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A Editora Campus langou, no dia 8 de agosto de 2006, o livro intitu-
lado Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos Quéanticos dos pro-
fessores Francisco Caruso e Vitor Oguri, ambos nascidos no Rio de Janeiro, em
1959 e 1951, respectivamente. O professor Caruso ¢ graduado em Fisica pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), em 1980, obteve o Mestrado
no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), em 1983, e o Doutorado pela
Universidade de Turim, na Italia, em 1989. No momento, ¢ Professor Titular do
CBPF e Professor Adjunto do Instituto de Fisica da UERJ (IF/UERJ). O
professor Oguri ¢ graduado em Fisica pela UERJ, em 1979, obteve o Mestrado na
Universidade de Toquio, no Japao, em 1988, e o Doutorado no CBPF, em 1995.
No momento, ¢ Professor Adjunto do IF/UERJ. Esses dois professores tém uma
larga experiéncia, quer como pesquisadores em Fisica, quer como educadores,
com varios livros e trabalhos publicados. Caruso foi Prémio Jovem Cientista de
1996, outorgado pelo Comselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e ¢ Superintendente de Difusdo Cientifica da Secretaria
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado do Rio de Janeiro; Oguri
participou da Colaboracdo Internacional DZERO do Fermi National
Accelerator Laboratory (FERMILAB), responsavel pela descoberta, em 1995, do
quark top.

Em primeiro lugar, gostaria de deixar claro que, até onde vai meu
conhecimento, este ¢ o mais completo livro escrito sobre a Fisica Moderna, pois
contempla os fatos historicos, relacionando-os com conceitos, leis teorias e
modelos, bem como estuda a evolu¢do de tudo isso, de maneira didatica, e
apresentando com detalhes como eles foram matematicamente desenvolvidos. Os
autores dao também particular ateng¢do ao aspecto da verificacdo experimental.

O livro objeto desta resenha ¢ dividido em 17 Capitulos, distribuidos
em 605 paginas, e com os seguintes titulos: 1) A estrutura da matéria: concepgdes
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filosoficas na Antiguidade; 2) As origens do atomismo cientifico: contribui¢des
da Quimica; 3) O atomismo na Fisica: o triunfo do mecanicismo; 4) O
movimento browniano e a hipdtese molecular: 5) A natureza da luz: concepcdes
classicas; 6) A Eletrodinamica e a Teoria da Relatividade Restrita de Einstein; 7)
A desconstrucdo do atomo: algumas evidéncias do século XIX; 8) Os raios
catodicos: a descoberta do elétron e dos raios X; 9) A Radioatividade; 10) A
radiagdo de corpo negro e o retorno a concepg¢do corpuscular da luz; 11) Os
modelos atomicos classicos; 12) Os modelos quanticos dos atomos; 13) A
Mecanica Quantica Matricial; 14) A Mecanica Quéantica Ondulatoria; 15)
Aplicacdes da equacdo de Schrodinger; 16) A equagdo de Dirac; 17) Os
indivisiveis de hoje. Destaque-se que, cada titulo e sub-titulo desses Capitulos,
sdo seguidos de ¢épigrafes de cientistas que, de certa maneira, procuram
simbolizar os temas abordados.

Para fundamentar historicamente os temas discutidos em cada
Capitulo, em seu final, os fisicos-autores apresentam as citagdes das fontes
primarias utilizadas no desenvolvimento dos referidos temas. Além disso, para
que o leitor se aprofunde mais sobre os assuntos tratados, recomendam leituras
suplementares de livros e artigos. Por fim, uma série de exercicios € proposta
com o intuito de o leitor testar seu aprendizado. Como Caruso e Oguri nao
resolvem nenhum exercicio proposto € nem apresentam as respectivas respostas,
o leitor desavisado podera pensar que isto € um ponto negativo do livro. Contudo,
em nosso entendimento, essa suposta “falha” foi intencional. Com efeito, os
autores ndo resolvem nenhum problema proposto, pois como realizam a maioria
das passagens algébricas do formalismo empregado para o entendimento dos
conceitos fisicos abordados no decorrer do livro, essa pratica, certamente,
permitird que o leitor resolva os exercicios recomendados. Por outro lado, a
auséncia das respostas no proprio livro tem a finalidade, ainda em meu
entendimento, de dar confianca ao usuario do livro, uma vez que, ¢ sempre
possivel testar se o resultado € o correto ou ndo, realizando o problema inverso.
Contudo, os professores terdo acesso as respostas e a material complementar no
site da editora: <www.campus.com.br>. Agora, vejamos como esses fisicos
desenvolveram os Capitulos.

