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Em fevereiro deste ano, na 'la. Escola de Fisica Jorge An
dre Swieca", realizada no campus da Universidade de Sao Paulo,
o Professor Bert Schroer da Universidade Livre de Berlim apre-
sentou em tres conferéncias uma analise ampla e compreensiva
dos vinte anos da oﬁfa cientifica do homem cuja memoéria esta-
mos hoje aqui homenageando.

Talvez fosse Bert Schroer, o amigo e colaborador sensivel
de tantos anos, que devesse estar aqui, em meu lugar, trazendo
-nos com muito maior fidelidade, penetragdo e poder analitico,
a visio profunda,que ele, mais do que ninguém, tem dos traba-
lhos de Swieca. Eu mesmo sd aceitei a responsabilidade de lhes
vir falar depois da garantia de Bert de que me auxiliaria na
preparagdo das minhas notas.

Apesar disso, devido ao hermetismo para os nao iniciados-
e quase eu escrevia hermiticidade- o que, dado o assunto de
que se trata, talvez fosse até apropriado -, receioc que nao te
nha conseguido, nem de longe, captar, seja da conversa que man
tive com ele, seja da leitura do seu trabalho (1), toda a es-
sencia, toda a magnitude, todo o valor da obra de Jorge Andre Swieca.

Apesar de ter convivido com Jorge André desde praticamen-
te a nossa primeira juventude, a minha intimidade com a sua o-
bra foi sempre necessariamente superficial, incompleta e frag-
mentada. Acompanhando-a um tanto a distancia, eu tomava conhe
cimento dela de forma esporﬁdica, descontinua, unicamente atra
vés de eventuais seminarios do proprio Jorge Andre e de conver
sas informais com ele, ja que a leitura dos seus trabalhos se-

ria, para mim, necessariamente bastante dificil.
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Contudo, como ja tive oportunidade de mencionar (2),André
tinha desenvolvida' a um grau extremo a faculdade de poder ex-
por de maneira profunda e séria, porém clara e transparente, 0S
mais técnicos e dificeis problemas da sua especializagao, coi-
sa, para quem tem qualquer familiaridade com a teoria quantica
de campos, praticamente impossivel de ser imaginada, quanto
mais efetivada.

Como eu disse, "essa sua caracteristica rarissima, de po-
der explicar em termos simples, de fazer tradugoes intuitivas,
estava justamente centrada no poder que ele tinha de 'ver' os
problemas e, 'vendo-os', de le-los, de interpret§¥los, de en-
tendé-los muito mais profundamente. Essa caracteristica de
tradugdo, associada a uma maneira afavel, educada, nao agres-
siva, e implementada, muitas vezes, na forma de um diidlogo, fa
zia com que os seus interlocutores, alem de também passarem a
'ver' as coisas, pﬁdessem, até, convencer-se de que haviam vis
to sozinhos (2)".

Desse modo, André, com a simplicidade e lhaneza de trato,
que tanto o caracterizavam, prestava-se sempre, de bom grado,
a "traduzir-me'" alguns dos seus resultados de que eu lhe soli-
citasse uma explicagao.

Extremamente modesto e retirado, ele nunca alardeava qual
quer conclusdo a que tivesse chegado, qualquer solugao que ti-
vesse obtido, qualquer feorema que tivesse encontrado. Desse
‘modo, era sempre indiretamente que eu tomava conhecimento de
que valia a pena eu esforgar-me para inteirar-me de algum des-
dobramento do seu trabalho. E note-se que esses desdobramen-

tos, esses resultados, essas conclusdes, situam-se - e 530 o0s
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especialistas que o dizem - entre as mais importantes contri-
bui¢des & teoria quantica dos campos destes Ultimos vinte anos.

Apesar, portanto, do meu relativo distanciamento da sua o
bra, sempre tive consciéncia plena da magnitude e da relevan-
cia do trabalho que ele vinha desenvolvendo. Magnitude e rele
vancia essas nao apenas a nivel local, mas indubitavelmente a
nivel internacional.

Mais uma vez, n@ao sendo especialista no campo - ja de per
se um tanto hermético e de dificil apreensdo para os ‘‘estran-
geiros' -, eu tinha que fentar‘capturar os reflexos, as reper-
cussoes, as implicagbes externas do seu trabalho, por meio de
indicios muito indiretos, fragmentados, implicitos, ja que ele
era inteiramente incapaz do auto-elogio, da auto - glorificagao,
ias vezes tdo proprias da nossa natureza humana. Quem, entre a
queles que se dedicam @ pesquisa e a investigagdo, nao concor-
da em que o prazer maior, a satisfagdo maxima - tantas vezes
comparada a um orgasmo intensissimo - ndo seja o que advenha
da "descoberta"?

Depois da busca, da tentativa comumente incerta e insegu-
ra da construgao de um caminho; depois das freqlientes frustra-
¢0es nessa procura e nessa construgao; depois de tantos becos
sem salda e de tantos caminhos estéreis; depois de tanta dlvi-
da e de tanta inseguranga, quanta satisfagdo, quanta alegria,
na obtencdo de um caminho, por pequeno e aspero que seja, mas
que possa ser percorrido na incomparavel tentativa de um pouco
mais de compreensd@o e claridade.

.

E & al, nesse tantas vezes efemero momento da descoberta

(mesmo porque & necessario continuar caminho}, que & justifica
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velmente humano o anuncio da proeza, a divulgagdo, o elogio,
até, do resultado obtido. £ humano. E compreensivel.

Mas André ndo. Ele nao nos facilitava, nesse sentido, a
captagao das suas descobertas, e, a nao ser dentro do circulo
restrito dos seus interlocutores especializados, era raro mani
festar-se sobre os resultados das suas investigagoes.

Se, por um lado, esse tipo de comportamento dignifica o
homem que o apresenta, € claro que, por outro , neste momento,
dificulta-me, sobremaneira, a tarefa a que fui convidado e a
que me propus.

