RESENHA O UNIVERSO DOS QUANTA (UMA BREVE
HISTORIA DA FISICA MODERNA)

Olival Freire Junior e Rodolfo Alves de Carvalho Neto - Editora FTD S.A., 1997, 95
paginas ; ISBN: 85- 332- 3545 -X

Quando a Professora Sonia Peduzzi, Editora do Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, me convidou para fazer uma resenha do livro dos Professores Olival e
Rodolfo intitulado O Universo dos Quanta, fiquei muito satisfeito pois, de alguma
maneira, havia acompanhado a gestacdo do livro; em algumas ocasides, notadamente
em encontros episodicos em congressos, estivemos, os autores e eu, discutindo alguns
temas de fisica moderna.

Ha trés anos ( final de outubro de 1995), estive presente a apresentacdo do
trabalho de Olival e Rodolfo em Minneapolis, por ocasido do Third International
History, Philosophy and Science Teaching Conference. Achei a idéia de levar a fisica
quantica ao 2° grau felicissima, importantissima e creio, que ndo exageraria se dissesse,
mesmo, que se trata de uma necessidade premente. A razdo precipua dessa necessidade
¢ o fosso que existe entre o conteido que € ensinado no 2° grau, que as vezes nao vai
além da fisica de Galileu e Newton, ¢ 0 mundo moderno de final do segundo milénio
tao povoado de quanta.

E importante que se diga que a fisica de Galileu e Newton é fascinante,
bem verdade, mas hoje, outubro de 1998, devemos revisitd-la com os olhos/mente
cheios de quanta e também com os olhos/mente cheios da mecénica relacional de
Assis!! que constitui uma proposta alternativa de folego, originalissima, que implanta,
num formalismo matematico consistente, as idéias seminais de Leibniz, Mach, Weber ¢
outros.

A fim de ressaltar a importancia desse livro de Olival e Rodolfo, farei
brevemente alusdo a trés situagdes nas quais esse fosso foi apontado pela nossa
comunidade académica. Ha necessidade urgente de superd-lo, ou pelo menos de
diminui-lo drasticamente.

A primeira delas se refere a ira santa do Professor Bassalo™™, que com
aquela emog¢do dos homens de bem, envida esfor¢os herculeos para que esse fosso
perverso seja, o quanto antes, superado.

A segunda se refere ao GREF, projeto imbuido de uma adogdo tal que
considera que ha coisas bem mais interessantes do que insistir em fazer com que
adolescentes (irrequietos e turbulentos pela propria natureza) venham a sensibilizar seus
coragdes e mentes com longas abordagens sobre cinematica. Tenho visto o Professor
Luiz Carlos Menezes defender essa tese a qual também levanta controvérsias.

Cad.Cat.Ens.Fis., v. 16, n. 1: p. 127-132, abr. 1999. 127



A terceira concerne a uma experiéncia pessoal. Tendo sido convidado pelo
Professor Antonio José Ornellas Farias (meu colega de departamento e incanséavel
batalhador em prol da melhoria do Ensino de Fisica em Alagoas) a proferir uma
palestra, durante o /I Encontro de Professores de Fisica de Alagoas (novembro de
1997), sobre a necessidade da introdugdo da fisica dos quanta no 2° grau, pude
constatar, durante a minha fala, o quanto isso constitui tarefa urgente/urgentissima. Tal
era minha (nossa) indigna¢do ao constatar, com dor no coragdo, que os Professores do
Estado estavam com dificuldade de abordar, inclusive, a fisica de Galileu e Newton em
um nivel o qual poderiamos chamar de minimamente satisfatério. Quanto abandono por
parte dos poderes publicos !!! Quanto desprezo pelo futuro do pais!!! Quanto
analfabetismo cientifico !!! E tudo isso fazia reforcar a tese: Fisica dos Quanta, ja!! Nao
podemos perder mais tempo.

O livro de Olival e Rodolfo ¢ um alento. Pessoas certas escrevem o livro
certo num momento urgente e, portanto, absolutamente certo. Trata-se de um livro de
aspecto bonito, tem uma bela capa e o miolo contém margens exibindo motivos
discretos e de bom gosto. O texto é bem escrito e acessivel a leitura por parte de um
publico abrangente, o que ndo significa que o que estd escrito ndo suscite reflexdo,
polémica e muita discussdo. O encadeamento dos assuntos € coerente ¢ o discurso ¢
claro.

