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I. Consideracoes Preliminares

O livro em tela representa um esforco de fisicos que trabalham no campo
das particulas elementares e consideram a divulgacdo cientifica e o ensino de ciéncias
como atividades importantes, sem as quais a formagao de quadros qualificados se veria
seriamente prejudicada com graves conseqiiéncias para o futuro do pais.

O livro € constituido de 321 paginas divididas em 16 capitulos que foram
escritos por 15 autores diferentes, sendo que 13 deles trabalham em Institui¢cdes de
Ensino e Pesquisa brasileiras, um no Laboratdrio Leprince Ringuet de Palaiseau Cedex
Franga da Escola Politécnica e outro no Fermilab nos Estados Unidos da América. Sao
autores do livro, além dos Professores Francisco Caruso, Vitor Oguri e Alberto Santoro
(Organizadores), os Professores José Maria Filardo Bassalo, Roberto Salmeron, Sérgio
Joffily, Ronald Cintra Shellard, Hélio da Motta, Jorge Luis Vivas Barreto, Gilvan
Alves, Alfredo Marques, Marcelo M. Guzzo, Adriano A. Natale, Marcia Begalli e Dan
Green.

Os artigos foram compostos a partir dos teores das palestras proferidas
pelos autores, todos eles atuando no campo da Fisica de Particulas Elementares. Essas
palestras foram proferidas no periodo de 8 a 12 de janeiro de 2001 na Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (UERJ).

Dentre os trés eventos do género que foram organizados pelos professores
Caruso, Santoro e colaboradores, os quais possibilitaram publicacdes ulteriores de
grande valia para o publico alvo constituido pelos professores do ensino médio e
licenciandos, posso dizer que conhego a primeira publica¢do, pois tive ocasido de
escrever uma resenha sobre o livro correspondente !,
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A fim de enfatizar a felicidade do empreendimento que constitui a
publicacdo do livro em tela e para dar um exemplo que vai nesta dire¢do, ¢ conveniente
ressaltar que o documento brasileiro da Agenda 21! elegeu Ciéncia e Tecnologia para
o Desenvolvimento Sustentdvel como um dos seis eixos tematicos urgentes para o nosso
pais.

Dentre os varios problemas detectados, que requerem solucdo urgente,
ainda que parcial, podemos listar trés deles que sdo, de certa maneira, correlacionados
entre si: 1) o primeiro se refere a enorme caréncia de professores de ciéncias, apontada
pelo documento, e em relacdo a qual uma Politica de Estado permanente e duradoura
deve ser implementada e ndo simplesmente constituir-se em bolhas de atendimentos em
épocas pré-eleitorais; 11) o segundo se refere as catastroficas diferengas regionais, que
inclusive existem no seio das proprias regides do pais, fato que ameaga seriamente o
pacto federativo, podendo até mesmo severamente esgarca-lo; ii1) o terceiro diz respeito
ao descompasso entre a participagdo da produgdo da ciéncia brasileira no contexto da
ciéncia mundial, avaliada como algo em torno de 1,5%, e os nossos patamares de
inovagdo tecnologica, avaliados pelo nimero de patentes, os quais, segundo indicadores
considerados confidveis, significam apenas 1/20 dos correspondentes indices relativos a
produgdo cientifica. Muito provavelmente esse descompasso estd relacionado, por um
lado, com a baixa sinergia entre academia, governo, empresariado e demais setores
relevantes, e por outro, com vicios histdricos do nosso sistema educacional. Acrescente-
se a 1sso uma avaliacdo do ensino e da producdo académica que por mais que seja
relevante — e de fato ela tem sido importante — também tem se apresentado como
incompleta, relativamente descontextualizada e preponderantemente centrada em
indicadores rigidos que limitam sobremaneira a liberdade de expressao e principalmente
a liberdade de pensamento.

Creio que o livro editado pelos Professores Caruso, Oguri € Santoro seja
uma aproximacao relevante que valoriza o importante mister dos professores do ensino
médio bem como o de outros professores, principalmente os de nivel superior.
Iniciativas e empreendimentos como esses contribuem, em conjunto com muitas outras
circunstancias, para a superacdo das caréncias, tanto daquelas numéricas (que ja sdo
bastante severas), quanto também, ¢ ndo menos importante, para a superagdo das
caréncias que dizem respeito a uma adequada preparagdo didatico-cientifica dos
professores.