Dai a necessidade de uma certa dose de boa vontade por par
te da minha audiéncia. A obra de Swieca ndo estaria hoje em jul
gamento, nio estara, propriamente, sendo qualificada, nem mes-
mo analisada ou interpretada em maior profundidade. Eu ndo po
deria faze-lo.

Hesitei, portanto, largamente, sobre a propriedade de a-
ceitar um convite que, para mim, afigurava-se de suma responsa
bilidade - falar sobre a obra de um dos mais importantes fisi-
cos latino-americanos, de um dos homens que durante vinte anos
marcou com a sua inteligéncia amplos e decisivos setores da te
oria quantica dos cémpos -, sem, a rigor, poder fazer-lhe in-
teira justiga.

Amparado por Bert Schroer e reconfortado pela certeza de
dirigir-me a uma audiencia de amigos, de companheiros, de cole
gas, dele e meus, & que me dispus, entdo, a vir contar-lhes al
gumas das coisas que aprendi e senti na minha convivéncia de

um quarto de seéculo com Jorge André Swieca.



CBPF-C5-005/85

"A obra cientifica de J.A. Swieca constitui uma ponte fas
cinante entre as iﬁvestigagGes cabais dos principios gerais da
teoria quantica dos campos, efetuadas entre fins da decada de
cinqlienta e comegos da de sessenta, e as tentativas mais recen
tes de se compreenderem as sutil@#zas dinamicas da relagao en-
tre particulas e campos".

E com estas palavras que Bert Schroer inicia o seu traba-
lho critico sobre a obra de Swieca (1). Fagamos com ele uma
muito rapida e esquematica passagem pelo estado geral da teo-
ria quantica dos campos, como ele se apresentava ha cerca de
vinte anos, justamente a epoca em que Swieca entra na arena,
recém-bacharelado pela Faculdade Nacional de Filosofia, entdo
situada na antiga Casa da Italia, ao lado da embaixada france-
sa do Rio;

Alguns anos apo0s os,quase que eu diria, deslumbrantes su
cessos da teoria das renormalizagbes na Eletrodinamica Quanti-
ca, cdmegou—se a duvidar da propriedade da utilizagao de uma
linguagem lagrangeana para as demais interagoes e, em especial,
no que dizia respeito as interagbes fortes. Desse questionamen
to, resultaram as vertentes de Wightman e Haag (4), por um la-
do, e a de Lehmann, Symanzik e Zimmermann (LSZ) (5), por outro.

Enquanto que a primeira linha enfatizava os valores espe-
rados de campos (observaveis locais), a segunda baseava-se es-
sencialmente nas relagGes entre campos e particulas, permiti-
das pela introdugdo de campos "interpolantes'.

Um resultado importante veio a seguir com a demonstragao

de que, se no espectro de massas ndo ocorrem particulas de mas
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sa nula, as propriedades assintdticas de LSZ podem ser obtidas
a partir das propriedades locais dos campos.

Isso, além de fornecer os fundamentos das relagbes de dis
persao, veio a dar lugar a teoremas estruturais gerais, como
CPT, spin e estatistica e generalizagdes envolvendo simetrias
internas.

Todavia, tao grande era a desconfianga e o desconhecimen-
to entre a maioria dos fisicos em relagdo & Teoria Quantica &s
Campos, que se chegou a tentar separar o método das dispersdes
e as suas relagdes com as particulas elementares das abstra-
¢6es julgadas estéreis e esotericas da teoria formal.

Foi al, nessa area dos estudos envolvendo a estrutura da
Teoria de Campos - por meio de teoremas gerais, que nao langam
mao de modelos lagrangeanos especificos -, utilizando tao ape-
nas o contexto axiomatico de Wightman, que se situa a primeira
grande vertente das investigagoes de Swieca, as quais, apesar
de terem enveredado por quase todas as diregoes da Teoria Quin
tica de Campos, encontram seguramente 0s seus mais relevantes
resultados dispostos ao longo de duas amplas frentes. Esta, dos
resultados gerais, sem modelos especificos, e onde ele obteve
dois teoremas de fundamental importancia, e a outra, a linha
dos modelos lagrangeanos concretos, onde o0s seus principais
trabalhos se desdobram em quatro largas direcgdes, que menciona

remos adiante.

Vida que corre, se ndo inteiramente serena, certamente bas
tante despreocupada ainda, embora, talvez, em retrospecto, ja

se pudessem pressentir ac longe, esbatidas contra o horizonte,
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a concentragao das primeiras nuvens acinzentadas que viriam a
ser o prenincio e as proprias mensageiras das futuras e tdo o-
nerosas pressoes.

Mas, por enquanto,'é-se jovem e se nao se alcanga ser to-
talmente feliz, pode-se ainda rir um bocado naqueles fins de
semana, naqueles carnavais e naquelas férias passadas em Tere-
sopolis.

Eramos, entdo, trés jovens amigos: Andre, Jodo e eu, e
custa-me quase que a aceitar que aqueles tres rapazes de ontem
estejam hoje irremediavelmente reduzidos a apenas dois senho-
res de pouco cabelos e muitas lembrangas.

Esta-se, entdo, ainda, em meados da década de cingllienta e
Andre segue o curso de fisica da FNFi, para onde entraramos
ele e eu, juntamente com Nicim Zagury, em comegos de 1955. Va-
mos os treés ser alunos, sucessivamente, de Elisa Frota Pessoa,
de Plinio Sussekind Rocha, de Jayme Tiomno, de José Leite Lo-
pes, de Guido Beck e de Moyses Nussenzveig.

Elisa foi a primeira influéncia marcante e orientadora.
Foi a primeira a nos guiar no longo caminho a trilhar. Foi a
primeira a nos incentivar e a nos impulsionar na diregao segu-
ra. Sem Elisa, estou certo de que as coisas teriam sido muito
diferentes e bastante mais dificeis para nos.

Depois, no terceiro ano, duas grandes e fortes e até cer-
to ponto antagonicas figuras aparecem no nosso horizonte acade
mico: Plinio, das cadeiras de Mecanica e Fisica Matematica, e
Tiomno, responsavel pelo ensino de Eletromagnetismo, auxiliado
por Sarah Castro Barbosa.

