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Clrcunstancms varxas -mpedlram que no:
Porto fosse comemorado em Abril o cente-
‘hério-do nascimento ‘de Max Planck "Quis

4 Sala ‘Alemd recordar hOJe a sua excelsa

-figura. de s4bio e de pensador e, nde tendo_
“sido possxvel consegmr ‘8 cola.boraqao de
pessoas, mais qualificadas do que eu, para. -
vir-aqui d1zer algumas palavras sobre.a sua
v1da. e a sua obra, cabe-me a honra. de ser
.eu a dize-las, o que ‘gostosamente  fago,

pedindo a.ntec1padamente perddo a V. Bz

por ndo ter feito mais e melhor.
Max Karl Ergest Ludwig von Planck,
filho" do’ Prof. de Direito, Julins Wilhelm
von. Planck, nascen em Klel em 23 de Abr1l
‘de 1858.. . . - g
- Parece que a principio. pensou em estu-

.dar filologia— como foi o caso de-Gauss —

‘mas, a0s 17 anos, apés a sua graduaglo no
.Mazximilian-Grynnasium e apesar do aviso de
von Jo]ly que lhe dizia ser a ‘Fisica um
;ramo de ciéncia em. que quase nmguem
estava interessado, resolveu dedicar-se &
-Fisica tendo tido como professores, em
‘Munich, von Jolly e, em Berlim, Helmholtz
.e Kirchoff.

A sua autoblografla pubhcada poucos

- imeses. ap6s a sua morte com .o titalo no

_ original alemdo  «Wissenschaftiche. Selbst-
~ biographie (1948)» comeqa por estas pa,la-
-Vras: ,

«A decisdo que tome1 de dedlcar-me a

ciéncia foi uma consequéncia directa da

Mox Plonck

. | Suo wdo e sug obrq »_‘-,i

P
tomn

humano comcldem com’ as-leis’ que .gover-

~-por? consegulnte o raciocinio puro pode

" habilitar o homem a'aloangar um -discerni-
"“.mento do mecanismo deste* dltimo. ,
. anido .é ‘de prlmordlal 1mportancla. que .0
mundo -exterior seja. quialquer coisa inde- -

Nesta

pendente do homem, qualquer coisa ‘de
absoluto, e a investigagdo das leis que-se
aplicam a este absoluto parece-me como’a
ocupagdo mais sublime na vida. Estes

. pontos ‘de vista foram-me inculcados & favo-
recidos pela excelente instrugdo.que recebi -
durante muitos anos, no Maximilian-Gymna-

sium em Munich, do meu professor de

‘mateméatica, Hermann Muller, um homem

de meia idade com um espirito penetrante

e um grande sentido de humor, um: mestre

na arte de fazer os seus alunos v1suahzar
e compreender o sentido das leis da fisica.

uma revelagdo; a primeira lei que reconheci

- possuir uma validade absoluta-e universal,

independenterente de toda a intervengéo-
-humana: O prmmplo da - conservaqao, da
. energia. :

.- Nunca esquecerei- a histéria’que ) Muller

-contava do ..pedrelro que transportou com

grande esforgo um pesado. bloco de pedra

.para o télhado duma casa:. O trabalbio que
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}descoberta que rnnea dexxou de'x me. encher'
" de“entisiasmo desde a minha Juventude—
. & compreensio de que as leis do'raciocinio

-nam -as-‘consequdneias “das’ 1mpressoes que -
-:recebemos do mundo acerca- de” nds;_ que,-

.A: minha mente absorveu avidamente, como '

» \.J



et

I K R

ele ‘adsim: reahzou nﬁo foi perdldo, con
'i -serva-se- talvez por niiitos anos, mtegro e
la.t.ente 1o- bloco de pedra, wté ao-dia_em
7 ge- desprenda e- cala, «obre kS

’cabeq;a, d,, algam Lranséﬁnte. L ‘
- Apés aminha graduaqao do Ma.x1m111an- :
-Gymnasmm, frequentei a- Umvermdade,
~ primeiro -em Munich durante: 3 anos ° dep01s
- em Berlim anr otitro-ano. - - . <_ o

3

‘Estudsi fisica expenmental e matems-

tlca ndo havis entdc cursos:de fisica teo-»

' " 'rica como agora. Em Munlch frequentel as
~aulas do fisico Ph. ‘von, Jolly 6 dos’ mate- "
“mdticos - Ludw1g Seldel e Gustav Bauer.".
:  Aprendi -muite  com - estes professores o
ainda coaservo deles wrd respgltosa recor-.
daga,o. Mas f01 ‘86 depms de ir para Berhm
.'que os- meds horizontes- cxentlﬁcos se’ dxla—
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161 do vol 6 de «Obl-
tuary Notices of: Fellows of “the Royal

_Soclety», n.% 1‘7“1 dé Novembro- de 1948, em-

* que  este pde: ‘e, Televo. as rela(;oes pes-

fsoals e & amizade:gue’durante muitos anos

N

o uniram a-Max Planck e que-lhe delxaram

‘uma- recordaQéo molvx a,vel . Born. fa.la nos\

"~ da famlha de. Planck umv

onde predommava,m os homérns- de lels 08 -
"».funclona.rxos pubhcos e o8 hteratos. Um
"dos seus ' antepassados fora® ministro ha .

_~~Suabxa e professor “de teologl'a em Gottin:

" 'gen, uim meto deste foi o criador do Codlgo

~ Civil Aleméo- (Dentsches Burgerliches Grese- .

: tzbuch)

" ne admlnlstra(;io da Umvermdade de Munich -
“para.onde foi em 1867, ao deixar:o seu. lugar

- taram considerivelmente 'sob a orlenhaqa.o 1';

" de Hermann von Helmholtz e Gustav Kir-.
_choff, OUJOS d1s01pulos tlveram 8 oportum-
~dade de seguir as suas actlwdades de pio--
_ . neiros, conhemdas e’ aguardada.s em t0do.
“0 ‘munrdo. - Devo ‘confessar que ‘das h(;,oes
- destés homens n#o - colh1 um ganho peér-.-
ceptlvel Era obvm -que . Helmholtz nunca :
_ preparava as suas ligdes convenientemente.’
Falava “vacilando e interrompendo. o que .
estava, a d~1zer para der ‘os “dados’ neces-. -
_84rios na_ sua pequena agenda;’ além disso -
~ repetldamente cometia &rros nos célculos
feitos na lousa e nds tmhamos a 1mpressao_ ‘
ev1dente ‘de que lhe ‘custava’ & aturar o
curso, pelo menos, tanto quanto nés a ele.
Consequentemente as suas aulas ian/]-se
tornando cada. vez mais desertas e por fim
apanas compareciam trés estudantes. Eu
.era um’ deles e\ 0 meu amigo, mais tarde
- astréonomo RudolfLLehmann-Iillés era outro.
Kirchoff era precisamente o contrario.
Dava-nos sempre uma ligio cuidadosamente
preparada, com cada frase bem construida
e no lugar préprio. Nem uma palavra a
mais, nem uma a menos. Mas soava aos
‘nossos ouyidos como um texto . decorsdo,
seco e monétono. Nos admirévamo-lo mas
néo 8o que dizia.
. No artigo necrolégico de. Max Born,

de professor de Dlrext.o na Unlversxdade de o
Klel. L - .

" S&p’ de ‘Max Born estas pal~avras. «Esta

' lmhagem ‘de homens excelentes e seguros, -
generosos, “cheios: ‘de - xdeals, incorrutiveis, “. .

devotados a0 servu;o da. Igreja e do Estado," -
- tem: de serlembrada se se quiser compreen-

"der o caracter de Max Planck e as raizes

do seu sucesso. O seu trabalho foi orien-

- tado _por: estas. caracteristicas, combma.das _

com ume sincera crenca na mmphmdade da
naturezs e nma confianga absoluta ng ra.zao

+16gica dos factos. ! A

-sius, de que um Pprocesso &
-quando n#o pode realizar-se no sentido

Termma,dos os seus estudos Pla.nck dou-

forou-se em filosofia apénas com 21 anos.na-

Universidade de Munich em 29-6-1879 tendo
tido a classificagio «Summa cum Laudos.

Os trabalhos de Clausius tinham-lhe cau-
sado uma profunda infpregsao. pela clareza

-de linguagem e pelas suas licidas explica-

¢bes. Pela primeira vez compreendeu a dis-
tingdo entre os dois principios fundamentais '
da termodindmica. N#o o satisfazendo -a

defini¢#o de irreversibilidade dada por Clau-

'3

irreversivel .

contrario, tal como acontece com a condu-
. - 4 . - A
¢do do calor, Planck sugereé na sua dis-

.sertagio que um. processo seja considerado

irreversivel, ou como eleprefere dizer «nafu-

Seu pai era um jurista dlstmto, L
. tendo. desempenhado um- papel importante
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ral» quando nio podeser:anulado sem cor-
pensacdo. A entropia é a medida da «pre-

difegio» da uaturezs por tm estado final'e

cresce em todos os processos «naturais».

A sua dissertagio «De secunda lege fun-.

damentale doctrinae mechanicae caloris» ndo
provocou grande entusiasmo, anteés a indi-
, ferenga de Helmholtz ¢ 'as criticas de Kir-
choff, E Planck que nos diz: .

A impressdo produzida pela minha dis-
sérba;Qﬁ,o,éobre b's.fisico‘s da.época foi nula.
Nenhum dos meus professores da Universi-
dade sabia algama coisa sobre o seu:con:
teudo, como. pude verificar conversando
coni. eles. " ‘Tndubitivelmente, aceitaram-na
~ como dissertagio de doutoramento apenas
por me conhecerem pelos meus trabalhos
no laboratério de fisica e no semiundrio de
matematica.
e menos ainda aprova¢do, mesmo entre os
préprios fisicos que estavam mais directa-
mente interessados na matéria. © Helmholtz
provavelmente nédo chegou sequer a ler
.0 meun trabalho.

mento de que o conceito de entropia, cuja
grandeza s6 pode ser medida per um pro-
cesso reversivel, nde deve ser aplicado aos
processos irreversiveis. Nao fui melhor
sucedido com Clausius; ndo respondeu as
minhas cartas e ndo o encontrei em casa
quando tentei falar-lhe pessoalmente em
Bonn. Correspondi-me com Karl Neumann,
"de Leipzig, mas os resultados foram com-
pletamente infrutiferos. - .

Mas Planck n#o desanimou. Continuoun
trabalhando em Termodinamica pura e nas
‘suas aplicagdes a questes de- fisica e de
‘quimica tendo publicade de 1879 a 1892,
22 trabalhos, o primeiro dos: quais «Uber
den Zweiten Hauptzatz der mechanischen
Wirmetheorie» utilizou como dissertagéo
inaugural para a admissio como «Prival
Dozent» da Universidade de Munich™ que
‘obteve em 1880. «Privat Dozent» .é um
leitor universitirio que recebe. gratificagdes
meas nio vencimento fixo. K ainda Planck
que nos diz: «Enquanto leitor em Munich,
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" de professor.
‘Perspectivas-de o conseguair eram msxgmﬁ- .

‘de Filosofia de Gottingen.

Mas nfo encontrei interesse,-

Kirchoff expressamente .
desaprovou o seu conteudo, com o argu-

-Janeire 1960
1 s . ) V

esperei alguns anos em: véo por’ ‘uma cadeira

EVldentemente ‘a8 minhag

cantes visto que a fisica teorlca_amda niéo

tinha sido reconhecids como uma disciplina -

especlal Tudo o mais, K me compelindo,

‘éresceu em- mim o deseJo de alcangar, de
“algama forma,

uma reputagio’ no campo
da_ciéncia, - Gruiado por este desejo; decid;
apresentar um ‘trabalho para concorrer ao
prémio concedido em’ 1887 pela Faculdade
O: assunto "a
discutir era «A natureza da energian. ‘Apés
a.conclusio do meu trabalho, na primavera

,de 1885, foi-me oferecido o lugar de pro--
fessor extraordingrio de fisica tedrica na,
" Uaiversidade de Kiel:
' mim como uma mensagem de liberta¢éo.

Esta oferta foi para

-0 ‘momento em que apresentei 0s -Meus
cumprimeutos ao Director Geral do Minis-

" tério Althoff, nos seus aposentos no Hotel

Marienbad e em que me informou das: con-

digSes dos meus honorérios foi, e serd sem-

pre, um deos mais felizes da minha vida.
Embora a_vida em casa de meus pais fosse
tdo agraddvel e satisfatéria quanto alguém
pode desejar, a minha &nsia de indepen-
dencla conserva-se crescente dentro de mim.
© eu suspirava por uma casa proprla,. Sem
davida, sou levado a suspeitar que este
gorriso da fortuna foi, ndo apenas uma
recompensa pelos meus méritos cientificos
mas o resultado. do facto de Gustay Kars-

ten, professor de fisica em Kiel, ser um

intimo amigo de meu pai.

Em 31 de Margo de 1887, Max Planck
casa em Kiel com Marie Merck, filha dum
banqueiro de Munich; de quem teve 4 filhos
Karl, Emma e Margarete (1rmas gémeas) e
Erwin. - '

Em 1889, apés o falecimento de Kirchoff,
foi Planck transferido. para a Universidade
de Berlim como professor agregado. Em
1892 foi  empossado na catedra de Fisica

‘matemdtica desta Universidade e nomeado
;Director do Instituto de Fisica Tedrica.

Em 1897 publicou o livro «Vorlesungen

tiber'Thermodynamik», talvez o mais famoso

’
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de todos- quantos escreveu e que teve pos:

riormente sucessivas edi¢ées; a 10.* edicdo
“'apareceu em 1954; esta obra foi traduzida,

pela primeira vez, em inglés em 1903, em -
francés em 1913, tendo tradugdes noutras

linguas como, por exemplo, em russo. Ji
anteriormente a esta tinha publlcado em
1887 — Das Prinzip der Erhaltang der Ener-
gie ‘o, em 1893 — Grundiss der a.llgememen
Thermochemie, além"de mais de- 30-artigos,

quase todos nos. Ann. Phys Lpz e no Z.

phys. Chem. :
O interesse de Planck pela Flsma, d1z
' Max Born, nas pags.-181/188 do .artigo ja
citado; teve sempre -uma base fllosoﬁca,
menclona.damente, a sua.crenga fundamen-
tal de que o espirito humane pode penetrar
nos Mmistérios da n‘a.tli'r_eza por pensamento
puro, isto como consequéncia da harmonia
.existente entre as leis do espirito e as.leis
da natureza. Por. conseguinte, .sempre pre-
feriu, ‘o0s métodos dedutlvos, por vezes
' mesmo os axiométicos. ‘B o que obvia-
mente,_se verifica nos seus trabalhos sobre

termodindmica. Visto que estava conven-.

cido do caricter geral e universal da lei

do aumento da . entropia procurou .tirar

desta 0 méximo proveito. Os equilibrios
caracterizam-se por maximos de entropia
ou-’ por:-extremos equivalentes de outros
potenciais termodindmicos. Estes princi-

'pios’ de maximos du minimos estdo na base -

do "seu trabalho, ‘'em contraste com os
métodos usuais dos fisico-quimicos que pre-
ferem processos ciclicos especiais, fazendo
-apelo & intuigdo.
altura que-estes principios tinham sido j&
-descobertos e aplicados por Willard Gibbs
e ¢ natural que tenha sentido um certo
desapontamenbo quando o soube.

"~ No primeiro dos quatro trabalhos. que
publicou mos Ann. Phys. Lpz sob o titulo
comum «Uber das Prinzip. der Vermehrung
.der Entropie», trés em 1887 e um em 1891,
Planck introduz os potenciais - termodina-
micos e deduz as suas propriedades, Planck

designa por fun¢ido de Massieu o potencial -

termodindmico "a pressdo constante, hoje

v
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“eqailibrio..

Planck ignorava nessa
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vu]garment;e ‘conhecido per entalpm livre
ou potencial de’ Gibbs: @ =U + pv — TS. .
O equilibrio de: diferentes. fases 6 dlscutldo
e dado. um apanhado geral' da teoria do-
Nos trabalhos seguintes pro-
cura estudid-lo em pormenor. Para obter
resultados concretos preecisa de escrever.

. expressdeés explicitas dos potenciais termo-

dinamicos' e, - para -isso, -admite- hip(éﬁevses
simples e naturais como, por exemplo, &
de que, wuma. solugio diluida, o 'potencial :
termodindmice 6 .uma fungio lmear da con-
centracdo. . Sy
.Foi este-um - perlodo .em. que 0-nOVO
ramo de cidneia; valgarmente - designado
por Quimica -fisica; produzin descobertas e
teorias em abundancia. - . '
A lei- da-acgio de massa foi estabelecxda '
por Guldberg e -Waage; as proprledades
das solugdes diluidas foram estudadas por
Van't Hoff e as dos electrélitos por Arrhe-
nius. Planck deduziu-muitos desses resul-
tados dos seus- principios, por vezes inde-
pendentemente e mesmo antes dos quimicos.

- Deu uma derivagdo termodinamica_da dis-
-sociagdo dos gases, da pressio osmoética-e .