O fato de professores que trabalham no sudeste editarem um livro pela
Editora da Universidade Federal do Amazonas significa também — e isso ndo € de pouca
monta — que foram envidados esfor¢os de alta relevancia para o fortalecimento dos
lagos federativos no nosso pais. O capitulo de abertura escrito por um Fisico e Educador
respeitabilissimo da regido Norte como o nosso carissimo € admiravel Professor José
Maria Filardo Bassalo ¢ um enfatico indicador de que o empreendimento foi muito feliz
também neste sentido.
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Apos as consideragdes preliminares acima, passemos aos comentarios mais
especificos sobre o livro em tela.

II. Comentarios

O capitulo que abre o livro ¢ o do Prof. José Maria Filardo Bassalo do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Pard, aposentado
compulsoriamente a partir do dia 10 de setembro de 2005, quando completou 70 anos
de idade. Embora a vida seja feita também de circunstincias, ndo creio que isso venha a
diminuir o impeto produtivo de alguém como Bassalo, que ainda tem muito a dizer. O
capitulo de abertura intitulado O Cenario da Fisica antes de 1900 ¢ uma estupenda
peca de reflexdo apurada em que se encontra defendida a tese segundo a qual os
conceitos basilares da Fisica Cléassica — energia ¢ referencial — foram sobremaneira
reformulados pelas teorias, respectivamente, qudntica e relativista.

O capitulo 2 ¢ de autoria do Prof. Roberto Salmeron. Tem o titulo Fisica
Nuclear, Raios Cosmicos e as Particulas Elementares e é um primor de didatica e
clareza de exposi¢do. Isso € de essencial relevancia para um projeto que tem como
proposta precipua incentivar vocacdes ¢ ajudar a preparar melhor os professores do
Ensino Médio mediante um Ciclo de Palestras seguido de um texto de divulga¢do. Por
dominar profundamente o tema, o autor ¢ capaz de apresentd-lo de maneira atraente,
palatavel e perfeitamente compreensivel para ndo-especialistas em fisica de particulas
elementares, como o autor da presente resenha.

O capitulo 3, intitulado 4 Descoberta do Elétron e escrito pelo Prof. Sérgio
Joffily, trata da primeira particula elementar descoberta e ainda hoje considerada como
elementar no sentido em que ndo exibe estrutura interna, ou seja, ndo pressupde
entidades ainda menores que a constituem. Esse artigo me tocou em especial por razdes
memoriais. Ao 1é-lo, lembrei de uma pergunta intrigante que me acompanhava quando
ingressei no bacharelado de Fisica da Universidade Federal da Bahia em 1967: achava
estranho que uma massa tdo extraordinariamente pequena como a do elétron, que ¢ de
9, 1 x 10°" kg, pudesse ser medida. Foi quando em 1968 o saudoso Prof. Luiz Felipe
Perret Serpa, nosso Professor de Fisica Geral e Experimental, que mais tarde nos anos
90 se tornaria Reitor da UFBA, nos apresentou a um experimento simplicissimo do
PSSC, que era uma variante didatica do experimento de J. J. Thomson. Por meio de um
dispositivo experimental plenamente accessivel e, principalmente, com a mente armada
com conhecimentos de mecanica, -eletromagnetismo e alguns pressupostos
absolutamente razodveis, a razdo entre a carga ¢ a massa do elétron (e/m) pode ser
explicitada. Se essa razdo (e/m) € conhecida, entdo a combinagdo desse resultado com o
obtido a partir do célebre experimento de Millikan (o qual infelizmente ndo fizemos
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durante o curso) nos permite explicitar o valor da massa do elétron. A conclusdo central
do experimento de Millikan € que as cargas daquelas mintsculas goticulas sdo, todas
elas, multiplas de uma carga aliquota, unidade minima de carga que se pressupde ser a
carga do elétron. Aproveitando a riqueza cognitiva propiciada por esse experimento,
tive oportunidade, por ocasifio de um trabalho™ em colaboracdo com a entfio estudante
de iniciagcdo cientifica Maria Ivoneide Barbosa Freire da Universidade Federal de
Alagoas, de explorar algumas conseqiiéncias epistemoldgicas suscitadas por esse
privilegiado exemplo da descoberta do elétron.

