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Resumo

Neste trabalho, resgato a historia do cientista indiano que, em um
unico artigo, balan¢ou os alicerces da fisica qudntica e trouxe um
significativo avango a essa teoria, originando o conceito de bosons
e a estatistica aplicada a eles. Em sua homenagem temos o nome
béson, a estatistica e a condensacdo Bose-Einstein. Entretanto, o
impacto de sua descoberta ndo é coerente com a raridade da di-
vulgagdo de seu nome em livros ou artigos. Suas escolhas de vida
foram muito diferentes do esperado para um cientista com a sua
genialidade, devido a dispersdo de foco em multiplos interesses
culturais, politicos e sociais que moldaram sua historia. Além dis-
so, seus hdbitos ndo convencionais contribuiram para uma visdo
pejorativa, embora respeitosa, de sua pessoa. Ao contar sua vida,
concluo buscando entendé-la através de outro universo simbdlico:
a propria cultura indiana.
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Abstract

In this paper, I investigate the history of the Indian scientist who in
a single article shook the foundations of Quantum Physics and
brought significant progress to this theory, originating the concept
of bosons and statistics applied to them. In his honor we have the
name  boson, Bose-Einstein statistics and Bose-Einstein
condensation. However the impact of his discovery is not
consistent with the rarity of the disclosure of his name in books or
articles. His life choices were very different than expected for a
scientist with his genius, due to the dispersion of multiple interests
focus on cultural, political and social changes that shaped his
history. Moreover, unconventional habits contributed to a
pejorative image, though respectful of his person. In telling his life,
I conclude trying to understand it through another symbolic
universe: his own indian culture.

Keywords: S. N. Bose. Biography. Bose-Einstein statistics. Quan-
tum Physics. Science and indian culture.

I. Introducao

Certo dia, Einstein recebeu a copia de um trabalho intitulado “Planck's
Law and The Light Quantum Hypothesis”, escrito por um jovem fisico indiano
chamado Satyendra Nath Bose. O ano era 1924 e o artigo vinha acompanhado por
uma carta, na qual Bose solicitava que, se Einstein considerasse seu trabalho meri-
torio, o publicasse na revista que ele editava, a Zeitschrift fur Physik. O artigo de

Bose fora rejeitado pela Philosophical Magazine, mas Einstein imediatamente
. A . . 1
percebeu a importancia daquele trabalho e ele mesmo o traduziu e publicou , a-

crescido do seguinte comentario: “A dedu¢do de Bose para a formula de Planck se
me afigura como um importante avango. O método aqui utilizado produz também
uma teoria qudntica do gds ideal, como mostrarei em outro lugar”™. E realmente
Einstein escreveu trés artigos, nos quais aplicou o método de Bose em um gés de
moléculas ndo interagentes. Isso levou a previsdo de um novo estado da matéria

1
Zeitschrift fiir Physik, v. 26. p. 178-181, 1924.
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que teria comprovacgdo experimental apenas em 1995 e ficou conhecido como
“Condensacdo de Bose-Einstein” (CBE)z.

Mas quem ¢ Satyendra Nath Bose? Embora Bose seja pouco conhecido e
pouco citado nos livros didaticos, foram os seus célculos de spin inteiro que leva-
ram ao proprio conceito da particula que recebeu, em sua homenagem, o nome de
béson.

Para entender essa historia, faremos uma breve viagem ao passado, a fim
de explorar o cenario onde essa incrivel descoberta comegou.

I1. A ciéncia indiana: das origens ao inicio do séc. XX

Ha cerca de 5.000 anos, a India apresentava uma civiliza¢do bastante de-
senvolvida, e esse fato foi mostrado com as escavagdes do Vale do Indo que, em
1924, revelaram cidades (Mohenjo-Daro ¢ Harappa) datadas de 2.300-1.750 a.C.
com elevado grau de desenvolvimento urbano, tecnoldgico e econémico!”’. Tam-
bém ¢ notdria a tradicdo indiana no dominio da matematica, comeg¢ando pelos
nimeros absolutamente imensos, usados para expressar o tempo € o espaco. As-
sim, nos textos antigos como os Vedas, os Puranas e o Mahabharata, um tinico dia
de Bhrama equivalia a 4,32 bilhdes de anos... incrivel, se compararmos com a
civilizagdo egipcia, por exemplo, na qual o simbolo que representa o milhdo tam-
bém significa eternidade!''). Na antiga tradigdo indiana, a terra era apenas uma
parte pequena de um dos muitos universos existentes. Em algumas religides da
India, datadas de 600 a.C., o caminho para a transcendéncia ¢ a l6gica e o conhe-
cimento.

A mais famosa invengdo indiana ¢ a numeragdo decimal, usada até hoje.
Eles adotaram um sistema de nove simbolos para os nimeros de 1 a 9, introduzi-
ram o valor por posi¢do e inventaram o numero zero. Assim, por volta do séc. VI,
os matematicos indianos usavam um sistema com valores posicionais baseados em
poténcias de dez. Desenvolveram, também, regras aritméticas para calcular tais
nimeros ¢ a conveniéncia desse sistema logo se espalhou pelo mundo. Também
fizeram importantes contribui¢des em geometria e algebra.

Apbs o séc. XII, a India entra em declinio intelectual, devido a grande ins-
tabilidade politica, as invasdes estrangeiras e a outros fatores. Apenas no séc. XIX,
quando a educag@o britdnica comegou a ser introduzida, percebemos um novo

2
Fenomeno que ocorre a temperaturas proximas do zero absoluto em um sistema com gran-

de nimero de bdsons, particulas para as quais ndo se aplica o principio de exclusio de Pau-
9

-[13]

153,
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desabrochar da ciéncia e da intelectualidade. A Inglaterra e a companhia das indias
Orientais tinham tecnologia superior para explorar os vastos recursos naturais
indianos e era essa a inteng¢do primeira. Havia relutdncia e desinteresse em introdu-
zir a educag@o em territorio indiano, mas isso foi acontecendo aos poucos, gragas a
luta e a influéncia de alguns indianos que acreditavam que o pais sé avangaria pela
educagdo. Algumas escolas introduziram no curriculo o ensino de ciéncias, mas as
universidades sé apareceram, em 1857, em Calcutd, Bombaim ¢ Madras, que se
transformaram nos centros culturais da ndia. Entretanto, a educagdo era voltada
apenas a literatura, a filosofia, a ldgica e a historia. Alguns indianos for¢aram a
introducdo do ensino de ciéncias e fundaram a primeira instituicdo sem o patroci-
nio governamental. Assim, “The Indian Association for the cultivation of science”
foi criada em 1876 pelo Dr. Mahendra Sircar com o objetivo de se equiparar ao
Royal Instituto de Londres e da Associagdo britdnica para o desenvolvimento da
ciéncia, mas com controle ¢ gerenciamento de nativos indianos. Dr. Sircar era
médico e coletava contribuicdes de seus pacientes principes e marajds, sendo que
um deles, em gratiddo, construiu um laboratério de pesquisas. Em 1913, iniciaram-
se cursos de pos-graduagdo na India e alguns indianos comegaram a escrever a
histoéria da ciéncia moderna no pais, como Jangadish Chandra Bose, fisico que, em
1917, fundou o Instituto Bose; Prafulla Chandra Ray, quimico, e Chandrasekhara
Venkata Raman, fisico, que, em 1930, recebeu um Nobel pelos trabalhos sobre o
espalhamento da luz e a descoberta do Efeito Raman.

