa das frequén-
cias mais altas. Porém, apresentava discrepancias em frequéncias
mais baixas. Esse trecho do espectro emitido era bem explicado
por outra lei, a de Rayleigh-Jeans, batizada em homenagem a seus
criadores, John Strutt (1842-1919) — mais tarde, lorde Rayleigh — e
James Jeans (1877-1946), ambos britinicos.

Catastrofe ultravioleta

No entanto, a lei de Rayleigh-Jeans levava a um tipo de incoe-
réncia que incomodava os fisicos a época: a catastrofe ultravioleta.
Segundo essa lei, a energia irradiada por qualquer corpo aquecido
seria infinita e, assim, seria extremamente perigoso se aproximar
até de uma inofensiva xicara de cha quente. A fisica dita classica
- na qual a lei Rayleigh-Jeans se baseava - previa que esses obje-
tos emitiriam, em intensidade significativa, radiacao ultravioleta
(dai o nome), ou mesmo radiagdes ainda mais energéticas, como
0s raios X e 0s raios gama.

E a experiéncia do dia a dia, claro, desmentia essa previséo.

Nessa altura, vale uma pausa para um comentario relevante.
E comum que os livros-texto relatem a origem da teoria quantica
a partir de uma ‘crise’ da fisica classica — incluida ai a tal ‘catastrofe
ultravioleta’ -, que nio conseguiria explicar a interagdo da matéria
com a energia. Para o historiador da fisica dinamarqués Helge Kra-
gh, essa versao ¢ totalmente infundada. Segundo ele, o inicio da
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fisica quantica se deve ao imenso conhecimento de Planck sobre
a drea da termodindmica “Essa historia [de crise da fisica cldssica]
¢ um mito que tem muito mais de um conto de fadas do que de
verdade histdrica. A teoria quantica ndo deve sua origem a qual-
quer falha da fisica classica, mas, sim, a profunda intuigdo [insight]
de Planck em relagdo a termodinamica’, escreveu Kragh em ‘Max
Planck: the reluctant revolutionary’ (Max Planck: revolucionario
relutante; Physics World, dezembro de 2000, pp. 31-35).

Planck resolveu abordar o problema num sentido inverso.
Primeiro, deduziu uma expressao matematica que descrevia corre-
tamente a distribuicao de energia de um corpo negro, sem, naque-
le momento, entender muito bem suas implicagdes. Ele anunciou
essa formula para a Sociedade de Fisica de Berlim, ainda em 19 de
outubro de 1900. O fisico alemdo Heinrich Rubens (1865-1922)
assistiu a apresentacdo de Planck e passou a noite em claro, compa-
rando a proposta com seus dados experimentais. No dia seguinte,
levou suas conclusdes para o colega.

A férmula tinha grande poder de previsao.

Nos dois meses seguintes, Planck mergulhou em trabalho
arduo para tentar revelar o significado de duas constantes que
apareciam em sua formula. “Depois de algumas poucas semanas
do mais extenuante trabalho de minha vida, a escuriddo se ilumi-
nou’, relatou Planck em conferéncia de 1920, ao receber o Nobel
de Fisica.

Inicialmente, Planck atacou a questdo a partir da teoria ele-
tromagnética do fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879)
e da termodinamica. Confessou mais tarde que, se tivesse usado
a teoria dos elétrons, do fisico holandés Hendrik Lorentz (1853-
1928), os calculos teriam sido simplificados. “Eu ndo acreditava na
existéncia dos elétrons”, disse o entdo antiatomista convicto.

Mas o ponto decisivo no intenso trabalho foi a escolha da me-
canica estatistica criada no século 19, principalmente pelo fisico
austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906). Nao foi uma decisao fa-
cil para Planck: em cerca de 40 trabalhos publicados, nunca havia
usado essa interpretacao probabilistica da termodindmica.

67



Com esse novo ferramental tedrico, Planck, entdo, formulou
sua hipdtese mais ousada: a energia seria gerada e absorvida em
pacotes, os quanta, e ndo de forma continua. Cinco anos depois, o
entdo jovem fisico Albert Einstein (1879-1955) notaria que, sem a
hipotese do quantum, nenhuma teoria para explicar a radiagdo do
corpo negro conseguiria escapar da catastrofe ultravioleta.

Nos primeiros cinco anos, o quantum de energia praticamente
nao foi usado pelos fisicos para tentar resolver problemas relaciona-
dos a estrutura da matéria e da radiagao. Em entrevista a Folha, por
e-mail, o historiador da ciéncia Jonh Heilbron, autor da principal
biografia de Planck, The Dilemmas of an Upright Man (Os dilemas
de um homem correto; Harvard University Press, 1986), diz que, até
1905, a hipétese de Planck “ndo tinha significado especial, a nao ser
seu uso no calculo da constante de Boltzmann, a partir de medidas
da radiagao do corpo negro”. Além disso, o quantum disputava o re-
conhecimento com descobertas feitas pouco antes: os raios X (1895),
a radioatividade (1896), o elétron (1897) e o elemento radio (1898).

“Planck lan¢ou ao solo uma semente de ddvida. Dela, haveria
de nascer uma nova fisica’, afirmou a historiadora da ciéncia Barba-
ra Lovett Cline. Aos cem anos, a teoria quantica passou por severos
testes experimentais e foi confirmada a distdncias impensavelmen-
te pequenas. E a mais bem-sucedida teoria fisica da histdria.

Revolucionario relutante

Em seu livro Thematic Origins of Scientific Thought (Origens
tematicas do pensamento cientifico; Harvard University Press,
1988), o fisico e historiador da ciéncia norte-americano Gerald
Holton afirma que as profundas implicagdes do quantum s6 come-
caram ser entendidas “com mais abrangéncia, em intensidade que
variava de pais para pais, depois do Congresso de Solvay [1911]7,
um dos mais importantes deste século.

As dificuldades em aceitar alguns dos desdobramentos de sua
hipétese inicial transformaram Planck em um “revolucionario re-
lutante”, como ele é comumente classificado. “As minhas tentativas
futeis de encaixar de alguma forma o quantum elementar de a¢ao
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[como Planck o batizou em 1900] na teoria classica continuaram
por um certo namero de anos, e elas me custaram um esfor¢o
imenso. Muitos de meus colegas viram isso como sendo algo na
fronteira de uma tragédia. Mas eu vejo isso de uma forma diferen-
te. [...] Agora, no entanto, sei que o quantum elementar de agao
desempenhou um papel muito mais significativo na fisica do que
aquele que eu estava inicialmente inclinado a suspeitar”, confessou
Planck em sua autobiografia cientifica, de 1948.

Holton vé essa relutancia como ‘agonia’ Planck, cuja visdo de
mundo se baseava nos principios da fisica cldssica, foi obrigado a
rever tudo em que acreditava. “Planck nao pensou que tivesse feito
algo de revolucionario, ou peculiar, ao introduzir [0 quantum] e,
mesmo depois que Einstein, Lorentz e Ehrenfest [Paul, fisico aus-
triaco, 1880-1933] demonstraram a incompatibilidade com a fisica
classica, Planck procurou minimizar a inova¢ao’, disse o historia-
dor John Heilbron a Folha.

Curiosamente, a revolucdo que Planck renegava acontecia em
uma época em que se acreditava que a fisica era um corpo quase
completo, acabado, de conhecimento humano. Nesse sentido, fi-
cou famoso o discurso feito pelo fisico escocés William Thomson
(1824-1907), mais tarde lorde Kelvin, na Royal Society, em 27 de
abril de 1900.

Em sua palestra, Kelvin dizia que “apenas” duas nuvens obs-
cureciam o céu cristalino da fisica do final do século 19. A primeira
dizia respeito a existéncia do éter, um sélido entdo pensado como
inelastico, que serviria de suporte para a transmissdo das ondas
eletromagnéticas (ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz
visivel, ultravioleta, raios X e raios gama). A segunda nuvem eram
discrepancias que a fisica classica se mostrava incapaz de tratar,
ao se aplicarem as teorias de Maxwell e Boltzmann a emissdo de
radiagdo pela matéria.

Nao hé consenso entre historiadores da fisica sobre o signifi-
cado e alcance dessas palavras de Kelvin. Mesmo assim, é interes-
sante notar que da primeira nuvem nasceria a teoria da relatividade
restrita, proposta por Einstein em 1905, que dizimaria a possibili-
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dade de existéncia do éter. Da segunda, surgiria a teoria quantica,
com Planck, poucos meses depois do discurso de lorde Kelvin.

Em 1905, Einstein, ao generalizar a hipétese do quantum,
transtornou ainda mais as ja abaladas convicgdes de Planck, para
quem o quantum nada tinha a ver com as propriedades ondulato-
rias da radia¢do, mas, sim, com propriedades internas da matéria.
Einstein, entdo um técnico de patentes em Berna (Sui¢a), publicou
artigo mostrando que a luz era formada por quanta, isto é, por
particulas (mais tarde, denominadas f6tons).

Planck, reticente, rejeitou esse resultado de Einstein. Um
exemplo dessa recusa esta na recomendagio, em 1913, para ingresso
de Einstein na Academia Prussiana de Ciéncias. A carta, elogiosa,
dizia que ndo havia quase problema da fisica moderna para o qual
Einstein ndo tivesse dado contribui¢io notavel. Mas, em relagdo ao
féton, havia uma ressalva: “Que ele, as vezes, tenha errado o alvo em
suas especulagdes, como em sua hipétese dos ‘quanta de luz, nao
pode ser levado muito a sério, pois nio é possivel introduzir ideias
verdadeiramente novas, mesmo nas ciéncias exatas, sem correr al-
guns riscos, de vez em quando”.

Aceitar a hipotese do quantum — que Planck denominou “in-
trusa, monstruosa e, para a imagina¢ao, de uma arrogancia quase
insustentavel” — era renunciar “a todos os frutos do grande traba-
lho de Maxwell”, que estariam perdidos, caso se levasse a sério algo
que nio passava “de uma especulacio dubia”.

Em relagdo a radiagdo do corpo negro, Planck confessou ter
tido, por certo tempo, a esperanca de que “as leis da eletrodinami-
ca cldssica, se aplicadas de modo suficientemente geral e acresci-
das de hipoteses apropriadas, seriam suficientes para explicar os
pontos essenciais do fendomeno estudado e levariam ao objetivo
desejado”

Repudio as proprias ideias

Essa busca incessante levou Planck a varias reformulagoes de
sua teoria inicial. Até 1912, viu com profundo ceticismo a ideia que
criara - a descontinuidade o repugnava desde o inicio. A partir dai,
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mudou sua abordagem: os quanta s6 estariam envolvidos na emis-
sdo da energia. A absor¢do deveria mesmo ser continua, como se
pensava antes de seu trabalho de 1900. Dois anos depois, foi ainda
mais severo: chegou a abrir mao da descontinuidade nos processos
de absor¢ao e emissao de energia, deixando-a apenas para a intera-
¢do entre “particulas de matéria’, ou seja, intera¢ao entre atomos.

Para Lorentz, o fisico mais importante da época, Planck de-
sabafou, em carta de 1910: “Coloquei a descontinuidade onde ela
podera causar menos danos”. E para o colega Ehrenfest: “Odeio
a descontinuidade da energia, mais ainda a descontinuidade da
emissao’.

Essa resisténcia acontecia em um cendrio que se mostrava
contrario a Planck. Em 1907, Einstein, mais uma vez baseando-se
em Planck, inaugurou a teoria quantica da matéria, ao descrever o
chamado calor especifico dos sélidos, ou seja, a quantidade de ca-
lor necesséria para fazer um grama de matéria aumentar sua tem-
peratura de um grau. Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962) aplicou a hipétese do quantum para explicar a estabi-
lidade do atomo.

Mais evidéncias vieram, mas Planck ainda se mostrava incré-
dulo e insatisfeito. Edwin Kemble (1889-1984), nos EUA, em uma
tese pioneira naquele pais, mostrou que a absor¢do de energia tam-
bém deveria ser descontinua, refutando a revisio de Planck. Em
1915, o fisico norte-americano Robert Millikan (1868-1953) pro-
vou que os fétons tém realidade fisica — a contragosto, ja que pre-
tendia chegar ao resultado contrario. Porém, esses resultados nao
conseguiram dizimar as duvidas sobre a existéncia das particulas
de luz. As provas cabais viriam em 1925, depois dos resultados de
dois experimentos, um nos EUA e outro na Alemanha.

Ao estudar a radiagao do corpo negro, Planck foi motivado pela
crenga na busca do absoluto, “a mais seleta tarefa cientifica’, que clas-
sificava como aquilo que “manteria seu significado para a eternidade,
para todas as civilizagdes, mesmo extraterrestres e nao-humanas”.

O significado fisico de sua descoberta nunca chegou a tocar
profundamente sua alma de cientista e filésofo. O criador estra-
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nhou sua criatura e, por vezes, tentou livrar-se dela. Sua constante,
h (6,67x 10**Js), cuja pequenez faz dos fendmenos quanticos algo
sem valor no mundo dos objetos macroscopicos de nosso cotidia-
no, pareceu-lhe deslocada no interior da “amada ciéncia”.

Com resignagao serena, Planck, ao final da vida, sintetizou o
modo como o quantum se tornou uma das ideias mais fundamen-
tais da fisica: “Uma inovagao cientifica importante raramente se
impoe, vencendo gradualmente e convertendo seus oponentes [...]
O que acontece ¢ que seus oponentes gradualmente vdo morrendo,
e a geragdo seguinte se familiariza, desde o inicio de sua formagao,
com as novas ideias.”

Conservadorismo e tragédias

Max Karl Ernst Ludwig Planck nasceu em Kiel (norte da Ale-
manha), em 23 de abril de 1858. Aos nove anos, mudou-se com
sua familia para Munique (sul), mas sempre disse que Kiel era sua
“auténtica patria”

Fez seus estudos superiores na Universidade de Munique.
Foram trés anos de graduagao. No ano seguinte, foi para Berlim,
estudar com renomados cientistas de sua época: Hermann von
Helmholtz (1821-1894) e Gustav Kirchhoff (1824-1887). Em Ber-
lim, Planck leu os trabalhos de Rudolph Clausius (1822-1888), que
seria sua principal influéncia na termodinamica, area na qual se
tornou um dos maiores especialistas de seu tempo.

De volta a Munique, Planck obteve, em 1879, seu doutorado,
com uma tese sobre a segunda lei da termodinamica. Em 1885,
tornou-se professor extraordinario na Universidade de Kiel, para,
quatro anos depois, assumir o mesmo posto na Universidade de
Berlim. Passou a catedratico em 1892, em uma época em que s
havia duas catedras para tedricos na Alemanha. Manteve esse
cargo até os 70 anos, quando se aposentou e passou a dar pales-
tras pela Europa sobre um tema que lhe era muito caro: ciéncia
e religido.

Suas aulas, apesar de meticulosamente bem preparadas,
ndo entusiasmavam os alunos. Tinha preferéncia por orientar es-
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tudantes dos primeiros anos dos cursos de graduagdo, mas teve
poucos discipulos e formou poucos doutores. Apesar de ocupar
postos importantes na estrutura académica, Planck dedicou parte
de seu tempo a reformular o curriculo de fisica das escolas mé-
dias alemas, defendendo o fortalecimento das aulas de laboratério
nessa disciplina.

Planck foi educado em um ambiente religioso, mas liberal e
ecumeénico. Era profundamente religioso, porém nunca se vinculou
anenhuma igreja. Ao longo de sua vida, norteou-se por “respeito a
lei, confianga nas instituicdes estabelecidas, obediéncia ao dever e
honestidade absoluta”, como escreveu o historiador da fisica John
Heilbron na biografia Dilemmas of an upright man (Dilemas de um
homem correto; Harvard University Press, 1986).

Planck nunca deu sinais de genialidade, seja na fisica, seja em
qualquer outro dominio. “Alids, nunca acreditou ter um talento es-
pecial para a fisica”, diz Heilbron. Mas ia bem na escola, em todas
as disciplinas, especialmente em musica, o que fez dele um eximio
pianista, tendo acompanhado varias vezes Einstein ao violino.

Foi um conservador que promoveu a carreira de revolucio-
narios, como a de Einstein, a de Max von Laue (1879-1960), seu
principal discipulo, e a da fisica Lise Meitner (1878-1968), codes-
cobridora da fissdo nuclear.

Apesar de inicialmente cético quanto a entrada de mulheres
na universidade, Planck foi um dos primeiros catedraticos alemaes
a defender publicamente o direito de as mulheres ingressarem na
vida universitaria, o que ficou evidenciado por sua escolha de Mei-
tner como assistente, no inicio da década de 1910.

As reticéncias de Planck em aceitar os desdobramentos radi-
cais de sua obra nao o impediram de reconhecer o valor de novas
teorias. Ainda em 1906, promoveu um seminario para discutir as
alteragdes dos conceitos de tempo e espago propostas pela teoria
da relatividade especial, publicada um ano antes por Einstein. Foi
Planck quem lhe deu o nome de ‘teoria da relatividade’ - Einstein
preferia, entdo, ‘principio.
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Sob Hitler

Seu conservadorismo ia além da fisica. “Lealdade ao Estado e
orgulho patriético eram valores inquestionaveis’, segundo o histo-
riador Fritz Stern, em Einstein’s German World (O mundo alemao
de Einstein; Princeton University Press, 1999).

Mesmo tendo sido admirado pela extrema integridade pesso-
al, Planck adotou no regime nazista posi¢oes que foram criticadas
por colegas e amigos, como Von Laue e Einstein. Considerava que
a Alemanha e sua cultura estavam acima do regime de Hitler, o que
o levou a permanecer no pais para tentar salvar o que fosse possi-
vel da ciéncia germanica. A amizade entre Planck e Einstein ficou
irremediavelmente abalada.

Sua vida pessoal foi marcada por tragédias. Na Primeira
Guerra, seu filho mais velho, Karl, morreu em combate. Perdeu
duas filhas gémeas por complicagdes no parto. Mas seu maior in-
fortunio foi o fuzilamento do filho mais novo, Erwin, acusado de
ter colaborado com os responsaveis pelo atentado frustrado (Ope-
racao Valquiria) contra Hitler em 1944. Tentou desesperadamente
salvar Erwin, que acabou executado no inicio de 1945. Em carta ao
fisico alemdo Arnold Sommerfeld (1868-1951), de 23 de janeiro
daquele ano, Planck exprimiu seu estado de espirito: “Tiraram de
mim o amigo mais querido e mais préximo. Minha dor nao pode
ser expressa em palavras”

Planck morreu em 4 de outubro de 1947, ap6s um longo peri-
odo de doenga. No ano anterior, o governo alemao fundou a Socie-
dade Max Planck para o Avango da Ciéncia, para prosseguir com
seus ideais cientificos. Sua imagem foi estampada na moeda de 2
marcos em 1958.

Em cerimonia da Academia de Ciéncias dos EUA de 1948,
Einstein prestou-lhe uma homenagem. Escreveu: “Um homem a
quem foi dada a oportunidade de abengoar o mundo com uma
grande ideia criativa ndo precisa do louvor da posteridade. Sua
propria faganha ja lhe conferiu uma dadiva maior”. No entanto,
o obituario é, de certo modo, frio e contido, apesar de Planck ter
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sido o grande incentivador da carreira de Einstein. Mas este nunca
conseguiu perdoar o holocausto e o fato de Planck nunca ter en-
frentado o governo nazista, como fez, por exemplo, Max von Laue,
com quem Einstein manteve amizade até o fim da vida.

EXTRA
David Cassidy: a fisica e a politica

David Cassidy é hoje um dos mais importantes historiado-
res da fisica. Professor de Ciéncias Naturais na Universidade de
Hofstra, em Nova York (EUA), é autor de Uncertainty: the life and
science of Werner Heisenberg (Incerteza: a vida e a ciéncia de Wer-
ner Heisenberg, WH. Freeman, 1992), a mais completa biogra-
fia ja escrita do fisico alemao Werner Heisenberg (1901-1976), e
de Einstein and our world (Einstein e o nosso mundo, Humanity
Books, 1998), andlise informativa e acessivel sobre a vida e o im-
pacto da obra de Einstein em outros campos da cultura - uma pe-
quena obra-prima.

Cassidy é o responsavel por uma pagina na Internet (http://
www.aip.org/history/heisenberg/) cujo foco principal ¢ Heisen-
berg. Em entrevista a Folha, ele comenta o relacionamento entre
Planck, Einstein e Heisenberg nos anos do regime nazista na Ale-
manha (1933-1945).

Como foi a relacio entre Einstein e Planck na década de
1920, periodo no qual houve um crescente preconceito na Ale-
manha contra os judeus e contra as ideias de Einstein?

O preconceito publico contra os judeus na década de 1920
envolveu principalmente pessoas que nio pertenciam a academia.
No entanto, dois ganhadores do prémio Nobel estavam entre elas:
Philipp Lenard (1862-1947) e Johannes Stark (1874-1957). Mas
homens de principio, como Max Planck e Arnold Sommerfeld, de-
fenderam Einstein.
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Logo depois da Segunda Guerra Mundial, Einstein, entiao
vivendo nos EUA, foi convidado a retornar a Alemanha e recu-
sou o convite. Isso implicaria que Einstein tinha certo ressenti-
mento contra cientistas alemaes, inclusive Planck?

Einstein manteve alguns ressentimentos em relagao a muitos
cientistas alemaes. Sabe-se que, quando alguém viajava para a Ale-
manha e perguntava a Einstein a quem ele gostaria de enviar felici-
tacdes, 0 unico nome mencionado era o de Max von Laue. Minha
impressao é que Einstein sentia que Planck deveria ter feito mais.
Mas, como Planck ja era um homem idoso, Einstein percebeu que
havia limites para o que um homem da idade de Planck poderia
fazer. Assim, quando Planck morreu, Einstein escreveu um obitua-
rio, elogiando-o pela sua grande ideia criativa, isto é, o quantum, e
por sua dedicagdo em prol do ideal da busca pela verdade.

Qual foi a natureza da relagido entre Planck e Heisenberg
durante o regime nazista? E depois da Segunda Guerra?

A relagdo entre Planck e Heisenberg foi muito préxima no
que diz respeito a consultas sobre como proceder em relagio ao
regime nazista. Mas eles ndo eram préximos, nem profissional-
mente, nem pessoalmente. Como descrevo em meu livro sobre
Heisenberg, Planck era o fisico mais importante da Alemanha e a
autoridade moral mais respeitada entre os fisicos. Heisenberg era
um jovem pesquisador em busca de conselhos de uma autoridade
moral sobre como proceder frente ao regime nazista. Depois da
Segunda Guerra, Planck ja estava muito velho e doente. Heisen-
berg procurou se aconselhar politicamente com outros, quando
isso se fez necessario.

Heisenberg teria procurado se aconselhar com Max Planck
sobre o programa alemao da bomba atdmica durante a Segunda
Guerra Mundjial?

Planck néo tinha nenhuma informacéo a dar sobre a bomba
atdmica, uma vez que ele nao trabalhou nessa drea. Ele ja estava
aposentado. Nao conhego nenhum indicio de que Heisenberg te-
nha ido a Planck em busca de aconselhamento moral sobre a pes-
quisa atdmica, embora isso possa ter acontecido.
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Quando Planck recomendou Einstein para a Academia
Prussiana de Ciéncias, ele descreveu as contribui¢cdes de Eins-
tein para a fisica tedrica como muito importantes. No entanto,
ele alimentava algumas reservas quanto a ideia do féton. Mais
tarde, Planck tentou se livrar do conceito de descontinuidade no
processo de absor¢ao. Como Einstein reagiu a essas tentativas?

Einstein acolheu bem as tentativas de Planck de deixar de
lado o conceito de descontinuidade, ja que Einstein também nao
gostava dele. Einstein sempre achou que as teorias daquela época
eram incompletas, porque elas permitiam a existéncia do quan-
tum, e que, no futuro, uma teoria completa néo teria esse conceito
de descontinuidade. No entanto, Einstein percebeu que ndo havia
nenhuma possibilidade de se livrar da descontinuidade sem uma
nova teoria ainda mais radical que a mecénica quintica, e ele e
muitos outros fisicos achavam que todas as tentativas de Planck
eram inadequadas.

Nos tdltimos anos, alguns autores vém reexaminando o pa-
pel de Heisenberg no periodo nazista. Eles sugerem que Heisen-
berg era ambicioso, egoista — negando-se a ajudar colegas em di-
ficuldades - e colaboracionista. A posigdo politica de Heisenberg
no nazismo deveria ser revista?

Muito se tem debatido sobre a posi¢ao de Heisenberg no re-
gime nazista. Escrevi uma biografia de 600 paginas sobre ele, que
inclui uma andlise detalhada sobre sua posi¢io politica. Muitos
acham que minha versdo é convincente e que nao ha necessidade
de revisao.
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[Uma verséo deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo, em 04/05/97]

100 ANOS DO ELETRON

A particula que mudou a historia do atomo

Provar que o atomo podia ser dividido em particulas menores
ndo foi tarefa facil para a ciéncia. A descoberta do elétron, a parti-
cula de carga negativa que habita o interior do atomo, foi resultado
de quase cem anos de construgdo de parafernalias experimentais,
muita tinta, papel e raciocinio de varios cientistas.

Tudo isso para entender fendmenos intrigantes que surgiam
quando a eletricidade interagia com sdlidos, liquidos e gases. Des-
de a Antiguidade, os fendmenos elétricos despertaram interesse.
Mas foi s6 nos séculos 18 e 19 que a eletricidade se tornou um
campo avancado de estudos.

J. J. Thomson

Crédito: Wikimedia Commons
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Entretanto, os fendmenos naturais elétricos eram incontro-
laveis e dificeis de serem estudados. Portanto, era preciso bolar
instrumentos para reproduzi-los e controla-los nos laboratorios.
Dentre as aparelhagens criadas, uma foi vital para a descoberta do
elétron. Esse instrumento era um tipo de ‘bisavd’ dos tubos de tele-
visao modernos. Seu formato lembrava uma lampada caseira com
um bulbo na ponta e um ‘pescogo’ alongado, de quase dois metros
de comprimento. Em seu interior, vacuo.

Logo se notou que, quando esse tubo era ligado a uma bate-
ria, uma luz esverdeada aparecia perto do polo negativo.

A medida que se aprimorava a aparelhagem e se idealizavam
novas experiéncias, a natureza dos raios catddicos — como a luz es-
verdeada foi batizada — mostrava-se mais intrigante. Por exemplo,
os rajos catodicos pareciam ser sempre iguais, independentemente
dos metais usados nos polos do tubo. Viajavam em linha reta, mas
essa trajetoria era entortada quando eles passavam perto de um
ima potente colocado nas proximidades do tubo.

Experiéncias e calculos foram feitos, mas a natureza dos raios
catodicos estabeleceu um dilema na comunidade cientifica. Para os
britinicos, eles eram formados por corptsculos. Para os alemaes,
eram ondas, resultado da vibragdo do éter — um meio invisivel que
se acreditava permear o espago.

Para acirrar mais o debate, varias experiéncias, algumas mal-
feitas e outras mal interpretadas, davam sustentagdo as duas hi-
poteses. Nesse clima de disputa e incerteza, os experimentos de
Joseph John Thomson (1856-1940) foram decisivos para mostrar
que os raios catddicos eram particulas negativas menores do que
0 atomo.

Por volta de 1895, Thomson, diretor do Laboratério Caven-
dish, em Cambridge (Reino Unido), era um cientista experiente.
Estudava a passagem da eletricidade por tubos com gas havia cerca
de dez anos, porque acreditava que essa linha de pesquisa ainda
acabaria revelando um segredo sobre a estrutura da matéria.

Nao estd claro por que Thomson resolveu estudar os raios ca-
todicos, mas com certeza ele se dedicou com afinco a tarefa. Como
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o debate sobre a natureza dos raios ainda estava quente, Thomson,
engenhoso, resolveu repetir dois experimentos importantes, mas
de resultados contraditdrios.

Ele desconfiou das conclusdes de uma experiéncia feita por
Heinrich Hertz (1857-1894). Nela, o fisico alemdo mostrou que
a trajetoria dos raios catddicos ndo era entortada por uma placa
de metal ligada ao polo positivo de uma bateria. Segundo uma lei
basica da fisica, cargas elétricas de sinais trocados se atraem. Ja que
nada aconteceu, Hertz concluiu que 0s raios catddicos nao eram
corpusculos elétricos, mas deveriam ser um tipo de onda.

O primeiro experimento que Thomson repetiu foi o do fisico
francés Jean Baptiste Perrin (1870-1942). Concluiu que os raios ca-
todicos eram particulas carregadas negativamente, provavelmente
menores do que o atomo. Ao refazer os experimentos de Hertz,
Thomson mostrou que o feixe de raios catddicos era, sim, atraido
pelo polo positivo da bateria. Ele mostrou ainda que o mesmo fe-
nomeno acontecia quando os raios passavam nas proximidades de
um ima poderoso.

A essa altura, Thomson ja estava convencido de que os raios
eram particulas negativas, menores do que o dtomo. Mas isso nao
bastava. Era preciso fazer medi¢oes que provassem sua hipotese.

Se os raios eram corpusculos, eles tinham massa. Se eram
carregados de eletricidade, tinham uma carga elétrica. Thomson
montou um experimento cuidadoso e percebeu que, se medisse a
velocidade das particulas, conseguiria deduzir um nimero equiva-
lente a divisao da massa pela carga dos corpusculos.

Depois de muito esfor¢o, Thomson chegou a velocidade e,
consequentemente, a relagdo entre a massa e a carga. Os resultados
eram muito semelhantes, independentemente dos metais usados
como polos no tubo. Tudo indicava que os raios catédicos eram
um tipo de unidade basica que formava todo tipo de matéria.

Em 30 de abril de 1897, em uma palestra na Royal Society,
em Londres, Thomson anunciou seus resultados: i) o dtomo era
divisivel, formado por corpusculos de carga negativa; ii) os cor-
pusculos tinham sempre a mesma massa e carga elétrica, indepen-
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dentemente do tipo de material que os emitia; iii) essas particu-
las subatémicas eram cerca de mil vezes menores do que o dtomo
de hidrogénio.

A existéncia do elétron estava comprovada. Mas anuncia-la
ndo foi decisdo facil para Thomson. Na verdade, foi uma hipdte-
se desesperada para explicar os resultados de suas experiéncias.
“Poucos acreditavam na existéncia de corpusculos menores do que
o atomo. Eu mesmo aceitei essa hipdtese com grande relutancia’,
lembrou Thomson em suas memorias.

