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Sua vida e sua obra

. ’ ; Circunstâncias várias impediram que no , . descoberta que nunca deixou deúne. encher
Porto fosse comemorado em Abril o cente- de entusiasmo desde a minha juventude:—
nário dó nascimento de Max pianck. Quis a; compreensão de que as leis do;raciocínio

,.-a Sala Alemã recordar hoje ã sua excelsa humano coincidem com as-Jeis que goyer- 
figura .de sábio, e de pensador e, não tendo nam: as'consequênèias das'impréssôes que
sido possível conseguir a colaboração de recebemos do mundo acerca de nós;. que,

• pessoas, mais qualificadas do que eu, para por conseguinte, o raciocínio puro pode
vir aqui dizer algumas palavras sobre a sua habilitar o homem a aloançar um discerni-
vida e a sua obra, cabe-me a honra de ser 'mènto do mecanismo deste último. Nesta 

: .eu a dize-las, o que gõstosamente façõ, união é de primordial importância, que o 
pedindo antecipadamente perdão ú Y. Ex-.ass' ' inundo exterior seja qualquer coisa inde- 
por não ter feito mais e melhor. pendente do homem, qualquer coisa de

- - absoluto, e a. investigação das leis que se
aplicam a este absoluto parece-me como a 
ocupação mais sublime na vida. ,Estes 
pontos de vista foram-me inculcados e favo­
recidos pela excelente instrução que recebi - 

- Parece que a princípio, pensou em estu- durante muitos anós,noMaximilian-Grymna- 
dar filologia —como foi o caso de-Gauss— sium em Munich, do meu professor de
mas, aos 17 anos, após a sua graduação no matemática, Hermann Muller, um homem
Maximilian-Gynnasium e apesar do aviso de de meia idade com um espírito penetrante - 
von Jolly que lhe dizia ser a'Física um e um grande sentido de humor, um. mestre 
ramo de ciência em que quase ninguém na arte de fazer os seus alunos visualizar 
estava interessado,, resolveu dedicar-se à e compreender o sentido das leis da física.
Física tendo tido como professores, em A minha mente absorveu avidamente, como
Munich, von Jolly e, em Berlim, Helmholtz uma revelação* à primeira lei que reconheci
e Kirchoff. possuir uma validade absoluta e universal,

A sua autobiografia publicada poucos independentemente de toda a intervenção
_ meses após a sua morte com o título no humana : O princípio, da' conservação, da

original alemão «Wissenschaftiche. Selbst- energia.
biographie (1948)» começa por estas pala- , Nunca esquecerei a história que Muller

contava do pedreiro que transportou com 
«A decisão que tomei de dedicar-me à grande esforço um pesado bloco ,de pedra

ciência foi uma consequência directa da ,para o telhado duma casa. O trabalho que

Max Karl Einest Ludwig von Planok, 
filho do Prof. de Direito, Julius Wilhelm 
von.Planck, nasoeu em Kiel em 23 de Abril 
de 1858. “ y

/■ .

vras:
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ele assim'.realizou não foi perdido; con- publicado ;a pág. 161 do vol. 6 de «Obi-
; : serva-se talvez por muitos anos, íntegro é " tuary Notices : ofr Fellows of the Royal

latente no bloco de pedra, até ao dia em Society»
' que talvez se desprenda e caia sobre- a., que este põe èm: relevo asrelações pes- 

■"cábeça de”algum transeunte.- - soais e aamizadéque!durantemu.ito~s anos
. Após a minha graduação do Maximilian- o uniram a. Max Planckequelhe deixaram 

. -Gfymnasiõm, frequentei a Universidade, uma récor.dação: inolvidável,i Born fala-nos v . 
primeiro em Munich durante 3 anos e depois da família de Planck, uma velha. família 
em Berlim um outro ano. / - , onde predominavam os homens de leis, os

Estudei física experimentai e matemá- , funcionários públicos e os literatos. Um 
. . ticajnão havia então cursos .de física teó-^ dos seus ’ antepassados fora ministro na

rica como,agora. Em.Munich.freqúentéi as Suábia e. professor de teologia em Gottin-
aulas do físico Rh. vou Jolly . e dos' mate- geh, úin neto deste foi o criador do Código
máticos ■ Ludwig Seidel o Grustav Bauer.. Civil Alemão (Dèutsçhés Burgerliches Glese-. 
Aprendi -muito com estes professores e tzbuch). Seu pai era um jurista distinto,
ainda conservo deles uma resp^itosá recor- tendo. desempenhado um papel importante. 
dação. Mas foi só depois de ir para Berlim _ na administraçaò da IJniversidade de-Munich 

os meus borizbntes científicas se dila- para.onde foi em 1867, ao deixar o seu lugar
i dê professor de Direito na Universidade de

0 17’, de Novembro de 1948, em» r
\.

que
taram consideràvelmente sob a orientação 
de Ilèrmann von Hefmboltz e Gustav Kir- Kiel, , 
cboff, cujos disoípulos tiveram a oporfuni 
dade de seguir as' suas actividades- de pio

■ Sãò dè Max Bom estas palavras: «Esta' • 
linhagem de homens excelèntes e seguros,v 

neiros, conhecidas e aguardadas, em .todo. generosos, cheios de ideais, incorrutíveis, - 
. ’o mundo. - Devo confessar que das lições devotados ao serviço da Igreja e do Estado,'
/ destes homens não colhi um ganhò pèr-.- tem. de ser lembrada se se quiser compreen-' 

ceptível. Era óbvio, que Helmholtz nunca der o carácter de Max Planck e ás raizes 
preparava as suas lições cohvenientemente. do seu sucesso. O seu. trabalho foi òrien> 
Falava vacilando e interrompendo, o que . tado por. estas, características, combinadas 

. estava a dizer para der ps dados neces- . com uma sincera crença na simplicidade da 
sârios na. sua pequena- agenda; além disso - hatureza e uma confiança absoluta' na razão 

> repetidamente cometia êrros nos cálculos lógica dos factos. ■ ' ’ '
feitos na lousa e nós tínhamos a impressão 
evidente de que lho custava a aturar o 
curso, pelo. menos, tanto quanto nós a ele.
Consequentemente as suas aulas iam-se 
tornando cada vez mais. desertas e por fim 
apanas compareciam três estudantes. Eu sado úma profunda impressão pela clareza 
era um deles è\ o meu amigo, mais tarde -da linguagem e pelas suas lúcidas explica- 
astrónomo RudolfLehmann-Fillés era outro. ções. Pela primeira vez compreendeu á dis­

tinção entre os dois princípios fundamentais 
da termodinâmica. Não o satisfazendo a 
definição de irreversibilidade dada por Clau- 
sius, de que um processo é irreversível 
quando não pode realizar-se no sentido 
contrário, tal como acontece com a condu­
ção do calor, Planck sugere na sua dis­
sertação que um processo seja considerado 
irreversível, ou como ele prefere dizer «natu-

- “>

Terminados os seus estudos Planck dou- ' 
torou-se em filosofia apenas com 21 anos na 
Universidade de Munich em 29-6-1879 tendo 
tido a classificação «Summa cum Laudo*. 

Os trabalhos de Clausius tinham-lhe caú-

Kirchoff era precisamente o contrário.
Dava-nos sempre uma lição cuidadosamente
preparada, com cada frase bem construída
e no lugar próprio. Nem uma palavra a
mais, nem uma a menos. Mas soava aos
nossos ouvidos como um texto decorado, 

1 . ' secò e monótono. Nós admirávamo-lo mas
não ao que dizia.

No artigo necrológico de Max Born,
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ral» quando não pode ser anulado sem com- esperei alguns anos em vão por uma cadeira
penSação. A .entropia é a medida da «pte- de professor. Evidentemente as minhas
dileção» da natureza por um estado final e perspectivas dè o conseguir eram insignifi-
■cresce em todos os processos «naturais». cantes visto que a física teórica áinda nãó 1

A sua dissertação «De secunda lege fun-, tinha sido reconhecida como uma disciplina
damentale doctrinae mechauicaé caloris» não especial. Tudo o mais , me compelindo,
provocou grande entusiasmo, antes a indi- cresceu em- mim o desejo de alcançar, de