O capitulo 4 escrito pelo Prof. Ronald Cintra Shellard e intitulado Fétons
constitui uma revisdo muito interessante sobre um largo espectro de fendmenos
luminosos. A Luz, sem duvida, ¢ uma complexa entidade; para a dtica geométrica se
propaga em linha reta; no contexto do eletromagnetismo de Maxwell ¢ um campo
constituido por ondas que se propagam no vacuo com a velocidade (gopo) ", em que
o denota a permissividade elétrica no vacuo e p, denota a suceptibilidade magnética
correspondente; como quaisquer ondas, as eletromagnéticas interferem e difratam
segundo padrdes caracteristicos. No contexto da realidade microscdpica, no entanto,
tais quadros referenciais tedricos ndo foram suficientes para dar conta dos fenomenos: a
explicacdo do efeito fotoelétrico requer a luminosa idéia do féton, entidade essa cuja
energia depende da freqiiéncia da luz correspondente, o que evidencia um estranho
descompasso com as teorias pregressas da fisica classica. Introduz-se ai, pelas maos de
Einstein e pela primeira vez na historia da fisica, uma formulagdo embrionaria da
dualidade onda-particula que se revelou, em desdobramentos ulteriores, como um
conceito enormemente complexo e desafiador.

O Prof. Shellard ressalta o problema que funda a teoria quantica: o relativo
a radiacdo eletromagnética em equilibrio térmico com os osciladores das paredes que a
contém. Planck constatara que a tUnica possibilidade de superar a divergéncia
constituida pela chamada catédstrofe do ultravioleta era supor que as trocas de energia
entre os osciladores e a radiagdo ocorressem em quantidades discretas, ao invés de
continuas. Outro fendmeno bastante intrigante ¢ o do espalhamento do féton de raio-x
com o elétron (efeito Compton), no qual o féton € uma entidade quantica que obedece
as relacdes de de Broglie e de Planck e o elétron ¢ considerado uma entidade classica
(ndo quantica), porém relativista (obedecendo as leis da teoria da relatividade restrita).

O capitulo 5, escrito pelo Prof. Hélio Motta e intitulado O Proton, trata
dessa particula constituinte dos nucleos dos atomos que embora, como diz o proprio
autor, tenha perdido o estatuto de elementaridade, mantém-se extraordinariamente
estavel, jamais decaindo ou desaparecendo (p. 129). Ressalta que um eventual
decaimento do préton nunca foi observado e que este ponto constitui um dos cruciais
nas pesquisas de fisica de particulas. “O proton foi descoberto em 1919 por Rutherford
em um experimento cldssico em que se observou a transmutacdo de atomos de
nitrogénio em atomos de oxigénio” (p. 130). No experimento de Rutherford, ntcleos de
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nitrogénio sdo bombardeados por particulas a. Ressalta ainda o autor que a técnica de
Rutherford foi utilizada em fisica de particulas e que a partir essencialmente dela é que
se concluiu que os protons sdo formados por quarks. Hoje em dia os protons sdo usados
como projéteis em experimentos de altas energias.

O capitulo 6, escrito pelo Prof. Francisco Caruso e intitulado O Milho e a
Pérola: A Descoberta do Positron e a Moral da Fabula, é dedicado a uma série de
aspectos, entre os quais a previsdo da anti-particula do elétron pela teoria quantica e
relativista de Dirac e a sua ulterior detec¢do experimental por Anderson. Tece também
alguns comentarios epistemoldgicos suscitados por esse espetacular episddio da historia
da fisica.