.do abaixamento de ponto de congelagio
.das selugdes: Discutindo os valores obser-
vados do- ponto de congelagdo de muitas
solugdes de sais, chegou & concluséio de que,
os sais ‘em solagio devem estar-dissociados.
Viu ‘neste resultado uma base termodina-
mica da teoria da dissociagio electrélitica

~que Svante Arrhenius tinha desenvolvido

na mesma altura, baseado numa grande
soma de trabalho experimental, Arrhenius
contado. regeiton o raciocinio termodind-
mico de- Planck porque supunha que-o
estado i6nico era essencial para a sua hipd-
‘tese. Planck ‘insistin’ dizendo que as leis
termodindmicas séo ignalmente aplicadas a
particulas neutras ou carregadas — o que

_certamente verdade; contudo a expressio
actual das leis mostra-a independéncia da

carga, como o provaram as modernas inves-
tigagdes de Debye e Hiickel.

Discipulo de Kirchoft, cujo prmclpal
mérito estd, sem duvida, no impulso que
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dea ao estudo da energla radla.nte, com-

preende-se ‘que Planck, se:tenha dedlcadov
especialmente a partir de 186, a um exame.

‘atento, critico e constante. das bases termo-
dmamwas da radiagdo. -

Os estudos de Planck continuam dn‘eo-_

tamente os de Stefan, Boltzmann e Wien
acerca das relagdes entre a tempera.tura
_‘absoluta dum corpo e a energia que emite.
Quando uma radla(;éo incide sobre umad
superﬂcw dom corpo, suficientement® opaco

ou 8spesso para, podermos admitir que héo
ha transmissdo atra.ves do, proprlo corpo,<

em geral, parte é absorvida e ‘parte reen-
viada para o espago por -reflexdio regular
ou por difusdo. - Um espelho refletindo
toda a energia luminesa qu'e‘nele incide
tem uma absorv1dade nila..

vidade unidade e diz-se am corpo negro.

A origem da teoria dos-quanta estd no

problema da’ andlise ‘da -radiagdo integral
“ou radiagde emitida por um corpo negro:
O negro «do fumo absorve perfeitamente
todas as:radiagdes visiveis que nele inci-

dem e, por isso, parece negro & tempera-

tura ordinaria mas, para as radiagGes infra-

vermelhas; de maior -comprimento de onda,

a absorvidade do negro de fumo é menor do

que 1. Na préitica obtem-se um.corpo negro

abrmdo um pequeno orificio nas paredés
duma cavidade que se mantem a uma tem-
peratura fixa. Se a pareds interna do orificio
for Yazoavelmente absorvente, um feixe de
radiagdes incidente, apés um certo nimero
de reflexdes é quase completamente absor-
- vido de tal modo que s6 uma fraceéo insigai-
ficante da enstgia incidente torna a sair pela

abertura; do mesmo modo, se as paredes do

recinto se mantem a uma temperatura ade-
quada, 0s dtomos das mesmas emitem radia-
¢80 que & também reflectida, absorvida e

reemitida, atingindo-se um estado estacio-

nério ou de equilibrio. Parte desta radiagéo
" em’ equilibrio na cavidade emerge pelo ori-
ficio e pode ser analizada experimental-
miente. ’
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" Pelo contri-
‘rio, um- corpo capaz de ‘absorver todas as
radia¢des que nele incidem tem uma absor-

A3 ‘proprie'dadés" do éorpo negro tem um

cardcter unmiversal, 0 que as torna mauito
1mportantes -Pode perguntar-se._a) ‘como

~ varia a densidade ‘da energia emitida pelo
corpo ‘negro com & sud temperatura?;
b) qual a distribuicdo espectral da ra.dlag:ao"

- emitida pelo corpo negro? -
O problema de COTpo negro foi estu-

dado por Kirchoff que, em 1860 enunclou .

& segumte lei:

«0 -cociente -'do poder ‘emissivo pela.f‘
“absorvidade para um- dado comprimento-

de onda, é o mesmo para todos os: cor-
pos a uma dada temperatara e é igual
a0 poder emissivo do corpo negro a essa
temperatura para. esse comprlmento de
onda.». -

Em 1879 bbefan deduzin experimental
mente uma lei mostrando como - ‘varia 0
poder emissivo total do corpo negro coim &
temperatura absoluta.

~  Boltzmann estudou tedricamente o pro-"

blema em 1884 e a lei de Stefan- Boltzmann
pode enunciar-se dizendo- que:
emissivo total do corpo negro. é proporcio-
nal & 4.2 potencla da sua temperatura abso-
lutar.

O modo como a energla, radla.da pelo
corpo negro. se -distribui pelos diferentes
.comprimentos de onda foi estudado, a partlr

de' 1893, por Wien que chegou s seguintes
lels ‘«para radiagdes cujo c.d.o.} varia’

ta razao inversa da temperatura. abso-

lata T (1.* lei) o poder emissivo E do corpo’
negro varia proporcionalmente & 5.2 potén-

cia desta temperatura (2.% lei).

Estas leis foram verificadas experimen-
talmente, entre limites bastante afastados
de temperatm a, por Luminer e Prmgshelm,
nos anos de 1897 a 1900, a experiéncia
confirmando a lei de Stefan, salvo para

temperaturas muito baizas, e mostrando

que, com & aproximagiio permitida pelos
erros experimentais, os produtos A7 e E 75
sao constantes. E- ge assim- levado 8
concluir que E T=5=f (A T) ou ainda
que EX=9 (AT), isto &, o produto do
poder emissivo pela 5.* poténcia do com~

- 917
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«0 poder’
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V’ol,,_i;n,» Fase. 8

primento de onda & unlcamente fungao do
produto 1 T. ; 4

. As-leis:- de Wien consblbuem 0 maximo
que se. pode obter a partir dos prinei--
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pios fandamentais da Termodmamlca,. Para -

.determmar a forma da fungto ¢ torna-se

necessdrio estabelecer hlpoteses sobre o
mecanismo da emissgo.” . . -
A primeira tentativa neste sentldo, f01

‘fe\nt‘,a. per Wien em 1896 que, baseado em

hip6teses ‘razodveis mas arbitratias, dedu-
zia oma . lei da disti‘iibuiqﬁ,d'e’spectral"da
ra.dla(;a,o ‘do corpo’ negro que pode exprl»
mir-se pela férmula de Wien:

i*‘ . 'v E)\5= Acl- .
eCﬂl)‘T )

Verificou-se. porém que esta férmula’sé

da valores concordantes com os experimen-’
tais para valores pequenos de 17. Como .

deixa de ser valida para valores grandes,.

- foi o assunto estudado.por outros fisicos,

mencionadamente, Rayleigh em 1900 e Jeans
em- 1905 que, partindo do prinecipio da equi-
particio da energia, estabeleceram, por-
sua vez, & seguinte expressiao matematica:
E¥=c T. Esta férmula, ao invés da de
Wien, s6 dé valores concordantes com os
expenmentals para valores grandes de A T.

. Foi para. expllcar esta contradicso, clara-

k4

mente assinalada por Lummer e Pringsheim
e dada a impossibilidade das teorias -clas-
sicas darem uma solugdo aceitdvel ao pro-

blema da distribui¢io espectral da energia _

radiada pelo corpo negro que Max Planck
foi levado a enunciar a-sua teoria dos.
quanta que, generalizando &
ceito de descontinuidade, até entéio s6 admi--
tido para a matéria, é considerada por mui-
tos como o marco fundamental e inicial da
Fisica Moderna. A teoria dos quanta de
Planck e & teoria da. relatividade de Eins-
tein, séo sem duvida, as grandes revolugdes
cientificas com que.s$e inicioun o século xx.
A férmula a que Planck chegou, apenas

* 3 semanas depois de ter tomado conheci-
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mento das medidas de Kurlbaum e Rubens,
para grandes comprimentos de onda,

cg’ . : W; K
e 7\1;___1 ‘ o

reduz-se.& férmula de Wien, para valores

péquenos, e a de Rayleigh, para valores
grandes, do produte.A T, )
Planck' apresentou o seu. trabalho &

_Socledade Alems de Fisica em 19 de Outu-

bro de 1900.e Rubens, nessa mesma noite,
verificou que a f6rmula de Planck conduzia
a valores perfeitamente concordantes com
os resultados. experimentais.” -Estes.resul-

. tados’ foram publicados nos «Annalen der
Physik, Série 1v, vol, 4, pags. 553/63 no

ano- de 1901.
_ Ainda perante a Socledade Alemi de
Fisica apresentou” em 14 de Dezembro

"de 1900 o sen trabalho «Sobre a distri-
“buigio da energia num espectro normal»

em que faz a dedugdo tedrica da sua for-
mula e mostra que para chegar a uma
expressao correcta da energia emitida por

‘am corpo negro foi levado a estabelecer o

energla 0 con-

postulado seguinte : «os tnicos valores pos-
siveis da energia duma vibrac#o.de frequén-
cia v s&0 os maultiplos inteiros dum produto
hv, sendo h-uma constante universal».

Planck “supde em, primeiro lugar que as
paredes dum recinto evacuado, em equili-
brio térmico, sdo formadas por osciladores
capazes de emitir ou. absorver energia
radiante de frequencxa, igual & das suas
oscilagdes. A hipdtese revolucionéria.. de
Planck, p01s classicamente nada hi que
proiba que um oscilador absorva on emita.
uma. quantidade qualquer, por pequena
que seja, de energia radiante, consistin
em postular que os supostos osciladores
ou ressoadores que constituem a matéria
radiante, com frequéncias diferentes, nio
podem ter uma energia qualquer mas ape-
nas valores discretos e bem determinados,
os chamados quanta de energia.
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" Parece que Planck teve & plena. cons-.
cidncia do ‘valor ds ‘sua’ descoberta pois.
_ falando com a sua'.espesa. e seu filho

* Erwin comparou—a, as. descobertas\de New--

- ton. - Y : i
Max von Laue, a0 fazer 0 eloglo fine-
bre de Ma,x Planck na Albani Church de
vGobtmgen em 7 de Outubro de 1947, con-
~siderou o .dia 14 de- Dezembro de . 1900
como o dia do nasclmento da, teorla dos.

- .quanta. 6 -diz -que tal- aconteclmento era. -

'suﬁcmnte _para perpetuar o seu'ngme.

' Uma -exposicio destes resultados fan-
‘damentals é feita no artigo. «Uber die
. Elementarquanta der Materie and der Ele-
ktricitat»  publicado no mesmo mnimero,
Ja, clt;ado, dos" cAnnalen der Physuk», a
péags. 564- 66

-A -teoria dos quanta de Planck com-_‘.»

‘provada pela _experiénecia e pelas sua
géneralizagdo a novos fenémenos nio des-
pertou grande interesse na. altura em que

- foi presentada, antes provou, por um-

Iado, a oposigdo dos fisicos, que nfo. acei-
tavam de boa-mente- 0" atrevido conceito
de granulo de energia e, por outro lado,
dos :imatemdticos que preferiam a imagefn'
da continuidade. Com a .sua férmula,

Planck resolveu o problema da reparti¢io
da energia mno espectro do corpo negro -

mas,” muito. mais notdvel, e mais impor-
tante. do que na teoria da radiagdo tér-
mica, foi o resultado da aplicagio da teo-
ria dos quanta .a outros ramos de fisica.
Em 6ptica a teoria dos quanta teve reper-
cussdes transcendentes. O efeito fotd-eléc-
trico ou . efeito Hertz - Halwachs, desco-
berto em 1887, e que fisicos como Lenard
e J. Thomson tinham procurado explicar,
ndo tinha uma intérpreta¢do razoavel den-
tro da teoria cldssica das ondulagdes ou.
mesmo da teoria electromagnética da luz.-
Foi .no intuito de explicar plausivelmente
o efeito fot6-eléctrico que Einstein, em 1905,
foi levado a admitir que & energia duma
onda luminosa ndo se reparte uniforme-:
mente sobre toda a superficie de onda mas
que, pelo contrario, se concentra sob a
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ffqrma _de‘ «granulqs de luz» ou fotdes, o

que levou a enunciar as leis do efeito foté..
- -eléetrico - o ‘a exprnm -las numa eguagio
'baseada. na constante de” Pla,nck i )

V W'—;'h@—'—bo‘) ST

Do ponto de v1sta, da teoria um’ passo

‘_ decisivo foi dado mais uma vez por Eins:
“tein em 1907 («Ann . Physik»,
- pag. 180) ‘quando - aplicon -a férmula de

vol. 22,

Planck da energla média u dum sistema

hv b
——— a8 Vl racoes
kaT ¢

de oscﬂadores U == e

' dos dtomos dos sohdos monoatomlcos exph

cando, em- particular, os desvios dos calo-

‘res - especificos dos sélidos em relagtio & lei

de Dulong e Petit. ‘A equagfio, a que:Eins-
tein: chegou, prevé correctamente que o
calor atémico se. torna nulo no zero abso-
lut;o e deu lugar & uma grande investi-
gagao experimental, de que citarei:apenas
os trabalhos de Nernst e da sua escola,

‘respeitantes aos calores especificos a-bai-

xas temperaturas. Mais tarde, em 1912,
Debye atacou o problema duma forma
diferente e com &xito, embora uma teoria

‘mais completa fosse posteriormente desen-

volvida por Max Born ‘para 08 solidos. eris-
talinos. :

. Em Fisica Atémica o concelto quantlco
exerceu tambem uma infludneia decisiva
sobre as nogdes relativas & constituigio do
dtomo. QO modelo imaginado por Ruther-
ford, em contradi¢gio com o electromagne-
tismo -cldssico, péde ser explicado .e. gene-

- ralizado por Niels Bohr em 1913, mediante.
"postulados baseados na teoria dos quanta.

O aperfeicoamento_da teoria de Bohr feito
por Sommerfeld em 1915 permitiu explicar
algamas caracteristicas espectroscépicas de
dificil solu¢do. Em 1922, o efeito Compton
trouxe uma nova prova.de realidade do
fotdo que impde uma teoria corpuscular da
luz, enquanto que outros fendmenos opti-
cos exigem a conservagio da teoria ondu-
latéria. Para conciliar esta -éibuagao surgi-
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. ram’ as’ teorms de Louls de’ Br,oghe (1924)- ‘
o Schrodinger - (1926) que’ conduzitam &
Mecanica ‘ondulatéria, 6, mmulta,neamente'

"as teorias-de Helsenberg (1925), Max Born,
Jordan e’ Dirac (1929) que estﬁ.o na base
. da Mecanica quantlca,

No primeiro perfodo’ d/
Berllm, Planck suspendeu os seus traba-

- thos de termodinimica para se dedxcar a
outra tarefa, grata ao seu temperamente;
_ musmal Um grande harmomo com ‘nume-
rosas teclag, constraido em gama puia por
sugestio de Helmholtz, foi nessa altara

entregne na Seccdo de Fisica.. Planck
aprenden a tocar ‘néste complexo instru-

mento e estudou o efelto da gama pura,
- comparandoo com o'da gama temperada'._

_fintroduzida por Bach. Chegou a um resul-
tado inesperado que publicon na meméria

«Ein veues Harméniom in natiirlicher Stim-

muug ‘nach dem Systen von "C, Eitz»,
em 1893, conclumdo que 08 10ssos ouvi-
~dos preferem decldldamente as: escalas t.em-
peradas - -

Foi por esta altura, que se desenvolveu,
sob ‘0 comando ‘de Wilhelm Ostwald uma
escola de cenergéticos» que proclamavam

. ser o conceito de energia base suficiente

para dele deduzir toda a fisica e quimica.
Boltzmann insurgiu-se contra esta ideia e
depressa estava envolvido numa &spera
controvérsia com aquele grupo; Planck

veio em seu auxilio num artigo publicado

em 1896 «Gegen die neuere Energetiky
Ann. Ph. Lpz. 57, 72-78, ‘que revelou pela
primeira vez os seus dotes de polemista,

Ostwald distinguia.trés dlterentes tipos
de’ energia, correspondendo-4s trés dimen-
soes do espacgo: energxa, de disténcia, de
superficie .e de volume. Planck replicou
que hd casos em que a energia de volume,
no sentido de Ostwald, ndo existe como,
por exemplo, no caso dum gas perfeito em
que a energia s6 depende da temperatura e
de’ modo algum 'do volume. Outro ponto

de~controvérsia foi o fracasso da escola
energetlca em compreender o segundo ‘teo-
Esta éscola comparava-

rema de Clausius.
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o fluxo da. energ‘la, dum. nfvel termxco mais
elevado para -outro: mais baixo, 4 queda-

‘dum peso, semter em:conta a irreversibili-

dade -do processo. Esta analogia superfi-
cial foi v1olentamente combatida por Planck."
Embora o’ principio da couservacfo. da

-energia estivesse -desdé - o inicio bem pre-

sente .o - seu, espirito, -reconhecen clara-
raente que, sbzinho, este principio ‘era uma
base 1nsuﬁcxente ‘para construir -4 mecanlca
e que um: outro mais poderoso, tal como.q-
da menor ac¢do, se tornava mnecessario.
No que respeita & termodindmica Planck

defendeu a dlstmgao feita por Clausllus‘

,entre prncessos I‘BVBI’SIVGIS © 1rreverswe|s

Em 1902 Planck comegou a mteressar-_se.f
péla Optica, em particular, pela teoria: da; -
dispersdio de Drude na qual introduziu.a:
radiagio ‘de -amortecimento ‘dos oscilado-
res. Esses trabalhos foram publicados no
periodo de, 1902 a 1905, entre. .0s..quais
citaremos : HE -
- 1902 — «Zur elektromagnetischen Theo:'

. rie der Dispersion in isotropen Nlch-'

. tleitern. R
1902 — Uber die Natur des -~ weissen
Lichtes. |
1903 — Metalloptik - und Maxwellsch
Theorie. !

