
\\~\"A intangivel valsa
r~?,dos atomos na belle

epoque tropical

I Ob~erva95es sobre a '
':·;-J't~'~:~9aoatual da teoria da luz

d~~ uma conferencta dada por Einstein em 1925,porocasiiio da visita (UJ Brasil
~-I . acra:lltm·sequeooma delmpulsoJgual a hv/c: IsoI:ados. de\uJdo sernpre ensor, em uma de-
!IOO~ da 1m, na sua forma Por essa~, b.bandona.":lOlOS av-.o- termJ.,"'tId:1 dJ~, urn e!etron crnltido, toda

se d\'esse adquirido urn res a wIidez exaf1 dos teoremas dll conserla' \el que peIa ~ que indde sobre a ffia-
co~to efinltIm da natureza da lrrndia· ~ da energIa e da quantidade de IOOYirnmt.o, rena ~ produzldo urn d"dto secundario.
r;3o. $be·se, tretUlto, h2 cen::a de 25 anos, S\Jbstituindo-os pot unp. ~ que asplra Peb. teoria <!os quanta da luz, e:<iSle, assim,

I que aquela femia, em!:xll"a representando com '3penas a urn wIoi' est:mmco. wna depend&lCiaestatistica entre a i~
justezaasproprledadesgeomCu1c:lsdaluz(re· A fim de verifk:2r ~pertmentdmente e:te difundida,nosentidodeCompton,eaemls.'i30
fl'al;3o,d1f~,inted'erenc;a, etc.), n.'iopermi. modo de ver, IeIltuam;os Ii'ilcos ~(!S de eIetrons"dependencia que nao deve existir
te expliClf as propriedaoc"S 1('('niCJS e encrw:,>t:i· Geiger e Bothe uma Inleressan~ experl@oda peb COlll\.opyIo tl..'orica tlos :tulOrcs :ldm3 rcre·
cas da irradiac,'30. sobre a qual de!lej:l.ria chamar a YOSS.l aIenl;ib. lidos.

Uma IlOVd alflc~ teOrica, a troria do Ha alguns anus, t1rou Compton, da teorla Para..mticar 0 que se dii na rcaliWde, e ne·
quantum luminoso, semclhante a leorla da dos quaJltlde 1U7.• uma ~nseqiiCnda de gr.n- ces.'ifu10 urn aparelho capaz de WllS!:l1ar um
enlissiio de Newton, apam.:eu ao!ado da team de Impoltfulda e que a experi&lda conIlmxll.l_ Unko pfOCeS5() elementar de absorylo, respec-
de ol'ldular;iio cia hJz e adquiriu, peIo !leU IXXier Par ocasOO da difusOO dos ialds ROntgen Iiv.lmente, urn Cinlco cletron emltlOO
de~ (explicll;ao da fOnnula de 1m duros pdos eIetrons rnnsti.tu~ do ammo, Esseaparelhoexlslenapontaeletrtzada,on-
diat;iio de Planck, dos fenOmenos fobXJuiml- pede aconteeer que 0 impulso. (choque) ';0 de urn Unico detron por eIa apR.."Cfldido gera,
COS, teorla al6mica de Bohr), uma posl~ se- quantum Inddeme seja su8dentemente forte peIa fo~ SCOJrx!arta de ions, uma descir-
gum na d&lcla. para sepam 0 eletron do atonlO. sa. mornendnea susccptM-.I de ser medXia

Urna sintese i6gica da tt'ona dos quanta e da A energla necess3tt.1 par.llo;.'IOe retirnda do ,'Corn duas dessas ponta.o; con\mlentemente
tearia ondulat6ria nao se cortSCgUlu, are hoje, quantum, por oca.o;lOOda colisOO, e manifesta- dL.'iflCl.'lt3.'i,ct:>nseguem Gelger e Bothe respon-
ape;ar de tocick'i os esforws dos fisicos. se, de acordo rom os prindplO'i da,teQria dOli der;\ lmpolt&llte questlo da exi<;ICnda da de-

