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RESUMO

Este trabalho constitui a primeira parte de uma série de
crdnicas na qual pretendemos apresentar as principais
contribui¢des da Fisica Brasileira para o desenvolvimento dessa
cié&ncia no cendrio internacional. Na primeira Crénica
apresentamos os trabalhos realizados por fisicos brasileiros,
desde os pertencentes A Academia Real Militar, fundada em 1810,
até os do Centro Brasileire de Pesquisas Fisicas (CBPF), criado em
1949, Também relatamos os artigos pioneiros sobre Fisica,
escritos pelos professores da Escola Militar (Gomes de Souza,
Miguel &4, Joaquim Say3o e Augusto Carneiro), das Escolas
Politécnicas do Rio de Janeiro e de S3o Paulo (Henrique Morize,
Francisco Ramos, Otto de Alencar, Amoroso Costa, Roberto Marinho,
Teodoro Ramos). Destacamos ainda o papel desempenhado por Luiz
Freire, do Recife na descoberta e no incentivo de jovens talentos,
e por fim, realcamos algumas pesquisas gque colocaram a Fisica
Brasileira em posigio de destagque no cendrio mundial, como as de
Wataghin, Damy e Pompé&ia (chuveiros penetrantes), de Schenberg e
Gamow (efeito URCA), de Schenberg e Chandrasekhar (evolugdo de
estrelas) de Schenberg isoladamente (elé&tron puntiforme), de Gross
(dielétricos, viscoelasticidade e reolegia), de Costa Ribeiro
(efeito Costa Ribeiro), de Leite Lopes (teoria mesénica), de
Lattes, Muirhead , Occhialini, Powell e Gardner (descoberta dos
pions), de Tiomno e Wheeler (spin do muon), de Tiomno e Yang
(interagdc universal de Fermi), de Hervasio de Carvalho
(radicatividade), de Sala e Herb (gerador van der Graaff), e de
Elisa Frota Pessoa e Neuza Amato (desintegragso do méson pi).

Palavras-chave: Fisica brasileira; Fisicos brasileiros; Escola
Militar; Escolas Politécnicas do Rio e de Sd&o
Paulo; INT; FFCL/USP; FNFi/UB; CBPF.
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ABSTRACT

This work is the first part of a series of Chronicles dealing
with the main contributions of Brazilian Physics to the
development of this Science in the international scenery. 1In the
first Chronicle we present the works done by Brazilian physicists
from the ones belonging to the Academia Real Militar, founded in
1810, to the ones of the Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), created in 1949. We treat the pioneer works written by
the Militar school teachers (Gomes de Souza, Miguel S&, Joaquim
Saydo and Augusto Carneiro), of the Polytechnic Schools of Rio de
Janeiro and S#oc Paulo (Henrique Morize, Francisco Ramos, Otto de
Alencar, Amoroso Costa, Roberto Marinho, Teodoro Ramos). We also
describe the role performed by Luiz Freire of Recife in
discovering and stimulating young researchers and some findings
that placed Brazilian Physics in the international scenery, such
as of Wataghin, Damy and Pompéia (cascade showers), of Schenberg
and Gamow (URCA effect) and Schenberg and Chandrasekhar (star
evolution), of Schenberg (point electron), of Gross (dielectrics,
viscoelasticity and rheology), of Costa Ribeiro (Costa Ribeiro
effect), of Lattes, Muirhead, Occhialini, Powell and Gardner
(discovery of pions), of Tiomno and Wheeler (spin of the muon} and
Tiomno and Yang (Fermi Universal Interaction), of Hervasio de
Carvalho (radiocactivity), of Sala and Herb (van der Graaff
Generator) of Elisa Frota Pessoa and Neuza Amato (disintegration
of the pi meson).

Key-words: Brazilian physic; Brazilian physicists; Military
school; Polytechnic schools of Rio de Janeiro and Sé&o
Paulo; INT; FFCL/USP; FNFi/UB; CBPF.
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Muito embora o Brasil haja se tornado teoricamente

) ad

independente de Portugal, em 1822, a Ciéncia Brasileira!
comegou a dar seus primeiros passos auténomos a partir das duas
filtimas décadas do sé&culo XIX, quando alguns problemas
relacionados & Agricultura e a Salde brasileiras fizeram com gue
fossem criados organismos para desenvolver a pesquisa nesses
campos, tais como, o Instituto Agronémico de Campinas (1887), o
Instituto Bacteriolégico (1893) e o Instituto Butantd (1899) esses
em S3c Paulo, e ¢ Instituto de Manguinhos (1900), no Rio de
Janeiro, nos quais, no inicio, se destacaram os trabalhos
realizados pelos m&dicos paulistas Emilio Ribas (1862-1925) e
Oswaldo Cruz (1872-1917), pelo carioca Adolfo Lutz (1855-1940) e
pelo mineiro Vital Brasil (1865-1950). Porém, pesquisa em Fisica,

objeto deste trabalho, sé se institucionalizou no Brasil na década

de 1930, conforme veremos a seguir.

