Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 19, n? 2, junho, 1997 277

Resenha do Livro

“Do Atomo Grego a Fisica das Interagoes Fundamentais”

Editado por F.Caruso e A. Santoro

Jenner B. Bastos Filho

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Alagoas
Campus da Cidade Universitdria, Maceid, AL, 57072-970, Brasil

Trabalho recebido em 15 de junho de 1996

O livio DO ATOMO GREGO A FISICA DAS
INTERACOES FUNDAMENTAIS, editado por Fran-
cisco Caruso e Alberto Santoro, dois destacados
pesquisadores de nossa comunidade que dedicam es-
forcos em prol do desenvolvimento da fisica de al-
tas energias no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF/RJ), tem o mérito inconteste de ser uma con-
tribui¢ao relevante & literatura para-didatica na area
de fisica fundamental. Trata-se de uma brochura
de 301 paginas contendo trabalhos apresentados na 1
Escola Internacional de Fisica de Altas Energias do
LAFEX/CBPF (LISHEP 93) dedicada a professores de
29 grau, licenciandos e a divulgacao cientifica.

E altamente louvavel que pesquisadores de alto nivel
tenham se dedicado com tanto empenho & esfera do en-
sino e da divulgacgao cientifica e, deste modo, tenham
mostrado que essa atividade é tao nobre e importante
quanto a atividade de pesquisa especializada. Outro
aspecto louvavel é que se trata de um trabalho pioneiro
desse porte, importancia e escopo, ainda mais se consid-
erarmos a alta qualidade dos articulistas escrevendo na
nossa lingua. E gratificante ter a noticia que o sucesso
da primeira edicao foi tal que uma segunda edigao mel-
horada, no aspecto da revisao, se encontra em curso.

A preocupacao dos editores é tao necessaria quanto
clara: se a comunidade cientifica nao se comprometer,
de alguma maneira, com o ensino de ciéncias nas esco-
las elementares poderemos “assistir, passivamente, ao
prevalectmento do ocultismo intelectual.” Ha varias for-
mas e maneiras de contribuir, todas elas necessarias.

Cada pesquisador deve escolher, em vista de sua prépria

voca¢ao, a melhor maneira de contribuir. O importante

é que o faca.

Sao apresentadas contribui¢cdes de dois tipos:
palestras que compuseram os cursos ministrados na Es-
cola e mesas-redondas sobre temas importantes para o

ensino e a divulgacao da ciéncia.

O trabalho de abertura é o do consagrado profes-
sor José Leite Lopes intitulado DO ATOMO PRE-
SOCRATICO A TEORIA DA RELATIVIDADE. Em
37 paginas Leite Lopes tenta sintetizar 25 séculos de
evolucao do pensamento humano. Mas, no principio do
artigo ele adverte que se trata de algo impossivel. Num
estilo 1épido, informal e claro, expresso numa linguagem
mais falada do que escrita, Leite Lopes centra a sua re-
visao da fisica em nomes que deram contribui¢oes sem-
inais, entre os quais, naturalmente, Galileu, Newton,

Faraday, Maxwell e Einstein.

Para se entender bem a fisica é necessario se ter
clareza da importancia da contribuicao de Galileu, seu
fundador. Leite Lopes o faz muito bem ao dizer com
palavras simples que Galileu realiza duas importantes
unificacdes: (a) que repouso e movimento retilineo uni-
forme sao a mesma coisa; (b) que o mundo sub-lunar e

o mundo supra-lunar sao de fato o mesmo mundo.

Podemos citar como uma das caracteristicas da
palestra de Leite Lopes a énfase na procura de um
principio unificador que explique a diversidade do real.
Desde os gregos, passando por Galileu e Newton, por
Maxwell, e enfim por Einstein, a revisao cobre um

periodo longo que termina em 1916 com a formulagao
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da teoria geral da relatividade. A unificacao newtoni-
ana da fisica de Galileu com a astronomia de Kepler,
a unificacao maxweliana da eletricidade com o mag-
netismo e com a Otica, a unificacao einsteiniana con-
stituida pela equivaléncia entre campos gravitacionais
e sistemas nao inerciais (principio da equivaléncia), o
espaco e o tempo absolutos de Newton, o atomismo
newtoniano, e a refutacao einsteiniana dos absolutos
newtonianos sao alguns dos temas tratados.