O antncio de uma nova particula incomodou muita gente.
O quimico russo Dmitri Mendeleiv (1834-1907), pai da tabela pe-
riddica dos elementos quimicos, chegou a escrever um livro satiri-
zando a hipotese do elétron.

Mas, se 0 atomo era divisivel, faltava explicar como os elétrons
estavam distribuidos dentro dele. ‘JJ, como era conhecido entre os
amigos, propds seu proprio modelo, com base em ideias que ja cir-
culavam a época: o &tomo parecia um ‘pudim’ de passas, sendo os
elétrons as passas incrustadas numa massa de cargas positivas.

O ‘pudim’ de Thomson permaneceu como modelo até 1911,
quando o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) mos-
trou que o dtomo parecia mais com um sistema solar, com um
nucleo de cargas positivas (prétons), fazendo o papel do Sol, e os
elétrons girando em volta dele, como planetas.

Hoje, a fisica conhece varias outras particulas, e o modelo do
dtomo ja foi muito aprimorado. Prétons e néutrons nao resistiram
a forca dos grandes aceleradores de particulas e foram estilhagados
em particulas menores, os quarks. Mas o elétron resiste bravamen-
te e permanece inquebravel.

Até sua morte, em 1940, Thomson manteve-se afinado com
a fisica de seu tempo. Seu nome permanecera na histéria como o
cientista que corajosamente dividiu o ‘indivisivel’ e transformou
cerca de 2 mil anos de histéria.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Ciéncia, da Folha de S. Paulo, em 20/02/2005]

NEUTRINOS

O nascimento da particula-fantasma

“Caros Senhoras e Senhores Radioativos” Comegava assim a
carta de 4 de dezembro de 1930 do fisico austriaco Wolfgang Pauli
(1900-1958) a sua colega e compatriota Lisa Meitner (1878-1968).
Aquela pagina deveria ser lida para os participantes de um encon-
tro cientifico em Tiibingen (Alemanha). Pauli se desculpava pela
auséncia —teria de ir a um baile em Zurique (Suiga) - e aproveitava
para propor uma hipétese e, com isso, solucionar um mistério que
molestava a fisica da época.

A hipétese proposta: a existéncia de uma nova particula, além
das trés entdo conhecidas: o elétron (carga elétrica negativa), o pro-
ton (positivo e habitante do ntcleo atomico) e o féton (particula de

Wolfgang Pauli
Crédito: Wikipédia/ Nobel foundation
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luz). O mistério que estava sendo resolvido: o decaimento beta, um
tipo de radioatividade emitida por certos nucleos atomicos.

Desde 1914, ja se notava algo estranho com esse fendmeno,
no qual - como se observava a época — um elétron era ‘cuspido’ do
nucleo. Porém, as contas do balango energético nao fechavam. Ao
somar a energia do elétron expelido com a do novo nucleo produ-
zido pelo decaimento, faltava ainda um ‘naco’ - quase impercepti-
vel, é verdade - de energia.

Isso intrigava os especialistas. O fisico dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962), num ato de desespero, chegou a defender que a con-
servagdo de energia — um tipo de Santo Graal da fisica - nao valeria
para o decaimento beta. S6 se redimiu dessa heresia em 1936.

Acreditou-se, inicialmente, que, em conjunto com o elétron,
um raio gama era emitido. Porém, dois experimentos, em 1927 e
1930 - o segundo deles feito pela propria Meitner —, nao compro-
varam a suspeita. E a crise se avolumou.

Na carta, Pauli perfilou a nova particula. Ela seria neutra
(sem carga elétrica), praticamente sem massa e expelida juntamen-
te com o elétron, carregando com ela o fildo de energia faltante.
Dois anos depois, o néutron (companheiro do préton no nucleo e
também sem carga) foi descoberto. Porém, foi logo destronado do
posto de candidato a particula de Pauli, pois sua massa era ‘enor-
me, praticamente igual a do préton.

Batismo

O fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954) decidiu, entdo,
batizar a particula de Pauli como neutrino (em italiano, pequeno
néutron). E usou-a para elaborar uma teoria elegante - valida até
hoje - para explicar o decaimento beta. O fendmeno, assim, passou
a ser o seguinte: um néutron decai (transforma-se) em um proton,
sendo emitidos do nicleo um elétron e um neutrino - na verdade,
um antineutrino, uma antiparticula.

De quebra, a teoria de Fermi extirpou pela raiz a crenga de
que os elétrons - e para alguns também os neutrinos - viviam no
nucleo atémico.
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Fato pouco divulgado: apesar da total falta de evidéncia so-
bre a realidade dos neutrinos, os fisicos tedricos se sentiram muito
confortaveis com a nova particula. “Foi um caso unico na histoéria
das particulas elementares”, resumiu Abraham Pais, em sua mo-
numental obra Inward Bound (algo como Rumo ao interior [do
atomo]; Oxford University Press, 1988).

Ainda em 1934, calculos mostraram que seria praticamente
impossivel detectar o neutrino. Para fazé-lo interagir com a maté-
ria, seria necessario fazé-lo atravessar quantidade de agua equiva-
lente a dezenas de milhdes de vezes a distancia Terra-Sol. Porém, a
engenhosidade humana driblou o problema, e, em 1955, um expe-
rimento nos EUA detectou indiretamente o primeiro dos trés tipos
de neutrino conhecidos hoje. A particula-fantasma se revelava a
uma comunidade de fisicos assombrada pela descoberta.

Pauli estava certo.

Em 2002, nova surpresa: um experimento no Canadd mos-
trou que os neutrinos tém massa. E isso tem implicagdes profun-
das para entender a constituicdo e o proprio destino do universo.
Hoje, a pesquisa em neutrinos ¢ uma das mais instigantes da fisica,
e varios experimentos tentam desvendar propriedades da particula
que nasceu em uma carta bem-humorada. Dois problemas atuais:
saber o valor exato da massa e, mais intrigante, descobrir se o neu-
trino e o antineutrino sdo ou ndo a mesma particula.

Se as dezenas de particulas elementares conhecidas hoje (elé-
trons, quarks, fétons etc.) formassem um tipo de liga de super-he-
rois, 0 neutrino seria certamente eleito pelos fis o mais cool deles
(bacana, em inglés). Afinal, ele pode atravessar incdlume trilhdes
de quilometros de chumbo, por exemplo. Neste exato momento,
o(a) leitor(a) esta sendo perfurado por trilhdes de neutrinos. Isso
também ocorre a noite, quando eles, vindos do Sol, onde sao pro-
duzidos, atravessam a Terra sem se chocar com nada. Sem contar
que um ser humano gera outros 20 milhdes de neutrinos por hora,
por causa da presenca de elementos radioativos no organismo.

Sem duvida, cool.



[Uma versao deste texto foi publicada no Especial Rio+20, da Folha de S. Paulo, em
05/06/2012]

RIO+20

Clima, filosofia e historia da ciéncia

Talvez, as vésperas da Rio+20, a histdria da ciéncia e a filoso-
fia possam ensinar algo sobre o planeta e os humanos.

Se uma pesquisa tivesse sido feita no final do século 19 entre
os grandes nomes da fisica, é bem provavel que aqueles lumina-
res aceitassem, como realidade incontroversa, a existéncia do éter
(meio com propriedades tanto esquisitas quanto paradoxais que
serviria de suporte para a propagacao da luz).

Em 1905, Albert Einstein (1879-1955), com sua teoria da re-
latividade, descartaria, como desnecessaria, essa ‘propriedade’ do
espaco. Cerca de 20 anos depois, porém, ainda havia cientista que
acreditasse em tal suporte.
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Conceitos cientificos arraigados sao dificeis de matar. O fisico
alemao Max Planck (1859-1947) dizia que uma verdade cientifica ndo
triunfa pelo convencimento de seus oponentes, mas, sim, porque estes
ultimos acabam morrendo, e ela se torna familiar a uma nova geragao.

O historiador marxista britanico Eric Hobsbawm (1917-2012)
poe a ciéncia como a forma de cultura mais influente do século 20.
Para o bem e para o mal.

Ao longo da historia, cientistas obtiveram resultados gran-
diosos — um deles é, sem duvida, a teoria da relatividade, que per-
mitiu o primeiro modelo cosmoldgico de base cientifica. Mas pro-
duziram fraudes e pseudociéncia - esta tltima quando o cientista
cré que aquilo que obteve é verdadeiro.

Ciéncia estd longe de ser pura, imaculada, como, as vezes, é
vendida. Ciéncia tem muito de marketing.

Quando um novo campo cientifico nasce (por exemplo, enge-
nharia genética e nanotecnologia), ele traz sua carga de promessas.
Nessas horas, cientistas, incensados pela midia, desfilam futurolo-
gias (do bem, obviamente), pois sabem que isso traz visibilidade (e
financiamento) para seus laboratérios ou seus projetos.

A histdria da ciéncia, no entanto, ensina: o cemitério das pro-
messas cientificas esta cheio de covas profundas e esquecidas - gran-
de parte delas preenchidas com medicamentos e vacinas contra ma-
les ainda incuraveis.

Rio+20

Fraudes, pseudociéncia, aceitagdo forcada de paradigmas, medo
da discordincia e do debate franco... todas mazelas criadas em nome
do prestigio, da vaidade, de egos exacerbados, da competigao, do
medo de macular a carreira, da pressa em publicar etc.

Mas o que tudo isso tem a ver com a Rio+20?

Vejamos.

O fil6sofo alemao Jiirgen Habermas diz que um dos tragos das
democracias modernas é que o publico tem que lidar com politicas
como “pacotes fechados’, dizendo apenas se é a favor ou contra
eles, sem discussdes mais aprofundadas.
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Se pudermos estender essa caracteristica politica as tendén-
cias ambientalistas, entdo, o caso emblematico de ‘pacote fechado;,
talvez, seja a questdo do aquecimento global ou das mudangas cli-
maticas — a escolha vai depender dos interesses politicos e econd-
micos do sujeito, como ja revelaram pesquisas.

O(a) leitor(a) acredita em qual pacote? Cré no aquecimento
global ou é cético?

A impenetrabilidade de Habermas aponta um caminho pe-
rigoso: grandes teorias cientificas, por sua complexidade, acabam
sendo aceitas como dogma. Ou rejeitadas como um.

Na questdo climatica, o ‘sim’ (aceitacdo) preponderou até
agora — afinal, é dificil, mesmo para um cientista, levantar a voz
contra um documento, o relatério do IPCC (sigla, em inglés, para
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), que traz a
assinatura de mais ou menos 2,5 mil especialistas com doutorado.

Ceticismo

Mas, agora, parece brotar certo desconforto entre os proprios
cientistas. Caso emblematico: 16 deles, todos renomados, publica-
ram manifesto nas paginas do The Wall Street Journal (26/01/12)
com o sugestivo titulo ‘Nao é preciso se apavorar com o aqueci-
mento global’ Basicamente, dizem que ndo é necessario tomar me-
didas drasticas, no curto prazo, contra o aquecimento global; que
o0 gés carbonico ndo ¢ poluente; e as evidéncias do fendmeno nao
podem ser consideradas incontroversas — essas ultimas sdo pala-
vras de um Nobel de Fisica.

Respostas a esses céticos ja sdo encontradas a granel na inter-
net. Uma delas é a de William D. Nordhaus, professor de economia
na Universidade Yale (EUA), “Por que os céticos do clima estdo
errados” (New York Review of Books, 22/02/12).

A midia tem culpa na solidificagao de paradigmas na ciéncia.
Costuma - pela propria esséncia do jornalismo sobre ciéncia - privi-
legiar resultados e profecias em detrimento de duvidas e reveses. Ci-
éncia, por sinal, nas palavras do filésofo britanico John Gray, ¢, hoje,
o terreno das certezas; as duividas, diz ele, ficaram para a religido.
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Nos jornais, ha critica de teatro, literatura, cinema, artes, ma-
sica, gastronomia... E de ciéncia? Afinal, ela ndo é uma forma de
cultura, a mais influente do século passado, segundo Hobsbawm?

Parte do esclarecimento (certezas e, principalmente, duvidas)
deveria vir dos proprios cientistas. Mas a verdade é que eles sdo
resistentes em falar com um publico que mal entende um feno-
meno bésico do cotidiano e titubeia perante matematica simples.
O debate darwinismo versus criacionismo (e também ciéncia ver-
sus esoterismo) corrobora o dito acima.

A beira da Rio+20, o ‘Manifesto dos 16 foi pancada forte.
Mas o que fraquejou pernas e esvaziou pulmoes cientificos foi a re-
velagdo, ha poucos anos, de mensagens de um especialista da area
em que estava confessa a manipulagdo de dados pré-aquecimen-
to — é o lado humano (sem aspas) dessa atividade. O vazamento
abalou profundamente a crenga publica (e a de cientistas) em um
conhecimento reunido arduamente nas dltimas décadas.

E improvavel que 2.500 especialistas estejam errados. Mas
vale ter em mente o caso do éter, que abre este texto.

Para finalizar, retome-se Gray, com seu magistral € impressio-
nante Cachorros de Palha (Record, 2005). O filésofo defende que o
movimento verde sofre, nas origens, do mesmo mal do cristianis-
mo e da prépria ciéncia, a saber: o humanismo, este no sentido de
que 0 homem ¢é superior a outras espécies animais, é senhor de seu
destino, pode controlar a tecnologia que cria e acredita na ilusao
de progresso — por sinal, progresso ¢ algo que o britanico diz fazer
sentido s6 no ambito da ciéncia e ndo na ética, na politica, nas
artes, na literatura...

Natureza humana

Gray defende que a espécie humana é dominadora e destru-
tiva. E ndo adianta tergiversar, diz ele: somos assim, ¢ a nossa na-
tureza humana, algo negado, na politica, ao longo da histoéria, pela
direita e pela esquerda, e que estd, para ficar num sé exemplo, na
raiz das guerras e genocidios.

O alento em todo o pessimismo de Gray ¢ que a Terra, como
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sistema robusto que é, resistira a infecgao por humanos. Mas a um
preco: destruicio da fauna e da flora.

Seguindo o pessimismo de Gray, é possivel que tudo o que
foi dito até aqui seja algo de menor importancia. “A destruigdo do
mundo natural ndo ¢ o resultado do capitalismo global, da indus-
trializacao, da ‘civilizagdo ocidental’ ou de qualquer falha nas insti-
tuicdes humanas. E consequéncia do sucesso evolucionério de um
primata excepcionalmente rapinador. Ao longo de toda a histdria
e pré-histdria, o avango humano tem coincidido com devastagao
ecoldgica’, escreve ele.

Neste momento de Rio+20, a reflexdo mais profunda, talvez,
ndo deva ser sobre essa ou aquela politica, esse ou aquele dado
cientifico, isso ou aquilo da economia. Mas, sim, sobre quem (real-
mente) somos, se valemos a pena.

E uma das analises mais profundas sobre essa questao estd em
Cachorros de Palha. Vale ler, mesmo que seja para discordar.
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[Uma verséo deste texto foi publicada em questées da ciéncia, piaui (06/07/12)]

SEJAMOS PRAGMATICOS...

Um bdson de Higgs serve para qué?

Favor: toque a tela na qual vocé estd lendo este texto. Ou, tanto
faz, leve o indicador a ponta de seu nariz. Ou perceba o contato do
assento em que vocé talvez esteja. Ou a sola de seu calgado contra
seus pés. Ou mesmo o ar passando por suas narinas... A sensacao
tactil resultante dessas experiéncias — sem graga, é verdade, depois
dos primeiros anos de vida — deve-se a algo comum a todos os
objetos (visiveis ou ndo) em nosso cotidiano: massa. Esta semana,
os fisicos finalmente anunciaram, depois de décadas de elucubra-
¢Oes, rabiscos abstratos para a maioria dos mortais e construcio de
aparelhos complexos e titanicos, a entidade responsavel por fazer a
esmagadora maioria das coisas ao nosso redor existir.

Peter Higgs

Crédito: Wikimedia Commons
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A particula recém-descoberta - cuja fun¢io é justamente con-
ferir a propriedade massa a suas colegas subatomicas — tem nome
e sobrenome: bdéson de Higgs. O primeiro termo denomina que
ela tem personalidade gregéria: gosta de se aglomerar com suas
semelhantes — e veremos a importancia disso adiante. Ja ‘Higgs’ é
homenagem a Peter Higgs, fisico tedrico britdnico que, na déca-
da de 1960, langou a hipotese sobre a existéncia desse corpusculo,
para tentar resolver um grande embarago do chamado Modelo Pa-
drao, a teoria que lida com os fendmenos relativos a cerca de uma
duzia de ‘tijolinhos’ basicos que formam os 5% de matéria ordina-
ria do universo, que constitui de buracos negros e galaxias a seres
humanos e virus [Em tempo: desconhece-se a natureza dos 95%
restantes (sim, 95%!), o que talvez seja a questao mais profunda da
ciéncia deste século.].

O Modelo Padrao - que pode ser entendido como uma tabe-
la que divide as particulas em familias, segundo o que elas fazem
ou formam - é um monumento a inteligéncia humana. Alj, esta a
explicagao para a constituicdo daquela triade que aprendemos na
escola: protons, néutrons e elétrons, para ficarmos com apenas trés
das centenas de particulas que se conhecem hoje.

Mas havia no Modelo Padrao pelo menos um embarago pon-
tiagudo e afiado: aquela teoria nao explicava por que certas par-
ticulas eram ‘gordinhas’ (por exemplo, fop quark), outras verda-
deiras ‘silfides’ (neutrinos), e algumas nem mesmo tinham massa
(fétons ou particulas de luz). Ou seja, ndo explicava de onde vinha
a tal propriedade massa. Se os fisicos sabiam os valores para essa
grandeza, foi porque, por meio de experiéncias, capturavam e ‘pe-
savam’ essas entidades liliputianas.

Mas como o bdson de Higgs faz surgir a massa em outras
particulas? A melhor analogia que este signatario conhece sobre o
tema foi idealizada pelo fisico David Miller, do University College,
em Londres: imagine uma convengdo de devotados membros de
um partido politico. Eles estao distribuidos quase uniformemente
num grande saldo. De repente, o grande lider trabalhista adentra
o recinto. Em torno dele, quase que imediatamente, juntam-se
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varios partidarios. E, a medida que o politico famoso se desloca
pelo ambiente, ele vai ‘arrastando’ consigo aquele amontoado de
admiradores. Pois bem, o lider é a particula que acabou de aden-
trar o chamado campo de Higgs (no caso, membros do partido).
Esse acimulo de bdsons é o que dd a massa a uma particula.

Agora, imagine que entrou no saldo um lider sobre o qual reca-
em acusagoes sérias de corrupgio e que o levaram a cair em desgraga
perante a opinido publica. Os partidarios nem mesmo olharao para
ele. Bem, nesse caso, o lider poderia ser um féton, particula que, por
ndo aglutinar bésons de Higgs ao seu redor, ndo adquire massa.

Nota-se que o papel do boson de Higgs é para la de importante —
afinal, ele faz a grande maioria das coisas existirem para nos. Essa fun-
¢ao fez com que um grupo de fisicos passassem a chama-lo ‘particula
de Deus’ - por sinal, epiteto para la de infeliz, que da a falsa ideia de que
a ciéncia esta fornecendo argumentos que corroboram a religiao.

Sejamos pragmaticos: um bdson de Higgs serve para qué?

Na pratica, nada, além do fato de gerar massa e de ter acres-
centado um pingo no cabedal de conhecimento dos humanos so-
bre a natureza.

Mas, entdo, por que gastar bilhoes e bilhoes de ddlares para
detectar algo que ndo serve para nada e nem mesmo se vé? Respos-
ta: ndo, sua vida ndo mudara um milimetro por causa do Higgs.
Mas mudara - e ja mudou muito - por causa do que foi feito para
descobrir o Higgs e outras particulas.

Vejamos por qué.

Em grandes experimentos cientificos (principalmente, os de
fisica), o foco deve ser (também) outro: tecnologia — ou seja, ri-
queza e bem-estar. Explicando. O CERN, laboratério europeu onde
esta aquele acelerador gigante, o LHC, em que particulas batem de
frente para gerar outros fragmentos de matéria (entre eles, o Higgs)
talvez seja a maquina mais complexa construida pela humanidade.
E, para fazé-la, foi preciso desenvolver conhecimento - principal-
mente, em engenharia — que acaba em nossos carros, geladeiras,
aparelhos de ar-condicionado, computadores, edificios, avides, ce-
lulares... Diz-se que o desdobramento mais importante de se ter ido
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a Lua foi o aprimoramento do transistor. Impossivel relatar o que
esse diminuto componente eletronico ja fez pela humanidade.

E, claro, no caso do LHC, o desenvolvimento da ‘www, cujo ob-
jetivo inicial era melhorar a comunicagao entre os fisicos do CERN
- vocé consegue imaginar o mundo sem as paginas da internet?

E se o Higgs nao fosse detectado?

Ironicamente, parte significativa dos fisicos torcia por isso.
Seria mais ou menos como querer ver o circo queimar. Assim, a
fisica tomaria uma chacoalhada das grandes - o que é bom, de
tempos em tempos —, obrigando seus praticantes tedricos a voltar
as folhas de papel em branco para imaginar outro mecanismo (en-
tenda-se, particula misteriosa) e seus experimentais passariam a
bolar novos modos de capturar a nova entidade. Seria uma injegao
de Animo comparada a trocar o0 mesmo reme-reme do ché da ses-
sao da tarde pelo ecstasy das baladas noturnas.

Mas... o fato é que o Higgs apareceu — e a probabilidade de
ndo ser ele é desprezivel, coisa de uma chance em milhdes. E, ai, o
que resta fazer, depois que se capturou o ‘Ultimo dos Moicanos’? A
fisica no LHC é bem, bem mais do que a particula de Deus - apesar
de ela ter sido ‘@’ garota-propaganda do CERN desde o inicio. L4,
outros experimentos continuardo buscando respostas para ques-
toes até mais importantes que o Higgs. Para ficar em apenas duas:
i) sera que existem dimensdes extras, para além do comprimento,
altura e largura nas quais vivemos?; ii) por que a natureza privi-
legiou a matéria em detrimento da antimatéria na formagao do
universo, hd cerca de 14 bilhdes de anos? - reformulando: por que
ndo nos defrontamos com antiuniversos, antigalaxias, antiplane-
tas, antipessoas, anticaes, antipulgas, antibananas etc.?

Questdes profundas, sem duavida.

Para finalizar, Higgs ganhard o Nobel? Bem, nao se sabe. Mas
esse britanico — que chorou, no CERN, no antncio da existéncia
de sua criacio mental — tem um requisito que, muitas vezes, diz-se
fundamental para o consagrado prémio: idade avangada (83).

Portanto, se for para ser, que seja rapido. Ele merece.

PS.: Foi rapido. Higgs ganhou o Nobel de Fisica de 2013, juntamen-

te com o francés Frangois Englert.
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[Uma versdo deste texto foi publicada em questdes da ciéncia, piaui (28/03/12)]

TENNESSEE WILLIAMS

Influéncias da cosmologia e relatividade?

Folheio uma edigdo antiga (n. 57) de piaui. Num texto sobre
o fechamento da tltima fabrica de maquinas de escrever do mun-
do, da jornalista Dorrit Harazim, fixo o olhar, sem razao conscien-
te, em uma foto de 1946 do dramaturgo norte-americano Tennes-
see Williams. Ele de pijama - ou, pelo menos, parece um -, em
frente a sua maquina, cigarro e piteira na mao, olhar pensativo.
Sobre a mesa, 6culos, (talvez) fosforos, xicara (café?), papéis e trés
livros empilhados.

Reconhego alombada de um deles. Tiro os dculos (seis de mio-
pia). Aproximo os olhos e... Theory of Relativity (1917), de Albert

Tennessee Williams

Crédito: Orlando Fernandez,
World Telegram staff photographer
Wikimedia Commons
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Einstein. Outra lombada: The Mysterious Universe (1930), de sir Ja-
mes Jeans, astrofisico britdnico.

Por que o autor de sucessos como Um bonde chamado dese-
jo e Gata em teto de zinco quente teria sobre sua mesa dois classicos
da divulgacdo cientifica do século passado? Primeira conclusao:
foi um cenario montado para a foto, para dar ares de intelectual ao
fotografado. Assunto morto.

No dia seguinte, a curiosidade persistia. Tennessee Willia-
ms (pseudonimo de Thomas Lanier Williams) teria tido forma-
¢do cientifica? Vou ao Google Books e 8 Amazon. Fa¢o buscas por
‘Tennessee Williams’ junto com termos como physics, cosmology,
Einstein ou Jeans.

Até que encontro cartas em que Williams citava os termos
procurados - talvez eu tenha um tema de reportagem. Chego a
vislumbrar, como historiador da fisica, um artigo académico para
um periodico estrangeiro. Algo como A influéncia da fisica e cos-
mologia na obra de Tennessee Williams. Na internet, nenhum pa-
per nessa linha. Bom.

“Estou, no momento, muito entusiasmado por assuntos cien-
tificos”, escreveu Williams a um colega em carta de 1948. Se o ano
da foto publicada em piaui esta correto (1946), ciéncia foi assunto
longevo para nosso protagonista.

“Levo comigo uma pequena biblioteca, a maioria [dos livros]
sobre assuntos atomicos [sic] e astrondmicos muito estimulantes”,
escreveu o dramaturgo. Disse haver paginas que ele precisava ler
“duas vezes, e mais duas”. Prosseguiu: “Relatividade e teoria quan-
tica estdo ainda, de algum modo, além de minha compreensao,
mas estou adquirindo [com eles], no minimo, um conceito poéti-
co. Eles [os cientistas?] parecem achar que, no presente, o universo
é apenas uma abstracio na mente de um matematico puro. Acho
dificil reconciliar isso com minhas experiéncias pessoais.”

Naquele mesmo ano, Williams escreveu para outro destinatd-
rio: “Vocé gosta de fisica? Estou lendo muito sobre astrofisica e re-
latividade, e é como se, até agora, isso realmente exercitasse minha
mente e imaginagao para pensar sobre essas coisas, como espagos
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curvos e particulas elétricas das quais a matéria é feita, todas elas
se movendo a nossa volta numa taxa de milhares de milhas a cada
segundo, e sendo tudo feito delas.”

Os extratos acima sao de Tennessee Williams Notebooks, de
Margaret Bradham Thornton (2006).

Também achei algo em Selected Letters of Tennessee Willia-
ms, vol. 2, 1945-1957, organizado por Albert J. Devlin e Nancy
Marie Patterson Tischler (2004). Outra dica importante: a revis-
ta Saturday Review perguntou a Williams sobre o que ele estava
lendo no momento. Na resposta, curta, o escritor citou, além de
Jeans e Einstein, Explaining the Atom, do biofisico norte-ameri-
cano Selig Hecht.

Cultura e relatividade

A relatividade de Einstein - ou teoria da gravitagdo de Eins-
tein, nome que a tornaria bem menos misteriosa — foi finaliza-
da em 1915. Com sua comprovagido historica, por meio de um
eclipse solar observado em 1919, principalmente em Sobral
(sim, no Ceara), o fisico de origem alema tornou-se celebridade
internacional.

A partir da década de 1920, artistas passaram a se interessar
pela relatividade e a digeri-la a seu modo. A ‘gravidade’ passou
a ser trabalhada por escultores (os mobiles de Alexander Calder
sdo caso emblemadtico). Pintores (Kandinsky, Mondrian, Chagall)
criaram sob essa influéncia. Tempo, espago e gravidade torna-
ram-se ingredientes (por vezes, subliminares) de romances (O
Som e a Furia, de William Faulkner, por exemplo). Poetas (como
Archibald MacLeish e William Carlos Williams) dedicaram lon-
gos tributos a Einstein e alteraram a métrica de seus poemas.
Supode-se até que Kafka tenha 14 macerado conceitos da relativi-
dade, ao assistir, em Praga, a palestras de Einstein, ainda na dé-
cada anterior. Depois da Segunda Guerra, com a fisica nuclear se
tornando vedete, a fic¢do cientifica usou e abusou da relatividade
e de Einstein.
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Tudo isso estd no excelentissimo — mas, infelizmente, nio tra-
duzido para o portugués - Einstein as Myth and Muse (Einstein
como mito e musa; Cambridge University Press, 1989), de Alan
J. Friedman e Carol C. Donley (1989). E, em forma reduzida, na
pequena obra-prima Einstein and our World (Einstein e o nosso
mundo; Humanity Books, 1998), do historiador da fisica norte-
americano David Cassidy.

E plausivel que um estilhago tardio dessa relagdo entre fisica
e arte tenha respingado em Tennessee Williams e em sua obra. Afi-
nal, por que enfrentar um tema magudo, lendo e relendo a mesma
pagina, se nao fosse para despejar algo em seus escritos?

Com a palavra, os estudiosos

Seleciono, com base em critérios pessoais, alguns especialis-
tas internacionais de calibre no assunto. A primeira mensagem
vai para David Kaplan, diretor teatral consagrado e fundador de
um festival dedicado a pegas de nosso protagonista. “Sim, astro-
nomia é uma metéafora em Summer and Smoke [no Brasil, Verdo
e Fumacga ou Anjo de Pedra], de Tennessee Williams”, me escre-
veu Kaplan. “Te mandarei, daqui a pouco, o trecho em questdo
da pega”.

De repente, até meu artigo cientifico vai tomando forma.

Recebo a resposta de Donald Spoto, bidgrafo de Tennessee
Williams. Pergunto se ele vé alguma influéncia da fisica ou astro-
nomia na obra do dramaturgo. “Fisica e astronomia nio tinham
nenhum interesse para ele, tanto quanto eu saiba. Ele era escritor,
ndo cientista” Noutra mensagem, ele relativizou as opinides ini-
ciais e acrescentou: “Ele podia ser algo comparavel a um curioso
ou diletante nesses assuntos”

Também aterrissou em minha caixa postal mensagem de Ro-
bert Bray, considerado ‘0 especialista em TW, professor da Univer-
sidade Estadual do Médio Tennessee que passou uma temporada
na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, como pesquisador
visitante. “Sim, ele menciona essas disciplinas em suas cartas e
cadernos de anotagbes, mas ndo conhe¢o nenhuma discussio
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extensa [sobre esses temas] em suas pecas ou textos de fic¢ao. No
ultimo numero do [periddico] Tennessee Williams Annual Review,
publicamos peca até entdo inédita em que ele satiriza professores.
E muito engracada.”