, ferença de Helmholtz é-as críticas de Kir- alguma forma,' uma reputação no campo
da ciência, Guiado por este desejo, decidi 
apresentar um trabalho para concorrer aò 
prémio concedido em 1887 pela Faculdade 
dè Filosofia de Gõttingen. O assunto á 
discutir era «A natureza da energia». Após 
ã. conclusão do meu trabalho, na primavera 
de 1885, foi-me oferecido o lugar de pro­
fessor extraordinário de física teórica na„

choff. É Planck que nos diz:
A impressão produzida pela minha dis­

sertação sobre os físicoS da época foi nula.
Nenhum dos meus professores da Universi­
dade sabia alguma coisa sobre o seu con­
teúdo, como pude verificar conversando 
com. eles.' Indubitavelmente, aceitaram-na 
como dissertação de doutoramento apenas 
por me conhecerem pelos meus trabalhos Universidade de Kiel. Esta oferta foi parà
no laboratório de física e no seminário d6 mim como úma mensagem de libertação,
matemática. Mas não encontrei interesse, O momento em que apresentei òs meus
e menos ainda aprovação^ mesmo entre os cumprimentos ao Director Geral do Minis-
próprios físicos que estavam mais directa- tério Althoff, nos seus aposentos nó Hotel
mente interessados na matéria. L Helmholtz Marienbad e em que me informou das con-
provàvelmente não chegou sequer a ler dições dos meus honorários foi, e será sem-
o meu trabalho. Kirchoff expressamente pre, um dos mais felizes da minha vida.
desaprovou o seu conteúdo, com o argu-. Embora a_vida em casa de meus pais fosse
mento de que o conceito de entropia, cuja tão agradável e satisfatória quanto' alguém
grandeza só pode ser medida por um pro- pode desejar, a minha ânsia de indepèn-
cesso reversível, não deve ser aplicado aos dência conserva-se crescente dentro'de mim .
processos irreversíveis. Não fui melhor e eu suspirava por uma casa própria. Sem
sucedido com Clausius ; não respondeu às dúvida, sou levado a suspeitar que este
minhas cartas e não o encontrei em casa sorriso da fortuna foi, não apenas uma
quando tentei falar-lhe pessoalmente em recompensa pelos meus méritos científicos
Bonn. Correspondi-me com Karl Neumaun, mas o resultado- do facto de Gusta.v Kars-
de Leipzig, mas os resultados foram com- ten, professor de física em Kiel, ser um

íntimo amigo de meu pai.
Em 31 de Março de 1887, Max Planck 

trabalhando em Termodinâmica pura e nas casa em Kiel com Marie Merck, filha dum
suas aplicações a questões de tísica e de banqueiro de Munich; de quem teve 4 filhos
química tendo publicado de 1879 a 1892, Karl, Emma e Margarete (irmãs gémeas) e
22 trabalhos, o primeiro dos quais «Uber Erwin. ’
den Zweiten Háuptzatz der mechanischen Em 1889, após 0 falecimento de Kirchoff, 
Wârmetheorie» utilizou como dissertação foi Planck transferido^ para a Universidade
inangural para a admissão como «Privat de Berlim como professor agregado. Em
Dozent» da Universidade de Munich que 1892 foi empossado na cátedra de Física
obteve em 1880. «Privat Dozent» . é um matemática desta. Universidade e noméado

pletamente infrutíferos.
Mas Planck não desanimou. Continuou

leitor universitário que recebe gratificações 
mas não vencimento fixo. É ainda Planck 
que nos diz: «Enquanto leitor em Munich,

:Director do Instituto de Física Teórioa.
Em 1897 publicou o livro «Vorlesungen 

ÚberThermodynamik», talvez o mais famoso
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de todos quantos escreveu e que teve pos* 
riormente sucessivas edições; a 10.a edição 
apareceu em 1954; esta obra foi traduzida,

vulgarmente conhecido por entalpia livre 
ou potencial de Gribbs: G = U pv 
0 equilíbrio de diferentes fases é discutido

TS;

em inglês em 1903, em e dado, um apanhado geral da teoria do 
francês em 1913, tendo traduções noutras equilíbrio. Nos trabalhos seguintes pro-
línguàs como, por exemplo, em russo. Já cura estudá-lo em pormenor. Para obter
antoriormente a esta tinha publicado em resultados concretos precisa de escrever
1887^ Das Prinzip der Erhajtung der Ener- expressões explícitas dos potenciais termo*
gie e, em 1893 — Grrundiss der allgemeinen dinâmi.oos e, para isso, admite; hipóteses
Thermochemie, além de mais de 30 artigos, simples e naturais como, por exemplo, a
quase todos nos Ann, Phys. Lpz e no Z. de que, numa solução diluída, o potencial

termodinâmico é.uma função linear da con-

, primeira vez,

phys. Cheim
O interesse de Planck peja Física, diz contração.

Max Bom, nas págs. 181/188 do artigo já 
citado, teve sempre uma base filosófica,
mencionadamente, a sua crença fundamen- por Química-física, produziu descobertas e 
tal de que o espírito humano node penetrar teorias em abundância, 
nos mistérios da natureza por pensamento 
puro, isto como consequência da harmonia por Guldberg e Waage; as propriedades
existente entre as leis do espírito é as leis das soluções diluídas foram estudadas por
da natureza. Por conseguinte, sèmpre pre- Van’t Hoff e as dos electrólítos por Arrhe-
fériu, os métodos dedutivos, por vezes nius. Plànçk deduziu muitos desses resul-
mesmo os axiomáticos. ' É o que obvia- tados dos seus princípios,, por vezes inde-
mente se verifica nos seus trabalhos sobre , pendentemente e mesmo antes dos químicos, 
termodinâmica. Visto que estava conveít- Deu pma derivação termodinâmica da dis-
cido do carácter geral e universal da lei sociaçâo dos gases, da pressão osmótica e
do aumento da entropia procurou tirar do abaixamento do ponto de congelação
desta o máximo proveito. Os equilíbrios das soluções. Discutindo os valores obser-
caracterizam-se por máximos de entropia vados do ponto de congelação de muitas
ou por- extremos equivalentes de outros soluções de sais, chegou à conclusão de que,
potenciais termodinâmicos. Estes prinçí- os sais em solução devem estar dissociados,
piòs de máximos óu mínimos estão na base Viu neste resultado uma base termodinâ-
do seu trabalho, em contraste com os mica da teoria da dissociação electrólitica
métodos usuais dos físico-químicos que pró- que Svante Arrhenius tinha desenvolvido
ferem processos cíclicos especiais, fazendo na mesma altura, baseado numa grande
ápelo à intuição. Planck ignorava nessa soma de trabalho experimental. Arrhenius
altura que estes princípios tinham sido já contudo regeitou o raciocínio termodinâ-
descobertos e aplicados, por Willard Gibbs mico de Planck porque supunha que o
e é natural que tenha sentido um certo estado iónico era essencial para a sua hipó­

tese. Planck insistiu dizendo que as leis 
No primeiro dos quatro trabalhos que termodinâmicas são igualmente aplicadas a

publicou nos Ann. Phys. Lpz sob o título partículas neutras ou carregadas — o que
comum «Uber das Prinzip. der Vermehrung certamente verdade; contudo a expressão
dór Entropie», três em 1887: e um em 1891, 'actual das leis mostra a independência da 
Planck introduz os potenciais termodinâ- carga, como o provaram as modernas inyes- 

. micos e deduz as suas propriedades. Planck tigações de Debye e Huckel.
designa por função de Maósieu o potencial Discípulo de Kirchoff, cujo principal
termodinâmico a pressão constante, hoje mérito está, sem dúvida, no impulso que

Foi este um período em que o novo 
ramo dé ciência; vulgarmente designado

A lei da acção de massa foi estabelecida

desapontamento quando o soube.

é
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As propriedades do corpo negro tem um 
carácter universal,, o que as torna muito 
importantes Pode perguntar-se: a) como 
varia a densidade da energia emitida pelo 
corpo negro com a sua temperatura ?;

deu aó estudo da energia radiante, com­
preende-se que Planck, se tenha dedicado 
especialmente a partir de 1896, a um exame 
atento, crítico e constante das bases termo­
dinâmicas da radiação.

Os estudos de Planck continuam direc- b) qual a distribuição espectral da radiação 
tamente os de Stefan, Boltzmann e Wien emitida pelo corpo negro ?
acerca das relações entre a temperatura O problema do corpo negro foi estu-
absoluta dum corpo e a energia que emite. dado por KirchofF que, em 1860, enunciou -
Quando uma radiação incide sobre uma a seguinte lei:
superfície dum corpo, suficientementè opaco 
ou espesso para podermos admitir que não 
há transmissão através do, próprio corpoj 
em geral, parte, é absorvida e parte reen­
viada para o espaço por reflexão regular 
óu por difusão. Um espelho refletindo 
toda a energia luminosa que nele incide 
tem uma absorvidade nula;'-' Pelo contrá- Em 1879 Stefan. deduziu experimental- 
rio, um corpo capaz de absorver todas as mente uma lei mostrando como varia o
radiações que nele incidem tem uma absor- poder emissivo total do corpo negro com a
vidade unidade e diz-se um corpo negro. temperatura absoluta.

A origem da teoria dòs quanta está no -- Boltzmann estudou teoricamente o pro- 
problema da análise da radiação integral blema em 1884 e a lei de Stefan-Boltzmann
ou radiação emitida por um corpo negro; pode enunciar-se dizendo- que: «o poder
O negro do fumo absorve perfeitamentè emissivo total do corpo negro ó propbrciõ-
todas as radiações visíveis que nele inci- nal à 4.“ potência da súa temperatura abso-
dem e, por isso, parece negro à tempera- luta».
tura ordinária mas, para as radiações infra- O modo como a energia radiada pelo
vermelhas* de maior comprimento de onda, corpo negro.se distribui pelos diferentes
a absorvidade do negro de fumo ó menor do Comprimentos de onda foi estudado, a partir 
que 1. Na prática obtem-se um corpo négro de' 1893, pór Wien que chegou às seguintes 
abrindo um pequeno orifício nas

~ «0 cociente do poder emissivo pela 
absorvidade para um dado comprimento' 
de onda, é o mesmo para todos os cor­
pos a uma dada temperatura e é igual 
ao poder emissivo do corpo negro a èssa 
temperatura para esse . comprimento de 
onda.». '

leis i «para radiações cujo c. d. o. Xvaria' 
na razão inversa da temperatura abso­
luta T (l.a lei) o poder emissivo E do corpo 
negro varia proporcionalmente à 6.a potên­
cia desta temperatura (2.a lei).