1908 —Zur elektro- magnetlschen Theo-
~ rie der selektiven Absorptmn in iso-
tropen Nichtleitern. :
1903 — Uber die optischen Elgenschaften
der Metalle fiir lange Wellen. . '
1904 — Uber die Extinktion des Lichtes
in einem optisch homogenen Medinm

- von normaler Dispersion.-

Planck calculou a extingdo da luz num
meio opticamente homogéneo de disperséo
normal e comparou os resultados. a que
chegou com os da a.ntlga teoria de Lord "
Raylejgh relativa & propagacio da luz num
meio préviamente vazio em que se -encon-
tram dispersas numerosas particulas conda-
toras; encontrou a mesma lei para o coefi-
ciente de -extingdo 'que Rayleigh, embora a
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lei. de . dispersdo seja completaménte dife-.

rente nos dois. modelos. ,As experiéncias-

feitas . por.. . Hagen: ¢ ‘Rubens. sobie as-
propriedades. épticas.-dos - metais ‘lévaram.
Planck ao- estudd teérico deste assunto, -
que trata 1o .seu trabalho, publicado em:
1905 — Normale tund_'anomale Dispersion.

- in nichtleitenden Medlen von Varlabler Di-
. chte 2 . . .(

Mas, sem didvida, o assunto.-que mais
prendea a imagina¢do de Planck ‘depois.da
teoria.-dos quanta foi a teoria da relativi-.
dade de Einstein. Na autobiografia cienti-

"~ fica ‘'de: Planck hé uma pégina notdvel em

que explica como & ELE procura do abso-

- luto, - principal razdo_de sér da- -8ua, activi-

dade - cientifica, é compativel com o seu:
interesse. pel‘os ‘principios ‘da relatividade.
Diz Planck:. : o

-+ «Poder-se-4 considerar isto uma contra.~
dxgao Mas seria fundamentalmente erro-
neo encaré-lo assim. Porque tudo o que &
relativo pi‘essupée a existéncia~ de alguma.

-coisa absoluta, e s6 tem. sentide quando,

_]ustaposto a qualquer coisa absoluta. A re-
petida frase.,«Tudo é relativo» é néo s6

"irreflectida como conduz .a falsas interpre-
A teoria da relatividade, também .

tagdes.
se baseia. em qualquer coisa de absoluto,
mencionadamente, a matéria ‘do’ continuo
éspago-tempo e é uma empresa particular-
mente estimulante descobrir o absoluto que
precisamente d4 um sentido a qualquer
coisa relativa. ‘

-0 ponto de- partlda deve ser ‘necessaria-
mente_qualquer coisa relativa;, Todas as
nossas medidas sfo relativas. O mate-
rial de que sdo feitos os nossos instru-
mentos varia de acordo com & sua origem
geografica; a sua construgdo. depende da
habilidade do inventor. e do artista que-
0, executou; a sua manipulagdo é con-
tingente. . ,A. nossa tarefa consiste pre-
cisamente em encontrar no meio de todos
estes dados e factores, o absoluto, o que
€ universalmente valido, o invariante, que
neles se .encontra ‘escondido. Isto .apli-.
ca se também & Teoria. da Relatividade..
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A velocidade , da luz: que na_Fisica clas:
‘sica tem".apenas um. significado, relative;.

torna-se; em .relatividade, ui. invariante. -

a Teoria da Relatividade -como ;0 quantum

elementar da acgio para..a, Teoria dos -

Quanta; é o seu fmago. - O principio da -

nmenor. acq:a,o um principio geral da Teoria. -
,classwa, é também um invariante. em T\eo-, ..

ria- dé relatividade. i

_Planck -aplicou estas ideias a um pontOj :
materlal e- chegon & forma. relativista. das
equagdes da mecénica, um pouco-antes qne.

Minkowski,.no seu trabalho de. 1906 — «Das

‘Prinzip der Relativitit. und die Grundglei-

chungen der Mechaniks. ‘Discutiu as miedi-
dds de Kaufmann'de deflecedo. dos raigs f
& Juz de teoria da relatividade.1906-1907 °
—-'«Die Kaufmannschen Messungen der
Ablenkbarkeit der B — Strahlen: in ihrer
Bedeutang fir die Dynamik der Elektronens.
1907 — «Nachtrag zu der Bespreehung der.
Kaufmannschen Ablenkumgsoessungen. - -

Em 1907 Max Planck foi chamado a .

Viena para suceder a Boltzmann na cadeira.

de Fisica Matematica e posteriorménte em.
1909 aceitou fazer um curso de Fisica Ted-

“rica na’ Universidade de, Columbia (Nova-

York) publicado em 1910 — Acht Vorlesun-
gen iber theoretische Phys1k an der Colum- '
bia-Universitat. 7
Em 1908 publicou um longo-~ trabalho
sobre a dinimica geral dos sistemas em
movimento em que desenvolve a tese -do
seu discipulo Mosengeil, prematuramente
falecido. Visto que. a relatividade nos
ensina.que a massa é proporcional -3 enet-

gia o, como a energia dum corpo.depende
" do seu contetdo de calor, ama separag:a.o
-da mecanica e da termodindmica & impossi-

vel. Planck desenvolve uma teoria combi-
nada, baseada na invariancia relativistica
do principio da menor acgdo e obtem as
leis de transformagéo para a energia, impul-
sdo, entropia e temperatura; com a ajuda-
destas leis, obtém as expressdes destas
grandezas em fungdio da velocidade a partir
dos seus. valores num sistema em _repouso.
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Lste ‘seu trabalho contém wa paragrafo

nota,vel (§ 18.9) porque nele prevé a possi-.

-'blhdade de umhza¢ao da energia atémica.
Apos afirmar ‘que & evidente que cada

corpo- contem, na sua ‘massd de repouso, .

uma colossal quantldade de- energia «latente»
_ acrescenta:” Embora a utlllzaq,ao ‘dum tal
processo. «radicaly.;
-apefas uma, década,, extremamente impro-

" vével, & agora posswel apds a descoberta

dos ridio-elementos e das suas transmuta-
¢des. De facto, & observa¢io da produgdo
continua.decalor pelas substancms radioacti-

vas é uma prova evidente de que a fonte

' deste calor néo & nada mais do que a ener-

gia laténte dos dtomos. -
Em 1909 Max Planck sofre o grande

désgosto do falecimento ‘de sua 1.* mulher -

. o 2 anos_depois casa com a 'sobrinha dela,

Marga von Hoesslin, filha do - conhecido.

pintor George von Hoesslin, de quem teve
am filho, Hermann.

A Academia da Préssia, principilmente’

p-of instigagio- de Planck, Hernst e Haber,

criou uma cadeira -especial para. Einstein .

o que lhe permitin prosseguir os seus tra-

balhos, livre do ensino. e dd trabalho de.

rotina. Ent#o, durante muitos anos, Planck

e Einstein se ‘encontraram com idtervalos -
regulares na Academia de Berlim, e uma -
amizade se desenvolveu entre eles que

ultrapassou muito uma SImples troca de
ideias cientificas. Contudo & dificil i imagij-

" nar- 2 homens que tivessem tomado atitu-

des - mais .diferentes em relagdo 4 vida:

Einstein um cidaddo mundial pouco ligado:

a§ pessoas que o rodeavam, independente

do fundo emocional da sociedade em que:

viveu; Planck profundamente enraizado nas
tradigdes da sua familia e da sua nagdo,
um patriota ardente, orgulhoso da gran-
deza da histéria germénica e consciente-
mente Prussiano na sua atitude, Apesar
de tudo, estas diferencas pouco valiam
comparadas com o que 08 2'sibios tinham
de comum — o interesse tascinante pelos
"segredos da natureza, convicgdes filosé-
ficas semelhantes, e um profundo amor
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Mm‘tas vezes tocaram jun-

mente absorvides e felizes. .Planck foi um -
excelente plamsta e.'podia tocar a pedide

;_qualquer trecho, de misica cldssica, muitas

vezes de cor.- Também gostava de impro-

- visar sob um tema. que -lhe tosse dado, on
_Jsobre cangdes popularés da velha G‘rerma-

nia de que muito gostava.
" A-colaboragio de Planck e de Elnstem‘
fez de Berlim, nos anos que precederam a

. primeira grande guerra, o maior centro!de-
-fisica _tedrica do mando. E -

: Max Born‘
diz-nos no-seu trabalho que tenho estado
a citar, que. teve a felicidade de também

“ter 31do chamado a Berlim. Planck dese-

jou “libertar:se duma parte das suas .obri-

“gagdes no,ensino de rotina e pe_rsuadm o

Ministro - Prussiano ‘da Educa¢io a criar

- uma nova cadeira (extraordingria) na Uni-

versidade de Berlim. Essa cadeira foi-me
oferecida, diz Max Born, mas, ai de
mim, no .dia da mobilizagéo, 2 de- Agosto
de 1914.. Os 4 anos de .guerra que se
seguiram néo me deixavam muito tempo
livre. para o ensino e a investigagdo paci-
fica, embora -estivesse em Berlim por largos
periodos e visse Einstein e Planck com.fre-
quéncia,

A partir de 1913- 1914 Max Planck f01
reitor da Universidade de Berlim. Em 1915
recebeu as insignias da ordem «Pour le
mérite» de que passou a ser o presidente
em 1930 ap6s a morte de Adolf Harnack.
O perfodo da guerra de 1914-1918 foi

‘para Max Planck um periodo de doloro-

sas provagdes ndo sé por a derrota da
Alemanha afectar o seu -patriotismo mas
muito. particularmente pelas perdas fami- '
liares que sofreu, nada menos do que a
morte, que podemos classicar de trigica,
de 3 'dos 4 filhos do seu primeiro matri-
moénio. ’
- 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
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Planck:
sem reservas nem lamentagdes deram a sua
vida -3 Pétria tendo obtido o mais valiose

(. 2 b
prémio. Noés, os que sobrevivemeos, pode-

mos sentir-nos acabrunhados por um sen-
timento de 1nveJa. por nde termoes podido

sacrlflcar 08 nossos 1dea1s a um ideal mais

alto» . -
As duas filthas gémeas, Emma. e Marga-
_ rete, casaram sucessivamente com 0 pro-_f
fessor Ferdinand Fehling e ambas falece-

ram ao dar & luz o seu primeiro filho, a.

primeira ém 1917.e a segunda em '1918;.
As criangas deizadas por_suas filhas foram
ed'ucaldas.} em sua casa tendo-~cuidado delas,
. por vezes com sacrificio, e sempre com um
sentido familiar muito agudo. .
Apesar de todo-este infortinio e da sua
mégua, Planck continuou com os seus tra-
bathos cientificos, tendo voltado -a pensia,-r;
na sua teoria dos quanta, que os trabalhos
de Niels Bohr a que ja fiz referéncia
tinham, em 1913, posto subitamente, e
i de novo, em foco no mundo da fisica.
O método de quantificagio de Bohr que
tinha sido um &xito no caso do movimento
dum dnico electifo, como.poderia ser gene-
ralizado para um. sistema com intltiplos

electroes? O problema foi quase simul- .

tdneamente solucionado por Sommerfeld,
Epstein e Planck nes anos de 1916 e 1917.
Dos vinte. trabalhos publicados no periodo

de 1914-1918; citemos: o

1914 — Eine ver%tanderte Formuherung
der Quantenhypotese.
1915 — Uber Quantenwxrkungen in der
Electrodynamik.
1915 — Die Qu antenhypothese fur Mole-
"keln mit méhreren Freiheitsgraden.
1916 — Bemerkung zur quanten theore-
- tischen Deutung der Rubens-Hettne-
. rschen Spektralmessung. :

1917 — Zur Theorie des Rotatlonsspek- -

trums.
1917 — Uber einen Satz der statistischen

Dynamik und seine Erweiterung in

der Quantentheorie.
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- 1918 —=Zur Quantelung des asymmetris-

~ chen Kreisels, além do livre, pubh‘

cado - em 1916—E1nfuhrung in. dle
allgememe Mechamk B

Acabada alse grande guerra Berllm con-

. tinuou sendo um grande centro de estudo da

fisica tedrica, pois af se encontravam Planck,

_ Einstein, von Laue aos. quais, pouco dep01s,

86 juntou: Schrodinger. - ‘

" Em 1918, Hindenburgo concedeu lhe a
medulha da Agma do Reino Alemgo. S6é -
em 1919, quando ja tinha mais de 60 anos,
foi reconheeido universalmente o seu valor,.
sendo-lhe concedido o prémlo Nobel da
tisica.

—Dos trabalhos. publlcados em 1919 clte—
mos: ~

— Die Dlssomatlonswarme des Wasser-
toffs nach dem Bohr- -Debyschen Modellem.
que calcula o calor de dissociagdo da molé-
cola do-hidrogénio a partir do «modelo de

.anel» sugerido por Bohr e Debye..

. Em 1922 tentou solucionar o paradoxo-
de Gibbs da mecanica estatistica a partir
‘duma determinagéo - cuidadosa da energia.
livre das moléculas dum gds, com uma dis-
tribuigdo arbitraria de velocidades — Uber-
die freie Energie von Gasmolekulen mit
beliebiger Greschwindigkeeitsverteilung.

Vérios trabalhos publicados em .1923.
e 1924 tratam das flutuagdes da energia
radiada por um corpo negro.

Em 1926 é eleito membro da RoyaL’
Society de Londres.

Em 1928, por ter atingido o limite
de idade, abandona o ensino, tendo sido
substituido pa cétedra por Schrodinger.
O que ele esperava do seu sucessor é-nos.

revelado pelo discurso que proferiu, como-

secretario da Academia de Berlim, por
ocasido da leitura inaugural feita_por Sch-
rodinger em 4. de Julho de 1929 — An-
trittsrede des Herrn Schrodinger, Erwide--

" rung der. Sekretars Herrn Planck no qual

Planck satida a mecanica ondulatéria por
trazer uma solugdo & crise que ameagava.
a fisica, mencionadamente a -atitude de-
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<cepticismo em relagho & validade univer-
sal ‘da lei da causalidade, terminando por
-estas palavras: - :

== «V@s fostes o prlmelro a mostrar como
‘08 Processos espaco- temporals dum sistema
atémico podem. de facto ser completamente
determinades, embora apenas na hipétese
de -considerar; néio os movimentos das pat-

ticulas mas -0 dé ondas maberlals' e como

-08, -misteriosamente discontinuos, va,lores
préprios da energia do sistema podem ser

calculados com uma precisio absoluta pelas-

vossas equagdes diferenciais juntamente com
condigdes fronteiras ratarais, ainda que dei-
xando por decidir a. questdo do- 31gmﬁcado
fisico dessas ondas». :
Esta crise da causalidade ocupou muito
.6-8eu espirito como se verifica pelos nume-
rosos trabalhos e conferéncias que-foz sobre
0 assunto.
.cede a Planck a Medalha Copley. Nesse
Jnesmo -ano -é publicado o seu livro — Das
Weltbilt der. neuen Physik — o, em 1930,
.0 seu curso de Fisica tedrica, correspon-
dendo a b semestres, que, tendo o titulo
de — Introdugio & Fisica Tedrica, é consti-
tuido pelos b volumes seguintes: I-Mecé-
nica racional ; II-Mecanica dos corpos defor-
maveis ;
Magnetlsmo
" do calors
‘Antes de me ocupar do aspecto - flloso-
fico da sua personalidade, ndo quero deixar
de’ frisar o facto de Planck continuar a
publicar trabalhos, apesar da sua idade

“IV-Teoria da luz e V-Teoria

afva.nqada, principalmente sobre assuntos a .

-que se tinha dedicado em novo, como os
publicados, em- 1930 e 1931, sobre solugdes
diluidas de electrlitos, em 1934, sobre o
Principio de Chatelier e Braun e, em 193,
sobre a produgao de electricidade nos elec-
‘troélitos.
.08 trabalhos publmados em 1940 e 1941
sob o titulo — Versach einer Synthese.zwi-
:schen Wellenmechanik und XKorpuaskular-
"mechanik — nos Anais de Fisica de Leipzig
n.° 37;261/277; 38,272/273 e 40,491/492,

.quando. j& tinha mais de 80 anos de idade.
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Em 1929 a Royal Society con-

TII-Teoria da Electricidade e do

Mais dignos de nota, sdo talvez

" Janeiro 1960

O ntwmero total dos seus trabalhos ‘excede
-largamente as 2 centenas. :

* -

% %

E dificil classificar os trabalhos/de Planck
num dos sistemas filoséficos tradicionaisy

h4 contudo uma escola que ele enfatica-
mente e repetidamente rejeitou: o positi-
vismo. A sua viva controvérsia com Ernst
Mach 6 ainda hoje digna de ser Jida.- Planck

“iniciou-a com um- artigo: sobre- «A uni-

dade da descri¢g#o fisica do mundo» publi-

cado em 1909 no Physikalische Zieitschrift.
- O volume seguinte deste periddico contém -

uma réplica fortemente irénica de Mach e
um artigo final de "Planck,
picante e agressivo.
ideia de que toda & ciéncia se deve a um
principio de economla de pensamento, o
qual 86 pode ser compreendido dentro da
éstrutura da teoria bioldgica de Darwin e
proclama ter assim encontrado, para-a cién-
cia, uina~b‘a$e, livre de toda a metafisica.
A principal objecgdo de Planck é que este

principio de economia é certamente meta- -

fisico. Entre eles existiam muitos outros
pontos de discordancia. Mach mostrava-se
céptico acerca da existéncia dos Atomos,

_considerava a teoria cinética de Boltzmann

e o zero absoluto da temperatara como
hipéteses ndo provadas e atacava o con-

ceito newtoniano de rotagéo absoluta. Foi.

este - tltimo_ ponto o tinico em que tinha
razdo, -antecipando-se, embora duma forma
vaga, & teuria da relatividade generalizada
de Einstein; nos restantes a intuicio fisica

de Planck foi confirmada pelos ulteriores

progressos da fisica.