Até essa institucionalizag8o, a Fisica era objeto de estudo e
pesquisa apenas por parte de professores interessados nessa
disciplina, interesse esse gue surgiu, em 1842, quando na Escola
Militar (que havia sido fundada em 1810 com o nome de Academia
Real Militar e que tomou essa denominagdo em 183%8), foi facultada
a realizagio de um Curso de Engenharia Civil e instituida a
pritica de defesa de tese para obteng3o do grau de Doutor? .
Desse modo, em 1848, o© matemdtico maranhense Joaguim Gomes de
Souza (1829-1863) ao defender a tese intitulada Dissertacgdo sobre

o modo de indagar novos astros sem auxilio das observagdes

diretas, foi o primeiro a obter © grau de Doutor em Matematica,
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tornando-se entdo, professor dessa Esccla. Essa tese foi motivada
pela previsdo tebrica do planeta Neptuno feita pelos astrénomos, o
inglés John Couch Adams (1819-1892) e o francés Urbain-Jean-Joseph
Le Verrier (1811-1877), em 1845 e 1846, respectivamente, sendo o
mesmo observado pelo astrénomo alemdo Johann Gottfried Galle
(1812-1910), em 23 de setembro de 1846. Gomes de Souza, o
Souzinha como era ent3o conhecido, realizou também outros
trabalhos em Fisica Teébrica, relécionados com a integragdo de
equagdes em derivadas parciais, principalmente com a propagagdo
do som: o trabalho sobre a propagacioco do som fol apresentado A
Academnia de cCiéncias de Paris, en 1855‘%, Qutras teses sobre
Fisica Tedrica foram também apresentadas a essa Escola depois da
de Gomes de Souza, como a de Miguel Joaquim Pereira de S84, enm
1850, intitulada Disserta¢ldo sobre os principios da Estatica; a de
Joaquim Alexandre Manso Say3o, em 1851, com o titulo de
Dissertag8o sobre os principios fundamentais do Equilibrio dos

Corpos Flutuantes; a de Augusto Dias Carneiro, em 1854, denominada

Equagdes Gerais da Propagacdo do Calor nos Corpos Sélidos.

Na segunda metade do século XIX, o nGmero de professores
interessados em Fisica, no Brasil, continuou a aumentar ndo sé
pela transformag¢do da Escola Central (como passou a chamar-se, em
1858, a Escola Militar), na Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
em 1874, em consequéncia do gque, nessa Escola, passou-se, também
(além do ensino das Engenharias), a conferir os titulos de
Bacharel e de Doutor em Ci&ncias Fisicas e Matemadticas e em

Ciéncias Fisicas e Naturais, como, ainda, pela criagdo da Escola



CBPF-CS-006/90

Politécnica de S3o Paulo, em 1893. Fol, Jjustamente, nessas duas
Escolas Politécnicas, onde se iniciou a Fisica Experimental
Brasileira. Com efeito, © fisico e astrénomo franco-brasileiro
Henri (Henrique) ~Charles Morize (1860-1930) realizou, ©pela
primeira vez na Politécnica do Rio de Janeiro, experiéncias sobre
os temas mais atuais da Fisica mundial, tais como os raios-X,
descobertos pelo fisico alem3o Wilhelm Xonrad  Roentgen
(1845-1923;PNF,1901), em 1895, a. radicatividade, descoberta em
1896 pelo fisico francés Antoine-Henri Becguerel
(1852-1808;PNF,1903) e os raios catédicos utilizados pelo fisico
inglés Sir Joseph John Thomson (1856-1940;PNF,1806) na descoberta
do elé&tron, em 1897.

4
et resultou numa

0 trabalho em Fisica Experimental de Morize
pesquisa pioneira, e apresentada como tese por ocasifio em que
defendeu a C&tedra de Fisica da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro, em 19 de setembro de 1898. Nessa tese, intitulada Raios
Ccatddicos e de Roentgen, Morize descreveu, pela primeira vez, a
aplicag3o dos raios-X na determinagdoc da posi¢io de um corpo opaco
no interior de um organismo vivo. Esse processo foi publicado nos
Comptes Rendus de 1’ Académie des Sciences de Paris, ainda em 1898.
(£ oportuno observar que Morize e mais um grupo de professores da
Poli-Rio, fundou em 3 de maic de 1916, a Sociedade Brasileira de
ciéncias que, em 1921, passou a se chamar Academia Brasileira de
Ciéncias. Morize foi escolhido Presidente dessa Sociedade e