Estas leis foram verificadas experimen-

duma cavidade que se mantém a uma tem­
peratura fixa. Se a parede interna do orifício 
for razoàvelmente absorvente, um feixe de 
radiações incidente, após um certo número 
de reflexões é quase completamente absor­
vido de tal modo que só uma fraeção insigni­
ficante da energia incidente torna a sair pela 
abertura; do mesmo modo, se as paredes do 
recinto se mantém a uma temperatura ade­
quada, os átomos das mesmas emitem radia­
ção que é também reflectida, absorvida e 
reemitida, atingindo se um estado estacio­
nário ou de equilíbrio. Parte desta radiação 
em equilíbrio na cavidade emerge pelo ori­
fício e pode ser analizada. experimental- 
niente.

talmente, entre limites bastante afastados 
de temperatura, por Luminer e Pringsheim, 
nos anos de 1897 a 1900, a experiência 
confirmando a lei de Stefan, salvo para 
temperaturas muito baixas, e mostrando 

com a aproximação permitida pelosque,
erros experimentais, os produtos X T e E T~5 
são constantes. É-se assim levado a
Concluir que E =/ (X T) ou ainda 
que 22X5 — <p (X 71), isto ó, o produto do 
poder emissivo pela 5.a potência do com-
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mento das medidas de Kurlbaum e Rubens, 
para grandes comprimentos de onda,

primento de onda é unicamente função do 
produto X T7.

As leis de Wien constituem o máximo 
partir dos princí­

pios fundamentais da íèrmodinâmica. Para - 
determinar a forma da função <t torna-se 
necessário estabelecer hipóteses sobre o 
mecanismo da emissão.

A primeira tentativa neste sentido, foi 
feita por Wien em 1896 que, baseado em 
hipóteses razoáveis mas arbitrárias, dedu­
ziu uma lei da distribuição espectral da 
radiação do corpo* negro que pode expri­
mir-se pela fórmula de Wien :

: que . se .pode obter Cl' Et =
Cí"
xr_i• e

reduz-se. à fórmula de Wien, para valores 
à de Rayleigh, para valorespequenos, 

grandes, do produto X T.
Planck apresentou o seu trabalho à 

Sociedade Alem® dé Física em 19 de Outu­
bro de 1900 e Rubens, nessa mesma noite, 
verificou que a fórmula de Planck conduzia 
a valores pòrfeitamente concordantes com. 
os resultados, experimentais. Estes, resul­
tados' foram publicados nos «Annalen der 
Physik, Série iv, vol. 4, págs. 553/63, na 
ano de 1901.

ciEt
ec* I x t

Verificou-se porém que esta fórmula só 
dá valores concordantes com os experimen- Ainda perante a Sociedade Alemã de 
tais para valores pequenos de X T. Como . Física apresentou em 14 de Dezembro 
deixa de ser válida para valores grandes, 
foi o assunto estudado;por outros físicos, 
mencionadamente, Rayleigh em 1900 e Jeans 
em-1905 que, partindo do princípio da equi- 
partição da energia, estabeleceram, por 
sua vez, á seguinte expressão matemática:
Et=cT. Esta fórmula, ao invés da de postulado seguinte: «os únicos valores pos- 
Wien, só dá valores concordantes com os 
experimentais para, valores grandes de X T.
Foi para. .explicar esta contradição, clara- 
mente assinalada por Lummer e Pringsheim 
e dada a impossibilidade das teorias clás­
sicas darem uma solução aceitável ao pro­
blema da distribuição espectral da energia

de 1900 o seu trabalho «Sobre a distri­
buição da energia num espectro normal»- 

que faz a dedução teórica da sua fór­
mula e mostra que para chegar a uma 
expressão correcta da energia emitida por 
um corpo negro foi levado a estabelecer o

em

síveis da energia duma vibração, de frequên­
cia v são os múltiplos inteiros dum produto 
hv,, sendo A uma constante universal».

Planck supõe em, primeiro lugar que as 
paredes dum recinto evacuado, em equilí­
brio térmico, são formadas por osciladores 
capazes de emitir ou. absorver energia 

radiada pelo corpo negro que Max Planck radiante de frequência igual à das suas
foi levado a enunciar a sua teoria dos. oscilações. A hipótese revolucionária , de
quanta que, generalizando à energia o con- Planck, pois classicamente nada há que-
ceito de descontinuidade, até então só admi- proíba que um osoilador absorva'ou emita
tido para a matéria, ó considerada por mui- uma- quantidade qualquer, por pequena
tos como o marco fundamental e inicial da que seja, de energia radiante, consistiu

em postular que os supostos osciladorea 
ou ressoadores que constituem a matéria 
radiante, com frequências diferentes, não 
podem ter uma energia qualquer mas ape­
nas valores discretos e bem determinados»

Física Moderna. A teoria dos quanta de 
Planck e a teoria da. relatividade de Eins- 
tein, são sem dúvida, as grandes revoluções 
científicas com que se iniciou o século xx. 

v A fórmula a que Planck chegou, apenas 
3 semanas depois de ter tomado conheci- os chamados quanta de energia.
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' Parece qué Planck teve ;a plena cons- forma de «grânulos de luz» ou fotões, o
ciência do valór da sua: descoberta pois que levou a enunciar as leis do efeito foto.
falando com a sua esposa e seu filho -eléctrico e a exprimi-las numa equação
Erwin cómparou-a às descobertas de New- baseada na constante de Planck:

- ton. ; ■; ■' • ' .
Max von Laue, ao fazer o elogio, fúne­

bre de Max Planck na Albani Ohurch de 
Grõttingen. em 7 de Outubro de 1947, con­
siderou o dia 14 de Dezembro de 1900 
corno o dia do nascimento, da teoria dos

W= h (v — vfl) ' >• '

Do ponto de vista da teoria um passò 
decisivo foi dado mais uma vez por Eins- 
tein em 1907 («Ann. Physik», vol. 22, 
pág. 180) quando aplicou a fórmula de

quanta e diz que tal acontecimento era 
suficiente para perpetuar o seu nome.

Uma exposição destes resultados fun- Planck da energia média u dum sistema ,
damentais é feita no artigo «Uber die 
Elementarquanta der Materie und der Ele- 
ktrieitat» publicado no mesmo número, 
já -citado, dos «Annalen der Physik», 
págs. 564-66.

A teoria dos quanta de Planck, com-, 
provada pela experiência e pelas sua 
generalização a novos fenómenos não des-,
pertou grande interesse na altura em que luto e’deu lagar a uma grande invésti-
foi apresentada, antes provou, por um gação experimental, de que citarei • apenas

- lado, a oposição dos físicos, que não, acei- os trabalhos de Nernst e da sua escola,
tavam de . boa-mente .o'atrevido conceito respeitantes aos calores específicos a bai-
de granulo de energia e, por outro lado, xas temperaturas. Mais tarde, em 1912,
dos matemáticos que preferiam a imagem Debye atacou o problema duma forma
da continuidade. Com a sua fórmula, diferente e com êxito, embora uma teoria
Planck resolveu o próblema da repartição mais completa fosse posteriormente desen-
da energia no espectro do corpò negro volvida por Max Bõrn para os sólidos cris­
mas,'muito mais notável, e. mais impor- tajinos.
tante. do que na teoria da radiação tér- ! Em Física Atómica o conceito quântico 
mica, foi o resultado da aplicação da teo_- exerceu também uma influência decisiva
ria dos quanta a outros ramos de física. sobre as noções relativas à constituição do
Em óptica a teoria dos quanta teve reper- ájbomo. O modelo imaginado por Euther-
cussões transcendentes. O efeito fotó-elóc- ford, em contradição com o electromagne-
trico ou efeito Hertz - Halwachs, desco- tismo clássico, pôde ser explicado e gene-
berto em 1887, e que físicos como Lenard ralizado por Niels Bohr em 1913, mediante
e J. Thomson tinham procurado explicar, postulados baseados na teoria dos quanta,
não tinha uma intèrpretação razoável den- O aperfeiçoamento da teoria de Bohr feito

por Sommêrfeld em 1915 permitiu explicar 
algumas características espectroscópicas de 
difícil solução. Em 1922, o efeito Compton 
trouxe uma nova prova de realidade do 
fotão que impõe uma teoria corpuscular da 
luz, enquanto que outros fenómenos ópti- 
cos exigem a conservação da teoria ondu­
latória. Para ,conciliar esta situação surgi-

7ivde osciladores u às vibrações

dos átomos dos sólidos monoatómicos, expli- 
a cando, èm particular, os desvios dps calo­

res específicos dos sólidos em relação à lei 
de Dulong e Petit. A equação, a que Eins- 
tein chegou, prevê correctamente que o 
calor atómico se torna nulo no zero abso-

tro da teoria clássica das ondulações ou 
mesmo da teoria electromagnética da. luz. 
Foi no intuito de explicar plausivelmente 
o efeito fotó-eléctrico que Einstein, em 1905, 
foi levado a admitir que a energia duma 
onda luminosa não se reparte uniforme­
mente sobre toda a superfície de onda mas 
que, pelo contrário, se concentra sob a
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' râm as teorias de Louis de Bróglie (1924) ò fluxo da energia, dum.nível térmico mais
e Schrodinger (1926) : que conduziram à elevado para outro mais baixo, à queda'