Uma palavra sobre a capa. Embora de notavel apelo estético (o que é muito
importante para um livro), o tema adotado ¢ o da teoria do caos, que tem uma grande
autonomia em relacdo a teoria quantica. Talvez fosse mais adequado uma capa que
contivesse ilustragdes como aquelas das paginas 32 ou 72. No entanto, reconhego, esse
¢ um ponto menor pois o efeito estético produzido, tal como esta exibido no livro, €
muito bom.

Tudo muito bonito mas permitam-me uma pergunta:

-Por que ndo usaram de policromia na foto exibindo o extraordinario
detalhe da Academia de Atenas de Rafael Sanzio no qual Platdo carrega o Timeo e
Aristételes carrega o livro da Etica ?

Nao esquegamos que o Timeo constitui um tratado de Cosmologia enquanto
o livro de Aristételes, como o proprio nome diz, é um tratado de Etica. Os problemas
cosmoldgicos e €ticos sdo atinentes a qualquer ser humano e perpassam por qualquer
atividade humana.

-E quando Kant, na parte final da Critica da Razdo Prdtica, nos fala sobre
Os céus estrelados sobre minha cabega e a moral dentro de mim, ndo sdo os problemas
cosmologicos e éticos os motivos de sua reflexdo?

Isso mostra que esses temas tem sido recursivamente e freqiientemente
trazidos a baila. Parabenizo a Olival e a Rodolfo pela introdugdo dessa bela incitagao
tematica.

Agora vejamos alguns comentarios criticos sobre esse importante livro de
Olival e Rodolfo.
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[A] Embora os autores escrevam com uma boa dose de isen¢do e ressaltem,
em varias instancias, sobre o carater polémico e ndo consensual das interpretagdes da
mecanica quantica, carater esse aliado a um extraordindrio consenso no que diz respeito
ao uso do formalismo matematico (ver final da pagina 93), ndo deixam de revelar,
claramente, uma preferéncia pela interpretagdo dominante. Interpretagdo dominante sim
mas que conhece um seguro declinio. Embora seja um direito absolutamente legitimo
dos autores, manifesto a opinido de que os estudantes do 2° grau deveriam ficar mais a
vontade para, dentro das suas prdprias limitagdes, pudessem refletir por conta propria.
Acredito na eficicia da reflexdo desde a mais tenra idade. As pessoas que assim
procedem tém bastante tempo para refletir sobre a reflexdo de suas reflexdes, adotar
posturas diversificadas, e, tenho certeza, que isso faz muitissimo bem a causa da
educacio.

[B] Na pégina 86, ha o seguinte texto sobre a polémica Einstein versus
Bohr:

“ Boa parte da polémica foi dedicada a imaginagdo, por Einstein,
de experimentos que poderiam evidenciar inconsisténcias na nova
teoria e as respostas, por Bohr, que sempre encontravam falhas que
invalidavam os argumentos einsteinianos”.

Olival e Rodolfo apresentam um quadro no qual Einstein é sempre um
perdedor e Bohr ¢ sempre um vencedor que “sempre invalidava os argumentos de
Einstein”. Acho que um quadro assim nao se aplica nem mesmo a luta de box.

Posso mostrar, com um exemplo histérico muitissimo bem fundamentado e
documentado, que a critica de Einstein (tanto a de 1927 quanto a de 1935) sobre o
carater incompleto da mecanica quantica de 1927 ndo poderd jamais ser considerada
como a de um perdedor.

Em um artigo”! de A .F.Siqueira, F.D. Nunes e de mim préprio, mostramos
( 0 que varios autores ja haviam mostrado antes de nds como Schrodinger, Garuccio,
Selleri,...) que se admitirmos uma teoria da medida, tal como a concebida por Bohr em
1927, ou seja, aparato de medida classico medindo alguma propriedade fisica do objeto
quantico, entdo o aparecimento de uma acdo instantanea a distancia sera inevitavel.

Se, por exemplo, tomarmos um par singleto (a,), qualquer medida sobre a
particula o modificard, instantaneamente, a realidade fisica de todo o sistema (a.,[3)
independentemente da distancia entre o e 3 .