II1. Bose: como tudo comecou (1894-1914)

Satyendra Bose nasceu dia primeiro de janeiro de 1894, em Bengala, na
cidade de Calcuta. Ele pertencia a uma altissima casta, a Kayastha. Seu pai traba-
lhou em ferrovias e seu avo teve um cargo no governo. Ambos receberam educa-
¢do formal em escolas britanicas, e tiveram importantes ocupacdes profissionais
em decorréncia da casta a qual pertenciam. Mas qual a importancia das castas?
Bem, era crucial naquela época. O sistema de castas foi estabelecido por volta de
1.600 a.C. pelos arianos védicos, sendo este o responsavel pela divisdo do trabalho.
As castas se agrupam em quatro grandes estados sociais, ou varnas: o sacerdotal, o
guerreiro, o “povo comum" ¢ o estado servil. Apenas os trés primeiros estados
possuem o direito ao aprendizado das escrituras sagradas. As castas significam
niveis de “pureza” e, ainda hoje, apesar de abolidas na Independéncia, em 1947,
sdo aceitas e justificadas pelo karma, lei de acdo e reagdo que explica os aconteci-
mentos da vida humana na India.
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O que teria acontecido se Bose nascesse em uma varna/casta inferior?
Dentro da l6gica carmica hinduista, essa pergunta ndo faz nenhum sentido, mas,
por uma dtica ocidental, podemos questionar e quase afirmar que seu talento ma-
tematico seria perdido pela falta de acesso a educagdo e ao conhecimento.

Satyendra foi o tnico filho homem entre seis irmas, sendo, entdo, o centro
da familia. Comecou a frequentar a escola com cinco anos e, como sempre teve
problemas de visdo, ndo se envolvia ativamente em esportes. Era uma crianga
muito arteira e arreliava constantemente seus professores, mas eram brincadeiras
inocentes, nunca desrespeitosas e, por isso, eles eram relativamente tolerantes.
Entretanto, seu professor de quimica (P. C. Ray) o “convidava” a sentar-se em um
banquinho ao lado de sua mesa durante suas aulas.

Ele tinha muito talentos, entre eles a facilidade para aprender outros idio-
mas e, em 1908, aprendeu francés. Era também um apreciador de poesia, particu-
larmente Tagore, Kalidasa e Tennyson. Ele foi admitido no Hindu School, uma das
mais tradicionais escolas da India, que transmitia educagao britanica, e que possuia
um professor de matematica considerado uma lenda. Esse professor logo percebeu
o talento de Bose e profetizou que ele seria um matematico tdo brilhante quanto
Laplace. Em uma prova que valia cem pontos, Bose recebeu 110. O professor foi
chamado pelo reitor para dar explicagdes ¢ disse que Bose era muito original, me-
recendo mais que os cem pontos usuais.

Em 1905, enquanto Einstein anunciava a teoria da relatividade, a India vi-
via um momento crucial de sua histéria politica. Bose era um garoto de onze anos
quando o vice-rei da india, Lorde Curzon, fez a particdo de Bengala. A intencdo
divulgada era a de melhorar a administra¢do, mas, por tras disso, escondia-se a
ideia de enfraquecer Bengala, que se tornara um centro de agitagio politica. Acon-
tece que a particdo estimulou um movimento quase nacional anti-britdnico que
envolveu protestos, boicotes e até mesmo uma tentativa de assassinato contra o
governador da nova Bengala ocidental. A parti¢cdo foi anulada em 191 13.

Satyendra e sua gerag@o cresceram nesse clima de revolta e idealismo. A
influéncia mais forte foi o movimento swadeshi (proprio pais), que trouxe estraté-
gias de boicote aos produtos britdnicos e revitalizagdo da industria e dos produtos
nacionais. Curiosamente, um dos lideres do movimento foi Aurobindo Ghosh, que,
mais tarde, fundou o yoga integral (pirna-yoga). O swadeshi durou até 1908 e é
considerado um movimento precursor da independéncia indiana. Nessa época,

3
Bengala voltou a ser divida em 1947, agora por razdes religiosas, e tornou-se o Paquistdo
oriental que, em 1971, tornou-se um pais independente: Bangladesh.
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criaram-se sociedades secretas com o objetivo de formagdo fisica (uso de armas e
treinamento corporal) e moral da juventude para a independéncia. Bose se envol-
veu nessas sociedades secretas com um papel ativo, conduzindo aulas noturnas
para jovens das classes operarias, até a €poca de seus exames para a graduagdo, o
B. Sc. Foi nesse periodo que ele decidiu servir seu pais através do adequado uso e
divulgacdo da ciéncia. Ele terminaria o colégio em 1908, mas teve um problema de
satde dois dias antes dos exames e precisou esperar mais um ano. Durante esse
periodo, aproveitou para estudar sanscrito e matematica avangada. Em 1909, ele se
formou e ficou em quinto lugar nos exames finais.

Bose era muito bom em sanscrito, historia e geografia, mas optou pelo en-
sino superior em ciéncias no Presidency College, onde comecou sua graduagdo, em
1911, e ficou em primeiro lugar nos exames finais, seguido por Meghnad Saha, o
amigo com quem escreveu seu primeiro artigo. Ambos graduaram-se em matema-
tica.

Em 1914, ele se casou com Ushabati, de onze anos, unica filha de um mé-
dico praticante. A noiva, escolhida por sua mae, foi de imediato aceita por Satyen-
dra, mas diante de duas condi¢des: sua familia ndo exigiria nenhum dote da familia
dela e a festa deveria ser preparada por seu circulo de amigos mais proximos, cerca
de duzentas pessoas! Esse episodio mostra o quanto Satyendra era popular e socia-
vel. Também foi descrito como alguém aberto a novas ideias, possuidor de fortes
principios e de um coracdo generoso. Bose estudava a noite, a luz de lamparinas
para, durante o dia, ficar com os amigos. Frequentava assiduamente a casa de uma
tradicional e culta familia, na qual a misica era um elemento essencial. E ai que
Bose obteve sua formagdo musical e se tornou um eximio tocador de esraj e de
flauta. Além de tocar, ele também compunha, e esse foi um periodo bastante criati-
vo de sua vida. Naquela época, ele e seus amigos criaram uma revista chamada
Manisha (intelecto) e Bose a editou por trés anos. Atualmente ndo ha um tnico
exemplar, mas Bose escreveu contos sobre as selvas de Assam, onde seu pai viveu
por um periodo.

Bengala tradicionalmente mostra um amor pela conversa e um estilo de
vida que pode ser visto como futil, ou intelectualmente estimulante, dependendo
do ponto de vista. De qualquer forma, ndo condiz com o esteredtipo do cientista
introvertido e pouco sociavel que normalmente fazemos. Bose, até partir para Da-
ca, também participou ativamente de um clube literario e publicou alguns artigos
sobre ciéncias na revista Parichay.