sucessivamente reeleito para esse cargo até sua morte). Na

Politécnica de S%o Paulo, Francisco Ferreira Ramos, em 1896, foi o
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primeiro a tirar radiografias-X utilizando como fonte de alta
tensdo uma bobina de Ruhmkorff alimentada por uma pilha de Bunsen.
Depois de Ferreira Ramos, o ensino da Fisica nessa Escola foi
ministrado pelo engenheiro industrial Constantino Rondelli, a
partir de 18%7. Em 1910, essa Cadeira foli assumida pelo
engenheiro catarinense Afonso d/Escragnolle Taunay (1876-1958),
gue depois veio a se tornar um famoso historiador. A partir de
1912, © novo titular dessa Cadeira; Luis Adolfo Vanderley, iniciou
algumas investigagdes sobre Fisica aplicada juntamente com Geraldo
H. de Paula Souza, dentre as dguais se destacou o estudo que
fizeram sobre a radiocatividade de fontes hidrominerais. (Note-se
gque o Laboratério de Ensaios de Materiais da Poli-Sdo Paulo,
organizado por Paula Souza, viria a transformar-se em 1925, no
hoje famoso Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) de S&o
Paulo). O professor Vanderley foi sucedido na Cadeira de Fisica

por Francisco Gayotto, de 1930 a 1933.

Apesar do esforgo de alguns professores das Poli-Rio e Sdo
Paulo no sentido de se manterem atualizados, o isolamento
cientifico perdurava e a pouca pesquisa produzida em Fisica, era
fruto de puro autodidatismo, conforme se pode ver nos trabalhos do
matemidtico cearense e professor da Poli-Rio, Otto de Alencar Silva
(1874-1912) publicados nas Revistas organizadas por alunos e
professores dessa Escola (Revista da Escola Politécnica, REP,
1897-1901; Revista dos Cursos da Escola Politécnica, RCEP,
19504-1909; Revista Didatica da Escola Politécnica, RDEP,

19307~-1930}. Nesses trabalhos, Otto de Alencar aborda os mais



CBPF=-CS-006/90

variados temas de Fisica, tais como: Sobre o emprego da fungdo
d (log 1’(n)) / dn em um problema de eletrostdtica (REP, 1898), A
rférmula de Stokes (REP,1898), A Teoria de Maxwell e as Oscilagdes
Hertzianas (REP,1899), O Fendbmeno Zeeman (REP, 1899), Interruptor
Whenelt (REP, 1900), Lig¢des sobre a Teoria da Lua (RCEP, 1906),
Sobre a Lei da Refrag8c de Descartes (RDEP, 1%907), Teoria dos

Momentos (RDEP, 1908) e Teoria da Atragdo (RDEP, 1910)‘®.

Influenciado pela obra de Gomes de Souza, Otto de Alencar
publicou em 1901 no Jornal das Ciéncias Matemiticas Astronbmicas
do Porto, uma Meméria intitulada De 1’Action d’une Force
Accélératrice sur la propagation du Son. Nessa Membéria, ao
integrar a equagdo diferencial (tipo equagdo de Laplace) que rege
a propagagio do som, Otto de Alencar chegou a um resultado
interessante, gual seja, o de que “a propagagio do movimento
vibratério em uma massa gasosa indefinida n&o depende das forgas
aceleradoras que solicitam suas moléculas (contanto que elas néo
sejam fungdes imediatas do tempo), nem da velocidade de que essas
moléculas possam estar animadas®. Em livro publicado em 1906 e
com o nome de Fisica e Eletrotécnica (Tipografia Besnard Fréres),
esse matemitico, parente de José& de Alencar, abordou outros temas
de Fisica, tais como a equag3io das membranas capilares, a
auto-indugio de uma resisténcia numa ponte de Wheatstone
equilibrada, e a teoria da pilha, esta considerada como sintese
das leis da Eletr6lise e da Termodinadmica. Nesse livro, Otto de

Alencar reproduz ainda trabalhos sobre temas por ele jé&
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considerados em outras publicag¢des, como o relativo 3 Fé6rmula de

Stokes e a propaga¢io de um movimento vibratério qualquer(m.

Um outro professor da Politécnica do Rio de Janeiro, o
carioca Manoel Amoroso Costa (1885-1928), apesar de ser
matematico, tamb&m publicou trabalhos sobre Fisica, e o primeiro
deles foi a Tese de Livre-Docéncia defendida nessa Escola, en
1913, e com o titulo Sobre a Formagdo das Estrelas Duplas.
Amoroso Costa e Roberto Marinho de Azevedo (1878-1962), também
professor da Poli-Rio, foram os primeiros a publicar trabalhos
sobre a Teoria da Relatividade Einsteiniana (1905). Com efeito, em
0 Jornal do Rio de Janeiro, em 12/11/1919, Amorosc Costa publicou
un artigo denominado A Teoria de Einstein. Nesse mesmo jornal,
publicou os trabalhos A Margem da Teoria de Einstein, dividido em
duas partes (19/3/1922 e 2/4/1922), e Bergson € a Relatividade
(22/11/1922). Esse matematico, morto prematuramente em um
desastre aéreo no Rio de Janeiro, publicou ainda um artigo sobre a
Relatividade, desta vez na Revista Brasileira de Engenharia
(2,3(5),1922), artigo esse que foi uma Conferéncia proferida na
Poli-Rio, em maio de 1922, e sob o titulo A Teoria da
Relatividade: Esbogo Histérico. Ainda nesse mesmo ano de 1922,
publicou o livro Introdugdo & Teoria da Relatividade (Livraria
Cientifica Brasileira Sussenkind de Mendonga), gque & um longo
ensaio no qual expds essa teoria no sentido de esclarecer a
polémica gque surgiu com os positivistas da Escola Politécnica,

