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0 presente trabalho ilustra uma tentativa de utilizagao da dis
ciplina '"Evolugdo dos Conceitos de Fisica™ para uma introdugao dos
alunos ao processo de formulag3o de modelos e teorias em fisica, le-
vando-os a ver a fisica como um processo dindmico, com modelos e teo
rias "“erradas'" muitas vezes ocupando um papel importante na evolugao
do conhecimento. C(onsequéncias desta proposta foram as necessidades ,
por um lado de nao tentar cobrir os diversos ramos da fisica, e por
outro, de abordar parcialmente os aspectos histdricos. Como tema gera)
do curso foi escolhido a radiagao eletromagnética, incluindo os con-
ceitos de eletricidade e magnetismo.

0 curso basicamente foi dividido em dois tipos de atividades.
Em primeiro lugar, foram cobertos os aspectos historicos. A énfase
na analise dos diversos modélos propostos dentro do contexto do conhe
cimento da época, possibilitou a localizagao das inconsisténcias das
teorias entdo aceitas com as evidéncias experimentais, mostrando-se
assim, como estas inconsistencias motivaram o aparecimento destes mo
delos. Abordou-se principalmente a situagdo do conhecimento no sécu
lo XViIl, usando como referéncia a Enciclopédia Britannica publicada
em 1771, como representativa do conhecimento estabelecido e aceito
na época, mesmo sabendo que viarias teorias e modelos mais modernos ja
estavam sendo propostos. A motivagdo desta principalidade tornar-se
-3 evidente abaixo.

Aproveitando-se o fato do numero de alunos ser pequeno, a se
gunda atividade do curso foil dar a cada um deles, um tema relativo a
uma manifestacdo da radiagao eletromagnética, que deveria constitulr
um campo de pesquisa Importante nos tempos atuais. O tema foi esco-
lhido de maneira bastante ampla para permitir ao aluno a opgao por um
ou mais aspectos. Temas tlpicos foram: lasers, radiagao residual do
universo, percepgao visual da cor. Ao aluno foram pedidas duas coi-
sas: primeiramente familiarizar-se em linhas gerais com o tema pro-
posto, como ele é visto hoje, com os principals resultados experimen
tais e com a "explicagao” presentemente aceita. Esta familiarizagao
foi feita através de artigos tipo "Scientific American”, discussdes



com pesquisadores do Instituto que trabalham no assunto e debates em
classe. Num segundo momento, o aluno deveria imaginar-se um flisico
do século XVIII ao qual foram "revelados" resultados experimentalis a
tuais do seu tema; ele deveria preparar um trabalho com uma teoria
que modificasse os conceitos aceltos na época, mas baseada neles,que
explicasse pelo menos em parte os resultados revelados. Obviamente
a teoria nao deveria ser correta no sentido moderno, quando temos o
beneficio de mais de duzentos anos de conhecimento, mas deveria ter
uma estrutura logica coerente. De fato, foi pedido evitar explica-
goes semelhantes as correntemente aceitas. 0 que se segue € o traba
lho de um dos alunos (o primeiro autor desta comunicagao), que esco-
lheu o tema "lasers'. 0 trabalho foi considerado o mais imaginativo

dos apresentados.

"Todos os corpos tem uma cor caracteristica quando banhados
pela luz solar. Se a luz for composta de particulas com varias velo
cidades, e se associarmos a cada velocidade uma cor, podemos expli-
car a cor dos corpos como sendo a parte da luz (isto é, as 'particu-
las luminosas' com uma certa classe de velocidades) cuja entrada no
corpo nao é permitida.

Como nem todos os corpos sao brancos ou transparentes, pare-
ce razoavel supor que uma parte da luz fica retida dentro deles. (Na
verdade esta nao €& uma conclusdo obrigatoria; alguém poderia pensar
que as cores absorvidas pelo corpo, sac de alguma maneira transforma
das dentro deste e retransmitidas, ja sob a forma de cor visivel do cor
po. Mas, para o desenvolvimento do modelo, € necessario supor que os
dois fenomenos nao sejam excludentes). |Isto significa que a entrada
destas particulas no corpo é muito mais facil que a sua safda, entac
o espago onde estas cores sao armazenadas no corpo pode ser visto co
mo uma espécie de labirinto, notoriamente conhecido pela dificuldade
de saida e facilidade de entrada.

Se a cor de uma particula de luz tiver ligagao apenas com a
sua -velocidade e todas essas particulas tiverem a mesma massa, sere-
mos obrigados a dizer que existe um "labirinto'" para cada velocidade
(modulo), se quisermos que as cores mantenham a sua identidade den-
tro dos corpos. Se nao fosse esse caso, colisoes elasticas sucessi-
vas entre particulas com mesma massa e velocidades diferentes, acaba
riam por destruir o armazenamento de partficulas pelo corpo,o que nao
é desejavel.

Pelo raciocinio exposto, parece razoavel postular que: exis-
te dentro dos corpos uma série de labirintos, cada um deles indepen=
dente dos outros, com varias saidas para o exterior do corpo e pos-

suldor de uma populagao de particulas que se movem por seu .interior



com velocidades rigorosamente iguais (em médulo).

Uma hipdtese que se mostrar3 necessaria e sobre a qual nae
paira nenhum impedimento 16gico, é a de que existem interligagoes en
tre os varlos labirintos, umas passagens onde o "pedagio'" cobrado as
particulas que por elas se aventuram é a diferenga de velocidade en-
tre a do labirinto de onde vem e a do labirinto para onde vao. Pode
haver uma restricao sobre o sentido do trafego nestas passagens, mas
Isto nao importa ao modelo.