Sua pos-graduacdo (M Sc.) seguiu a mesma linha: matematica mista e,
novamente, Satyendra, em 1915, concluiu sua formacdo e ficou em primeiro lugar
na classifica¢do da universidade.
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IV. Superando obstaculos: um profissional muito determinado (1915-
1920)

Nao foi facil comecar a trabalhar: Bose perdeu duas oportunidades por ser
excessivamente qualificado e, nesse interim, deu aulas particulares a um jovem
principe4, que mais tarde se tornou ator e diretor de cinema.

Apesar do movimento swadeshi, o sistema educacional ndo preparava as
pessoas para uma economia independente. Mas as coisas comegaram a mudar com
Asutosh Mukherjee, um educador matematico e vice-reitor da universidade de
Calcuta, que incentivou cursos de pds-graduag@o e contratou cientistas para lecio-
nar. Satyendra Bose e Maghnad Saha foram contratados e estavam aptos para le-
cionar matematica, mas ja havia catedraticos nessa posi¢do. Eles foram, entdo,
transferidos para o departamento de fisica, que estava abandonado, j& que seu che-
fe, Debendra Mohan Bose, viajara para a Alemanha para aperfei¢oar seus conhe-
cimentos em fisica e ficara impedido de voltar devido & primeira guerra mundial.
Assim, foram os dois jovens amigos que se tornaram fisicos autodidatas, os orga-
nizadores do departamento e os professores e responsaveis pela fisica na universi-
dade. Ambos fizeram um 6timo trabalho e logo comegaram a estudar fisica moder-
na por conta propria, ja que ndo havia ninguém na India para orienta-los. E dificil
imaginar a situagdo na qual se encontravam e as dificuldades que enfrentaram. Nao
havia acesso a livros modernos e era impensavel, para os indianos da época, a
participagdo em congressos ¢ seminarios. Bose ¢ Meghnad procuravam desespera-
damente por periddicos e livros, os quais chegaram de uma forma inusitada: em
uma faculdade de engenharia de Bengala, havia um professor alemao que se muda-
ra para a India em busca de um clima mais ameno e adequado & sua saude. Por
alguma razdo, havia abandonado a botanica ¢ se dedicava agora aos estudos de
fisica, trazendo com ele livros e periodicos de fisica moderna. S6 havia um porém:
estavam escritos em alemdo. Bose, entdo, aprendeu o idioma para se apropriar
daquele conhecimento.

Meghnad e Bose escreveram juntos um artigo sobre a influéncia do volu-
me finito de moléculas na equacdo de estado e a diferenca do comportamento de
gases reais e ideais. O trabalho foi publicado na Philosophical Magazine, em 1918.

Bose escreveu mais dois artigos sobre matematica pura, publicados em
1919 e 1920 no Bulletin of the Calcuta. Ainda em 1920, publicou outro artigo na
Philosophical Magazine: On the Deduction of Rydberg's law from the quantum
theory of spectral emission. Esse artigo ja mostrava que seus conhecimentos eram

4
O principe chamava-se Pramathesh Barua.
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extraordinarios e demonstrava sua vontade de pesquisar os fundamentos da teoria
quantica.

Bose admirava Einstein profundamente e escreveu a ele pedindo permis-
sdo para traduzir seus trabalhos sobre relatividade. Permissdo concedida, Bose e
Meghnad fizeram a tradugio e a publicaram em formato de livro na india. Essa foi
a primeira tradugdo da teoria da relatividade para o idioma inglés™..

Meghnad Saha recebeu uma bolsa de doutorado e partiu para a Europa.
Satyenfra Bose comegou a procurar outras oportunidades de emprego, ja que ndo
concordava muito com a administragdo de Asutosh e, além disso, D. M. Bose, apds
retornar da Europa, reassumiu o departamento de fisica. Nessa ocasido, Satyendra
recebeu um convite para trabalhar em uma nova universidade que estava sendo
formada em Daca. Ao saber disso, o Sr. Asutosh propds um aumento salarial para
manté-lo em Calcutd, mas Bose ja havia se comprometido e partiu.

V. O grande momento (1921-1926)

A universidade de Daca foi fundada em 1921 e Bose trabalhou no depar-
tamento de fisica. Em 1919, o Sr. D. M. Bose havia retornado da Alemanha, tra-
zendo com ele as novidades da fisica moderna e apresentou a Bose o trabalho de
Max Planck com sua famosa formula: E= hV5 Satyendra Bose era um perfeccionis-
ta e ndo ficou satisfeito com a derivagdo de Planck. Assim, escreveu:

Sabe-se que os pressupostos fundamentais da teoria qudntica sdo incompa-
tiveis com as leis da eletrodindmica cldssica. (...). Contudo, esse fator deve-
ria sempre ser deduzido da teoria classica. Esse ponto comum a todas as
demonstragdes, ndo é satisfatorio, ndo é de se admirar que tenham existido
sempre tentativas de demonstrar esta formula livrando-se dessa falta de 16-
gica[3].

O problema da radiagdo do corpo negro ¢ um dos mais significativos na
historia da fisica e deu inicio a revolugdo quantica. Bose criou uma nova teoria ao
considerar que a radia¢do ¢ um gas de fotons e, portanto, passivel de um tratamen-
to pela mecanica estatistica. Assim, Bose incorporou de maneira absolutamente
inovadora as ideias da mecanica quantica e reproduziu o resultado de Planck sem
qualquer elemento da fisica classical®. Dessa derivagdo, Einstein percebeu que, se

5

Uma particula de energia (E) é proporcional a sua frequéncia (v) por um fator constante
(WP A formula E = hv foi proposta para a vibragio harménica dos elétrons que compu-
nham as paredes do corpo negro.
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o método Bose tinha éxito em particulas ndo macigas, ele poderia também aplica-lo
a um gas de particulas com massa néo interagentes, surgindo, assim, a teoria quan-
tica do gas ideal.

Portanto, os trabalhos de Bose e Einstein unem a mecanica estatistica de
Maxwell, Boltzmann e Gibbs com a mecanica quantica de Planck e Bohr, origi-
nando a mecanica estatistica quantica.

Mas o que significou tratar a radiagdo como um gas de fotons? Qual a
grande inovagdo de Bose?

Bem, Satyendra Bose, ao analisar o trabalho de Planck, sentiu-se insatis-
feito, pois considerou que a dedu¢do da féormula ndo atendia suficientemente a
l6gica. Mesmo reproduzindo os resultados experimentais observados, era baseado
em elementos da fisica classica. O mesmo se deu com o trabalho de Einstein a esse
respeito. Embora elogie efusivamente a dedugio de Einstein, ao incorporar a me-
canica de Bohr, apontou que, ao final, o fisico alemdo também recorreu a um ar-
gumento classico para chegar ao resultado correto. Entdo, de acordo com Abraham
Pais (apud DAHMEN, 2005), Bose escreveu o quarto e ultimo dos artigos radicais
da teoria quantica:

Em todo caso, as demonstragdes ndo me parecem justificadas do ponto de
vista logico. Por outro lado, parece-me que a hipotese dos quanta de luz (...)
deve ser suficiente para demonstrar essa lei. Independentemente da teoria

P . , .3
cldssica. Descreverei brevemente o método a seguir?).