Tiomno, o grande fisico internacional, o homem de frente,
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de vanguarda, na primeira linha das pesquisas na fenomenologia
das particulas elementares. O cientista de renome, profunda e
sinceramente interessado na formagao dos estudantes e nos ru-
mos do Bnsino em nossa terra. A sua dimensdo intimidou-nos um
pouco, embora o vissemos sempre compreensivo com as nossas li-
mitacdes e acessiveis as nossas duvidas.

Leite Lopes foi a Mecanica Quantica encantada. Viamos a-
través da palavra facil e fluente, das idéias claras e simples,
um mundo novo e magico desdobrar-se ante nos: o mundo do quan-
+um» © mundo de Schrﬂdinéer, Heisenberg e Dirac. Lembro-me,
particularmente, de uma aula em que ele - com um dos seus ges-
tos tdo proprios e com aquela énfase que lhe & tdo peculiar -
quase que nos fez ver, através da imagética sensorial, o signi
ficado dos fotons.

Guido Beck foi a grande tradig@o europeia transplantada
para o tropico. Na sua voz vincada pelo milhao de cigarros qe
ele calcula ter fumado, expdos-nos com seguranga, com bonomia,
com as suas inconfundiveis alegria e simpatia, os principios
da Termodinamica. Era a nossa apresentagdo a erudigdo e a to-
da uma visdo da Fisica, da Pesquisa e da propria vida, que nos
tem influenciado atraveés dos anos.

Moysés Nussenzveig marcou-nos também em profundidade. Mui
to mogo, quase que da nossa idade, impressionou-nos pela -segu-
ranca, pela clareza, pelo dominio do assunto e pela facilidade
da exposigdao. Das suas aulas, cuidadosamente preparadas, eu
costumava dizer que se poderia fotografar o quadro negro onde
escrevia e dali compor-se um texto ja pronto, completo e irre-

-

tocavel.
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Mas de todos, € Plinio, o professor que mais fundamente
veio penetrar o pensamentoc e a sensibilidade do jovem Jorge An
dre e que, eventualmente, viria a determinar os rumos iniciais
da sua carreira.

Plinio Sussekind Rocha, o homem de formagao essencialmen-
te europEia, fortemente humanista, profundamente interessado
em alguns dos aspectos fundamentais da Filosofia da Ciéncia e
preocupado durante toda uma vida com o problema do tempo. Esse
tempo que para ele tinha uma importancia tao decisiva - nao a-
penas em Ciéncia e em Filosofia, como, também em Cinema.

"Cinema € corte', costumava ele dizer, ¢ &€ justamente por
meio do corte que o Cinema permite que o tempo seja tratado co
mo um elemento dictil e maleavel, sensivel aos nossos desejos
e as nossas interpretagoes.

O tempo e o Cinema - eis ai o nucleo mais intimo das pre-
ocupagdes e dos interesses centrais de Plinio Sussekind Rocha,
esse intelectual fascinante, de discurso llcido, brilhante, im
pecavel. A experiencia de ouvi-lo falar, seja sobre Fisica, se
ja sobre Filosofia, seja sobre Cinema, constituiu, sem duvida,
uma das memorias mais vividas que guardo dos tempos da faculda
de e mesmo depois, pelos anos afora, enquanto Plinio esteve <o
nosco. Ouvi-lo falar sobre Leibniz e Einstein, Carnapp e Rei-
chenbach, Mario Peixato, Griffith e Eisenstein,. ¢ tantos e tan-
tos outros, era uma experiéncia que, além de sumamente gratifi-
cante, tinha o sabor esquisito de coisa rara e preciosa.

Esse Plinio que tdao decisiva influéncia teve sobre tantos
de nos e que foi logo dos primeiros, inequivoca e explicitamen
te, a apontar a excepcionalidade flagrante de Jorge André Swie

ca.
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Houve.como que um encantamento mutuo, entremeado de respel
to e admiragao, entre o professor de forte personalidade e o
estudante absolutamente excepcional. Por um lado, André trans
mitia & mde os seus temores de se ver reprovado no curso de Me
canica Analitica. Do outro, o Plinio, bastante assombrado e
estimulado, mas até certo ponto intimidado - como veio posteri
ormente a confessar-me -~ com a presen¢a de tal aluno. Reestru-
turou todo o curso, sobretudo na sua formulagao variacional, in
~cluiu uma longa sessao sobre o formalismo de Hamilton-Jacobi,
foi rebuscar problemas nao resolvidos para propor.

Em novembro de 1972, poucos meses apds a sua morte, escre
vi um pequeno artigo, e que muito apropriadamente jamais che-
gou a ser publicado, devido a certas "complicagles" até hoje
nao esclarecidas. Esse artigo havia-se originado em conversas,
reminiscéncias e evocagOes tidas com Jorge André e agora, reme-
xendo entre o0s papeis, é sua mulher encontrou uma folha solta,
sem data, onde, na sua inconfundivel letra, ele langara - e eu
cito as suas proprias palavras - '"algumas lembrangas esparsas,
fragmentos desencontrados" sobre o seu antigo mestre e amigo.

Escreveu ele e eu transcrevo na integra esse seu depoimento
tdo vivido, tdo esclarecedor de ambos, e aqui e ali tdo surpre

endente, mesmo para os iniciados. Escreveu Andre:

"Fim de tarde, curso de Mecanica, esfera rolando scbre um
plano, vinculos ndo holGnomos, transformagdes candnicas" - e
aqui umas palavras intrigantes, pingadas com certeza pela as-
sombrosa memdria de Jorge André daquelas tardes ja longinquas
- "... a frustragao de Hamilton, Jacobi vitorioso".