liderados pelo gaticho Licinio Cardoso (1852-1926) (Lente da
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Cadeira de Mecanica Racional da Poli-Rio), gque se recusavam a
aceitar n3o s6 essa teoria, assim como toda a nova Ciéncia
estabelecida no comego do século XX, apoiada na relatividade
einsteiniana e na Teoria Quantida proposta pelo fisico alemdo Max

Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947;PNF,1918) em dezembro de 1900.

Por seu lado, Roberto Marinho publicou na Rervista de
Ciéncias, 6rg%c da Sociedade Brasileira de Ciéncias, um artigo
intitulado O Principio da Relatividade, dividido em duas partes e
publicadas, respectivamente, nos nGmeros de Jjaneiro-fevereiro e
mar¢o-abril, de 1920. Com o titulo A Teoria da Relatividade de
Einstein, esse engenheiro publicou mais um trabalho sobre esse
tema na Revista Brasileira de Engenharia (II(1),1921). A vinda do
fisico alem3c naturalizado norte-americano, Albert Einstein
(1879-1955;PNF,1921) ao Brasil, em 1925, ocasido em que proferiu
duas conferéncias, uma na Academia Brasileira de Ciéncias, no dia
6 de maio, intitulada Observagdes sobre a Situagdo Atual da Teoria
da Luz, e a outra na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em 8 de
maio, sob o titulo A Teoria da Relatividade, fez recrudescer a
polémica entre os positivistas e os ndo-positivistas, polénmica
essa que resultou no artigo Relatividade Imagindria de autoria do
positivista Licinio Cardoso, publicada em O Jornal (16/5/1925},
criticando essa teoria, e em algumas sessdes da Academia
Brasileira de cCiéncias, nas gquais a defesa de Einstein foi
ardorosamente feita pelos académicos Adalberto Menezes de

Oliveira, Alvaro Alberto da Mota e Silva, Indcio Manoel Azevedo do
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Amaral e Roberto Marinho de Azevedo. Esses debates foram
publicados em alguns nfineros da ent80 Revista da Academia

Brasileira de Ciéncias, em 1926”’.

Questdes de Fisica também foram abordadas por professores da
Escola Politécnica de S&o Paulo'®. Além dos Jj& citados
(Francisco Ferreira Ramos, Afonso Taunay e Luls Vanderley), o
paulista Teodoro Augusto Ramos (1896-1936), diplomado pela
Politécnica do Rio de Janeiro, em 1916, foi um dos primeiros a
fazer conferéncia sobre a Mecénica Quéntica, um assunto bem atual
da Fisica da época que havia sido criada no periodo de 1925 a
1927, pelos fisicos, os alemd3es Max Born (1882-1970;PNF,1954),
Ernst Pascual Jordan (1902-1980) e Werner Karl Heisenberg
(1901-1976;PNF,1932), os austriacos Wolfgang Pauli
(1900-1958;PNF,1945) e Erwin Schrddinger (1887-1961;PNF,1933), e o
inglés Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984);PNF,1933). Essas
conferé&ncias de Teodoro Ramos foram publicadas no Boletim do
Instituto de Engenharia de S3c Paulo, em 1931 e 1932. Logo
depois, eﬁ 1933, esse engenheiro paulista publicou o artigo
denominado Aplicacg3o do Calculo Vetorial ao Estudo do Movimento de
um Ponto Material sobre uma Superficie Rugosa e Fixa em um Meio
Resistente, como uma aplica¢do de seu Legons sur 1le Calcul
Vetoriel, livro que editou na Franga, também em 1933. (E oportuno
notar que Teodoro Ramos, que obteve o grau de Doutor pela Poli-Rio

ao defender, em 1918, a tese intitulada Sobre as Fung¢des de

Variveis Reaig, foi nomeado professor substituto da Cadeira de
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Mecanica Racional da Poli-S3oc Paulo, em 1919. Em 1929, nos Anais
da Academia Brasileira de Ci&ncias, publicou o artigo A4 Teoria da

Relatividade e as Raias Espectrais do Hidrogénio).