A teoria de Dirac constitui-se, como sabemos, em um dos episdédios em que
a teoria quantica e a teoria da relatividade restrita de Einstein sdo combinadas. E
verdade que, tanto na generalizagdo de Sommerfeld da teoria atomica da velha
mecanica quantica de Bohr quanto no Efeiton Compton, houve uma aproximacao entre
essas revolucionarias teorias, mas, em relacdo a Nova Mecanica Quantica de 1927, o
trabalho de Dirac e os relacionados com a equagdo de Klein-Gordon foram, muito
provavelmente, os pioneiros. Dirac constatara que a equagdo de Schrédinger, valida no
dominio quéntico ndo-relativista, apresenta uma assimetria entre as coordenadas
espaciais € a coordenada temporal, o que € incompativel com o principio da
relatividade. A incompatibilidade residia no fato de que, em decorréncia do principio da
relatividade, espago e tempo deveriam ser tratados, ambos, em pé de igualdade. Na
equagdo de Schrodinger as derivadas em relacdo as variaveis espaciais sdo de segunda
ordem enquanto a derivada em relagdo ao tempo € de primeira ordem. Por outro lado, a
equacdo de Klein-Gordon, embora apresentando derivadas, respectivamente espaciais e
a temporal, em segunda ordem, suscitava um problema grave: pelos requisitos de
causalidade, a dependéncia temporal deveria ser em primeira ordem em relagdo ao
tempo e ndo em segunda ordem.

Tendo em vista esses fatos, Dirac foi capaz de propor uma teoria que
incorporava ambos, o principio da relatividade (espaco e tempo tratados em pé de
igualdade) e o principio da causalidade (a dependéncia em relagdo ao tempo deve
aparecer em uma derivada de primeira ordem). Dirac chega a solugdes envolvendo
energias tanto positivas quanto negativas. Mas como interpretar energias negativas
associadas a uma particula livre? Se fossem estados ligados, tudo bem, mas no caso de
particulas livres por que essas exibiriam energias negativas? Dirac entdo teve a
luminosa idéia de propor um “mar” de elétrons de energia negativa. Em relacdo a esse
ponto, o autor do capitulo entdo escreve:

No entanto, um desses elétrons do vacuo poderia ser excitado, indo

para um estado de energia positiva, deixando no vacuo (“mar” de
elétrons de energia negativa) o que Dirac chamou de buraco. Cada
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buraco é interpretado, de forma genial, como uma particula de
carga positiva e energia positiva. Este é o chamado processo de
criagdo de pares de particulas e anti-particulas, que foi observado
mais tarde. Por simetria, Dirac achou que este buraco deveria ter a

mesma massa do elétron, embora com carga elétrica positiva (p.
140).

E interessante ressaltar que a sugestdo de atribuir ao buraco a mesma massa
do elétron foi, segundo o testemunho do préprio Dirac, dada por um matematico. Alias,
as razoes de simetria para os fisicos em geral, mas muito singularmente para os fisicos
de particulas, desempenham um papel centralissimo. Nisso tem residido a enorme
fertilidade do Programa Geométrico na Fisica. Trata-se da mudanca epistemoldgica da
substancia em direcdo a geometria, a forma e a simetria de claros antecedentes nos
programas, respectivamente, pitagorico e platonico. O texto de Dirac disposto na pagina
139 ¢ especialmente ilustrativo quanto a esses aspectos e, em especial, quando ele se
refere a uma nova e revolucionaria concepg¢do de vacuo:

Se ndo podemos excluir [os estados de energia negatival, devemos
encontrar um método de interpretacdo fisica para eles. Pode-se
chegar a uma interpretagdo razoavel adotando uma nova concepgdo
de vdcuo. Anteriormente as pessoas pensavam no vdcuo como uma
regido do espaco que é completamente vazia, uma regido do espago
que ndo contém absolutamente nada. Agora devemos adotar uma
nova visdo. Podemos dizer que o vacuo é a regido do espa¢o onde
temos a menor energia possivel (p. 139).