Principio de Maupertuis, uma visdo geométrica da Mecinica
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Classica; mais facil compreender Einstein depois da aula, que
adquire uma nova dimensao: " - Lamento. Nao posso alongar-me.
Tenho cutra aula a noite no Coleégio. Ensino fragdes aos garo-
tos”. E eis al um retrato inteiro, acabado, do nosso estagio
de desenvolvimento cultural: um dos raros intelectuais de es-
pectro ample no Brasil, uma das poucas pessoas capazes de con-
trapor um conhecimento critico da Cieéncia a uma sdlida forma-
¢ao humanista, esse homem quase que Unico no cenario da nossa
indigente Inteligencia, tinha, para sobreviver, que ensinar 3
noite "fragdes aos garotos". E fazia-o sem magoa, sem rancor,
sem azedume. Hoje em dia, em que se véem tantas mediocridades,
ainda praticamente no bergo e ja com tantas exigéncias, aquele
exemplo de Plinio Rocha faz meditar. Mas continuemos ouvindo
Andre:

"Provas longuissimas, péndulos compostos, angulos de Eu-
ler: ' - Podem sair paré jantar no bar da esquina. Temos a noi
te toda pela frente'.

"Seminarios de Relatividade sabado a tarde: Plinio € a au
diencia. Estimulo suficiente. O significado topologico do se-
gundo conjunto das equagdes de Maxwell. Quantos anos se passa
ram para que tivéssemos que reaprendé-lo?

"Anfiteatro da Faculdade, sessao de cinema. Para a proje
¢do, comenta, explica: a escadaria, o corte, as maos.

"Fim de noite, jantar na Av. Atlantica (6): peixe, bata-
tas cozidas, agua mineral. Esforga-se para reprimir a ironia
que ja se percebe nos olhos e no sorriso: "Interessante - re-
normalizagoes infinitas, estados fantasmas; que coisas mais en

genhosas'’
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"Rio-Sao Paulo, Dutra de mao dupla e o Fusca lutando para
vencer a Serra. Velocidade maxima de 30km/h. Piso um pouco mais
fundo e logo recomega uma sinfonia de estrondos. Plinio se di
verte. Mantém uma atitude de discreto ceticismo diante dos mi-
lagres da Tecnologia: ' - E necessario parar, tomar um cafezi-
nho. Deixe o pobre animal descansar’'. O cafezinho se alonga
num almogo. Lembrangas distantes; Pafis, ocutras mais recentes
A faceta humana enriquece o intelectual.

""Maison de France, Vigo, Atalante.

"Passo alguns anos no exterior e reeencontro-o no Flamen-
go. Haviam mudado as condigées de contorno, mas Plinio pare-
cia o mesmo (7).

"Simpdsio na PUC. Falo sobre implementagdo unitaria. Pli
nio brinca: '- Implemento, s0 conhego os agricolas'. Seu sen-
so critico impede-o de levar muito a seério os aspectos mais
herméticos da Fisica atual. AI-S, Aposentadoria, aceitar o con
vite de Marselha? Demasiado frio no Sul da Franga. Fica.

"Praga Cruz Vermelha, o cigarro dolorido, a biblioteca di-
lapidada, anotagOes e manuscritos pela sala: ' - Talvez voces
possam achar o projetor apropriado; creio que ainda existe um
em condigoes de ser recuperado’.

"Hospital dos Servidores, o livro de Mme. Tonnelat nas
mios, a forga do intelecto vencendo a debilidade fisica. A iro
nia fina continua presente, o poder analitico inalterado.

"Beneficencia Portuguesa (8), CTI: a flecha do tempo, ob-
jeto de algumas de suas mais profundas preocupagdes filosofi-
cas, ultrapassa-o irreversivelmente.

"Conhecé-lo foi um privilegio.”
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Esta Gltima frase de Jorge André espero que explique e js
tifique a inclusao completa deste seu depoimento.

Dos seminarios de Relatividade, organizados por Plinio co
nosco, resultou um estreitamento de vinculos, o que veio a im-
plicar numa alteragao marcante nos rumos que viria a tomar o}
jovem Andre: ao se formar, em 1958, Plinio recomenda-o a Mario
Schenberg, tendo-se, assim, iniciado uma nova fase na sua vida.

Schenberg € a grande forga, a agugada personalidade que,
em larga escala, domina a Fisica Teorica em Sao Paulo. Tambem
ele um intelectual de largo espectro, com preocupagdes que ul-
trapassam os dominios estritos da Ciencia. Critico de arte dos
mais respeitados, voz ouvida com atengao por todos os que pre-
zam a cultura, tambem ele tem para com os problemas fundamen-
tais da Mecdnica um interesse que o acompanha até hoje, e e
justamente como assistente na catedra de Schenberg que Andre i
nicia a sua carreira acﬁdémica. -

Swieca parte, pois, para a Universidade de Sao Paulo, on-
de se fixa em 1959 e 1a inicia uma colaboragdo, com Werner Giit
tinger (9), com quem veio a pﬁblicar 0 seu primeiro trabalho
(10).

E ainda com GUttinger, que parte em 1961 para Munique, on
de continuam a trabalhar durante todo um ano no grupo de Hei-
senberg, no Instituto Max Planck.

Depois de um ano, retorna a Sao Paulo e la, em 1963, dou-
tora-se pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP,
com uma tese sobre o método de Tamm-Dancoff (11), que defende
na cadeira de Mecanica.

Torna-se instrutor da cadeira de Mecanica Quantica, da
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qual era regente em 1970, ano em que se afastou da_USP para di
rigir-se para a PUC do Rio.

Naquele mesmo ano de 1963, casa-se com Maria Jose e sai,
outra vez, para o exterjor. Vail agora para a Universidade de
Illinois em Urbana, nas desconsoladas planicies do Meio-Oeste a
mericano. Fui 13 ter com eles num quentissimo verao de 1965,
depois de uma interminavel viagem de carro desde Pittsburg, on
de eu me encontrava. Encontrei-o mudado profissionalmente.
Mais maduro, mais independente, mais seguro de si.

E durante a sua permanéncia em Urbana - para onde tinha i
do atraido pela presenca de Rudoif Haag - que Swieca encontra,
talvez pela primeira vez, o ambiente apropriado para faze-lo
passar a um novo plano nas suas investigagdes em Teoria de Cam
pos, mais especificamente na sua parte estrutural.