Chegamos assim & década de 1930, na qual institucionalizou-se

a pesquisa em Fisica no Brasil®®. Antes de analis&-la, contudo,

& importante destacarmos o papel desempenhado pelo fisico,
matematico e fildsofo pernambucano Luiz Barros Freire

(10, 11)

(1896-1963) pois, com sua arglicia em avaliar talentos,

soube descobrir e incentivar jovens universitarios pernambucanos,

dentre os quais se destacam os fisicos MArio Schenberg (1914- ),
José Leite Lopes (1918- )}, Fernando de Souza Barros (1929- )},
Samuel MacDowell (1929~ ), Hervésio de Carvalho (1916~ ) e

Ricardo de Carvalho Ferreira (1928- ), e os matemiticos Leopoldo
Nachbin (1922- ), Maria Laura Mousinho Leite Lopes (1919- } e
Manfredo Perdigdo do Carmo (1928- )}, que muito contribuiram para
aquela institucionalizag8o. Luiz Freire formado pela Escola de
Engenharia de Pernambuco (EEP), em 1918 (na qual ingressou como
professor, por concurso, em 1921, e tornou-se Professor
Catedrdtico de Fisica, em 1934), como o©0s demais professores
citados anteriormente, era també&m um auto-didata; no entanto, seu
grande interesse pela Ciéncia e pela Filosofia evidenciado desde
oS8 16 anos de idade fez com que se mantivesse sempre atualizado em
Fisica e Matem&tica, conforme se pode ver nos trabalhos gue
publicou no Boletim de Engenharia, Revista editada pelo Clube de

Engenharia de Pernambuco (Um Interessante Aspecto da Teoria da
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Relatividade (1924); Contradita ao trabalho do fisico H. Bouasse.
A quest3o prévia contra a teoria de Einstein (1926); no jornal
Diario de Pernambuco (4o encontro d’um dos mais fascinantes
mistérios do Universo: Os raios cbsmicos (1938); na Revista
Académica de Engenharia, editada pelo Diretdério Académico da EEP
(A Mecdnica de Bohr e a Mec8nica Ondulatéria Nova (1944); na
Gazeta de Matem&tica de Lisboa (0Os potenciais escalar e vetorial e
Os espagos a conexdao simples e miltipla (1948). (Nessa Gazeta
publicou, também, artigos sobre Filosofia da Matematica (1952),

assunto que j& havia trabalhado em 1924 e 1925).

A institucionalizag¢3o da pesquisa em Fisica no Brasil,
ocorreu em dois lugares distintos: S3o Paulo e Rio de Janeiro, com
a criagl3o da Faculdade de Filosofia, Cié&ncias e Letras da
Universidade de S&c Paulo (FFCL/USP), em 1934, e da Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi), em 1939. (Esta, originou-se da
Universidade do Distrito Federal (UDF), que havia sido criada por
Decreto Municipal, em 1935, por inspiracdo do educador baiano
Anisio Spinola Teixeira (1900-1971) (entdo Secretirio da Educagio
do Distrito Federal, na gestfio do prefeito, o pernambucano Pedro
Ernesto do Rego Batista (1886-1942)), e encampada pelo Governo
Federal, através da Universidade do Rio de Janeiro, criada enm
1920, que a transformou nessa Faculdade). Ainda no Rio de
Janeiro, o Instituto Nacional de Tecnologia (INT), criado em 1934
(originado da Estag3o Experimental de Combustiveis e Minérios

(1921)), desempenhou também um importante papel no desenvolvimento
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da pesquisa em Fisica, principalmente a Aplicada, gragas &
contratag88c do fisico e engenheiro alem3o, naturalizado

brasileiro, Bernard Gross {(1905- )(m’

, haguele mesmo anoc de
1934. Gross também fez parte da recente criada UDF, como
professor da Escola de Cié&ncias dessa Universidade, permanecendo
na mesma até 1937, quando a Lei de Acumulag3o de Cargos implantada
pelo Estado Novo de Getlilio Vargas, o fez optar pelec INT. Nessa
Escola, Gross organizou o curriculo do primeiro Curso de Fisica
oferecido no pais, tendo ele lecionado praticamente todas as
disciplinas de Fisica, auxiliado pelo seu assistente. o fisico
carioca Joaquim Costa Ribeiro (1906-1960), gue havia se formado na
Poli-Rio, em 1928. Além desse trabalho de professor e organizador
do Curso de Fisica da UDF, Gross continuou suas pesquisas sobre
radiagio césmica iniciadas na Alemanha, tendo publicado, nessa
ocasifo, uma série de trabalhos sobre esse tema, quer em Revistas
especializadas desse pais, quer nos Anais da Academia Brasileira
de ciéncias, quer ainda na Physical Review, Depois que optou pelo
INT, Gross fundou nesse Instituto um Laboratério de Medidas
Elétricas, iniciando entdco suas pesguisas em Fisica Aplicada
(dielétricos, viscoelasticidade, reologia, etc...) que o
consagraram na Area técnico-cientifica no mundo todo, conforme
veremos mais adiante. (Convém observar que o ano da fundagido da
USP (1934), Luiz Cintra do Prado defendeu tese na Politécnica de

S80 Paulo sobre radiocatividade).