Sem duvida alguma, a contribuicdo de Dirac constituiu um novo e
revoluciondrio passo adiante para o complexo conceito de vacuo. Mas, se pensarmos
bem, ja4 no contexto classico do eletromagnetismo, as ondas eletromagnéticas se
propagam no vacuo com a velocidade da luz, que neste quadro tedrico significa uma
regido do espago na qual tanto as densidades de cargas quanto as densidades de
correntes sdo nulas. Isto é, ndo existe, nessa regido, matéria no sentido da substdncia
material da quimica, mas isso também ndo significa que nessa regido esteja o nada:
efetivamente existem campos elétricos e magnéticos, ambos compondo uma realidade
concreta. Evidentemente, no sentido cldssico ainda permanece uma dicotomia
matéria/luz. A partir de Dirac, essa dicotomia ndo existe mais, pois as aniquilagdes de
pares de particula e anti-particulas ddo margem a inimeras possibilidades. Tanto podem
dar vazdo a fétons gama quanto fotons gamas podem ensejar a criacdo de pares de
particulas e anti-particulas quando passam nas vizinhancas de nucleos atémicos.
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O capitulo 7, escrito pelo Prof. Jorge Luiz Vivas Barreto e intitulado A
Descoberta do Néutron: Uma Saga Cientifica, foi resultante da palestra correspondente
cuja sintese foi extraida “de varios livros e artigos de divulgacdo que o leitor
interessado encontrard na secdo bibliografica desse artigo” (p. 159). Na pagina 157,
encontra-se a informagao, pouco divulgada, de que Chadwick, por ocasido de sua estada
berlinense, foi surpreendido pela eclosdo da Primeira Grande Guerra Mundial, ficando
internado em um campo de prisioneiros de guerra durante toda a duragcdo do conflito
(1914-1918), somente retornando a Inglaterra em 1919.

O capitulo 8, escrito pelo Prof. Gilvan A. Alves e intitulado O Miion:
Passado, Presente e Futuro, comega ressaltando que a historia de sua descoberta foi
coberta de controvérsias, ndo obstante o fato de que tem se apresentado como peca
fundamental para a descoberta e a compreensdo dos fenomenos de Altas Energias.
Trata-se de um dos poucos capitulos que sugere o carater provisério do assim chamado
Modelo Padrdo. Escreve o autor que: “Por um lado, ainda falta observar-se o chamado
boson de Higgs, que seria o resultado do acoplamento do campo de Higgs com a
matéria resultando na geragdo de massa para todas as particulas” (p. 167). O Prof.
Gilvan Alves ainda enfatiza que, mesmo com o boson de Higgs, o Modelo Padrao se
depara com sérias limitacdes e que o mecanismo de Higgs foi introduzido de forma
totalmente artificial para superar o aparecimento de singularidades na teoria. Conclui
dai que “tudo isso nos leva a crer que deva existir uma teoria mais completa, que venha
a substituir o0 modelo padrdo a um certo ponto” (p. 167) e que um dos candidatos € o
modelo de supersimetria. Ainda assim, argumenta ele, que para qualquer que seja o
cenario, o muon desempenhara um papel fundamental.

O capitulo 9, escrito pelo Prof. Alfredo Marques e intitulado O Pion, nos
toca de perto como brasileiros pela participagdo de vanguarda de nosso saudoso César
Lattes (1924-2005), tanto nos experimentos envolvendo emulsdes quanto nos
conduzidos na Califérnia, em 1948, no entdo recém-construido sincrociclotron de 180
MeV da Universidade de Berkeley. Nao ¢ irrelevante o fato de que Lattes seja o unico,
dentre todos os demais descobridores do méson 7, a participar de ambos os tipos de
experimentos: tanto no que diz respeito aqueles experimentos envolvendo emulsdes,
cuja colaboracdo se deu com Occhialini e com Powell, quanto em relacdo aos
experimentos realizados no sincrociclotron, nos quais a colaboragdo foi feita com
Gardner. Nesse segundo tipo de experimentos, Lattes e Gadner obtiveram o méson 7 ao
bombardearem nucleos de Carbono utilizando particulas a. Nesses experimentos de
Berkeley, foram detectadas as versdes m° e m e em um segundo momento a versio
neutra t’.

Ao longo de sua exposi¢do, o Prof. Alfredo Marques toca em variados
pontos interessantes entre os quais escreve o seguinte sobre os espetaculares fendmenos
de aniquilagdo e criagdo:
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Observaram-se entdo os fenomenos de aniquilagdo da matéria, em
que a radiag¢do eletromagnética substitui elétrons e positrons em
colisdo, e o fenomeno inverso, a materializa¢do da radia¢do em que
um par elétron-positron é criado pela radia¢do eletromagnética na
passagem pela vizinhanga de um nucleo atémico. Evidentemente tal
conversdo ndo poderia ser completa, caso Matéria e Luz fossem
desiguais do ponto de vista da continuidade e da atomicidade (p.
172-173).