A objecdo critica de FEinstein n3o era de cardter logico nem de
inconsisténcia 16gico-formal pois o quadro fornecido pela teoria de Bohr era logico e
consistente. No entanto, tal quadro ndo era aceitavel para Einstein pois isso violava a
sua forte intuicdo espaco-temporal e causal.
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O ponto interessante para se trazer a baila aqui € que, de alguma maneira, a
dificuldade levantada por Einstein foi superada, pelo menos parcialmente, na década
dos anos sessenta com a teoria das pequenas imperfeicdes da medida formulada por
Wigner, Araki e Yanase. Essa teoria constitui uma tentativa razoavelmente bem
sucedida de superagdo da incomoda agdo instantanea a distancia presente na teoria de
Bohr de 1927.

Hoje todos dizem que a teoria da medida de Bohr j& foi superada por
outras teorias da medida mais elaboradas, se bem que ndo haja nenhuma delas isenta de
problemas. Se isso ¢ reconhecido, é necessario também reconhecer que a critica de
Einstein sobre o carater incompleto do esquema conceitual de 1927 era ( e &)
absolutamente valida.

Claro esta que isso ainda ndo resolve o problema da localidade, mas no que
diz respeito a completeza, os teorema de impossibilidade ndo estdo mais na ordem do
dia, fato que revela que a critica de Einstein ndo era v nem Einstein foi um perdedor. A
sua critica era, ¢ ainda €, substancial.

[C] Sobre o problema do determinismo, devo dizer que se trata de uma
questdo complexa. Embora alguns modelos deterministicos possam reproduzir alguma
partes importantes da teoria quéntica, como a teoria quantica de spin 2 , sem duvida,
constitui um avango se apostar numa abordagem indeterminista. Um mundo de
propensdes no qual as probabilidades reflitam tendéncias reais e ndo algo meramente na
consciéncia de alguém. A questdo da causalidade, que ¢ uma categoria importantissima,
¢ ainda mais profunda e ndo pode ser reduzida a questdo do determinismo. O espago
desta resenha ndo nos permite atacar tema tdo complexo e creio que um livro do escopo
do de Olival e Rodolfo ndo permite um tratamento adequado da questao.

[D] Sobre o experimento de Aspect, os autores escrevem na pagina 92, o
seguinte:

“ Os experimentos levaram a conclusdo inequivoca de que as
previsoes da Fisica Qudntica estavam confirmadas, em detrimento
de teorias alternativas locais.”

Os experimentos de Orsay dos anos de 1981-1982 ndo sdo de maneira
alguma conclusivos apesar da lavagem cerebral tdo praticada. A “conclusdo
inequivoca” esta muito longe de ser consensual. Ha muita gente que nao considera esse
um “resultado inequivoco”. Deverei ser breve, porém nao me furtarei de ressaltar uma
dessas razoes.

Ha dois tipos de desigualdades de Bell: aquelas que sdo deduzidas apenas
com os pressupostos do realismo local e essas sdo ditas desigualdades fracas e aquelas
que sdo deduzidas, em adi¢do, com o auxilio de certas hipdteses ad hoc e essas sdo ditas
desigualdades fortes.
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No caso do experimento de Orsay, uma dada quantidade adimensional G
mensuravel deve assumir'*!, no caso da desigualdade fraca algum valor no intervalo

- 0,850<G<0,150

No caso da desigualdade forte se impde valores tais que
0,000 <G<0,014

Como ¢ conveniente observar, o simples fato de se introduzir hipoteses
adicionais, que sdo ad hoc, resulta numa drastica reducdo de intervalo. O resultado
obtido foi G=0,015 que estd bem dentro do critério de localidade advindo da
desigualdade fraca (realismo local) mas viola um pouco a desigualdade forte que ¢
conseguida com o auxilio, literalmente do brago, das hipoteses adicionais. Perguntar-se-
ia portanto

-Por que as suspeitas ndo recaem sobre a validade das hipoteses adicionais
e sim sobre algo muitissimo mais basilar como ¢ o caso a localidade ?

Citaria, dentre muitos outros, apenas trés fisicos que ndo se conformam
com o atual estado de coisas e, deste modo, consideram essa situa¢do altamente
insatisfatoria: Selleri'”, Penrose™ e Caroline Thompson'®. Sio argumentos
interessantissimos mas por questdo de espago ndo poderei aqui tecer comentarios,
deixando contudo as referéncias para eventuais consultas e discussoes.

As minhas palavras finais. Estou sinceramente me congratulando com
colegas que realizaram um belo trabalho e deste modo oferecem ao publico do 2° grau
um material de qualidade e que também pode ser lido com proveito por varios outros
grupos de pessoas.
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