As inevitaveis lacunas de uma revisao de 37 paginas
cobrindo um periodo tao longo como a Antiguidade
Grega, a Idade Média, o Renascimento e a Fisica pds-
galileana nao tiram nem o brilho nem a continuidade
da exposicao. Sao abordados ainda temas de inter-
esse como o espaco relacional de Leibniz em competicao
com o espaco absoluto de Newton, os turbilhoes de
Descartes, o problema da acao a distancia, o éter, entre
outros.

Um pequeno lapso: na pag. 25 aparece o ano de
1687 referindo-se a publicacao da Otica de Newton. Na
verdade esse é o ano da primeira publicacao dos Prin-
cipia; o da primeira publicacao da Otica ¢ 1704.

Os trés artigos seguintes sao respectivamente, DI-
VIDINDO O INDIVISIVEL do Professor Francisco
Caruso do CBPF e da UERJ, SOBRE O NASCI-
MENTO E DESENVOLVIMENTO DA MECANICA
QUANTIC’A escrito pelo Professor Caruso e pelo Pro-
fessor Enrico Predazzi da Universidade de Turin -
Italia, e, O DESENVOLVIMENTO DA FISICA DE
PARTICULAS escrito pela Professora Mércia Begalli
da UERJ, pelo Professor Caruso e pelo Prof. Predazzi.

O segundo artigo desse sub-grupo referido acima diz
respeito a uma breve revista de alguns desenvolvimen-
tos da teoria quantica até a mecanica das matrizes de
Heisenberg e a equacao de Schrodinger. Ao nosso ver,
o artigo é bastante acessivel ao ptblico alvo.

No primeiro artigo desse sub-grupo, DIVIDINDO
0 INDIVfSIVEL, Caruso escreve que antes da identi-
ficacdo com os partons, os quarks eram vistos como enti-
dades matematicas mneumonicas, a partir das quais se
construiam os hddrons. A experiéncia dentro do limite
de 107'% cm = 107 '® m ndo mostra qualquer estrutura
para os quarks, que supostamente sao os constituintes
dos hadrons, e para os léptons.

No terceiro artigo do sub-grupo acima, Be-

galli, Caruso e Predazzi discutem que a concepgao
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de particula sem estrutura = particula elementar
= particula pontual nao corresponde ao conceito de
particula estdvel. Por exemplo, o tau é elementar, isto
é, nao exibe estrutura para energias compativeis com o
limite 107'% em = 107'® m, mas ele préprio “se desin-
tegra espontancamente em particulas que, elas mesmas,
apresentam estrutura !!'” Vé-se portanto que o critério
de desintegracdo nao é adequado para a demarcacao
de elementaridade. Os autores mostram que algo ele-
mentar (isto é, sem estrutura) pode decair em constitu-
intes exibindo estrutura, o que parece incompreensivel
se pensarmos em particulas como bolinhas pontuais a la
Newton. Cremos que talvez ai faga falta uma concepcao
realista da dualidade objetiva na trilha de de Broglie
de Einstein. Também é necessario notar que o nome
particulas nao deve ser tomado em sentido absoluto pois
suas massas nao sao apenas devido as massas newtoni-
anas; elas sao, principalmente, devido aos enormes cam-
pos implicados, e esses, enquanto energias, sao dotados
de massas. Com o exemplo do préton, também uma
situacao problematica aparece: o préton é estavel, mas
é composto de quarks. Se a estabilidade fosse um bom
critério para a elementaridade de uma particula, entao
o proton seria elementar. Os prétons, por sua vez, nao
podem ser decompostos em seus constituintes pois esses
ultimos, os guarks, sao necessariamente confinados. Por
outro lado, o préoprio tempo de estabilidade do préoton

(1032 anos) é maior que o tempo de vida do Universo
m

Ao nosso ver, e apenas com essas informacoes, esta-
mos diante de uma situacao nao testavel em pelo menos