: Mecânica ondulatória, é, simultâneamente, dum peso, semterenncontaaèrreversibili-'
as teorias de Heisenbefg (1925), Max Born, dade do processo. Esta analogia superfi-
Jordan e Dirac (1929) que estão na base ciai foi violentamente combatida por Planck.
da Mecânica quântica. . ; ' Embora o princípio da conservação da

No primeiro período dá sua vida em energia estivesse desde o início bem pre-
Bérlim, Planck suspendeu-os seus traba- sente no > seu espírito, reconheceu elara-:
lhos de termodinâmica para se dedicar a mente que, sozinho, este princípio era uma
outra tarefa, grata ao seu temperamente-, base insuficiente para construir á mecânica
musical. Um grande harmónio', com nume- e que um outro mais poderoso, tal como-Q
rosas teclas, construído em gama pura por da menor acção, se tornava necessário,
sugestão de Helmholtz, foi nessa altura No quê respeita à termodinâmica P-lánck

--j entregue na Secção de Física., Planck defendeu â distinção feita por Clausiuá
aprendeu a tocar neste1 complexo instru- entre processos reversíveis e irreversíveis.i
mento e estudou o efeito da gama pura, Em 1902 Planck começou a interessar-se-
com parando-o com o da gàma temperada pela Óptica, em particular, pela teoria' da;

- introduzida por Bach. Chegou a um rèsul- dispersão de Drude na qual introduziu . a:
tado inesperado que publicou' na memória radiaçãq de amortecimento dos oseilado-
«Ein neues Har-mónium iU naturlicher Stim- res. Esses trabalhos foram publicados no
muug nach dem Systen von C, Eitz», período de, 1902 a 1905, entre os ,quais
em 1893, concluindo que'os nossos ouvi- citaremos: -
dos preferem decididamente as escalas tem- 
peradas.

Foi pòr esta altura que se desenvolveu, 
sob o comando de Wilhelm Ostwald uma 
escola de «energéticos» que proclamavam 

. ser o conceito de energia base suficiente 
para dele deduzir toda a física e química.
Bòltzmann insurgiu-se contra esta ideia e 
depressa estava envolvido numa áspera 
controvérsia com aquele grupo; Planck 
veio em seu aukílío num artigo publicado 
em 1896 «Gegeh die neuere Energetik»
Ann. Ph. Lpz. 57, 72-78, que revelou pela 
primeira vez os seus dotes de polemista,

Ostwald distinguia três diferentes tipos 
' de energia, correspondendo às três dimen­

sões do espaço: energia de distância, de 
superfície e de volume. Planck replicou 
que há' casos ém que a energia de volume, 
no sentido de Ostwald, não existe como,

1902 —• «Zur elektromagnetischen Theov > 
rie der Dispérsion in isotropen Nich- 

• tleiterni | • .
1902 — Uber die Natur des weiss.en 

Lichtes. ,
1908 — Metalloptik und Maxwellsch 

Theorie. ' > ■■■
1903—Zur elektro-magnetischen Theo­

rie der selektiven Absorption in iso­
tropen Nichtleitern.

1903 —Uber die optischen Eigenschaften 
der Metalle fur lange Wellen. <

1904 — Uber die Extinktion des Lichtes 
in einem optisch homogenen Médium 
von normaler Dispérsion.

Planck calculou a extinção da luz num 
meio opticamente homogéneo de dispersão 
normal e comparou os resultados, a quç 

por exemplo, no caso dum gás perfeito em chegou com os da antiga teoria de Lord
que a energia só depende da temperatura e Rayleigh relativa à propagação da luz num
de' modo algum do volume. Outro ponto meio prèviamente vazio em que se encon-

<• de'controvérsia foi o fracasso da escola trãm dispersas numerosas partículas condur
energética ém compreender o segundo teo- toras; encontrou a mesma lei para o coefi-
rema de Clatisius. Esta escola comparava ciente de extinção qúe Rayleigh, einbora.a
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lei cie dispersão seja complet.amente dife-- A velocidade da luz que na Física clás- 
' rente nos dois modelos.. ..As experiências- sica tem' .apenas um significado, relativo, 

feitas por .Hagen. e Rubens ' sobre as . torna-se, ein relatividade, um invariante 
propriedades ópticasit dos metais levaram; absoluto.. A velocidade da lúz está para, 
Planck ao estudo teórico deste assunto, , a Teoria da 'Relatividade como o quantum 
que trata no . seu trabalho, publicado em elementar da acção para a. Teoria dos ' 
1905 — Normale und.. anomale Dispersion Quanta; é p seu âmago. O princípio da 
in nichtleitenden Medí.en von variabler Di- menor acção, um princípio geral da Teoriar 

. chte.- ' clássica, é também um invariante em Teo-
Mas,~sem dúvida, o assunto que maia ria dó relatividade. ' 

prendeu a imaginação de Planck depois, da •. .Planck aplicou estas ideias a um ponto - 
teoria dos quanta foi a teoria da relativi- material e chegou à forma, relátivista das 
dade de Einstein. Na autobiografia cientí- equações da mecânica, um pouco ant.es. qné 
fica, de: Planck há uma página notável em Minkòwski,no seu trabalho de 1906 ^-«Dás 
que explica- como a'.s.uá procura do abs.o- Prinzip der Relativitât und die Grundglei- 
lufo, principal razão, de ser da sua activi- chungen der Mechanik», Discutiu .as míedi- 
dade científica, é compatível com o seu das de Kaufmann de deflecção. dos raios 3 
interesse- pelos princípios da relatividade. à luz dá teoria da rei atividade-1906-1907

—- «Die Kaufmannschen Mèssungen der 
. : «Poder-se-á considerar isto uma contra-, Ablenkbarkeit der pStrahlen * in ihr.er

dição. Mas seria fundàmentalmente erró- Bedeutung fiir die Dynamik der Elektronen».
neo encará-lo assim. Porque tudo o que é, 1907 — «Nachtrag zu der Bespreehung der,

i relativo pressupõe a existência" de alguma Kaufmánnschón Ablenkumgsoessungen.
coisa absoluta, e só tem. sentido quando. Em 1907 Max Planck foi chamado: a , 
justaposto a qualquer coisa absoluta. Are- Viena para suceder a Boltzmann na cadeira -
petida frase ,«Tudo é relativo» é não só de Física Matemática e posteriormênte em
irreflectida como conduz a falsas interpre- 1909 aceitou fazer um curso de Física Teó-
tações. A teoria da relatividade, também rica na Universidade de Columbia (Nova-,
se baseia em qualquer coisa de absoluto, York) publicado em 1910 —- Acht Vorlesun-
mencionadamente, a matéria do contínuo gen .iiber theoretische Physik an der Colum-
ésp.aço-tempo e é uma empresa particular- bia-Universitat.
mente estimulante descobrir o absoluto que Em 1908 publicou um longo "trabalho 
precisamente dâ um sentido a qualquer sobre a dinâmica geral dos sistemas em

movimento em que desenvolve a tese do 
O ponto de partida deve ser necessária- seu discípulo Mosengeil, prematuramente

mente qualquer coisa relativa. Todas as falecido. Visto que a relatividade nos
nossas: medidas são relativas. O mate- ensina.que a massa ó proporcional à enet-
rial de que são feitos os nossos instru- giá e, como a energia dum corpo, depende
mentos varia de aoordo com á sua origem d.o seu conteúdo do calor, úma separação
geográfica; a sua construção depende da da mecânica e da termodinâmica ó impossí-
habilidade do inventor, e do artista que- vel. Planck desenvolve uma teoria combi- 
o, executou; a sua manipulação ó con- nada, baseada na invariancia reiativística
tingente. ;A. nossa tarefa consiste pre- do princípio da menor acção e obtem as
cisamente em encontrar no meio de todos leis de transformação para a energia, impul-
estes dados e factores, o absoluto, o que são, entropia e temperatura; com a ajuda-
é universalmente válido,, o invariante, que destas leis, obtém as expressões destas
neles se encontra 'escondido. Isto apli- grandezas em função da velocidade a partir
ca se também à Teoria, da Relatividade. dos seus. valores num sistema em. repouso.

Diz Planck: !.

coisa relativa.
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Muitas vezes" tocaram jun­
tos música de câmara,; Planck ao piano e 
Einstèin tocando violino, ambos; perfeita­
mente absorvidos e felizes. Planck foi um 
excelente pianista e podia tocar a pedido 
qualquer trecho. de música clássica, muitas 
vezes de cor. Também gostava de impro­
visar sob um tema. que lhe fosse dado, ou 
sobre canções populares da velha Germâ- 
nia de que muito gostava.

. A colaboração de Planck e de Einstèin 
ções. De facto, a observação da' produção fez de Berlim, nos anos que precederam a
contínua de calor pelas substâncias radioacti- primeira .grande guerra, o maior centro (de
vas e uma prova evidente de que a fonte física -teórica do mundo. E Max Bom
deste calor não é nada mais do que a ener- diz-nos no seu trabalho que tenho estado
gia latente dos átomos.