E uma teoria da radia¢do do corpo negro sem nenhum elemento da fisica
classica. Na verdade, nesse unico artigo, Bose introduziu trés ideias absolutamente
originais™:

1) O conceito de particulas que podem ocupar um mesmo estado quantico,
particulas estas que foram batizadas de bdsons .

2) A independéncia estatistica das particulas foi retirada e atribuida a esta-
dos, permitindo que esse tratamento continue valido nos casos em que ha-
ja interag@o entre as mesmas.

3) O terceiro conceito refere-se a contagem estatistica. Na mecanica classica,
cada particula tem uma historia e é, por isso, distinguivel. Na teoria de

6

Os fotons encontram-se nessa categoria e tém spin inteiro, 1. Trés anos depois, outro tipo
de particula foi descoberta: os férmions, que tém spin 0,5. Todas as particulas da natureza
classificam-se em uma dessas categorias.
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Bose as particulas sdo indistinguiveis e ndo deviam ser tratadas de modo

independente nos calculos estatisticos .

Entretanto, o mais surpreendente é que Bose afirmou que “Nao ha nada de
definitivo que se possa dizer a respeito da maneira de efetuar essa distribuicao. (...)
Para levar em conta a polarizagdo, ¢ indicado multiplicar esse nimero por 2, de
forma que se encontra que o numero de células correspondendo a dv ¢ igual a
(8nVv?¥/c*) dv’¥). Repare: multiplicar o resultado por 2 devido & polarizagdo. A-
contece que ninguém conhecia o conceito de polariza¢do de particulas naquela
épocal!

Nao ha clareza sobre a origem dessa ideia de Bose, nem maior detalha-
mento em seu artigo. Ao ser questionado, ele afirmou que parecia 16gico ser assim.
Além disso, ¢ muitissimo provavel que ele ndo tivesse consciéncia do quio radical
era sua teoria e nem o impacto e o alcance da mesma.

Surge, entdo, uma questdo: Bose era fisico autodidata, sua instrugdo for-
mal foi em matematica mista. Se ele tivesse recebido uma formagdo convencional
em fisica classica, se estivesse inserido no ambiente cientifico do inicio do século
XX, teria ousado tanto? Ou os paradigmas vigentes o impediriam de pensar em um
tratamento tdo diferenciado da radiagdo?

O artigo foi rejeitado pela Philosophical Magazine. E possivel que outros
cientistas o rejeitassem também... era preciso alguém capaz de enxergar além das
fronteiras do conhecimento da época para perceber a importincia e a verdade da-
quela descoberta. Ninguém melhor que Einsteing.

Einstein foi considerado “o grande Mestre” por Bose ¢ pareceu ser a Ginica
pessoa cuja opinido profissional tivesse importancia para ele. Rapidamente, Sat-
yendra escreveu um novo artigo intitulado “O equilibrio térmico no campo de
radiagdo na presenga de matéria”, e o enviou a Einstein, que também o traduziu e
publicou , mas acrescentou que ndo concordava com a hipdtese apresentada. Foi a
ultima vez que Bose trabalhou nos conceitos de radiagao.

! Fazendo uma analogia com dois dados convencionais (A e B) se quisermos chegar a um
nimero x da soma dos dois terfamos um numero de combinagdes possiveis, por exemplo,
para o niimero 9, teriamos as possibilidades: A5 - B4, A4 - B5, A3 - B6, A6 - B3 ou seja
4/36[1]. Pela estatistica Bose-Einstein, 5-4 ¢ 4-5 tornam-se uma unica possibilidade, assim
como 6-3 e 3-6, reduzindo as chances para 2/36!.

8
Vale ressaltar que também foi o aval de Einstein a tese de De Broglie que levou Langevin,

seu orientador, a aceita-1a'®.

9
Zeitschrift fiir Physik, v. 27. p. 384-393, 1924.

610 Falchi, L. C.



Satyendra pediu uma licenga para estudar no exterior e, quem sabe, traba-
lhar com Einstein. A universidade concordou em pagar os custos de viagem ¢ da
estadia na Europa por dois anos. Um cartdo postal recebido de Einstein elogiando
sua grande contribui¢do a ciéncia facilitou muito a obten¢do rapida de um visto no
consulado.

Ao chegar a Paris, em outubro de 1924, hospedou-se em uma associagio
de estudantes indianos, na qual o secretario Chandra Bagchi, outro jovem pesqui-
sador, fazia pesquisas com Sylvain Levi, um indélogo famoso. Foi tranquilizador
para Bose conhecer alguém com sua idade e de seu pais em um ambiente estranho
e esse foi o inicio de uma longa amizade. Entretanto, Chandra fez muito mais que
ser amigo de Bose, ele o apresentou a Levi e este o apresentou ao fisico francés
Paul Legevin.

Satyendra estava ansioso para conhecer Einstein e escreveu para ele de
Paris. Na carta, agradecia pelo trabalho de traduzir e publicar seu artigo e pedia a
opinido dele sobre o outro trabalho enviado. Além disso, solicitou permissdo para
trabalhar com ele, dizendo ser este um sonho acalentado ha anos.

Enquanto esteve na Franga, Langevin o recomendou para trabalhar com
madame Curie, ¢ essa recomendagdo, somada a fama de seu artigo, foi um passa-
porte certo para o contato. Entretanto, Marie Curie havia tido uma ma experiéncia
com um indiano porque o mesmo nao falava francés, entdo, recomendou a Bose
que aprendesse o idioma primeiro e voltasse dentro de alguns meses. Bose ouviu
calado e concordou. Acontece que ele falava francés muito bem. Porque ele nio
disse isso? Alguns falam na modéstia, ou no fato de ele ser incapaz de interromper
o discurso de alguém tdo importante. Nunca saberemos ao certo. O fato ¢ que ele
perdeu a oportunidade de ser um assistente de madame Curie.

Passado o tempo estipulado, ele realmente foi trabalhar no instituto por
algum tempo, mas como era caracteristico de sua personalidade, seu interesse logo
se dispersou e foi atraido pelos estudos de raio x da estrutura cristalina. Ele foi
apresentado aos irmaos De Broglie, que faziam pesquisas originais em cristalogra-
fia de raio-x, e foi convidado a permanecer trabalhando com eles. Bose fazia ami-
gos facilmente e se relacionou bem com varios cientistas europeus. A experiéncia
com os De Broglie foi utilizada na sua volta a Daca, em 1926, onde montou um
laboratério muito bem equipado de cristalografia.

Depois de um ano na Franca, ele partiu para Berlim na esperanga de en-
contrar Einstein, mas justamente nesse periodo, o cientista estava visitando varios
paises, entre eles o Brasil. Bose passou um ano participando de seminarios e co-
nheceu a nata cientifica da época: Debye, Pauli, Heisemberg ¢ outros. Entretanto, o
encontro com seu grande mestre ndo foi possivel.
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Ele era muito apegado aos seus familiares e, enquanto esteve na Europa,
escreveu semanalmente a sua familia, na época, composta de sua esposa e mais
cinco filhos (Bose teve nove filhos, mas dois morreram muito cedo) e a sua mae, a
quem sempre foi muito devotado. Ele nunca intencionou ficar muito tempo na
Europa. A maior parte do tempo visitou varios laboratorios para estudar e, posteri-
ormente, repetir as experiéncias em seu pais. Seu maior objetivo era aprender e
levar a tecnologia e o conhecimento para India.