A propésito do positivismo diz Planck:

«Olhemos o ceu estrelado. Dé-1os uma
imagem duma infinidade de pontos ou discos,
luminosos que; de' modo mais ou- menos
mensurével, se movem no ceu e de cuja
radiagio” também podemos medir a inten-
sidade e a cor. - Estas medidas, do ponto
de vista do positivismo, sdo, ndo s6; o fun-

030, menos
Mach defende a sua

.




Vol. ]I[,.'.F_a,sc. 8

damental, mas, de_ faéto;- as. Hnicas cols'as’
com conteddo efectivo da astronomia e da
astrofisica. O que i)'en_semos para a com-
preensdo dos dados das medidas- sdo aces-

sério e ‘pura invengdo. Que digames, com

Ptolemeu, a Terra é o centro do mundo.e
‘0 Sol. e, as estrelas movem-se & sua volta,

‘ou, com. Copérnico, a Terra é uma poeira’

-mintiscula e insignificante no Todo, que dé
uma volta-sobre si mesma todos os dias e
uIa Vez por ano & volta do Sol, para o p031-

“tivismo §&0 apenas duas diferentes mane1~'

~ras de formular as observagdes, - =

* Em 1930 Planck renovou o seu ataque
contra- a escola anti-metafisica no seu tra-
balho- «Positivismo e Mundo Real Exterior»
em que apresenta os seus argumentos dam
" modo menos ciustico mas mais convicente;
. sfo desse trabalho as seguintes palavras
“.que resumem a Sna esséncia: :
' «A base dada a fisica pelo- positivismo,
_embora bem fundada, é muito estreita -e
necessita ser. alargada por meio dum ajuste
‘adicional, cuja importancia & esta: libertar
.a ciéncia tanto quanto possivel das incidén-
"cias prodazidas pelas suas relagdes com as
pessoas. E isto consegue-se por um passo

fundamental em. metafisica, ndo imposto

pela l6gica formal, mas pelo senso comum;
mencionadamente por ‘meio da hipétese de
que. as nossas experiéneias ndo formam o
mundo fisico, mas que apenas nos trazem
.mensagens dum outro mundo que estd por
traz delas e é independente delas; por
.por outras. palavras, que existe um mundo
-real exterior». :
E mais tarde, em- Maio de 1937, numa
conferéncia que fez sobre «Religion und

Natarwissenschaft» Planck volta a criticar ‘

a doutrina positivista afirmando:

. «Estas opinides (dos positivistas) ndo
_podem ser combatidas dum ponto de vista
puramente légico. - E, contudo, um exame
mais cnidadoso. das mesmas revela que sdo
inadequadas e .improductivas porque pres-
cindem duma circunstdncia que tem uma
importaneia decisiva para.o desenvolvi-
mento e progresso do conhecimento cien-

GAZETA DE FfSICA
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tlﬁc'o_. Por muito fque “o Posmvmmo ‘se
queira ver a si mesmo como procedendo
sem pressuposigies, tem de partir duma
premissa fundamental se n@o quer dege-
nerar num solipsismo ininteligivel. - Esta.
premissa consiste em que qualquer medida
fisica pode ser reproduzida de tal modo que-
o resultado. é independéente nao s da:per-
sonalidade do observador como também, do
lugar ou do tempo em que se efectua.a
medida, ou-de qualquer outra circunstn-
cia .acesséria. Mas isto significa simples-
mente que o. factor decisivo para o resul-
tado' da- medida estd para além do ohser-
vador e que, por ¢onsequéncia, as medidas
pdem problemas que implicam -conexoes’
causais reais operando independentemente’
do .observador». E, mais adiante,. refe-
rinde-se A4s constantes universais da Fisica
diz: <A existéncia destas constantes é uma.
prova palpivel da existéncia na natureza -
duma realidade independente das medldas
feitas por um observadors. I
A mesma ideia ressalta ‘de muitos- dos
seus artigos e conferdncias filosoficas, ten-
dentes a mostrar que a cidncia ndo é mais
do que senso comum desenvolv1do e aper-

feigoado.

- Entretanto a teoria dos qua,nta de Planck
desenvolveu-se- além de toda a espectativa
e passou a dominar toda a ffsica moderna.
Mais do que isso levantou problemas fun-

"damentais tais como o do determinismo.

das leis fisicas e o da objectividade da
nossa descrigdo do .mundo universal. -
Causalidade e determinismo estricto,
mesmo a “hipétese dum mundo objectivo
exterior mdependente de nos, tornaram-se

.problematicos. -

Como disse Léon Rosenfeld numa con-
feréncia feita no Brasil em 1953 sobre .a
«Filosofia da Fisica Atémicas. :

. «A feigdo essencialmente nova nas bases
conceituais da teoria quantica é usualmente

‘expressa’ pelas. muito discutidas ‘e muito

incompreendidas relagdes de incerteza. Em

_primeiro lugar, apresso-me .a assegurar que
-néo hé nada incerto sobre a teoria quéntica.

225




“Vol. HI Fasc. 8

Dsta teorla tem ums estrutura matematlca
&0 rlgorosa consistente._.e beld como &s
teorias, fisicas que chamamos «cldssicasy.
A expressio crelaggo “de incertezar & dés-
culdamente usada pelos fisicos como" uma

pequena lembranga do aspecto estatistico -

dag predigdes que podémos fazer sobre oS -

4tomos; mas ainda .que  estas predigdes

“tratém com probabxlmda.des nao Thes: faltam .

exactldao e formam um sistema completonr.

- Planck discatiu - estes problemas em
numerosas publicagdes; -mantendo sempre
& esséneia dos seus ‘principios e tentando
reconcilia-los com os factos fisicos. Alguns
desses artigos culminam com a censidera-
- ¢80 de paradoxos ligades com a concepgao
.do livre arbitrio num mundo determlmsta.

A solugao de Planck é esta: «O determi- -
nismo é vilido sem excep¢sio, e podemos
. utiliza-lo para prever, n@io sé acontecimen-

tos na natureza inorgdnica, mas até o-
comportamento de outros' seres humanos
— embora nunca o nesso préprio compor.
tamento.’

prever. Portanto n#o existe contradigdo
entre a cren¢a no livre arbitrio e a causa-

-lidade rigorosan».

- Planck procurou também ligar os pro-

blemas éticos ao problema da causalidade.
‘Numa conferéncia que fez em Londres,

em 17 de Junho de 1932, afirmou:

«A luz degta concepgdo aparece a impos-
sibilidade efectiva de prever um aconteci-
mento precisamente, quer do ponto de vista
da fisica cléssica, quer do ponto de vista da
fisica quantica, como uma consequénoia
natural .da circunstdncia de ser o prdprio
homem, com os seus.drgfos dos sentidos
e aparelhos de medida, ima parte da natu-
reza, submetido as-suas leis e de que néo
pode sair, uma tal ligaglo ndo existindo
para o espirito ideal. -

“A ‘objec¢do, de ‘que éste espirito ideal

- -6 um-produto’ do nosso pensamento e que

-0.cérebro pensador, afinal também é cons-
tituido . por 4tomos que obedecem ‘'a leis
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‘"E isto porque, pensando sobre’
‘a§ nossas possiveis decisGes, influencidmo-
-las- e, consequéntemente, ndo as podemos
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fisicas, 6 uma objec¢io que nFo resiste a
! - . . |

uma andlise ‘mais dpurada. Acreditamos -

16 existéncia. dam mundo - éxterior real

“embora- ele escape a qualquer. exploragao

“tigagdo cientifica.

directa. Também nada obsta a que se
acredite- na existdncia dum Espirito ideal,
embora naunca se torne objecto duma inves-
Devemos evitar’ consi-
_derar este Kspiritc Ideal, semelhiante a
nés. A quemn-considerar o Espirito Ideal,
sensio como ilégico, pelo menos supérfluo
e sem contetido, pode-se obJectar que -nem
todas as proposi¢cdes que se furtam & um
fundamento l6gico s&o sem valor cientifico
e que um tal formalismo -miope aniquila ‘as
fontes onde homens como Galileu, Kepler
¢ Newton foram buscar o seu entusiasmo
pela investigagdo cientifica.. Para todos
estes homens, consciente on inconsciente-
mente, & sua dedicag@io & Ciéncia foi conse-
quéncia da sua F'é numa ordem racional no
‘Mundo.

"~ «O simples facto de, pelo menos em

‘certa medida, sermos capazes de submeter
‘08 acontecimentos naturais ao-nosso pensa-

mento, seria um ‘enigma incompreensivel,
se ndo fizesse pressentir uma harmonia
entre o mundo exterior e o espirito humano.
‘A mais completa harmounia e a mais firme

"‘causalidade culmina na admlssao dum Espi-

rito Ideal, que observa os movimentos das
forgas da natureza e os sucessos da vida
espiritual do Homem, até ao mais infimo
pormenor, no presente, passade e faturo»,

«Nao hé contradi¢do com o livre arbi-
trio porque este é da alcada da Conscién-
cias, Humana., O conceito’ da liberdade do
homeém tem o tnico sentido dele interior-

"mente se sentir:livre e,'se é assim; 36 ele

o pode saber.

N#o ‘hé contradigio com o facto dos
seus motivos de acgdo poderem ser ‘aplica-
dos completamente por um Espirito ldeal.
Por isso "as regras para a sua acgdo nfo
pode o homem ir buscd-las as leis causais,
-mas & lei moral.»

E sempre dificil fazer uma ideia exacta
dos verdadeiros sentimentos religiosos de
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outrém, As afirmagdes dogmaticas que faz.

-© que, na maioria-das vezes,: vai buscai a

outros, podem muitas vezes esta.r em con- '

_tradigio com os seus‘l actos’ 6 até mesmo,.

com -0 mais intimo! do ‘$en ‘pensamento.
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- Mas que- Planek era hmdamentalmente reli- ‘
© _que a esséneia. dessa. ordem néo pode apren- .

gioso, ‘mais’-do que-'os vérios arblgos que

. escreveu. sobre as ~rgl§g,oes entre a clencm_'
" e .afé; provam-no a éonformidade com que
S0 curvou peratite Deus, suportando dlgna-r
~mente. 08. golpes.. que sofreu na; sua .vida .
intima tamlhar, ndo 6’ aqueles a que jé .
iz ref‘erencm, mas muito espemalmente as*
v1clss1tudes que. acompanharam os-ultimos .

A‘J"Tair_ieiird_lf)_ﬁ()

que rege o mundo sao, em- certo grau,
_-coincidentes. De modo algum ‘COI0 temos_
-visto, existé uwa contradu;ao de modo, ‘Gne

-»pode preﬂsentl»r-se, em: primeiro. lugat; ‘que .

%iste uma ordem raclonal do mundo, inde-
pendente do humenm; e,-ein segundo lugar;,

‘der-se directamente. A religifio utiliza aqui

. os seas.simbolgs préprios; as ciéncias -exac-

anos da. sua-vida. -No- volume em hngua.:

mglesa, pablicado em 1949, e que contém
‘8 sua- auboblograﬁa clentlﬁca [ a,lguns dos
"geus* traba'hos, encontra,-se ‘uma mraduga.o
~da conferdncia, que fez em”Maio de 1937 e
que foi- publlcada pela ‘1.2 'Vez nesse mesmo

. ano;.em- alemds,- com- 0 tltulo—Rellglon_
. and Naturmssenschaﬂ: —-Al se- léem as

segumtes aﬁrmagoes s

cA- rellglao é o elo‘que hga 0 homem,
Fundamenta-se puma humildade

‘a-Deus. -
respeltosa. ‘ante um poder sobrenatural,, ao
qual todo o:ser humano estd sujeito o que

" controla as nossas- dores e alegrias. Estar

de acordo com este poder e gosar as snas

" boas gracas é o empenho- incessante o a
*- ! meta final duma pessoa religiosa. Somente

deste modo pode sentir-se protegido ‘dos
perigos previstos. e imprevis{:os, que o
ameagam nesta vida - terrena e gosar a
maijs pura de todas as felicidades, a paz
interior do espirito e da’alma que é asse-
.gurada apenas por uma firme unido a Deus
@ por uma confian¢a incondicional na sua
ommpotencm o benevoléncia.
tido .a rehgléo eatéd enraizada no senti-
mento de cada um mas o seu ‘significado
transcende o individual».

Jé em 1954, numa conferéncia que fiz
sobre «A Igreja e a Fisica contemporanear
tivea oportumdade de'transcrever as seguin-
+es opinides de Planck: ‘«As. respostas que

a ciéncia e a religifio ddo a0 problema -da’

existéncia o esséncia dum Poder Superlor

..

“tas as medidas fundadas sobre ‘as percep-
¢ gdes dos: sentidos.” poi
‘de identificat o Deu< da Religitio o 0 Poder S
',mlsterloso [ umversalmeute -activo que- crm

Nada, nios Almped

‘4 ordem_ do mundo. posbulado pela ciéncia:
identificd-lo numa concepgdo - unitdria que -

- servé  ao mesmé ‘tewpo para fomentar. o

_nosso 1mpulso de conheclmento cada. ves
- mais amplo». . | o . L

> «Qualquer que seJa a dlrecqao 6 amph-

: decmlvos, completa conformldade.

tude do nosso, olhar, nnnca encontramos
‘entre a ciéncia e a religido qnalquer con--
tra,dlq,ﬁo, antes- mesmo, 1Nos pontos " mais
A reli-
gido e a ciéncia néo se excluem, como

-alguns hoje - Ju]gam ou temem, antes ‘se .
condicionam e completam.-

mais imédiata da compatibilidade.da. cién-
cia o. da rehglﬁo, encontramo-la no- facto

- -~ desde que ‘seja considerado dum modo"

Neste sen-

fundamentdl ¢ critico — de que 08 maiores
A.mvestlgadores da- natureza, - ém todos. os

tempos, como Kepler, Newton, Leibnitz,
foram penetrados.de profunda religiosidade».
- E Planck termina com as segmntes

- palavras: : ;

«A religido e a ciéncia natural estdo-
combatendo nums batalha comum, numa
cruzada incessante e sem descdnso, ‘contra
0 cepticismo e contra o dogmatismo,.con-

.tra a incredulidade e contra a superstigﬁ,o-,
- @ 0 brado de unido nesta cruzada foi e sera
~sempre: Por Deus’e para -Deus», ‘ .

Simplesmente o homem religioso e o

-gdbio buscam Deus de modo diferente,-

como s 16 no dltimo capitulo do livro
de Hans Hartmann — «Max Planck als
Mench und Denker», que trata de «Natur-
philosophie, Ethik und Religion». . . .
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‘mente ‘o ~caminhio - para Deus, :
- esforga-se; ‘como: o ‘seu mais alto e-eterna-
“mente - inacessivel objectivo; ~por aproxi-

- .de Deus e da sua -ordem.
gxao ) Clencm, _precisam da crenga em Deus, .

L «O homgm relrifgioéo Eﬁemra'abequ directa-
‘O “sabio

-mar-se, nas. suas investigagdes inductivas,
Se ambas, Reli-

-para_aquela- Deus: estd xo principio e para-
-‘gsta no final de,todo 0 pensamentor.

“Individuo fundamentalmente simples, ;

'recto e modesto, ‘Max Planck tratava com

- ‘Hondade e benevoléncia. nio s6 08 parentes
e 08 ‘amigos .como - todoswos.- gue. dele se -
- ‘acercavam. NoO esboqo blograﬁco que serve
© de mtroduc;ao a0 livro de Planck — Para

onde vai a- Clencla?—-—pubhcado ‘om Ingla-

,terra em 1933 James Murphy escreveu )

.-seguinte’:” .

. :«Sommerfeld’ conta-nos uma’ hlstorla
acerca de Planck que ilustra . bem o modo
modesto o altruista’’ como estaya sempre

dlsposto a colaborar com os: seus colegas. -

" Sommerfeld tinha-se embrenhado numa inves--
tigagdo rel,_acwqada com.o-qaeé é conhecido
em . Fisica Atémica por espagol-de fase.
Escreveu a Planck pedindo o.seu auxflio
“e Planck imediatamente pos a
gig#o - os resultados da.'sua proprla expe-
-riéncia no mesmo campo. Sommerfeld sen-.
-tiu-se inspirado e enviou uns versos a
Planck em que lhe dizia que estava apenas
fazendo um humilde esforgo para colher
-algumas, poucas, flores. na grande e nova
“terra da fisica quantica que Planck tinha
“transformado duma regifio inculta e desco-

- nhecida em terra ardvel: .

“«Der .sorgsam urbar macht das neue Land
DleWBll ich hier und: da ein Blumenstraens-
’ - chen fand».