Guiado pela mao segura de Schroer, tentarei, a seguir dar
uma idéia, embora necessariamente imprecisa e esquematica, de
dois importantes teoremas obtidos por Swieca.

Em principios da década de 60, Nambu e Goldstone descobri
ram que simetrias continuas, espontfineamente quebradas nas teo
rias de interagOes de curto alcance (com lagrangeanas locais),
sdo sempre acompanhadas pelo aparecimento de bosons de massa
nula (os "bosons de Goldstone') (12).

Naquela época, as simetrias na Teoria Quantica dos Campos
eram discutidas de modo inteiramente andlogo as simetrias clas
sicas de campos, ou seja, partindo-se de uma lagrangeana, obti
nham-se as equagOes de Euler-Lagrange com respeito a um grupo
de invariancia de N parametros, o qual conduz a N correnteg

conservadas, fornecidas pelo teorema de Noether (13).
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Antes de Nambu e Goldstone, a construgao de operadores u-
nitarios era efetuada meramente copiando-se o procedimento cﬁﬁi
sico, onde se substituiam os parenteses de Poisson por comuta-
dores a tempos iguais. Isso € correto numa Teoria Quantica
com um nimero finito de graus de liberdade (Mecanica Quantica).

Para se discutirem simetrias em Teoria Quantica de Campos
deve-se observar que esta ultima desvia-se essencialmente da
Teoria Classica de Campos nos dois seguintes aspectos: (i) a
Lagrangeana, as equagdes de movimento é a definigdo de corren-
tes envolvem o produto de operadores de campo no mesmo ponto,
sendo, portanto, ‘quantidades mal definidas, cujo significado a-
dequado deve ser obtido por meio de processos limites envolven
do diferentes pontos do espago~-tempo; (ii)'é construgdo da car
ga ""classica'", a partir da sua densidade, exige que o campo se
anule a grandes distancias.

0 modelo de Nambu—boldstone contém N-1 bosons e simetria
espontaneamente quebrada, ndo se necessitando conhecer a sua
estrutura dinamica detalhada para que essas duas propriedades
possam ser relacionadas. O argumento pode ser facilmente gene
ralizado para o céso de Lagrangeanas renormalizaveis com ou-
tros grupos de simetria e subgrupos nao quebrados, por meio da
existeéncia de valores esperados nao nulos de campos elementa-
res. Existem, porem, trés tipos de dificuldades emvolvendo es-
se método de se relacionarem os bdosons de Nambu-Goldstone com
as simetrias espontaneamente quebradas (1).

Durante a sua permanencia em Urbana, Swieca teve oportuni
dade de interagir com R. Haag (14), D. Kastler e D.W. Robinson

(15), advindo dail as bases matematico-conceituais da generali-
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zagdo que veio a conseguir do teorema de Nambu-Goldstone (16),
0 qual restringia-se apenas aos casos em que a quebra de sime-

tria era efetuada via um campo lagrangeano.

Na sua demonstragdao, Swieca, langando mio do esquema de
Wightman, abandona os meétodos das algebras C*, empregando, em
vez disso, a nova e poderosa representagdo de Jost, Lehman e
Dyson (17). Ele conseguiu demonstrar no contexto mais geral
possivel e sem quaisquer restrigbes quanto a natureza dos cam-
pos envolvidos, que a quebra espontanea de uma simetria conti-
nua & acompanhada pelo aparecimento de bosons de Goldstone.

Vejamos o que diz Schroer com respeito ac segundo teorema
estrutural de Swieca. ''O que acontece com as cargas numa teo-
ria relativistica com interagoes de longo alcance?" - pergunta
ele, continuando - "Os Unicos modelos relativisticos conheci-
dos nessa categoria sdo as teorias de gauge. Ja se sabia, ha
algum tempo, que existem dois tipos de Teorias de Gauge Abelia
nas, possuindo comportamentos fisicos inteiramente diferentes.
Nas Teorias de Gauge convencionais, como a Eletrodinamica Quan
tica, a corrente renormalizada, identicamente conservada, con-
duz 3 existéncia de uma carga nao trivial. Por meio de uma des
crigdo fisica da teoria, na qual ndo surgem estados nao-fisi-
cos (como o gauge de Coulomb), verifica-se que um operador de
carga ndo pode ser local com respeito ao campo elétrico" (1).

Em 1964, Higgs (18) propds um modelo Abeliano completamen
te diferente, que € obtido formalmente da Eletrodinamica Quan-
tica escalar, permitindo-se que o campo escalar desenvolva um

valor esperado ndo nulo. Esse modelo possui um espectro fisi-
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co de particulas de massas finitas (isto €, o foton torna-se um
plasmon relativistico) e a carga de todas as particulas fisi-
cas € nula.

Devido as analogias formais com os modelos de Nambu-Golds
tone, o modelo de Higgs tem sido chamado, comumente, de Modelo
de Gauge Espontaneamente Quebrado.

Anteriormente, a existeéncia de fotons como particulas de
massa nula decorria da simetria de gauge de segunda especie.
Contudo, Schwinger ja havia observado (19) - embora ndo tives-
se chegado a enunciar um teorema - que isso ndo era necessario
Swieca havia mencionado essa possibilidade a Peierls, que com
ela, contudo, nao concordara (20}.

Em 1976, Swieca demonstrou um teorema estrutural geral (21),
na nova versao dos teoremas Abelianos, que afirma, essencial-
mente, que um f5toh massivo sempre necessita ter uma carga nu-
la {charge screening), ﬁm outras palavras: a existencia de es-
tados com carga ndo nula so0 € possivel numa teoria com fotons
de massa nula.

0 esquema que dal resulta harmoniza-se, perfeitamente, com
a "primeira lei' das teorias de gauge: simetrias de gauge de
segunda espécie ndo podem ser quebradas, porque nido constituem
simetrias fisicas, mas sim um formalismo matematico pelo qual
o conteudo fisico & separado das propriedades espurias da des-

crigdo matematica.
Em 1966, André retorna da Universidade de Illinois para

Sao Paulo, onde, ja agora plenamente amadurecido profissional-
mente, desenvolve uma importante atividade até transferir-se

em 1970 para o Rio. E em S3o Paulo que vou reencontra-lo, pois
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eu tambem para 1a me dirigia, a chamado seu, em comegos de
1967.