O Capitulo 1 trata das primeiras especulagdes sobre a constituicdo da
matéria, examinando as idéias de Leucipo, Democrito, Epicuro, Pitagoras, Platao
e Aristdteles, e ¢ concluido com uma pergunta sobre a realidade ou especulacao
da existéncia do vacuo. O surgimento do atomismo, basicamente quimico, ¢
analisado no Capitulo 2, por intermédio das contribui¢cdes de Descartes, Galileu,
Gassendi, Boyle, Newton, Stahl, Lavoisier, Dalton, Prout, Avogadro, Cannizzaro
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e Mendeleiev. Em seguida, no Capitulo 3, os autores discutem a evolugdo do
atomismo fisico, a partir da Teoria Cinética dos Gases, ocasido em que registram
as primeiras evidéncias experimentais da distribui¢do de Maxwell-Boltzmann, e
concluem o Capitulo com o conceito de secdo de choque. O Capitulo 4 da
continuidade ao atomismo fisico, desta vez, com a analise do movimento
browniano, com énfase nos artigos tedricos de Langevin e FEinstein e nos
experimentos de Perrin.

Concluida a parte relacionada a base da concepgdo atomistica até o
inicio do século XX, Caruso e Oguri passam a questionar, no Capitulo 5, as
concepgdes classicas da natureza da luz: corpuscular (Newton) ou ondulatoria
(Huygens)? Para o leitor entender a concepc¢do ondulatoria, os autores examinam
os fendmenos ondulatdrios, analisando a equagao de onda classica de d”Alembert
e sua soluc@o. Na seqii€ncia, os experimentos de Young e Fresnel ressaltam o
carater ondulatorio da luz. Por fim, esse capitulo ¢ completado com a Teoria
Eletromagnética de Maxwell-Lorentz-Larmor. No fecho do Capitulo 5, ha uma
interessante discussdo sobre do papel do éter na propagacdo da luz (como onda
eletromagnética), sob os pontos de vista de Maxwell e de Einstein. Essa discus-
sdo prepara o leitor para a Teoria da Relatividade Restrita Einsteniana, que ¢
apresentada no Capitulo 6, no qual sdo estudados: o conceito de espaco Newtoni-
ano; as experiéncias de Michelson-Morley; a transformacdo de Lorentz e suas
conseqliéncias: contragdo do comprimento, dilatagdo do tempo; a Cinematica, a
Eletrodindamica ¢ a Dinamica Relativistas. Nesta, sdo analisadas as leis de
conservagao e sua aplicacdo nas colisdes de particulas relativisticas. No final, ha
uma reflexdo sobre uma nova visdo do mundo resultante da Relatividade
Einsteiniana.

A desconstrug¢do do atomo, ou seja, a sua divisibilidade, é o assunto
dos Capitulos 7, 8 € 9. O Capitulo 7 tem inicio com as experiéncias de Faraday
relacionadas com a idéia de “atomo de eletricidade” e que levaram-no a formular
as leis da eletrélise. Em seguida, Caruso e Oguri tratam da espectroscopia dos
elementos quimicos, com destaque para o espectro do atomo de hidrogénio e sua
alteragdo na presenca de um campo magnético: o efeito Zeeman. Essa
desconstrucdo ¢ continuada no Capitulo 8, no qual tratam da descarga elétrica nos
gases e da descoberta dos raios catddicos, cujos experimentos com tais raios
levaram a trés grandes descobertas no final do Século XIX: raios-X (Rontgen,
1895), radioatividade (Becquerel, 1896) e elétron (Thomson, 1897). Ainda nesse
Capitulo 8, os autores discutem as experiéncias relativas a determina¢do da carga
do elétron, realizadas por Millikan e por Ehrenhaft (que encontrou possiveis
cargas fraciondrias do elétron), e as da difracdo dos raios-X, realizadas por
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Barkla, von Laue, os Bragg (pai e filho) e Moseley, nas duas primeiras décadas
do Século XX. A radioatividade ¢ tratada no Capitulo 9, com a descri¢do de sua
descoberta e das experiéncias realizadas com os “raios Becquerel”, experiéncias
essas que conduziram a descoberta de novos elementos radioativos, pelo Casal
Curie, das particulas alfa (a) e beta (B), por Rutherford, e da radiagdo gama ()
por Villard. O capitulo ¢ concluido com as leis da transmuta¢do e do decaimento
radioativos, € com a polémica sobre o decaimento da particula beta ¢ a néo
conservagdo da energia observada nesse decaimento.