032 anos é um tempo

dois niveis: em primeiro lugar, 1
nao refutavel, ou pelo menos, é dificilmente refutavel e,
muito provavelmente, ndao suceptivel de reproducao; em
segundo lugar, se o préton nao pode se partir em quarks,
qual a garantia que temos de realidade ontolégica dos

mesmos 7

Nao nos parece suficiente esclarecido nos artigos
apresentados o porqué deles (os gquarks) ndo serem
mais considerados entidades mneumonicas se a teoria
tem poder explicativo apenas com a intervencao de
muitos parametros ajustaveis e muitas novas particulas
hipotéticas. A analogia de toda essa situagao com a
salvagao dos fenémenos a la Ptolomeu nao nos parece

apenas retérica. Ela é de fato bastante real. Sem
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duvida, tanto no artigo DIVIDINDO O INDIVISTVEL
do Prof. Caruso quanto no artigo A NATUREZA DA
NATUREZA do Prof. Ronald Cintra Shellard da
PUC/RJ encontramos comentarios de que o resultado
segundo o qual os hddrons (por exemplo prdton e neu-
tron) apresentarem estrutura decorre da andlise do es-
palhamento fortemente inelastico envolvendo elétron e
préton, através de uma inferéncia, de alguma maneira
analoga a feita por Rutherford quando da descoberta
do nicleo atomico em 1911. Como sabemos, para cada
10.000 particulas alfa espalhadas por finissimas folhas
de ouro, apenas uma, em média, era defletida segundo
angulos tais que indicavam um forte desvio. Rutheford
inferiu que o atomo era tal que para cada 10.000 vazios
ha um cheio, sendo, esse ultimo, o nicleo do atomo. De
maneira semelhante, aquilo que o Prof. Shellard chama
de 7ténue analogia com aqueles[experimentos] realiza-
dos por Rutherford” permite inferir que para energias
compativeis com 107¢ cm = 1071% m algo semelhante
acontece em relagdo aos hddrons (por ex. prétons e
neutrons), mas nao acontece em relacdo aos léptons
(por ex. elétrons, mions, pions e seus respectivos neu-
trinos). Por isso a conclusdo, pelo menos dentro dessa
faixa de energia, é que os hddrons nao sao elementares
pois sao formados de unidades chamadas quarks, en-
quanto os [éptons o sao.

No pé de pagina da p. 182 de seu artigo, o Prof.
Shellard escreve “Os quarks foram inventadas como
algoritmos para a classificagio dos hddrons. Posteri-
ormente, descobriu-se que eles tinham existéncia real,
apesar de sempre confinados em sacolas hadrénicas”.
No pé de pagina da pagina seguinte, Shellard escreve:
? Por ocasido da redacdo deste texto, for anunctado
oficialmente a observagao experimental de sinais in-
equivocos da producdo de um par de quarks top e anti-
top em colisoes de protons e suas antiparticulas. Como
esperado, a massa deste sabor é muito grande, cerca
de 180 vezes a do préton.” A mesma certeza parece
compartilhada no longo, claro e bem documentado ar-
tigo de revisao do Prof. José Maria Filardo Bassalo
do Departamento de Fisica da Universidade Federal do
Para intitulado PARTICULAS ELEMENTARES: DO
ATOMO GREGO A SUPERCORDA. O Prof. Bas-
salo escreve na pag. 153: “Por fim, no dia 26 de abril
de 1994, o Fermilab produziu e detectou cerca de 12
quarks do tipo top com massa ~ 174 GeV”. No entanto,

a mesma certeza de que os quarks deixaram de ser
mneumonicos (Caruso) ou, alternativamente, deixaram
de ser algoritmicos (Shellard) e passaram a ser reais
(Caruso, Shellard, Bassalo e todos os outros co-autores
que no Livro abordam os temas de altas energias) néo
parece ser universalmente compartilhada. Por exemplo,
no artigo de Robert Oldershaw ( American Journal of
Physics 56, n? 12 pp. 1075-1081 (1988)) encontramos
o texto seguinte que, embora seja anterior ao dia 26 de
abril de 1994, é bastante significativo: “ O paradigma
padrdo da fisica de particulas ndo foi capaz de retrodizer
com sucesso as massas dos quarks e léptons ou a orga-
nizacdo das particulas fundamentais em familias reg-
ulares. Os valores de mais de 20 parametros que sdo
cruciais para o paradigma tais como as massas das
particulas, as intensidades de acoplamento das forgas,
e as magnitudes das violagdes CP [carga e paridade]
nao podem ser obtidas univocamente e porisso sio livre-

mente ajustdveis.”