E, por fim, Annette Saddik, professora de inglés e teatro da
Universidade da Cidade de Nova York. “Nao vejo qualquer evi-
déncia de que a fisica ou a astronomia tenham tido algum papel
nas pegas de Williams, apesar de ele se interessar por fisica de um
ponto de vista filoséfico, como outros dramaturgos modernos.”

A essa altura, pensei comigo mesmo, a relagao entre TW e a
tisica havia esmaecido.

Salvacao

Por que Tennessee Williams, por anos, leria sobre relativida-
de, teoria quantica e cosmologia? S6 para falar mal de professores
numa pe¢a inédita por décadas? S6? Também me soa improvavel
que busque agugar sua visao filosdfica com algo tdo... pesado.

Certo, meu artigo académico esfumagou-se. Posso aceitar isso.

Uma cena (apenas uma) salvaria a reportagem.

Ato 2, cena 3.

John: Eu estava lendo na cama. Um fisico chamado Albert Eins-
tein. Vou apagar esta luz.

Alma: Oh, ndo!
John: Por que nio? Vocé tem medo do escuro?
Alma: Sim...

John: Nao ficard muito escuro. Vou abrir essas venezianas e
vocé pode olhar para as estrelas, enquanto digo o que estou
lendo. (Ele desliga a lampada sobre a mesa. Vai em direcéo a
janela e faz o movimento de abrir as venezianas. Um brilho
ténue, azulado, penetra o palco.) Eu estava lendo que o tempo
é um dos lados de um continuo quadridimensional no qual vi-
vemos. Eu estava lendo que o espago é curvo. Ele se curva sobre
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si mesmo, em vez de fluir indefinidamente como costumamos
acreditar, e estd vagando a deriva em algo que é menos que o
espago; estd vagando como uma bolha em algo que é menos que
0 espago...

Foi Kaplan quem me mandou esse trecho - a tradu¢ao é
minha. Disse que havia confundido, e que a cena estava na pega
Eccentricities of a Nightingale (Excentricidades de um rouxinol),
narracdo alternativa de Summer and Smoke. Anexou também um
ensaio de 1948 do préprio TW sobre o pintor Hans Hofmann em
que Einstein é citado. “Essas sdo coisas de que me lembro de cabe-
¢a’, acrescentou, antes de se despedir. “Ha mais, estou certo.”

Com a palavra, Tennessee Williams:

“[Hofmann] pinta como se ele entendesse Euclides, Galileu e
Einstein, e como se sua visdo incluisse a constelagdo de Hércules
em dire¢do a qual o Sol se move. Em seu trabalho, hd um enten-
dimento dos conceitos fundamentais de espaco e matéria e das
forgas dindmicas da natureza, identificadas - mas ndo explica-
das - pela ciéncia, da qual a matéria brota. E um pintor de leis
fisicas, com uma intuicdo espiritual. Sua arte é um sistema de
coordenadas na qual se sugerem o infinito e a causalidade além
da influéncia do acaso.

Agora, no inicio de uma era mecdnica insensata, toda a arte plds-
tica é criada sobre a ameaga de destruigdo material, jd que, na
base do pigmento, estio os elementos explosivos do dtomo. Hans
Hofmann pinta como se ele pudesse observar o interior dessas
particulas infinitesimais de violéncia que podem cindir a terra
como uma laranja. Ele nos mostra a vitalidade da matéria, sua
criagdo e sua destruigdo, seus anjos da escuridio e da luz. Filoso-
ficamente, seu trabalho pertence a esta era de aterrorizante imi-
néncia, pois ele contém um trovio de luz oriundo da matéria.”

Kaplan é o cara. Néo, aqueles anos de leitura nao foram em
vao. O artigo académico volta @ minha mente. Como Kaplan, te-
nho uma certeza: hd mais sobre ciéncia em Tennessee Williams.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Equilibrio e Saiide, da Folha de S. Paulo
(22/01/13)]

Meninas de exatas
Para garotas que gostam de nimeros e formulas

Para Ligia M. C. S. Rodrigues, CBPF

Este texto é para meninas que gostam de fisica e matematica.
E querem ser cientistas. E também uma mensagem para os fami-
liares delas.

Na década de 1980, minha adoravel experiéncia como pro-
fessor de matematica e fisica no ensino médio me deu algumas
certezas. Uma delas: meninas, na média, sao melhores que meni-
nos nessas duas disciplinas. Mas um estranho viés cultural sempre
alcava um menino a ‘génio’ das exatas da escola. Mesmo que hou-
vesse meninas com notas melhores. Injustica.

Outra certeza: em geral, minhas alunas eram mais atentas,
meticulosas, organizadas e intuitivas que os meninos - boas quali-
dades para a resolu¢io de problemas cientificos (ou do cotidiano).

Incentivei muitas alunas — algumas, brilhantes - a fazer fisica,
matematica ou engenharia. Em vao. Razao: falta de apoio ou resisténcia
familiares. Ouvi pais dizerem que essas eram profissdes de homem.

De 14 para ca, certamente o cenario mudou. Arrisco dizer
que, na biologia e na quimica, as mulheres talvez ja tenham ultra-
passado os homens.

Se vocé, menina para quem escrevo este texto, tiver momen-
tos de duvida, lembre-se dos percalgos vencidos por pioneiras.
A francesa Sophie Germain (1776-1831), que assinava cartas como
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‘Sr. Leblanc’ para ser aceita entre ma-
tematicos, tornou-se a primeira cien-
tista a frequentar as sessdes da Aca-
demia de Ciéncias da Franga; a alema
Emmy Noether (1882-1935), que teve
coragem de seguir a profissao do pai, é
tida como a matemadtica mais notavel
do século passado. Na fisica, a franco-
polonesa Marie Curie (1867-1934),
que passou boa parte da graduagao na
Franca a pao e cha, acabou no seleto
clube de cientistas com dois prémios
Nobel (Fisica, 1903; Quimica, 1911).

Como Noether, a austriaca Ma-
rietta Blau (1894-1970) e a alema
Maria Goeppert-Mayer (1906-1972)
trabalharam por anos sem pagamen-
to - comum para mulheres cientistas
no inicio do século passado. Blau,
quando pediu um cargo permanente
a seu chefe, escutou: “Mulher e ju-
dia... Af, ja é demais!” Daria parte de
meus vencimentos para ver a cara dos
homens que negaram salario a Goe-
ppert-Mayer quando ela ganhou... o
Nobel de Fisica de 1963.

Gosto, porém, do exemplo Mi-
leva Maric (1875-1948). Brilhante em
matematica e fisica, foi uma das pri-

Sophie Germain, Marietta Blau,
Marie Sktodowska-Curie,
Mileva Maric

Crédito: Wikimedia Commons
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meiras mulheres do Império Austro-Hungaro a receber licen¢a do
governo para cursar essas disciplinas entre os meninos. Na gradu-
a¢do, suas notas eram tao boas ou superiores as de seu futuro ma-
rido: Albert Einstein (1879-1955). Sabemos que ela lia e corrigia os
artigos dele, antes de serem enviados para publica¢ao. Seu brilho,
no entanto, foi obscurecido pela fama dele. E sua carreira prejudi-
cada pelo tratamento insensato que ele dedicou a ela.

Ha, no Brasil, varias pioneiras. Mas uma delas sempre me
impressionou. Sonja Ashauer (1923-1948) fez o doutorado - o se-
gundo obtido por um fisico brasileiro — com o britanico Paul Dirac
(1902-1984), Nobel de 1933. Mas morreu jovem e de forma miste-
riosa, meses depois de voltar ao Brasil.

Essas e muitas outras cientistas facilitaram o ingresso das mu-
lheres nas universidades e nos laboratorios de pesquisa.

A ciéncia, aqui e la fora, sempre precisard de pesquisadores
bem formados. Além disso, ser cientista ¢ bacana. Meus argumen-
tos: ninguém vai se importar com sua roupa; os salarios hoje sao
bem razoaveis para alguém com doutorado; ndo precisa bater pon-
to; e nem sempre se tem chefe. Vocé sera aquilo que produzir.

Portanto, ndo se deixe convencer de que profissdes com simbo-
los abstratos e equagdes sao para meninos. Mesmo que sua familia
diga isso. Siga sua vocagdo. E, para finalizar, pego licen¢a para uma
ultima opinido pessoal: meninas com um cérebro cheio de férmulas
e numeros sempre me pareceram mais atraentes que as outras.

Maria
Goeppert-Mayer,
Sonja Ashauer
Crédito: Wikimedia
Commons e Acervo
do CAPH - USP
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[Uma versao deste texto foi publicada em Scientific American Brasil, janeiro 2014]

Quando o Brasil ajudou a fisica
do Japao

A foto que abre este texto captura o desfecho de uma histdria
praticamente desconhecida que envolve, de um lado, a iniciativa
de parte da coldnia de imigrantes no Brasil e, de outro, a gratidao
de cientistas japoneses.

A imagem - cuja autoria se perdeu no tempo — destaca Mituo
Taketani (1911-2000). O momento registrado parece ser o de uma
coletiva de imprensa — evidéncia disso é o fotdgrafo que aparece a

Mituo Taketani

Crédito: Cortesia IFT/
Unesp
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esquerda. Ano provavel: 1959. O motivo: a despedida, depois de
um ano e trés meses no Brasil, desse fisico e filésofo japonés do
cargo de diretor do Instituto de Fisica Tedrica (IFT) - entdo, uma
fundagao, com sede a rua Pamplona 145, centro de Sao Paulo (SP).
Hoje, o IFT, em novo prédio, no bairro da Barra Funda, ¢ unidade
complementar da Universidade Estadual Paulista (Unesp).

A hipétese da despedida é refor¢ada por trés nomes rabisca-
dos entre calculos complexos na lousa: [Tatsuoki] Miyazima, [Dai-
suke] Iito e [Jun-ichi] Osada, que viriam ocupar, pelos dois anos
seguintes, os cargos deixados por Taketani e seu auxiliar, Yasuhisa
Katayama. Osada, que optou por ficar mais tempo no Brasil, se
tornaria auxiliar de Taketani, quando este voltou ao pais em 1961,
para trabalhar na Universidade de Sao Paulo (USP), a convite do
tisico teodrico brasileiro Mario Schenberg (1914-1990). Ao todo,
Taketani viria quatro vezes ao pais, a ultima delas em 1981.

Desde o comego das atividades, em 1952, até o da chegada de
Taketani, cinco anos depois, o IFT havia sido dirigido por fisicos
alemaes.

Por que Taketani aceitou o convite para dirigir o IFT, ja que,
até entdo, ele ndo havia expressado o desejo de ocupar cargos de
professor em nenhum outro pais?

Resposta muito provavel: gratidao.

E aqui comeg¢a uma histéria — praticamente desconhecida
- da relagdo de solidariedade entre Brasil e Japao.

\/itoria ou derrota?

Para se entender a vinda de Taketani ao Brasil na década de
1950, é preciso deslocar o foco para a colonia de japoneses no esta-
do de Sao Paulo logo depois do final da Segunda Guerra Mundial.
L4, ocorria uma enorme divisao. De um lado, estavam os kachigu-
mi (ou triunfalistas), que alegavam que o Japao havia ganhado o
conflito. Em geral, eram gente pobre, sem muita instrugdo, que se
tornara vitima de pessoas espertas que — mesmo sabendo da derro-
ta japonesa — lucravam financeiramente com a ignorancia dos mais
humildes, vendendo a estes, por exemplo, bonus de guerra ja sem

105



valor, alegando bom investimento. De outro lado - em significati-
va minoria numérica -, estavam os makegumi, que, em geral, mais
esclarecidos, sabiam da derrota. Eram chamados pelos kachigumi
de derrotistas ou ‘coragdes sujos.

O conflito entre essas duas alas — que acabou com cerca de 20
mortos, 150 feridos e centenas de presos - esta relatado no livro
em Coragoes sujos, de Fernando Morais (Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 2011, 32 ed.), que recentemente virou filme. Com a
intervenc¢ao de autoridades e da policia, as mortes e atentados se
findaram no inicio de 1947.

Porém, permaneceu a divida em uma coldénia com alto grau
de isolamento em relagdo a sociedade brasileira, a lingua portu-
guesa e mesmo a noticias da terra natal: o Japao havia ganhado ou
perdido a guerra? “Havia pouquissimos visitantes do Japao naque-
les dias e, quando chegava um, ele era convidado para encontros
com a coldnia japonesa e intimado a contar a verdadeira historia
[sobre o final da guerra]. Mas o visitante acabava ameacado pelos
fanaticos [kachigumi], e, nessa atmosfera de conflito, ele manti-
nha a boca fechada, sem tocar no assunto sobre quem havia sido o
vencedor’, escreveu, ainda em 1955, o fisico experimental japonés
Yoichi Fujimoto, que, mais tarde, participaria de uma colabora¢ao
na drea de fisica entre Brasil e Japao e seria um dos beneficiarios da
ajuda vinda da colonia japonesa em Sdo Paulo.

Entende-se tal duvida durar tanto tempo quando se lembra
que as criangas japonesas aprendiam na escola que seu pais nunca
havia perdido uma guerra externa — o que era verdade até o fi-
nal da Segunda Guerra. Outra das li¢oes dos bancos escolares era
doutrinar os alunos com uma visao nacionalista: na guerra contra
os mongois, por exemplo, um ‘vento divino’ (kamikaze) aniquilou
aquele povo, que tentava invadir o Japdo. Some-se a isso o fato de
se ensinar aos cidadaos, segundo a tradicdo japonesa, que o impe-
rador é uma figura divina, descendente da deusa do Sol.

Em sua Pequena Historia do Japdo, o jornalista José Yamashi-
ro escreve que, antes da Segunda Guerra, “costumava-se iniciar a
histéria niponica com a mitologia. Havia interesse do governo em
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confundir a mente do povo. Criou-se, assim, o mito do povo divino,
da terra dos deuses, com seus derivados naturais, como, por exem-
plo, a crenca na invencibilidade absoluta do pais das cerejeiras.”

“Tendo sido educado nesse ambiente, quando ouvi falar [na
década de 1950] de imigrantes japoneses no Brasil que ndo acre-
ditavam na derrota do seu pais na guerra do Pacifico, apesar de
crianga, entendi muito bem por que isso acontecia’, diz o fisico te-
orico Yogiro Hama, do Instituto de Fisica da USP (IF/USP). Hama,
que passou a infancia no Japao durante a Segunda Guerra, iria, no
inicio da década de 1960, voltar aquele pais para seu doutorado,
em convite motivado pela gratiddo de um dos maiores fisicos do
século passado.

Doyo-kai

Logo depois do fim da guerra, foi fundado, em Sao Paulo (SP),
o chamado Clube do Sabado (Doyo-kai), frequentado por cerca de
15 makegumi esclarecidos - médicos, engenheiros, intelectuais,
empresarios etc. —, que se reuniam na casa de um deles, Sen-ichi
Hachiya. Foi nesse ambiente — provavelmente, no final daquela dé-
cada - que surgiu a ideia de arrecadar dinheiro entre membros
da coldnia para trazer ao Brasil personalidades do Japao. Vieram,
por exemplo, o ator Den Obinata e os Peixes-Voadores, nadadores,
entdo, com fama mundial pelos recordes batidos.

Esse era o objetivo revelado, publico, da iniciativa. A finalida-
de velada e silenciosa era outra: o convencimento dos kachigumi
sobre a derrota do Japao. Membros do Clube do Sdbado peregrina-
ram Sao Paulo em busca de potenciais doadores. Ao todo, conse-
guiram algo em torno de 50 deles.

Naquele momento, despontou uma celebridade no Japao de
primeira linha: o fisico tedrico Hideki Yukawa (1907-1981), que,
em 1949, havia se tornado o primeiro japonés a ganhar um prémio
Nobel. “Acredito que meu pai [Yoshinori Motoyama] teve papel
importante [na sugestdo do nome de Yukawa], porque ele era um
dos poucos que conheciam o estado da arte da ciéncia japonesa,
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juntamente com o fisico Shigueo Watanabe [do IF/USP], que nédo
pertencia ao Doyo-kai, o engenheiro Takeo Kawai e o [também
engenheiro Ayami] Tsukamoto”, diz o historiador da ciéncia Shozo
Motoyama, da Universidade de Sao Paulo.

Yukawa foi convidado para vir a um encontro internacional, o
Simpdsio sobre Novas Técnicas de Pesquisa em Fisica, que ocorre-
ria entre 15 e 29 de julho de 1952, em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro.
Como celebridade do momento no Japao — quase uma figura mitica
depois do prémio -, ele se aproximava bastante da condigdo im-
posta pelos kachigumi para discutir a questdao do conflito: a vinda
de um representante pessoal do imperador para dizer o que havia
acontecido com o Japdo na guerra. Os jornais japoneses da época
noticiaram o prémio, ressaltando, porém, as condi¢cbes miseraveis
da fisica no pais naquele momento em que o pais se reconstruia.

Os makegumi esclarecidos acreditavam que Yukawa, por ser
um cientista, nao se furtaria a dizer a verdade sobre o final do con-
flito. Mas o fisico ndo pode vir ao Brasil. E ndo ha consenso sobre a
razao. Alega-se desde carga pesada de compromisso, a responsabi-
lidade de reconstruir a fisica em seu pais e até problemas de saude
na familia.

O movimento dos makegumi esclarecidos decidiu, no entan-
to, que o dinheiro devia ser enviado mesmo assim. S6 que agora
0 propdsito seria outro: ajudar a fisica do Japdo. Em especial, os
fisicos de particulas e nucleares.

A ajuda brasileira, porém, contrasta com um dos primeiros
atos das autoridades norte-americanas depois da rendicdo japo-
nesa: jogar ao mar dois aceleradores de particulas usados pelos
fisicos japoneses, temendo que essas maquinas pudessem dar con-
tinuidade ao programa (ainda que timido) de desenvolvimento de
armas nucleares que o Japao manteve antes da derrota.

Em 16 de agosto, foram remetidos 100 contos para o Japao,
por meio do jornal Mainichi, com cuja diretoria, em Téquio, Take-
tani tinha boas relagoes. Esse montante equivalia a um ou dois mi-
lhoes de ienes a época. Grosseiramente, um milhao de ienes em
1952 equivaleria a 6 ou 7 milhdes de ienes hoje - ou seja, algo com
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o poder aquisitivo atual de US$ 70 mil no Japao. “O dinheiro doado
pela coldnia japonesa em Sao Paulo foi uma grande soma na escala
japonesa do inicio da década de 1950”, lembra Fujimoto - hoje,
professor emérito aposentado da Universidade Waseda. Katsunori
Wakisaka — um dos articuladores da iniciativa dos makegumi es-
clarecidos e hoje um renomado especialista em lingua japonesa e
na tradugdo dela para o portugués -, diz que “ndo era uma grande
quantia, mas também nao era desprezivel”.

Em seu doutorado no Japao, Hama presenciou a gratidao dos
fisicos japoneses. “Eles diziam unanimemente que estavam mui-
to agradecidos pela contribuigdo inestimavel, numa época em que
faltava tudo para o povo em geral e, em particular, para os cientis-
tas e seus trabalhos de pesquisa”

No Japdo, o dinheiro passou a ser administrado pelo Yukawa
Hall, organizagao fundada em 1951 e, pouco depois, transformada
no Instituto para a Fisica Fundamental. Mas ha evidéncias de que
a pessoa responsavel, de fato, pela alocagdo das verbas era Taketa-
ni. “A primeira binocular [para meu microscopio de pesquisa] foi
fornecida pelo Yukawa Hall - disseram-me que o equipamento foi
comprado com parte do dinheiro dado pela coldnia japonesa em
Sao Paulo, no Brasil’, lembra Fujimoto.

O que fazer com o dinheiro?

O grosso do dinheiro foi usado para pagar as despesas da pre-
paragdo dos trabalhos que os fisicos japoneses da drea de particulas
irlam apresentar no primeiro encontro cientifico internacional que
ocorreria no Japao: a Conferéncia de Fisica Tedrica, em Quioto, em
1953. Fujimoto se lembra de uma das reunides preparatorias para a
conferéncia — caso emblematico da penuria da fisica e dos fisicos no
Japao naquele momento. Ao saberem que essa pré-reuniao ocorreria
em Karuizawa, famoso balnedrio japonés, frequentado por turistas
de alto poder aquisitivo, os participantes ficaram entusiasmados.

No entanto, o local reservado a eles era do lado oposto do
balnedrio, em um ex-campo militar. “Finalmente, chegamos ao
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prédio denominado ‘Edificio do Seminario, que seria o local tan-
to do encontro quanto dormitdrio. Eram barracées de madeira.
Achamos curioso o fato de as janelas serem altas, e, portanto, nao
conseguiamos olhar através delas. Depois, as pessoas descobriram
que nosso prédio era uma velha baia de cavalos que havia sofrido
uma reforma. A altura das janelas era adequada para cavalos, mas
nao para nos’, relembra Fujimoto.

A importincia da conferéncia em Quioto para o posterior
desenvolvimento da fisica japonesa fica patente na declaragao do
fisico norte-americano Robert Marshak, que dela participou: “Ar-
risco dizer que a conferéncia foi extremamente importante para o
progresso que se daria na fisica japonesa. Os cientistas japoneses
tiveram a chance de, pela primeira vez, ouvir alguns dos resultados
mais recentes de tedricos de varias partes do mundo. Eles ainda
estavam reconstruindo seu pais depois da guerra, superando a de-
vastagdo da guerra, e eles haviam comegado a estabelecer progra-
mas cientificos mais amplos.”

Outra parte da doagao foi usada para publicar um numero
especial do periddico cientifico Soryuushi-ron Kennkyu (Estudos
em teoria das particulas elementares), cujo espirito era o de reunir
uma colecdo de pré-prints, sem avaliacdo pelos pares, para dar agi-
lidade a publica¢ao dos resultados.

Em 1955, foi criado outro periédico japonés da area de fisi-
ca, o Supplement of the Progress of Theoretical Physics, cujo nume-
ro inaugural traz as seguintes palavras do fisico tedrico japonés
Shin-ichiro Tomonaga (1906-1979), dez anos depois Nobel de
Fisica: “E um prazer para nés o fato de sermos capazes de iniciar
essa iniciativa [...] em divida com o importante apoio financeiro
de japoneses que vivem no Brasil. Aquelas pessoas gentilmente
coletaram cerca de 1 milhdo de ienes, com o propésito de contri-
buir financeiramente com o desenvolvimento da ciéncia em sua
patria. Sem a contribuicdo deles, os Editores ndo poderiam ter
promovido esta iniciativa. E nosso agradavel dever nesta ocasido
expressar nossos mais calorosos agradecimentos aqueles japone-
ses no Brasil”
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O Apelo

A decisdo de fazer uma campanha para juntar dinheiro para
trazer Yukawa ao Brasil foi comunicada, em 17 de agosto de 1952,
a coldnia japonesa no estado de Sao Paulo, por meio de um do-
cumento de uma pagina, escrito em japonés, com o titulo ‘Apelo.
“Naquele ano, o Brasil reata relagdes com o Japdo, por meio do
Tratado de San Francisco. A partir dai, vieram para cd mais cerca
de 60 mil japoneses ao pais”, explica Wakisaka. O tratado entrou
em vigor em 28 de abril daquele ano, assinado oficialmente por 49
nagdes, incluindo o Brasil. Naquele mesmo ano, as forgas de ocu-
pagdo deixaram o Japao.

No ‘Apelo;, 1é-se também que, apesar da desisténcia de Yuka-
wa, decidiu-se ampliar a campanha de arrecadagdo de fundos e
que, em cerca de um més e meio, chegou-se a cento e poucos con-
tos, sendo 100 deles remetidos ao Japao, para um comité respon-
savel por receber 14 a quantia. Esse comité era “organizado pelos
mundialmente famosos fisicos de particulas Professores Hideki
Yukawa, Minoru Kobayashi, Shoichi Sakata, Shin-ichiro Tomona-
ga, Seitaro Nakamura e Mituo Taketani”

O objetivo da iniciativa era ajudar o estudo da fisica de parti-
culas elementares ou da teoria relativa a energia atomica, “dreas do
mais alto nivel no Japao, porque se espera imensamente, em nivel
mundial, quando esses estudos estiverem completos, que uma re-
volugdo ocorra por meio da energia atomica e que a paz entre os
seres humanos seja verdadeiramente estabelecida por essa revo-
lugdo. Assim, nos acreditamos que o progresso no estudo dessas
areas ndo é apenas uma questdo relativa a sociedade académica
japonesa, mas também diz respeito ao desenvolvimento da civili-
zagao mundial e do bem-estar do ser humano”.

E o ‘Apelo’ finaliza com a inten¢do de continuar com as do-
acoes. “Ja que estamos pensando em prolongar esse apoio, tanto
quanto possivel, incluindo uma segunda, terceira partes e assim
por diante, gostariamos de contar com sua colaboragao e apoio.” No
entanto, nao ha evidéncias de que tenha havido mais remessas.

O ‘Apelo’ foi enviado do ‘QG’ do movimento dos makegumi
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esclarecidos, no centro de Sao Paulo (SP), a rua 15 de novem-
bro, 1.228, 14° andar, sala 1.425, escritério da empresa de um dos
principais apoiadores do movimento, o engenheiro Ayami Tsuka-
moto, que fez fortuna também como fazendeiro. Tsukamoto se
tornaria um tipo de mecenas, ao financiar os estudos de jovens
da colonia japonesa que quisessem entrar na universidade. Em
seu escritorio, chegou a criar uma biblioteca aberta a todos que
quisessem estudar.

Clube do Méson

Em 1952, o chamado Clube do Méson - que incluia Yukawa,
Tomonaga, Taketani e Sakata, sé para citar alguns de muitos no-
mes - ja havia adquirido fama internacional por seus feitos, prin-
cipalmente na drea de fisica tedrica de particulas.

O Nobel foi dado a Yukawa, em 1949, por um artigo de 1935
em que ele propunha que a forca que mantém proétons e néutrons
‘colados’ no nucleo atdmico era mediada por uma nova particula,
que ele denominou méson (meio, em grego), pelo fato de ela ter
uma massa intermediaria entre a do elétron e a do préton - este
quase 2 mil vezes mais pesado que o primeiro.

Dois anos depois, uma particula com essas caracteristicas
- batizada mésotron - foi descoberta pelos fisicos experimentais.
E até mesmo Yukawa achou se tratar de seu méson. Mas seriam a
mesma particula? Essa pergunta iniciou um dos debates mais ins-
tigantes da histdria da fisica do século passado, e dele participaram
as principais mentes tedricas e experimentais da época.

O Clube do Méson deu contribui¢oes inéditas e importan-
tes para esclarecer a questdo. Resultados obtidos por seus mem-
bros naqueles 10 anos que separam o artigo de Yukawa e o fim
da Segunda Guerra foram impressionantes. Por exemplo, Tomo-
naga indicou como diferenciar o comportamento de um méson de
Yukawa positivo daquele com carga negativa. Sakata, por sua vez,
mostrou que o méson de Yukawa nio era aparentado do mésotron
- este, na verdade, seria um parente mais massivo do elétron, sem
a propriedade de manter o nucleo atémico coeso.
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Esses resultados, porém, permaneceram praticamente desco-
nhecidos pelo Ocidente, principalmente pela falta de comunica¢ao
entre os paises em conflito. Pior: alguns deles foram redescobertos
mais tarde, sendo a primazia atribuida (injustamente) a fisicos de
outras nacionalidades.

Em 1947, o grupo do fisico inglés Cecil Powell (1903-1969)
- do qual participava o jovem fisico brasileiro César Lattes (1924-
2005) — detectou o decaimento de um méson de Yukawa em um
meésotron. Esse resultado - um dos mais importantes da fisica do
século passado — mostrava claramente que havia dois mésons, e
eles tinham naturezas diferentes. No ano seguinte, Lattes seguiu
para Berkeley, na Califérnia. L4, em companhia do fisico norte-
americano Eugene Gardner (1913-1950), mostrou que o entido
maior acelerador de particulas do mundo, o chamado sincrociclo-
tron de 184 polegadas, estava produzindo os mésons de Yukawa.
Foi outro resultado com grande repercussdo na comunidade de
tisicos e, desta vez, na midia.

Outra caracteristica do Clube do Méson: parte de seus mem-
bros — marcadamente Taketani e Sakata — eram marxistas ou, mais
precisamente, adeptos do materialismo dialético. Por conta de suas
ideias, Taketani, por exemplo, amargou periodos na prisdo, por ser
considerado ‘comunista’ por um regime autoritario e policialesco.

Saber em todas as partes

O Clube do Méson foi 0 amadurecimento de uma fisica que
se iniciou no Japao ainda no século 19, quando fisicos como Ai-
kitsu Tanakadate (1856-1952), Kenjiro Yamagawa (1854-1931) e,
principalmente, Hantaro Nagaoka (1865-1950) deixaram de lado
a filosofia de Confticio — uma tradi¢do ainda feudal na educa¢io
— para aderir a fisica moderna. Sairam do pais para trabalhar no
exterior na chamada Restauragdo (ou Revolugao) Meiji, iniciada
em 1868 e na qual houve grandes mudangas na politica, na educa-
¢do, economia e religido do pais.

Nagaoka — o mais famoso dessa geracdo — foi o propositor,
em 1904, do chamado modelo atémico saturniano, no qual o

113



nucleo - no caso, de grandes proporg¢des — era orbitado por elé-
trons. Esse modelo foi citado pelo fisico neozelandés Ernest Ru-
therford (1871-1937) em artigo que inaugurou a fisica nuclear,
em 1911.

Foi nesse contexto que o Japdo comecou a se abrir para o
mundo e no qual ocorreu - como relata o filme ‘O ultimo samu-
rai, de 2003 - a ocidentalizacao for¢ada do pais, com a entrada de
novas tecnologias (correio, telégrafo, trens, navios a vapor etc.) e a
contratagdo de cientistas ocidentais. Na “moderniza¢ao do pais no
século 19, durante a Revolugdo Meiji, os dirigentes levaram muito
a sério a educagdo geral do povo, estabelecendo um sistema obri-
gatdrio de educagio basica - foi o primeiro pais do mundo a criar
tal sistema. Um pouco depois, no inicio do século 20, o nimero de
analfabetos ja era praticamente zero’, diz Hama.