Nesse ano de 1967, André passa a livre docente da USP com
sua tese sobre a quebra espontanea de simetrias (22).

Dirige-se, ainda em 1967, ao exterior, atendendo a convi-
tes, passando dois meses na Universidade de Hamburgo e um mes
na Universidade de Minnesota.

Essa & a época em que tem inicio, propriamente, a pds-gra
duagio no Brasil, que ocorre, a principio, em alguns departa-
mentos de algumas poucas instituigOes, como a USP e a PUC do
Rio. Comegam-se a estruturar cursos de Mestrado e surgem  as
primeiras teses. Com Jorge Andre, obtém os seus Mestrados, pe-
la USP, Suely Viegas Aldrovandi, Rosy Nulman, Marcelo Gomes,
Josif Frenchel e Gil da Costa Marques.

Em 1968, Tiomno consegue em concurso a catedra de Fisica
Superior em Sdo Paulo e para 13 se transfere com Elisa Frota
Pessoa. Estrutﬁra—se um grupo em Fisica Teorica, tendo Tiomno
e Swieca a frente e do qual fazem parte, entre outros, Henri-
que Fleming, Roland Kiberle e eu.

Ainda nesse ano, € atribuido o segundo Premio Moinho San-
tista em Fisica, cujo primeiro agraciado, dez anos antes, ti-
nha sido Tiomno. Era agora a vez de Swieca, sO que com uma
ponderavel diferenga: enquanto que, com o dinheiro do premio,
Tiomno, em 1957, havia praticamente conseguido comprar um Oti-
mo apartamento no Rio, André, em 1968, poderia, no maximo pa-
gar alguns poucos jantares (23).

Eu nio tenho acompanhado a evolugdo do valor do Premio Mo

inho Santista, mas com os niveis atuais de inflacgao, espero
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que ele tenha side, ou meramente suprimido, ou que, entdo, ndo
sirva apenas para pagar um acarajé na baiana da esquina.

1968 & também, e sobretudo, um ano marcado pela turbuléen_
cia dentro da Universidade. Nao a turbuléncia endémica, neces
saria e propria do nosso grau de desenvolvimento cultural, mas
um processo muito mais profundo e radical. Esse ano € todo ele
agitado por uma sucessdo de episodios dentro da vida da Univer
sidade, cujos reflexos e conseqliencias vao-se fazer sentir ime
diatamente em comegos do ano vindouro. Vieram os expurgos que
tanto afetaram o tecido academico e cujos efeitos se prolonga-
riam por toda uma deécada, retirando do panorama universitario
nio apenas professores e pesquisadores, mas até Instituigdes
inteiras, algumas das quais se mantiveram por largos anos Sob
a sombra da intervengio.

Lembro-me. particularmente, de uma tarde em que, convoca-
dos por alguns estudantés, André e eu dirigimo-nos para a Rua
Maria Antonia, no centro de S3ao Paulo e onde se situava a Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras a qual pertenciamos an
bos, como professores que éramos do Departamento de Fisica.

No prédio, parcialmente em chamas, mal se pedia respirar
devido a explosdo das bombas lacrimogéneas. Estirado sobre um
banco, atingido por uma bala de fusil na virilha, um jovem
esvaia-se em sangue. E fomos justamente ndos, André e eu, quem
o encaminhamos, sobre o banco, para fora do prédio.

Em 1970, como ja disse, volta para o Rio, cidade onde vi-
vera desde dos cinco anos, a cidade onde crescera, se formara
e se casara.

Jerzy Andrzej Swieca nasceu a 16 de dezembro de 1936 em
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Varsovia, filho tinico de Renata Teophila - Szporn de Solteira
- e de Miguel Swieca.

Em setembro de 1939, com o eclodir da guerra, a Polonia -
como senpre - estd no caminho, esta na passagem entre os inte-
resses e as pressoes do Ocidente e do Oriente da Europa, ¢ €
ali, mais uma vez, que esses interesses e essas pressoes se fa
zem sentir com particular violéncia.

Faz-se mister recuar ante a terrivel ameaga nazista e a
unica via disponivel para os Swieca e os Szporn obriga-os a se
dirigirem para leste, atraveés da Unido Sovietica, que cruzam
em toda a sua extensdo pela trans-siberiana.

Passam .para o Japao e dali, retomando o rumo do oeste,
dirigem-se para a Argentina, onde aportam em 1941. Mas nao e
esse, ainda, o seu destiﬁo. Levam um ano e meio em Buenos Ai-
res esperando um visto para o Brasil, mas, finalmente, em ju-
lho de 1942, chegam ao Rio de Janeiro.

Além dos dois teoremas mencionados, muitas outras foram
as propriedades estruturais da Teoria Quantica de Campos inves
tigadas por Swieca. Assim, por exemplo, ele e Haag enfrenta-
ram o extremamente complicado problema da completeza assinthi
ca (14). Intuitivamente, era de se esperar que uma certa pro-
priedade - corespondendo ao fato de que um volume finito do es
paco de fases (classico) contém um nimero finito de estados
quanticos, desde que apropriadamente formulada na Teoria Quan-
tica de Campos, deveria desempenhar um importante papel com
respeito a completeza assintotica.

Um outro interessante problema estrutural surge em cone-

x3o com a chamada "algebra de curta distancia’, de Wilson e Ka
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danoff (24). Swieca comegou a interessar-se por invariancia,
conforme em Teoria Quantica de Campos, por volta de 1972, tendo
publicado diversos trabalhos sobre o assunto {25) e apresenta-~
do alguns dos resultados na XVI International High Energy Con-
ference de 1973 e no Internationa; Institute for Theoretical
Physics em Bonn, 1974 (26).

Uma outra linha investigada diz respeito as investigagdes
estruturais relacionadas com problemas de estabilidade e causa
lidade (27), tendo ele apresentado algumas conclusdes num Sim
posio em Munifue em 1971 (28).