E, por essa W".do, mUlto rJiscutida a quesoo quanta,·na dimlnul~ da freqoenda da ..1rradIa- pendenda e$atistlca dos fenOmenos seI..'tlnrJa-
da reaJidade dos quanta de 1U7~' ¢io dIfundkb, oomparada 1..'001a cia 1rradial;k1 des adma refert:Ios,

Ha pouco tempo, tentou Bohr, juntamente inddente constituida Moo ~ Roolgen Par 0CL'li:l0 d3 mlnha partida cia Europa, :IS
com Kramers e Slater, exp~car teaOC3rnalte:lS F.s.se 11:nOmeoo, ,~cado pela experien:ta' experlenclas nio estav.un ainda conduidas. Os
propliedades ene~ cia Iuz, sem!anlar q_ e quantitallwmente. e oonhed<lo r=llOdooaTt'8Olll0bddospa=,enllel3O·
""" cia h1p6tesede que a inadIa<;OOe oonsti· "'b a denorninaI;i¥>de"efe!fo ComPIDn". ·10, _ a"- daquda dependi'nda

tuida dequantaanaJogos a corpUsculos. Segun- Pam que !Ie possa compreender a Mereto Se for..m6cada cssa depend@nda, tem·.'!C urn
do a opinIOO desses pesquLudores, cJeo.mtos ComptOn" peb team de Bohr, Kramers e Sia· l1CMJargtJi'ni:ntodevAorem tM)rda re:~k.!:kk
contirtuaralmaginaral~consti.tuidade tee, e necess3ria a dlfusao da lrradial;OO'((~m dosquanta cia 1U7~
oodas que.se propagam em todas as direc;Oes e urn pn:x:esso conlfnuo em que tornarn pa'tc
que, embora ab&:lMdas peb matetla. de modo tOOos ()'; atomos" da subst:1nda que difunk
conliouo, romo qua a leona onduIat6ria, pro- aqueIa lrT:Idiac;3o, enquanto a crnIss1io dos ie-
duzem, de acon:io com a.•• leis da estalislk::a, trons tern apenas 0 cadter de acortlecimentos
efelros ldertticosaos de aromos eta:natureza.do lso!adosque obedecem, a leis estadstIcl'i.
quantum, pa..~-!'.e tudo como !Ie a 1rr:rlJa- PeIa" teorta~ quanr:l cb Juz, tam~ 2 dfru·
r;ao l"nsseconstituiciade qllmlt.1., demcrgla hye sao da Iuz possul 0 Cll1ter de acontedment-,..;

A visita do maim"fisico
contemporiinoo ao Brasil do
cortU!fOdo seculo econtada
em livro, que traz bist6rlas
sobre apreocupaf/io do

cientfsta com osproblemas
socials de seu tempo

r"n#.@!;fJW.,

Q
uanlo ttmpo wx:c 1ev;1pard Jer urn Iivro

de 259 p{iginas' Esta pergtmta insOlitl.
admite as mai.s diferentes respostas. 0

. autor, 0 interesse pell) argumento, 0

tipo de impressao, enfim, uma serle de fu.IOres
podem see COll.<;M:1eradosao elaborar uma res-
posta. Um fundon:irlo de urn escrit6rio de pa·
tentes na Suiyl no iniclo do secuJo, no entmto,
acrescentoU urn futororiginali.',,<;imo, que pouco."
t1nham su'<;pl.itado desde a erxx.'a de Gutem
berg. Einstein (1879·1955) re>ponderiacom ou·
tra pergunt:\: "A que veJocidade esta 0 livro?"

Sf:' estl. respJsta surprrende ainda hoje, 0 que
dizerdo Br.lSll dos idos de 1925, quando EL••tein
aqui esle ....e, prafcrindo palestras c partidpando
de recqx,-'Oes? Arthur Bemardes, 0 entfuJ pres!-
denle cia Rept1bUca ministr'O.'> e autoridades de
lado tipo receber.un 0 cienti<;ta, ja famoso por
aqueb epoca. me se d1.111W,':!corn 0 fonn;~ismo
OJpiniquim, que a buu a comprar u~n fraqllede
Ultima hora no Riodejaneiro MI.-smo as.~im, nao
dcixou de enfrentar 0 cUor carloc:a e as sabs
superlotadac; para faIar sabre 0 cantler corpuscu-
lar cia JU7~cia geornetria cllclicli:Ul.1, cia fl'ledl.nicl