VL. De volta 2 mée India (1927-1945)

Quando Bose volta a Daca, o cargo de professor de fisica estava vago e
foi ofertado a ele, apds a recusa de D. M. Bose. Satyendra aceitou e ficou 14 até
1945. Suas tarefas iniciais foram organizar um laboratério bem equipado, uma
moderna biblioteca e investir na formag@o de pesquisadores. Foi um grande incen-
tivador de alunos e colegas, instigando-os a realizar trabalhos experimentais e
sempre os ajudando com novas ideias. Essas contribui¢des constantes sdo impossi-
veis de serem resgatadas. A real influéncia de Bose na evolugdo da ciéncia indiana
¢ dificilmente dimensionada, uma vez que contribuia constantemente em pesquisas
sobre os mais diversos assuntos e, ao ser consultado sobre algum problema dificil,
elaborava suas ideias em meros rascunhos. Na verdade, era esse o seu jeito de
trabalhar: quando queria encontrar a resposta para alguma coisa, fazia iniimeras
anotacdes desordenadas e, assim que encontrava uma solu¢@o, perdia o interesse,
sem se preocupar em organizar seus registros. Convenhamos, um método bem
pouco cientifico...

Dentre os colegas de Satyendra em Daca, um nome que se destaca ¢ o de
K. S. Krishnan que, em 1920, comegou a trabalhar na Associagdo Indiana para o
Cultivo da Ciéncia com C. V. Raman e teve um papel significativo na descoberta
do efeito Raman. Em 1928, mudou-se para Daca como encarregado do departa-
mento de fisica, onde estudou as propriedades magnéticas de cristais, em particular
a anisotropia, e teve longas conversas sobre fisica com Bose. Em 1933, Krishnan
voltou a ocupar um importante posto na Associacdo Indiana para o Cultivo da
Ciéncia, em Calcuta.

Bose costumava convidar eminentes cientistas indianos para avaliarem as
defesas dos mestrandos em Daca e essas avalia¢cdes eram sempre seguidas de lon-
gas conversas acompanhadas de cha em seu gabinete. Nesses dias, ndo havia aulas,
que eram trocadas pelas conversas dos cientistas com os estudantes. Ele participou
de vérios congressos de ciéncia na India e, em 1944, ocasido em que presidiu um
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importante evento académico importante, proferiu um discurso instigante, no qual
afirmou:

Ha cinquenta anos a crenga na causalidade e no determinismo era absoluta,
hoje os fisicos tém mais conhecimentos, mas perderam sua fé. (...) Apesar
dos sucessos marcantes (da fisica quantica), francamente eu admito, seu ca-

rater é provisério. (...)"*.

Nesse discurso, Bose demonstrou sua insatisfacdo com a ndo possibilida-
de das certezas. Talvez sua queixa com a dificuldade de lidar com probabilidades e
ndo certezas seja um reflexo do pensamento daquele que sempre seria seu mestre:
Einstein. O fato ¢ que Bose também passou a pesquisar e buscar uma teoria da
unificagdo.

Em Daca, o nimero de alunos do mestrado raramente ultrapassava dez
pessoas, entdo Bose conduzia as aulas em seu gabinete, de maneira muito informal.
A carga horaria ndo era bem estabelecida, e as aulas podiam durar o dia inteiro.
Satyendra foi um fumante inveterado e mantinha uma caixa de madeira de sandalo,
presente de sua mae, cheia de cigarros, sobre a mesa. Os alunos podiam se servir a
vontade, desde que deixassem alguns para ele.

Seu periodo em Daca foi de plena dedicagdo aos alunos. Ele ndo pensava
muito em si e isso é muito estranho aos olhos ocidentais. Preocupou-se pouco em
ter reconhecimento académico, ¢ sequer se interessou em fazer um doutorado,
embora tenha orientado oficialmente dois doutorandos e, oficiosamente, varios
outros. Ele era absolutamente acessivel e estava sempre pronto a ajudar um aluno
com alguma duvida ou problema que considerasse incompreensivel. Para ele era
uma infelicidade ver que os melhores talentos formados em Daca iam logo embo-
ra, ao receberem propostas mais lucrativas de outros lugares.

Isso explica a diversidade de assuntos sobre o qual escreveu alguns pou-
cos artigos nesse periodo: eram temas de interesse dos alunos que o procuravam.
Bose nunca mais escreveu sobre a radiacdo e alguns historiadores consideram que
o julgamento de Einstein sobre seu segundo artigo ndo foi muito justo. Talvez
Satyendra ndo tenha superado essa avaliagdo negativa daquele que considerava seu
grande mestre.

Apesar da frustragdo académica, Bose parecia absolutamente feliz em seu
trabalho, no convivio com alunos, na companhia de amigos ¢ cuidando de seu
jardim. Seus colaboradores mais proximos afirmam que Daca foi o periodo mais
feliz de sua vida, e seus quatro filhos mais novos nasceram nessa cidade, enquanto
os mais velhos se casavam. Em Daca, ele tinha um poder consideravel, sendo reitor
da faculdade de ciéncias, mas a segunda guerra mundial chegava ao fim ¢ as mu-
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dancas sociais e econdmicas eram sentidas em toda parte. A India fortalecia os
movimentos de independéncia e, em Daca, alteragdes politicas comecavam a afetar
negativamente o ambiente académico e, apos a independéncia, com a nova divisdo
de Bengala, a cidade deixou de fazer parte da India. Nesse clima conturbado, Sat-
yendra aceitou um cargo que lhe foi oferecido pela universidade de Calcuta.

VII. Um idealismo frustrado: Calcuta e Santiniketan (1945-1974)

A instabilidade politica, os movimentos em prol da libertacio da India e
as disputas religiosas internas entre hindus e mulgumanos consumiam as atencdes
e os recursos naquela época, até culminar na independéncia, em agosto de 1947.
Parte de Bengala formou o Paquistdo Oriental, causando um fluxo de refugiados
que afetou imediatamente o ambiente educacional. Em compensagdo, outros so-
nhos logo se tornaram realidade, e o primeiro-ministro indiano Nehru criou uma
infraestrutura cientifica e de desenvolvimento em larga escala em todo pais. Foi
formado um conselho de Pesquisa Cientifica e Industrial, no qual todos os impor-
tantes cientistas do pais foram convidados a atuar como conselheiros e foi inaugu-
rado um Instituto de Fisica Nuclear. Em 1945, Bose se tornou o presidente da So-
ciedade Indiana de Fisica e também instalou um laboratorio de quimica organica
na Universidade de Calcutd, onde colaborou nas pesquisas sobre a estrutura das
moléculas.