O texto acima ¢ particularmente rico, razdo pela qual a frase final, que me
pareceu a mais bela e significativa, foi evidenciada em caracteres, além de italicos,
também em negrito. Varios elementos relevantes se encontram subjacentes ai. Em
primeiro lugar, porque quando o Prof. Alfredo Marques questiona que se a Luz e a
Matéria fossem de naturezas radicalmente diferentes, entdo qualquer uma delas nao
poderia ser conversivel na outra. Isso evidencia uma identidade qualitativa profunda
entre ambas. Em segundo lugar, porque os programas cientificos do continuo e do
discreto se aproximam dialeticamente; em terceiro, pelo fato dessas conversoes,
estranhas a fisica cldssica, revelarem que nesse nivel de realidade a relacdo, a simetria e
a forma, de lavras pitagorica, platonica e galileana, substituem o mero substancialismo
ingénuo e, em quarto lugar, pelo fato do processo implicado pelo devir (vir-a ser) de
lavra heraclitiana se harmonizar com o ser de lavra parmenidiana, que constitui a
propria realidade ontologica das conversdes que implicam aniquilagdes e criagdes.
Nada disso significa, como muitas vezes afoitamente foi propagado, qualquer
“dissolugdo da realidade”. Significa, isso sim, ¢ que a realidade ¢ muito mais complexa
e bem mais interessante do que pensavam os fisicos do século XIX.

O capitulo 10, de autoria dos Prof. Marcelo M. Guzzo e Adriano A. Natale
e intitulado Introduzindo os Neutrinos, ¢ outro que exibe clareza e fascinio, duas
excelentes qualidades para uma divulgagdo bem sucedida. Os autores comegcam com a
informagdo acerca da enorme abundancia de neutrinos no Universo, contam a historia
de Pauli, que teve a idéia de propor uma particula tendo em vista o requisito da lei da
conservagdo da energia; outrossim, descrevem a famosa teoria do decaimento 3 de
Enrico Fermi e comentam com bastante propriedade as eventuais conseqiiéncias
cosmologicas da polémica em torno da massa do neutrino. Tem o neutrino massa nula
ou ndo? A resposta ¢, segundo os autores do capitulo, uma das questdes mais
fundamentais da fisica atual.

O capitulo 11, escrito pelo Prof. Roberto Salmeron e intitulado Quark:
Como Chegamos a Eles?, tem a mesma marca de clareza que o capitulo 2, também por
ele escrito e por nos ja comentado. Na secdo 11.3, intitulada Léptons e Antiléptons, o
Prof. Salmeron escreve o seguinte sobre as massas do neutrino:
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Até recentemente pensava-se que a massa dos neutrinos era nula.
Ha quatro anos foi descoberto experimentalmente que os neutrinos
tem massa, a do neutrino do elétron (v,) e a do neutrino do miion
(v,.) sdo muito pequenas, de alguns elétron-volts, para a do neutrino
do tau (v, ) ndo temos dados precisos, ela pode ser maior (p. 211).

Interessante notar, a titulo de curiosidade, que a posicdo aqui assumida ¢
menos conjectural que a posi¢do do capitulo anterior (Guzzo & Natale), que explora a
polémica acerca da existéncia da massa do neutrino, se nula ou nao.

O Prof. Salmeron argumenta que os quarks possibilitam “uma classifica¢ao
das particulas extremamente simples e coerente” (p.220) e na se¢do 11.15 ele tece
comentdrios sobre um episddio bastante interessante acerca da realidade ontoldgica ou
ndo dos quarks. Salmeron nos conta que Gell-Mann, em uma entrevista de televisdo ha,
talvez, algumas décadas, houvera se manifestado assim: “ha fisicos procurando os
quarks; estd havendo um horrivel mal-entendido, eu nunca disse que quarks existem”.
Gell-Mann, desse modo, duvidava seriamente dos quarks como entidades ontoldgicas.
Salmeron, no entanto, acrescenta: “As evidéncias experimentais da existéncia dos
quarks se acumularam em torno de 1978, e finalmente Gell-Mann passou a acreditar
que quarks existem.”