Os fendmenos calorificos, desta vez, sob o aspecto de radiagdo
térmica, sdo o assunto do Capitulo 10. Os autores iniciam-no com o raciocinio
probabilistico da Mecanica Estatistica de Boltzmann e continuam-no com as leis
classicas da radiacdo do corpo negro, deduzidas por Stefan, Wien, Paschen e
Rayleigh, de maneira independente, que levaram a famosa “catastrofe do
ultravioleta”, ou seja, aquela radiacdo tendia para o infinito para ondas
eletromagnéticas com comprimento de onda cada vez menor. Em seguida, os
fisicos-autores mostram como Planck, em 1900, resolveu essa “catastrofe”, com a
proposicdo revolucionaria de que a energia deveria ser discreta e nio continua,
como considerava a Fisica até entdo. Concluem-no com a hipdtese, também
revoluciondria, proposta por Einstein, em 1905, sobre a natureza quéntica da
luz, usada por ele para explicar as leis do efeito fotoelétrico, obtidas
experimentalmente por Lenard e que ndo eram explicadas considerando a luz
como uma onda eletromagnética. Caruso e Oguri, ainda nesse capitulo,
descrevem como Einstein usou aquela hipdtese revolucionaria para explicar o
carater discreto dos calores especificos. Por fim, mostram como o carater dual
(onda-particula) proposto por Einstein para o seu “quantum de luz” foi
importante para explicar o efeito Compton (1923).

Os Capitulos 11 e 12 tratam, respectivamente, dos modelos atdomicos
classicos (Thomson, Nagaoka, Rutherford), e dos quanticos (Bohr, Wilson,
Sommerfeld). No desenvolvimento desses Capitulos, hd destaque para alguns
aspectos importantes da Fisica Moderna. Por exemplo, ao tratarem do modelo de
Rutherford, os autores estudam o espalhamento de particulas carregadas em
elementos quimicos e a conseqiiente descoberta do nucleo atomico. Por sua vez,
na andlise dos modelos quanticos, que constituem a chamada Velha Mecanica
Quantica, Caruso e Oguri indicam como Sommerfeld teve de recorrer a Teoria da
Relatividade Restrita para poder explicar a “estrutura fina” das raias espectrais.

As Mecanicas Quanticas (Matricial e Ondulatoria), sao
desenvolvidas nos dois Capitulos seguintes. O Capitulo 13, que trata da Matricial,
tem inicio com os argumentos probabilisticos usados por Einstein para dar uma
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nova demonstragdo da Teoria Quantica de Planck. Com esses argumentos,
Einstein obtém as probabilidades de transi¢do (espontinea e induzida ou
estimulada) das drbitas eletronicas bohrianas, que, mais tarde, vieram a constituir
a base tedrica da Teoria do Laser. Em continuacdo, os autores desenvolvem a
Mecéanica Matricial de Born, Heisenberg e Jordan, com énfase para a regra de
comuta¢do entre posi¢do e momentum € para as equagdes de movimento de
Heisenberg. A Mecanica Quantica Ondulatdria ¢ discutida no Capitulo 14. Para o
seu entendimento, Caruso e Oguri discutem, inicialmente, a hipotese de Louis de
Broglie sobre o carater de “onda-piloto” do elétron orbital atdmico, e sua
verificagdo experimental por intermédio dos experimentos de Davisson,
Kunsman, Germer ¢ G. P. Thomson, este filho do descobridor do elétron. A
equacdo de Schrodinger, a representagdo matemdtica da “onda-piloto
debroglicana”, ¢ tratada logo a seguir, nos seus aspectos independente e
dependente do tempo, bem como a interpretagdo probabilistica de Born para a
funcdo de onda schrondingeriana e seu uso para descrever o movimento de uma
particula carregada em campos conservativos. As relagdes de incerteza de
Heisenberg, as equagdes de Ehrenfest e a generalizagdo da equagdo de
Schrodinger para sistemas de muitas particulas completam o Capitulo 14.