d~lu:..,~0;..':'?'Artil~;~Ik'~~llti~;,'u'~~;ti;'~~,~
lk'nte da llepllbHca, millislrm e autoritlades de
lodo tipo rcccber.un 0 dl.'lll.iSI:l, jti famoso por
aque\:l i-poca. EJe se ch.1.tea'r.! com a formalismo
n1piniquim, qut' 0 le\Uu a compmr um fra<.JlIede
ultima horn no Riodcjandro. Mcsmo assim,nao
deixou de enfrent:l.r a dor carioca e as sal.1..••
superlotadas para fJIar sobre 0 carftler corpuscu-
lar cia 1l17~cia geometria euclidi:lIJa, cia meclnica
d.1ssica e da relatividade reslrit.'t AfinaJ, partira do
Br.lSiI uma cias COmprov.l(;{lCS experiment:tis de
suas preri'\Ocs, Alios antes, l."In 1919, uma equi·
pc liderncb por Charles [)a\-id'i()O, do observat6·
rio de Greenwich, monrou SI.'~" t'tjuipamcnlos
",. ~i...:"":~~~..,,'~".:""J,.; :'~;:,i·,J,IMi,l' ,:':;":("'-;1[' un;

fi'lipsc. Caso 0 CUllpo gr:IvitK'ion;d tIo sol des·
vla.••.'iC a ll"<ljel6na retilinc:t lIa JU7, a•• estrelao; sc·
nun \-i••1:ls em posit;l)es ligt.iramente diferentcs
daquef<; que conhccemos. Em 1911, Einstein ja

tinha reaIIzado luna primeim pre\1sao It'6rtil do
desvlo, mas retomou seus clkuJos em i915,
concluindo que a des\IIo deveria ser duas ~
malar do que tlnha pensado iniciaImeore,

As chapa<; fotogr.lfic.ts lima •• no BrasilleYa·
ram paraaJnglaterraacomp~dosde:ivbs
pteYistos par Einstein, A luz se CUM qumdo
atr:M5Sa wn campo gr:Ml3donai Intenso, se-
gundo sua f6nnub: 4GWrcUF (G e a con ••tmte
de gravit:l¢kl, Mea m:l'i'j3 do aupo com llr.JVi·
dade, r e a distanda entre 0 l..'eIltro de M e(' ralo
de Iuz, e c a veIocidade cia luz), Est:aV.t 3beM 0

caminho par.lo pr&nlo-Nobelde 1921. E,a;slm,
m:tls uma YeZ0 BrasU tinha partidpac;ao apena.'l
tangendal. nos grande; l!\mtos dentifkos. ".Ie)-
ria da e\oQI~, de DarwIn e de Wallace, Ie\'e
nosso pais como palco no .56:.ulo p'Jssa:lo, Os
n:tturalislas IngIe;es colheram aqul evidt'1clas
que utili7.miam (Xlra ebborar sua~ I~~ori,l<;,

Mas Ein .••tdn e Dat\VIn ailllb partlllmrn em 1.'0

mum 0 futa de teron sido premiado. •• peb co'
munidade demillct por um tr:1balho dif~te
daqueIe que os consagrou !UIllO ao pCiblko em
ger:~. [lamin recebeu, pouro:dcpol't da puhllca

ri: 'd:;' L~)[l~:k;,· dc' ~.t~~;~~i~·w:~~~,'~~~
l1CY.'.'i()pais almo (Xdco no sl."l.ulo (Xl'iml. Os
nalUrn1istas inglcses colher.un aqul eYldC'll.i:~••
que utUl7.ariam para eL1bor:tr .'lua•• !~~ori:lO;,

Ma<; Einstein e Darwin a1nda partilh:un em m-
mum a fato de tcl\.'ITI sido premlados pell co
munidade dentIDCI por um ttabalho diferente
daquete que os consagrou junto ao p(jbl1co em
geral, DarwIn recebeu, pouco depols da puhllca·
930 de sua obra mals famosa, Origem das F:spe
~ a maIs :tIta comenda dentifb a qut urn
bril3nlco poderia a<;pirnr, a medalha Copley 11'0.