Em 1909 Max Planck sofre o grande 
desgosto do falecimento de sua 1.* mulher 

. e 2 anos depois casa com a sobrinha dela,
Marga vou Hoesslin, filha do ; conhecido 
pintor Gréorge von Hoesslin, de quem teve 
um .filho, Hermann.

Este seu trabalho contém um parágrafo pela música 
notável (§ 18.°) porque nele prevê a possi­
bilidade de utilização da energia atómica.
Após afirmar quê é evidente que cada 
corpo, contém, na sua massã dê repouso, 
uma colossal quantidade de energia «latente» 
acrescenta: Embora a utilização' dum tal 
processo «radioal» pudesse parecer, há 
apenas uma década, extremamente impro- 
yáyelj é agora possível, após a descoberta 
dos rádio-elementos e das suas transmuta-

a citar, que teve a felicidade de também 
ter sido chamado a Berlim. Planck dese­
jou libertar-se duma parte das suas obri­
gações no,ensino de rotina e persuadiu ó 
Ministro Prussiano da Educação a criar 
uma nova cadeira (extraordinária) na Uni­
versidade de Berlim. Essa cadeira foi-me 
oferecida, diz Max Born, mas, ai de 
mim, no dia da mobilização,, 2 de Agosto 

Os 4 anos de guerra que se 
seguiram não me deixavam muito tempo 
livre para o ensino e a investigação pací­
fica, embora estivesse em Berlim por largos 
períodos e visse Einstèin e Planck com fre- 
quência.

A partir de 1913-1914 Max Planck foi 
reitor da Universidade de Berlim. Em 1915 
recebeu as insígnias da ordem «Poúr Ie 
mérite» de que passou a ser Õ' presidente 
em 1930 àpós a morte de Adolf Harnack. 
O período da guerra de 1914-1918 foi 
para Max Planck um período de doloro­
sas provações não só por a derrota da 
Alemanha afectar o seu patriotismo mas 
muito particularmente pelas perdas fami-1 
liares que sofreu, nada menos do que a 
morte, que podemos classicar de trágica, 
de 3 dos 4 filhos do seu primeiro matri­
mónio.

O seu filho mais velho, Karl, foi morto 
em combate^ em Thiaumont, perto de Ver- 
dun no ano de 1916. Dele e de tantos 
outros, mortos no campo da honra, disse

....A Academia da Prússia, principálmente 
por instigação de Planck, Hernst e Haber,

' criou uma cadeira especial para. Einstèin . de 1914. 
o que lhe permitiu prosseguir os seus tra­
balhos, livre do ensino 6 dó trabalho de 
rotina. Então, durante muitos anos, Planck 
e Einstèin se encontraram com ibterválos
regulares na Academia de Berlim, e uma 
amizade se desenvolveu entre eles que
ultrapassou muito uma simples troca de 
ideias cientificas. Contudo é difícil imagi­
nar 2 homens que tivessem tomado atitu­
des mais diferentes em relação à vida: 
Einstèin um cidadão mundial pouco ligado 
às pessoas que o rodeavam, independente 
do fundo emocional da sociedade em que 
viveu; Planck profundamente enraizado nas 
tradições da sua família e da sua nação, 
um patriota ardente, orgulhoso da gran­
deza da história germânica e consciente­
mente Prussiano na sua atitude, Apesar 
de tudo, estas diferenças pouco valiam 
comparadas com o que os 2 sábios tinham 
de comum o interesse fascinante pelos 

r segredos da natureza, convicções filosó­
ficas semelhantes, e um profundo amor
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Planck: «Honra e paz a estes heróis que 
sem reservas nem .lamentações deram a sua: 
vidá à Pátria tendo obtido o màis valioso 
prémio. Nós, os que sobrevivemos, pode­
mos sentir-nos acabrunhados por um sen­
timento de inveja por não termos podido 
sacrificar os nossos ideais a um ideal mais 
alto»,

1918 —Zur Quantolnng des asymmetris- 
chen Kreisels, além do livro, publi­
cado em 1916 — Einfúhrung in -die 
allgemeine Meehanik.

A cabáda a 1.-’ grande guerra, Berlim con­
tinuou sendo um grande centro de estudo da 
física teórica, pois aí se encontravam Planck,. 
Einstein, yõn Laue aos quais, pouco depois,, 
se juntou; Schrodinger. ■ >

Em .1918, Hindenburgo concedeu-lhe a 
medalha da Águia do' Reino Alemão. So­
em 1919, quando já tinha mais de 60 anos,, 
foi reconhecido, univers.almente o seu valõr,. , 
sendo-lhe concedido o prémio No bei da 
física.

As duas filhas gémeas, Emma e Marga­
rete, casaram sucessivamente com o pro­
fessor Ferdinand Fehling e ambas falece­
ram ao' dar à luz o seu primeiro filho, a; 
primeira ém 1917„e a segunda em 1918. 
As crianças deixadas por.suas filhas foram 
educadas, èm sua casa tendo cuidado delas,

. por vezes com sacrifício, e sempre com um 
sentido familiar muito agudo.

Apesar de todo este infortúnio e da sua 
mágua, Planck continuou com os seus tra­
balhos científicos, tendo voltado a pensar; 
na sua teoria dos quanta, que. os trabalhos 
de Niels Bohr a que já fiz referência 
tinham, em 1913, posto subitamente,

‘ de novo, em foco no mundo da física. 
0 método de quantificação de Bohr que 
tinha sido um êxito no caso do movimento 
dum único electiâo, como poderia ser gene­
ralizado para um sistema com múltiplos 
électrões ? O problema foi quase simul- . 
tâneamente solucionado por Sommerfeld, 
Epstein e Planck nos anos de 1916 e 1917. v 
Dos vinte, trabalhos publicados no período 
de 1914-1918; citemos:

Dos trabalhos- publicados em 1919 cite­
mos :

— Die Dissoziationswí.rme des Wasser-
toffs nach dem Bohr-Debyschen Modellem- 
que calcula o calor de dissociação da molé­
cula do hidrogénio a partir do «modelo de 

e anel» sugerido por Bohr e Debye..
Em 1922 tentou solucionar o paradoxo- 

dó Gibbs da mecânica estatística a partir 
duma determinação cuidadosa da "energia, 
livre das moléculas dum gás, com uma dis­
tribuição arbitrária de velocidades — Uber- 
die freie Energie von Gasmolekulen mifc 
beliebiger Geschwindigkóeitsverteilung.

Vários trabalhos publicados em 192& 
e 1924 tratam das flutuações da energia 
radiada por um corpo negro.

Em 1926 ó eleito membro da RoyaL!
1914 — Eine verãanderte Formulierung Socièt-y de Londres, 

der Quantenhypotese.
1915 — Úber Quantenwirkungen in der

Em 1928, por ter atingido o limite 
de idade, abandona o ensino, tendo sido- 
substituído na cátedra por Schrodinger..

1915 — Die Quantenhypothese fiir Mole- 0 que ele esperava do seu sucessor é-nos- 
keln mit méhreren Freiheitsgraden. revelado pelo discurso que proferiu, como-

1916 — Bemerkung zur quanten theore- secretário da Academia de Berlim, por 
tischen Deutung der Rubens-Hettne- ocasião da leitura inaugural feita.por Sch­

rodinger em 4 de Julho de 1929 — An-
1917 — Zur Theorie des Rotationsspek- trittsrede des Herrn Schrodinger, Erwide-

rung der Sekretars Herrn Planck Uo qualí
1917 — Úber einen Satz der statistischen Planck saúda a mecânica ondulatória por

Dynamik und seine Erweiterung in trazer uma solução à crise que ameaçava.
a física, mencionadamente a atitude de- ,

Electrodynamik.

rschen Spektralmessung.

trums.

der Quantentheorie.
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«cepticisino em relação à validade univer- O número total dos seus trabalhos excede 
sal da lei da causalidade, terminando por .largamente as 2 centenas.
•estas palavras: . - ' ' .