Em 1948, tornou-se presidente do Instituto nacional de ciéncia, onde per-
maneceu até 1950, e fundou a Bangiya Bignan Parishadlo no qual ele, Meghnad
Saha e outros cientistas defendiam a ideia de que o atraso do pais ndo era culpa dos
indianos, mas sim do sistema educacional e dos métodos de orientagdo e treina-
mento. Eles objetivavam transformar a ciéncia em algo acessivel a toda populagdo
através do uso da lingua materna e ndo do inglés, idioma no qual todas as aulas
eram ministradas.

Aqui cabe uma questdo: qual lingua materna? Eles se referiam ao bengali,
mas, na verdade, a India ¢ um pais com 17 idiomas oficiais ¢ centenas de diale-

1
tos , além do inglés (atualmente utilizado por apenas 29% da populagdo, a mais

10
O primeiro movimento de incentivo a ciéncia aconteceu em 1905 e teve como principal

defensor Sri Aurobindo que, mais tarde, fundou uma linha de Purna Yoga.

11
O hindi ¢ falado pela maioria, mas ndo consegue sobrepujar outros idiomas como o tamil,
considerado o mais antigo ou o bengali, que se orgulha da literatura rica e do poeta Tagore™
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elitizada)lz. Em meados do séc. XX, esse porcentual era bem menor). Portanto, o
plano do Parishad ndo englobava o pais inteiro, até porque a maioria dos indianos
fala hindi e ndo bengali.

Voltando ao Parishad, eles acreditavam que o uso do inglés na transmis-
sdo do conhecimento cientifico limitava a capacidade criativa dos aprendizes,
prejudicando a inovagdo tecnoldgica que buscavam. Bose estudou o sistema de
ensino japonés visitando o pais varias vezes. Ele constatou que 14, embora a maio-
ria dos cientistas e professores fosse fluente em inglés, o ensino era praticado na
lingua materna, inclusive os seminarios, e eles imediatamente convertiam os novos
conceitos para o vernaculo.

Outro problema atacado por eles era a crenga instituida na verdade dos
Vedas. Na India, havia uma concepgio arraigada de que a ciéncia ¢ “supérflua”,
diminuindo o investimento, incentivo e motivagdo para a mesma. Essa crenga vem
de um famoso trecho dos Vedas e do Mahabharata: "Tudo que esta aqui esta em
outro lugar. Tudo que ndo esta aqui ndo estda em lugar algum". O acesso aos Ve-
das era restrito, mas ao Mahabharata ndo. Nenhum outro povo esta tdo ligado a
uma obra poética como o indiano. E eles sdo tdo diferentes em suas linguas e cultu-
ras que talvez o Mahabharata seja a verdadeira ligacdo que une o pais. Ora, se
tudo ja estd nos Vedas, para que pesquisas e estudos cientificos? S6 descobririam o
que seus mestres ancestrais ja sabiam...

Além disso, Bose e seus colegas acreditavam que o ensino s¢ era eficaz
com a total liberdade de expressdo dos alunos, diferente da tradigdo oriental, na
qual a relacdo mestre-discipulo implica obediéncia absoluta, sem questionamentos.
Bose foi um exemplo dessa liberdade, incentivando ¢ estimulando a curiosidade,
permitindo que seu gabinete estivesse sempre disponivel para os estudantes. Entre-
tanto, embora tenha se esforcado por essas metas até seus ultimos dias, essas ideias
ndo foram levadas a sério.

Bose passou vinte e seis anos sem pisar em solo europeu. Uma curiosida-
de: tardiamente, descobriu-se que ele recebera um convite para um importante
evento na Italia em 1927, mas o mesmo foi direcionado para D. M. Bose por enga-
no e Satyendra ndo participou devido ao mal-entendido. A partir de 1951, Bose
retornou a Europa e passou a visitd-la quase anualmente. Em 1952, ele foi eleito
membro do parlamento indiano, o Rajya Sabha, que ¢ a segunda camara da Repu-
blica da india'"", permanecendo até 1958.

12
Atualmente, o inglés ¢ uma forma de subir na escala social e participar da realidade virtu-
al da internei',
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Em 1953, ele foi convidado a participar do Congresso Mundial de Paz e
Desarmamento Geral em Budapeste, e aproveitou a oportunidade para visitar Ge-
nebra, Paris, Copenhague, Zurique e Praga. Bose nunca visitou os Estados Unidos
e, quando foi questionado sobre isso por um jornalista americano, respondeu em
tom de brincadeira que o senador Joseph Mc Carthy poderia ter objecdes por ele
ter ido primeiro a URSS.

Em meado dos anos cinquenta, Dirac e sua esposa visitaram Calcuta e Bo-
se os pegou de carro. Ele se sentou na frente com o condutor e o casal se sentou no
banco de tras. Quando chegaram a universidade, Bose convidou alguns alunos a
entrarem no carro e conversarem com Dirac, enquanto completavam o trajeto. Este
se espantou e questionou se ndo ficaria muito lotado, ao que Bose respondeu: “Nds
acreditamos na Estatistica Bose-Einstein”, ¢ entdo Dirac precisou explicar o que
era isso para sua esposa. Desde a rejei¢do de seu segundo artigo por Einstein, a
brincadeira era uma das unicas formas pela qual ele falava de seu proprio feito.

Embora fosse um fisico tedrico, Satyendra tinha um grande interesse na
fisica experimental. Em 1954, em uma conferéncia de cristalografia em Paris,
apresentou um trabalho descrevendo um importante analisador de termolumines-
céncia desenvolvido por alunos, sob sua orientagdo. Ainda naquele ano, foi honra-
do pelo governo indiano com o titulo de PadmaVibhushan

Ele comegou trabalhar intensamente na tentativa de criar uma teoria de
unificagdo que englobaria a eletromagnética e a relatividade geral e, entre 1953 e
1955, escreveu alguns artigos importantes a esse respeito.

Em 1955, houve uma Conferéncia em comemoragdo aos 50 anos da teoria
da relatividade em Berna ¢ a presenca de Einstein era esperada. Bose estava ansio-
so por encontra-lo e discutir com ele a teoria do campo unificado. Infelizmente, a
morte de Einstein impediu o encontro e, ao receber a noticia, Bose ficou tdo trans-
tornado que destruiu a unica cdpia de suas ultimas pesquisas. Jamais saberemos se
sua genialidade se manifestou também nessa area.

Em 1956, ele se aposentou do cargo de professor e aceitou um convite pa-
ra a reitoria da Viswabharati University em Santiniketan. Ele estava muito anima-
do e, ja na primeira semana, conheceu os professores e os estudantes, reuniu-se
com os chefes dos departamentos e demais funcionarios. Seu estilo informal agra-
dou a universidade que intencionava estreitar as relagdes entre docentes e discen-
tes. Entretanto, suas inovacdes administrativas iam contra a forma de vida rigida,
quase ritualista da cidade. Por exemplo, para ele era um desperdicio ter um templo
usado apenas uma vez por semana e sugeriu converté-lo em sala de leitura, ao que
lhe responderam que isso seria um sacrilégio. Bose queria implantar o ensino de
graduag@o em ciéncias e tinha um projeto estruturado para isso, mas nio teve su-
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cesso. Ele ndo primava pela diplomacia e sutilezas exigidas na carreira administra-
tiva, entdo, permaneceu no cargo até 1958 e, desiludido, voltou a Calcuta, para
alegria dos amigos e alunos.