Estudemos, agora, a Fisica desenvolvida na FFCL/USP e na
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13,18 0 modelo de Universidade concebida como

FNFi/UB'
institui¢Xo na qual se praticasse a pesquisa cientifica ao lado da
formag3do profissional, formuladc por educadores brasileiros na
década de 1920, sofreu severas criticas por parte de educadores
positivistas, defensores da idéia de que a Universidade deveria
ser fracionada, isto &, constituida de organismos isclados, nos
quais se desenvolvesse, basicamente, a Cié&ncia Aplicada (Escolas
Politécnicas, Faculdades de Medicina, de Direito, de Farmicia,
etc)., conforme aconteceu no Brasil do sé&culo XIX e nas primeiras
décadas do século XX. (Esse tipo de Universidade decorreu, num
certo sentido, da Reforma Pombalina, ocorrida em Portugal, em
1772, e da Reforma Napolednica, ocorrida em Franca, em 1800). A
reagdo & idéia dessa Nova Universidade foi, de certa maneira,
encampada pelos educadores da Revolugdo de 1930, tanto que a
Reforma Francisco Campos, ocorrida em 1931, gue tratou do problema
educacional no &mbito dessa Revolugdo, ndo se preocupou em dgue,
pelo menos, a Universidade do Rio de Janeiro, depois denominada de
Universidade do Brasil (UB), gue era uma Universidade Federal,
existisse de fato, muito embora ji existisse no papel, desde 1920,
conforme vimos. Desse modo, a Nova Universidade s6 foi possivel
ser implantada a nivel Estadual e Municipal, através das

Universidades de S&o Paulo (1934) e do Distrito Federal (1935),

respectivamente.

A Universidade de Sdo Paulo foi criada pelo entdo Governador,

o paulista Armando Salles de Oliveira (1887-1945), no dia 25 de
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janeiro de 1934, baseada na idéia de que deveria ter como célula
mater uma Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, a exemplo do
que acontecia com a Universidade Francesa. No entanto, como no
Brasil ndo havia um razodvel gquadro de professores para compor
essa Faculdade, o Governador de S&0 Paulo designou uma comissdo de
professores para ir a4 Europa para recrutar especialistas para a
mesma. Assim, Teodoro Ramos, professor da Poli-S3o Paulo e membro
dessa comissdo, trouxe, ainda em 1934, o matematico italiano Luigi
Fantappié (1901-1956) e o fisico italo-russo Gleb Wataghin
(1899-1986), para organizarem, respectivamente, os Departamentos
de Matemitica e de Fisica da FFCL/USP e, em consequéncia, em 1935,
comegaram a funcionar os Cursos de Bacharelado em Matemitica e em

Fisica dessa Faculdade.

Em virtude da criag8o da USP, a Escola Politécnica de S3o
Paulo (assim como outras unidades de ensino superior isoladas)
foi a ela incorporada e os seus cursos bésicos de Cié&ncias Exatas
foram entd3o unificados com os da FFCL, razdo pela qual os alunos
de Engenharia passaram a assistir as aulas de Fantappié& (Andlise
Matem&tica), de Gidcomo Albanese {Geometrjia Projetiva) (matemético
italiano gue chegou a S3o Paulo, em 1936), e de Wataghin (Fisica},
juntos com os alunos da FFCL. Dentre o¢s ‘“engenheiros"
encontravam-se o©os paulistas Abrah3o de Morais (1916-1970),
Marcello Damy de Souza Santos (1914- ) e Paulus Aulus Pompéia
{(1911- ), e o pernambucanc Schenberg que logo depois, se

tornaram, também alunos da FFcL''® .
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Logo que chegou em S&i¢ Paulo, Wataghin
linhas de investigagdes: uma em Fisica Te&Srica e outra em Fisica
Experimental. Desse modo, logo em 1935 publicou um artigo sobre
as propriedades das particulas elementares nos Anais da Academia
Brasileira de Cié&ncias (7:273). Ainda nessa mesma Revista, mas em
1939 (11:165), apareceu um outro trabalho de Wataghin também sobre
Fisica Tebrica e no qual analisou os limites de validade da
Mecénica Quantica. Nesse mesmo ano, Wataghin e seus colaboradores
Marcello Damy e Pompéia fizeram uma grande descoberta em Fisica
Experimental, os famosos chuveiros penetrantes (cascade showers)
(Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 12: 229-230 (1940)),
descoberta essa dque sinalizou o nome do Brasil como um dos paises
gque se tornaria o lider em pesquisa pioneira no campo de Fisica
dos Raiosg Césmicos, conforme mais tarde foi comprovado com a
célebre Colaboragdc Brasil-Japdo, sob a lideranga do fisico
curitibano Cesare Mansueto Giulio Lattes (1924- ), colaboracgio

essa responsdvel pela descoberta dos eventos tipo bola-de-fogo, os

quais trataremos em Crdnica futura desta série.