Na Era Meiji, as principais influéncias culturais vinham dos
EUA e da Inglaterra. E o imperador foi obrigado a fazer um jura-
mento contendo cinco artigos. O 5° deles dizia que o Japao - pais
até entdo fechado - deveria buscar o saber em todas as partes do
mundo, para divulgar as glérias do regime imperial.

A Universidade de Toquio - a primeira das sete nacionais
do pais - foi fundada na década de 1870. Antes disso, a fisica
praticamente inexistia no pais. No entanto, mesmo no inicio do
século passado, pesquisa era algo raro, dada a profunda escassez
de verbas.

Nas primeiras décadas do século passado, uma segunda ge-
ragao de fisicos japoneses trabalhou na Europa. Dois casos emble-
maticos: Yoshio Nishina (1890-1951), que colaborou com o fisico
dinamarqués Niels Bohr, em Copenhague, e 14 desenvolveu uma
equacio que leva seu nome, e Jun Ishiwara (1881-1947), que inte-
ragiu na Alemanha com Albert Einstein (1879-1955) e o alemao
Arnold Sommerfeld (1869-1951) e foi o introdutor da teoria quin-
tica no Japao, por volta de 1915.

O Clube do Méson, no entanto, foi a primeira geracao de fisi-
cos japoneses a dar contribui¢des importantes para fisica mundial
sem que seus membros tivessem saido do pais.
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Reciprocidade

O méson aproximou Yukawa e Lattes. Em 1959, o primeiro
escreveu uma carta ao brasileiro, propondo que fisicos experimen-
tais dos dois paises montassem em conjunto um laboratério no
monte Chacaltaya (Bolivia), a cerca de 5,5 mil metros de altitude,
onde Lattes ja desenvolvia pesquisas. Mas, talvez, as raizes da cha-
mada Colaboragéo Brasil-Japao (CBJ) sejam até anteriores a troca
de cartas. “A presenga de Taketani em Sao Paulo, na USP, quando
Lattes também estava na mesma universidade, em minha opinido,
foi fundamental, embora oficialmente se diga que a conversagao
aconteceu com o Yukawa’, defende Motoyama.

O objetivo da CBJ era estudar propriedades dos raios cdsmi-
cos, nucleos atomicos que, a todo instante, bombardeiam a Terra
e, ao se chocarem contra atomos da atmosfera, geram um chuveiro
extenso de subprodutos — entre eles, mésons.

A CB]J s6 deslanchou em 1961, quando Lattes e seu ex-profes-
sor na USP, Giuseppe Occhialini (1907-1993), foram a Quioto para
uma conferéncia sobre raios cosmicos. No ano seguinte, a CBJ en-
trou em funcionamento em Chacaltaya e se estendeu por cerca de
30 anos.

Quando finalmente veio ao Brasil — chegando aqui no inicio
de junho de 1958, acompanhado de sua mulher - para a comemo-
ragao dos 50 anos da imigragao japonesa, Yukawa fez questio de
visitar a diminuta Mizuho, perto de Sdo Bernardo do Campo (SP),
como forma de agradecimento pela ajuda financeira. Motivo: era
dali Zempati Ando, escritor, marxista, fildsofo diletante e agricul-
tor, que cortou e vendeu seus pés de eucaliptos naquela vila para
iniciar a arrecadac¢do de dinheiro para trazer o Nobel ao Brasil. Se-
gundo Fujimoto, Taketani aceitou o convite do IFT “para encontrar
as pessoas [responsaveis pela doagdo] e para expressar sua gratidao.
O convite do IFT foi motivado por decisao do préprio instituto,
sem influéncia [da iniciativa] da colonia japonesa. Mas, na cabega
de Taketani, acho que os dois estavam ligados”, conclui Fujimoto.

Pouco depois de sua visita de um més ao Brasil - que incluiu
breve passagem pelo Rio de Janeiro (R]) -, Yukawa fez o convi-
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te para que um estudante brasileiro fosse estudar fisica no Japao.
Hama foi o escolhido por uma comisséo de fisicos brasileiros que
consultaram Taketani, a época de volta ao Brasil. Hama passou de
1963 a 1966 no Japao, onde concluiu seu doutorado. “Fui a Quioto
consciente de que o convite do professor Yukawa havia sido uma
retribuicdo do Grupo de Fisica de Particulas Elementares do Ja-
pao, de modo que eu devia muito também ao grupo da colonia
japonesa no Brasil, que idealizou esse auxilio. Alids, o convite do
professor Yukawa foi feito para um pesquisador jovem brasileiro,
sem nenhuma restrigdo quanto a sua origem”, diz Hama.

A relagao entre a fisica do Brasil e do Japao ainda é uma his-
tdria por se escrever. Mas dela, certamente, deverd constar a inicia-
tiva daqueles membros esclarecidos — alguns bem humildes - da
comunidade de japoneses do estado de Sao Paulo, bem como o fato
de que o dinheiro enviado aos fisicos japoneses acabou, no final
das contas, rendendo dividendos para a fisica brasileira.

Portanto, a gratidao tem que ser reciproca.
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[Uma versao deste texto foi publicada na Scientific American Brasil, janeiro de 2015]

Chacaltaya

Um laboratorio nas nuvens

com Antonio Augusto Passos Videira, UER]

Ao fazer o balango de um encontro cientifico ocorrido em
julho de 1953, em Bagneres de Bigorre (Franga), o fisico francés
Louis Leprince-Ringuet (1901-2000) escreveu que o destino da
pesquisa na area de raios cdsmicos dependia dos aceleradores de

- g o
Portal de entrada do Laboratdrio de Fisica Césmica, no monte Chacaltaya,
a 5,2 mil metros de altitude, no inicio das obras de infraestrutura
Crédito: CBPF (MCTI)
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particulas. Dois anos depois, tal previsao seria confirmada em um
encontro em Pisa (Itdlia). L4, a predominéncia dessas maquinas foi
tamanha que levou um dos participantes, o fisico argentino Juan
G. Roederer, a resumir a quantidade de dados que os norte-ame-
ricanos trouxeram para a reunido com o adjetivo “toneladas” Se-
gundo ele, isso marcaria “o fim dos raios cdsmicos para o estudo
de particulas elementares”

O contraste descrito por Roederer era evidente. Enquanto os
fisicos experimentais de raios cosmicos — os chamados cosmicistas
- chegavam a Pisa com dados sobre poucos mésons — por vezes,
menos de 10 dessas particulas com massa intermediaria entre a do
elétron e a do proton -, os fisicos de aceleradores apresentavam
milhares desses eventos.

Os aceleradores ofereciam nio s6 abundancia na producio
de mésons, que, até entdo, sé haviam sido produzidos e detecta-
dos nos raios cédsmicos - nucleos atomicos altamente energéti-
cos, de origem espacial, que, ao adentrarem a atmosfera terrestre,
geram uma chuveirada de particulas elementares que chegam ao
solo. Aquelas maquinas - cujos tamanhos e custos cresciam rapi-
damente, restringindo o numero de paises capazes de realmente
alimentar a pretensao de té-las — permitiam aos fisicos algo tao
ou mais valioso que a quantidade: o controle sobre a produgédo de
tais eventos.

E quantidade e controle tornavam as analises mais confidveis
e seguras.

Por sua vez, um cosmicista sempre esteve a mercé da sorte.
Com um pouco dela, ele conseguiria fazer com que um ou mais
mésons do chuveiro cdsmico atravessassem seu detector. E, com
mais sorte ainda, o fragmento de matéria capturado seria um in-
tegrante ainda desconhecido do universo subatomico. A natureza
oferece fendmenos ainda hoje mais energéticos do que as colisdes
geradas nos aceleradores, mas o prego a se pagar é a incerteza.

As maquinas tornavam realidade um anseio dos cientistas de
longa data, ainda do século 19: reproduzir a natureza em laboraté-
rio. Feito isso, a natureza poderia ser dispensada.
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Além da radioatividade

Pode-se atribuir o comeco da histéria dos cerca de 30 mil ace-
leradores de particulas que hoje existem no mundo - cerca de 200
deles, como o LHC, do CERN, usados para pesquisa - a um dis-
curso feito por Ernest Rutherford (1871-1937), na Royal Society,
em Londres, em 30 de novembro de 1927. Nele, o fisico de origem
neozelandesa dizia ser fundamental obter particulas mais energé-
ticas que as emitidas naturalmente pelos elementos radioativos.
A ideia era usar esses projéteis artificiais para penetrar e, portanto,
estudar o nucleo atdbmico - por sinal, descoberto por ele mesmo,
em 1911.

Em 1931, o fisico norte-americano Ernest Lawrence (1901-
1958), inspirado pela leitura de um artigo do engenheiro norue-
gués Rolf Widerde (1902-1996), construiria, com a ajuda de um
assistente, o primeiro acelerador circular de particulas (ciclotron)
da histdria - nesse tipo de maquina, um nucleo, a cada volta, ganha
energia. Pelo feito desse diminuto equipamento (13 cm de didme-
tro), Lawrence ganharia o Nobel de Fisica de 1939.

A partir dai, aceleradores maiores seriam propostos e cons-
truidos. Mas essas maquinas ganhariam relevancia com o Projeto
Manbhattan, que coordenou a grande mobilizagao cientifico-militar
para a construgdo das bombas atdmicas langadas sobre o Japdao em
agosto de 1945. O projeto marca a origem da chamada Big Science.

Com o final da guerra, houve a retomada do uso dos acelera-
dores para a pesquisa basica. Em um deles, o fisico brasileiro César
Lattes (1924-2005) e o norte-americano Eugene Gardner (1913-
1950) obteriam, em 1948, um resultado de grande repercussao
tanto cientifica quanto politica.

Berkeley

No inicio de 1948, Lattes chegou ao Laboratdrio de Radia-
¢do, na Universidade da Califérnia, em Berkeley (EUA), chefiado
por Lawrence e que abrigava o entdo mais potente acelerador de
particulas do mundo: o sincrociclétron de 184 polegadas. Com
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algumas adaptagdes, essa maquina havia sido usada para enrique-
cer uranio da bomba langada em Hiroshima.

O sincrocicldtron havia sido construido com um objetivo:
produzir mésons, particulas até entdo encontradas apenas na ra-
diacdo cosmica. Na maquina, foi investido cerca de US$ 1,7 mi-
lhéo, dinheiro vindo do governo e da iniciativa privada. Para anga-
riar tal quantia - vultosa para época —, Lawrence mostrara-se habil:
dizia que o méson permitiria uma fisica intranuclear; combateria
o0 cancer; seria nova fonte de energia para a humanidade; e, para
chamar a atencio do aparato militar norte-americano, produziria a
bomba ‘mesonica’ Seu sucesso — mesmo que algumas das promes-
sas soassem fantasiosas — deve ser entendido em um contexto mais
amplo: o inicio da Guerra Fria e da Big Science.

Porém, mais de um ano depois do inicio do funcionamento
do sincrociclétron, em 1 de novembro de 1946, os mésons nao ha-
viam sido detectados nos choques das particulas alfa (dois protons
e dois néutrons) aceleradas pela maquina contra alvos fixos (por
exemplo, carbono). As particulas geradas nessas colisdes tinham
suas trajetdrias registradas nas chamadas emulsoes nucleares (cha-
pas fotograficas especiais, semelhantes as usadas para fotografias
em preto e branco).

Pode-se supor que Lawrence, naquele momento, estava numa
situagdo dificil, cobrado pelos financiadores. A auséncia de mé-
sons também recaia sobre Gardner, chefe da Divisio de Emulsoes
Nucleares do Laboratério de Radiagdo - hoje, Laboratério Nacio-
nal Lawrence Berkeley.

A situagao sofreria uma reviravolta cerca de 10 dias depois da
chegada de Lattes a Berkeley. O jovem brasileiro, ao examinar as
emulsoes ao microscopio, identificaria as trajetdrias de pions (um
tipo de méson). Sua concluséo: o sincrociclétron produzia mésons
desde que comegou a funcionar. Essas particulas s6 ndo estavam
sendo reconhecidas nas emulsdes. O pion havia sido proposto
em 1935, pelo fisico japonés Hideki Yukawa (1907-1981), como
a particula responsével por manter prétons e néutrons unidos no
nucleo atémico.
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Por ter aspirado vapor de berilio em seu trabalho no Projeto
Manbhattan, Gardner sofria de beriliose (perda de flexibilidade dos
pulmodes), o que o impedia de ficar mais do que alguns minutos ao
microscopio. Lattes ndo s aumentou o tempo de varredura ao mi-
croscopio, mas também acrescentou a pesquisa o conhecimento que
havia adquirido em 1946 e no ano seguinte em Bristol, trabalhando
no Laboratério H. H. Wills, na Universidade de Bristol, na Inglater-
ra. L4, sob a chefia do fisico britdnico Cecil Powell (1903-1969), as
trajetorias de pions — com participagao decisiva de Lattes — haviam
sido descobertas em emulsdes nucleares expostas a radiagao cdsmi-
ca no Pic du Midi (2,9 mil metros), nos Pirineus franceses.

Lattes, portanto, sabia reconhecer os tracos de mésons nas
emulsdes. Ou seja, sabia o que buscar ao microscépio. Para o his-
toriador da fisica norte-americano Peter Galison, a ida de Lat-
tes a Berkeley representou a transferéncia, para os EUA, de uma
técnica que vinha sendo desenvolvida desde a década de 1910
na Europa.

Repercussao

O artigo de Gardner e Lattes com a detec¢ao dos pions no
sincrocicldtron sairia na revista Science em 12 de margo de 1948.
E o establishment do Laboratoério de Radia¢do tratou de promover
a descoberta na midia. O resultado foi noticia em New York Times,
Science News Letters, Time-Life, Nucleonics, entre outros veiculos,
que enfatizavam ndo s6 as promessas dos mésons, mas também
o fato de eles serem os primeiros raios cdsmicos produzidos pelo
homem. A importancia do feito chegou a ser comparada a “desco-
berta da América”

Lattes chegou a fazer 15 palestras sobre a chamada produ-
¢do artificial dos mésons. Em coletiva de imprensa, explicou que a
quantidade de mésons produzida a cada segundo pelo acelerador
era cerca de 10 milhdes de vezes superior a obtida pela exposicao
de emulsdes nucleares a radiacio cdsmica no alto de uma mon-
tanha - a cifra da bem o contexto exato do adjetivo (“toneladas”)
usado por Roederer.
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A produgio de raios cosmicos em laboratdrio foi um feito e
tanto. Pesquisas histdricas recentes indicam que, para Lattes, esses
resultados renderam sete indicagdes para o Nobel de Fisica (duas
em 1949; uma em 1951; uma em 1952; e uma de 1952 a 1954).
No Brasil, eles foram igualmente enaltecidos, fazendo de Lattes um
tipo de herdi nacional da Era Nuclear.

Além do mérito cientifico, ha naqueles resultados um des-
dobramento sutil, mas de suma importancia: o fato de o sincro-
ciclétron ter produzido pions assegurava que a tecnologia usada
naquela maquina (a chamada estabilizacao de fase) funcionava.
E isso permitiria a constru¢do de maquinas ainda mais potentes.

Para Lawrence, a detec¢do do pion era a fagulha necessaria
para a obtenc¢do de verbas para a construgdo de uma maquina
mais potente. Com os resultados de Gardner e Lattes, ele con-
seguiu arrancar da Comissao de Energia Atomica cerca de US$
8 milhoes para o Bévatron, que entraria em funcionamento em
1954 — até entdo, o orcamento anual do laboratorio era de US$ 80
mil por ano.

Na década de 1950, ja havia, nos EUA, dezenas de acelera-
dores de particulas, de tamanhos variados. Comegava a chamada
Era das Maquinas, marcada por financiamento governamental
volumoso, enormes laboratdrios nacionais, estreitamento das re-
lagdes com a industria e o setor militar. A Europa, com o CERN,
e a entdo Unido Soviética, com um laboratério em Dubna, segui-
riam esses passos.

Era a Big Science ganhando momento.

Maquina versus montanha

Os feitos de Lattes em Berkeley foram usados no Brasil em
uma campanha em prol da fundagdo de um organismo dedica-
do exclusivamente a pesquisa fisica. Surgiu, assim, em janeiro de
1949, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), no Rio de
Janeiro (R]), institui¢do privada e criada fora da universidade, pois
esta, a época, era refratdria a pesquisa cientifica. Lattes, aos 24 anos
de idade, era seu diretor cientifico.
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Ao voltar dos EUA, no inicio de 1949, Lattes dedicou-se prin-
cipalmente a construgido de um laboratorio para o estudo da ra-
diagdo cosmica a grandes altitudes. A escolha natural do local era
Chacaltaya, com 5,5 mil metros de altitude, onde o brasileiro havia
exposto emulsdes nucleares a radiacdo cosmica ainda no primeiro
semestre de 1947, em busca de mais pions, além dos dois captura-
dos por Bristol no Pic du Midi. Além do mais, o pico fica a apenas
cerca de 30 km de La Paz — essa proximidade sempre foi uma das
vantagens da montanha, por facilitar a logistica.

Para o Brasil, Chacaltaya seria a chance de continuar a fazer
fisica de raios cdsmicos em condi¢des até melhores do que a de ou-
tros observatdrios estrangeiros em grandes altitudes no hemisfério
Norte. Havia também a esperanga — alimentada a época por ou-
tros laboratdrios nas montanhas — de poder competir com a fisica
de aceleradores. A falta de controle poderia ser compensada pe-
las altissimas energias das particulas do chuveiro césmico - essas
energias continuam sendo milhares de vezes superiores as obtidas
em laboratorio.

Chacaltaya refletia uma visdao pessoal de Lattes, aprendida
com seu ex-professor, o fisico de origem ucraniana Gleb Watgahin
(1899-1986): o Brasil deveria fazer uma fisica adequada a sua rea-
lidade cientifica, econdmica e industrial. Ou seja, nada fisica cara,
a la Big Science. Mas, ironicamente, aquilo que estava para ser feito
no pico andino talvez tenha sido a primeira tentativa brasileira de
- guardadas as proporgdes — fazer fisica em grande estilo.

Epopeia

Ainda em 1947, o que havia em Chacaltaya era uma estagao
meteoroldgica muito simples, iniciada em 1942 pelo meteorolo-
gista espanhol Ismael Vallejos Escobar (1919-2009), refugiado da
guerra Civil Espanhola (1936-1939), na qual lutou junto as forgas
republicanas.

Os planos para um laboratdrio nas alturas comegaram a ga-
nhar momento com a doagdo, a Lattes, de uma cdmara de nuvens,
por seu colega Marcel Schein (1902-1960), da Universidade de Chi-
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cago (EUA). A ideia seria levar esse detector — no qual, as particulas
carregadas, ao atravessarem um recipiente contendo vapor d’agua,
deixam um rastro de goticulas — para o pico andino, para estudar os
entdo recém-descobertos e ainda misteriosos mésons K (kdons).

Para isso, Lattes contou com o apoio financeiro da Unesco e
do entdo recém-fundado CNPq, o que possibilitou trazer ao Bra-
sil o fisico italiano Giuseppe Occhialini (1907-1993) e o brasileiro
Ugo Camerini (1925-2014), dois de seus colegas de Bristol — Oc-
chialini, codescobridor do pion, havia sido professor de Lattes na
Universidade de Sao Paulo, no inicio da década de 1940.

Pelos recursos financeiros, logistica (trem, barco, avido e até
carro deboi), nimero de participantes, infraestrutura e equipamen-
tos mecanicos e eletronicos envolvidos, a expedi¢do para Chacal-
taya marca um salto significativo na histéria da fisica experimental
no Brasil. Pouco havia sido feito no pais até entao nessa area. Ex-
cegdes que justicam a regra: os experimentos (de custos modestos)
com radiagdo cosmica feitos por volta de 1940 por Wataghin e dois
assistentes, Marcello Damy (1914-2009) e Paulus Aulus Pompeia
(1911-1993), em Séo Paulo. Esses resultados, por sinal, marcam a
insercao da fisica experimental brasileira no cendrio internacional.
E Lattes era produto dessa tradigdo de raios cosmicos.

A expedigao foi precedida por um acordo entre o CBPE, re-
presentado por Lattes, e o reitor da Universidade Maior de San An-
drés, assinado em 1952. Criou-se, assim, o Laboratdrio de Fisica
Coésmica, em Chacaltaya, que, ao longo da década de 1950, foi um
departamento do CBPF - com Escobar sendo nomeado professor
titular do CBPE. A assinatura do acordo foi acelerada pelo fato de
Lattes temer perder Chacaltaya para os norte-americanos, que ali
haviam instalado um contéiner com equipamentos cientificos em
maio daquele ano.

Objeto do desejo

Por sua altitude, Chacaltaya havia se tornado um ponto de
referéncia para a comunidade mundial de cosmicistas, depois da
passagem de Lattes por 1a em 1947. Na década seguinte, o pico
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se tornaria ‘objeto do desejo’ para esses fisicos: a partir de 1954,
pelo menos 10 paises enviariam expedigdes cientificas para aquela
montanha. Por exemplo, em colaborag¢io com fisicos e engenheiros
bolivianos, norte-americanos liderados pelo fisico italiano Bruno
Rossi (1905-1993) estudaram por anos naquela montanha aspec-
tos da radiacdo cosmica.

Em 1954, o CBPF foi atingido pelo chamado ‘Escandalo Difi-
ni, referéncia ao professor da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Alvaro Difini, que, como diretor-tesoureiro da instituigao,
gastou praticamente todo o dinheiro do orgamento do CBPF em
corridas de cavalo. O caso foi parar na imprensa e acabou usado
pelo jornalista e politico Carlos Lacerda (1914-1977) para atacar
seu adversdrio, Getulio Vargas (1882-1954).

Por conta da situacio, Lattes teve um surto psiquiatrico. Bri-
gado com seus antigos amigos, como os fisicos José Leite Lopes
(1918-2006) e Jayme Tiomno (1920-2011), e afastado da diregdo
cientifica do instituto, foi para os EUA se tratar. L4, trabalhou na
Universidade de Chicago e na Universidade de Minnesota. Foi um
periodo dificil, tumultuado e pouco produtivo para o brasileiro, as
voltas com episodios de depressio.

A crise criada pelo escindalo e a instabilidade politica causa-
da pelo suicidio de Vargas fizeram com que a ctpula cientifica do
CBPF cogitasse encerrar suas atividades Chacaltaya. Da expedi¢ao
brasileira a montanha, sobreviveram vdrias fotos e um filme. A ca-
mara de nuvens nunca funcionou - ou o fez por curto periodo. As
razdes técnicas para a falha nunca ficaram esclarecidas - talvez, a
baixa pressdao atmosférica local

A montanha permanecia no horizonte dos fisicos brasileiros,
mas eles teriam que reaprender a escala-la.

Brasil-Japao

Em 1957, ao retornar ao Brasil, ainda abatido pela doenca,
Lattes passa um periodo de cerca de trés anos no CBPE. Em 1959,
mais uma tragédia se abate sobre ele. Seu laboratério de emulsoes
nucleares é completamente destruido pelo fogo, que atingiu parte
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da rica biblioteca da instituigao. Desgastado - e com um saldrio
baixissimo -, Lattes aceita proposta do colega e fisico teérico Ma-
rio Schenberg (1914-1990) para voltar a USP, onde seus ganhos
lhe permitiriam sustentar mulher e as filhas. Era a chance de reto-
mar sua carreira cientifica em bases mais consistentes. O conselho
técnico-cientifico do CBPF aprovou a proposta de Lattes: passar
metade do ano no Rio e a outra em Sao Paulo.

Pouco antes de sua ida para a USP, cosmicistas japoneses
vislumbraram a possibilidade de um acordo com o Brasil para o
uso de Chacaltaya para pesquisas. No Japao, a pesquisa em raios
césmicos havia comecado ainda na década de 1930, com o envio
de detectores (camara de ionizagdo, contadores Geiger, camara de
nuvens) para montes como o Fuji e o Syari, cujas altitudes eram
inferiores & do pico andino.

Aqueles fisicos experimentais pediram a Yukawa que assi-
nasse carta enderecada a Lattes, propondo o acordo, aceito pelo
brasileiro. Uma primeira tentativa de levar a colaboragao adiante
se deu em Moscou, em 1958. Porém, Lattes - talvez, por conta de
idiossincrasias pessoais ou estado mental — acabou ndo simpati-
zando com representante japonés, Jun Nishimura. A colaboragao
s6 evoluiu a partir de um encontro no Japao, em 1962, do qual
também participou Occhialini.

Com a chamada Colaboragédo Brasil-Japdo (CBJ), a fisica ex-
perimental brasileira daria outro salto, com nimeros ainda mais
significativos do que os envolvidos na constru¢ao do Laboratdrio
de Fisica Césmica. A CB] comegou na USP, mas, em 1967, por
conta de desentendimentos com colegas, Lattes transfere-se para
a recém-criada Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Pouco depois, o proprio CBPF ingressaria na CBJ, nela permane-
cendo até praticamente seu final definitivo, no inicio deste século.

A infraestrutura em Chacaltaya havia agora sido ampliada,
para abrigar detectores volumosos, formados por um chapa de
emulsao nuclear de grandes proporgdes (cerca de 0,2 m?), coberta
por um filme de raios X e placa de chumbo de igual area. Varios
desses conjuntos formavam as chamadas cdmaras de emulsdes,
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que chegaram a ter cerca drea de 50 m* Cada um desses ‘sandui-
ches’ era, depois de meses de exposicio, recolhido e revelado. Pri-
meiramente, as chapas de raios X eram observadas a olho nu, para
a localizagdo dos eventos mais interessantes. Depois, esses locais
eram observados nas emulsdes, com a ajuda de um microscépio.

Nossa Big Science

Inicialmente, as despesas para uma colaboracio de tal en-
vergadura ficariam divididas basicamente ao meio entre os dois
paises: o Brasil se incumbiria do chumbo, e o Japao, das emulsoes
e dos filmes de raios X. Mas a maijor parte do 6nus acabaria por
recair sobre a parte brasileira (chumbo, passagens areas, constru-
¢Oes civis e elétricas, bem como o pagamento pelos filmes etc.),
pois o financiamento para a pesquisa no Japdo ainda sofria os
ecos da guerra — além disso, a drea de raios cdsmicos nao con-
tava com muito prestigio naquele pais. As emulsoes e os filmes
de raios X das camaras maiores chegavam a custar cerca de US$
100 mil, e o projeto sé se tornou viavel gragas ao financiamento
pesado por parte da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo.

Foram nessas cdmaras que surgiram, a partir de 1963, as cha-
madas bolas de fogo, choque subatomico ultraenergético em que
sao produzidos pions em grandes quantidades. O fendmeno - ain-
da mal compreendido ou desacreditado por alguns - rendeu varias
publicagdes internacionais para a CBJ - algumas com alto nimero
de citagdes.

A CBJ - um dos acordos mais longevos da fisica brasileira
- representou um segundo salto na fisica experimental brasileira,
pelo volume de verbas investido, logistica e nimero de pesquisado-
res envolvidos em um s6 experimento — e também pelos resultados
de repercussao internacional. Desse modo, pode ser denominada
como nossa tentativa de Big Science. Em termos experimentais,
projeto tao grande, custoso e ambicioso s voltaria a ocorrer com a
construgdo do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, na década
de 1980, em Campinas (SP).
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Retomada da natureza

A entrada em cena dos aceleradores criou uma elite entre os
fisicos e relegou os cosmicistas a um segundo plano cientifico no
campo da fisica de particulas. Desde 1950 — quando Powell ganhou
seu Nobel pela detec¢ao do pion e pela contribuigdo a técnica das
emulsdes nucleares —, cerca de duas dezenas desse prémio foram
dados a resultados obtidos em aceleradores, mas nenhum a drea de
raios cosmicos.

Por séculos, a natureza foi sinénimo de ‘selvagem’ — portanto,
incivilizada e atrasada. Mas, para paises como o Brasil, uma mon-
tanha representou a possibilidade de fazer fisica de particulas de
altas energias em um cendrio em que a ecologia da fisica havia se
transformado espacialmente (grandes laboratorios), socialmente
(lideres chefiando por vezes milhares de pesquisadores) e financei-
ramente (verbas governamentais volumosas).

A estratégia de apelar para a montanha - um acelerador na-
tural e, portanto, gratuito — permitiu, por duas vezes, saltos tanto
em quantidade quanto qualidade na fisica experimental brasileira,
com a geragao de recursos humanos importantes para o cresci-
mento que a ciéncia brasileira viu a partir do final da década de
1960, quando houve a instalagao da po6s-graduagdo no pais.

Hoje, cerca de sete décadas depois das incursdes da fisica bra-
sileira pelas altitudes dos Andes, nasce um movimento em prol da
criagdo do que esta sendo provisoriamente denominado Instituto
Regional de Astroparticulas, uma infraestrutura administrativa
- “Um CERN Sul sem aceleradores”, na defini¢do de um de seus
idealizadores, o fisico Ronald Shellard, do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R]) - para os grandes projetos
cientificos atuais ou futuros que usufruem ou venham a usufruir
da natureza sul-americana: a planicie dos pampas argentinos; a
falta de chuva do deserto de Atacama, no Chile; a blindagem pro-
porcionada por quilometros de rocha da cordilheira dos Andes
para um laboratdrio subterraneo; a altitude de Chacaltaya; o céu
do hemisfério Sul etc.

Diferentemente do que representou para os exploradores e
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militares dos séculos 16 a 18, os Andes nio sio mais uma barreia
intransponivel, um limite para além do qual ndo se pode ir - para
os cientistas, pelo menos, tornaram-se um aliado. Chacaltaya foi
responsavel por elevar a fisica experimental brasileira a patamares
entdo nunca vistos na historia dessa disciplina no pais.

E a montanha do Sul que ousou enfrentar as miquinas do
Norte.

EXTRA
Acelerador gigante: projeto irrealista

Paralelamente a montagem do Laboratério de Fisica Cosmi-
ca, surgiu um projeto de construgdo, no Brasil, de um acelerador
de energia superior a do sincrociclétron de 184 polegadas. A ini-
ciativa foi capitaneada pelo contra-almirante Alvaro Alberto da
Mota e Silva (1889-1976), que - reverberando os anseios pelo do-
minio do ciclo completo da energia nuclear dos nacionalistas bra-
sileiros naquele inicio da Era Nuclear - acabou atropelando oferta
de Lawrence ao pais, em agradecimento aos feitos de Lattes em
Berkeley: ensinar uma equipe de fisicos brasileiros a construir um
acelerador de pequeno porte, voltado para o ensino e a formagao
de pessoal.