- « Vps fostes o primeiro a mostrar como 
os processos espaço-temporais dum sistema •» ' *
atómico podem de facto sef completamente
-determinados, embora apenas na hipótese Ê difícil classificar os trabalhos/de Planck
de considerarj não os movimentos das par- num dos sistemas filosóficos tradicionais-,’

“tícnlas mas o dé; ondas materiais; e como Há contudo uma éscoía que ele enfatica-
-os, misteriosamente discontínuos, valores mente e repetidamento rejeitou ; ô positi-
próprios da energia do sistema podem ser vismo. À sua viva controvérsia còm Ernst
■calculados com uma precisão absoluta pelas Mach ~é ainda hoje digna de ser lida,- Planck
vossas equações diferenciais juntamente com iniciou-a com iim- artigo- sobre «A uni-
-condições fronteiras naturais, ainda que dei- dade da descrição física do mundo» publi-

' :xando por decidir a questão do significado cado em 1909 no Physikalische Zeitschrift.
O volume seguinte deste periódico contém 

Esta crise da causalidade ocupou muito uma réplica fortemónte iróriicà de Mach é
-o seu espírito como se verifica pelos mime- úm artigó final de Planck, não menos v
TÒsos' trabalhos è conferências quefez sobre picante e agressivo. Mach defende a sua
o assunto. Em 1929 a Royal Society con- ideia de que toda ã ciência se deve a um
cede a Planck a Medalha Copley. Nesse princípio de economia de pensamento, o
mesmo ano ó publicado o seu livro — Das qual só .pode sei compreendido dentro da 
Weltbilt der, nèuen Physik — e, em 1930, estrutura da te o ri ã biológica de Darwin e

■o seu curso de Física teórica, correspon- proclama ter assim encontrado, para a ciên-
dendo a 5 semestres, que, tendo o título cia, uma base, livre de toda a metafísica,
dé—Introdução à Física Teórica, é consti- A principal'bbjecçâo de Planck é que este
tuído pelos 5 volumes seguintes: I Mecâ- princípio de economia ó certamente meta-
nica racional; II-Mecânica dos corpos defor- físico. Entre eles existiam muitos Outros
máveis; III-Teoria da Electricidade e do pontos de discordância. Mach mostrava-se
Magnetismo ; IV-Teoria da luz e Y-Teoria céptico acerca da existência dos átomos,
do calor. considerava a teoria cinética de Boltzínann

Antes de me ocupar do aspecto-filosó- e o zero absoluto da temperatura como
Tico da sua personalidade, não quero deixar hipóteses não provadas e atacava o con­
de . frisar o facto de Planck continuar a ceito newtoniano de rotação absoluta. Foi

este-último ponto o único em que tinha 
razão, antecipando-se, embora duma forma 
Vaga, à teoria da relatividade generalizada 
de Einstein; nos restantes a intuição física 
de Planck foi confirmada pelos ulteriores 
progressos da física.

A -propósito do positivismo diz Planck; 
«Olhemos o ceu estrelado. Dá-iios uma 

imagem duma infinidade de pontos ou discos, 
luminosos que, de modo mais ou ■ menos 
mens.urável, se movem no ceu e de cuja 

mechanik — nos Anais de Física de Leipzig radiação também podemos medir a inten- 
:n.° 37,261/277; 38,272/273 e 40,491/492, sidade e a cor. Estas medidas, do ponto
-quando-já tinha mais de 80 anos de idade. de vista do positivismo, são, nãò só^ o fun-

v •

físico dessas ondas».

:publicar trabalhos, apesar da sua idade 
avançada, principalmente sobre assuntos a , 
-que se tinha dedicado em novò, como os 
publicados, em 1930 e 1931, sobre soluções 
diluídas de electrólitos, em 1934,- sobre o 
Princípio de Chatelier e Braun e, em 1935, 
sobre a produção de electricidade nos elec- 
trólitos. Mais dignos de nota, são talvez 

. os trabalhos publicados em 1940 è 1941 
-sob o título—Versúch einer Synthese zwi- 
schen Wellenmechanik und. Ivorpuskular-
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damental, mas, de. factoy as únicas coisas 
com conteúdo efectivo da astronomia e da

tífieo. Por muito que o Positivismo se 
queira ver a si mesmo como procedende

liastrofísica. 0 que pensemos para a com- sem pressuposições, tem de partir duma.
preensão dos dados das medidas são aces^ premissa fundamental se não quer dege-
sório e pura invenção. Que digamos, com nerar -traia solipsismo ininteligível. -Esta.
Ptolemeu, a Terra é o centro do mundo e premissa consiste em que qualquer medida
o Sol- e, as estrelas mòvem-se à sua volta, física pode ser reproduzida de tal modo que- 

com Oopérnicó, a Terra é uma poeira' o resultado é independente não só da per­
sonalidade do observador como também do­

ou,
-minúscula e insignificante no Todo, que dá 
uma Volta sobre si mesma todos os dias e lugar ou do tempo em que se efectua a 

medida, ou de qualquer outra circunstân­
cia acessória. Mas isto significa simples­
mente que o- factor decisiVo para o resul­
tado da; medida está para além do obser­
vador e que, por Consequência, as medida»

uma vez por ano à volta do Sol, para o posi­
tivismo são apenas duas diferentes manei­
ras de formular a3 observações.

Em 1930 Planck renovou o seu ataque 
contra a escola anti-metafísica np seu tra­
balho «Positivismo e Mundo Real Exterior» põem problemas que implicam conexões.1 
em que apresenta os seus argumentos dum . causais reais operando independentemente 
modo menos cáustico mas mais convicente; do observador». E, mais adiante,, refe- 
são desse trabalho, as seguintes palavras rindo-se às constantes universais da Física 
que resumem a sna essência: diz: «A existência destas constantes'é uma

«A base dada à física pelo positivismo, proVa palpável dã existência na natureza 
embora bem fundada, ó muito estreita e duma reàlidade independente das medidas 
necessita ser. alargada por meio dum ajuste feitas por um observador», 
adicional, cuja importância ó esta: libertar A mesma ideia ressalta de rnuitos dos
a ciência tanto quanto possível das incidên- seus artigos e conferências filosóficas, ten-
cias produzidas pelas suas relações com as dentes a mostrar que a ciência não é, mais
pessoas. E isto consegue-se por um passo do que senso comum desenvolvido e aper-
fundamental em. metafísica, não imposto feiçoado.
pela lógica formal, mas pelo senso cõmum; Entretanto a.teoria dos qúanta de Planck
mencionadamente por meio da hipótese de desenvolveu-se-além de toda a espectativa
que as nossas experiências não formam o e passou a dominar toda a física moderna,
mundo físico, mas que apenas nos trazem - Mais do que isso levantou problemas fun- 
.mensagens dum outro mundo que está por damentais tais como o do determinismc
traz delas e é independente delas; por das leis físicas e o da objectividade da

.por outras, palavras, que existe um mundo nossa descrição do inundo universal..
Causalidade e determinismo estricto, 

E mais tarde, em Maio de 1937, numa mesmo a hipótese dum mundo objectivo
conferência que fez sobre «Religion und exterior independente de nós, tornaram-se
Naturwissenschaft» Planck volta a criticar problemáticos.

Como disse Léon Rosenfeld numa con-

.real exterior».

a doutrina positivista afirmando :
. «Estas opiniões (dos positivistas) não 

podem ser combatidas dum ponto de vista 
puramente lógico. E, contudo, um exame 
mais cuidadoso das mesmas revela que são 
inadequadas e improductivas porque pres­
cindem duma circunstância que tem uma 
importância decisiva para o desenvolvi­
mento e progresso do conhecimento cien-

ferência feita no Brasil em 1953. sobre a 
«Filosofia da Física Atómica».

«A feição essencialmente nova nas bases 
conceituais da teoria quântica é usualmente 
expressa pelas muito discutidas e muito 
incompreendidas relações de incerteza. Em 
primeiro lugar, apresso-me a assegurar que 
não há nada incerto sobre a teoria quântica.
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Esta teoria tem uma estrutura matemática físicas, é uma objecção que" não resiste a 
"tão rigorosa, consistente_.e bela come as ' uma análise mais apurada. Acreditamos •

nò existência dum mundo exterior realteorias» físicas que chamamos «clássicas».
A expressão «relação de incerteza» é dés- 
euidamente usada pelos físicos como uma 
pequena lembrança do aspecto estatístico 
das predições que podemos fazer sobre os 
átomos; mas ainda que estas predições
tratem com probabilidades não lhes faltam . _ dèrar este Espíritó Ideal, semelhante 
exactidão e formam um sistema completo»'. nós. A quem considerar o Espírito Ideal,

Planck discutiu estes problemas em senão como ilógico, pelo menos supérfluo
numerosas publicações, mantendo sempre 
a essência dos seus princípios e tentando 
réconcilia-los com os factos físicos. Alguns 
desses artigos culminam com a considera­
ção de paradoxos ligados com a concepção 
dò livre arbítrio num múndõ determinista.

. embora ele escape a qualquer exploração 
directa. Também ,nada obsta. que se
acredite na existência dum Espírito ideal, 
embora nunca se torne objecto duma inves­
tigação científica. Devemos evitar consi-

a

e sem conteúdo, pode-se objectàr que nem 
todas as proposições que se furtam a um 
fundamento lógico são sem valor científico 
e que um tal formalismo míope aniquila as 
fontes onde homens como Galileu, Kepler 
é Newton foram buscar o seu entusiasmo

A solução de Planck é esta: «O detenni- pela investigação científica.. Para todos
nismo é válido sem excepção, e podemos estes homens, consciente ou inconscienbe-
utilizá-lo para prever, não só aconteeiinen- mente, a sua dedicação à Ciência foi conse- 
tos na natureza inorgânica, mas até o- quência da sua Fé numa ordem racional no 
comportamento de outros seres humanos 
— embora nunca o nosso próprio compor, 
tamento/ E i-stò porque, pensando sobre certa mèdida, sermos capazes de submeter
as nossas possíveis decisões, influenciámo- os acontecimentos naturais ao nosso pensa­
das e, conseqdéntemente, não as podemos mento, seria um enigma incompreensível,
prever. Portanto não existe contradição se não fizesse pressentir uma harmonia
entre a crença no livre arbítrio e a causa- entre o mundo exterior e o espírito humano,
•lidade rigorosa».