Ainda na segunda metade da década de 1930, outros trabalhos
foram realizados na FFCL/USP, tais como os de natureza tebrica

17
an sobre a

realizados por Schenberg (e de maneira pioneira)
interacdo dos elétrons (Nuovo Cimento, 13:106 (1936)), sobre as
equa¢des inhomogéneas de movimento na Mec@nica Quantica (Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, 11:341 (1939)), sobre as regras

de selegdo nos raios beta e teoria de mésons (Physical Review,
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56:612 (1939)), sobre as fungdes singulares na teoria quantica dos
campos (Journal de Physique et de Radium, 1:201 (1940)), sobre a
fungio delta de Dirac (trabalho de conclusdo de curso (1936) e
publicado na Rendiconti della Reale Accademia dei Lincei, 24: 81
(1937)), sobre a transformagio de Laplace e sua aplicagdo a
equagdo dos dielétricos reais (com Abrah3o de Morais, Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias 12:137 (1940)) e sobre a teoria
dos "chuveiros penetrantes" da radiagdo césmica (Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, 12: 281-299 (1940))}, o8 de natureza
experimental realizados por Marcello Damy sobre contadores de
particulas (Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 9: 275
(1937); 12: 179 (1940)), bem como os do fisico italiano Giuseppe
P.S. Occhialini (que fora trazido a S&o Paulo por Wataghin, em
1938), guer isoladamente (Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, 12: 155 (1940)}, ou com Yolande Monteux (Anais da
Academia Brasileira de Cié&ncias, 12: 1286 (1940)), sobre,
respectivamente, radicatividade beta do rubidio e contadores

planecs.

Deixemos por instantes 8S&o Paulo e vamos aos trabalhos
realizados pelos fisicos do Rio de Janeiro na década de 15930.
Conforme vimos anteriormente, foi Gross quem aglutinou pessocas no
sentido de realizar pesquisas sistemidticas em Fisica, primeiro no
INT (1934) e depois na UDF (1935), muito embora, nesse pericdo,
houvessem sido publicados estudos isolados sobre temas de Fisica

por outros pesquisadores diferentes do grupo de Gross, como, por
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exemplo, © do engenheiro e astrénomo carioca Lélio Itapuambyra
Gama (1892-1981) intitulado Sobre as equagdes diferenciais do
movimento dos asterbides, publicado nos Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias (1934)}), e o de Adalberto Menezes de
Oliveira, denominado Sobre as novas Particulas FElementares da
Matéria, publicado, também, nessa mesma Revista (10: 377 (1938)).
(Apesar de haver uma estreita relagdo entre Fisica e Astrononia,
neste texto, contudo, n#o daremos muita é&nfase aos trabalhos
brasileiros realizados sobre Astronomia, pois pretendemos

abordd-los futuramente em outras crénicas desta série).

Antes de optar pelo INT, em virtude da Lei de Acumulagdo de
Cargos de 1937, Gross trabalhou também na Escola de Ciéncias da
UDF, tendo publicado uma série de artigos sobre raios césmicos,
conforme ji4 nos referimos. Contudo, com a saida de Gross da UDF,
seu assistente Costa Ribeiro passou a liderar a pesquisa em Fisica
nessa Universidade Municipal e, depois, na FNFi, gquando esta
substituiu aquela, por ocasilio em que o© Governo Federal a
encampou, em 1939, para fazer parte da Universidade do Brasil,
ex-Universidade do Rio de Janeiro. Antes de dedicar-se ao estudo
dos dielétricos e que o consagrou, conforme veremos mais adiante,
Costa Ribeiro publicou nos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, em 1940, dois trabalhos sobre a radicatividade. No
primeiro deles (12:109), apresentou um novo método para a
realizagdc de medidas de radiocatividade e, no seqgundo (12:117),

aplicou esse método no estudo de minerais radioativos brasileiros.
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Chegamos, assim, 3 década de 1940, dé&cada na gual trabalhos
realizados por fisicos brasileiros projetaram internacionalmente,
(e de modo definitivo) a Fisica Brasileira. Com efeito, logo em
1941, Schenberg e o fisico russo, naturalizado norte-americano,
George  Gamow (1904-1968), trabalhande na Universidade de
Washington, publicaram na Physical Review (59: 539-547) o célebre
artigo sobre a teoria do colapso estelar baseada na emissdc de
neutrinos, artigo esse gque ficou mundialmente conhecido como
efeito URCA (Ultra Rapid CAtastrophe)}). Ainda em 1941, e também
nessa mesma Revista americana (Volume 60), Schenberg publicou dois
importantes trabalhos: num deles & proposto, pela primeira vez, o
momento angular para o campo gravitacional (p&g. 46) e, no outro,
e tamb&m pela primeira wvez, & proposta a nio-conservagdo da