nlaunente, eIa erd jLL<;dficada por seu tr.ltalho
sabre a descf'i\ao do malerial colct:ldo na e:pe.
dll,J.,l(hlk.JWe, 1'liMi~qllt!'U·IMtl'XCta~1 '
quando de sua voila ao lllundo, nus nib pdo
livro ooU<.ionL<;la roo:m·pub~cKlo, no qli~ in
tn:xluzir.l 0 conceito de St.~tc'\Jonatur.d,

Da mesma fomla, Einstein recebeu 0 Plim!o

Nobel, a mais a11:ldi~til1r;;10 dcntilka dl..',';Lc,<;('(.'j.J
10, ma.<; a juslificativ.l. do comile omitia inlell?·
mente a reIativk:b:Je. Eia di7ja arenas que ,'i(!\l
menlO se devla a "sua.') contrihlli«le.'i :'ill<;ica tcO-
rica e em partkular pcb de,'iColX'rtl da lei do
efeitofu!:oeJetrlco',
o cfeilO fOlOdctrioo era conhl..-'("ido h:i a1gum

tempo, ma<; pennanecta inexrlk~ldlJ. A 1U7.,30
atinglrum objeto met:illco, pnlvlx'lllmaO,nl..ll
te eICtricL E esse 0 pnndpio que I:IZ fllndonltr
sensores de 107. em portas de eJt'V,ldor c fotorn~·
ros de maquinas fotogcitkas. A IdCia tin<;{dniana
coroada peh coml~ do Nobel provinha do pri·
meiro de seus artlgos publie:tdos em 1905, quan
do era urn simples escntuciooem Bema. Ncle,
dizia que a energia lurnlnos:a rul0 sc distribuia de
fonna homogenea no e'i[YJ\o, ma<; em paco«=s
de energla. denominooos qf-lalf!a, que nao po·
deriam scr subdMdidos, scndo (:mltidos ou ab
sorvidos integrnlmente_ Naqucla epoea ainda
niIo tinha sido !nven1.'ldo 0 \('mlO jiJton pard pa-
cote!l de energla Iwnlnosa, ma.<; Eln'ltCirt di7ja
que os quanta cia Juz transferi:1ln sua energia a
urn eIetron Exdtado, ele se desprcnderia do
itomo, ger.mdo correllle t'!(1rtca. ESl:IVd expliCl·
do 0 efeIto foIoeIetricu, AJ07.00s bailes dcgaJa
dos prenllados com 0 Nobel 000 seria rmlls vistt
aperw como uma onda detromOlgnillca Em
passava a ser urn fe!xe de partk.'tlla. •• cliscret:l ••,
com quantktade de energia definkla.
Einstein eo Brasil, lIvro que a UFRj L'lll<;allo

em Janeiro, com organi7.a¢io de Ikleu de C:l<;tru
Moreirn e Antonio AugtlS(O VKieira, tr.u. hIs16ria.<;
como CS'iaS, combinando etcrnl'fltos da vida
pcssoal com dt.1alhcs r.b l'On<;tI'U(,'ao de suao; cia·
bo~ men<;ai. •••bem como ill<; contestt¢es
quesuasldeia.<;reccblarn.O\ivrod<:2AO~<;
e composto por Clpitlllos mnos, escrilOS por
fisIcos e historiadores e ate pdo pr6prio Eins·
teIn, aIem de artlgos de JamaL<; da CJxx.'a. Guido
Beck, lost I.elte Lopes, Herch Moy,iCs Nussetll·
~g, entre outros, nos apresentam wn esmerado
retIato d:t obra e d:t curta tr.Ijt.'t6ria de Einstein
no BrdSll. 0 que exlste de CQll1U1l1t.'11tre deS (':1
bUSOl de uma Imagem de tknli,<;la qUI..' Sli:ll1ll.kJ
menos urn g@nio alJenac.lo, ,