Esporadicamente, algumas particulas podem achar uma salda pa
ra o exterior, mas serao poucas, e o fendmeno dificilmente sera ob-
servado. Quando nao houver luz incidindo sobre o corpo, a populagao
de um determinado labirinto, atraves das intercomunicagdes, tendera
a8 um equilibrio, no qual a densidade de populagao seri tao balxa que
a probabilidade de uma fuga para o exterior ser3 praticamente nula.
Também, como cada particula ocupa um lugar no espago, havera uma po-
pulagdo limite para cada labirinto.

Vejamos agora o que acontece quando um corpo com os seus '"la
birintos" em equilfbrio & submetido a uma luz monocromatica muito in
tensa.

Havera um superpovoamento repentino do labirinto da cor cor-
respondente, o espago que cada partfcula tem para se mover diminui ra
pidamente com o aumento da populagao, consequentemente, o nimero de
particulas em cada trecho de labirinto aumenta e, portanto, a proba-
bilidade de que uma particula ache uma salda ou uma passagem "inter=-
labirintos", cresce. Podem ocorrer dois casos:

1) as saidas do labirinto Para o exterior sao em nimero malor
do que as passagens inter-labirintos; entde o excesso de populagao
do labirinto € eliminado diretamente e principalmente para o exterior
do corpo, isto €, o corpo reemite a luz com mesma cor que a inciden-
te;

2) as Passagens inter-labirintos sao em maior quantidade que
as saidas para o exterior, e o excesso de populagdo € repassado a ou

tro labirinto, o que leva a uma recorréncia aos dois casos.

Revisemos o fendmeno mals detidamente:

Suponhamos que a lyz monocromatica seja pouco Intensa. 0 la
birinto da cor correspondente sofrera gradativo e lento aumento de po
pulagao. As partfculas estario em média mals proximas umas das ou=
tras e a distribuigido de densidade populacional sera mais wuniforme.
0 espago livre para cada partfcula vai se tornando menor, e havers
um numero crescente delas movendo-se préximas as saldas ou as passa-
gens inter-labirintos ¢, portanto, com grande probabilidade de esca-

par.



Se no estado de equlifbrio populacional, a densidade for mul
to baixa, somente depols de algum tempo de exposigao a luz o labirin
to se vers na necessidade de reagir, entdo ha um "tempo de relaxagao”,
no qual ndo havera resposta do corpo a luz Incidente. Atingida uma
certa populagdo, a probabilidade de fuga comega a flcar significati=-
va e muitas partfculas conseguem fugir do labirinto. Neste estigio a
densidade ainda é bai#ﬁ o suficiente para que o espago deixado por u
ma partfcula que sal nao cause grande influéncia sobre todas as ou-
tras partficulas; entao uma fuga € um fenomeno independente, e todas
as portas s3o caminhos igualmente bons. Dessa maneira o labirinto
descarregara o seu excesso de populagdo tanto para o exterior do cor
po, como para os outros labirintos, e no final das contas o que se
observara como resposta do corpo a luz incidente sera uma luz distri
bulda em um certo nimero, cada uma destas com pequena intensidade.

Agora, se a luz incidente tiver grande intensidade, o super-
povoamento do labirinto sera repentino, o que levara as particulas a
uma situagao de "desespero’. A densidade sera tao alta que a fuga de
uma partlcula acarretara influéncia sobre todas as outras. 0 que se
passa € algo como: a densidade é tdo grande que uma flutuagao,por pe
quena que seja, € uma situagao intoleravel, e, para o espago deixado
por uma particula que se evade, todas as outras tentarao correr;e fa
cll ver que isto faz o caminho de fuga encontrado por esta particula
ploneira ter preferéncia sobre todos os outros poss{veis; entao o ni
mero de safdas para o exterior e o nimero de passagens inter-labirin
tos, ou, o que ¢ a mesma coisa, a relagao entre as probabilidades de
fuga para o exterior e para o outro labirinto, sera preponderante. 0
resultado final deste processo sera uma descarga de luz de grande in
tensidade e de cor bem determinada.

Se adotarmos a hipdotese, bastante forte, de que os trechos fi
nais dos labirintos rumo as suas saidas em uma determinada face do
corpo sao paralelos, obteremos um feixe de particulas todas com a mes
ma velocidade vetorial, de maneira que um choque entre %uas destas par
ticulas é praticamente impossivel, e portanto nao ha possibilidade de
divergéncia do feixe, e teremos obtido assim um feixe de luz monocro
matica, coerente e de alta intensidade.

Este modelo, embora formado sobre hipoteses bastante 'fortes"
consegue explicar com relativo sucesso as bases do funcionamento de
um laser cristalino. Valores mensuraveis para as poténcias relati-
vas e para a largura das linhas de emissao, nao sao obtidos teorica-
mente pelo modelo, e s6 poderao ser obtidos por experimentacao nos va

rios materials, submetidos a varios comprimentos de onda de luz.



Poderiam ser feitas algumas hipoteses adicionais,

da mesma 1}
nha de forga,

para se tentar explicar os LASERS de gas, mas por cer=-

o modelo acabaria se perdendo em conjecturas de pouca validade,
até mesmo como exercicio'.
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