A este'belo gumprimento"repl-ico:u Planck
com uma guadra num estilo ainda mais gentil:

«Was Da frepﬂueckt was ich gepﬂueckt
Das-wollen wir verbinden, '

Und weil sich eins zum andern schickst
‘Den schoensten Kraus drauns Wmden»
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sua dispo- -

Jameiro 1960

‘que traduzirei assim: -~ - - T 0L

- ’

-«As flores que colheste e eu colhi
Devemos ata-las juntamente -
Formando assinr uma bela grinalda
P’ra enviarmos um ao outro de presenter. -

1

Planck gosou de boa saide até uma

~idade muito: avanqada. TIsto deveu :se- certa-‘

mente 3 s1mphcldade o regularldade«da stia - -

.. vida e-ao seu habito de ter autentlcos _ferla-

dos. A ‘maior parte- das:vezes passava as- .

‘suas férlas ‘nos" Alpes, demorando 80 algu- -

mas semanas-eni aldeias isoladas da monta: -

‘pha, junto dos.altos-picos.ou nima pequena -

~proprledade que possuia perto de- Tegernsee., .
. Amava a montanha e era=- como Earico "
, Ferml—-um alpmlsta ‘treiriado. e endurecido. -
‘Diz Max: Bori "qué o visitou- uma vez em

Trafoi, quando Planck tinha' j& mais ‘de
60 .anos e que este tinha preclsamente"
regressado de subir-.ao Ortler, um. cume:','.
com 3.600- metros. *. . . i

® *

v o ..

. Foram intmeras as provas de admira- -
¢go o respeito que lh¢ foram dadas ndo sé

-pelos seus compatriotas como  por todo

mundo,
Um - grande. ntimero de escolas’ alemds

.concederam-lhe o titulo de doutor <honoris

causa» entre os (uais’ os de engenharia e
medicina; das universidades estrangeiras
foram Cambridge, Londres e Atenas que -
o distinguiram dum modo analogo. Um '
grande ntmero de. sociedades cientificas e
academias nacionais e estrangeiras nomea-

.ram-no seu membro a fim de se assegurar
~da sua .valiosa -col?boragﬁo'.
-de todas ae Academias alemds e austria-'
‘oas (Berlim, Munich, Dresden, Gottingen e

Era membro

Vienna) e .de muitas estrangeiras dos Esta-

- dos Unides, Dinamarca, Finlandia, Grécia,
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.Holanda, Hungrm, Inglaterra, Escéeia, Ir- -

‘landa, Itélia, Russm, Suecm e .Ucrénia.

‘A Sociedade:de Flsma Alemd criou. uma

medalha. com o seu nome, tendo :sido ele o
- primeiro_e Einstein 0 segundo a recebd-la.

e ’ % . ’ N

Em 1930 apos .0 faleclmento de Adolf

. ‘Harnack, foi nomeado pres1dente da «Kai-

-ser-Wilhelm Gresellchafts. Reconhecendo o
perigo crescente. que ameagava a cxencla na
. Alemanha e pensando que as relagdes 1nter-

‘nacionais cientificas deverlam ficar o mais

; ’posswel mdependentes da. pohhlca o.das suas
“inevitédveis oscllaqoes j4 em 1980 esbogou
" uma tenbatlva nesse sentido. Quando em
1933 muitos . alemées lmpehdos por um
naclonallsmo exagerado ‘se dedicavam a
perigosos sonhos, Planck ndo teve medo’de
ir pessoalmente. talar com Hitler — natural-
mente em V&0~ para a.presentar um ‘pro-

testo pela difamacgido e afastamento dos

: cmntlstas hebraicos.
A sua conversa. com Hitler f01 cont.ada.

de dlversa,s maneiras. Hans Hartmann no’

~geu livro «Ma,x_Planck, als” Mensch und
. Denker» retere-se & descrigdo  fsita por
-Planck em 6/6/47 no. Physikalische Blatter,
sob o titulo «Mein Besuch ben Adolt Hitler»:

«Na altura de «Tomada do poder» fui

-encarregado de me apresentar ao Fiihrer .

na minha qualidade de presidente da Kai-
ser-Wilhelm Geesellschaft. Pensei aproveitar®
a oportunidade para apregentar um pedido a
favor do meu colega judeu Fritz Haber.
Hitler respondeu-me literalmente :*

«No teitho.nada contra os judeus em si;

mas sdo todos comumstas e contra estes é
A mmha obser-

endereq,ada. a minha lutas.
'vagao de que hd varias especxes de judeus a
distinguir e, entre eles, -das melhores e
primeiras familias cultas alemds replicou:
«Nao é verdade. Osjudeus colam-se uns aos
. ougros, Competiria a0s judeus estabelecer
- distingGes.  N&o o fizeram e portanto devem
ser tratados ‘todos 1gua1mente» Como lhe
observasse que na Judeus de grande valor

-
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" «segumtes ‘palavras:

um sentido universaly.

, Iaamei_-xiﬂ_o‘~ 1960 |

e utels para a-Alemanha pelo seu trabalho
S clentlﬁco, desviou a conversa para ass xi-
’tos -gerais,- acabando por declarar: «I '

que sofro_por- vezes de debilidade nervosa.
E falso.- -0s meus nervos sio de ago».. Bateu‘- '

- com forca nos Joelhos, falon cada vez anais . - -

depressa e abanava-se com tanta furxa que'
6 me restou calar-me-e retlrar-me» ’ :
Em 1934, apesar da oposicde do” Go-»,-‘

. verno e.countra a. vonnade do Mlmstro da

Edueag,a,o Nacional, orgamzou am- festlval

comemoratlvo do falecido investigador Fr1tz =

Haber Em 1935, proferin na Radlo a8
«E ama verdade que’
se nio.pode negar, o facto da ciéncia “ter
Recusou-se sempre
a modlﬁcar a sua atitude para com Einstein.

Por tudo isto foi cognominade «Judeu

“branco» e o Gauleiter Mutschmann falava

dele chamando-lhe o «Judeu Plancks.

Em 1937 deslocou-se 4 Escdcia para rece-
ber um titulo ‘honorério, sendo feito sécio’
honorario da Sociedade Real de Edlmburgo

Em 19‘*}8 sem a presenca de quaisquer

" autoridades 0ﬁc1als, realizou-se a festa ‘do

seu 80.° aniversirio, tendo-lhe sido feita a
oferta simbdlica dum pequeno planeta a que
foi dado o nome de «Planckianas».

"Em 1944, durante um dos maiores ralds
aéreos sofridos por Berlim, a sua casa em
Grunewald foi mcendlada e destruida, tendo
Planck perdido todos os seus haveres, in-
clusivé a sua inestimsvel biblioteca. )

. Estava nessa ocasidio com sua mulher,
héspedes do Dr. Carl Still, numa ‘quinta
nas margens do Elba, em Rogatz, perto de
Magdeburgo. -

- Nao pode tomar parte no festlval das suas
» bodas de oiro de membro da Academia berli-

nense cientifica, no qual Werner Heisenberg
pronunciou o discurso de saudagsgo.

. 'Um dos mais duros golpes.sofridos por
Planck foi certamente o do dia 23 de.
Janeiro de 1946, O seu segundo filho,

Erwin, 0 Gnico sobrevivente dos 4 filhos do

seu 1.° matriménio, por causa da sua par- .
ticipagio no atentado de 20 de Julho
de 1944, contra Hitler, morreu enforcado




ricanias e alemas. 0 ancido - de 86 ‘anos

o pelas estradas com uma fila de fugiti- .
‘strada saltaadores levaram- 1he os: -

lba f01 a.ta.cada. por tropas ame-
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ultlmos haveres. S]mples TéCtG ¢ temented |

: Deus, a sua fe foi posta & prova, percﬁlendlo,~
“tal como Job, 0§ ﬁlhos e-o§ bens,. Mas,
ainda como’ Job, Planck suportou 0 séu. -

- destmo com mquebranta,vel for¢a de animo."
" Noinverno de 1945/46 pediu numa-tepars

t1c§0 ‘de racionamento wm cartdo para com-
prar ‘am sobretudo de iriverno. Recasaram
o seu. pedido. Sam, modesta e. conforma.-
damente, sem dizer quem era,

-Apdso final da 2.2 gra.nde guerra, Planck'

f01 a Londres, a convite dos ingleses, tendo
tomadd patrte no festwal comemorativo de

: j_NeWbon, organizado pela. ‘Royal Society

em 1946. Apesar de velho & “alquebrado,
nio passando duma sombra do que fora,
conservava inalteravel o seu -afdvel sortiso.

- Viveu os ultimos anos da sua v1da. em
Gottmgen mas empreendeu longas e maga-
_doras -viagens para. corresponder a con-
vites feitos para a reahzaqao de conferén-
cias. Numa dessas ocasides caiu sériamente
~doente em Bonn, mas, a despeito dos seus

!

88 anos, recuperon miraculosamente & satide,

apds uma pneamonia dupla. Tudo fazia pre-
ver que atingisse o'seu 90.° aniversirio para o
-qual se estava preparando uma grande cele-
bragio. Mas o servigo noticioso alemio, na

zota de ocapacgdo britdnica, anunciava em

4 de"Outabro de 1947 que tinha falecido
hessa manhd no Hospital de Gottingen o
famoso fisico e professor'Max Planck. Por
este motivo a festa do seu 90.° aniversério
foi substituida por uma homenagem & sua
 memdria em qne tomaram parte numerosés

' representantes de institutos cientificos ale- .

indes & estrange1ros, tendo o seu eloglo
funebre sido feito por Max von Laue.
Entre” as miitas homenagens que-lhe

foram prestadas postumamente citemos o

‘ nome de «Max Planok Gesellschafb» dado

930

- Planck ao estudar a radiagio térmica:.

J a.nen'o 1960

80" K _'ir‘Wllhelm Gesellschaft de que ofa
presidente honoraric desde 1946 '
Niels. Bohr, o-famoso fisico- dmamarqués,

nérios resultados. como. ‘s que surglram

_' dlrectamente da descoberta de Max Planck

do -quantum elementar ‘de aicgEo. - ‘Eista des-

-cobertatem- sudo prohﬁca, nam gra.u cons-
tantemente crescente de progresséo, forne-
'cendo meios para interpretar e harmomzar»
o9 resultadgs obtidos. pelo estudo dos fené-
' menos atomlcos, estudo ‘que tem feito pro=

gressos ‘maravilhosos nestes tultimos anos.

- Mas, a teorla. dos. quanta foz ‘alguma coisa
" mais.

‘Provocou uma revolugéo radical na
1nterpreta<;ao clentifica dos feriémenos natu-
rais. _

,P-desereve assim o mgn'ﬁ'cado ‘da obra de .
, «Raras vazes outra descoberta ng |
-hlatoua da“¢idncia’ produzm tao exbraordl-

Esta revoluga’,o é uma consequénma .
~d1recta. das teorias e conceitos originados -

pelo trabalho de ‘pioneiro realizado “por -

descrigio do wuniverso baseada na- fisica

. quéntica deve considerar:se’como uma gene- -
»rallzag:a,o que é independente . da fisica clés-
sica,‘com a qual se pode comparar favora- -
velmente pela “beleza da condepeio e a

hayrmonia intérior da sua légican. -
E, para terminar, ougamos o que diz
James Murphy, sobre: O que significa o

‘nome de Max Planck na histéria da Fisica ?

<A resposta. 8 esta pergunta pode dar-se
apontando para-a posicdo que um retrato
de Max Planck ocuparia numa galeria de
pmtura ilustrando o desenvolvimento da
ciéncia. ‘Ao fim duma longa galeria encon:

“tra-se um cotovelo com um amplo espa(;,o,

no angulo das paredes. Neste espaco encon-
tra-se o retrato de Max Planck, com uma
m#o despedindo-se agradecido dos cléssicos

que o antecedem e a outra apontando para

a nova galeria, onde a tinta mal acabou de
secar nos retratos nela suspensos—Einstein,
Niels Bohr, Rutherford, Dirac, Eddington,

Jeans, Millikan, Wilson, Compton, Hexsen- ‘

ber Schrodmger, etc., etc.: .-

OARLOS ‘BraGA
" Prof, Catedritico da F. C. P.
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—Posterlormente, varias tentatlvas 891

v lizaram ho senhdo ‘de’ reglsbar trajectorla,s;
de partlcu]as em_emulsdes fotogréficas; no”
) ..entanto, os pr1me1ros resultados franca-
mente animadores s6 foram obtidos em 1925 v
‘em Vlena., por M. Blau e Wambacher, gae
" consegniram detectar trajectSrias.de protdes. | .

5 : laca fotograﬁca. que H"
Beequere] descobrm & radmct" i

d‘ade, obser- '

- radmgzoes provementes de ‘sals- de uramo.

-Admitia-se, geralmente, que a placa nu- -

‘jclear era um bom detector do ponto de vista
,quahtatlvcr mas néo quantmatlvo, igto e,
‘ngio- permitia’ medlgoes rigorosas das emer-.
gias das particulas com este fim, usavam-se
" de preferéncia .a espectrograﬁa. magnétlca.,

a. cAmara de Wllson, ete.- ;
Esta situagiio ‘mudou - radlcalmente

- quando Powell 6 a sua. escola. iniciaram,

em 1939, um estudo swtematlco da placa
nuclear como detector de. partmulas Powell

comegou por mostrar que usando uma dis- -
posigio conveniente para leltura, de placas.

(microscopio especialmente adaptado para
esse fim), o8 erros cometidos. pelo observa- -

dor ficam considerivelmente diminuidos; a -

"energia de uma particula pode conhecer-se

com suficiente rigor desde que _se mega com
cuidado o $eu’ percurso na emulséio; A es-

cola de Powell, numa’ série’ de publicagdes
de real valor, conseguiu impor a téenica -

das emulsdes nucleares como um bom meio -

de trabalho, quer no dominio da ffsica nu-

clear, quer no da radiago coésmica.

Do ponto de’ vista econémico, a vanta-
gem deste. método" sobre outro. qualquer
usado nestes. estudes é bastante apreciivel,

podendo mesmo afirmar-se que a unica des-
.pesa que comporta é a da- compra do.micros-
_.cbpio, - - o s

-fabrmam 08’ dlferentes tlpos 1ndxca.dos no_
‘quadro segumte. A e

R

PARTICULAB nmi.s.-" R | B ) SEI‘%;'I}-IIII':I.-V S
L TaDAS | - ILFORD .} KODAK “DADE %
' Fragmentos pro-{ | .
veénientes da| - -] - . o
ﬁssao e v o | Dy NTC }- “Fraca ..
Protdes ;e\parti’;‘. ) ! N R :
“culase . ... (. By | NT14 Média
Prot3es e mesJes - ¢ | NTB |- Gr_é,ndé‘-
Ele_c.i;_rores AN T  NT24 RS
Particulas «. . : : Multo
_ Lo -Gy . |NTB3
- MesBes ... .. e grande
resoes ..o .NT4 |- °
Protes. .. . ] - N

Os dxferentes tlpos de pla,ea,s, que a.ca.--

bamos de enuncmr, permitem a detecgio de
particulas num dominio bastante vasto .de
energias. - No entanto, para que o. reglsto
da trajectéria de uma particula se possa dis-
tlngulr do velado natural da-placa nuclear,

~'é preciso que seja  constituido no mlmmo
por 3 ou 4 grios;

este facto impde uma .
limitagdo no dominio das baixas energias &
detecgiio de particulas por este metodo. '

Partx’culas @ ... O 8 MeV
Protdes . . . 02 MeV
Llectroes Coe 0, 010 Me V

Neste prlmelro artldo trataremos apenas

da detecgao de partlculas « o do electrdes
(em especial e,l,ectx_‘oeS de convyers&o interna)
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: gao de jerissores « impressiona-se a placa

B -p pl0 @
R L LY ey

Yoli I, Fase. 8

com emulsdes nucleares; posteriormente

tornaremos extensivo este estudo a outras "

partmulas protoes, deutoes, miesdes.. weo

3

No estudo de esquemas de desmtegra-

"nuclear, quase exclusivamente, por impreg-
na¢do, que consiste na: introdugéo ‘'do coipo
radiactivo” na " placa, ‘mergulhando-a. huma
vsoldigao de um dos’ seus sais., ~A.manéira

de realizar. esta operagdo reveste grande

1mportancxa, pois deve assegurar-se que a
substéncia radiactiva penetre umformemente

" em toda & émuls#id, o que se consegue empre..
*»'gando uma solugao nettrs ow hgelramente

4cida (p H— 6—7)
O tempo de impregnacéo 3 varlavel mas
‘em -geral, néo excede 1 hora.
Apés a impregnagio, a placa nuclear fica
_-exposta durante certo’ tempo, para que a
substéncia rgdlactlva. nela introduzida se
.desintegre. O tempo de exposi¢ao.é extraor-
dinariamente varidvel com a ‘substincia
‘empregada e com o género de estudo a
efectuar. Assim, por exemplo,- saponha-
‘'mos que se imprégna uma placa nuclear
- com ssR .0 g Ra™ déd origem ao
2RaG “de acordo com 0 segulnte esquema,

fszea

wBa 0 g Ba?®® % 84RaA218 it 823a3214 g
214 o » )
—gRa (! -
B wBa 0‘“4/ ? of 5 oRaE™

8 N\ Ra c"’“"/ *safa D
. L a

2RaG206
Nestas condigdes, o tempo de exposi¢ao

é, evidentemente, diferente consoante se
. : . 226
_pretende estudar as particulas « do Ra

ou as estrelas de B ramos correspondentes -

3 desintegragiio sucessiva deste isétopo e
dos seus descendentes; esses tempos cal-
culam-se recorrendo as leis do declinio
radiactivo e sio, em geral,-compreendidos

. 2327
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quer.’ motlvo, 0s »tempos de’ exposu;,ao 880

- Janiro 1960

entre algumas horas' e poucas -semanas
No entanto, quando, por_ qual-.

da ordem do més ou mais, § necessirio
tomar precaugdes pard evitar o (_(fadmg»,
fenémeno que consiste no desaparecimento

_progressivo da imagém latente no decurso 3
_do temipo: Para. ateénuar os efeitos do ofac:

ding», & experiéncia revelou que & conve-
niente manter-as placas, durante & exposi-
an, numa. atmostera em que a temperatura
v1z1nha de 0°Ce cuja humlda.de relauva ,
é da ordem de 40 0. N

‘A revelagao de placas.nucleares. 8 ope-

- rag8o bastante importante e de que depende

sempre o bom éxito de um trabalho; devido

& sua espessura, a técnica a usar difere

-consideravelmente dos processos de revela-

" ¢8n de placas sensiveis a radla(;oes lumino-

sas. H& que atender em primeiro lugar a
que n#o.se estabele¢a um gradiente de reve-
lacéio entre a superficie e as camadas mais
‘profundas da placa, isto é, a emulsio deve
apnéséntkaixf-se uniformemente revelada em
toda a profundidade, pois de contririo.as
medigdes vém sériamente afectadas.