Irrealista, o projeto do acelerador de 170 polegadas estava fa-
dado ao fracasso. O Brasil ndo tinha nem tecnologia, nem recursos
humanos para a constru¢ido de maquina tdo sofisticada. “Néo sa-
biamos nem mesmo fabricar lampadas elétricas”, fulminou Lattes
décadas depois. Mas o que soterrou o projeto foi o ‘Escandalo Difi-
ni’ - por sinal, indicado para o cargo pelo préprio contra-almiran-
te, como indica documentacio histdrica.

A Era das Maquinas - pelo menos, para o Rio de Janeiro - ha-
via encontrado um fim ou, pelo menos, uma longa pausa. A partir
da década de 1950, Sdo Paulo, com mais posses e uma universida-
de desde o inicio afeita a pesquisa, construiria ou compraria ace-
leradores, mas voltados para o estudo da fisica nuclear - e ndo de
particulas elementares.
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[Versdes deste texto foram publicadas em Revista de Histéria da Biblioteca Nacional
(Especial Histéria da Ciéncia 2), em novembro de 2010, em Ciéncia e Sociedade, em

2011, e em Cosmos e Contexto, abril de 2012]

O ECLIPSE DE SOBRAL

Comprovacao cientifica ou historica da teoria
da relatividade?

Conta-se que, pouco antes do inicio da sessdo conjunta da
Royal Society e da Royal Astronomical Society, em Londres, em
6 de novembro de 1919, um cientista renomado levantou-se na
plateia, apontou para um imponente retrato na parede e alertou a
todos sobre o que seria dito naquele encontro.

Imagem do
eclipse solar
de 1919
Crédito:
Wikimedia
Commons
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A pintura retratava o fisico inglés Isaac Newton (1624-1727).

O que estava em jogo era a validade de duas impressionantes con-
tribuicdes intelectuais: a teoria da gravitacdo de Newton, que ja somava
cerca de 250 anos de sucesso, e a do fisico de origem alema Albert Eins-
tein (1879-1955), mais conhecida como teoria da relatividade geral.

A sessao se encerrou com a validagdo da relatividade geral.
E, a partir de entdo, a gravitagdo de Newton passou a ser um caso
especifico da primeira teoria, sendo aplicavel apenas a situacoes
em que as massas sao muito menores que a de uma estrela e as ve-
locidades bem inferiores a da luz no vacuo (300 mil km/s).

A relatividade geral, por sua vez, tornou o instrumental ma-
tematico para lidar com a fisica do gigantesco e do ultraveloz. Seu
alvo sdo estrelas, galaxias, buracos negros, entre outros corpos e
fendmenos cdsmicos.

Einstein, ao finalizar a teoria, em novembro de 1915, propos
trés testes para sua valida¢do. Interessa-nos aqui apenas um deles:
o desvio da trajetéria da luz quando esta passa perto de corpos
muito macigos (estrelas, por exemplo).

As trés tentativas

A ocasido para testar esse encurvamento da luz é em um
eclipse solar. Fotografa-se o Sol e o céu ao redor dessa estrela antes
e depois do evento. Com essas duas baterias de chapas, mede-se
um 4ngulo minimo, que representa o quanto a luz se entorta.

Até 1919, trés tentativas haviam sido feitas. Uma delas em
1912, em Passa Quatro (MG). Chuva e céu nublado impediram as
medigdes. A segunda, na Crimeia (Russia), cerca de dois anos de-
pois, acabou frustrada por causa da eclosdo da Primeira Guerra.

O terceiro eclipse ocorreu em 29 de maio de 1919. Foi ob-
servado em dois locais: a ilha de Principe, na costa ocidental da
Africa, e em Sobral, no Ceard. Um dos lideres dos trabalhos foi o
astronomo inglés Arthur Eddington (1882-1944).

Dois numeros liliputianos se enfrentaram nas medigdes:
0,87 segundo de arco (teoria de Newton) e 1,75 segundo de arco
(relatividade).
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Pergunta incisiva

Pergunta incisiva que assombra a historiografia da fisica des-
de entdo: a relatividade geral teria sido realmente comprovada no
eclipse de 1919?

Para muitos artigos e livros, sim. A data é historica. E desse as-
sento sera dificil remové-la. E a midia da época ajudou a reforgar as
bases desse trono: no dia seguinte, o jornal londrino London Times
estamparia a manchete ‘Revolugdo na ciéncia — nova teoria do uni-
verso — ideias de Newton superadas’ Palavras fortes, sem davida.
Pouco depois, o New York Times — que até entdo nunca havia citado
o nome de Einstein - traria o poético ‘Luzes curvam-se nos céus.

Einstein se tornaria o que talvez tenha sido, entre os cien-
tistas, o primeiro fendmeno de midia do século passado. Até sua
morte, ndo houve um sé ano em que seu nome nao tivesse apare-
cido na imprensa norte-americana.

Na ilha de Principe, choveu, e as medigoes ficaram prejudi-
cadas. Em Sobral, o sol se abriu, depois de nuvens teimosas serem
dissipadas. Varias fotografias foram feitas.

Nestas quase dez décadas desde o eclipse de 1919, a suposta
comprovagao foi atacada pela frente e pelos flancos, por historia-
dores e cientistas. Um desses protestos é relativamente recente e
esta nas paginas do Times Literary Supplement (TLS), de 24 de se-
tembro de 1999. Nele, o fisico David Oderberg, do Departamento
de Filosofia da Universidade de Reading (Reino Unido), reclama
de resenha feita pelo radioastronomo inglés sir Bernard Lovell so-
bre dois livros tratando de eclipses solares. “Estou surpreso por
essa repeticdo acritica de uma afirmagdo questionavel, isto é, de
que os resultados do eclipse de 1919 tenham de algum modo com-
provado a teoria da relatividade geral de Einstein’, frisa na se¢do de
cartas, em tom educado, porém indignado.

Oderberg afirma que argumentos contra a suposta compro-
vagdo estdo no livro Gravitation versus relativity (Gravitagdo ver-
sus relatividade; G.P. Putnam, New York, 1922), de Charles Poor,
professor de mecénica celestial na Universidade de Columbia, nos
Estados Unidos.
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Depois disso, Oderberg lista oito topicos que pesam contra a
comprovagio de 1919. Por exemplo, cita o uso de telescopios im-
proprios; a grande margem de erro das medigdes; chapas fotografi-
cas nas quais o desvio sofrido pela luz ao passar perto do Sol estava
mais proximo do valor de Newton; o fato de Eddington ter despre-
zado chapas do grande telescopio de Sobral; a distor¢ao causada
pela interferéncia da atmosfera terrestre nas imagens; e também
que, na média, o valor obtido para a deflexdo da luz (o quanto ela
se curva) diferia em cerca de 19% do valor previsto por Einstein.

Ao final, o missivista recomenda a sir Lovell a leitura tanto do
livro de Poor quanto de The Golem: what you should know about
science (O Golem: o que vocé deveria saber sobre ciéncia, Canto,
1993), de Harry Collins e Trevor Pinch, que revela maculas da ci-
éncia (a comprovagio pelo eclipse de 1919 entre elas).

O fisico norte-americano Clifford Will, no ensaio ‘The re-
naissance of general relativity, parte do excelente New Physics: a
synthesis (Nova fisica: uma sintese; Cambridge University Press,
1989), também reforga o argumento de que, em média, as chapas
s6 tinham 30% de precisdao. Will é enfatico: “[O]s experimentos
com eclipses posteriores nido tiveram melhores resultados experi-
mentais; esses mostravam valores que variavam de metade a duas
vezes o de Einstein, e os niveis de precisdo eram muito baixos.”

Sentiria pelo bom Deus...

E preciso contrastar Einstein e a relatividade no cenério da
época. A teoria da relatividade geral era entendida por poucos
- sua matematica era complexa; e a fenomenologia, pouco veros-
simil. Para muitos, era assunto do campo da filosofia - dai, em
parte, Einstein ter levado o Nobel de 1921 por outro trabalho, o
efeito fotoelétrico, no qual propds que a luz é formada por parti-
culas (fétons).

No inicio da década de 1920, a teoria foi alvo de nazistas de
plantdo - entre eles, dois Nobel de Fisica, Johannes Stark (1874-
1957) e Philipp Lenard (1862-1947), o que mostra que o presti-
gio do prémio nao d4 a medida do carater dos agraciados. Outras
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criticas, infundadas, vinham dos que resistiam as mudangas de pa-
radigma na ciéncia, e as mediocres, da ala que via nisso chance de
autopromogao.

Uma pessoa, porém, nunca vacilou sobre a validade da relativi-
dade geral: Einstein. Ainda em 1919, depois da noticia da comprova-
¢do, sua assistente, Ilse Rosenthal-Schneider (1891-1960), perguntou-
lhe o que teria dito se a teoria ndo fosse confirmada. “Sentiria muito
pelo bom Deus, pois a teoria esta correta’, teria respondido ele.

Terreno das especulacoes

Se tdo fortes duvidas pesavam contra a comprovacio de 1919,
ficamos, entdo, tentados a voltar aquela pergunta incisiva: por que
ela foi considerada comprovada?

Adentramos, agora, o solo das especulagdes. Eddington foi o
maior divulgador em sua época da relatividade no Reino Unido.
Conhecia a fundo as entranhas da teoria. Usou-a em seus traba-
lhos. E provével que, como Einstein, ndo tivesse davidas sobre sua
validade. Talvez, tenha acreditado que experimentos posteriores,
mais precisos, acabariam comprovando-a — em tempo: isso sO
ocorreria décadas depois.

Essas hipdteses ficam mais interessantes quando somadas e
mescladas ao cenario social e econdmico e politico daquele final da
década de 1910. Por conta dos resultados catastréficos da Primeira
Guerra, o mundo sentia-se destruido. Fato. Foi um conflito que,
pouco antes, inimaginavel. Envolveu paises de tradi¢ao cultural e,
pior, matou cruelmente milhdes de pessoas. Matou covardemente
um sem-numero de soldados nas trincheiras com o uso de gases
toxicos — desenvolvidos por cientistas, vale dizer.

Talvez, Eddington, como quacre (quaker) - e, portanto, paci-
fista -, soubesse que um her6i, também pacifista, ndo faria mal a
um mundo esfacelado. Ou, talvez, tivesse agido em prol da cién-
cia, mostrando que essa atividade, dita sem fronteiras, poderia dar
sentido transnacional a um mundo que a politica havia desunido
- afinal, a teoria havia sido elaborada na Alemanha e poderia agora
ser comprovada por britanicos, campos opostos da batalha.
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Talvez, Eddington tenha visto em Einstein, com antecedén-
cia, um pouco do que o fisico britanico Freeman Dyson descreve
em um trecho de Einstein’s 1912 Manuscript on the Special Theory
of Relativity (O manuscrito de Einstein de 1912 sobre a teoria es-
pecial da relatividade), iniciativa, no minimo, louvével da Jacob E.
Safra Philanthropic Foundation.

Dyson relembra Einstein, no inicio da década de 1920, an-
dando pelas ruas no Japdo e sendo reverenciado e tocado por
todos. Décadas mais tarde, no mesmo pais, ele mesmo testemu-
nhou fato semelhante: dessa vez, o alvo era o fisico britinico Ste-
phen Hawking. O curto depoimento termina de modo elegante:
os japoneses tém bom gosto para escolher seus herdis. “Talvez
eles tenham de algum modo percebido que Einstein e Hawking
sao muito mais do que grandes cientistas. Sdo grandes seres hu-
manos’, finaliza.

Hipoteses a parte, o fato é que Einstein tinha perfil ideal para
personificar esse her6i. Mente assombrosa, pacifista, ja preocupado
com a justica, e homem que se autoproclamava sem nacionalidade.
Além disso, como os assuntos terrenos ndo iam bem, é possivel
que o imaginario publico tenha sentido certo prazer em voltar seu
olhar para o cientista que havia desvendado os mistérios de algo
extraterreno, do universo como um todo.

O que vem a seguir estd nos bons livros: Einstein foi o pri-
meiro grande herdi do pds-guerra. Visitou a Franga e os Estados
Unidos, sendo recebido com imenso entusiasmo.

Releitura dos fatos

Todas as conjeturas levantadas até aqui ficam, de certo modo,
abaladas por um extraordinario trabalho de pesquisa feito pelo fi-
sico e historiador da ciéncia Daniel Kennefick, da Universidade do
Arkansas (EUA). Ele, como mandam as normas do bom fazer his-
tdrico, foi a arquivos, descobriu documentos e cartas, revisou minu-
ciosamente a bibliografia sobre o tema. O resultado foi um artigo (30
paginas, em inglés, disponivel em http://arxiv.org/abs/0709.0685)
que deve ser lido por quem se interessa pelo assunto.
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Para Kennefick, nao houve nem bias, nem julgamento envie-
sado dos dados. Ele revela algo aparentemente novo: Eddington
- que, no eclipse, seguiu para a ilha de Principe — ndo se envolveu
na andlise das chapas fotograficas de Sobral, o que ficou por conta
de pesquisadores do Observatdrio de Greenwich. E vice-versa.

Kennefick, por vezes, tem que admitir algo de tendencioso
nas atitudes e nas escolhas dos cientistas envolvidos. E vale aqui
icar uma sutileza que parece ter escapado a ele ao reproduzir pa-
lavras de Eddington, quando este reclama de uma combinagéo de
dados que faria com que os resultados “ficassem muito perto da
verdade” No caso, a verdade seria: o desvio da luz calculado pela
relatividade geral.

Do ponto de vista da leitura fria dos dados, ele defende, com
excelente argumentagdo, que a decisao de dar a relatividade como
comprovada foi cientificamente justa.

Porém, isenta?

Sua analise ndo abarca, como outros autores, o lado subjetivo
que poderia ter permeado as decisdes daqueles astrénomos.

Portanto, enquanto ndo surge nova versao dos fatos, é possi-
vel seguir pensando que uma crenga profunda, de natureza seme-
lhante a certeza inabalavel de Einstein, pode ter feito Eddington e
seus colegas anunciarem ao mundo a comprovagao daquilo que
eles acreditavam estar correto.

Se algo a mais do que a frieza dos dados pesou na decisdo de
Eddington, talvez nunca saibamos. O fato é que Eddington ajudou
a criar um mito. Mais do que isso: o icone que acabou eleito perso-
nalidade-sintese do século 20.
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[Uma verséo deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo (26/02/95)]

EINSTEIN NO BRASIL

90 anos da visita do autor da relatividade
a América do Sul

Ha 90 anos, desembarcava no Rio de Janeiro a personalidade
que dard nome a este século: o fisico Albert Einstein (1879-1955).
Ha 60 anos, o mundo ficava mais sem graca com sua morte, em
Princeton (EUA), nas primeiras horas de 18 de abril.

O navio Cap Polonio atracou no porto carioca na madrugada
de 21 de margco. Seu destino era o Uruguai e a Argentina, onde

- _a i

Einstein no Observatorio Nacional
Crédito: Observatdrio Nacional/MCTI
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Einstein faria palestras. A primeira visita durou s6 horas, mas
causou sensacio entre cientistas e na imprensa. Jornais da época
-mantendo aqui a ortografia da época - ndo pouparam elogios:
‘genio, com parcella de divindade’ (O Jornal) e ‘Albert Einstein, o
emulo de Newton® (O Malho). O Jornal do Commercio atribuiu ao
visitante certa brasilidade, ao chama-lo ‘Professor Alberto Eins-
tein, certa brasilidade. As manchetes de O Imparcial e O careta
eram Einstein.

O Jornal, dirigido por Assis Chateaubriand (1892-1968), pu-
blicou a primeira entrevista, com ‘o0 maior genio que a humanidade
produzio (sic) depois de Newton. Na pauta, nada de mulheres, na-
tureza ou praias brasileiras. Bem informado, o repérter questionou
Einstein sobre a teoria da relatividade restrita, de 1905, as criticas
dos alemaées a comprovagao, em 1919, da relatividade geral, finali-
zada em 1915, e topicos mais complicados, como a geometria nao
planas. Einstein parecia impaciente - talvez, cansado - e deu res-
postas laconicas.

A comitiva de sete carros passeou pela cidade. O Jardim Bo-
tanico impressionou o visitante europeu. “Como Deus foi genero-
so com este pais. E lindo!”, afirmou em seu mau francés, relataram
os presentes. Para a recep¢do no porto, vieram Paulo de Frontin
(diretor da Escola Politécnica), Affonso Celso (diretor da Facul-
dade de Direito), Aloysio de Castro, colega de Einstein na Liga das
Nacgoes, entre outros.

As 12h15, almogo no Copacabana Palace, com cobertura de
Chateaubriand. Dele, Einstein ganhou um exemplar de O Jornal,
com os textos sobre a teoria da relatividade geral e sua compro-
vagdo. “O problema concebido por meu cérebro, incumbiu-se de
resolvé-lo o luminoso céu do Brasil’, escreveu, assinou e datou. Foi
o modo gentil de retribuir a comprovagdo de sua teoria em um
eclipse solar em Sobral (Ceara), em 1919.

A tarde, Einstein passeou de carro e a pé pelo centro do Rio e
admirou-se com a presenga de um japonés. As 16h, do mesmo dia,
voltou ao navio, que seguiu para o Uruguai e Argentina, onde ficou
de 25 de margo a 23 de abril. Um dos objetivos da viagem A Amé-
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rica do Sul era angariar fundos para a criagdo de uma universidade
hebraica em Jerusalém.

Einstein voltou ao Brasil em 4 de maio (19h30), agora para
uma semana de estada. Tudo estava previsto: trés palestras sobre
relatividade (Clube de Engenharia, Escola Politécnica e Academia
Brasileira de Ciéncias). E muitas visitas, homenagens e jantares.

A suite 400 do Hotel Gléria hospedou o fisico. O passeio co-
megou pelo Pdo de Agtcar. No Palacio do Catete, foto ao lado do
presidente Arthur Bernardes (1875-1955). Einstein convidou pes-
soalmente o ministro da Justica e o da Agricultura para sua pri-
meira exposicao.

Cerca de 200 pessoas lotaram o saldao do Clube de Engenha-
ria. Nas cadeiras da frente, politicos, cientistas, generais, almiran-
tes. Um terco de mulheres, noticiou a imprensa. Foram 75 minutos
de siléncio e reveréncia, com aplausos no final. Exceto iniciados,
poucos com certeza entenderam. Mas valeu pelo momento histo-
rico. Fotos até dos rabiscos na lousa.

Einstein visitou o Museu Nacional e a Academia Brasileira
de Ciéncias, onde ganhou o titulo de membro correspondente,
o primeiro da histéria da ABC e fez uma palestra sobre o entdo
estado da teoria da luz. Era para falar sobre a relatividade, mas
decidiu, na ultima hora, mudar o tema para o estado da teoria da
luz, pois o assunto — que estava sendo investigado por experimen-
tos na Alemanha e nos EUA - incomodava-o naquele momento.
Falou na Radio Sociedade, exaltando-a como forma de expandir
a cultura.

Na manhi do dia 8, encontrou-se com os cientistas Carlos
Chagas (1879-1934) e Adolfo Lutz (1855-1940), no entio Institu-
to Oswaldo Cruz. A palestra na Politécnica foi para um publico
mais restrito, com énfase em membros de nossa ainda incipiente
comunidade cientifica. Desta vez, orador deixou a didatica de lado.
Jornalistas noticiaram os primeiros sinais de cansago do visitante.

Depois dos elogios a goiaba, no café da manha de séba-
do, Einstein seguiu para o Observatério Nacional. No almogo, a
primeira gafe brasileira: feijjoada. O convidado agradeceu, mas
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rejeitou — desde crianga ndo comia carne de porco. Mas apreciou a
‘pinguinha; repetindo alguns copos.

Recebeu homenagem das colonias alema e judaica. No Clu-
be Germania, foi declarado “embaixador da vida espiritual alema”
- ironicamente, oito anos depois, a historia trataria de transformar
o ‘diplomata’ em judeu refugiado.

Visitou o Hospital de Alienados, sob dire¢do do médico Julia-
no Moreira (1873-1932), e pediu para conhecer um caso de “para-
noia legitima’, influenciado, talvez, pelo triste destino de seu filho
mais novo, Eduard, que desde crianga aparentava ser portador de
um transtorno psiquiatrico.

Terminou sua visita na Associagdo Brasileira de Imprensa,
agradecendo as gentilezas dispensadas. “A todos, de coragdo, um
abraco’, finalizou no livro de visitantes ilustres. Recebeu uma cole-
¢do de pedras preciosas brasileiras como presente. Voltou a Euro-
pa, no navio Cap Norte.

Para os interessados no tema, ha as seguintes publicagdes em
portugués: i) Einstein no Brasil, de Aguinaldo Ricieri (Editora Pran-
diano: S. José dos Campos, 1991), a primeira tentativa de sistemati-
zar material sobre a visita do cientista, reunido boa parte da cober-
tura da imprensa; ii) Einstein e o Brasil, de Ildeu de Castro Moreira
e Antonio Augusto Passos Videira (orgs) (Rio de Janeiro: Editora
da UFR], 1995), coletdnea que analisa ndo sé a visita, mas também
o contexto histdrico e cientifico da época; iii) Einstein, o viajante
da relatividade na América do Sul, de Alfredo Tiomno Tolmasquim
(Rio de Janeiro: Vieira & Lent, 2004), a obra mais abrangente sobre
a visita, com énfase na analise dos didrios de Einstein do periodo e
nos arranjos que trouxeram o fisico a América do Sul.

Além disso, ha passagens em Formagdo da Comunidade Cien-
tifica no Brasil, de Simon Schwartzman (Rio de Janeiro/Sao Paulo:
Finep/Companhia Editora Nacional, 1979) e uma breve citagao em
Einstein lived here (Einstein viveu aqui; Oxford University Press,
1994), do fisico e historiador da fisica holandés Abraham Pais
(1918-2000), que classifica a viagem como uma das ultimas de lon-
go percurso feitas pelo autor da teoria da relatividade.
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O contato de Einstein com o Brasil ressurgiria na década de
1950, por meio da troca de correspondéncia com David Bohm
(1917-1992). Perseguido pelo macartismo, esse fisico norte-ameri-
cano refugiou-se no Brasil como professor da Universidade de Sao
Paulo. Nas cartas, Bohm reclama da politica e da ciéncia no pais.
Einstein lhe d4 conselhos e tenta acalmé-lo. Em 1952, Einstein en-
viou ainda carta a Getilio Vargas, intercedendo por Bohm. Temia
que a permanéncia do colega no Brasil estivesse ameagada.

Curiosidade: o relogio de pulso de Einstein foi doado para os
fundos de construgao do Hospital Albert Einstein (em Sao Paulo),
em setembro de 1958, por Hans Albert (1904-1973), seu filho mais
velho. Veio também um cheque, nunca descontado.

EXTRA
1925: 0 estado da teoria da luz

[Uma versao deste texto foi produzida para Einstein no Brasil, exposi¢do do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas, 2015]

Na noite de 7 de maio de 1925, Finstein fez, na Academia
Brasileira de Ciéncias, uma breve palestra com o titulo ‘Observa-
¢Oes sobre a situagdo atual da teoria da luz. Ao optar pelo tema - e,
assim, surpreender os presentes, pois, até entdo, ele havia falado
sobre a relatividade -, o fisico alemdo demonstrava preocupagiao
com o rumo que teoria e experimento sobre o assunto haviam to-
mado pouco antes de ele deixar a Alemanha, no inicio de margo
daquele ano.

O manuscrito (em alemao) da palestra — o qual sobreviveu e foi
descoberto por pesquisadores brasileiros em 1996 — pode ser visto
como um divisor de dguas entre a ‘velha’ e a ‘nova’ teoria quantica,
area da fisica que lida com os fendmenos atomicos e subatomicos
— a esse respeito, vale ler ‘Still shrouded in mystery: the photon in
1925’ (Ainda envolto em mistério: o féton em 1925), de Richard A.
Campos (disponivel em http://arxiv.org/abs/physics/0401044).

Em 1923, o fisico norte-americano Arthur Compton (1892-
1962) publicou os resultados de um experimento em que a luz, ao
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se chocar contra elétrons, comportava-se como um feixe de parti-
culas. Recebida com muito ceticismo, a ideia sobre uma natureza
corpuscular da luz havia sido langada em 1905 pelo proprio Eins-
tein. Segundo o historiador norte-americano David C. Cassidy,
Einstein foi um dos poucos fisicos - talvez, o tnico — a acreditar
na realidade dos fotons (particulas de luz) nos 20 anos seguintes,
até que ela fosse comprovada experimentalmente.

Para muitos, os resultados de Compton ndo deixavam da-
vidas sobre a realidade dos fotons. Porém, em 1924, surgiu uma
teoria alternativa para explicar esses resultados, proposta pelos
fisicos dinamarqueses Niels Bohr (1885-1962) e Hendrik Kra-
mer (1894-1952) e pelo norte-americano John Slater (1900-1976).
Conhecida como BKS, ela seguia tratando a luz com uma onda
- como a maijoria dos fisicos fazia desde o inicio do século 19
- e atribuia um carater estatistico a conserva¢ao de energia e de
momento em nivel atdmico. Essas ideias contrariaram Einstein,
que fez anotagdes a respeito em seu diario em sua viagem rumo a
América do Sul.

Na Alemanha, os fisicos Hans Geiger (1882-1945) e Walther
Bothe (1891-1957) decidiram testar as previsdes da teoria BKS. Es-
ses resultados, bem como o de um novo experimento de Compton,
foram publicados em abril de 1925, dizimando as davidas sobre
a realidade dos fétons e reafirmando a conservagio de energia
e momento. Einstein, em sua palestra (em francés) na ABC, de-
monstrou estar a par de resultados preliminares do experimento
de Geiger e Bothe, afirmando que, se confirmados, “haveria um
novo e importante argumento a favor da realidade dos quanta de
luz [fotons]”.

Pouco semanas depois do retorno de Einstein a Europa, o fi-
sico alemao Werner Heisenberg (1901-1976) publicaria o artigo
que inauguraria a ‘nova’ teoria quintica (ou mecénica quéntica).
Einstein, como afirma Campos, nio voltaria a escrever sobre a te-
oria da luz - o que confere ainda mais importancia histérica ao
manuscrito. A época, ainda ndo havia uma teoria que englobasse
as propriedades corpusculares e ondulatdrias da luz.
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E bem provével que, em sua estada de 4 a 12 de maio no Rio de
Janeiro, Einstein nao tenha encontrado interlocutores para discutir
a teoria da luz. Quanto a relatividade, o nome mais apropriado se-
ria certamente o de Manuel Amoroso Costa (1885-1928), que, trés
anos antes, havia publicado um livro introdutério sobre o tema
(Introducgdo a teoria da relatividade. Rio de Janeiro: Editora UFR],
1995). Porém, naquele momento, o professor da Escola Politécnica
do Rio de Janeiro estava na Franca.

Einstein tornou-se o primeiro membro correspondente da
ABC, que, na ocasido, criou o Prémio Einstein. A traduqéo de sua
palestra estd na Revista da Academia Brasileira de Ciéncias v. 1,
n.1-3 (1926), e artigo ‘Um manuscrito de Einstein no Brasil, de
Tolmasquim e Moreira, em Ciéncia Hoje (v. 21, n. 124, 1996), relata
a descoberta do documento histdrico.
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[Uma verséao deste texto foi produzida para Lattes, 10 anos depois, exposi¢ao do

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, de 2015]

LATTES (1924-2005)

Nosso herdi da Era Nuclear... 10 anos depois*

“Fiz o possivel. Fui empurrado pela historia.”
César Lattes, 1997

7

“Sua trajetéria é realmente muito impressionante. Arrasta
consigo a fisica no Brasil” A sintese foi feita, ha exatos dez anos,
pela pesquisadora Amélia Império Hamburger (1932-2011), ao se
referir a César Lattes (1924-2005), um nome que se tornou — alheio
a sua vontade — um mito, ao lado de cientistas como Carlos Chagas
(1879-1934) e Oswaldo Cruz (1872-1917). Certamente, nenhum
outro nome das ciéncias exatas deste pais esta tdo presente no ima-
ginario do povo brasileiro.

César Lattes

Crédito: César Lattes / arquivo
pessoal
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Hoje, uma década depois de sua morte, sabemos um pouco
mais sobre a trajetoria cientifica e pessoal de Cesare Mansueto Giu-
lio Lattes, gracas a publica¢do de novos livros e artigos, a descoberta
de entrevistas e documenta¢do em arquivos no Brasil e no exterior,
a depoimentos de amigos, entre outras novidades. Mas um quadro
mais abrangente de sua vida intelectual e o entendimento do alcan-
ce de sua obra estdo ainda por serem escritos — afinal, em histéria
da ciéncia, um tema, por mais simples que aparente ser, raramente
se esgota, dada a complexidade do entrelagamento da ciéncia com
outras formas de cultura e com o tecido social e econdmico.

Para tentar entender Lattes, é preciso iluminar os bastidores
de seu surgimento como cientista. Ele foi produto da fundagao da
Universidade de Sao Paulo (USP) e da vinda para essa institui¢ao
do fisico italo-ucraniano Gleb Wataghin (1899-1986). Foi naquele
momento que se iniciou, de forma sistematica, a pesquisa em fisica
tedrica e experimental no pais. Antes da chegada de Wataghin, a
fisica no Brasil pode ser resumida a ag¢des isoladas de pioneiros,
sem que estes, em geral, contassem com o apoio do governo ou da
universidade. Um desses marcos se d4, por exemplo, com o enge-
nheiro Henrique Morize (1860-1930), que trabalha, em sua tese de
catedra, com raios X e catddicos, na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro, pouco mais de dois anos depois da descoberta, na Europa,
desses fendmenos.

Ao final do século 19, Morize e outros intelectuais da época
deram inicio a um movimento em prol da ‘ciéncia pura’ que de-
sembocou na fundagdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias, em
1916 (mais tarde, Academia Brasileira de Ciéncias).