A segunda grande vertente da obra de Swieca, segundo Sch-
roer, situa-se no que este denomina "estudos de modelos . como
laboratorios (servindo) para novas ideéias sobre propriedades
dinamicas da Teoria Quantica de Campos'" (29).

Nos primeiros anos da década de 70, o antigo e fundamen-
tal problema da Teoria éuﬁntica de Campos que diz respeito a
relagio entre particulas e campos voltou a ser ativamente ana-
lisado.

Comegou-se,entdo, a tentar incorporar a Teoria de Cappos
as novas estruturas dinamicas como vacuos-teta, kinks, s0li-
tons, dualidade ordem-desordem etc.

0 primeiro modelo a ser investigado com essa  finalidade
foi o da Eletrodinamica Quantica a duas dimensdes, originalmen
te discutido por Schwinger alguns anos antes (18), e relaciona
do com a sua especulagio de que o fato do foton ndo ter massa
no decorre automaticamente da invariancia de gauge de segunda
especie.

Juntamente com J. Lowenstein, Swieca (30) analisou a estru
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ra dos estados fisicos do modelo de Schwinger. Isso veio a ter
importantes conseqliencias, devido ao fato dele, nesse modelo,
ter encontrado varios conceitos que vieram a ser importantes
no problema do confinamento, tais como os vacuo -teta e o fen§
meno de blindagem de carga (charge screening). Devido a uma
estrutura topolOdgica ndo trivial, a estrutura de vacuo & mais
rica do que a do vacuo usual, surgindo os chamados vacuos-teta,
que sdo caracterizados por um angulo.

0 resultado das investigagOes de Lowenstein e Swieca e
que o contelido fisico & descrito em termos de um campo bosoni-
co ¢om massa, e, ao se atribuir massa ao modelo de gauge, isso
da lugar ac aparecimento de confinamento.

Estas conclusdes foram obtidas algum tempo antes que as
teorias de gauge se tornassem importantes para as interagoes
fortes, ou seja, algum tempo antes da formulagao da Cromodina-
mica Quantica. '

Mais tarde, ele voltou ao assunto, mas relacionado agora
a modelos um pouco mais gerais, tendo, entdo, efetuado a anali.
se do problema de blindagem versuys confinamento (31).

A sua segunda linha de pesquisas nesta area & a que diz
respeito a solugGesIexatas de modelos.

Em 1974, tinha sido dado um grande passo no desenvolvimen
to de modelos bidimensionais, devido a descoberta de modelos
exatamente solliiveis. Nesse contexto, Swieca resolveu o modelo
quiral de Gross-Neveu de uma antiparticula em estado ligado de
particulas (32).

Ele e os seus colaboradores reconciliaram o fato da exis-

téncia de uma massa finita - que estd usualmente ligada a que-
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bra de simetria quiral - com a impossibilidade dessa simetria
ser quebrada em duas dimensOes. Mais sucintamente: uma sime-~
tria continua, como a simetria quiral, ndo pode ser quebrada em
duas dimensdes.

Numa terceira frente, no programa de modelos, Swieca de-
senvolve com K. Rothe um programa para entender a estrutura ds
vacuos-teta (33). Para isso, foram levados a introduzir um ni
mero topologico fracionario (winding number), o que conduziu a
um modelo mais realistico (34) do que o de Schwinger, devido a
ter mais semelhangas com a Cromodinamica Quantica a quatro di-
mensdes, tais como liberdade assintdtica, transmutagdo de mas-
sa e estrutura topologica (que, como consegliencia fisica, tem
uma estrutura de vacuo). |

Finalmente, vém as suas conquistas na incorporagao da i-
deia dos kinks e das variaveis de desordem na Teoria Quantica
de Campos (35). ‘

Os kinks classicos sao obtidos como solugdes (classicas)
de teorias nao lineares. Em geral, nao se espera que uma solu-
¢do classica sobreviva a quantizagdo, a ndo ser que ela possua
estabilidade topologica (36).

Swieca quis construir um campo (interpolante) que forne-
cesse como limite assintdtico esses estados de kinks, langando
mio, para isso, do modo mais sistematico, que € o da integragao
funcional.

O problema foi resolvido em apenas duas dimensdes (37),
sendo que, em dimensOes mais altas, existem as solugoes tipo
monop6los; que generalizam os kinks a duas dimensoes. Contudo,
no caso dos monopolos, a determinagdo de um campo interpolante

é ainda um problema em aberto.
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Em poucas palavras, pode-se dizer que os modelos bidimen-
sionais, por tantos anos e tao penetrantemente investigados
bor Swieca, tem servido nao apenas para um entendimento mais
amplo da Teoria Quantica de Campos, em geral, mas, mais do
que isso, tem servido para a compreensiao dos conceitos envolvi
dos nas teorias de gauge, tais como, por exemplo, o problema
do confinamento e os vacuos-teta.

Eu, que de longe e pouco compreendendo do alcance dos
seus resultados, o acompanhava nessas investigagOes, muitas ve
zes - a hora do nosso rapide almogo de um sanduiche e refrige-
rante - brinquei com ele por nos tentar convencer de que o mun
do &, na sua essencia mais intima, de fato  bidimensional.
Creio que ele estava quase conseguindo.

Na PUC do Rio, onde permaneceu por quase dez anos, Swieca
desenvolveu, a par da sua produgdo cientifica, um importantis-
simo papel, seja na forﬁagéo de estudantes, seja na propria
consolidagdo do Departamento de Fisica, e isso, como disse Sa-
muel Mac Dowell a seu respeito: "sempre gentil, atencioso, lﬁci
do e justo" (20).

Ali, se mestraram com ele V. Kurak, C.A. Aragao de C. Fi-
lho, L.V. Belvedere e E.C. Marino, tendo Kurak também obtido o
seu Doutorado.