‘A constituiggo do banho revelador varia
bastanté ‘com o tipo e espessura da placa
utilizada; para placas Ilford Gy — 200y, de

‘que. nos -ocuparemos excluswam_ente neste

artigo, um revelador com a constitnigsio

‘seguinte d4 em geral bons resultados.

Solugdo A

Sulfito de sdédio (erist.) . . . 25g

Elon. . . . . . . . .-.. 3g

Agua. . Gisessow e oo« 1000 em3
Solugdo B

-Carbonato de sédio (anidro) . . 50g

‘Bicarbonato de sédio (anidro) . Hlg

Agua. e v e e e e w1000 cm?

O processo de revelagio de emulsdes
nucleares consta de dois estagios a tem-

1
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peratﬁra\s diferen‘tes. "Inicialna"eriﬁe, tn'ergu-

1no banho revelador, constltuldo pela mis: .
" tura em partes igaais das soluq,oes 4 e
B, .a temperatura, Vizinha . da do gelo fun- -
‘dente; a placa fica completamente embae-
.bida de revelador, mas n#o se ‘efectua o

processo de revela(;,ao Dm‘seguilda,' ele-
va-se a temperatura até 210C, realizan-
do-se entjo a revelaqao da placa durante
30 minuntos.

Para fazer cessar rap]damente a acc;ao‘

‘do--revelador, a placa é introduzida cerca '
_ de 30 minutes num -soluto a 50/0 de bisul-

fito. de sédio; alguns laboratorlos usam de
preferéncia acido aoético a 20/,
A fixagio das placas realiza-se mergu-

dhando-as em hiposulfito de sédio em solu-

¢fo aquosa a 509, durante 24 h a 36 h,

sendo depois cuidadosamente lavadas com’

4gua e postas a secar.

O estudo de uma placa nuclear, 1sto é,
a identificagdo das particulas que a impres-
sionaram e a medi¢io das suas energias,
faz-se tecorrendo a microscépios. espeoxal
mente adaptados para esse im.

Na capa desta revista reproduz-se uma
fotografia do microseépio M 4005, produ-
zido por Cooke, Troughton e Simms, per-
tencente ao Centro de Estudos de Fisica
da-Faculdade de Ciéncias de Lisboa e adqui.
¢ido com um subsidio especial concedido
pela Fandagdo Calouste Gulbenkian. ' Tra.-
ta-se de um microscépio binocular em que
& platina tem movimento em duas direcgdes

-ortogonais, comandado por dois parafusos
. 'microméticos, permitindo leituras com a pre--

cistio de 1p. O parafiso dos pequenos des-

‘locamentos é também graduado. O uso do-

sistema binocular e de filtros convenientes,
reduz grandemente o. ‘cansago do obser-
wvador.

A amphﬁca(;ao de 1200 €, em geral X!
usual em trabalhos de medi¢éao de energias
de particulas « e 8; pode, n

<consdante 0 género de mvestlgapao a rea-
lizar..
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no eantanto, recor-
-rer-se & amplificagdes. superiores (até 1800)

- -

H . -

Tra’oaremos agora, ‘em  porménor, da -
detec(;a,o de’ particulas « e de electrdes de
conversde interna com placas nicleares.

A trajectéria de uma particula « numa

 Janeiro ¥960- "

emulsio nuclear é rectilinea; apresentando. -

o aspecto-de um trago negro continuo, hge]-

“ramente eneurvado na parte final (fig. 1)

Fig. ] — Estrela de 4 ramos provemente da desin-
tegragio do Ac X. Vé-se nitidamente a trajects-
ria dum electrfo de conversfo interna ligado &

extremidade da trajectéria de uma particula .
. P ¢

O conhecimento da energia de uma par-

- ticula « implica a medigfo rigorosa do seu

percurso na emulsdo. - Como a trajectéria
'da particula tem uma orientagio qualquer,
a medigde do seu percurso «; taz-se recor:

- rendo &s projecgdes ay e «, (fig. 2) da tra-

-————--——--—'

jectdria, numa regido, suposta plana, do

campo de -obsérvagio do micioscépio e na

938"

2
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~ direcgio perpéh’dic’ular "8 -esse’ plano;- se.

“atendermos as reduzidas dlmensoes da tra-
jectéria da particula, o erro que se comete
considerando . essa- regiio como- plans &

desprezével. Na determinaciio de «; usa-se’

H

uma ocula,rm_lcrometmca,- devidamente cali-
brada; «,mede-se utilizando o parafuso dos-
pequenos :deslocamentos: do microscépio,
& contracgfo da placa,

[y

havendo 'que atender &
durante o processo de fixago.

A concentragao em ha]ogeneto de prata. "
" de uma emulso nuclear 6 muito elevada 65
portanto, a sua dissolugdo no fixador pro-‘
duz uma dlmmulqao grande .da espessura.

- da emuls@o; se designarmos por ¢, e ¢, as
espessuras, respect)vamenhe, duraute aexpo-
gigdo e ap6s’'o processo de fixagdo, chama-se

coeficiente de contracqio (shrmkage factor),

a grandeza .

|
1
!

(.Y
—-
N

Na medigio - de «, hé que ter em conta
o coeficiente de contracgao ,

Conhecidos «, & «, determma-qe “n a
partir da expressdo : »

—\ /2% L o
ocR—-\/ocH_-}; ay

-Recorrendo & curva percurso-energia para

particulas _&; j& estabelecida para as placas
consideradas, deduz-se imediatamente a
energia da particula desde que se conhepa
0 seli percurso a,. -

-O. registo da tra,]ectorla de um electrio
numa emulsdo nuclear apresenta-se des-
continuo e é constituido por um conjunto
de grios tomando as formas mais variadas
(fig. 1); a identificagsio da trajectéria de
um electréo é, por isso, operagio delicada
e por vezes bastante dificil. '

A andlise microscopica de uma placa

nuclear revela sempre a existéncia de tra-
jectérias de electres de origem césmica,
vulgarmente designados por «electrdes de
fundo», o que constitui uma dificuldade, por
vezes grande, no estudo de emissores f.
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0 problema reveste malor s1mphcldade no-
caso de electroes de conversdo interna de'
emissores &, - visto que as tra;ecterms do
electrio e da ‘patticuls.&t8m origem comum..

‘Alguns autores propdem métodes de

' rejuvenescimento. das placas, isto 6, pro-.’

curam liberid-las do registo dss trajectorias
dos electrdes de fando; Ultimamente parece -

provado que tais tratamentos -diminuem:

Dbastante a sensibilidade da emulsgo. K pre- -
ferivel usar sempre placas recentes e. fazer;
em cada cas0, um estudo cuidadoso do pro=
blema em . questao, procurando ‘expurgar
das medigbes todos os electrdes de fundo.
Pelas raiéés apontadas conclui-se que,
para. os/ emissores «, O rejuvenescimento
das placas é absolutamente dispensdvel nso
sendo mesmo de aconselhar. '
A determinagio da energia de um elec- .
trdo implica b conhecimento do seu per-
curso na placa.. - Alguns autores meqem,
diréctamente na emuls@io esta grandeza ow
entdo, a sua projecedo no campo (suposto
plano) de observagdo do microscépio ; neste
ultimo caso, determinam o percurso multi-
plicando essa projecgdo por um coeficiente
que a experiéncia lhes sugeriu. Outros
investigadores preferem contar o ndmero.
de- gréos’ que formam a trajectéria de um
electrdo, obtendo o seu percurso mediante
uma curva de calibragdo —nimero de graos--
-perciirso—que realizam com a prépria placa
em” estudo. A experiéncia tem-nos mos-
trado ser mais rigoroso este ultimo pro-
‘cesso, dado que a medigdo do percurso de-
olectres- em placas nucleares é operacio.
eivada de muitos erros, devido & configu-
ragio das suas trajectérias; essa- medigio-

. 86 pode efectuar-se com suficiente rigor

numa pequena percentagem de electrdes,
que se utilizam no tragado da curva de
calibra¢do que acabédmos de referir.
Conhecido o percurso de um electrio, a
determina¢do da sua energia faz-se recor
rendo & curva de calibragdo percurso-ener- .
gia j4 estabelecida para as placas conside-

" radas e abrangendo um dominio de energlm

bastante vasto.
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Apontamos a traqos gerais 0s. processos
de detecgao e determmaqao da energia. de

particalas- & e de electroes, com: emulsoes-

nucleares, :
o conheclmento dos espectros a0 de
. :

-~ Salemon
. (Bogrdfia.e

Para termos uma imagem adequada da

personalidade do Doutor Salomon Rosen-
blum, como investigador, conviri referir
as ‘multimodas condigdes e os’ difgrentes
ambientes em que, como tal, viveu.’
Indicaremos pois- a seguir, ainda. que
resumidamente, a sua actividade cientifica
em cada um dos centros de investigagdio
onde trabalhou: Lund -(1920-22), Paris
(1922-41), New. York e Princeton (1941-44),
_ Londres e Bristol (1944-46) e Paris (1946-59).
\

Lund ( 1920-22) X
O estdgio- de S. Rosenblum no Labora-

tério de Fisica da UmverSIda.de de Lund-

(director: Prof, ‘Manne Siegbahn) marca o
principio da sua carreira cientifica. -
A sua ida_para a Suécia, a fim de reali-

zar estudos cientfficos, havia-lhe sido suge-

rida pelo seu amigo Erik Hulthén (), entdo
assistente do professor Manne Siegbahn.

Nessa época, o objectivo principal das
investigagdes realizadas no laboratério de
Lund era o estudo dos raios X caracterfs-
ticos. . Entre as técnicas af utilizadas, figu-
ravam as de espectrografia cristalina dos

.

(1) O Prof. E. Hulthén & actualmente uam conhe-
cido fisico que faz parte do quadro docente da Uni-
versidade de Estocolmo. :
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Rosenblum

obra cientifica) L

;r'aneir.q 1960 .

conversao mterna dum dado lSOtOpO radlac—_,

" tivo contribui para o estabelecimento do seu

esquema de desintegracio ; & esté. am dos

' problemas fundamentals da, flslca. nuclear.

St i
Josi Gous ;F.E;REELR,A(
21 Assistente da, F\ €. L
Bolseiro -d6 1. A. C.© *~

,'.\ . - P

a

T .

raios X alta. tensso, magnetlsmo ® Vvacuo.
S. Rosenblum realizou af trabalhos praticos

_destinados a ajudar a formagao dos futuros

fisicos experimentais. .
O laboratério era frequentado por estu-
dantes de véarias ‘nacionalidades, num clima

de convivio muito favorivel ao desenvolvi-

mento da compreensdo e cooperagédo inter-
nacional (1).

Devido a vérias dificaldades no pros-
seguimento dos seus estudos na Suécia,
S. Rosenblam projecton ir trabalhar no

«Kaiser Wilkelm Institut», (2) sitnado em

Dahlem (arredores . de Berlim), onde se
apresentou munido de uma carta de apre-
sentagio do .Prof.. M. Siegbahn. O seu
pedido de admissdo foi, porém; rejeitado

(1) Cf. os artigos dos Profs. E. Hulthén e-J. Tand-
berg no livro de homenagem a «Manne Siegbahn

(1886 3 1951 )». Uppsala 1951, p 1—8 ¢ 9—12,

respectivamente.

~ (®» Era um dos bons centros de investigagio da
época e possuia uma excelente organizagfo. Nele
trabalhavam Otto Hahn e Lise Meitner. Rosenblum
lamentava por vezes o facto de n3o ter podido esta-
giar nele nessa época.pois estava convencido de que
a sua formag8o cientifica teria beneficiado com isso.
Note-se, todavia, que ndo mostrava qualquer ressenti+
mento contra o nacionalismo estreito manifestado
pelos cientistas alemies responsavels da recusa do
seu pedldo de admissZo. :
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‘colaboragio com o jugoeslavo Dragolioub:
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§ob” 0 pretexto do niimero . llmltado de .
lugares de mvestxgador e atendendo & sua '

. ‘qualidade de, estrangelro.

Por isso_se dirigiu para Pa.rls, onde-

seria admlbldo como 1nvest1gador no «Labo-
ratoire C’ume i o

- -

3 Pa}zé (1"922-41) B

No «Labomtozre Curie» (entéo dlrlgldo-

. por M= P. Curle), S. Rosenblum. princi-
piou por trabalhar em espectrografia B, de

. K. Yovanovitch e o francés Jean d’Espine.
. Este dltimo c1entlsta realizaria um estudo
comparativo-dos métodos. de desvio magné-
tico directo e de focalizagio semi-circular
aplicados -3
Ra E,MsThIl e Th(B+ C) (1).
: Rosenblum familiarizou-se assim com os
«métodos do desvio directo e de focaliza“

- ¢8o» e verificou, em particular, que «se o

aparelho de focalizagfio favorece os grupos
de velocidade homogenea, condensando-o0s
sobre a ‘placa - fotogréfica em uma risca
relativamente intensa, o aparelho de des-
vio directo sers vanta‘]oso: na condensagio

dos grupos de riscas ou de bandas contf-,

nuas, em uma regido de pequenas dimen-
soes da referida placa» [cf. loc. cit. p."20-21].

Com a conclus#o da tese deé Tréne. Curie,

sua mie, a Prof. M.me P, Curie, sugere,

ém 1934, a Rosenblum o estudo do retar-

damento das-particulas « (emitidas pelos
rédioelementos naturais), ao atravessarem
~ folhas metdlicas’ finas.
Gragas ao’ trabalho de Rubherford é
geus colaboradores (experidncias do desvio
eléctrico e magnético, formagao.de hélio em

- recipientes herméticamente fechndos con-

tendo corpos radioactivos emissores daradia-
¢8o a) sabia-se que 0s raios « eram consti-
tuidos por nicleos de dtomos ‘de hélio. As

(1) Ct. «'Contrzjl’mt'ion & Vétude des rayons B par
la méthode des spectres magnetiques» Thése, Paris 1925;
in «Annalesde Physiquer X2mé série, 16,1931, p. 5.
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3 espectrografia 8 do Ra (B4 C),

-

expemencms reahzadas POr nUMmMerosos inves-

tlga,dores aplicando véarios métodos (ioni-
zagho, observagao ne. caimara “de: Wilson,
desvm magnético- directo) .a0 -estudo dos

raios - -, conduzitt “a’ admitir quevas partf-

culas ‘o emitidas® por cada radioelemento
eram .monocinéticas.

Toage R . N . pS - .
permitiram verificar a- validade da relagdo

(proposta -por' Geiger ‘e Nuttall) entre o
- periodo -de desintegragio de um radioele-

mento “eihigsor « e 9 'alca.nce das partf-
culas &

uma relagzao definida éntre o alcance~dos

rajos « em determinado mbid (em geral o-ar

aP. T.N.) e A sua energia (ou veloc:dade)
inicial: : :
Parecla portanto natural admltlr-se —de

acordo com.os factos experlmentalsJa conhe-
cidos e a vahdade suposta da lei de Geiger-

-Nuttall < ,que as particulas « emitidas por
cada radloelemento eram monocinéticas (1).