O inicio dos eventos

Nascido em Curitiba (PR), em 11 de julho de 1924, formado
na USP em 1943 (tinico graduado em fisica naquele ano), Lattes
inicia sua carreira em um momento em que a fisica, no mundo,
sofria grande transformagéo: passava de uma atividade feita por
grupos pequenos, or¢camentos restritos e produgdo de bancada
para um cendrio comumente denominado Big Science: grandes
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laboratdrios, centenas ou milhares de fisicos e técnicos, orcamen-
tos milionarios e, principalmente, a construcao de aceleradores de
particulas de grande porte.

De certa forma, Lattes teve um pé em cada um desses mun-
dos. Comegou como teérico com Wataghin e Mario Schenberg
(1914-1990) na USP, para, depois, optar pela fisica experimental,
por influéncia, em parte, do italiano Giuseppe Occhialini (1907-
1990), que havia chegado ao Brasil em 1937 e seria professor de
Lattes na graduagao.

Nessa guinada experimental, Lattes e mais dois jovens fisicos,
Andrea Wataghin (1926-1984) - filho de Wataghin — e Ugo Came-
rini (1925-2014), passaram a estudar a radia¢do vinda do espago
(os chamados raios cosmicos) com a ajuda de uma pequena ca-
mara de nuvens, detector no qual a trajetéria de particulas subato-
micas com carga elétrica é vista na forma de diminutas bolhas de
vapor de um liquido (em geral, 4gua).

Provavelmente, no final de 1945, Lattes recebeu de Occhialini
- agora, trabalhando no Laboratério H. H. Wills, na Universidade
de Bristol (Inglaterra) — um novo tipo de detector: chapas fotogra-
ficas especiais, denominadas emulsdes nucleares. Nelas, a trajetria
das particulas podia ser observada, com a ajuda de um microscépio,
como uma ‘fileira’ de diminutos graos de prata metdlica. A nitidez e
precisdo dessas trajetorias impressionaram bastante o jovem fisico.

Lattes, entdo, solicita a Occhialini que lhe consiga uma bolsa
para trabalhar no H. H. Wills, no grupo do fisico britanico Cecil
Powell (1903-1969). Pouco depois, embarca em Santos (SP), no na-
vio cargueiro Saint Rosario - o primeiro, segundo Lattes, a trans-
portar passageiros para a Europa depois do fim da guerra. Chega a
Bristol no inicio de 1946.

Comegariam ai os eventos que dariam fama Lattes, fazendo
dele ‘nosso heréi da Era Nuclear.

Questoes inquietantes

Lattes chegou a Inglaterra com um projeto pessoal: empre-
gar as emulsoes nucleares — produzidas sob encomenda dos fisi-
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cos pela industria fotografica - para o estudo da radiagdo cosmica.
Esse objetivo comegou aos poucos, com Lattes e colegas jovens do
H. H. Wills tentando, por meio de experimentos, entender as pro-
priedades do novo detector.

Para um desses experimentos, Lattes — ja tendo em mente o
estudo da radiagdo cdsmica - solicita & empresa Ilford, fabrican-
te das emulsdes nucleares, que inclua em alguns lotes das chapas
fotograficas o elemento quimico boro. O brasileiro suspeitou que
esse incremento possibilitaria a observacao indireta de néutrons
criados pelo choque da radiagao césmica contra nucleos atdbmicos
da atmosfera terrestre.

No final de 1946, Lattes pediu a Occhialini - que naquele
momento saia de férias para esquiar no Pic Di Midi, nos Pirineus
franceses — que levasse consigo e expusesse aquela grande altitu-
de lotes (com e sem boro) de emulsdes nucleares. Cerca de um
més depois, ja em Bristol, as chapas com boro movimentariam o
cotidiano — muitas vezes, monétono - do H. H. Wills. Naquelas
chapas, a equipe de fisicos e mulheres microscopistas encontrou os
chamados mésons, particulas com massa intermediaria entre a do
elétron e do proéton. Os trabalhos com esses resultados foram pu-
blicados no inicio de 1947 e deram aquele laboratério inglés fama
mundial nos anos a seguir — e um Nobel a Powell em 1950.

Para entender a importancia dessa descoberta, é preciso lem-
brar que, entre 1937 e 1947, uma das grandes questdes da fisica
era saber se havia um ou dois mésons. O primeiro deles havia sido
proposto ainda em 1935 pelo fisico tedrico japonés Hideki Yukawa
(1907-1981), como a particula responsavel por mediar a for¢a forte
nuclear, aquela que mantém proétons e néutrons unidos. Porém,
dois anos depois, uma particula com massa e propriedades seme-
lhantes — o segundo méson - foi descoberta na radiagdo cdsmica e
ganhou o nome mésotron.

Dai a questio: 0 mésotron seria 0 méson de Yukawa? Ou teriam
naturezas distintas? Se sim, quais as propriedades de cada uma dessas
entdo novas particulas? Essas questoes reuniram em torno delas al-
guns dos mais brilhantes fisicos tedricos e experimentais da época.
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A solucao de um enigma

A equipe do H. H. Wills daria a resposta a essas perguntas. As
emulsdes nucleares (com boro) expostas no Pic di Midi mostraram
que havia dois mésons: o méson pi (de Yukawa) — este, sim, res-
ponsavel pela forga forte nuclear — e 0 méson mi (mésotron), que
é, na verdade, um elétron pesado. Bristol, porém, havia descoberto
apenas dois eventos de um méson pi se desintegrando (decaindo)
em um méson mi. Isso garantiu a primazia da descoberta ao gru-
po, mas impedia o conhecimento de propriedades dessas duas par-
ticulas. Era preciso mais eventos desse tipo.

Com a ajuda de um mapa do Departamento de Geografia da
Universidade de Bristol, Lattes localizou o monte Chacaltaya (Bo-
livia), a 5,2 mil metros do nivel do mar. Com subsidio do governo
inglés, chegou ao pico boliviano por volta de maio de 1947 e la
expds emulsdes nucleares com boro a radiagdo césmica — quanto
mais alto o local, maiores a chance de capturar particulas dessa ra-
diagdo. Cerca de dois meses depois, Lattes retornou ao H. H. Wills,
e naquelas chapas a equipe encontrou mais de 30 novos decaimen-
tos de méson pi em méson mi, o que permitiu a publica¢ao de
dois artigos importantes por ele, Occhialini e Powell em outubro
daquele ano na revista Nature.

As descobertas de Bristol - e, hoje, sabemos que a participa-
¢do de Lattes foi decisiva — repercutiram na Europa, o que rendeu
aos membros do H. H. Wills convites para encontros cientificos.
Uma dessas oportunidades foi enderecada a Lattes, que seguiu
para Copenhague, em dezembro daquele ano, para uma série de
palestras. Nessa ocasido, ele se encontrou com o fisico dinamar-
qués Niels Bohr (1885-1962), ao qual relatou as descobertas. Disse
também que tinha planos de ir trabalhar em Berkeley (EUA), no
mais potente acelerador de particulas da época, o sincrociclétron
de 184 polegadas.

Bohr estranhou a saida de Lattes de Bristol justamente em
um momento em que, nas palavras de Lattes, “as coisas estavam
quentes por 1a”. O brasileiro, porém, estava convencido de que seria
possivel — contando com alguma sorte — encontrar mésons entre
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os estilhacos de particulas produzidos nas colisdes do acelerador,
usando emulsdes nucleares como detector. Em sua volta ao Brasil,
Lattes casa-se com Martha Siqueira Neto (1923-2002), com quem
teria quatro filhas - ao todo, teve nove netos.

Nosso herdi nuclear

Cerca de 10 dias depois de sua chegada, Lattes — ja experiente
na técnica das emulsoes nucleares - e seu colega norte-americano
Eugene Gardner (1913-1950) encontraram os méson. E, no inicio
de margo de 1948, anunciavam ao mundo - com grande reper-
cussao na imprensa dos EUA e do Brasil - a produgéo artificial de
mésons. Pela primeira vez, a ciéncia produzia em laboratério, de
forma controlada, uma particula que até entdo sé era conhecida na
radiagdo cosmica.

Os feitos de Gardner e Lattes foram usados estrategicamente
por Ernest Lawrence (1901-1958) — Nobel de Fisica de 1939 e en-
tao diretor do Laboratério de Radiagdo, que abrigava o acelerador
— para angariar fundos junto a poderosa Comissao de Energia Ato-
mica dos EUA. Lawrence conseguiu uma quantia vultosa (cerca de
US$ 8 milhdes), com a qual construiu um acelerador muito mais
potente, o Bévatron, no qual seria descoberto o antipréton em me-
ados da década de 1950 - rendendo um Nobel aos descobridores.

No Brasil, os feitos de Lattes foram usados por uma campa-
nha em prol da fundagdo de um centro de pesquisa em fisica e
da implantagdo do regime de dedicagao integral a docéncia. Essa
campanha foi capitaneada pelo fisico José Leite Lopes (1918-2006)
e levou a fundagdo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, em
janeiro de 1949. Naquele momento, ciéncia era parte de um proje-
to de nacio, apoiado ndo sé por cientistas, mas também por inte-
lectuais, artistas, industriais e militares nacionalistas — estes espe-
rando dominar o ciclo completo da energia nuclear.

Lattes havia se tornado ‘nosso herdéi da Era Nuclear’ Cerca de
10 anos depois dos primeiros trabalhos que deram inser¢ao inter-
nacional a fisica no Brasil - feitos pelo grupo liderado por Wata-
ghin e por Schenberg -, o Brasil via a chance de o pais ingressar
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pari passu em um novo cendrio geopolitico, no qual conhecimento
era sindnimo de poder politico e econémico.

Lattes se tornaria Doutor Honoris Causa no inicio de 1948
pela USP. Ele, que sempre criticou a pds-graduagdo, agora era o
‘Prof. Dr. Lattes’ Por sua participagdo nas duas deteccdes pion
(principalmente, na de 1948, em Berkeley), seria indicado — como
mostram pesquisas recentes — sete vezes ao Nobel de Fisica, entre
1949 e 1954.

Tudo indica ser o maior nimero de indicacdes de um fisico
brasileiro até hoje.

Laboratorio nas nuvens

Lattes havia se tornado Diretor Cientifico do CBPE, aos 24
anos de idade. Dedicava-se quase integralmente a constru¢ao do
que viria a se tornar o entdo maior projeto de fisica experimental na
histéria do Brasil: o Laboratério de Fisica Cédsmica de Chacaltaya
- montanha que, devido a detec¢do do méson pi 14 ainda em 1947,
passou a chamar a aten¢ao de pesquisadores de varios paises.

Em 1952, Lattes decidiu levar para o alto daquela montanha
uma camara de nuvens que ele havia ganhado de seu colega Marcel
Schein (1902-1960), da Universidade de Chicago (EUA). O projeto
recebeu apoio da Unesco e envolveu a vinda para o Brasil de varios
estrangeiros — entre eles, Occhialini e Camerini, que seguia, entdo,
trabalhando em Bristol, onde chegou logo depois de Lattes.

O laboratério de Chacaltaya comegou a se desenvolver no
mesmo momento em que a Europa, destruida pela guerra, dava
inicio ao Centro Europeu de Pesquisas Nucleares. Foi um salto sig-
nificativo na histéria da fisica experimental no Brasil se medido
pelo montante de verbas, equipamentos, recursos humanos e nivel
de gerenciamento exigido. Guardadas as propor¢des, o Laboratd-
rio de Chacaltaya pode ser entendido como ecos da chamada Big
Science, 0 novo modo de fazer fisica que marcou o periodo depois
do fim da Segunda Guerra, no qual se iniciou a Guerra Fria.

Em 1959, Lattes liderou a chamada Colaboragéo Brasil-Japao
(CBJ), que aproveitaria e ampliaria significativamente a estrutura
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ja existente em Chacaltaya, para dar continuidade ao estudo da ra-
diacdo cosmica. A CBJ estendeu-se por quase 30 anos e descobriu
fendmenos - até hoje mal compreendidos - relacionados a produ-
¢do multipla de pions.

Arrastado pela historia

Apesar de se intitular stalinista — por sinal, pouco sabemos o
porqué dessa op¢ao -, Lattes citava a Biblia com desenvoltura. Gos-
tava de animais, era apreciador de musica classica — Vivaldi era um
de seus compositores preferidos -, da literatura brasileira - havia
gostado particularmente de Viva o povo brasileiro, de Joao Ubaldo
Ribeiro (1941-2014) - e da propria histdria da ciéncia - costumava
andar com o Principia Mathematica, de Isaac Newton (1643-1727),
debaixo do braco. Esses interesses moldavam sua pessoa e perso-
nalidade para muito além da cultura da fisica.

Foi portador de um transtorno mental - do qual, por sinal,
nunca se envergonhou e sobre o qual falava abertamente — que lhe
fazia, por vezes, alternar entre episddios de depressdo e euforia.
Seus feitos cientificos posteriores a detec¢do do pion acabaram in-
justamente ofuscados por sua imagem publica, marcada por esses
momentos de estabilidade/instabilidade. Por exemplo, a partir de
1964, na Itdlia, iniciou uma linha de estudos em geocronologia,
que se mantém ativa até hoje em universidades brasileiras. Sua
imagem cientifica também acabou arranhada por conta de suas
idiossincrasias em relacio a teoria da relatividade.

Esse quadro mental — que o marcou aparentemente desde a
infancia - foi fortemente agravado em 1954 por um escandalo de
desvio de verbas do CBPF destinadas a constru¢do de um acele-
rador de particulas de grandes proporgoes. Nessa tarefa o Brasil,
fracassou fragorosamente. Nao tinhamos nem capacidade técnica,
nem recursos humanos. “Nao sabiamos nem mesmo fabricar lam-
padas elétricas’, sintetizou Lattes, contrario ao projeto.

O ‘escAndalo Difini’ - referéncia ao entio tesoureiro do CBPF,
Alvaro Difini, professor da entio Universidade do Rio Grande do
Sul - foi levado a imprensa da época, por decisdo de Lattes, e aca-
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bou estampado na capa do jornal carioca Tribuna da Imprensa de
18 de janeiro de 1955, em texto assinado pelo jornalista e politico
Carlos Lacerda (1914-1977). Essa atitude de Lattes foi duramente
criticada até mesmo por amigos de longa data, como Leite Lopes e
o também fisico Joaquim da Costa Ribeiro (1906-1960).

A repercussdo dos fatos levou Lattes a deixar o pais. Passou,
assim, cerca de dois anos nos EUA, trabalhando na Universidade
de Chicago e na Universidade de Minnesota. Sob tratamento mé-
dico, foi um periodo dificil e pouco produtivo para ele.

Os que conviveram com Lattes ndo hesitariam em afirmar
que, mesmo nos momentos mais contundentes de uma crise, seus
relatos sempre foram coerentes e apoiados em uma base solida da
realidade. Suas declaragdes sempre foram embasadas por tremen-
da honestidade intelectual e, principalmente, modéstia — duas ca-
racteristicas acentuadas em sua personalidade.

No entanto, como é comum em histdria da ciéncia, tentou-se
separar o cientista (publico) do homem (privado). Mas houve um
so Lattes. E ele foi o que foi por causa desse bindmio indissociavel
de sua personalidade: estabilidade/instabilidade.

Apesar de todos os prémios e as homenagens que recebeu,
Lattes achava (sinceramente) que sua contribui¢do havia sido mo-
desta. Em 1997, no 50° aniversario da descoberta do méson pi,
respondeu sem hesitar, ao ser perguntado se mudaria algo em sua
vida: “Fiz o possivel. Fui arrastado pela historia”

Uma histdria que, aos poucos, tem se revelado e que ajuda a
entender — por sua importincia, amplidio e momento - o placo e
os bastidores da historia nao sé da fisica, mas da ciéncia no Brasil
- afinal, seus feitos estdo ligados a fundagdo do entao Conselho Na-
cional de Pesquisa (hoje, CNPq), para ficar em um s6 exemplo. Nas
palavras do fisico e amigo Alfredo Marques, ex-diretor cientifico do
CBPE, “O Brasil contraiu com ele [Lattes] uma divida irresgatavel.”

E possivel que Lattes, na visio que atribuiu a sua trajetéria,
tenha sido empurrado por essa forca inexoravel: a histdria. Mas
ndo podemos deixar de reconhecer que seu nome, seus feitos e sua
fama contribuiram para moldar e dar rumo a fisica no Brasil. Como
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afirmou, em 1973, o fisico austriaco Guido Beck (1903-1988) a seu
colega alemao Werner Heisenberg (1901-1976), “Lattes foi o ponto
fora da curva na fisica latino-americana”

Dez anos depois de sua morte, em 8 de marco de 2005, a ho-
menagem mais justa que podemos fazer a ele é reconhecé-lo em
sua integridade. Como a persona historica que nao pode ser disso-
ciada de sua ciéncia, suas ideias e seus atos.

E, principalmente, de seu tempo.

* Devido ao carater de divulgacao desta coletanea, a vasta
bibliografia consultada para a produ¢ao deste texto foi excluida.
Ela, no entanto, pode ser consultada no folder que acompanha a
exposicao.]
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[Uma versao deste texto foi publicada em CH on-line, do Instituto Ciéncia Hoje, em
12/01/11]

JAYME TIOMNO (1920-2011)

Fisica, fisica e... fisica

Hoje (12/01) é um dia excessivamente triste para a historia da
ciéncia no Brasil. Morreu Jayme Tiomno (1920-2011), que pode ser
considerado o mais brilhante fisico tedrico do século 20 neste pais.

Talvez, alguns, logo neste inicio, protestem com a designa-
¢do dada a esse carioca, criado em Minas Gerais. Poderiam citar,
por exemplo, Mério Schenberg (1914-1990), que fez trabalhos im-
portantes no inicio da década de 1940, com o ucraniano George
Gamow (1904-1968) e indiano Subrahmanyan Chandrasekhar
(1910-1995). Esses resultados pertencem aquela primeira leva de

Jayme Tiomno

Crédito: Academia Brasileira de Ciéncias




artigos — aqueles de Gleb Wataghin (1899-1986), Marcello Damy
(1914-2009), Paulus Pompeia (1911-1993) — que comegou a dar
reconhecimento internacional a fisica feita no Brasil.

A diferenca entre esses dois grandes tedricos ¢ que Schenberg,
a partir de certo momento, passou a dedicar boa parte de seu tempo
a politica e as artes — neste ultimo campo, tornou-se critico respeita-
vel; no primeiro, foi deputado em 1946 pelo Partido Comunista.

Tiomno foi diferente. A vida para ele era fisica, fisica e... fisi-
ca. Aconselhava os jovens que caiam sob sua tutela — Sarah Castro
Barbosa, por exemplo — a nem mesmo namorar. Na formagao, de-
veriam ter cora¢do e mente voltados apenas a fisica.

Diferentemente de Schenberg, Tiomno deixou discipulos que
estdo hoje fazendo fisica de boa qualidade - aquele fisico pernam-
bucano ndo era muito afeito a orientar alunos. Tiomno, por sua
vez, gastou boa parte do seu tempo para aperfeicoar o ensino de
fisica no Brasil, escrevendo textos e modernizando laboratdrios,
organizando a po6s-graduagao.

Tiomno foi um tedrico de largo espectro. Passava da fisica de
particulas para a relatividade geral com facilidade semelhante a de
trocar de sapatos. Em ambas, era magistral. Deu contribui¢des re-
almente importantes as duas areas. Nesse sentido, nos faz lembrar
Paul Dirac (1902-1984), que transitava entre as mindcias do mun-
do subatomico e as relagdes entre espago e tempo com a mesma
naturalidade com que ficava calado.

Tiomno ¢ filho daquele entusiasmo pela ciéncia - principal-
mente, pela fisica nuclear — que tomou conta do mundo (e do Bra-
sil) depois da Segunda Guerra Mundial. Na segunda metade da
década de 1940, embarcou para um doutorado na prestigiosa Uni-
versidade de Princeton (EUA). L4, trabalhou com John Wheeler
(1911-2008). Em 1948, ao chegar em Princeton, escutou de Whee-
ler, cuja fama era de ‘durao, que ele, Wheeler, costumava trabalhar
muito - talvez, algum preconceito residual contra um fisico que,
afinal das contas, vinha de um pais sem tradi¢do cientifica e com
fama de festeiro e pouco afeito a compromissos sérios. Mais tar-
de, Tiomno repetiu as seguintes palavras ditas a ele por Wheeler:
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“Nunca trabalhei tanto na minha vida!”.

Esse era o lado ‘rolo compressor’ de Tiomno. Fisica, fisica e...
fisica.

Wheeler magnanimamente atribuiu a Tiomno as principais
ideias que levaram a resultados importantes obtidos pela dupla.
Um deles é conhecido como tridngulo de Puppi-Wheeler-Tiomno
- que, mais tarde e injustamente, virou s6 ‘tridngulo de Puppi. O
proprio Wheeler tratou de reparar esse equivoco histdrico. Para
ele, como disse em depoimento, o correto seria apenas ‘tridngulo
de Tiomno.

Palavras de Wheeler: “Eu sempre pensei que esse triangulo
deveria ser chamado Triangulo Tiomno. Ele foi o primeiro a obté-
lo. Poucos meses depois de nosso artigo ter aparecido, Giampietro
Puppi (1917-2006) publicou ideias similares em uma revista ita-
liana. Ele, também, viu a grande simplicidade de uma interagao
comum entre nucleons, elétrons, mions e neutrinos. Desafortu-
nadamente, o Triangulo Tiomno ¢é agora conhecido como o Tri-
angulo Puppi, mesmo Puppi ndo tendo incluido um diagrama em
seu artigo.”

Essa historia esta detalhada em dois bons artigos, de autoria
de Olival Freire Junior, da Universidade Federal da Bahia, e José
Maria Filardo Bassalo, da Universidade Federal do Para (http://bit.
ly/1L72gO1 e http://bit.ly/1fmwikE)

Posto de modo simples, para nossos propositos aqui, o trian-
gulo de Tiomno tem a ver com a desconfianga dos fisicos, surgida
na década de 1930, de que haveria uma quarta e tltima forca na
natureza, além da gravitacional, eletromagnética e forte. [Em tem-
po: esta ultima também proposta na metade daquela década pelo
tisico japonés Hideki Yukawa, mas que sé ganhou a comprovagao
final com trabalhos que contaram com a participagdo de outro fi-
sico brasileiro, César Lattes (1924-2005), em 1947, em Bristol (In-
glaterra), e em Berkeley (EUA), no ano seguinte. ]

A primeira teoria sobre a forca fraca, do inicio da década de
1930, ¢ a do fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954), que propds
um modelo para 0 modo com um néutron no nucleo atomico se
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transforma (decai, no jargdo da fisica) em um préton, um elétron
e um antineutrino (particula extremamente fugidia). A partir do
inicio da década seguinte, os fisicos comegaram a notar que outras
particulas decaiam de modo semelhante, por meio desse mecanis-
mo envolvendo a forga fraca. O caso emblematico foi o mion, um
‘primo’ mais pesado do elétron. Assim, aquela for¢a parecia ser uni-
versal e estar por tras de varios fendmenos do mundo subatdémico.
Tiomno foi um dos pioneiros a mostrar que isso era verdade: a
forca fraca, que s6 age no 4mbito do ntcleo atémico, é universal.

Tiomno voltou de Princeton com o terceiro doutorado for-
mal da fisica brasileira —o primeiro foi o do pernambucano José
Leite Lopes (1918-2006); o segundo, o da paulista Sonja Ashauer
(1923-1948), que fez o doutorado com Paul Dirac, em Cambridge,
e morreu jovem, de forma misteriosa.

Foi a época um trabalho muito importante, e é certo que
Tiomno nunca mereceu o devido crédito por sua participagdo de-
cisiva nessa teoria - foi o prego pago por ser cientista de Primeiro
Mundo trabalhando no Terceiro Mundo. Menos mal que historia-
dores da fisica no Brasil tenham revisitado essa passagem.

Tiomno foi um dos fundadores do CBPE formando a famosa
triade Lattes-Leite-Tiomno. A histdria deste pais nao fez jus a um
dos vértices desse triangulo. Tiomno néo teve a fama que Lattes
ganhou (merecidamente) por seus feitos no pds-guerra, nem tinha
a eloquéncia que rendia dividendos politicos (e inimizades) a Lei-
te. Era brilhante, porém reservado. Trabalhava calado, publicando
e orientando.

E interessante ver como Lattes e Tiomno eram, na segunda
metade da década de 1940, amigos com certa intimidade. Isso fica
comprovado pelas cartas, em tom bem informal - muitas com pa-
lavroes contra burocratas norte-americanos no periodo que Tiom-
no estava em Princeton -, que estdo depositadas no Arquivo Cé-
sar Lattes, no Siarq, da Unicamp. Era, realmente, uma conversa de
camaradas, amigos do peito, de dois fisicos que queriam o melhor
para a ciéncia e o povo brasileiros.

Pena que essa relagdo tenha azedado. Parte da culpa estd na
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dificuldade de se lidar com Lattes quando este estava em crise por
conta de seu transtorno mental; parte dela pelo fato de Tiomno
ter se inscrito em um concurso no Instituto de Fisica da USP que
havia sido aberto para Lattes. Apesar de se falarem de modo cor-
dial, a relagdo entre esses dois grandes fisicos nunca voltou a ser
a mesma.

Tiomno foi cassado pela famigerada ditadura militar, apesar
de nao ser ‘stalinista;, como Lattes gostava de se classificar, nem ter
a fala aberta, critica e direta de Leite — este também obrigado a sair
do Brasil por conta de seus ataques ao regime. No caso de Tiom-
no, quase um apolitico, o que contou foi a mentalidade de ‘terra
arrasada’ daqueles anos de exce¢ao: qualquer ser bem pensante nas
universidades ofendia a burrice de golpistas arrogantes.

A revista Ciéncia Hoje deve fazer um mea-culpa. Fez o perfil,
ao longo de seus quase 30 anos, dos principais nomes da ciéncia
do Brasil. Faltou Tiomno. Nao por descaso, mas, sim, porque o
gravador usado na longa entrevista teimou em cometer mais uma
injustica com nosso grande tedrico: ndo registrou sua fala. Varias
outras tentativas foram feitas, mas elas encontravam, por vezes,
um Tiomno sofrendo de depressdo ou hospitalizado por conta de
algum outro problema médico. A Ciéncia Hoje tem por obrigacao
entrevistar Elisa Frota-Pessda, pioneira da fisica experimental no
Brasil. Ambos se casaram na década de 1950 e, nestes ultimos 60
anos de unido, realizaram feitos cientificos de porte.

Elisa foi chefe da Divisao de Emulsdes Nucleares do CBPEF. Foi
de 14 que saiu o primeiro trabalho (sobre 0 modo como o méson pi
decaia) no qual se lia ‘Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas’ abaixo
do nome das duas autoras: Elisa e Neusa Amato (1926-2015). Por
sinal, o seguinte relato é contado: se Tiomno tivesse olhado com
mais cuidado os resultados desse artigo, teria chegado a teoria da
forga fraca bem antes que seus concorrentes. Se verdadeira, essa
histdria é entao das grandes pegas que a vida prega.

Hoje é mais do que um dia triste. E triplamente triste, porque
nos lembra que a grande triade Tiomno-Leite-Lattes ndo esta mais
aqui. Especialmente triste, porque grande parte dos fisicos brasi-
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leiros mal sabe quem foi e o que fez cada um dos nomes nos vérti-
ces desse triangulo. A razdo é que, em muitos casos, nao estamos
formando fisicos, mas, sim, técnicos com PhD, cujo desconheci-
mento da histéria da propria area é tdo grande quanto a vontade
de se transformar em um grande cientista.

Poucos, porém, chegarao la.
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[Uma versao deste texto foi publicada em Jornal da Semana de CéT, outubro de 2006]

Leite Lopes (1918-2006)

Mais do que um fisico de renome

[Uma verséo deste texto foi publicada em Jornal da Semana de CeT, outubro de 2006]

Para quem nio sabe, o alcance da obra cientifica de José Leite
Lopes (1918-2006) é suficiente para que a historia da ciéncia do sé-
culo 20 lhe reserva longas e merecidas linhas. Mas Leite - como era
chamado pelos amigos - foi bem mais que um cientista de renome.
O destino lhe concedeu o titulo que todos, sem excec¢do, deveriam
almejar: o de grande ser humano.

Sua figura é praticamente indissociavel de sua constante preo-
cupagdo com os designios da educagio e da ciéncia de seu pais. Sem
a mordaga de ideologias limitantes, langou o vigor de seu discurso
- e, por vezes, sua ira flamejante, embalada por uma retorica afiada

José Leite Lopes

Crédito: José Leite Lopes / arquivo pessoal
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— contra politicos, burocratas e mesmo colegas de profissdo que ousa-
vam ameagar essas duas instituices. A estes, reservava “a lata de lixo
da histéria”. Esse impeto lhe valeu a cassagdo, em 1969, pela ditadura
militar. No exterior, principalmente na Franga, fez carreira brilhante.

Foi acertadamente classificado como um apaixonado. Sua
paixdo se estendia as artes — especialmente, a pintura, que praticou,
e a poesia, que gostava de recitar. E as mulheres, que, para ele, eram
“a coisa mais bonita criada por Deus”.

Formou-se em quimica industrial em 1939 no Recife, mas a
Fisica, pouco depois, lhe abocanhou a alma. Em 1945, retornou dos
EUA com um doutorado, orientado por Wolfgang Pauli (1900-1958),
Nobel de Fisica daquele ano. Publicou muitos artigos cientificos de
impacto, mas seu nome sempre estara associado a proposta corajosa,
ainda em 1958, da particula Z° (1é-se “Z zero’), envolvida em certos
tipos de radioatividade. Nem sempre mereceu o devido crédito por
esse pioneirismo. Mas justica lhe foi feita em 1979, quando recebeu
o reconhecimento, no discurso do Nobel de um dos maiores fisicos
tedricos do século passado, o norte-americano Steven Weinberg.

No final da década de 1940, ao perceber o momento politico e o
alcance das descobertas de seu grande amigo Cesar Lattes (1924-2005),
teve a humildade suficiente para divulga-las amplamente, enquanto se
mantinha dignamente nos bastidores. Foi o gesto de um grande ho-
mem, com repercussdes de extrema importincia para o estabeleci-
mento da estrutura politico-administrativa da ciéncia no Brasil.