Em 1957, foi agraciado com o titulo de doutor honorario por trés univer-
sidades na India (Calcutd, Jadavpur e Allahabad) e foi também nomeado professor
emérito na Universidade de Calcuta. Isso permitiu manter seu gabinete para semi-
narios e discussdes na faculdade de ciéncia. Bose recebeu diversos titulos acadé-
micos importantes na india, tais como professor nacional, que é a maior honraria
concedida a um pesquisador no pais, e o titulo de professor emérito em algumas
associagdes. Esses titulos se revertiam em incentivos financeiros do governo para
pesquisas e ele investiu em estudos de fisica nuclear e quimica organica. Ainda em
1958, foi eleito membro da Royal Society e, nesse mesmo ano, foi atingido por
uma tragédia familiar: a morte de seu filho mais velho, que estava doente ha algum
tempo.

Satyendra tinha o habito de levantar cedo, por volta das cinco horas, fazer
duas xicaras de cha e ler por duas horas. Entdo, tomava um banho e comegava seu
dia de trabalho. Voltava para casa tarde, jantava, descansava um pouco e voltava a
ler e rascunhar sobre algo que o interessasse no momento.

Ele trabalhava muito, mas de forma irregular. Na maior parte do tempo,
seu gabinete estava aberto e ele disponivel aos estudantes ¢ amigos, mas quando se
via absorvido por algum problema sem solu¢@o, costumava trancar-se e ficava em
total isolamento até ter uma resposta que lhe parecesse satisfatdria. Em seus ulti-
mos anos, trabalhou na teoria dos numeros e, ap6s sua morte, encontraram diversas
anotagdes rascunhadas a esse respeito em seu gabinete. A teoria dos niimeros que
ele estivera trabalhando nos ultimos vinte anos nunca foi reunida, organizada e
publicada.

Seu comportamento ndo condizia com uma metodologia cientifica de pes-
quisa e sua postura, algumas vezes, foi chocante para o meio académico. Certas
historias a esse respeito sdo lendarias. Uma vez, Meghnad Saha foi ao gabinete de
Bose, que estava atrasado para uma importante reunido, ¢ o encontrou tocando
esraj com outro estudante. Alarmado, Meghnad Saha perguntou se ele nfo ia a
reunifio. Bose, que havia esquecido completamente da mesma, olhou para o amigo
e o convidou a sentar e ouvir um pouco de boa musica. Ele e o estudante continua-
ram tocando. Meghnad Saha, exasperado, deixou-o em seu gabinete e foi a reunido
sozinho. Constantemente, em audi¢des de musica, Bose fechava os olhos e parecia
adormecer, para o constrangimento de todos. Bem, isso aconteceu em congressos
cientificos também... mas, ao final, ele abria os olhos e sempre fazia observacdes
pertinentes.
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Em seus 70 anos, seus alunos e admiradores, com uma ajuda generosa do
governo, organizaram uma celebragdo. Houve um congresso sobre os quarenta
anos da Estatistica Bose-Einstein13 e as teorias do campo unificado em sua home-
nagem. Ele discursou agradecido e falou sobre os deveres e a responsabilidade da
independéncia, enfatizando que os frutos da liberdade deveriam ser partilhados por
todos e ndo sé pela minoria educada. No fim de sua vida, ele se envolveu cada vez
mais com os ideais da Parishad, mas nesse discurso admitiu e aceitou tristemente a
derrota.

Ele colecionou bengalas e bonés e se vestia de forma considerada pouco
elegante. Seu gosto era excéntrico ou até mesmo bizarro, mas suas roupas eram
parte de sua personalidade. Em janeiro de 1974, Bose completou 80 anos ¢ a Esta-
tistica Bose-Einstein 50. Calcuta realizou um seminario internacional que reuniu
cientistas do mundo inteiro. Satyendra discursou sobre seus anos de luta e sua
satisfac@o por ter tido seu trabalho reconhecido. Finalizou dizendo que agora ndo
precisava viver por mais tempo. Faleceu dia 4 de fevereiro, de broncopneumonia.

Embora tivesse sido muito bem remunerado, ndo deixou quase nada de
bens materiais. A razao é que usava boa parte do dinheiro para caridade. Entretan-
to, a maior parte era doada principalmente para incentivar estudos e pesquisas,
desde pagar taxas universitarias para alunos menos favorecidos até financiar proje-
tos de empresas ou pessoas que prometiam (e nem sempre cumpriam) ajudar a
distribuir conhecimento, tecnologia e melhorar a vida das pessoas comuns.

Alguns consideram injusto ele nunca ter recebido um prémio Nobel, visto
que varios foram concedidos utilizando sua descoberta de 1924 (sendo o mais
recente em 2001). Quanto a isso, Bose dizia: "recebi o que me é devido™.

VIII. Conclusio

A vida de Satyendra Bose foi cheia de fatos curiosos, muitos dos quais
contradizem o esteredtipo de um cientista. O que explica ndo dizer para madame
Curie que sabia falar francés? Modéstia, intimidacdo, ou sé o trabalho com Einste-
in lhe era atrativo?

E por que Einstein era tdo importante? Ele nunca mais escreveu sobre ra-
diag@o apos a rejei¢do de seu segundo artigo, voltou-se a teoria da unificagdo, que
foi o interesse obsessivo dos ultimos anos de Einstein, destruiu a tnica coépia de

13
Uma curiosidade: em quase todos os sites indianos que citam Satyendra, chamam a des-
coberta de Estatistica- Bose, apenas.
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seu ultimo trabalho sobre unificagdo ao saber que ndo poderia ser lido por seu
“mestre”. Parecia ser a unica pessoa que lhe importaria impressionar e, sem duvi-
da, isso € pouco racional. A histéria teria sido diferente se ele recebesse mais apoio
ou incentivo de Einstein?

Para o resto do mundo, ele demonstrou muita modéstia e pouco interesse
em receber titulos ou divulgar seu nome. Por que nunca buscou um doutorado? Ou
publicou com mais frequéncia? Ou mesmo, por que ndo anotava e organizava suas
pesquisas? Para seus alunos, que consideravam o doutorado uma questio de sobre-
vivéncia, isso sempre foi um enigma. Parece que a maioria das respostas que bus-
cava nos meios cientificos servia apenas para sua propria curiosidade, ou para
auxiliar a pesquisa de algum amigo ou estudante.

A imagem de Bose que permanece na mente do publico ¢ de alguém que
ndo gostava de trabalhar muito e desperdigava sua energia em conversas futeis. O
tempo que passava com amigos e estudantes, tomando cha e falando dos assuntos
mais diversos, tocando esraj ou simplesmente conversando contribuiram para essa
imagem. Foi, sem duvida, um apreciador das coisas boas da vida: boa comida, boa
companhia, boa musica, bons livros. Ele ajudou, inclusive, um mestre em musica
indiano a escrever um livro. O mesmo disse que, se ele ndo tivesse se tornado
cientista, teria feito uma brilhante carreira como musicélogo.