Planck procurou também ligar os pro- causalidade culmina na admissão dum Espí- 
blemas óticos ao problema da causalidade. rito Ideal,, que observa os movimentos das 
Numa conferência que fez em Londres, forças da natureza e os sucessos da vida 
em 17 de Junho de 1932, afirmou:

«À luz desta concepção aparece a impos- pormenor, no presente, passado e futuro».
«Não há contradição com o livre arbí­

trio porque este ó da alçada da Consciên- 
da física clássica, quer do ponto de vista da cia Humana. O conceito da liberdade do
física quantica, como uma consequência homem tem o único sentido dele interior-
natural da circunstância de ser o próprio mente se sentir livre e,1 se é assim, só ele
Iiomem, com os seus . órgãos dos sentidos o pode saber.
« aparelhos de medida, uma parte da natu­
reza, submetido às suas leis e de que não 
pode sair, uma tal ligação não existindo 
para o espírito ideal. -

A óbjecção, de que éste espírito ideal 
<• é um produto do nosso pensamento e que mas à lei moral.» ■ 

o cérebro pensador, afinal também ó cons- É sempre difícil fazer uma ideia éxacta 
tituido. por átomos que obedecem a leis dos verdadeiros sentimentos religiosos de

Mundo.
«O simples facto de, pelo menos em

A mais completa harmonia e a mais firme

espiritual do Homem, até ao mais ínfimo

sibilidade efectiva de prever um aconteci­
mento precisamente, quer do ponto de vista

Não há contradição com o facto dos 
seus motivos de acçâo poderem ser aplica­
dos completamente por um Espírito Ideal. 
Por isso as regras para a sua acção não 
pode o homem ir buscá-las às leis causais,
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•outrem. As afirmações dogmáticasque faz que rege o" mundo são, em certo grau,
■e que, na maioria das vezes,: vai buscar a coincidentes. De modo algum, como temos_ 
outrós, podem muitas vezes estar em con- visto, existe uma contradição de modo que
tradição com os seus’’ actos' é; até mesmo, pode pressentir-se, em primeiro lugar, que

mais íntimoi dó seu pénsamento, existe uma Ordem racional do inundo, ihde-
Mas quePlanck.era íundamentalmente reli- pendente do humem* e, em segundo lugar,
.gioso,. mais do que os vários artigos'que que a essência dessa ordem não pode apren-
escreveu sobre as rçlações entre a ciência der-se directamente :A religião utiliza aqui

" -e a fé, provam-no a conformidade com que os seus símbolos próprios, as ciências exac-
se curvou perante Deus, suportando digna- : tas as medidas fundadas sobre as percep- 

' mentè. os golpes, que sofreu na. sua vida . \ ções dos sentidos. Nada. nos impede pois ' ■
íntima e familiar, não só' aqueles a que já de identificar o Deus da.Religião e o Podêr /
fiz referência, mas muito especialmente as ;mistériosb e univèrsalmeute^activo que cria "
vicissitudes que acompanharam os últimos a ordem, do mundo postulado, pela ciência:
anos da sua vida. -No volume em lingua : identificá-lo numa concepção unitária q.ue . -
inglesa, publicado em 1949, e que contém servé ao mesmó tempo para fòmeritàr o
a sua autobiografia científica e alguns dos nosso impulso de conhecimento cada vez
seus trabalhbs, encontra-se uma tradução mais amplo».

. da conferência que fez em Maio de 1937 e 
•que,foi publicada pela l.a vez nesse mesmo 
ano-, , em- alemão, com o título -^.Religiòn 

• und Naturwissenscbaft.

com o

«Qualquer que seja a direcção è ampli­
tude do nosso olhar, nnnca encontrámos 
entre a ciência e a religião qnalquer con- 

Aí se lêem as tradição, antes mesmo, lios pontos mais
decisivos, completa' conformidade. Á reli- '

/• ' : «À religião; é, o elo quê liga 0 homem gião e a Ciência não se excluem, como ’
a- Deus. Fundamenta-se numa humildade alguns hoje julgam ou temem, antes sé
respeitosa ante um poder sobrenatural,, ao condicionam e completam. Porém, prová •'
qual-todo' o: ser humano está sujeito o que mais imédiáta da compatibilidade, da ciên-
controla ás; nossas dores e alegrias. Estar cia é da religião, encóntramo-la nó facto'
de acordo Com este poder e gòsar âs suas — desde que seja considerado dum, modo

.\ boas graças é ó empenho incessante e a fundamental é crítico— de que: Os maiores
, meta final duma pessoa religiosa. Somente ..investigadores da natureza, ém' todos, os 
•deste modo pode sentir-se protegido dos tempos, como Kepler, Newton, Leibnitz,
perigos previstos e imprevistos, que o foram penetradosde profunda religiosidade».

E Planck termina com as seguintes 
palavras:

seguintes afirmações:

ameaçam nesta vida terrena e gosar a 
mais pura de todas as felicidades, a paz 
interior do espírito e da'alma que é asse- A religião, e a ciência natural estão 
gurada apenas por uma firme união a Deus combatendo numa batalha comum, numa
e por uma confiança incondicional na sua cruzada incessante e sem descanso, contra
•omnipotência e benevolência. Neste sen- 0 eepticismo e contra o dogmatismo, con­
tido a religião eatá enraizada no senti- .tra a incredulidade e contra a superstição, 
mento de cada um mas o seu significado e o brado de união nesta cruzada foi e será 
transcende o individual». sempre: Por Deus e para Deus».

Simplesmente o homem religioso e o 
sábio buscam Deus de modo diferente, 
como se lê no último capítulo do livro 
de Hans Hartmann— «Max Planck ais

Já em 1954, numa conferência que fiz 
sobre «A Igreja e a Física contemporânea» 
tive a oportunidade de transcrever as seguin­
tes opiniões de Planck: «As. respostas que 
a ciência e a religião dão ao ■,problema da Mench und Denker», que trata de «Natur- 
•existência e essência dum Poder ^Superior philosophie, Ethik und EeligiOn».

227



Janeiro 1960tol. IU, Fase. 8 GAZETA DE FÍSICA

«O homem religioso tem aberto direota- que traduzirei assim: 
mente o caminho para Deus. O sábio ...
esforça-se, como o seu mais alto e eterna- «As flores que colheste e eu colhi
mente inacessível objeçtivo, por aproxi- Devemos ata-las juntamente '
tnâr-se, nas suas investigações inductivas, Formando assim uma bela grinalda 
de Deus e da suã ordem. Se ambas, Keli- P’ra enviarmos um ao outro rdé presente» 
gião e Ciência, precisam da crença em Deus, - 
para aquela Deus: está no princípio e para' 
esta no final de todo o pensamento».

Indivíduo fundamentalmente simples, ; 
recto e modesto, Max Planck tratava com 
bondade e benevolência não só os parentes 

'e os ■

* -

. Planck gosou de boa saúde até uma 
idade muito avançada. Isto deveu-se certa- 

amigos como todos os que dele se mente à simplicidade e regularidade -da sua
vida e ao seu hábito dè ter autênticos feria­
dos. A maior parte-das vezes passava as 
suas férias -nos AI pés, demorando-sè algu­
mas semanas ~ení aldeias isoladas da monta-

acercavam. No esbòçò biográfico que serve 
Se introdução ao livro de Planck — Para 
onde vai a Ciência? — publicado em Ingla- 

; -terra em 1933, James1 Murphy escreveu o 
. . seguinte: . nha, junto dos altos picos ou numa pequena 

«Soinmerfeld conta-nos uma história propriedade que possuia perto de Tegernsee. . 
acerca de Planck que ilustra bem o modo Amava a montanha e era— como Enrico
modesto e altruísta' coino .estava sempre Fermi—um alpinista treinado, e endurecido,
disposto, a colaborar com os seus colegas. Diz Max Born què o visitou uma vez em 
Sommerfeld tinha-se embrenhadonuma inves- Trafoi, quando Planck tinha já mais de 
tigação relacionada com o qúe é conhecido 60 anos e que este tinha precisamente -
em Fisica Atómica por espaço I de fase. regressado de subir ao Ortler, um cume
Escrèveu a Planck pedindo o . seu auxílio com 3.600 metros. ' 3 -
e Planck imediatamente pôs à sua dispo­
sição . os resultados da sua própria expe­
riência no mesmo campo. Sommerfeld sen-,

-tiú-se inspirado e enviou uns versos a 
Planck em que lhe dizia que estava apenas 
fazendo um humilde esforço para colher cão e respeito que Ihd foram dadas não só 
algumas, poucas, .flores, na grande e nova pelos seus compatriotas como por todo
terra da física quântica que Planck tinha mundo, 
transformado duma região inculta e desco­
nhecida em terra arável: / .

.' i

# 1
Foram inúmeras as provas de admira-

Um grande , número de esoolas alemãs 
- concederam-lhe o título de doutor «honoris 
causa» entre os quais os de engenharia e 
medicina; das universidades estrangeiras 
foram Cambridge, Londres e Atenas que 
o distinguiram dum modo análogo. Um 1 
grande número de sociedades científicas e 
academias nacionais e estrangeiras nomea­
ram-no seu membro a fim de se assegurar ‘ 
da sua valiosa colaboração. Era membro 
de todas ae Academias alemãs e austría­
cas (Berlim, Munich, 'Dresden, G-ottingen e 
Vienna) e de muitas estrangeiras dos Esta­
dos Unidos, Dinamarca, Finlândia, Grécia,

«Der sorgsam urbar macht das neue Land 
Dieweil ich hier und. da ein Blumenstraens-

■ ' chen fand».

