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A Editora da Universidade Federal da Bahia (EDUFBA) langou, em 2002,
o livro intitulado Origens e Evolugdo das Idéias da Fisica, reunindo uma série de
artigos de professores dessa Universidade: José Fernando Moura Rocha, Roberto I.
Leon Ponczek, Suani Tavares Rubim de Pinho, Roberto Fernandes Silva Andrade,
Olival Freire Junior e Aurino Ribeiro Filho. O livro foi organizado pelo professor José
Fernando Rocha e prefaciado pelo professor Benedito Leopoldo Pepe, decano do
Instituto de Fisica da UFBA.

Os temas desses artigos cobrem as principais disciplinas da Fisica:
Mecénica Classica, Termodindmica e Mecéanica Estatistica, Eletromagnetismo e
Optica, Teoria da Relatividade, e Fisica Quantica. Analisemos cada um deles.

A Mecanica Cléssica € tratada pelo professor Roberto Ponczek. Em seu
artigo, ele mostra a evolu¢cdo da Mecénica, desde os mitos biblicos sobre a criagdo do
Universo, até¢ a grande sintese da Mecanica Newtoniana, qual seja, a Mecanica
Celeste Laplaciana-Kantiana, e seu uso na explicacdo das Galaxias e do Sistema
Solar.

O professor Ponczek inicia seu estudo evolutivo-conceitual da Mecéanica
mostrando a necessidade de o estudante e/ou professor de Fisica conhecer a historia e o
significado dessa ciéncia, bem como o significado da Fisica, para o desenvolvimento de
uma Sociedade. Em seguida, narra como a Biblia e os povos antigos pré-gregos
concebiam o Universo. Como essa exposi¢do ndo envolve modelos matematicos,
necessarios para descrever e prever eventos cosmicos, o professor Ponczek prossegue
seu trabalho analisando como os filésofos gregos pré e pds-socraticos descreveram
geometricamente o Universo, at¢ o modelo geocéntrico ptolomaico. A partir dai,
comega a discutir o heliocentrismo, analisando os trabalhos de Copérnico, Kepler e
Galileu a fim de confirmar e estabelecer definitivamente esse modelo planetario. Antes
de estudar a Mecanica de Newton, esse autor analisa o racionalismo de Descartes e seu
modelo planetario de vortices. Depois de discutir as visdes galileana e newtoniana sobre
a Teoria das Marés, o professor Ponczek estuda a Mecanica Pds-newtoniana e mostra
como ela foi utilizada por Kant e Laplace para explicar a formag¢do das galaxias,
principalmente a da nossa Via Lactea com o Sistema Solar. Por fim, o artigo real¢a a
importancia do pensamento cartesiano-newtoniano no desenvolvimento do [luminismo,
a corrente filosdfica, também conhecida como “Mecéanica Social”, que teve grande
influéncia sobre o pensamento politico e economico até o final do século XIX.
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Em seguida ao artigo do professor Ponczek, os professores Suani Tavares
Rubim de Pinho e Roberto Fernandes Silva Andrade apresentam a evolugdo das idéias
que levaram ao desenvolvimento da Termodindmica e da Mecanica Estatistica.
Inicialmente, esses autores desenvolvem seu trabalho apresentando a evolugdo
historico-conceitual das quatro Leis da Termodinamica, relacionando o conceito fisico
com a respectiva Lei: Temperatura-Lei Zero, Calor-Primeira Lei, Entropia-Segunda
Lei, Zero Absoluto-Terceira Lei. Concluem entdo a primeira parte de seu relato
apresentando a Axiomatiza¢do da Termodindmica, discutindo os trabalhos de Poincare,
Carathéodory e Tizsa. Na seqiiéncia, descrevem as Teorias Cinéticas dos Gases,
analisando os trabalhos de Maxwell e Boltzmann. Depois de mostrarem que a Mecanica
newtoniana, por ser invariante temporal, ¢ insuficiente para descrever sistemas fisicos
em equilibrio e em ndo-equilibrio, ja que, para descrevé-los, ¢ necessario o
conhecimento de métodos estatisticos e de dindmica aleatéria, os professores Suani
Pinho e Roberto Andrade apresentam o desenvolvimento da Mecénica Estatistica do
Equilibrio e do Nao-Equilibrio, enfatizando os trabalhos de Boltzmann e de Gibbs sobre
o método dos ensembles, e de Einstein, Langevin, Fokker e Planck sobre fendmenos
aleatorios. Na conclusdo de seu artigo, esses professores discutem algumas aplicagdes
desses dois aspectos da Mecanica Estatistica, destacando os trabalhos de Ising, Landau
e Onsager, no primeiro deles, e os de Chapman, Enskog e Prigogine, no segundo.

