P.A.M, DIRAC COMPLETA 80 ANOS

B.J. Mass"

Ao completarem-se 50 anos da descobex-
ta do positron, o homem que Lhe antecd
pou a existineda, um dos mals {mpontan
tes f{s4cos contemporaneos, acompanha
thanquilamente o desenwlar do seculo
XX, Paul Dirac completou 80 ancs no
(nlclo de agodto e, na forma de homena
gem, alguns aspectos {mportantes de sua
vida e obra sao Lembrados nesse antigo.

Partilhar uma longa existéncia com individuos de excep-
cional capacidade ou talento que se colocaram tanto como protago
nistas como espectadores na historia das realizacoes humanas, e
um privilégio para todos nds.

Tivemos esse privilégio com Bertrand Russell que faleceu
aos 98 anos, mas nao o tivemos por exemplo com o brilhante mate-
matico noruegués Niels Abel que nasceu exatamente um século antes
de Paul Dirac (5 de agosto de 1802) e que nao cheqgou a completar
27 anos. Dos grandes nomes da Fisica anterior a Segunda Guerra
Mundial pouquissimos continuam dentre nos e, com a morte de
Heisenberg em 1976 a Escola de Copenhagen praticamente desapare-
ceu. Paul Dirac contudo resiste ao tempo, lucido e ativo, com-
pletando seu octogésimo aniversario no sul dos Estados Unidos on
de vive atualmente e onde o clima provavelmente lhe faz bem a saﬁ
de.

Certamente viver enquanto Dirac ainda ¢ vivo constitui uma
posigao historica privilegiada e a propria posigao de Dirac na
historia da Ciéncia nos obriga a prestar-lhe uma homenagem.

Paul Adrien Maurice Dirac ou P.A.M. Dirac como sempre pre
feriu, nasceu em Bristol, Inglaterra, em 8 de agosto de 1902, re
cebendo um nome latino porque o velho Dirac era suico de Iingua
francesa e resistia a aculturacao, exigindo‘mesmo que so falas-
sem franceés em casa.

A carreira de Dirac é marcada pela originalidade e pelo

carater fundamental de suas contribuigoes, principalmente para a
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compreensao dos detalhes mais profundos aa estrutura da matéria.
Seu papel relevante para a Fisica fol historicamente reconhecido
com o Prémio Nobel, que partilhou em 1933 com Erwin Schrédinger.

Apesar de ter dedicado a vida a Fisica tedrica, Dirac, co
mo Gabor, outro nobelista, teve uma formagao basica em Engenha-~-
ria Eletrica. Apos graduar-se na Universidade de Bristol a reces
sao da época e uma bolsa de estudos levaram-no a Cambridge onde
teve como orientador R.H. Fowler que havia trabalhado com Niels
Bohr. Inclinou-se naturalmente para problemas tedricos e, conhe
cendo Heisenberg em 1925 envolveu-se tao profundamente com a Me-
canica Quantica que entado se estruturava em Gottingen e Copenhagen ,
que veio a ser um dos seus principais arquitetos. Comegou a pu-
blicar em 1924, com 22 anos, e em 1926, ainda como estudante de
pos-graduacdo iniciou um periodo de varios anos de altissima pro
dutividade, durante o qual pode criar o corpo de sua obra de in-
terpretagao teorica da matéria. Em agosto de 1926 veio a publi-

(3)

Nesse trabalho, como a maior parte de tudo o que escreveu, Dirac

co uma obra prima sua: '"Sobre a Teoria da Mecanica Quantica'

desenvolve formalismos especiais e aplica conceitos matematicos,
principalmente de analise funcional, para melhorar a compreens3o
do comportamento e interacao de atomos, elétrons e fotons. Essa
era em grande parte a problematica da Fisica dos anos 20 e 30: a
Mecanica Quantica, a qual Dirac ajudou a construir juntamente com
Heisenberg e os maiores fisicos da Europa, que a todos conheceu,
e com a maioria dos quais desenvolveu um solido relacionamento,
incluindo alguns soviéticos. Com Heisenberg a amizade foi pro-
funda e caracterizada por cooperacgao e admiragao mitua, tendo os
dois viajado juntos a diferentes paises em diversas ocasides.
Uma das grandes conquistas de Dirac foi aperfeigoar uma
descrigao de certas particulas elementares, particularmente o e-
létron, através de uma equagdo que ficou conhecida como a "Equa-
¢ao de Dirac', e a qual eventualmente the deu o Prémio Nobel. Che
gou a ela partindo de uma equagao fundamental que Schrddinger ha
via estabelecido dois anos antes, em 1926. Dirac tinha desde os
tempos de estudante de Engenharia um interesse em Relatividade
que nunca deixou, e que é assunto de um de seus livros mais re-
centes(u). Generalizou a Equacao de Schrodinger sob a luz da Re
latividade Restrita e obteve uma nova equacao, de alcance mais
profundo e repleta de previsdoes. Essa equagao o levou 3 uma an-
tecipagao historica relativa a particulas elementares: as '"lacu-