Obtiveram- -se, porem, outros resultados
cuja interpretacgdio parecia contraditéria com
alguns desses factos experimentais Assim,
em 1916, Ratherford e Wood descobriram

“que o Th(C+ C') emitia grupos de raios «
de energia muito superior (se ‘bem que'com -

uma probabilidade de emisséo muito mais
reduzida) & do grupo principal de raios a afri-
buido anteriormente & este radioelemento,

Posteriormente, Rutherford descobriria a -

emissdo de um grupo analogo (que desig-
nou ¢omo o precedente de «longo alcance»)
pelo RaC. Estes casos pareciam, portanto,
constituir excepgdes & regra de Geiger e

(1) Acerca dos trabalhos de investigaghio sobre |

08, raios « realizados no primeire quartel deste século

_— principalmente na Alemanha, Inglaterra e Franga,

— consultar os tratados classicos de Radioactividade:
Meyer e Schweidler: Radioaktivitiiz — Berlin, 2.2 ed.
(1927), Ruthérford, Chadwick e Ellis, Radiations
from 'Radioactive Subsmnces—Cambndge (1930) )
M.me P, Curie: Radioactivité, — Paris (2.t ed. 1935).

g "?*__Japei'ro- 19'60/

& (por ele emitidas) em um determ1- '

nado meio:absorvente. 4 ‘
' Admitia-se entdo que cada radloelemento
possuia um perfodo.de desintegrac¢go caracte--
-ristico e havia-se verificado a existéncia de

Os mesmos métodos
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Além disso, havia. outras indica-

Nuttall

gbes -duvidosas de desvio rplatlvamente a
anomalias na‘curva de. Bragg' :

-esta regra
do AeCr apontadas ‘por M. sle: Blanquies,
‘descoberta (feita, em 1914, por Meyer, Hess

. e Paneth, utilizando um método- de ionizagao
~aperfeigoado) de dois a\egnces diferentes dos
. faios o emitidos pelo Rd 4¢. Tais anomalias
foram interpretadas por esses investigadores

pela possivel presenga, nas suas- fo‘n‘tes ra- .
1Y y

dloacuvas, de novos radloelementos emis-
sores «.. Ass1m procuravam’ salvaguardar a
validade da lei de Geiger-Nuttall. Assina-
le-se, porém; que estes resultados nio foram
~ confirmados nas andlises posteriores feitas
" respectivamente por Marsden e Perkins,
“por um lado, Geiger, Stetter o Rona, por
~outro (1). - :

0 estado dos conhemmentos sobre 0

‘problema da homogeneidade - das veloci- -
. dades iniciais dos raios «, na época em que
.Rosenbluw principioun a estudar essa radia-
" ¢io, 6 descrito em pormeénor e-de um modo.

significativo nas conclusdes do estudo da
radiagio o emitida pelo polénio 210, feito

por M.lle I Curie com o método do desvio’

magnético directo.:

«Seria muito de desejar obter wma precisdo muito
superior sobre a homogeneidade das velocidades dos
70708 a». '

«Poder-se-ia atingir provavelmente 'a precisio

de 1,5 ou 29/ (em vez de 39/g obtido neste trabalho)
vepetindo-se a experiéncia com uma fonte radioactiva
de actividade especifica duas ou trés vezes superior,
o que ¢ certamente possxvel amda -que dlflcll de
obter
. [As fontes pontuais destinadas ao estudo do
- alcance das particulas o tinham uma actividade espe-
¢ifica desta ordem de grandeza].
Deve ser; porém, extremamente dificil. atmglr 3
precisdo de 10/ym.

«De facto, achamo-nos limitados por -tedos os

dados do problema: ;

1o A constincia do campo magnético (produ-
zido por um electro-im3 criando um campo de indu-
¢80 de cerca de 10.000 gauss) verifica-se aqui a 19/gq.

1 CLt8. Rosenblum «Orzqme des rayons gamma,
Structure fine du spectre magnetzque des rayons a»,
Paris 1932,
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‘;Jdneirb" 1966 N

2“ A incerteza na largura da. risca nao des-
v1ada resultante dos_ raios «-atravessarem. em parte

0 bisel (da fenda de deﬁmg:ao), esta ingertézi é da -
ordem ‘de grandeza de 0,59/p de desvio. " R '

3.2 A influéneia dos raios- obliquos (relativa~
mente a0 plano das pegas polarés) devido 4 variag3o

- do campo magnético ao longo de uma, linha paralela

& direcglo- das fendas — a importancia ‘deste efeito é
desconhecida mas é provavel que nao seja multo mfe-
1101‘ a 1 0/00 3. .

40 A actividade especlﬁca reahzada em cama=. -

das infinitamente finass. - v
«N3o se pode portanto esperar verificar a homo-
geneldade dos raies 2 com a prec1sao de 10/y) seni
introduzir modificagSes profundas na aparelhagem-e -
no método de medidan [cf. M. elle Iréne Curle, «Recher-
ches sur les rayons o du polongum. Oscillation de par-
cours, vitesse d’émission, pouvoir donisant» Thése,
in-Annales de Physique, 111, 1925, pag '299]

, No sen estudo sobre o rebardamento
das particulas « através de folhas metdli-
cas. finas, S. Rosenblum utilizou igual-
mente o método do desvio directo. O seu

. espectrografo possula, porém, um poder de

resolugio superior ao de I. Curie. Princi-

* piou ’pdr determinar as razdes das veloci-

dades iniciais dos grupos de raios « do Tk c
ThC' e Po. .

No. decorrer deste Aésbu‘do, notou que a
largura’ de uma risca « ndo é uma gran-
deza perfeitamente definida. Viu que ela
dependia da duragao da pose, obtendo
clichés em que a risca « do Th (' era inais
larga do que a risca correspondente do ThC;
quando na realidade esta dltima, devido aos
raios « mais lentos, e por consequéncia mais

‘desviados, devia ser geometmcamente mais

larga (1).

Embora fosse possivel explicar esta dife-
renga pela variagiio do enegrecimento foto-
grafico com o nlimero de particulas « que
atingissem o filme em um determinado

intervalo de tempo (diferente para o ThC

e Th ("), nao ficava excluida a hipétese de
ela corresponder & uma estrutura complexa

(1) S.Rosenblum, « Recherches experimentales sur -
le passage des rayons « & travers la matitres, Thése;
Paris 1928, in «Annales de' Physique» 17 (1928), 422].
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tes rad' elementos.

Este estudo néio- lhev\
permltlu porba,nto tirar uma. conclusdo de-
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“finitiva, scercd do problema da homogenel-- -

. da.de das velocidades dos raios «,.

©0 méthdo do desvio magnetmo (dlrecto)'

‘ permltm lhe, no entanto,. estudarp retarda-.
-mento das’ particulas através de folhas

metahcas ﬁnas com uma precis§o -muitc .

-superior 4 dos estudos’ analogos preceden-‘
"A anélise dos. resultados experimen-

tals obtldos com mais de uma ddzia de

© metais e ligas metal\cas dlferentes, feita

~ pelo mebodo de Flamm e Schumann, per-

‘mitiu- lhe controlar a - teoria do retarda.—

mento de. N. Bohr (1) .
Apesar do sucesso do método do desv10

magubtico ‘(directo) no estudo do reta.rda-

mento. das partlcu]as «, Rosenblum possuia
nitido -conhecimento, (pela experiéucia pes-

soal e pelos trabalhos de outros investiga-

dores, nomeadamente de I. Carie) das suas

"limitagGes e msuﬁclenclas ‘para a resolugéio

. definitiva do problema\ crucial da.homoge-

neidade ' das velomdades de emlsséo dos
rmos a .- o ‘
Niao 1gnora.va também (gra(;,as

feitos de” ‘colaboragio com J. d’Espine e
D. Yovanovitch) -as vantagéus do método
de focalizagio magnética semi-circular sobre
o método do desvio directo (cf. acima).
Parqciatlfhe, portanto, necessario aplicar o

(1) Importa acentuar que al"guns- destes resulta-
dos. descritos em pormenor na sua tese de doutora-
mento -(cf. loc cit.) —sfp ainda hoje ntilizados em

muitos estudos de Fisica \Iuclear (nomeadamente no

domlnlo das reacgdes nucleares), cerca de 30 anos
depois de terem sido obtidos.
As investigagdes sobre a radiaglo a reahzadas

no Laboratoire Curie por 1. Curie e S. Rosenblum,

foram. prosseguidas e serviram de tema de tese de
doutoramento. respectlvamente a 'R, Naidu [«Etude
‘des courbes d'ionisation des rayons a» cf. Annales de
Physique 1, 1934, 72] e G. Mano [«Recherches sur
Vabsorption des rayons’ a», cf. Annales de Physique 1,
1934; 4077 As teses destes quatro investigadores
interpenetram-se e completam-se mutuamente,

238 . .

pra,tlca,-
adqumda nos estudos de espectroscopia f3,

3

. lar :
- poa magnéticos intensos e homogeneos em. .
’_,domlmos mais extensos do que 0§ campos’ -
“usuais utlhzados na apllcagao deste método .

no A«Labo_ratozre Curie».

por um determ ado radmelemento com\
© um poder resolvente; supermr ao-dado pelo .
~método do desvio: magnetlco directo.” A apli-"

cacdo, do método de focahzac;a,o semi-circu- -

espectroscopla o exigia, porém,- cam-’

a espeotroscopla B (devido & quantidade -

de’ mowmento inicial das particulas « ser.

muito superior & dos_electrdes - emitidos
pelos ‘radioelementos). A possibilidade -de .

-aplicagdo! deste método 3 espectroscopia o

estava portanto dependente da existéncia
de um instrumento capaz de criar um

- campo magnético ' que satlsﬁzesse essas
-condig¢des. ' :

~Um tal 1nstrumento ndo ex1st1a. entsio
Felizmente vérios
cientistas franceses se interessavam desde
hd muito tempo, por diversas razdes (em‘
partmular, pa,ra 0 desenvolv1mento das

investigagGes em magneto- otlca), na. cons- -

tragéo ,de aparelhos aptos a criar cam-

-pos magnetlcos mtensns e homogéneos em
. dominios extensos.

‘Entre os projectos fej-
tos em Franga, antes de 1914, figuravam
os dos Profs. .Alme Cotton,  P. Weiss e
Picard. Nenhum deles, porém, chégdu a
realizar-se devido & eclosdo da- primeira

Grande Guerra ®.

Depois da Guerra, o Prof. A. Cotton,
de ‘colaboragdo.-com o Eng.® (. Mabboux,
delineou o projecto de um grande electro-
-iman cuja realizagic foi subsidiada pela
Academia das Ciéncias de Paris e insta-
lado, em 1928 em Bellevue (arredores de

.Parls) @. o "

(1) Aqui se tem um exemplo de como um con-
flito pode atrasar a reallzagao de um programa de
investigag3o. : :

(?) ' Uma descrigdo muito interessante e extrema-

mente instrutiva das origens, caracteristicas e possi~




o filme fotogréfico,” 0 que ninguwém antes

V‘_‘.dele hlawa conseguldo ver clatamente em

centenas, se 0o mltlhares de experiéncias;’

espectro magnetzco da radmg:ao a.
Apesar de algumas mdlcac;oes da ex1s-
téncia de uma estrutura complexa no espec-

-tro « do Th C(em particalar, no .estado

precedente de Meitrier e Freitag do. alcance
das particilas o emitidas pelo deposmo
activo_ do .tério, observadas ma cdmara de

- Wilson) a- descoberta da estrutura fina sur-
. preendeu completamente os fisicos nuclea-
. res mais reputados da época’: M.=¢ P. Curie,

E. Rutherford O.Hahn, entre outros. Para

- M. P, Curie; a exphcac;a,o da descoberta .
" estava’ nas -vantagens -do método de focali-

zagho semi-circular sobre o método do. des-

“vio directo (). E. Rutherford e seus cola-

boradores, embora reconhecessem que este
novo método de ataque do problema da
homogeneldade dos- raios « tinha -muite
interesse e lmportanma ) Julgavam que
a estrutura fina da.- radlaqa.o a 86 existia

N
S

i)i_lidades deste instrurrfentd, feita pelos autores do -

seu projecto;, é dada in «Recherches et Inventionsy —
(revue mensuelle. de. 'Office- National des Recherches
Scientifiques et Industrielles et des Inventions du Minis-
tére de ( Instruction Publzque) — Dée. 1928, n,° 172,
454-524. . ,

(1) «Calcula-se que.o poder separador obtido pele

L a, ev1den01a !
o . ' cobertos por- Rosenblum (1)
' riradlagaokex emx&t]da. por nma fonte de depo- '
~sito activo- do t6rio: transportada dol:cLabo-.~
. ratoire Curiey, ‘conseguin por e evidéncis, -

“~gom-"0 -método’ do desv1o director—0.- des-.
; dobramento da rxsca @ emltlda pelo ThC. -
- em ‘vérias r1scas. o . -

" Estava descoberta 8 estrutura ﬁna do o

métedo de focalizaclo semi-circular aplicado 4 ana--

lise do espectro magnético dos raids « seja cerca de
100 vezes superior :ao obtido pela aplica¢do do método
director [cf. "« Radioactivité», p. 226}

(%) «Radiations from Radzoactwe Substances»
p. 47,

nos«-radmelementos com um,

por- um” 1ado, ory necessa,mo “mterpreta ,
4 -luz das concep¢des que se admitiam™da '
‘estrutura nuclear; “por ‘outro,. 1mpuuha se
_ analisar em: condigdes “anilogas todas- as

‘omo o Th 0 (8' 2'212 or-Sud vez,”

Esta descoberta lev ntava, hdms 'p

emissdes « para decidir se.o fenémeno da.

- estrutura. ﬁna. era comum a todos os em1s~
.8oreg « ou’ nde.: , .-
. Para melhor ‘se compreender 0 prlmelro ‘

obJectlvo, talvez convenha :dar uma_ideia

dos conhecimentos na epoca sobre - estru- g

tura nuclear. - oo

- Em 1929~30,_ ’si‘_zpu‘nhéd-‘;se : ‘i1~e;o's~'co._ns,_'—‘

tituintes nucledares’ fundamentais éram "o-
protao e o- electra,o negativo [e neutrao. 86

viria "a descobrlr-se em 1932]. Todawa,r

devido: & emissdo de particulas « pelos
nficleos radioactivos- naturais, admitia-se a
existéncia no mterlor dos nticleos pesados
de particulas ‘« formadas pela fusdo de.
quatro protdes e dois electrdes -negativos.

- Aldm disso conheciam-se dois -factos extre-

mamente importantes: primo) a det.erml--
nagéo precisa das massas atémicas . con-
duzira & conclusdio de qué os constituintes

" nucleares tém uma energia de liga(jﬁo dada. -~
_pela aplicagdo do principio da egnivaléncia

da massa e energia, de Einstein, as dife-
rencas «de massas das particulas livres e

ligadas; secundo) a explicacéo ‘contradité- .
-ria dada pela Mecénica Cl4ssica das expe-

riéncias de dlfuséo das particulas’ « pelos:
nucleos e -das leis das transmutagdées dos-

radloelem_en-tos naturais havialevado, simul -
. tanea e independentemente, em 1928, Gamow, |

Gurney e Condon a4 aplicar a Mecénica Quén-

- B -

(15 Cf o artigo de Rosenblum, «Spqctréa magné-

tiques des particules alpha» in «Beitrige zur Physik- -

und Chemie des 20 Jahrhunderts» volume de homena-
gem ao 80.° aniversario de Lise Mestner, Otto Hakn e
Max von Laue, Braunschweig, 1959, 7:22, .
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tlca 80 nucleo a.toxmco para, tentar resolver
-essa dificuldade. .

A aplicacdo & descru;,ﬁo da, desmtegragﬁo
L de uma teoria tio recente e frutuosa na
descm(;,ao dos fendmenos atémicos aunmentou

muito o mteresse do seu estudo experimen--

tal, Base 1nteresse tinha porém outras ori:

,»'GAZETA" DE UFIS_I-CA;»_' ’

gens que anslisamos brevemente a seguir.

Em 1922, Ellis sugerira a possivel-exis-
téncia de um principio de combinacdo das
frequéncias dos raios y andlogo ao princi-
pio -de combinagio de Rydberg-Ritz dos
-espe'étrosﬁatémicos de riscas. Por ‘ana;logia
-com a teoria quintica de Bohr, Ellis. admi-
‘tira que um ntcleo -84 pode existir em
vérios estados quantificados entre os quais
h4 transicdes electromagnéticas correspon-
dendo 4 emissdo ou absor¢do da radiagao y:
Ignoraya-se, porém, a maneira como eram
~excitados os varios estadeés quantificados
de um determinado nticleo. Desconhecia-se
‘se uma determinada. transmutagéio nuclear
—a desintegragdo «, por exemplo — deixava
-0 nticleo residual sempre no.mesmo estado
' quantxﬁcado ou se -poderia deixdlo em
“vérios estados com diversas probabllldades
relativas de transigdo a cada um deles.

A resposta a esta questio foi dada pela
: descoberta da estrutura. firia da radiacgédo «.
~Com efeito, essa descoberta mostrava que
um ‘detérminado nticleo instdvel relativa-
mente 3 desintegragdo « pode emitir par-
~ticulds « com energias cinéticas diferentes.
-As energias de desintegracdo correspon-
-dentes (iguais & soma das energias cing-
“ticas iniciais da particula « e do ntcleo de

recuo) sdo iguais as diferencas de energia.

‘dos estados quantificados dos ntcleos ini-
-cial e residual entre o8 quais hd. a transi-

~¢80. Simultdneamente, explicou-se a origem -

das particulas o de «longo alcance». Viu-se
~que correspondlam a uma desintegragio do
nucleo lmual no estado excitado, deixando
-0 ‘nticleo res1dual_ no estado fundamental .

(). A estrutura fina corresiponde a- transigGes
-entre o nivel fundamental do nicleo idicial e os niveis
. . I - .
*fundamental e excitados do nucleo.residual.
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A descobérta da estritura. fina veio,. _
portanto, esclarecer a: relaghio “entre as
radiagGes « ey, confirniando " ao- mesmoﬁ-
tempo a existéncia- de - esta.dos nuclea.res a
quantlﬁcados (- SR
‘0. segundo problema. levantado pela

- descoberta ‘da estrutura fina do espectro

dos raios « do Th C—isto &, a sua.exten- -
s80 - & outros radloelementos—marca 0
infcio "de’ uma nova fase ‘no desenvolvi-
mento da espectroscopia nuclear.. :
As re]aqoles ﬁ-—/ (radloactlwdade ﬁ),
P—7, n-——y,“ — %5+« (reacgdes nuclea-
res) sio muito mais dlficels de analisar
com rigor do que as relaqoes a«—+ (devido

4 maior complemdade do.processo ou a

- dificuldades de natureza experimental) — o

que mostra o grande interesse do estudo
das relagées « —y.. Dai resaltou que quase
toda a actividade cientifica do Dr..S. Rosen:

o descoberta da estrutura
fina, .foi ‘consagrada ao estudo deste fen-

meno e da sua relagio com a radiagdo y.