A origem e a evolugcdo do Eletromagnetismo sdo assuntos do artigo do
professor José Fernando Moura Rocha e compde o Capitulo III do livro objeto desta
Resenha. Depois de discutir o papel do Eletromagnetismo na Fisica, por intermédio de
um excelente esquema resumindo o que hoje denominamos de Fisica Classica, o
professor José Fernando acompanha, historicamente, a evolugdo das principais idéias e
seus correspondentes autores, das antigas disciplinas Eletricidade, Magnetismo e
Galvanismo, que caracterizaram os fendmenos elétricos e magnéticos até o inicio do
Século 19. Na seqiiéncia, hi um estudo bem interessante sobre a Optica, cobrindo todas
as suas “divisdes” encontradas em livros-texto: Reflexdo, Refra¢do, Difragao,
Interferéncia e Polarizacdo. H4, também, destaque para a explicacdo do arco-iris, da
teoria do éter, e das experiéncias que decidiram o carater ondulatorio da luz: Young,
Airy, Foucault e Fizeau. Esse estudo da Optica ¢ completado com a interpretacio
quantica da luz, introduzida por Einstein, na sua célebre explicagdo do efeito
fotoelétrico, e com a proposta de Louis de Broglie, sobre o carater dual (onda-particula)
do elétron.

Em seguida, o professor Rocha analisa as experiéncias de Oersted, Ampere,
Biot, Savart e Arago, que deram inicio ao estudo do Eletromagnetismo, bem como
descreve os trabalhos de Faraday, Henry e Lenz sobre a inducdo eletromagnética. Essa
analise do Eletromagnetismo ¢ finalizada com a discussdo do conceito de campo de
Faraday, e a grande sintese matematica dos fenomenos eletromagnéticos formulada por
Maxwell e seu principal resultado, qual seja, a natureza eletromagnética da luz, cuja
confirmacdo experimental foi conseguida por Hertz. O autor conclui relacionando as
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principais aplicacdes do Eletromagnetismo: telégrafo, telefone, radio, cinema e
televisao.

As Teorias da Relatividade, Especial e Geral, sdo tratadas no Capitulo IV,
com uma visdo epistemoldgica, por intermédio do texto do professor Olival Freire
Junior, que o inicia examinando a experiéncia de Michelson-Morley, experiéncia essa
que mostrou ser incorreta a proposta do éter luminifero como suporte das ondas
eletromagnéticas maxwellianas. A seguir, o professor Olival apresenta a solugdo
proposta por Einstein para contornar esse impasse, segundo a qual essas ondas ndo
precisam de um suporte fisico, como o éter, e sim de apenas uma mudanga de
paradigma, ou seja, de considerar as leis fisicas como invariantes por uma
transformacgdo de Lorentz, e ndo por uma transformag¢ao de Galileu, como preconizava a
fisica newtoniana. O aceite dessa proposta de Einstein, mais tarde conhecida como
Teoria da Relatividade Especial ou Restrita, por parte da comunidade cientifica
mundial, ¢ logo discutido pelo autor. Este, em seguida, analisa a Teoria da
Relatividade Geral, com a qual Einstein examina as Leis da Fisica em sistemas de
referéncias reais, isto é, acelerados. Como essa Teoria, que ¢ baseada no principio da
equivaléncia einsteiniano (efeitos gravitacionais e acelerativos sdo indistinguiveis), tem
como conseqiliéncia uma Teoria da Gravitagdo conceitualmente diferente da Teoria
da Gravitacdo Newtoniana, o professor Olival prossegue seu artigo examinando,
exatamente, essa “mudanca de visdo de nosso mundo”, pois, segundo Einstein, os
corpos em nosso Universo ndo sdo atraidos gravitacionalmente por uma forca
newtoniana que varia com o inverso do quadrado da distdncia que os separa, mas
devido a curvatura do espago-tempo que os circunda. O professor Freire Junior conclui
seu trabalho discutindo a recepcdo das relatividades einstenianas no Brasil, chamando a
atencdo para as pesquisasdos historiadores da ciéncia, o francés Michel Paty, e os
brasileiros Alfredo Tiomno Tolmasquim, Ildeu de Castro Moreira e Antonio
Augusto Passos Videira, sobre essa recep¢do e, em particular, sobre a passagem de
Einstein pelo Rio de Janeiro, em 1925.