O artigo COSMOLOGIA do Prof.
ello do CBPF/RJ apresenta um aspecto diferente dos

Mario Nov-

outros artigos do Livro. Enquanto os outros autores
parecem mais ou menos inseridos e engajados no(s)
paradigma(s) dominante(s) da fisica de altas energias,
o Prof. Novello revela-se um critico duro do paradigma
dominante da cosmologia: o BigBang (A Grande Exp-

losdo).

Novello escreve na pagina 250 sobre a singularidade
inerente a Grande Explosao: “Uma tal hipotese tem a
sequranca indesejdvel de ndo poder jamais ser contes-
tada por nenhuma observacdo visto que o ponto zero
estd fora, e para sempre, de qualquer acesso. Ao longo
dos iltimos anos fomos bombardeados pela midia na-
cional e internacional a respeito da ‘comprovacdo pe-
los cientistas ~ deste cendrio explosivo, o Big Bang.
? e mais adiante, “ Entretanto, no final dos anos
80 vimos nascer modelos alternativos capazes de a um
56 tempo conciliar a auséncia de singularidade inicial
com a observacao de um Universo em expansao. Fste
Universo Eterno apresenta uma série de respostas deiz-

adas em aberto pelo modelo anterior. ”

Na verdade, ha algo mais do que, simplesmente,
modelos alternativos nao exibindo singularidade e com
poder explicativo tal a responder questoes abertas pelo

big bang. Ha, além disso, confrontacao aberta de resul-
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tados. Exemplo emblematico diz respeito aos quasares.
Se o red shift (deslocamento para o vermelho) ex-
ibido pelos objetos cosmolégicos é interpretado como
indicativo da distancia de néds, entao os altos valores
observados dos red shifts dos quasares indicariam que
esses estao nos confins do universo. No entanto, ob-
servagoes precisas feitas por Arp, Sulentic e outros (ver
FRONTIERS OF FUNDAMENTAL PHYSICS, Eds.
M.Barone/F .Selleri, Plenum Press, NY, 1994 ) sug-
erem enfaticamente que esses quasares sao expulsos dos
nicleos de galaxias vizinhas, elas préoprias exibindo red
shifts muito menores. Essa circunstancia estaria a sug-
erir que o efeito Doppler nao é principio explicativo
universal para a atribuicao de distancias cosmoldgicas
e assim, o big bang estaria em sérias dificuldades.

Outra critica ao big bang: a radiacao de fundo de
2,7°K é interpretada a luz do modelo do big bang como
uma “comprovacao” feita por Penzias e Wilson em 1965
do “residuo féssil” da singularidade inerente & grande
explosao o que fez J. Gould observar, ironicamente, que
“flagraram Deus no momento da Criacao”. No entanto,
dois fisicos brasileiros André Koch Torres Assis, Profes-
sor da Unicamp, e Marcos Neves, Professor da Univer-
sidade Estadual de Maringa, publicaram um artigo na
revista canadense APETRON (Vol 2 n® 3, July 1995 pp.
79-84) intitulado HISTORY OF THE 2.7 K TEMPER-
ATURE PRIOR TO PENZIAS AND WILSON no qual
mostram, que outros principios explicativos, diferentes
do efeito Doppler, anteriores a conjectura de Gamow e,
com maior razao, anteriores a descoberta de Penzias e
Wilson, dao conta da radiacao de fundo.