A este belo cumprimento replicou Planck 
com umà quadra num estilo ainda mais gèntil:

«Was Du gepfiueckt, wás ich gépflueckt, 
DasAvollen vir vèrbinden,
Und weil sich eins zum andem schickt 
Den schoensten Kraus draus winden».
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Holanda, Hungria, Inglaterra,Esçócia, Ir- ; eúteis para a, Alemanha, pelo seu trabalho 
ianda, Itália, Rússia, Suécia e Ucrânia. oientífico, desyiou a conversa para assun-

A Sociedade de Física Aléniã criou nma tos-gerais, acabando por declarar: «Diz-se
. medalha com o seu nome, tendo sido eíe o que sofro por vezes de debilidade nervosa,

primeiro e Einstein ó segundo a recebê-la. Ê falso. Os meus.nervos são de aço». Bateu
com força nos joelhos, falou cada vez mais 
depressa e abanava-se com tanta fúria que 
só me restou calar-me e retirar-me»,

■ **

Em 1934, apesar da oposição do Gro-Em 1930, após o falecimento de Adolf
Harnack, foi nomeado presidente da «Kai- v.erno e. contra a. vontade do. Ministrç da 
ser-Wilhelm G-esellchaft». Reconhecendo o Educação Nacional, organizou um festival 
perigo crescente-que ameaçava a piência na comemorativo do falecido investigador Frite

Haber. . Em 1935, proferiu na Rádio 
seguintes palavras: «É uma verdade que
se não pode negar, o facto da ciência ter 
hm sentido universal». Recusou-se

. Alemanha e pensando que as,relações inter­
nacionais científicas deveriam ficar o mais, 

. possível independentes dapolítica e das suas 
inevitáveis oscilações já em 1930 esboçou 
uma tentativa nesse sentido. Quando, em 
1933 muitos alemães impelidos por um 
nacionalismo exagerado se dedicavam a 
perigosos sonhos, Planek não teve medohe 
ir pessoalmente talar com Hitler — natural-

as

sempre
a modificar a sua atitude para com Einstein. 
Por tudo isto foi cognominado «judeu 
branco» e o Gauleiter Mutschmann falava 
dele chamando-lhe o «Judeu Planek».

Em 1937 deslocou-se à Escócia para rece- 
mente em vão—-para apresentar um pro- ber um título honorário, sendo feito sócio 
testo pela difamação e afastamento dos " honorário da Sociedade Real de Edimburgo. . 
cientistas hebraicos. Em 1938, sem a presença de quaisquer 

A sua conversa, com Hitler foi contada autoridades oficiais, realizou-se a festa do 
de diversas maneiras. Hans Hartmann no seu 80.° aniversário, tendo-lhe sido feita a
seu livro «Max Planek, ais Mensch und oferta simbólica dum pequeno planeta a que
Denker» reiere-se à descrição feita por foi dado o nome de «Planckianá».
Planek em 6/5/47 no.Physikalische Blatter, Em 1944, durante um dos maiores raids
sob o título «Mein Besueh ben Adblí Hitler»: aéreos sofridos por Berlim, a sua casa em

«Na altura de «Tomada do poder» fui Grunewald foi incendiada e destruída, tendo
encarregado de me apresentar ao Fuhrer Planek perdido todos os seus haveres, in-
na minha qualidade de presidente da Kai- clusivé a sua inestimável biblioteca.
sèr-Wilhelm Gesellsehaft. Pensei aproveitar' Estava ness4a ocasião com sua mulher, 
a oportunidade para apresentar um pedido a hóspedes do Dr. Cari Still, numa quinta 
favor do meu colega judeu Fritz Haber. nas margens do Elba, em Rogatz, perto de 
Hitler respondeú-me literalmente:' Magdeburgo. - -

«Não tenho, nada contra os judeus em si, Não pôde tomar parte no festival das suas
mas são todos comunistas e contra estes ó bodas de oiro de membro da Academia berli- 
endereçada a minha luta». A minha obser- nense científica, no qual Werner Heisenberg 
vaçâo de que há várias espécies de judeus a pronunciou o discurso dé saudação, 
distinguir e, entre eles, das melhores , e . Um dos mais duros golpes.sofridos por 
primeiras famílias cultas alemãs replicou: Planek foi certamente o dó dia 23 de
«Não é verdade. Os judeus colam-se uns aos Janeiro de 1945. O seu segundo filho,
outros, Competiria aos judeus estabelecer Erwin, o único sobrevivente dos 4 filhos do
distinções. t Não o fizeram e portanto devem seu 1.® matrimónio, por causa da sua par- •

Como lhe ticipação no atentado de 20 de Julho
de 1944, contra Hitler, morreu enforcado

ser tratados todos igualmente 
observasse que há judeus .de grande valor

».
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pelos Nazis, após 6 meses de prisão e apesar ao Kaiser-Wilhelm Gesellschaft de que era
do seu ilusbrè Pai ter intercedido por ele. presidente honorário desde 1946.

Niels Bókr, o famoso físico dinamarquês, 
descreve assim o significado da obra de . 
Planck: «Raras vezes; outra deseòbeftana 

fugiu pelas estradas com uma fila de fugiti- história da ciência produziu tão éxtraordi-
võs. N'ã estrada salteadores levaram-lhe os - nários resultados como os que surgiram
últimos haveres. Simples, recto e temente a directamente da descoberta de Max Planck
Deus, a sua fé foi posta à prova, perdendo, do quantum elementar de acção.: Esta des-
tal . como Job, os filhos e os bens. Mas, coberta tem sido prolífica, num grau cons-
ainda como Job, Planck suportou o sèu tantemente crescente de progressão, fome-
destino com inquebrantávelforça dò ânimo. cendo meios para interpretar e harmonizar

No inverno dé 1945/46 pediu numa repar- os resultados obtidos pelo estudo dos fenó-
tição de ràcionainentò um cartão para com- - menos àtómicós; estudo que tem feito pro- 

1 prar Um sobretudo de inverno. Recusaram gréssos maxavilhOsos nestes últimos anos.
o sou pedido. Saiu, modesta e, conforma- Mas a teoria doà. quanta fez alguma coisa

mais. Provocou Uma revolução radical na 
. Após o final da 2.a grande guerra, Planck interpretação cientifica dos fenóménos natu-

foi a Londres, a convite dos ingleses, tendo rais._ Esta revolução é uma Consequência :.
tomado parte no festival comemorativo de directa das teorias é conceitos originados
Newton, organizado pela Royal Society pelo trabalho de pioneiro realizado por
ém 1946. Apesar dé velho e alquebrado, Planck ao estudar a radiação térmica:. A
não passando duma sombra do que fora, descrição do universo baseada ná física
conservava inalterável o seu afável sOrriso. ' quântica deve.considerar-se como uma gene- 

Yiveu os últimos anos da sua vida em ralização què é independente da física clás-
GottingeU mas empreendeu longas e maça- sica^com a qual se pode cOmparaf. favorà-
doras viagens ,para corresponder a con- velmente pela'beleza da concepção e a
vites feitos para a realização de conferên- harmonia interior da sua lógica»,
ciás. Numa dessas ocasiões caiu sèriamente

Nós últimos dias da guerra, 
junto do Elba foi atacada por trqpas amè- 
ricanàs e alemãs. O ancião de 86 anos

a qu

dâmente, sem, dizer quem era

È, para terminarj ouçamos o que diz 
James Murphy, sobre: O que significa o 
nome de Max Planck na história daEísiça?

doente em- Bonn, mas, a despeito dos seus 
88 anos, recuperou miraculosamente a saúde,., 
após uma pnoumonia dupla. Tudo fazia pre­
ver que atingisse o seu 90.° aniversário para o 
qual se estava preparando uma grande cele­
bração. Mas o Serviço noticioso alemão, na 
zona de Ocupação britânica, anunciava em 
4 de Outubro de 1947 que tinha falecido

«A resposta a ésta pergunta pode dar-se 
apontando para a posição que um retrato 
de Max Planck ocuparia numa galeriai de 
pintura ilustrando o desenvolvimento dá 
ciência. Ao fim duma longa galeria encon­
tra-se um cotovelo com Um amplo espaço 

manhã no Hospital de Glottingen o . no ângulo das paredes. Neste espaço enCon-
tra-se o retrato de Max Planck, com uma 
inão despedindo-se agradecido dos clássicos 

foi substituída por uma homenagem à sua que o antecedem e a outra apontando para 
memória em que tomaram parte ntimerósós a riova galeria, onde a tinta mal acabou de 
representantes de institutos científicos ale- • secar nos retratos nela suspensos —-Einstein, 
mães è estrangeiros, tendo o seu elogio Niels Bohr,"Rutherford, Dirac, Eddingtón, 
fúnebre sido feito por Max von Laue. • Jeans, Millikan, Wilson, Compton, Heisen- 

' Entre" as muitas homenagens que lhe berg, Schrodinger, etc., etc.: . ■ -
forani prestadas postumamente citemos o- 
nome de «Max Planck Q-esellschaft» dado

nessa
famoso físico e professor MaX'Planck. Por 
èste haotivo a festa do seu 90.° aniversário

Carlos' Braga
Prof,'Catedrático da F. C. P.
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