Leite Lopes deixou cerca de 20 livros e uma pilha razoavel
de artigos sobre educacao e politica cientifica — a leitura de parte
desses textos influenciou José Peltcio Ferreira (1928-2002), gran-
de administrador da ciéncia deste pais, a idealizar a estrutura de
financiamento a ciéncia e tecnologia no Brasil, por meio de um
fundo criado em 1964, o Fundo de Desenvolvimento Técnico-
Cientifico (Funtec), no entdo Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico - hoje, BNDES, com S’ de ‘Social.

Leite Lopes passou sua tltima noite no CBPF, que ajudou a
criar em 1949, recoberto pelo simbolo de outra de suas paixdes:
a bandeira de seu querido Botafogo.
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[Uma verséo deste texto foi publicada em CH on-line, do Instituto Ciéncia Hoje, em

13/08/14]

ESCADA PARA A MEDALHA

O 'Nobel’ de matematica para um brasileiro

A Medalha Fields ¢, sem davida, uma gléria para a ma-
tematica - e a ciéncia - no Brasil. E 0 nome de Artur Avila e da
instituicdo que o formou, o Instituto de Matematica Pura e Apli-
cada (IMPA), no Rio de Janeiro (R]), estardo para sempre inscritos
na historia deste pais.

Eis, portanto, a chance de lembrar algo de que muitos se es-
quecem ou acham que ndo vale a pena lembrar: a escada que ele-
vou esse jovem carioca a tamanho prestigio internacional come-
¢ou a edificada ha muito tempo. E alguns de seus degraus foram
esculpidos e cimentados por nomes como Joaquim Gomes de Sou-

Artur Avila

Crédito: Wikimedia Commons




za (1891-1864); Otto de Alencar (1874-1912); Theodoro Ramos
(1895-1935); e Manuel Amoroso Costa (1885-1928).

Havera aqueles que dirdo que nenhum deles deixou “contri-
buigdo significativa” para a matematica deste pais. Quem o fizer
estara meio certo e meio equivocado, pois isso depende do que se
entende pela expressdo acima entre aspas.

“Contribui¢ao” seria dedicar-se & pesquisa em matematica em
um ambiente intelectual indspito a ciéncia e totalmente isolado da
Europa, como fez Souzinha? Seria combater o positivismo e atacar
os erros da matematica do idealizador dessa doutrina filoséfica, o
francés Auguste Comte (1798-1857), em época na qual essa cor-
rente de pensamento era endeusada pela maioria dos intelectuais
brasileiros, como fez Alencar? Ou trazer a matematica feita no Bra-
sil para o século 20, como fez, em sua tese de doutorado, Ramos,
que, por sinal, também foi o introdutor da mecanica quantica no
pais? Ou introduzir por aqui a teoria da relatividade e sua comple-
xa matemdtica (calculo tensorial, geometria nao euclidiana etc.),
como fez Amoroso Costa no inicio da década de 19207

Seria de se estranhar (muito) que algum deles demonstras-
se um teorema dificilimo ou resolvesse um dos problemas entao
em aberto da matematica. Souzinha, Alencar, Ramos e Amoroso
Costa podem ser vistos como meros “engenheiros e diletantes da
matematica” — e, nesse caso, nada teriam a ver com a historia que
leva a Artur. Ou como pioneiros em um solo arido e infértil para
a pesquisa cientifica - e que, de algum modo, contribuiram com
algo tao ou mais importante do que resultados cientificos: mudar a
mentalidade do ambiente.

Haverd quem diga que a cita¢ao de tais nomes aqui é s6 uma
forma de “fazer justi¢a” a eles. Pergunta-se: haveria algo mais no-
bre do que fazer justiga?

Ha aqueles que gostam de iniciar a histéria da matematica no
Brasil com a Universidade de Sdo Paulo, para onde vieram, em me-
ados da década de 1930, os matematicos italianos Luigi Fantappié
(1901-1956) e Giacomo Albanese (1890-1947). Ha os que preferem
jogar esse marco para a fundacao do IMPA, que, por sinal, nasceu,
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no inicio da década de 1950, em uma sala do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas, para — aceitem ou ndo alguns - resolver um
problema de um dos grandes matematicos que o Brasil ja teve, Le-
opoldo Nachbin (1922-1993), a quem a Universidade do Brasil foi
preconceituosamente refrataria ao impedi-lo de prestar concurso.

Como a histéria ndo evoca para si a exatiddo das ciéncias,
entdo, a escolha de onde comecar a histdria de Artur fica por conta
de critérios pessoais, politicos ou do ego de cada um.

Em parte, a medalha de Artur é resultado de uma estraté-
gia formulada e posta em pratica ha décadas pelo IMPA: pensar
grande - e deixar de lado, para citar palavras de Artur a um jornal,
a “autoestima de vira-lata” da ciéncia no Brasil. E isso envolveu
- sem conotag¢do pejorativa — fazer lobby dos resultados alcanga-
dos. Repita-se: nio hd nenhuma rebarba depreciativa no termo. E
algo que, pelo contrario, deve ser enaltecido.

Nesse sentido, vale citar a introdugao da Ciéncia Hoje (n. 299)
para o especial Nobel que a revista publica anualmente: “A candi-
datura de brasileiros [ao Nobel] nunca vingou. Este signatario ja se
envolveu em campanha para a promogao de cientista nosso ao No-
bel. Impressao que ficou ao lidar com academias e autoridades da-
qui: egos inflados, desuniao, incredulidade, falta de interesse pela
promocéo do alheio... Lobby, certamente, ndo decide. Mas ¢, em
certas categorias do prémio, essencial. E a promogdo de candida-
turas cairia bem para um pais que, neste momento, almeja posi¢ao
destacada no cendrio geopolitico internacional. Mas, talvez, haja
outra pergunta (mais incbmoda, mais provocativa): o Brasil quer
ganhar um Nobel?”

Nao ha resposta para a pergunta acima. Mas, certamente, o
Brasil sempre quis ganhar uma Medalha Fields. E trabalhou muito
e duro para isso, formando gente de primeirissima e obtendo re-
sultados de igual nivel. O resultado estd ai: um marco ad aeternum
para a ciéncia brasileira. E também grande mérito para os chama-
dos Institutos de Pesquisa, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo, que, ndo raramente, sofrem ataques dos que teimam
em ndo entender a histéria e o papel da pos-graduacgao neste pais.
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Se os planos dessas correntes tivessem Vingado, o IMPA talvez
nunca tivesse formado Artur. E...

Vale aqui lembrar outro brasileiro indicado para a medalha
anos atras, Marcelo Viana, também do IMPA e ganhador da pri-
meira edigdo (2005) de outro prémio prestigioso, o prémio Rama-
nujan. Como Artur, Marcelo também trabalha com os chamados
sistemas dindmicos ndo lineares (aqueles que, mesmo minima-
mente perturbados, podem mudar bruscamente seu comporta-
mento), area em que o Brasil é referéncia mundial.

E, retrocedendo um pouco mais a linha temporal, tem-se um
nome que esta na raiz dos feitos de Artur e Marcelo: o norte-ame-
ricano Stephen Smale, também Medalha Fields e que tem longa
tradigdo de cooperagdo com a matemdtica brasileira. Smale é um
tipo de ‘avo matematico’ de Artur e Marcelo.

E, para fazer justica, vale citar que Artur e Marcelo foram alu-
nos de dois outros grandes nomes da matematica brasileira, Jacob
Palis e César Camacho, ambos do IMPA e que, em boa parte, sdo
responsaveis por promover o nome da matematica brasileira no
cendrio mundial.

Se aceitarmos que a historia pode comegar quando bem en-
tendermos - ou quando mais nos convier —, corremos o risco de,
daqui a 100 anos, nos esquecermos de nomes como Avila, Viana,
Palis e Camacho, entre tantos e tantos outros que construiram (as
vezes, no anonimato) a histéria matematica neste pais.

Seria, no minimo, injustiga.

E aqui vale citar algo que a midia parece nao ter dado a énfase
merecida: a Medalha Fields para uma mulher, a iraniana Maryam
Mirzakhani. E também um marco, pois a historia na matematica
mundial pode ser vista como uma sequéncia de discrimina¢des e
preconceito contra a mulheres. Entdo, para fazer justica a duas pio-
neiras brasileiras, vale mencionar - em uma homenagem a todas
as outras matematicas do Brasil — Marilia Peixoto (1921-1961) e
Elza Gomide (1925-2013), para ficar com s6 dois entre varios no-
mes possiveis.

Escolas e familias ainda tém o péssimo hdabito de dizer para
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suas alunas e filhas que matematica - na verdade, ciéncias exatas
— é coisa de menino. Maryam, certamente, servira de modelo para
muitas meninas no mundo que gostam de numeros e simbolos.
E seu nome estd agora ao lado de outras pioneiras das exatas
(http://bit.ly/113skPW).

Talvez, agora, Artur tenha sua biografia no MacTutor, ao lado
da de Paulo Ribenboim (http://cienciahoje.uol.com.br/revista-
ch/2012/289/0-amigo-dos-numeros), o unico brasileiro até agora
a constar desse excelente banco de dados sobre a histéria da mate-
matica mundial.

Artur deve ser longamente saudado - e desde ja se deposita
nele a esperanca de que forme muitos outros matematicos. O IMPA
merece respeito e os mais efusivos cumprimentos por continuar a
formar pesquisadores tao gabaritados. E por nunca ter deixado de
pensar grande.

Nesse momento de gléria para a ciéncia brasileira - algo, tal-
vez, s6 comparavel a detec¢ao do méson pi pelo entao jovem fisico
César Lattes (1924-2005) -, ndo podemos nos esquecer que Ar-
tur é, sim, produto de uma luta - longa e, por vezes, bem ingléria
- pela instaura¢do e manutengdo da pesquisa no Brasil.

De sua parte, Lattes nunca se esqueceu de seus professores
e de citar o valor de pioneiros, como Souzinha, Alencar, Ramos e
Amoroso Costa, entre tantos outros.
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[Uma versao deste texto foi publicada Memdria Hoje v. 2 — Ciéncias Exatas,
Alicia Ivanissevich e Antonio Augusto Passos Videira (orgs.), Rio de Janeiro:
Ciéncia Hoje (2009)]

ESCRETE DE OURO

As primeiras geracoes de fisicos no Brasil

Todo torcedor de futebol sempre se lembra — ndo sem certo
saudosismo — daquela escalacio ideal, ‘de ouro, de seu time. Nao
que as geracOes seguintes ndo tenham trazido jogadores de igual
capacidade técnica, mas, por um motivo ou outro, tende-se a guar-
dar na memoria certos lances sensacionais, gols de placa, vitdrias
implacaveis.

O fato de a SBPC completar seu 50° aniversario em ano de
Copa do Mundo [1998] traz a mente uma analogia irresistivel.
Pode-se dizer que foi na década de 1940 que a fisica no Brasil for-
mou uma espécie de ‘escrete de craques’ inesquecivel.

Joaquim da Costa Ribeiro, César Lattes e Giuseppe Occhialini
Crédito: CBPF (MCTI)
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Mirio Schenberg e
José Leite Lopes

~~  Crédito: CNPq/MAST (MCTI)

—

Nosso time a época era formado por nomes como Mario
Schenberg, César Lattes, José Leite Lopes, Joaquim Costa Ribei-
ro, Marcello Damy de Souza Santos, Jayme Tiomno, Paulus Aulus
Pompeia, Sonja Ashauer, Walter Schiitzer, Plinio Sussekind Ro-
cha, Francisco de Oliveira Castro, Yolande Monteux, Oscar Sala,
entre outros.

A histéria incumbiu-se de dar ao Brasil a competéncia de
técnicos brasileiros como Luiz Freire (1897-1963), em Recife, e
estrangeiros como o italo-russo Gleb Wataghin (1899-1986) e o
italiano Giuseppe Occhialini (1907-1993), em Sao Paulo, e o ale-
mao Bernhard Gross e o austriaco Guido Beck (1903-1988), no
Rio de Janeiro.

Assim como a famosa Selecdo de 1958, que faturou a Copa
na Suécia, foi essa escalagdo de cientistas que trouxe pela primeira
vez para a fisica do pais o reconhecimento internacional, cerca de
150 anos depois das primeiras aulas praticas de fisica, em 1800, no
seminario de Olinda (PE), seguidas pelas aulas no Laboratério de
Fisica e Quimica do Museu Nacional, no Rio de Janeiro, em 1820.

Escolher entre tantos gols e vitérias memoraveis é tarefa ar-
dua. Assim, deve-se recorrer entdo a um tipo de ‘melhores lances,
lembrando que, como no futebol, os gols da ciéncia nascem de jo-
gadas coletivas, e as vitorias sio sempre do time e nunca de um
jogador isolado.

Vamos a alguns replays. Em 1941, o pernambucano Mario
Schenberg (1914-1990) e seu colega soviético George Gamow
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(1904-1968), ambos trabalhando na Universidade George Wa-
shington (EUA), trataram de explicar a causa da explosdo de es-
trelas gigantes, fenomeno denominado supernova. No final de sua
evolugdo, o interior dessas estrelas atinge temperatura de bilhdes de
graus. Os nucleos dos atomos que formam esse carogo quentissimo
passam, entao, a capturar e emitir sucessivamente elétrons. Essa re-
acao nuclear vem acompanhada também da emissdo de neutrinos.

Sem carga elétrica e com massa quase nula, os neutrinos
nao tém dificuldade em atravessar as camadas externas da estrela,
roubando grande quantidade de calor de seu centro. Isso leva a
diminui¢do da pressdo em seu interior, o que acaba ‘puxando’ as
camadas externas para a parte central. Para compensar essa perda
de energia, o carogo estelar acaba esquentando e, como esse calor
ndo tem como escapar, as camadas externas acabam expandindo-
se e produzindo uma explosao luminosa, a supernova.

Conhecido por seu bom humor, Gamow resolveu comparar
essa fuga de neutrinos ao modo como o dinheiro ‘escapava’ das
maos dos apostadores no entdo Casino da Urca no Rio de Janeiro
(mais tarde, sede da hoje extinta TV Tupi). Por analogia, o me-
canismo descrito em ‘Neutrino theory of stellar collapse, publi-
cado em Physical Review (59, 539-547, 1941), ganhou nome de
Processo Urca.

Gleb Wataghin, Marcello Damy de Souza Santos, Paulus Aulus Pompeia
Crédito: Arquivo do CAPH - USP
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Também correto e generoso, Gamow sempre deixou claro
que a ideia de incluir os neutrinos para explicar esse processo ha-
via sido do fisico brasileiro.

Outro lance marcante da década de 1940 foi a descoberta de
uma nova particula, da qual participou o fisico paranaense Cesar
Lattes (1924-2005). No inicio de 1947, entdo com 22 anos, Lat-
tes, o italiano Giuseppe Occhialini (1907-1993), seu professor no
Brasil, e o inglés Cecil Frank Powell (1903-1969), lider da equipe,
detectaram o chamado méson pi, particula responsavel por ‘car-
regar’ a chamada forga forte, que mantém os prétons ‘colados’ no
nucleo atomico.

A descoberta ocorreu no Laboratério H. H. Wills, da Uni-
versidade de Bristol (Inglaterra), e foi publicada sob o titulo na
edigao de 24 de maio de Nature (v. 159, 694, 1947). No ano seguin-
te, Lattes, nos EUA, também detectou mésons pi produzidos pelo
acelerador de particulas de Berkeley, na Califérnia. O feito ganhou
as paginas de revistas e jornais no Brasil e no exterior, rendendo
notoriedade ao fisico brasileiro e a ciéncia do Brasil.

Outras vitorias da equipe de 40 levam nomes estranhos como
‘efeito termodielétrico’ (ou ‘efeito Costa Ribeiro’), ‘limite Chandra-
sekhar-Schenberg), ‘Chuveiros Penetrantes’ etc. Mas descrever aqui
tantos trabalhos ndo menos importantes é impossivel nos breves
‘90 minutos’ deste texto.

Os bons resultados tedricos e experimentais desse peque-
no grupo de fisicos - e principalmente a descoberta do méson pi
- contribuiram para institucionalizar a ciéncia no pais, o que ocor-
reu por meio, por exemplo, da fundagdo de 6rgaos de fomento a
pesquisa, como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnolodgico (entdo, Conselho Nacional de Pesquisas), ainda
em 1951.

Daquela Selegao de Ouro dos anos 40, a gente nunca esquece.
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[Uma versdo deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo (05/12/99)]

A REVOLUCAO DE EINSTEIN
A fisica do gigantesco

Quase meia-noite, 31 de dezembro de 2000. Alguém decide
fazer um balanco de sua biblioteca pessoal. A ideia é saber quao
bem ela representa o século que acaba. Tarefa, claro, dificil. Mas
vai uma sugestdo: se na estante houver um livrinho, com cerca de
cento e poucas paginas, cujo titulo original em alemao é Uber die
Spezielle und die Allgemeine Relativititstheorie, nossa personagem
podera desfrutar a festa mais feliz. Aquela biblioteca guarda, em
meros 2 cm de espessura, fracao importante da historia e da cién-
cia dos ultimos cem anos.

Albert Einstein
Créditos: Wikipedia, fotografo Oren Jack Turner
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Antes que se desconfie de tamanho entusiasmo, é preciso ten-
tar mostrar o que é A teoria da relatividade especial e geral, que sai
pela primeira vez no Brasil [1999], editado pela Contraponto (Rio
de Janeiro). Sem contar seu valor historico, esse livreto é o relato
simplificado do fisico aleméo Albert Einstein (1879-1955), um dos
maiores cientistas de todos os tempos, sobre a teoria da relativida-
de geral, ja classificada como a maior contribuigdo intelectual de
um sé homem neste século.

Feita essa defini¢do, vale, entao, apresentar trés pontos: a teo-
ria em si, a linguagem de Einstein e o contexto histérico.

A relatividade geral é hoje uma das duas colunas que susten-
tam a fisica moderna. Foi aprovada em testes severos. O mesmo
ocorreu com a chamada mecénica quantica, a segunda coluna, te-
oria que lida com fenémenos do diminuto mundo dos atomos e
das moléculas. O foco da relatividade sao objetos gigantescos, do
mundo do muito grande, como planetas, estrelas, galaxias etc. As-
sim como a relatividade geral, a mecénica quantica foi testada ind-
meras vezes, recebendo o titulo de teoria mais precisa da historia.

Da publicagdo da versiao completa da relatividade geral em
marco de 1916 até hoje, a pesquisa nessa area passou por altos e
baixos. Estranho, porém, é que, ainda na década de 1920, logo apds
sua confirmagéo histdrica, essa area tenha ficado restrita a poucos
tisicos. Alguns dos motivos: os testes experimentais para a teoria
eram ainda dificeis, e a relatividade era uma obra-prima que pare-
cia acabada, s6 a espera de refinamentos — que o préprio Einstein
tratou de apresentar.

Além disso, a atencido dos cientistas na década de 20 esta-
va praticamente voltada para a recém-criada mecénica quantica,
como ponderou o historiador da ciéncia dinamarqués Helge Kra-
gh, em palestra no Brasil. Segundo ele, era dessa area, acreditavam
entdo os pesquisadores, que sairiam os préximos prémios Nobel.
E isso se mostrou correto.

Hoje, reavivada principalmente por trabalhos do inicio da
década de 1960, a pesquisa em relatividade ganhou for¢a com vasta
quantidade de dados experimentais e com a descoberta de corpos
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e fendmenos astrondmicos, como pulsares (corpos que emitem ra-
diagdo em intervalos de tempo regulares), radiagdo de fundo (um
tipo de eco do Big Bang, a explosdo que deu origem ao Universo) e
os buracos negros (corpos macigos que sugam luz e matéria). Essa
fisica do gigantesco ¢é tratada pela relatividade geral.

A relatividade geral esta também em cena gragas as dificulda-
des que surgem quando se tenta uni-la com a mecanica quéantica
(ou vice-versa). A meta é chegar a um tipo de teoria final, que tra-
taria de todos (ou quase todos) os fendmenos da natureza. Porém,
o mundo do imenso e o do mindsculo teimam em nio querer se
juntar facilmente. E o debate continua.

A teoria da relatividade especial e geral nao é um livro de di-
vulgagdo no sentido que se da hoje as obras de popularizagao da
ciéncia. Entdo, é preciso, ainda que vagamente, tentar esclarecer o
que era a divulgacéo cientifica no inicio do século. Longe dos mi-
lhares ou milhdes de leitores que vém atingindo nas ultimas duas
décadas, a divulgagao cientifica a época era enderecada a uma elite
bem formada, intelectual. Nao é por menos que Einstein se refere
tanto nesse quanto em outro livro seu de divulgacao, A evolugdao
da fisica (1938), a um leitor esclarecido, mas que ndo domina o
aparato matematico. Hoje, escrever para tamanho publico implica
simplificar a0 maximo conceitos - e, por vezes, semear uma dose
de sensacionalismo para que deles surjam um glamour.

Einstein ndo era fa do sensacionalismo. Sua linguagem é um
emblema de como um cientista deveria se reportar ao publico nao
especializado da época. E clara, elegante — Einstein era um artifice da
lingua alemd -, muito simplificada e extremamente pictérica. E pra-
zeroso ser conduzido por Einstein a certos fatos simples, porém pa-
radoxais, do cotidiano. Para isso, ele vai aos poucos construindo um
mundo imagindrio com trenzinhos, réguas, relogios, passaros, seres
achatados que vivem em esferas, mas nao tém consciéncia disso.

O livro guarda um pouco do Einstein professor secundario.
Revela também um pouco do caminho logico que o levou a rever
as nogoes de espago, tempo e gravidade em sua teoria da relativi-
dade especial (1905) e geral (finalizada em 1915).
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A receita que o proprio Einstein da é a atengdo. Néo ¢é preciso
muito mais. Ele comega por conceitos basicos de geometria que
vao dando alicerce para assentar o que vem pela frente. Sua estra-
tégia é interessante: aos poucos, vai incutindo davidas no leitor,
mostrando a contradi¢do existente por tras de conceitos simples,
os problemas de encarar espago e tempo como absolutos.

Por vezes, a explicagdo toma a forma de didlogos, com Eins-
tein formulando perguntas penetrantes a figura do leitor. Tem-se,
entdo, a ilusdo (prazerosa) de se estar conversando, de igual para
igual, com o autor.

A passagem mais dificil pareceu estar mais ao final, quando
Einstein explica os chamados espacos curvos. Ha, realmente, um
sobressalto, exigindo, em um dos capitulos, algum conhecimento
prévio. Mas, ainda no prefacio, ha um alerta: “A leitura pressupoe
que o leitor tenha formagédo equivalente a do ensino médio e - ape-
sar da brevidade do livro - for¢a de vontade e paciéncia’”.

Baseado no conselho de Einstein, supde-se que o personagem
ficticio do inicio deste texto poderia ser um universitario de cién-
cias exatas. Para este, o livro ndo trard dificuldades. Mesmo o re-
siduo matematico que Einstein propositadamente deixou pode ser
desvendado por estudantes de bioldgicas, porque as passagens sao
triviais, bastando um pouco das seis operagoes matematicas para
entendé-las. A um estudante de humanas, cioso de conhecer mais
das ciéncias exatas do século 20, bastara a receita de Einstein.

Além dos 32 capitulos curtos (outro mérito do livreto), hd
outros cinco toépicos no apéndice, onde o autor despeja dedugdes
matematicas e outros aprofundamentos. O de niimero cinco traz
uma atualiza¢ao que Einstein escreveu em 1952 sobre a relativida-
de e o problema do espago.

Valem, porém, duas consideragdes sobre o valor histérico da
obra. Primeiramente, o fato de o livreto ter sido finalizado em de-
zembro de 1916. De 1911 a 1915, Einstein trabalhou brutalmente.
Em carta a seu amigo Marcel Grossmann (1878-1936), chegou a
pedir ajuda quase em desespero, “caso contrario acho que vou en-
louquecer”, escreveu. Eram problemas com a teoria.
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Einstein comegou a pensar em escrever esse livro pouco de-
pois de finalizar a relatividade geral - trabalho que faria dele me-
recedor de longas, longas férias; havia oito anos que ele remoia o
assunto. No comeco de 1916, em carta ao amigo Michele Besso
(1873-1955), diz estar com dificuldades em comegar. “Por outro
lado, se eu nao o fizer, a teoria, simples como basicamente ela é,
ndo serd entendida assim.” Portanto, causa espanto o fato de Eins-
tein ainda ter guardado forcas para popularizar suas ideias.

E aqui vem a segunda consideragéo. O livreto ajuda a reforcar
a ideia de que Einstein estava profundamente certo sobre a valida-
de da relatividade geral. Ainda em 1917, quando da primeira edi-
¢d0, a teoria tinha basicamente um s6 ponto a seu favor: explicava
uma anomalia na drbita do planeta Mercurio — o que, sem duvida,
ja era fantastico. Dois outros testes possiveis para ela s6 viriam em
1919 e em 1960.

A Editora da UFR]J (Universidade Federal do Rio de Janei-
ro) publicou Einstein’s Miraculous Year - Five Papers That Changed
the Face of Physics (O ano milagroso de Einstein - cinco artigos
que mudaram a face da fisica), coletdnea de cinco dos seis traba-
lhos que Einstein produziu em 1905. Entre eles, o que deduz uma
versao da formula mais famosa da ciéncia, o E = mc?, bem como
aquele que contém a hipdtese que Einstein considerava como a
mais revoluciondria de sua carreira: a de que a luz é formada por
particulas, mais tarde denominadas f6tons.

O prefacio é do fisico britanico Roger Penrose, ele mesmo
um dos responsaveis por reanimar a pesquisa em relatividade no
inicio da década de 1960. A introdugdo de cada um dos trabalhos
originais é do fisico John Stachel, da Universidade de Boston, um
dos maiores especialistas em Einstein do planeta.

Para essa coletanea, com cerca de 200 paginas na versao em in-
glés, o publico muda. E o livro passa a ser interessante para universi-
tarios de ciéncias exatas que quiserem conhecer um pouco da tem-
pestade mental por que passou o autor naquele ano. Os trabalhos sdo
originais, o que implica matematica intrincada. Se mais esse livro de
Einstein também estiver em sua estante, dé-se ainda por mais feliz.
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Como jd foi dito, ja que a palavra génio existe nos dicionarios,
ninguém melhor do Einstein para ser classificado assim. Porém,
este encarava o assunto com certo desdém. Acreditava que duas
de suas melhores qualidades eram trabalhar muito e ser teimoso
como uma mula. Acreditava mais no suor e na criatividade do que
numa suposta genialidade.

A capacidade de trabalho de Einstein sempre foi reconhecida
como brutal. E isso é o que explica em parte seu livro A Teoria da
Relatividade Especial e Geral ainda em 1916 e a produgédo eston-
teante de 1905, reunida em Einsteins Miraculous Year. Abraham
Pais (1918-2000), fisico holandés e autor de Sutil é o Senhor (Nova
Fronteira, 1995), candidata a biografia cientifica definitiva de Eins-
tein, descreve num texto curto, porém tocante, essa capacidade.

Meses antes da morte de Einstein, Pais fez uma visita a ele, em
Princeton (EUA), onde Einstein morava desde o inicio da década
de 1930. Encontrou-o sentado em uma poltrona, colcha no colo,
prancheta, papel e caneta na mao. Conversaram meia hora, e Pais
se despediu. Deu cinco ou seis passos até a porta do quarto e resol-
veu dar uma ultima olhada no velho amigo. Einstein ja estava de
cabeca baixa... trabalhando.

EXTRA

Denis Brian: 20 anos de trabalho

[Uma versao deste texto foi publicada em Ilustrada, da Fo-
lha de S. Paulo (23/05/98)]

O leitor interessado na vida do fisico alemao Albert Einstein
(1879-1955) — mesmo aquele sem formagéo cientifica — deve pro-
ceder assim: empurre os livros da estante, abra um vao de pelo
menos 3 cm entre eles e reserve o espaco para Einstein - A ciéncia
da vida (Atica, 576 paginas, 1998), de Denis Brian.

Resultado de 20 anos de trabalho, as pesquisas bibliografica e
documental impressionam. O contetido deixa pouco espago para
futuros biodgrafos tentarem empreitada semelhante.

A modéstia ndo impede que a voz calma de Denis Brian, 74,
galés de Cardiff, ex-jornalista, ganhe um tom de satisfacdo ao re-
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petir o adjetivo “soberbo”. Foi com ele que a resenha do jornal lon-
drino Times qualificou seu trabalho.

Brian confessa que até Robert Schulmann, o responsavel pelos
Arquivos Einstein, na Universidade de Boston (EUA), mostrou-se
“satisfeito” com a obra - nada mal, vindo de alguém que, pelo cargo
que ocupa, deve evitar preferéncias por um ou outro bioégrafo do
tisico alemao.

De sua casa, em West Palm Beach, na Florida (EUA), Brian,
que prepara a biografia do jornalista norte-americano Joseph Pu-
litzer (1847-1911), falou a Folha.

Folha - Néao era um grande risco escrever sobre uma perso-
nalidade que ja contava com dezenas de biografias?

Denis Brian - Foi um desafio interessante. Lembro-me de ler
uma resenha sobre o livro de Clark [Ronald Clark, autor da Eins-
tein - The life and times, 1971] na revista Time. Nela, o autor dizia
que Clark tinha escrito tanto sobre Einstein que parecia que ele es-
tava tentando evitar que qualquer outro biografo fizesse o mesmo.
Ele dizia também que Clark parecia conhecer o que Einstein tinha
feito minuto a minuto. Como bidgrafo, ja tinha escrito sobre Er-
nest Hemingway e J. B. Rhine, um professor da Universidade Duke
(EUA) que pesquisou parapsicologia. Eu pensei: “Quem ¢é a pessoa
mais interessante do século 20?”. Sem duvida, Einstein.

Folha - Mas o que o motivou realmente a comecar a tarefa?

Brian - Quando estava escrevendo a biografia de Rhine, entre-
vistei sua secretaria sobre uma carta que Einstein escreveu para ele.
Na entrevista, ela me contou aspectos de uma viagem que Einstein
havia feito a Califérnia. Foi isso que me motivou a escrever sobre
ele. Pensei: “Esse é 0 homem sobre o qual gostaria de escrever”.

Folha - Por qué?

Brian - Nao sabia quase nada sobre ele e, mesmo assim, me
parecia intrigante. Todos o colocavam em um pedestal como um
santo secular sem dizer o porqué. Como bidgrafo, sei que as pes-
soas fazem isso com as celebridades. Entao, resolvi descobrir como
era o homem real por tras de Einstein.
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Folha - O senhor tem alguma formagcao cientifica?