Cremos ser fundamental para qualquer piblico alvo,
seja ele constituido por cientistas experientes, estu-
dantes, professores do 2° grau etc., ter ciéncia das
teorias rivais. Apresentar ao piublico somente aquelas
que sao consideradas standard, nos parece empobrecer
a discussao e nao tratar as pessoas como seres adul-
tos e dotados de discernimento. Naturalmente muitos
poderao discordar disso ao argumentar que uma fase
“dogmatica” deve preceder a uma fase “critica”. No
entanto considero que a fase critica deve ser estimu-
lada desde cedo pois corre o perigo que ela venha tarde
demais.

O artigo A FISICA DE ALTAS ENERGIAS
E A RELACAO CIENCIA TECNOLOGIA E DE-
SENVOLVIMENTO do Prof. Alberto Santoro do
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CBPF/RJ mostra como um grande projeto, embora
nao acessivel a pais algum isoladamente, qualquer que
seja o seu grau de desenvolvimento, torna-se viavel,
através de um somatério de esforcos de varios paises.
Argumenta Santoro que “a ciéncia nao progride a
margem de uma economia ¢ de uma tecnologia” (p.202)
e que “foram as armas da comunicagao e da informagao
que desfizeram idéias e ideologias” (p.210). Santoro
da énfase ao fato dos enormes esforcos combinados a
niveis econoémico, cientifico e tecnolégico terem sido am-
plamente recompensados nos desenvolvimentos de su-
percomputadores, eletronica rapida, alto vacuo, baixas
temperaturas robdtica, mecanica fina, novos materi-
ais, transmissao de energias, redes de comunicagao,
métodos matematicos, entre outros. Outrossim, foram
implantados desenvolvimentos recentes na area do com-
bate ao cancer como o projeto desenvolvido em con-
junto pela Linda Loma University e o Fermilab com o
fito de construir um hospital inteiramente dedicado ao
tratamento do cancer, baseado em complexo de aceler-
adores. Como um outro exemplo emblematico de feliz
uniao entre ciéncia e tecnologia Santoro cita o prémio
Nobel atribuido a Carlo Rubbia (fisico) e a Van der
Meer (engenheiro) pela deteccao dos bdsons vetoriais

responsaveis pela interacao fraca.

O artigo COMPUTACAO DE FISICA DE ALTAS
ENERGIAS E QUTRAS APLICACOES dos engen-
heiros do LAFEX/CBPF Carla de Barros e Mariano
Miranda aborda a grande abrangencia do desenvolvi-
mento competitivo da informdtica ( software e hard-
ware ) no contexto de suas relagdes com a Fisica de Altas
Energias como um exemplo privilegiado das relacoes en-
tre ciéncia e tecnologia. Os autores ainda dao énfase a
vantagem dos computadores do LAFEX estarem conec-
tados entre si através de uma rede interna e também
a rede Internet. O uso de computadores no ensino é

também altamente recomendado.

O artigo A RELEVANCIA DO ENSINO DA
FISICA ATOMICA E DAS PARTICULAS FELE-
MENTARES NO CURRICULO DO 29 GRAU da Pro-
fessora Beatriz Alvarenga, Professora Emérita do In-
stituto de Ciéncias Exatas da UFMG conclama a re-
sponsabilidade e a colaboragao daqueles que, num pais
de baixissima escolaridade, tiveram a fortuna de es-

tudarem por longos anos. A Professora Alvarenga
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constata, com tristeza, que nos ultimos tempos cada
vez mais a comunidade cientifica tem se afastado dos
graves problemas do ensino de ciéncias nos 19, 29 e
39 graus. Prossegue dizendo que essa participacdo
é fundamental para diminuir a grande lacuna entre
os conteudos das grades curriculares e os desenvolvi-
mentos recentes da ciéncia pois, esses ultimos sao, os
mais suceptiveis de despertar interesse nos estudantes.
E imperiosa a participacao daqueles que podem con-
tribuir para a diminuicao desse fosso. A Professora
Alvarenga recorda-se de como foram proficuas as par-
ticipagoes de fisicos na atividade do ensino e conta
como ela prépria foi sobremaneira beneficiada em sua
formacao basica pela leitura de um livro de Enrico
Fermi dedicado aos estudantes secundarios. Tece ela
comentarios sobre muitos outros exemplos de fisicos
dando contribuicoes relevantes ao ensino tais como Lan-
dau, Rogers, Holton, Salam, Feynman, Salmeron, Leite
Lopes, Tiomno, Nussensweig, Hamburger e outros.