O Capitulo 15 ¢ dedicado integralmente na solug¢do da equagdo de
Schrodinger para alguns potenciais, tais como: pocos € barreiras, oscilador
harmonico simples e 0 atomo de hidrogénio. Para a compreensdo dessas solugdes,
os professores Caruso e Oguri desenvolvem, de modo bem didatico, as
propriedades matematicas das fungdes especiais da Fisica-Matematica por eles
utilizadas na obten¢do daquela solugdo.

O livro ¢ concluido com os Capitulos 16 e 17. No Capitulo 16, os
autores discutem a Equacdo de Dirac, cuja apresentagdo formal é antecipada de
uma excelente fabula: o milho e a pérola, na qual, a principal proposta e posterior
descoberta dessa equagdo — o pdsitron — constitui a moral dessa fabula, pois,
segundo os autores: o descobrimento dessa pérola de brilho — o pdsitron — foi
decisivo para a moderna conceitua¢do do milho: o elétron. Além de examinarem
a Equacdo de Pauli como limite ndo-relativistico da Equa¢do de Dirac, Caruso e
Oguri discutem o spin do elétron; sua conceituagdo (Uhlenbeck-Goudsmit), sua
confirmagdo experimental (Stern-Gerlach) e sua importancia no entendimento da
Tabela Periodica dos Elementos (Mendeleiev). O Capitulo final (17) ¢ dedicado a
uma rapida apresentacdo dos indivisiveis de hoje — os quarks —, ¢ uma reflexdo
filosofica sobre o importante papel desempenhado pela experiéncia de Rutherford
(descoberta do nucleo atomico), cuja utilizagdo conceitual — colisdo de particulas
carregadas contra alvos fixos — levou a descoberta (por enquanto indireta) desses
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indivisiveis, como o que sugere a experiéncia de Friedman, Kendall e Taylor, de
1969.

Na conclusido desta Resenha, ¢ oportuno destacar alguns aspectos
interessantes do livro de Caruso e Oguri. Sua vasta bibliografia, tanto de artigos
como de livros, certamente oferece enormes possibilidades ao leitor interessado
em se aprofundar ainda mais em cada um dos temas tratados no livro. Ele ¢
dedicado: a amizade do fisico Alberto Santoro, um dos também descobridores do
quark top, que foi orientador dos autores em fases diferentes; ao amor de suas
mulheres — Cristina (Caruso) e Stella (Oguri); a saudade do fisico Armando
Tavares, que teve papel de destaque no desenvolvimento e na consolidagdo do IF
da UERJ; e a esperanca com relagdo a Nilton de Freitas, aluno de ensino médio
publico que acaba de ingressar na Graduacdo em Fisica. A “orelha” ¢ de Eugene
Levin, Professor Titular do Departamento de Fisica de Altas Energias da
Universidade de Tel-Aviv. O Prefacio ¢ assinado por Henrique Fleming,
Professor Titular da Universidade de Sdo Paulo (USP), que comega afirmando
que "este ¢ um livro para quem ama a Fisica", comentario com o qual
concordamos plenamente. Por fim, na quarta capa, o livro ¢ fortemente
recomendado pelos seguintes professores: Ruben Aldrovandi, Professor Titular
do Instituto de Fisica Tedrica da Universidade do Estado de Sao Paulo
(UNESP); o autor desta Resenha, Professor Titular Aposentado da Universidade
Federal do Para (UFPA); Leopoldo de Meis, Professor Titular do Instituto de
Bioquimica Médica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
Membro da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC); Mario Novello,
Pesquisador Titular do Instituto de Cosmologia, Relatividade e Astrofisica do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (ICRA/CBPF); Enrico Predazzi,
Professor Titular da Universita degli Studi di Torino, Itdlia, ¢ Membro da
Accademia della Scienze di Torino, Roberto Salmeron, Pesquisador Emérito da
Organization Européene pour la Recherche Nucléaire (CERN) e do CBPF, e
Membro da ABC; Mario Vaz, Professor Adjunto da Escola Politécnica da UFRJ
e Engenheiro do CBPF; e Raju Venugopalan, Membro do Nuclear Theory
Group, Brokhaven National Laboratory — United State of America (USA).

Certamente ¢ o livro no qual os estudantes de Fisica e areas afins
terdo prazer de estudar os fundamentos da Fisica Moderna e, portanto, nio
deveria faltar nas nossas bibliotecas.

José Maria Filardo Bassalo

Professor aposentado do Departamento de Fisica — UFPA
Belém —PA
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