O capitulo 12, escrito pela Profa. Marcia Begalli, foi intitulado A
Descoberta do J/'¥ e do Charm. A autora comeca o seu capitulo ressaltando que a
descoberta da particula J/¥ em 1974 “revolucionou os conceitos € a forma de se
desenvolver a pesquisa em Fisica de Particulas Elementares”. Argumenta que a
explicagcdo da distribui¢do de massa observada nos experimentos Mark I e de Samuel
Ting requeria que se assumisse a existéncia de um novo quark, doravante chamado de
quark charm. Desse modo, ela afirma que a descoberta do J/'¥, formado por um par
{quark charm/antiquark do charm}, desempenhou um papel da mais alta importancia
em Fisica de Particulas Elementares.

O capitulo 13, escrito pelo Prof. Vitor Oguri e intitulado Os Bodsons
Intermedidrios W e Z, trata da descoberta das particulas W', W™ e 7°, mediadoras das
interacdes fracas e que foram produzidas pela primeira vez através de colisdes
hadrénicas envolvendo feixes de prétons e anti-protons. Carlo Rubbia e van der Meer
foram capazes de detectd-las no CERN no ano de 1983.

O capitulo 14, escrito pelo Prof. Dan Green e intitulado A Descoberta do
Quark b, constitui uma revisdo sobre o que se convencionou chamar, no seio da
comunidade de Fisica de Particulas, de “Revolu¢do de Outubro”. Essa constituiu-se das
descobertas, quase simultaneas, do charm c e do lépton t e foram de grande valia pelo
que proporcionaram em termos de conseqii€ncias tedricas e experimentais.

O capitulo 15, escrito pelo Prof. Alberto Santoro e intitulado O Quark Top,
comeca relacionando o carater fundamental das particulas com o problema cosmoldgico
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da origem do universo. Refere-se também a uma polémica entre partidarios de dois
pontos de vista distintos e antitéticos aos quais ele chama respectivamente de unicistas e
pluralistas, no sentido da resposta a questdo: “Houve apenas um ou varios big bangs?”
Ele enfatiza que por volta de 1935 os fisicos diziam que tudo é feito de protons,
elétrons, néutrons e vacuo, mas que agora com a concepcdo do Modelo Padrao dizem
que tudo é feito de quarks, léptons e vicuo. E mister ressaltar que a aventura do quark
top foi de grande monta e que dela participaram fisicos brasileiros. Em tais
experimentos, a massa do quark top foi avaliada em 175 GeV/c*.

O capitulo 16, escrito pelo Prof. Alberto Santoro, € o tltimo do livro e foi
intitulado Perspectivas para a Computagdo Cientifica para o Inicio deste Milénio. Nele
o Prof. Santoro exorta os Professores do Ensino Médio a excitarem as mentes de seus
estudantes sobre as perspectivas computacionais para este inicio de milénio e da
necessidade de manter colaboragdes internacionais mediante grandes projetos nos quais
a participacdo brasileira seja relevante.

II1. Consideracoes Finais

O esfor¢o acumulado de alguns ciclos de Palestras envolvendo professores
pesquisadores atuando no campo da Fisica das Particulas FElementares e seu
envolvimento com professores de Ensino Médio € de alta relevancia. Isso vale, ainda
com maior razdo, quando esse esfor¢o € coroado com textos de varios autores, como € o
caso. E perfeitamente natural que textos escritos a tantas e variadas mios apresentem
alguma heterogeneidade, principalmente quanto a clareza de exposicdo. De fato, uns
sd0 mais claros do que outros, pelo menos essa ¢ a opinido do autor do presente
comentario. No entanto, os organizadores do livro foram suficientemente cuidadosos
para, mediante notas de rodapé, facilitarem a leitura. Desse modo, os eventuais leitores
podem encontrar nessas notas as devidas remissdes de um capitulo a outro, o que
mostra o empenho em apresentar ao leitor um todo articulado.

Os professores de Ensino Médio, mas ndo apenas eles como quaisquer
outros professores, € mesmo leitores de perfis diversificados, podem perfeitamente se
beneficiar do grande leque de informacgdes e desafios que uma pesquisa do género incita
nos espiritos de seus eventuais leitores.
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