A Professora Alvarenga, entre muitos outros aspec-
tos interessantes, comenta sobre as tentativas, princi-
palmente a nivel internacional de congressos inteira-
mente dedicados & diminui¢ao desse fosso entre o ensino
corrente e os novos desenvolvimentos cientificos.

No livro, constam também as discussoes que tiveram
lugar durante o evento por ocasiao da realizacao das
mesas-redondas.

Foram realizadas duas mesas redondas: a primeira
intitulada A MIDIA, A DIVULGACAO E O EN-
SINO DE FISICA composta pelo jornalista e jurista
José Monserat Filho, pelo jornalista Milton Temer e
pelo Prof. Santoro; a segunda intitulada O LIVRO
DIDATICO DE FISICA composta pelos Professores
Beatriz Alvarenga, José Maria Filardo Bassalo, Fran-
cisco Caruso e Antonio Pimenta, esse dltimo professor
da SEFA e do Colégio Don Quixote. Dois temas im-
portantes, urgentes e necessarios.

A primeira mesa redonda comeca com uma mani-
festacao de indignacao do prof. Santoro com a pub-
licacdo de uma matéria no New York Times intitulada
O fim da fisica de particulas e com a pretensa “de-
scoberta” de Deus através da ciéncia veiculada no pro-
grama dominical Fantdstico da rede Globo. Os oradores
desenvolvem discussoes sobre a influéncia despropor-

cional da midia, principalmente a televisiva, e o seu

interesse apenas pelo que desperta emocao no grande
ptblico. Os programas do tipo “pinga-sangue”( por
exemplo o Aqui e Agora do SBT) os quais “mostram
a vida como ela €’ emocionam o grande publico e ipso
facto tem grande audiéncia, pre-requisito para o mer-
cado. Dificilmente a ciéncia pode competir. A midia
tem uma racionalidade diferente daquela da ciéncia.
Deste modo, torna-se um grande desafio tornar a ciéncia

assunto privilegiado na midia.

A segunda mesa redonda O LIVRO DIDATICO DE
FISICA também foi muito substancial. O Prof. Bas-
salo argumenta com propriedade: “Fu tenho hd algum
tempo, defendido a idéia de que o livro-texto deve apre-
sentar a Histéria da Fisica, no caso do livro de Fisica
que estamos discutindo aqui.” De fato, nao se pode fazer
Histéria do que nao se entende muito bem. Em virtude
disso, o prof. Bassalo enfatiza o estudo aprofundado
dos conteldos. Todos os oradores (Alvarenga, Bassalo,
Caruso e Pimenta) sdo unanimes em acentuar que o
livro didatico, bem como a sua judiciosa escolha, de-
sempenham papel muito importante; advertem para o
perigo desse importante mister ser entregue a pessoas
insuficiente e inadequadamente preparadas. A enorme
responsabilidade daqueles que dominam os conceitos é
ressaltada. Essas pessoas devem dedicar parte de seus

tempos preciosos aos niveis mais elementares.

Comentarios finais: Um belo trabalho de Caruso e
Santoro. Trata-se de uma feliz iniciativa pois, na nossa
lingua, a literatura sobre o tema é rara. O publico alvo
tem a oportunidade de usufruir de uma grande quan-
tidade de informacao passada por gente de alto nivel
com numerosas publicacoes de qualidade. No entanto,

ao nosso ver dois aspectos precisam ser mais cuidados:

O primeiro é meramente circunstancial, decorre da
falta de tempo para fazer uma revisao cuidadosa; os er-
ros tipograficos sao muitos; a nova edi¢ao, felizmente,

val superar essa falha.

O segundo creio que seja mais substancial e fica
como uma sugestao para uma proxima FEscola. Apre-
sentar a ciéncia como embate de Escolas e Teorias rivais,
tanto no que diz respeito as mesas redondas quanto no
que diz respeito aos artigos escritos sob pontos de vista
distintos. Provavelmente i1sso ajuda a tornar a ciéncia

mals Interessante.



