uma qranclé época da Ksita' thogorhd

de MAX PLANCK
a I_OUIS DE BROGLIE
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A Sccledade Alemd de Pisi-
ca, retinida em Abril altimo
sob a presidéncia de Max
Planclk, acaba de conceder
uma das suas mais altas re-
compensas, e precisamente a
medalha Max Planck, a Louis
de Broglie. Assim, o grande
fisieo alémao, que acaba de
celebrar o seu ¢etogésimo ani-
versario com a alegria de ver
0 prodigioso desenvolvimento
da sua obra, associa & sua
glorig o grande fisien franicés,
gue contribuin para o progres-
5o da sua doutrina com uma
das Ideas mals originais €
mais fecunidas.

1. No fim do século XIX,
era opinido geral emtre os fi-
sicos que 0s principios e lels
mecanicas de Newton, prolon-
Eaidos  pela ftlemnumdmamlca
chegariam para a e'x.puﬁcaqﬁ;o
total do mundp fisico. E é
certo que se tinham obtido
maravithosos suecessos: a
energética, ciénela geral das
mudandas de estado, gover-
nava o conjunto dos fenéme-
nos fisicos e quimicos; a teo-
ria electromagnética de Max-
well, estabelecendo uma liga-
cao estreita entre g electrici-
dade e a luz, tinha esbocado
uma sintese plena de promes-
sas, orientando, epm grande
parbe. 05 priogressos da clém-
cia fisica entre 1870 e 1900.

E contudo, ainds eram mui-
tas as sombras nesta clarida-
de. Por um lado, o éter, su-
porte, por assim dizer, da teo-
ria de Maxwell, ndo podia ser
definido de maneira coerente,
€ era impossivel precisar o seu
movimento ¢om relacio & ma-
téria; as discussoes sébre éste
assunto, a propésito da ex-
periéncia de Michelson e Miolr-
ley (1887) conduziram & cons-
trucdo por Einstein, a partir
de 1905, da teoria da relativi-
dade. Por outro lado, se as
eguacoes de Maxwell explica-
‘vam o campo electro-magneé-
tieo e a propagacao das on-
dais, nada nos dizlam sobre as
relacdes entre as ondas e a
matéria (emisszo, absonpealo,
dispersao), entre a maléria, a
electricidade e g enengia, Para
preencher esta lacuna dg teo-
ria de Maxwell tinha sido fei-
to um primeiro passo pelo fi-
sico holandés H. A. Lorentsz,
desenvolvendo, a partir de
1895, a teoria electrénica, que
explica os fendémenos eléctri-
ecos e Opticos pelo movimento
de praos de electricidade, os
electroes, cinculando na ma-
téria ponideral. Por uma feliz
coingidéncia, a  construgio
tedrica da doubrina electromi-
ca fol constantemente apoia-
da no seu desenvolvimento,
pelas experidncias sobre o8
raios catodicos e oOs corpos
radioactivos.

Prolongamento imediato da

SeLs

T L R SR R R

electrodinamica de Maxwell, a
teoria de Loventz dava uma
primisira explicacdo das rela-
cOzs entre a matéria, a elec-
tricidade e as ondas electro-
magnéticas, dominip gue es-
tava fora da doutrina de Max-
well; era uma prilhants con-
tinuacio, nos quaedros da fi-
sica cldssica, da sintese luz-
electricidade, Com Planck, é
uma fisica nova gue vai nas-
cer e cujo desenvolvimentn se
divide naturalmente em trés
periodos: o primeiro comeca
em 1900, guando Max Planck
expbe ]J'Bu‘anfbe @ Soclzdade
Alema de Fisica a sua teoria
quantica da irradiacao; o se-
gundo tem a sua origém nos
resultados publicados em 1913
pelo fisico dinamarqués Niels
Bohr sobre a mecanica do
atomo e a emissdo dos raios
esmectrais; o tencelro comeca
em 1924 com a tése de Louis
de Broglie sobre a teoria dos
quanta,

2. Enfre os problemas que
tinham prendido a atencao
dos fislicos no século passado,
um dos mais importantes pa-
ra as relagdes entre a maté-
ria € a energia ema o da lrra-
diacao integral, emitida por
um corpo absorvendo todas as
radiactes (1), qualgquer que
fosse o seu comprimento de
onda. Numerosas e delicadas
medidas (Stefan, 1879; Wien
1890; Lummer e Pringsheim,
1899) tinham mpostrado as leis
experimentals da Irradiacao
segundo a temperatura do
conpo emissor, e as curvas de
reparticio, segunido o compri-
mento de onda, da energla no
espectro. A energia total €
proporcional & guamta potén-
cla da temperatura absoluta,
e h& um maximo de energia
fue se desloca para os pegue-
mis pomprimenitos de onda, do
vermelho para o violéta, quan-
do a temperatura se eleva. A
lei numériea exprime com pre-
cisdo o facto de um corpo,
agquecido progressivamente, se
‘tormar primeiro vermelho es-
curd, depois wvermslho claro,
amarelo e por fim branco.
Ora, todos os raciocinios ba-
seados sobre a meeclnica es-
tatistica se mostravam inca-
pazes de conduzir a reparti-
cao espectral observada; en-
guanto gue a curva resultanbe
da experiéncla mostra um
miaximo fixado pela lei de
Wien, a teoria electro-magné-
tica classica da uma curva
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gue se eleva sem llmite quan-
do o comprimente de onda
tende para zero, consegliéncia
absurda, pols que conduz as-
sim a uma energia total infi-
nita. ;