Brian - Nio estudei fisica na escola. Sei muito pouco sobre fisi-
ca. Decidi, portanto, que era preciso adquirir um conhecimento ba-
sico sobre o trabalho de Einstein. Escrevi, entdo, um livro, publicado
pouco antes dessa biografia, Genius Talk: conversations with Nobel
scientists and other Luminaries [algo como Papo de génio: conver-
sas com cientistas ganhadores do Nobel e outro luminares; Plenum
Press, 1995]. Entrevistei cientistas sobre a vida de Einstein, sobre fi-
sica em geral, fisica tedrica etc. Depois disso, achei que estava pronto
para discutir com os amigos de Einstein e escrever a biografia.

Folha - Onde foi feita a maior parte da pesquisa bibliografica
e documental? E quantas foram realizadas entrevistas ao todo?

Brian - Passei um tempo na Universidade de Princeton e na
Universidade de Boston, onde ha cépias dos Arquivos Einstein.
Conversei na Universidade de Harvard com o altimo homem que
entrevistou Einstein antes de ele morrer [o historiador da ciéncia],
I. Bernard Cohen (1914-2003)]. Muito do trabalho foi feito por
telefone. Acho que foram centenas de entrevistas.

Folha - O senhor contou com a ajuda de cientistas para as-
sessora-lo em partes mais técnicas?

Brian - Entrevistei o professor (Robert) Schulmann, da Uni-
versidade de Boston [EUA], responsavel pelos Arquivos Einstein
la. Consultei-o varias vezes, sempre que algum ponto me parecia
intrigante. Um deles foi sobre a filha de Einstein [Lieserl, nascida
antes do casamento formal com Mileva Maric, fisica e primeira
mulher de Einstein]. Isso foi uma grande surpresa para mim. Para
as partes cientificas, assessorei-me com outras pessoas, como o
Abraham Pais [fisico e biografo de Einstein] e Murray Gell-Mann
[Nobel de Fisica de 1969].

Folha - Qual ponto lhe deu mais trabalho?

Brian - Acho que foi tentar explicar como um homem com
a personalidade de Einstein teve uma filha que ele aparentemente
esqueceu. Tentei mostrar qual seria a melhor explicagdo para isso
com base em conversas com pessoas que o conheceram bem.
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[Uma versdo deste texto foi publicada em questdes da ciéncia, piaui (21/07/11)]

DIRAC

O siléncio mais estranho

Nao sem razdo, o fisico inglés Paul Dirac foi batizado por seu
colega dinamarqués Niels Bohr de “o homem mais estranho do
mundo”. A alcunha inspirou o titulo de uma biografia escrita por
Graham Farmelo que permanece inédita no Brasil: The strangest
man - the hidden life of Paul Dirac, mystic of the atom [O homem
mais estranho - a vida secreta de Paul Dirac, o mistico do dtomo;
Basic Books, paperback, 2011]. La fora, resenhas, elogios e pré-
mios. Aqui, até onde foi possivel apurar, a Ginica mengéo ao livro
foi numa coluna para adolescentes num jornal paulistano — que o
considerou “melhor livro do ano”

De la para c4, siléncio do meio editorial.

Paul Dirac

Crédito: Wikimedia Commons
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Num mundo cheio de personalidades esquisitas e transtornos
psiquiatricos cientificamente fundamentados, a personalidade ex-
céntrica de Paul Dirac (1902-1984) poderia ser s6 mais uma. No
entanto, a seu favor (ou, no caso, contra ele), pesa seu curriculo:
trata-se do mais jovem tedrico até hoje a ganhar o Nobel de Fisica
— isso foi em 1933. E ja que a palavra consta dos dicionarios: génio.

Se alguém fizer uma lista dos cinco maiores fisicos tedricos
do século passado e ndo incluir esse inglés de cabeca triangular e
bigodinho irritante a francesa, desconfie. Vocé nao estara diante de
um historiador da fisica profissional.

Dirac foi o cientista que juntou, num s6 quadro tedrico, os
dois pilares da fisica contemporanea: a relatividade (no caso, res-
trita) e a mecanica quantica. A primeira lida com fendmenos que
envolvem velocidades proximas a da luz e massas que viram energia
(e vice-versa), como previsto pela famosa formula E = mc” A outra
trata das profundas estranhezas do mundo atomico e subatomico,
onde entidades ora sdo corpusculos, ora sdo ondas, corpos se co-
municam instantaneamente e particulas podem ocupar dois luga-
res a0 mesmo tempo.

Estranhezas comparaveis a personalidade de Dirac.

Mas o inglés sera sempre conhecido por ter (ndo sem resis-
téncia) visualizado na equagao que hoje leva seu nome a antimaté-
ria - no caso, apontou a existéncia de antielétrons, batizados logo
depois positrons. A diferenca basica entre matéria e antimatéria é
o fato de suas cargas elétricas serem opostas. Hoje, a fisica sabe:
toda particula tem sua antiparticula. Na época, no entanto, aceitar
a existéncia de um elétron positivo nao foi discussdo calma.

A antimatéria que brotou da mente de Dirac se mostrou re-
alidade quatro anos mais tarde. Hoje, um dos temas candentes da
fisica é: por que a matéria preponderou sobre a antimatéria na
cria¢ao do universo?

Quadro psiquiatrico

O ponto alto do livro (e, talvez, o mais corajoso) ¢ Farmelo
esbogar Dirac como portador da sindrome de Asperger, tipo de
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autismo leve. Os argumentos do autor sdo convincentes, e o leitor
fica fortemente desconfiado de que tamanhas esquisitices sé pode-
riam ter raizes cravadas em um quadro psiquiétrico.

Quando o irmao de Dirac se matou - talvez, em resposta a
um quadro mental de depressao, fermentado pela chantagem emo-
cional da mée e pela méo pesada do pai no destino dos filhos -, o
fisico estranhou o fato de a perda de um filho causar tamanha dor
nos pais. Além de laconico até a fronteira da antipatia, Dirac era
conhecido por interpretar literalmente as frases ditas a ele. Ele pa-
recia demonstrar (alguma) afeicao apenas com os mais chegados
- com esses, apesar de lacOnico, era sempre amigo fiel.

O fisico se casou em 1937 com Margit Wigner, irma do fisico
e matemadtico hungaro Eugene Wigner. Com Mandi, como tam-
bém era conhecida, teve duas filhas. O Dirac de Farmelo ¢ alguém
que olhava para familia, colegas e mesmo mulher e filhos com pro-
funda indiferenga, uma insensibilidade emocional patoldgica.

Trés topicos, porém, despertavam a atengdo de Dirac e, com
sorte, o fariam expelir meia ddzia de fonemas - e, com mais sor-
te ainda, uma expressao algo diferente de um rosto desértico em
emocoes:

1. Cher. Os programas dessa cantora norte-americana aos do-
mingos a noite eram o ponto alto da semana para aquele fisico ma-
gro, relativamente alto, de movimentos lentos, entradas profundas.
Quando uma dessas apresentagdes coincidiu com a ceriménia do
Oscar - da qual sua mulher ndo abriria mao -, o casal, depois de
alguma tensao, decidiu comprar um segundo aparelho de TV - na
época, bem longe dos precos acessiveis de hoje;

2. Mickey Mouse. O camundongo tinha poder suficiente para
fazer Dirac largar o trabalho (uma de suas obsessdes) e passar a
tarde em uma sessao especial de cinema;

3. Valsas de Chopin. Aqui, bem, nada de esquisito.

Depois da Segunda Guerra, Dirac - mesmo alertado por cole-
gas — saiu dos trilhos da fisica. Algo quase impensavel para alguém
que era referéncia em mecénica quantica até mesmo para Einstein
- “Onde esta meu [livro do] Dirac?”, costumava pedir o fisico de
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origem alema. Por sinal, assim como Einstein, teve dificuldades
para entender os designios da estrutura teérica que criou. Como
ja foi dito, era o criador estranhando a criatura, esta agora domada
por geragdes mais jovens e impertinentes de fisicos.

O livro de Farmelo é tremendamente saboroso. Volumoso,
com acesso a documentacdo inédita, suas 539 paginas dao a obra
exatos 4 cm de altura. E leitura fluida e bem escrita.

Alerta: nao ¢ livro para conhecer a obra de Dirac; ou seja,
passa longe das chamadas biografias intelectuais — e que Farmelo
seja abengoado por essa escolha. Se o leitor quer se enveredar por
ai, sugere-se Dirac - a scientific biography, do competente histo-
riador da fisica dinamarqués Helge Kragh. Obra de respeito, mas
para pouquissimos, mesmo para os cevados nas artes dos niumeros
e simbolos abstratos.

Farmelo fez quase um livro sobre estranhezas da mente - que,
mesmo assim (ou necessariamente assim), é notavel. Nesse aspec-
to, lembra Uma mente brilhante, da jornalista Sylvia Nasar. A di-
ferenca é que Dirac nunca teve, como John Nash Jr., que engolir
psicotropicos pesados para levar seu dia a dia.

Mas, por enquanto, a melhor definigdo desse excelente livro
de Farmelo fica por conta de nossas editoras: aquele que ainda nao
foi traduzido para o portugués. O mercado editorial brasileiro ja
comeu varias moscas. Mas manter The Strangest Man inédito é fal-
ta indesculpavel.
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[Uma versao deste texto foi publicada na revista Ciéncia Hoje, do Instituto Ciéncia

Hoje, n. 207, agosto de 2004]

BERLIM, DECADA DE 1920

Uma cidade maior que Einstein

Em geral, livros sobre o fisico de origem alemé Albert Einstein
(1879-1955) chegam a ser sufocantes de tao centrados na persona-
gem central. Nada mais normal quando se escreve sobre o homem
que foi eleito @’ personalidade do século passado pela revista Time
e que, a partir de 1919, quando sua teoria da relatividade geral foi
comprovada historicamente, passa a ser, pelos préximos 36 anos,
perseguido com voracidade pela imprensa.

Assim, ao se ler suas biografias, a impressao que se tem é que
a vida e obra do protagonista, pela riqueza de contetido, néo dei-

Desempregados em
Berlim, 1920

Crédito: Seiler /
i Wikimedia Commons
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xa quase espa¢o para o pano de fundo, para o contexto histdrico.
E, assim, a espessura das biografias acaba sendo gasta para tentar
explicar ao leitor dezenas de trabalhos cientificos - Einstein pro-
duziu cerca de 300 ao todo —, bem como suas incontdveis incur-
soes fora da arena cientifica.

Porém, Thomas Levenson parece ter optado por um viés
diferente.

Em seu livro, Einstein é quase mais uma personagem — a prin-
cipal, obviamente. Fica, entdo, a impressao — e isso € interessante
- de que o foco esta em outros elementos que, ao longo da obra,
tornam-se maiores que o ‘biografado. A saber: Berlim em seu auge;
a desastrosa Primeira Guerra Mundial; as crises financeiras, a fome
e a inflagdo que se seguiram com a humilhante derrota alema; os
inovadores movimentos culturais da cidade; e, finalmente, a horri-
pilante ascensdo do nazismo.

Nio bastasse isso, Einstein tem que enfrentar a concorrén-
cia de outras celebridades das ciéncias, das artes e da politica. Por
exemplo: Planck, Freud, Grosz e Hitler.

Levenson impressiona no quesito detalhes e pesquisa histori-
ca - basta uma passada de olhos na parte de notas, ao final. Tam-
bém foi feliz na escolha do chamado corte histdrico. Fica a divida
se percebeu ai um fildo, pois, por algum motivo estranho a este
resenhista, o periodo berlinense de Einstein, de 1914 a 1932, nun-
ca foi tratado com muito afinco pelos bidgrafos. Talvez, pelo fato
de implicar um mergulho profundo em uma Berlim tumultuada,
que, por sinal, se transformou em um tipo de capital mundial das
fantasias sexuais na década de 1920.

Fica, assim, um aviso ao leitor incauto que queira se refestelar
com uma biografia detalhada de Einstein. Ou com um relato intrica-
do de sua obra cientifica. E improvavel que, ao ler Einstein em Berlim,
ele va se decepcionar com esses dois itens, mas esse nao parece ser o
alvo de Levenson, um documentarista que escreve com impressio-
nante desenvoltura, o que torna a leitura fluida e agradavel.

Em resumo: Einstein é ‘apenas’ a principal personagem. Ber-
lim esta (de certa forma, merecidamente) bem maior que o maior
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cientista do século passado ou, para alguns, de todos os tempos.

Poucos detalhes devem ser corrigidos para a segunda edic¢ao.
Eis alguns: a segunda mulher de Einstein, Elsa — que, por sinal,
ndo veio 8 América Latina em 1925 (p. 369) - s6 teve duas filhas e
ndo trés (p. 37); Hans Albert, o primeiro filho de Einstein, tinha 10
anos de idade em 1914, e ndo 12 (p. 17).

Quem disser que sao picuinhas acertara. Nao chegam nem a
arranhar um trabalho de tamanho brilho.

186



[Uma versao deste texto foi publicada em Mais!, da Folha de S. Paulo (26/02/95)]

ESCRITOS DE EINSTEIN

Profecias da maturidade

O instrumento cientifico mais preciso deste século tinha a
forma de um cilindro, com cerca de 13 cm de altura e 1,5 cm de es-
pessura. Da caneta tinteiro de Albert Einstein sairam os simbolos
e as palavras que mudaram os destinos deste final de milénio. Nao
¢ por menos que o escritor irlandés George Bernard Shaw (1856-
1950) o classificou como um dos oito criadores de universos da
histdria, ao lado de Pitagoras, Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico,
Kepler, Galileu e Newton.

Escritos da Maturidade é a histéria contada por quem a
transformou. Traz um Einstein contundente, reformulador do mi-
crouniverso atdmico, da Terra e do universo. Sua caneta tinteiro

Albert Einstein nos
anos em Berlim
Crédito: Wikimedia
Commons
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arquitetou um mundo melhor, mas ndo sem deixar escapar certo
pessimismo por tudo que viu: Segunda Guerra, massacre do povo
judeu, bombas nucleares, Guerra Fria, racismo e perda das liberda-
des civis nos EUA (macartismo) e na URSS (regime totalitario).

Para ele, o futuro estaria ameagado, entre outras coisas, pelo
nacionalismo e pelo perigo de uma guerra nuclear devastadora [nes-
te 2015, soa extremamente atual]. Isso talvez explique a busca quase
obsessiva das bases para um governo supranacional que zelasse pela
seguranca e liberdade das nagdes. A primeira leitura (e descontex-
tualizadas), algumas ideias propostas podem soar ingénuas.

Segundo Abraham Pais, em Einstein lived here (Einstein viveu
aqui; Oxford University Press, 1994), seu amigo podia até parecer
uma crianga em certos momentos, mas ingénuo nunca. Prova dis-
so ¢ que Einstein foi visionario em certas passagens, prevendo um
mundo cheio de ogivas nucleares, os perigos do nacionalismo exa-
cerbado, o fracasso da ONU para resolver questdes internacionais
etc. Todos males das ultimas décadas do século [e do inicio deste,
vale acrescentar]

O segundo capitulo do livro (Ciéncia) é obrigatério para es-
tudantes de fisica, matematica e quimica - fica a recomendagio
para os demais.

Alj, estd a base filosofica que transformou a mecénica (area da
fisica) e ergueu a mecanica quéntica (teoria que lida com o mundo
atdmico). ‘Fisica e realidade’ (texto 13) é indispensavel para enten-
der os argumentos de Einstein ao discutir teoria quantica com o
célebre fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962). Juntos promo-
veram um dos maiores debates filosdficos do século.

Mesmo que Einstein tente vulgarizar conceitos e teorias nesta
segunda parte, o resultado final é mesmo sé para iniciados. Aos
aficionados - que vao se aventurar de qualquer modo - sugere-se
o texto 11 (um tipo de ‘como chegar a E = mc?) e o seguinte, sobre
a teoria da relatividade restrita, escrito para o The Times.

O resto do livro é o depoimento de quem transformou a his-
toria. Guerra atomica ou paz (31) é uma analise soberba do inicio
da Guerra Fria.
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A franqueza de Einstein lhe rendeu criticas de comunistas
e capitalistas. Para esses ultimos, era ‘o socialista-padrao’; para
os comunistas, o agente do capital internacional. “Os enganos do
Dr. Einstein’, assinado por quatro famosos cientistas da ex-URSS,
ataca a proposta de um governo supranacional. Einstein responde
com delicadeza, mas cutuca feridas do entdo regime soviético.

Ao término de Escritos da Maturidade, percebe-se que valem
para Einstein as palavras que ele escreveu na morte do amigo e
fisico francés Paul Langevin (1872-1946), inventor do sonar: “Seu
desejo de promover uma vida mais feliz para todos os homens tal-
vez fosse ainda mais forte que seu anseio pelo puro entendimento
intelectual. Foi por isso que dedicou muito de seu tempo e energia
vital ao esclarecimento politico”
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[Uma versao deste texto foi publicada em Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
v. 31, n. 2, p. 480-485, agosto de 2014]

Fermi

E a formacao dos fisicos no Brasil*

Restringir esta resenha apenas a andlise da recém-lancada
biografia do fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954) seria limitar
- e, portanto, empobrecer — o contexto da iniciativa da colecio de
biografias, publicadas pela Editora Livraria da Fisica (Sao Paulo) e
assinadas por José Maria Filardo Bassalo, pesquisador aposentado
da Universidade Federal do Par4, e Francisco Caruso, pesquisador
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro e do Centro Brasilei-
ro de Pesquisas Fisicas.

Para a contextualizacdo da colecdo, sera preciso fazer aqui
uma digressao que sera desnecessdria para alguns, longa para

Enrico Fermi

Crédito: Wikimedia Commons
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outros e incomoda para a maioria. A ela, portanto: o(a) leitor(a)
conceberia um maestro de uma orquestra sinfonica renomada que
nunca tenha ouvido e estudado Bach, Beethoven ou Mozart? Ou
um pintor célebre que nunca tenha visualizado e observado deta-
lhadamente um Picasso, Rembrandt ou da Vinci?

Certamente, improvavel.

No entanto, vem, agora, uma pergunta (para muitos) incon-
veniente: por que ha muitos fisicos — no caso, o adjetivo ‘muitos’
¢ um eufemismo para ‘a maioria’ - que nunca leram um original,
por exemplo, de Einstein, Bohr, Dirac, Heisenberg, Schrodinger,
Feynman, entre outros ‘classicos’? Nao ¢ dificil perceber que a fal-
ta desse conhecimento histérico — se cronica, mesmo entre pes-
quisadores experientes — é aguda entre jovens po6s-graduandos e
recém-doutores.

Talvez, possa-se optar por uma resposta simples para a per-
gunta do paragrafo anterior: é possivel ser um bom pesquisador
na area de fisica (de ciéncias, na verdade) sem que se tenha um
minimo de conhecimento histérico do campo em que se atua.

Achamos, assim, inconcebivel que artistas, escritores e mu-
sicos ndo conhecam (bem) as obras dos mestres que os antecede-
ram. Mas consideramos normal que um recém-doutor em fisica
nem mesmo tenha lido os cinco artigos publicados por Einstein
em 1905 - que, ndo por acaso, é denominado Ano Miraculoso
da Fisica.

Para dar riqueza ao debate, vale aqui apresentar outra respos-
ta (talvez, incomoda) sobre o porqué dessa estranha assimetria na
formagao entre profissionais de ciéncia e os de outras culturas: for-
mamos ‘técnicos’ (aspas necessarias) com PhD e nao fisicos (ma-
tematicos, quimicos, bidlogos etc.) no sentido amplo [Em tempo:
esse diagnostico, relatado a este signatario hd alguns anos em uma
conversa informal, foi feito por um fisico com bom conhecimento
em historia da ciéncial.

A assimetria torna-se ainda mais aguda se considerarmos que,
para o historiador marxista Eric Hobsbawm (1917-2012), a ciéncia
foi a cultura mais importante (e influente) do século passado — bas-
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ta olhar o papel dela (para o bem e para o mal) nas duas guerras
mundiais, que, sem divida, moldaram o mundo contemporaneo.

Essa auséncia de conhecimento histérico na formacio de
doutores em ciéncia seria resultado de uma visao pragmatica? Ou
seja, forma-los logo para que passem a produzir mais cedo e, por-
tanto, sejam mais produtivos? Ou teria a ver com uma das (varias)
arrogancias de cientistas em relagdo as humanidades, isto é, seria
um tipo de efeito colateral invertido (e perverso) do que foi expos-
to, em 1959, pelo fisico e escritor britanico C. P. Snow (1905-1980),
em sua palestra ‘As duas culturas?’

Seja qual for a resposta (ou respostas), o fato ¢ que, no Brasil,
pelo menos, da-se ao estudante de fisica apenas uma das pernas
de apoio dessa disciplina — e ndo é dificil ver que, desse modo, o
equilibrio é instavel. Para que essa cultura se mantenha em pé, se-
ria preciso oferecer aquele jovem (de graduagao ou pds) os outros
dois apoios intrinsecos a (e indissociaveis da) fisica: sua historia e
sua filosofia.

Poderiam perguntar os mais (ou os tais) pragmaticos: para
qué? Afinal, isso os tornaria melhores fisicos (matematicos, bio-
logos, quimicos etc.)? Novamente, a resposta ¢ dificil, até porque
uma formacao assim nunca foi prioridade no Brasil. E um dos
motivos (talvez, o principal) é que grande parte dos professores/
orientadores ndo tem essa formagdo ampla em fisica — ou seja, fal-
ta-lhes a por¢ao humanistica da cultura que denominamos fisica.
Portanto, o cenario ideal (porém, muitissimo improvavel) seria o
seguinte: institutos, centros e departamentos terem historiadores
da ciéncia e filésofos da ciéncia — um de cada ja seria suficiente
- para ndo s6 fazerem pesquisa e publicarem em suas respectivas
areas, mas também para prover os graduandos e pds-graduandos
com tal cultura humanistica.

Em meio a tantas duvidas e perguntas aparentemente sem
respostas, parece haver, pelo menos, uma certeza: uma formacao
ampla expandiria o cabedal de cultura dos estudantes, dando a eles
uma visao mais ampla e rica do mundo. E isso, convenhamos, mal
algum faria a esses jovens. Pelo contrario, como fica patente nas
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(sabias) palavras do fisico britanico Freeman Dyson - que, por si-
nal, tem formagéo cultural ampla e sélida: “Ciéncia é apenas uma
pequena parte da capacidade humana. Obtemos conhecimento de
nosso lugar no universo nao sé da ciéncia, mas também da his-
toria, da arte e da literatura.” (‘Science on the rampage, New York
Review of Books, 5 de abril de 2012).

E justamente nesse sentido que a colegio de biografias lan-
¢ada por Bassalo e Caruso é um passo louvavel: mostrar aos es-
tudantes de exatas - e, claro, aos pesquisadores ja calejados pela
vida de laboratdrio ou pelas folhas de papel em branco - que eles
pisam sobre histdria; que ciéncia é um empreendimento coletivo;
que, se alguns poucos se destacam nessa cultura, é porque — para
usar a bela frase atribuida a Newton - “apoiaram-se no ombro de
gigantes”; que os frutos colhidos hoje foram semeados por gera-
¢Oes passadas.

Outro mérito da colecdo: sua brevidade - afinal, isso é bem
conveniente em tempos em que a enxurrada de informagao disponi-
vel faz faltar tempo aos que buscam cultura de forma sistematizada.

Fermi tem 12 capitulos curtos e um de sugestdo de leituras
complementares. O formato de livro de bolso é igualmente apro-
priado - é prazeroso carregar consigo um livreto e poder lé-lo em
qualquer lugar. O livro (e também os outros titulos) nao escon-
dem as férmulas; portanto, sdo para iniciados no instrumental
matematico.

Fermi também merece aqui uma contextualizagdo igualmen-
te ampla. A segmentacao da ciéncia depois da Segunda Guerra
enfatizou a figura do especialista. Assim, nos anos seguintes ao
conflito, poderiamos classificar — ainda que grosseiramente — os
tisicos em trés grandes grupos: tedricos, experimentais e constru-
tores de maquinas (principalmente, aceleradores de particulas),
como aponta o norte-americano Peter Galison, em seu soberbo
(e indispensavel) Image & Logic (Imagem & Logica; University of
Chicago Press, 1997).

Fermi ¢ dito o ultimo dos grandes tedricos e experimentais
- aafirmacdo, do ponto de vista da historia da ciéncia, nio faz sen-
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tido, mas da algum entendimento do alcance dos trabalhos desse
cientista. Sua obra, nessas duas modalidades de fazer fisica, sem
davida, impressiona. Aprendemos na biografia que seu espectro
de interesses foi tao amplo que se interessou até pela existéncia (ou
nao) de extraterrestres — esse tema era efervescente na década de
1950 e na seguinte, e pesquisadores igualmente gabaritados se de-
dicaram a ele.

Fermi é produto do periodo entre as duas guerra mundiais —
portanto, anterior aquela especializagdo. E um ponto fora da curva
em um ambiente (no caso, Itdlia) em que a fisica era pouquissimo
desenvolvida quando comparada a paises como Alemanha, Franca
e Reino Unido. Sua formacéo, aprendemos também no livro, foi
a de um autodidata, com enorme pendor para a matematica e as
ciéncias em geral.

Como apontam Bassalo e Caruso, Fermi destacou-se desde
os bancos escolares: foi aluno brilhante, e suas potencialidades fo-
ram logo reconhecidas por seus professores.

No prefacio, Henrique Fleming, pesquisador aposentado do
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo, destaca uma das
caracteristicas marcantes do modo com que o italiano fazia sua
fisica: simplicidade. Dada a magnitude da obra, tal receita chega
a soar paradoxal. Essa simplicidade o qualificou como um grande
divulgador da ciéncia e, nos ensina a biografia em questao, como,
talvez, o inico Nobel de Fisica com um livro voltado a alunos do
ensino médio - por sinal, Caruso e Adilio Jorge Marques, do Ins-
tituto do Noroeste Fluminense de Educagao Superior, publicaram
artigo na revista Estudos Avangados, da USP (v. 28, n. 82, 2014)
sobre a passagem de Fermi pelo Brasil, com énfase na cobertura da
imprensa dedicada ao fisico.

Fermi produziu a chamada estatistica quantica - hoje; deno-
minada estatistica de Fermi-Dirac — para uma classe de particu-
las denominada, em sua homenagem, férmions (dotados de spin
fracionario). Entre tantos outros trabalhos importantes, dele é
também a belissima teoria do decaimento beta, processo no qual
um néutron se transforma num préton, num elétron e num an-
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tineutrino. Feita em 1934, essa teoria ainda ¢ vélida em seu 80°
aniversario.

Porém, Fermi sempre serd lembrado pela obtengdo da pri-
meira pilha atomica, ou seja, a obtengao da fissdao nuclear em regi-
me controlado - voltaremos ao tema.

Fica aqui a sugestdo a editora de preparar versoes digitais da
colecdo - certamente, isso tornaria os titulos mais atrativos para
uma geracao de estudantes e cientistas acostumada a telas e que co-
mega a ver no papel alguma estranheza. Sem contar o fato de que
os custos de produgao certamente fariam cair o pre¢o dos exem-
plares. Outra sugestao: um sumdrio, no inicio ou ao final, para fa-
cilitar a navegagdo do leitor.

O fisico norte-americano Steven Weinberg, em artigo para a
revista Nature (27/11/2003), oferece, aos mais jovens, quatro regras
de ouro para uma carreira em ciéncia. A tltima dela nos interessa
aqui: “Finalmente, aprenda algo sobre a histéria da ciéncia ou, no
minimo, sobre a histdria de sua propria drea de pesquisa” Com
isso, segue ele, “vocé pode ter grande satisfagdo ao reconhecer que
seu proprio trabalho em ciéncia é parte da histdria”

Mas o que parece ser o ponto central do argumento de Wein-
berg é o seguinte: a histdria da ciéncia permite perceber as impli-
cagdes culturais dos resultados cientificos. E, nesse aspecto, ele cita
um caso emblematico: a descoberta da natureza da radioatividade
pelo fisico de origem neozelandesa Ernest Rutherford (1871-1937),
Nobel de Quimica de 1908, e pelo quimico britanico Frederick So-
ddy (1877-1956), também Nobel de Quimica (1921). Essa desco-
berta levou a chamada transmutac¢do nuclear: ao emitir radiacio,
um elemento quimico se transforma em outro.

Se ficarmos apenas com os detalhes técnicos da radioativida-
de e da teoria da transmutagdo - como, em geral, é ensinado para
os alunos de exatas —, perdemos a imensa riqueza das implicagdes
(cientificas, sociais e religiosas) a época dessas ideias: i) a possi-
bilidade de calcular com precisao as idades da Terra e do Sol e,
assim, derrubar argumentos de paleont6logos e gedlogos contra
os bilhoes de anos de existéncia desses corpos; ii) facilitar o cami-

195



nho para aceitagao da evolugéo pela sele¢ao natural; iii) fazer com
que catolicos e judeus tivessem que abrir mao do sentido literal
da Biblia.

Caso semelhante poderia ser aplicado a Fermi: estudar, com
pormenores, a primeira pilha atdmica e descrevé-la pela perspec-
tiva apenas do processo cientifico da fissdo nuclear. Deixariamos
de ver que esse feito, capitaneado por Fermi, estd na origem da
constru¢do da bomba atomica e da energia nuclear para fins pacifi-
cos, cujas consequéncias sociais, politicas e econdmicas moldaram
a sociedade desde aquele 2 de dezembro de 1942.

Com sua pilha atomica, Fermi teve papel importante num
cendrio que se esbogou depois da Segunda Guerra e que o historia-
dor russo da fisica — no belo Stalin’s Great Science (World Scientific,
2004) - denomina “metafisica da Guerra Fria”: governos de varios
paises (inclusive, do Brasil) passam a perceber que poder (politico
e econdmico) depende do conhecimento.

Os resultados teoricos e experimentais de Fermi — sem duvi-
da, um dos maiores fisicos do século passado — ajudaram a moldar
um novo mundo. E devemos saudar a iniciativa de Bassalo e Caru-
so em dar a chance aos mais jovens de conhecer detalhes de como
se deu essa transformacio.
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