ldertlifbckl como ludeu, pa.'i';OU a ser Per:'ie
guldo durante a ascensiio do Il31Jsmo, lnfdrma
do de que Goebhcl<; tinha imtaurado uma.' co-
missao que comprovara. que suas ideias etzn
enadas, Einstein ironizou: ~Por que UlTla totnis-
sao? Uma pessoa s6 Iii baslaria." 0 1l<;1cohrasllci-
ro Jose Leile Lopes, que vill na propria pcle 0

que e s<..'t UlTl cicntistl. pcrst.'J.,'tlkJn, HI IS brinl~1
com a trndtK,<io de um arligo SI..'tI, 110 qual i1o~
mostr.l as prcocupa\()cs pt)litim~ de ElrY.>1't.in,
seu envoMmento com ,L~C.'IUS;lO;ern famr da
pa7~ cia autodctennin.1(,-ao I.kX'ifXJ\Us, tla ••ocono
mia,<; pbnejadas e da cxp[ol'a\3O I..'apitalistl: Pa
tetlleara lingua do denll<;ta <pmo l..'tTlbJerna·seria
:lJX'Da.<;uma cslrategia par:! tom~kl mudo, 00
mo se nao 1ht.'SSe ltad:i para di7.cr:'it lhre 0 nnin
do, concrt.'to, \1M) e socia!

P{x1emo~ vt:r em V'.Inas partl.'~ tk' r:"L'itt>tn e 0
Bra<;i/ sua.o; contriblliq'k'S para 0." pcrscgllidos
de tado tipo, fossem jll(b~ ••dllrante tl 1la7j.••mO
aJemao ou denti~tas dllt:lnte 0 1ll00l.'artisrno I'Klr
le-americ.t/lO. Ahra\ou 1.1 ,~iOI1i.~mo, ma~ dt.fcrl
deu os diR.it05 dos tlt:lbes t' pak'Stin(J~, Foide
femor cia uniflcm.;,10 t'lIllJfxia, nu~ :.'I IY,l'rtlr (1<:
um [Xmto de ~bta muir" p:mk'lIlar PU";l;l ep<1C;,l.
Eln ••tl..'in lno;isria na IXlr1idp·J<.~i\l da !{lIS.~;;I, l'n
qlJ:mto OlitroS 411l'riam urna ,~iall~~1 (<Jlltinl..'111,d
em favor da contra·rt.·\'nJu~';ln.

Sua contribui<;iio par.l 0 Ur,\.~iJ foi SUlprt't'll·
dente, nao tanto na f~<;lal, 0\;1.0; '<;Ohrt1UUO no tt-r·
~ poI1uco-~X:i:II.,_EI~:Ijl~(k).1l:1, ;ull:d~l\l)a~ :1

1I1.'t1os 1Ilreltos lkLo; ,lralICs e p<lle~lill\ls. I'oi de

fClt'ior da unifil.'a~,10 l.'lUlJ!,t.;a, Ill;L~ a pa'llir tK'
unt ponte) de viS!:llllUito partklJbr p;lr:l:.1 ('P()\"~.
Einstein lrt~i.~Ii:l na panil'lpa~';lo da I\Jlssi:l, t'Il
ljllamo outrm qllerialll urna ali;tll~'il Ullllilll..'f1lal
em f3vor da colltra·t("A)lu(:lo.
Sw contribuir;iio pam 0 l3r.L~iJ ItJ! surpn.'(.11

dente, n30 tanto rul fL"ic:l, nus .';obretlltlo no ler
rt.'IlO politico-sodal. Ele ajudoll a amalg.unar ;1
Inlagem brasileirn de dd1.d:l0 ;udeu, nmito in
fluenci<Kb pcbs icJela.•• f:.Lo;cL~!:lo;t1Jlti\~ll1l<; dtlr:tJl
te a dltadura de Y<ll'g:ls. Ein~ldn inlt'n.'c'lku pC'S

soaImente em famr ua Cln1(I..'Ss;.10de \isllJ~ dc
entrada para jurJeus no 1l"I.~iL lonl<UKk, pos.~M:J
~ltitftt~tlb M:tlr.Ulh;ll1:'l7.r,-t"J,'l'I:mll:1ri,1I1t1n apo
~liGI ofid;.~ Y<lQluis!a, de inspil~I~.Kll'lIgl'lIil":l
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