Os anos de PUC foram, e claro; entremeados por necessari-
as saidas para o exterior, que o revitalizavam e revigoravam,
dando-lhe um novo animo para prosseguir por mais algum  tempo
nas nossas desgastantes tarefas. Esteve, assim, na Universida

de de Nova York, por seis meses em 1975, e no CERN em 1977.
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Em fins de 1978, transfere-se para a Universidade Federal
de Sao Carlos, embora mantendo ainda, por algum tempo, vincu-
los formais com a PUC do Rio. L&, iniciaria nova vida, ajudan
do a estabelecer, rapidamente, entre a USP de S3ao Carlos e a
Universidade Federal, a nucleagdo, a sua volta, do mais impor-
tante grupo de Fisica de Campos no Brasil (38).

Falei - embora, possivelmente, nao da forma mais adequada
- da obra de Jorge André Swieca. Vejo, porem, que o titulo da
minha palestra pressupde uma segunda parte - qual seja, o do
seu papel na Fisica brasileira.

Confesso que se ja niao me sentia inteiramente a . vontade
para mgnifestar-me quanto & sua obra, bastante menos ainda me
encontro para falar sobre a relevancia da sua pessoa como cien
tista, como professor e como homem, na Fisica, na Ciéncia e na
Cultura do nosso pais.

Isso pode-lhes parécer paradoxal, ja que eu, supostamente,
fui uma pessoa bastante proxima dele. Mas, justamente, nessa
proximidade se encontra a raiz, o fulcro,da minha dificuldade.
Por ter estado sempre muito proximo dele ndo me e, agora, mui-
to facil expor em piblico a minha visdo intima da sua posicdo
no seio da nossa comunidade.

Vou, por isso, ser necessariamente breve e possivelmente
omisso, mas, aqui, impede-me mais do que o meu pudor, o dele,
ja que esse atributo - o do pudor - foi um dos mais caracteris
iicos da sua personalidade.

Jorge Andre foi, no panorama da Fisica brasileira - e e
assim que eu o vejo -, naoc apenas um dos seus mais destacados

representantes de todos os tempos, como, também, um pioneiro.
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Foi ele, quem, e a principio praticamente sozinho, implantou,
entre nés, o estudo e a investigacdo dos problemas referentes
a Teoria Quantica de Campos.

Todos nods,que sabemos da imensa dificuldade que existe em
manter uma certa area de Pesquisa em funcionamento, estamos cons
cios da dificuldade imensamente maior em se arigr, em se estg
be;ecer - e sozinho - uma area, sobretudo tdo complexa quanto
a de Teoria Quantica de Campos.

Mas, André, como pioneiro, come fundador, nunca quig se im-
por como chefe, como'dono de area'> como estrela maxima, que
certamente o era. Ele impos-se, sim, a toda a comunidade, mas
pelo exclusivo valor da sua inteligencia, da sua personalidade,
do seu trabalho.

Un outro aspecto que eu gostaria de ressaltar, alem do sa
pioneirismo, estad precisamente ligado ao que eu acabei de di-
zer. '

Quero referir-me & maneira como um cientista da sua grande
za se conduzia ao nosso relativamente acanhado meio cientifico.

Quero referir<me ao modo como ele, grande como foi, se con
duziu na sua vida profissional, seja como cientista, seja como
professor, seja mesmo como aleatorio e um tanto alheado parti-
cipante da administragdo cientifica no CNPq, na SBF, na  USP,
na PUC e por ai. |

André agiu sempre com educagdo, comportou-se Sempre  COm
uma enorme dignidade, da qual em nenhum instante, em situagao
alguma,abriu mao. E possivelmente esteja aqui um dos pontos
mais importantes dos reflexos de sua atuagdo em nosso meio: a

dignidade com que sempre se conduziu e que soube, segura e se-
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renamente, difundir pelos lugares por onde passou e as pessoas

com quem privou.

Dispuséssemos nos de mais umas diazias, poucas que fossem,
de gente que fizesse e trabalhasse a (Ciéncia, ja nao digo ao
nivel deie, mas da maneira como ele o fez: sem imposigdes, sem
espalhafatos, sem estrelismos e excessivos tropicalismos, mas
com a seriedade e com a dignidade, repito, com que Andre se
conduziu durante mais de vinte anos, e estou seguro de que ou-
tro seria o panorama da nossa Universidade e mesmo até da nos-
sa Cultura.

Sempre que se fala com alguém que tenha assistido um cur-
so ministrado por Jorge André, a resposta & invariavelmente a
mesma: ele era um magnifico, um espléndido professor. Nao ape-
nas pela seguranga e profundidade do seu conhecimento (que is
so muitos o tém, embora dificilmente ao seu nivel), mas, so-
bretudo, pela limpidez do seu raciocinio, pela facilidade com
que ele encadeava a evolugao de um desenvolvimento, atingindo,
com um minimo esforgo, o resultado procurado.

Mesmo de pessoas habitualmente menos caridosas nos  seus
julgamentes, quando era a propdsito dele, alunos e colegas apre
sentam todos uma unanimidade re;onfortante no seu aprego, no
seu respeito, na sua admiragdo.

Ve Dai, como eu ja disse, "o sentimento de perda, a certeza
f/da ausencia irreparﬁvel, a imensa falta que ele nos faz a to-
.dos - a todos os seus colegas, a todos os seu colaboradores, a
?todos os seus alunos, a todos os seus amigos - por estar muito

vivida, muito sofrida, n3o podera ser tdo cedo absorvida e as-

'similada. Teremos todos nds que conviver com a sua memdria, com

,com a sua obra e - sobretudo - com o seu exemplo.
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"Com o seu exemplo de seriedade irrecorrivel de absoluta
corregao profissional; com o seu exemplo de dedicagao total e
exclusiva a procura de um pouco mais de compreennsao, de um pouco
mais de claridade por esses caminhos tao ‘'imprecisos do des
conhecido e que ele, sempre tao quieta e desprentensiosamente,
nos ajudou a tentar desvendar'". (2)

Permitam-me, pois, que acabe como ele mesmo o fez, nas pa
lavras que reproduzi acima:

'"Conhecé~lo, foi um privilegio”.
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