Para por de acordo a teorta
com o5 factos observados,
Planck teve a  ousadia de
enunclar um postulado novo,
intelramente estranho as con-
cepedes da . fisica classica. Ele
afitmou gue as trocas de ener-
gia entre’'a matéria e a radia-
¢do, em vez de serem conti-
nuas, se fagem por quantida-
des finitas, por gquania indivi-
siviels, proporclonals & firle-
giténcia da radiacéo; o factor
dz preporeionalidade € uma

nova constante nniversal,
chamada agora constante de
Planefk, cuja importéncia

constantemente aumentou, n&o
somente em fisica, mas tam-
bem em filosofia natural.

Quando fol conhecida esta
hipotese audaciosa do atomis-
mo da energia nao foi consi-
derada mals do que um meio
engenheso de aperfeigoar a
teoria dum fentémeno interes-
sante, mas particular; contu-
do, depressa se eompreegndeu
que o seu maravilhoso poder
de explicacap se estendia a
numerosos outros dominios da
fisica: efeito fotoeléetrico, ca-
lores especificos dos pazes e
dos solidos, lei de Dulong e
Petit, ete. Em glguns anos, nu-
merosos  fenomenos rebeldes
as explicacoes classicas eram
complietamente  eselarecidos
pela teoria dos quanta. <A ge-
nial e estranha concepedo de
Planck enconlrava-se entao,
por 1913, apoiada em numero-
gFos factos. A teoria do atomo
de Bohr wvelo néste momento
trazer-lhe uma nova € nitida
confirmacio, & mostrar albé
que ponto a nova estrubura da
matéria é determinada pela
existéncia dos guanta» (Louis
d2 Broglie).

3. Durante os 0ltimos anios
do século XIX, g antiga con-
cepedo, que conslderava 08
atomos pequenas bolas homo-
géneas, indivisiveis e indes-
triutiveis, tinhg dado Jugar
pouco & pouco a4 conviceao de
que cs abomos sio formados
die particulas mais elementa-
res, A passagem da electrici-
dade pelos gazes rarefeitos, o
esbudo dos raios catodiicos, ti-
nham tornado conhectdo
electrio, portador de uma car-
ga elementar de electricidade
negativa, que se revelava co-
mo um constituimte universal
da matéria. A descoberta do

ielectrdo (2) foi o ponto de
partida da teoria moderna da
estrutura do Atomo; ela ilu-
mincu com uma luz viva as
relaches entre g matéria e a
elzotrididade.

Em 1911, Rutherford, imter-
putetando as experiénicias de
Gelser e Marsden sobre a dis-
petsao das particulas g atra-
vessdndo pequenas laminas de
care, ehegou, com base na fi-
sica classica, & primeira comn-
cepeao moderna da arguitec-
tura interna do atomo; para
Rutherford, o atcmo ecompu-
nha-se de um nucleo carre-
gado de electricidade positiva,
em volta do qual gravitam
clegtroes negativos, em nu-
mero lguwal ao numero de or-
dem do elemento no guadro
periodico de Mendéléef; & o
atomo «planetarios, grosseira-
mente gomparavel ao sistema
formado pelo nosso sol € pe-
los planetas gue giram em
velta déle. ,

Interpretando, mo atomo
planetario de Rutherford, os
movimentos dos electroes se-
gundo os principios  fumwda-
mentais da teoria dos gquanta,
Nizls Bohr, a partir de 1913,
cricu uma mecanica intrato-
mica muito ousada, estranha
? mesmo contraria a electro-
dinimica classica. Segundo
Bohr, os electroes gravitam
em velta de um ndcleo ndo
em qualsquer orpitas, mas
apenias num namero limitado
de oOrbitas determinadas pela
lej dos guanta; gquando estdo
nestas orbitas guantificadas,
o5 glectroes mao drradiam ne-
nhuma epergia € o atomo
diz-se em estado estacionénio;
a0 conltrario, guando wm elec-
trio passg duma Orbita quam-
tificada para outra, ha um
ganho ou perda de energia
pelo atomo, isto é, absorpcao
o emissdo de uma radiacdo.

Esta teoria de Bohr, gbteve
admirdvels sucessos e deu &
investigacao fisiea dos anos
subsegiientes os seus tragos
esgemelinis; ela fol a chave gue
abriu © mundo atdmico e per-
mitin a interpretacio de es-
pectros caracteristigas igue
520, de certa maneira, a lin-
guagem do Stomo,

4, Coloecando no interior do
abtomo a origem das condicoes
ds guanta, Bohr, tinha reve-
lado a causa profunda da In-
tervencao univensal glestas
condicoes nos fentmenos fisi-
cos. Flag continuavam porém
completamente misteriosas e,
de cento modo, So
aos resultados da meclnica
cldssica sem que se aperce-
besse 4 razio profunds desta
ligagho: «Era necessario, evi-

(2) Feita por 1. J, Thom=on om
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