O Capitulo V do livro objeto desta Resenha trata do desenvolvimento dos
Quanta e da Fisica Moderna, exposto pelo professor Aurino Ribeiro Filho. Seu estudo
inicia-se com a questdo da catastrofe ultravioleta, nome dado porque os modelos
teoricos desenvolvidos por Wien, Paschen e Rayleigh, baseados nas teorias classicas do
eletromagnetismo e da termodinamica, ndo eram capazes de explicar o espectro de
radiagdo de um corpo negro, a famosa lei de Stefan-Boltzman, e cujas curvas
experimentais foram levantadas por Rubens e Kurlbaum, quando a freqiiéncia
aumentava, aproximando-se do ultravioleta. Logo em seguida, o professor Aurino
mostra como Planck contorna essa dificuldade, formulando o conceito da quantizagio
da energia, que representa uma verdadeira revolugcdo no conceito cldssico da energia,
pois, enquanto no conceito classico a energia varia continuamente, no conceito quantico
ela varia discretamente. Conhecida essa solucdo, o autor mostra como Einstein a usa,
apresentando heuristicamente a outra idéia revolucionaria do quanta de luz, para
entender um novo fendémeno fisico observado por Stoliétov, Hallwachs, Hertz e Lenard,
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conhecido como o efeito fotoelétrico, que também resistia as explicagdes dadas por
aquelas teorias cldssicas. Ainda nesse tema sobre a interpretagdo quantica da luz, o
autor analisa como uma outra idéia inovadora de Einstein sobre as emissdes espontanea
e estimulada de luz quantizada por um 4tomo levou a inveng¢ao do maser e do laser.

O Modelo Atdémico ¢ o tema seguinte tratado pelo professor Aurino
Ribeiro Filho. Com efeito, depois de discursar sobre a idéia do atomo, desde os gregos
até os primeiros modelos atdmicos de Nagaoka, J. J. Thomson e Rutherford, do inicio
do Século XX, e de examinar as dificuldades encontradas pelos fisicos para explicar as
raias espectrais, principalmente a famosa férmula de Balmer-Rydberg, e considerar,
também, as deficiéncias do modelo planetario diante da Eletrodindmica de Maxwell-
Lorentz-Larmor, esse professor apresenta o modelo atdomico de Bohr, ressaltando o seu
principal resultado: a regra de quantizacdo das Orbitas eletronicas. A obtencdo dessa
regra por um conceito novo na Fisica, qual seja, o carater dual (onda-particula) do
elétron proposto por Louis de Broglie e sua verificacdo experimental por varios
pesquisadores nos Estados Unidos (Davisson e Germer), na Inglaterra (George
Thomson, filho de J. J., e Reid), e na Russia (Tartakovski) sdo objeto de um estudo bem
detalhado por parte do autor.

A idéia de de Broglie de que o elétron “pilota” uma onda em sua drbita
atomica desencadeou a hoje famosa Mecanica Quantica, um dos pilares da Fisica
Contemporanea. Desse modo, seu desenvolvimento ¢ tratado pelo professor Aurino, nos
diversos aspectos em que ela, a Mecanica Quantica, surgiu: Mecanica Matricial (Born,
Heisenberg e Jordan), Mecanica Ondulatéria (Schrodinger, Eckart, Pauli, Klein e
Gordon), e Mecanica Nao-Comutativa (Dirac). A andlise da proposta de Born sobre a
interpretacdo da fungcdo de onda de Schrodinger e do principio da incerteza de
Heisenberg completa o estudo do autor sobre a Mecanica Quantica. Na seqiiéncia, ha
um comentario sobre o nucleo atomico (descoberta do néutron, por Chadwick), sobre a
descoberta de novas particulas elementares [principalmente os mésons andersonianos e
os mésons pi (Powell, Lattes e Occhialini)] e os mecanismos usados (aceleradores e
detectores) nessa descoberta. Esse comentario ¢ concluido com a andlise da dificuldade
(valores infinitos) encontrada pela teoria quantica da radiacdo eletromagnética proposta
por Dirac e sua solug¢do (renormalizagdo) apresentada por Kramers, Feynman,
Schwinger, Tomonaga e Dyson, a hoje conhecida QED (“Quantum Electrodynamics”).

O professor Aurino conclui sua descri¢do historica conceitual da Fisica
Moderna apresentando uma discussdo filoséfica sobre a questdo polémica da medida
(realidade quantica) na Fisica, e suas duas principais interpretacdes: a ortodoxa,
conhecida como interpretacio de Copenhague (Bohr e seguidores) e apoiada em
resultados experimentais decorrentes das “desigualdades de Bell”, e a causal (de
Broglie e Bohm).

E oportuno registrar que todos os textos do livro sdo acompanhados de
figuras e ilustragdes para ajudar no entendimento das idéias neles discutidas, assim
como de gravuras de alguns cientistas relacionados com essas id¢ias.
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Na conclusdo desta Resenha, devo destacar o texto do professor Aurino
sobre os ganhadores do Prémio Nobel de Fisica, desde o primeiro, em 1901
(Roentgen), até os de 2002 (Eric Cornell, Carl Wieman e Wolfgang Ketterle).

José Maria Filardo Bassalo
Departamento de Fisica
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