Seu génio foi conhecido por seu artigo de 1924, mas em toda sua carreira
publicou apenas 25 trabalhos, incluindo o obituario de Einstein. Entretanto, Bose
parecia se contentar com o conhecimento, independente do titulo. Ele contribuiu
para a matematica, a fisica, e a quimica. Estudou biologia, filosofia, mineralogia,
arqueologia, arquitetura, musica e literatura. Falava e lia em sanscrito original (em
devanagari), bengali, inglé€s, francés e alemao. Conversava com muita propriedade
sobre qualquer um desses assuntos, sendo, muitas vezes, consultado por pesquisa-
dores das mais diversas especialidades devido a sua sagacidade.

Para Satyendra Nath Bose, a vida era muito vasta e complexa e, nessa vi-
sdo, sua ciéncia e sua pessoa eram apenas pequenas engrenagens. Essa é a visdo
basica do hinduismo, na qual a sociedade precede o individuo. O conceito de indi-
vidualismo, nascido no ocidente durante a revolucdo francesa, até hoje, tem menos
manifesta¢do no extremo oriente. Ndo podemos esquecer que Bose era ndo apenas
hindu, mas também bramane, o que aumentava suas responsabilidades com os
preceitos da filosofia.

Outro conceito fundamental no hinduismo € a existéncia de metas, ou ob-
jetivos de vida, dentre os quais esta o dharma, que sdo os deveres religiosos e
morais, as maneiras apropriadas de agir, as leis e os valores considerados adequa-
dos ao hindu. Segundo essas leis, 0 homem deve percorrer quatro estagios de vida:
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o do estudante, o de chefe de familia, o do afastamento para reflexdo e, finalmente,
o da renuncia. Se analisarmos a vida de Bose, vamos perceber o estagio do estu-
dante, quando sua determinagdo para aprender fisica quantica, alemio e o que mais
fosse preciso, superou diversos obstaculos. O chefe de familia se manifestou no
seu nucleo familiar, na relagdo paterna que teve com os alunos e com a propria
India e seu povo menos favorecido. O afastamento para reflexdo, na década de 60
e, finalmente, a rentncia, quando mostra o quanto ndo se apegou aos bens materi-
ais e o mais dificil de tudo, ndo se apegou ao proprio ego.

A manifesta¢do do génio de Satyendra € incontestavel, mas talvez mais do
que ser um cientista atipico, ele tenha sido um hindu bastante convencional.
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Apéndice
Cronologia — Vida e obra de Satyendra Nath Bose

1894 - Nasce em Calcuta, centro cultural da india, em uma importante casta: a
Kayastha.

1899 - Comega a receber educagdo formal.

1908 - Perde os exames finais por motivo de doenca e aproveita o ano repetido
para estudar matematica avangada e sanscrito.

1909 - Se forma em quinto lugar no Hindu School.

1911 - Ingressa no Presidency College e comega seu B. Sc. (graduagdo) em mate-
matica pura.

1913 — Conclui sua graduagdo em primeiro lugar na universidade e inicia a pos-
graduag@o.

1914 — Casa-se com Ushabati, uma noiva escolhida por sua mie.
1915 - Conclui em primeiro lugar o M. Sc, em matematica mista.

1916 - Admitido no South Suburban College (que em 1924 torna-se o Asutosh
College) como responsavel pelo Departamento de Fisica.

Nascimento de sua primeira filha.

1918 - Escreve seu primeiro artigo com Saha Meghnad. O trabalho é publicado na
Philosophical Magazine.
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1919 - Publica um artigo sobre matematica pura no Bulletin of the Calcuta.
Retorno de D.M.Bose da Alemanha.

1920 - Publica o artigo: On the Deduction of Rydberg's law from the quantum
theory of spectral emission na Philosophical Magazine e outro artigo sobre ma-
tematica pura no Bulletin of the Calcuta.

1921- Comega lecionar em Daca.

1924- No dia 4 de junho envia a Einstein uma carta com um artigo incluso intitula-
do “Planck's Law and The Light Quantum Hypothesis”. O artigo ¢ traduzido, pu-
blicado e elogiado por Einstein.

Solicita uma licenga para estudar na Europa e em outubro chega a Paris.
1925- Trabalha no Instituto Curie e com os irmaos De Broglie.

1926- Volta a Daca como professor de fisica e estabelece um laboratdrio de crista-
lografia.

1938- Publica um artigo sobre eletromagnetismo.

1944 — E o presidente do Congresso Indiano de ciéncias, proferindo um discurso
sobre o incomodo causado pela incerteza da fisica moderna.

1945 — Fim da segunda guerra mundial. Bose retorna a Calcuta.
Torna-se o presidente da Sociedade Indiana de Fisica.

Instala um laboratério de quimica organica na Universidade de Calcuta onde cola-
bora nas pesquisas sobre a estrutura das moléculas.

1947- Independéncia da India. Parte de Bengala (onde se localiza Daca) torna-se o
Paquistao oriental.

1948 - Presidente do Instituto nacional de ciéncias.

Inauguragdo formal do Bangiya Bijnan Parishad.

1952 — E eleito membro do parlamento indiano (Rajya Sabha).

1953 — Participa do Congresso Mundial do desarmamento e paz em Budapeste.
Visita a URSS.

Publica dois artigos sobre unificagao.

1954- E honrado pelo governo indiano com o titulo de PadmaVibhushan.
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Participa de uma conferéncia de cristalografia em Paris onde apresenta um trabalho
descrevendo um importante analisador de termo-luminescéncia desenvolvido por
alunos sob sua orientagao.

Publica outro artigo sobre o Trabalho de Einstein em unificagdo.

1955 — Participa do Conselho nacional de pesquisa Cientifica da Franca.
Comemorag¢ao dos 50 anos da teoria da relatividade em Berna.

Publica seu ultimo artigo sobre o campo unificado.

Falecimento de Einstein. Bose destr6i a unica copia de seu ultimo trabalho sobre
unificagdo.

1956 - Aposenta-se do cargo de professor aos 62 anos.
Aceita um convite para ser reitor da Viswabharati University em Santiniketan.
Participa da reunido anual da associag@o britdnica para o cultivo da ciéncia.

1957 — Trés universidades lhe concedem o titulo de doutor honorario. Sdo elas:
Calcuta, Jadavpur e Allahabad. E nomeado professor emérito na Universidade de
Calcuta.

1958 - Volta a Calcuta. E eleito membro da Royal Society de Londres.
Falecimento de seu filho mais velho por doenga.

1959 — Nomeado professor nacional, a maior honraria que a nagdo indiana pode
conceder a um pesquisador. Teve 3 mandatos consecutivos, de cinco anos cada
um.

1961 - Viswabharati University lhe concede o titulo de Desikattama.

1962 — Participa de uma conferéncia de Paz na Suécia e de um seminario no Japao
sobre ciéncia e filosofia organizada em memdria da explosdo atdomica de Hiroshi-
ma e Nagasaki.

1964 - Bose comemora 70 anos e ¢ homenageado. Aceita a derrota dos ideais da
Parishad.

1974 — Homenagem internacional por seus 80 anos. Falece em 04 de fevereiro com
um ataque de broncopneumonia.
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