
H á razões p a r a p e n s a r que cada fotão 
vem dum á tomo único de h id rogén io , que 
se j u l g a cons t i tu ído por um p ro t ão e por 
u m e l ec t r ão . D u r a n t e m u i t o t e m p o foi 
difícil conceber como é que u m a e s t r u c t u r a 
t ão s imples e ra capaz de emit i r fotões. 
N ã o se via no electrão e no p ro t ão senão 
s imples par t í cu las e lec t r izadas que se 
a t r a í a m m u t u a m e n t e , s egundo a lei, n a 
razão inversa do q u a d r a d o da d is tânc ia . 
Nes t e caso, a teor ia cor rente das acções 
e léctr icas m o s t r a v a que o e lec t rão , mais 
leve, devia descrever u m a elipse à v o l t a do 
p r o t ã o , mu i to mais pesado — e x a c t a m e n t e 
como os p lane tas em v o l t a do s o l — e emi
t i r , no t ra jec to , u m a cor ren te con t ínua de 
rad iações . 

Donde u m a objecção fundamenta l : a 
emissão de radiações devia ser g r a d u a l , e 
não p rocede r p o r fotões comple tos . Além 
disso, u m a objecção s ecundá r i a : u m a emis
são g radua l de ene rg ia provocar ia u m a 
re t racção g radua l n a s d imensões do á t o m o , 
de mane i r a que nem as d imensões , nem a 
qua l idade dos fotões emi t idos , podiam ser 
definidas, o que os factos de observação 
refu tam. 

E m 1913 o professor Bohr , de Cope
n h a g u e , emit iu u m a h ipó tese que pareceu , 
p o r u m t e m p o , resolver t o d a s es tas dificul
dades . Supôs que os á tomos de h id rogén io 
pod iam exis t i r sob u m g r a n d e n ú m e r o de 
e s t ados , di ferentes mas n i t i damen te dist in
to s , e q u e u m a quan t i dade d e t e r m i n a d a de 
ene rg ia e s t a v a assoc iada a cada um deles. 
Não pod ia p roduz i r - se t r ans ição g r a d u a l 
en t re es tes diferentes e s t ados , m a s o á tomo 
p o d i a p o r vezes p a s sa r d u m a ou t ro por 
sa l tos descon t ínuos , emi t indo energ ia sob 
a forma d u m fotão comple to . 

A l g u n s anos depois , F r a n c k e He r t z , 
de Gõ t t i ngen , ob t ive ram provas exper imen
t a i s d i rec tas da exis tência des tes e s t ados 
d i s t in tos . Descobr i r am que, quando elec
t rões e n t r a m em colisão com os á tomos , 
es tes ú l t imos podiam, ou a rmazena r a ex
pensas do e lect rão u m a q u a n t i d a d e d a d a 
— de res to c o n s i d e r á v e l — d e energia , ou 
n e n h u m a energia , mas que n u n c a t i ravam 
u m a p e q u e n a q u a n t i d a d e de energia . 

A fortiori, a energia não pode escoar-se 
em delgado filete con t ínuo . Os encont ros 
parecem-se com u m a série de t ransacções 
comerc ia is . 0 d inhe i ro p a s s a de mão em 
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cada uma delas, mas sempre em moedas 
ou no tas comple tas , de mo d o que cada 
ind iv íduo tem no bolso sempre um n ú m e r o 
inte i ro de m o e d a s ; não h á fracções. 

O r a as q u a n t i d a d e s de energia associa
das com os diferentes e s t ados eram precisa
mente as que a h ipó tese de B o h r rec lamava . 

S e . bem que es ta h ipó te se n u n c a t i n h a 
s ido, com toda a lógica, a b s o l u t a m e n t e 
coe ren te , parecia explicar todos os factos 
conhec idos na época. Obt iveram-se depois 
med idas mais p rec i sas do compr imen to de 
o n d a dos fotões ; não concordavam absolu
t a m e n t e com as predições da h ipó te se . 
E s t a prediz ia certo p a r a o á tomo de h idro
génio nas condições ord inár ias , m a s n ã o 
quando o á tomo es t ava colocado e n t r e os 
poios dum iman poderoso . E n c o n t r a v a - s e 
t ambém em e r ro q u a n d o se p a s s a v a ao 
á tomo do hélio normal , o mais s imples de 
todos depois do h id rogén io . 

^Recentemente, u m a n o v a h ipó tese , que 
se ohama «a nova teor ia dos q u a n t a » , su
primiu dum só golpe as dificuldades lógicas 
e todas as d iscordâncias exper imenta i s . 
P u r a m e n t e m a t e m á t i c a na sua forma, a 
n o v a teor ia não t r a t a senão de quan t idades 
mensuráve i s e das suas relações m ú t u a s , 
mas admi te mu i t a s i n t e rp re t ações físicas. 
A mais conhecida dessas in t e rp re t ações ó 
ge ra lmen te des ignada pelo nome de «mecâ
nica ondula tór ia» ; supõe que os e lectrões 
e os p ro tões não são simples par t í cu las de 
m a t é r i a r íg ida , como se imag inavam a n t e s ; 
como os fotões, eles possuem mui tas pro
p r i edades das o n d a s . 

( ' on t rà r i amente ao que se p a s s a v a n a 
h ipó tese de Bohr, a n o v a h ipó tese a t r ibu i 
ao á tomo p rop r i edades que não excluem a 
a t racção dos seus electrões e dos seus pro
tões segundo a lei em razão inversa dos qua
d rados da d is tânc ia . Sobrepõem-se a e la . 

Mas o g r a n d e mér i to da nova h ipó tese 
é a sua excelente concordânc ia com a obser
vação em todos os casos em que a compa
ração ponde ser feita. A não cons idera r 
senão a luz emi t ida pelo h id rogén io , fica-se 
aba ixo da ve rdade af irmando que foi poss í 
vel medi r o compr imento de onda de v in te 
espécies de fotões com u m erro inferior a 
u m centés imo milésimo e que a med ida 
concorda sempre a menos de u m centés imo 
milésimo a p r o x i m a d a m e n t e com o va lor 
p rev i s to pe la n o v a teor ia dos q u a n t a . 
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