nas de Dirac' ou elétrons positivos. Os elétrons de carga posi-
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tiva ou pésitrons como foram mais tarde chamadas, de fato exis-
tiam e sua descoberta em agosto de 1932, ha exatamente 50 anos,
deu ao americano C.D. Anderson o Prémio Nobel de Fisica de 1936.
0s positrons sao hoje tado reais que, encontramo-los em virias a
ﬁlicagGes, como por exemplo tomografia por emissao de pésitrons(to),
uma técnica recente e semelhante a de raios-X para visualizar te
cidos internos ao corpo humano.

A descoberta do positron levou a compreens3o de que exis
tem antiparticulas correspondentes a quase todo tipo de partfcg
la do Universo. Mesmo uma estrutura mais complexa pode ter lu-
gar quando por exemplo um elétron e um antielétron (pésitron) cir-
cundam um ao outro formando uma espécie de '"atomo" chamado posi-
tronico. Dirac mais, tarde profetizou também a existéncia de an-
tiprétons(E). Em 1931 fez uma previsao diferente. Concluiu teo
ricamente que seria razoavel aceitar a existéncia de particulas
elementares com um sé polo magnético, somente norte ou somente
sul. A descoberta desses monopolos explicaria‘o carater discrel
to das cargas elétricas e seria um passo enorme para melhorar nos
sa compreensdao da Natureza. Como sao convincentes os argumentos
para se crer na sua existéncia, tem havido nos Gltimos anos uma
séria busca experimental aos monopolos, sem que tenham sido con-
firmados. Recentemente foram obtidos nos EUA fortes indicios da
participacao de um monopolo num experimento especialmente prepa-
rado para deteté-los(l).

Apesar do gosto pela Matemadtica abstrata que tem desde a
dolescente e que o levou a ocupar em Cambridge a catedra de Pro-
fessor Lucasiano de Matematica (catedra que Newton também ocupou)
durante 37 anos, até 1969 quando se aposentou e veio para os Es-
tados Unidos, Dirac conservou uma forte influéncia do curso de En
genharia, manifesta pela sua preferéncia em formar imagens con-
cretas para interpretar conceitos abstratos, e pelo seu respeito
ao valor de solugoes aproximadas(6). inspirado em problemas de
resisténcia dos materiais reintroduziu em 1927 uma fungdo espe-
cial que ia havia sido considerada por G. Kirchoff no século mx(7{
mas que nao tinha sido explorada desde entdo. Essa fung3o (uma
distribuicao), na verdade um importantissimo caso patoldgico, ¢
hoje conhecida como ''delta de Dirac' e abriu caminho para que os
matematicos desenvolvessem a teoria das distribuigcdes. 0 proprio

(8)

sivelmente n3o imaginava que sua funcdo viesse a ser nao apenas

L. Schwarz reconheceu a influéncia de P.A.M. Dirac » 0 qual pos

corriqueira em Fisica-Matematica, mas uma ferramenta imprescindi
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vel tambem em teoria dos circuitos, obrigatoria para qualquer es
tudante de Engenharia Elétrica. 0 nome de Dirac esta presente
também até em livros-textos de eletrénica, associado a estatfisti
ca que ele e Enrico Fermi desenvolveram independentemente em 1926
e que se emprega em teoria de dispositivos semicondutores. A vi
s3o que a Mecanica Quantica nos da hoje da Natureza pode nao ser
definitiva como ele proprio admite(z), mas indiscutivelmente es-
te Gltimo meio século foi suficiente para que ele pudesse vé-la
ensinada em todas as universidades do mundo.

Dirac contribuiu para as bases da eletrodinamica quanti-
ca, introduziu idéias originais e importantes em cosmologia e Ii
teralmente nunca parou de trabalhar. Ao se afastar de Cambridge
associou-se a Universidade de Nova York e ao Centro de Estudos
Tedricos da Universidade de Florida, onde continua ativo, publi-
cando e participando de encontros cientificos internacionais. Des-
fruta de um elevado conceito na comunidade cientifica e, nas pa-

(9)

lavras de Abdus Salam e Eugene Wigner, €& uma lenda viva .
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