-~ .Os seus estudos sobre a espectrosco-
pia « podem classificar-se segando duas
categorias: aperfelqoamento das técnicds. o
investigagdo da estrutura fina.

As técnicas utilizadas na espeéﬁrograﬁa
magnética da radiagio « sfo de natureza
variada: magneti'smb, constru¢io mecénica,
vdcuo, fontes radioactivas e detectores de
particulas. o ‘ ’

Se bem que a descoberta da estrutura.
fina tivesse 'sido feita com o campo magné-
tico produzido em um electro-iman, cedo se

reconhecen a vantagem de utilizar no seu

estudo o campo produzido por imans-per-
manentes. E o que transparece no artigo

jé citado de Cotton e _Mabbdux @).

(1) * Para maior deéenvolvimento destas questdes,
consultar ‘o tratado de Rutherford; Chadwick ¢ Ellis

- a monografia de Rosenbluw sobre origem dos raios y.

(¢) Eis uma passagem : «N3o basta que os cam-

" pos magnéticos obtidos sejam intensos e extensos.

O campo deve, frequentemente, variar o inénos possi-
vel no espago e no tempo: deve ser uniforme e uma
extensdo suficiente e permanecer constante durante a




’

V‘Vol. IH, .:Fasc..- 8.

Poresses motlvos S Rosenblum de cola-
boracﬁ,o com M. Guillot, projectou construir -
nm grande iman’ permanente ‘destinado ao
estudo .da radiagdo z emitida pelos radioele:
mentos, com uma vida mé tia longa e exi-
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gin»c‘lo” portanto; a realizagio "de longas

ques. A primeira maquétte do instrumento
pro_]ectado foi-construida em 1936, no Labo-

. ratério Curie. A necessidade, porém, de uti-

hzar elevadas intensidades de corrente eléc-
trlca para. a magnetizagioe desmagnetlzaqsao
do iman levou-os a escolher, éomo centro de

ensaios, o Laboratério do -Grande Electro- ]
Af, de colaboragdo

" -Iman, em Bellevue. !
com B. Tsai e a ajuda de M. M, Aimé

- Cotton e M. Guillot, — S. Rosenblum con- -
cluia o prOJecto deﬁmtlvo, que prmclplou‘

" a ser realizado em 1937.
- Devido & eclosgo da guerra a sua cons-

truc;ao foi retardada e o- 1nstrumenLo 86,

viria a ser,conclufdo apés a lxbertagao da
Franga M. -

Para a reahzaqao dos projectos de cons:
tru(;a,o mecénica- dos instramentos utiliza-
dos nas suas investigagbes e sua execucio,
Rosenblum beneficiou da experiéncia do
Dr. F. Holweck e da habilidade dos meca-
nicos da oficina do Laboratério Curie.

* O mesmo se pode dizer a propédsito das
'técﬁi‘cas de vécwo,para cujo desenvolvimento

F. Holwerk deu uma grandé contribuigo.

realizagdo das experiéneias. O aparelho que o produz
.devera, na maior parte dos casos, funcionar sem um
consumo excessivo de energia eléctrica. E fiuési
sempre necessirio, antes de obter resultados interes-

santes, mualtiplicar os ensaios infrutuosos e, em certos

casos, torna-se indispensavel fazer longas poses foto-
graﬁcas. Um aparelho que exija para cada experién-
cia uma despesa de virios milhares de francos (1928)

arriscar-se-ia a no ser utilizado. Enfim, o aparelho

‘deve ser robusto e de facil manobra. Ele prestara,
‘como dizia P.. Welss, tantos mais serviges quanto
melhor se tiver evitado o escolho que consiste em
tornar a produgio do campo uma operagdo delicada

e absorvente das faculdades do operador» (cf, loe. cit .

" p. 460).
(1) Aqui temos mais um eXemplo ‘do atraso pro-

tos ramos da investigagdo pura.

‘vocado pelas guerras sobre o desenvolvimento de cer- .

. paragio das fontes radioactivas.

X .-Janeiro 1960-

-~

-O estudo dos detectores da -ré;diaieao.;_oc era

- aindaum problema gue interessava S: Rosen:
~blum. Embora ele utilizasse, em -quase todos:

os seus estudos da radiagioa, filmes oun pla-

cas fotogréficas, foi durante este perfodo
" que, concebeu e realizou um novo-tipo de-
vdetector daradidggfio.a: o contador de faiscas,

A principal dificuldade nos estudos de

4 .especnroscopm a—uma vez que se dispo-

nha de-um espectrégrafo com um poder de:
resolugio suficiente — estava e estd na pre- .

re§peito, S. Rosenblum beneficion 10" §6
das poderosas fontes, radioactivas acumu-
ladas -e purificadas no decorrer de um tra- -

balho persistente e drduo dos esposos Curie
‘e seus colaboradores mas também dos conhe-
" cimentos e da experiéncia dos radioquimi-

cos formados na escola de M’m'e P. Curie:

A..Debierne, Iréne Curie, M. Gulllot M°“° M .

Perey e outros.’ -
‘Durante este periodo (1923 41), Rosen-

.blum, descobriu ou estudou paralelamente

numerosas estruturas finas da radiagio «

emitida pelos radioelementos’ naturais (1),

Na mesma época iniciou o estudo por-
menorizado da relagio.a —7y, de ‘colabo--
ragio com o Prof. M. Valadares, estudo
gue desenvolveriam mais tarde (2). Iy
" Em coﬁsequéncia destes estudos -confir-
mou-se eéxperimentalmente .a teoria quin-
tica da desintegragao & que serviu de ponto
de partida para a elaboragdo de uma teoria
quéntica do ntcleo atémico.-

*-.
A deséo_berta da estrutura fina pde em

relevo dois aspectos importantes da inves-
tigagdo cientifica: a utilidade de construir -

‘instrumentos cientificos cada vez mais aper-

.(1) Trabalhos feitos de colaboragdo com M.=e P,
Curie e outros investigadores,
(8) Cf. as listas das suas publicagtes clentxﬁcas

dadas a seguir.
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felqoados, permltmdouexplorar domxmos :

"miis Jextensos;" as vantagens da coopera.-
4;5,0 c'eutlﬁca entre laboratorlos de natu-
reza diferente (1), . -

CA proprla descoberta da estrutura. fina_

vresultou de um progresso con81dera,vel na -

produgao de um campo- magnético.
A importéncia da coopera(;ao cientifica:

ﬁntre laboratérios de’ nattireza diferente e, o
eneste .caso, igualmente demonstrada: se era.

necessano dispor-se de um campo- magne-
".tico com uma intensidade - e extens&o- and-

loga & do campo criado pelo Grande Elec-

¢ro-Iman de Bellevue, ndo menos indispen-
sével era possuir a técnica e os recursos do

-Laboratério Curie - para- a prepa.ra(;a,o das :

£

fontes radioactivas. :

Assinile-se, enfim, as vantagens da, rela-
tiva prox;mxdade ‘dos " dois laboratérios —
distantes cérca de duas léguas. Sem essa
vizinhanga, "talvez a- experiéncia ndo se
tivesse realizado. .Com efeito, foi a facili-
dade -dos .meios " de transporte entre eles
que-a tornou poss1vel ®. -

- Pode-se imaginar que, se 0 Laboratérzof
do Electro-Iman distasse umas centenas de
qmlometros do Laboratério Curie, jé o caso
n#o teria sido tfo simples na época (dado
o decrescimento rélativamente rapido da
actividade das fontes. radioactivas de depé-
sito -activo do tério activadas & satura-
¢80— perfodo do ThB=10,6 h,—e o

) Um exemplo do. pnmelro facto transparece.
na afirmaglio -ousada mas perfeitamente justa do
Prof, Jean Perrin, felta em 19" de Abril de 1907, em
ama reunifio da «Société de Physique» :

"«E necessario realizar cem mil gauss em um
volume notivel, aguardando que se possa mais
- tarde dispdr de um milh3o de gauss, mesmo que
-para-tanto se tenha que gastar o custo de um
couragadon». [cf. artigo cn‘.ado de Cotton e Mab-

" boux, . 461]

R O Doutor S. Rosenblum recordava com bono-
mia o facto de ter no bolso nesse momento Ginicamente

«0 dinheire suficiente para pagar a viagem de 1da e
volta de Paris a Bellevue. -
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tempo gasto no ‘géu bransporte de um.'-‘
v,—'la,bora,torm a0 outro). - . e

Este exemplfo mostra bem & vantagem

";raﬁéiro;lgeol

de concentrar em um dado local ou regifio

08 lfabora;tfc’)ri:o_si susceptiveis de colaborar
‘estreitamente na; realizagio- das suas-inves-
- tigagdes.

Note-se, alids, que a prox1m1-
dade, sendo uma- condlc;a,o necessdria ou
favoravel ' & coopera(;a,o “cientifica, néc &

suficiente, pois néla intervém - ‘necessaria-

mente. 08 factores humanos-e pessoais, que

nem sempre sﬁ,o os mais fAceis de resolver.. .

‘Somos,. enﬁm, conduzidos a fazer umas

breves. referéncxas a0 ambiente e condigdes
~ de ‘trabalho 1o Laboratério Curie.

--Q laboratério foi- dirigido por M.me P,

,"Curxe até ao seu desaparemmento em 1935.

0 Doutor S.. Rosenblum recordava’ com
a,dml‘ra(;,ao o aspecto de- M.®¢ Curie que
mais o impressionava: «a sua profunda
convicgio de que tudo -era possivel no
campo da Ciéncia», crenga que.lhe dava

{ . -
‘uma grande forg:a para prosseguir no -tra-

.

batho cientifico apesar de todas as adversi- -

“ dades: dificaldades materiais ou deficiéncias
‘fisicas. O set lema erd: «querer é poder».

. Para um jovem investigador, tal exemplo
" constituia um grande estimulo.

‘Outro aspecto atraente e educativo do

laboratério -era- a presenga, nele, durante

periodos mais ou menos longos, de investi-
gadores das nacionalidades mais diversas:
belgas, franceses, holandeses, ingleses, ita-
lianos, jugoeslavos, polacos, portugueses
(os Doutores Mério da Silva, Manuel Vala-

dares, Branca Ma.rques e Marques da Sllva),

romenos, russos, suigos, ete,. Criavam-se

"assim relagdes de amizade que favoreciam
-0 desenvolvimento da -cooperagdo interna-
cional na Ciéncia, N&o menos importante

era o contacto intimo que existia no labo-

ratdrio entre os fisicos tedricos ‘e experi-

mentais. Entre os fisicos teéricos que mais

.estreitamente colaboraram com o laboratd-

Tio, contava:se P. Langevin (antigo assis-

tente de P. Curie), e A. Proca (que iniciou

_a carreira cientifica como investigador expe-

fimenta,l no L'abokratdtrio.' Curie).
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I s o ..
Acerca dos métodos e oon&"iooes de tra-
balho no laboratorio durante este periodo,

pode dizer-se o segumbe ‘0 trabalho cienti: .

fico reahza.va -se af, em’ geral, individual-
thente. Tra - amda, a fase artesanal da
anvestlgaoao mentiﬁca.

Se & actividade cientifica era poucof

remuneradora financeiramente e a0 mesmo

tempo oferecia poucas garantias de establ-‘
‘{idade a0s que a ela se entregavam, tlnha.,‘
em contrapartida, o encanto de ser.uma pro-

fissdo apaizonante e auténticamente livre.

N&o havia-hordrio de trabalho nem férias.

para os investigadores; mas-isso néo impe-
did que cada um trabalhasse o 'mais que
pudesse pois todos estavam ammados pela
curiosidade cientifica e pelo desejo de atin-
gir os resulbados ambicionados o mais cedo
posswel

e

C.T.R Wison, C. H, F. RS, Nobel Laureate

By the death of C. T. R. Wilson-at the
age of 90, the last link has been broken
.. with the remarkable group of physicists
working in the Cavendish Laboratory, Cam-
" bridge at the turn of the centary.

«C. T.Ri», as he was universally known,

was the- son. of a sheep farmer in the .

Pentland Hils near Edinburgh. He origi-
nally intended to become a doctor but his
interest” was diverted to physics when lLe
went to Cambridge University. Throughout
his long life, he loved to wander among
“the Scottish mountains and it-is not sur-
prising that the whole course of his scien-
tific ‘work developed out of experiences on
mountains. The ideas that led to the crea-
tion of the cloud chamber were conceived
in 1894 on the summit of the highest Bri-
tish mountain, Ben Nevis, as he watched
the brilliantly coloured rings of the Brocken

"Spectre round his shadow, cast on cloud "
or fog. On his return to-the Cavendish

Laboratory; he began experiments designed

‘GAZETA DE FISICA

vessel.

'passing elegance, the cloud chamber..

-

;ranejiro?*fl%of

- No fina.l deste periodo o laboratorlo A

'estava. em uma . fase crucial do desenvolw-‘

vimento vda Radloactlwdade e da Fisica

Nuelear. - Acabara de se- descobrlr & hssﬁo

nuclear e a possibilidade de reahzar reac-

‘¢Bes nucleares em- cadeia — qua.ndo éclodin

a segunda G‘rrande Guerra conduzmdo a

‘breve termo a ocupaoa.o da Franca pelos
‘nazis.
-grande parte dos cientistas que nele traba-

- Era o principio do éxodo de uma

lhavam. e cuja vida era posta em’ perlgo '
pela presenca do ocupante. - - :

O abandono do solo da Franqa, 1mpos -56
a Rosenblum ' ’

- COnc’lu;' no préximo nimero)

J SANT’ANA DIO\IISIO
(Attache de recherches do:C. N. R. 8. )

to investigate the optics of the Brocken
Spectre. The cloud necessary to reproduce
the phenomenon in the-laboratory he pro-
duced by expanding moist air in a closed
He was immediately led away from
his original intention by the accidental dis-
covery that’even when all normal conden-
sation nuclei had been removed, he could
still ‘produce some droplets provided the °
expansion was sufficiently great. Soon he
bhad shown conclusively that the condensa-

tion nuclei were ions,

-Even in their early days, he had begun
to consider' the possibility of making the

.ions visible in the positions they occupied

immediately after their production and so.

. revealing the tracks of ionizing particles

like « and 8 rays, But it was only after
years of experimental work, performed with
the highest experimental skill and most
remarkable patience that he eventually:
produced in 1911 that instrument of-sur-
His-
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. any obvious ionizing :agency led C.-T. R.-
_into"another field of tesearch, atmospherlo-i"

o

: Y;o\lg. IIl, F;asc. 8.

early cloud chamber photographs are: as

fine as any produced today and are;of great
_ historical significance, for the Wilson cloud

chamber was to_play a vital part in the_

Tom

of . electrigity between the earth and the -

-development of nuclear e,nd cosmic ray
'physws R -
~The discovery in the early condensatlon

expenments that, ions were contmuously.,

produced in the air even in’ the absence of

electrlclty He- “devised a series. of electro-
meters to measure thé sutface densxty of

the - earth’s’ charge in fair and disturbed
. weather and *the electric ﬁeld and ﬁeld_ _‘
"We owe to him _

changes i in thunderstorms
much of our knowledge. of the interchange

atmosphere and.the explanation of the fact

~ that the electrm charge on the earth remains

negative and practically constant.

~ Actually it was an experience in a thun- e
- defstorm on the summlt of another Scottlsh' :

\
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" his blrthplace

J aneixro 1960 _

Amountam in: 1895 that drew h1s attentlon'

to. the’ magmtude of the changes in:the
electrm field, that- he wasg later to study so -

- "eﬁ'ectlvely

After he retlred from the Jacksoman'

:-Cha1r in Natural Philosophy at Cambridgein -~
.1934, he returned to Scotland and eventually a
.came. to live in a- oottage in the hills near _.'
He: remamed very active .
'.both ‘mentally and physmally Only three-'

'years ago, he’ pub]lshed a long paper on
thunderstorms in the Proceedmgs of the
. Royal Soo1ety -Until last year,~he cont1-_: .

nued’ Ito make quite dlfﬁcult climbs in the

mountains and took part regularly in meteo: .-~

rologxoal flights W1th students from- Edin-
burgh University.

Q. T. R.. was the most gentle, modest '
and serene of men and inspired in all who

: .kneW hlm a deep and lastmg affection.

Dcpartment of Natuml thloaophy ' )
e da Umv de Edamburgo .
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a Shell aceita o desafio

O aparecimento da energia nuclear veio trazer novas esperancas a um mundo esfomeado de energia.
Contudo s6 métodos novos conseguem resolver problemas novos. Um deles era o da lubrificacao dos
novos mecanismos. Os lubrificantes tradiciomais expostos por pouco tempo a radiacoes atémicas
relativamente fracas perdiam todas as qualidades e entdo... a Shell apés 4 anos de pesquisas e
usando todo o seu potencial de investigacao cientifica conseguiu produzir lubrificantes especiais
capazes de suportar doses fortissimas de radiacoes durante longos periodos. Sao os famosos Shell

A P L Gnica gama de lubrificantes, capazes de resistir com sucesso a radiacoes atomicas.

/¢ NA VANGUARDA DOS LUBRIFICANTES