paridade para interagdes fortes envolvendo mé&sons (pag. 468)“9{

Em virtude dos trabalhos pioneiros sobre raios césmicos
realizados pelo grupo de Wataghin, em S3o Paulo, e pelo grupo de
Gross, no Rio de Janeiro, e considerando que uma miss3o cientifica
norte-americana, chefiada pelo fisico norte-americano, o Nobel
Arthur Holly Compton (1892-1962;PNF,1927), visitaria a América do
Sul, em 1941, para a realizagdo de medidas de radiacdo cdsmica, a
Academia Brasileira de Ciéncias organizou no Rio de Janeiro, de 4
a 8 de agosto desse mesmo ano, um Simpbdsio Internacional sobre
Raios Césmicos, no gqual Wataghin, Gross e seus respectivos
colaboradores apresentaram vArios trabalhos, e que foram

publicados em um nmero especial dos Anais da Academia Brasileira
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de Ci&ncias, em 1943. E nesse Simpbsio gue Wataghin apresentou
pela primeira vez a idéia da existéncia de eventos tipo
bola-de-fogo (produg@o mGltipla de pions), cujas primeiras
evidéncias experimentais foram observadas pela famosa Colaboragdo

Brasil-Jap&o (a qual j& nos referimos), a partir de 1963.

Em 1942, mais um trabalho de Schenberg teve repercussdo
internacional. Desta feita, ele o realizou com o astrofisico
indiano Subrahmayan Chandrasekhar (1910- ;PNF,1983), relacionado
com a evolugdio das estrelas da sequéncia principal, e que foi
publicado no The Astrophysical Journal (96:161-172). De 1943 a
1946, Schenberg realizou pesquisas importantes sobre a teoria
clissica do elétron puntiforme (sendo dgue num deles teve a
colaboracdo de Leite Lopes). Esse fisico pernambucano, havia
iniciado sua brilhante carreira cientifica‘lm, realizando
trabalhos com © objetivo de compreender o© mecanismo das forgas
nucleares (com Joseph Maria Jauch, nos Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, (6:281 (1944) e, isoladamente, nessa mesma
Revista (17:273 (1945) e na Physical Review (67: 60 (1945)).
Esses trabalhos de Schenberg foram publicados na Physical Review
(67; 193; 273 (1945);69:211 (1946)) e nos Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias (17:163 (1945);18:93;297 (1946)). |Nesses
trabalhos, h4 idéias interessantes, tais como, a variabilidade da
massa do elé&tron e um novo aspecto do principio variacional de

Hamilton, idéias essas que foram objeto de reflex3o e de citagdo

por parte de importantes fisicos, como os norte-americanos John



CBPF-CS-006/90
-19-

Archibald Weeler (1911~ ) e Richard Philips Feynman

(1918-1988,PNF,1965), e também pelo fisico F. Rohrlich.

Ainda na primeira metade da década de 1940, h& a destacar os
trabalhos pioneiros realizados pelo grupo de Gross, no INT, e pelo
grupo de Costa Ribeiro, na FNFi. Gross, que havia se tornado
conhecido por suas pesguisas em raios cbsmicos na década de 1930 e
cujo principal resultado das mesmas - a transformaglo de Gross - é
hoje mundialmente conhecido (vide, por exemplo, Encyclopaedia
Dictionary of Physics, Pergamon Press, 1958), no primeiro lustro
da década de 1940, intensificou suas pesquisas no estudo dos
dielétricos, pesquisas essas que havia iniciado em 1937 (Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, 19: 307) com seu colabeorador, o
fisico carioca Plinio Sussekind da Rocha (1911-1%72). Pois bemn,
essas pesquisas de Gross sobre dielétricos, resultaram numa série
de trabalhos publicados, principalmente, nos Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, na Physical Review e na Zeistschrift filr
Physik. Dentre esses trabalhos, destaca-se a descoberta feita em
1942, por Gross e L.F. Denard, sobre o "congelamento"™ de cargas

elétricas nos dielétricos (Physical Review, 67:253 (1945)).

Discipulo de Gross, Costa Ribeiro organizou na FNFi sua
prépria equipe de pesquisa, da gqual participaram, de inicio, os
fisicos cariocas Jayme Tiomno (1920- ), Elisa Frota Pessoa
(1921- ) e Alfredo Dias Marques (1930-1988), equipe essa que

contou, ainda, com a colaboragdo do fisico italiano Luigi Sobrero.
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Desse modo, dando continuidade &s pesquisas de Gross sobre os
dielétricos, Costa Ribeiro demonstrou, em 1943, a possibilidade da
obtenc3o de eletretos pela solidificagio da cera de carnaGba na
auséncia de campo elétrico externo. Logo em 1944, descobriu Costa
Ribeiro que as cargas elétricas desses eletretos tinham origem,
também, nesse processo de solidificag8o. Em consequéncia disso,
Costa Ribeiro percebeu que esse fendmeno era de caréter mais geral
e que, portanto, ele deveria ocorrer enm dielétricos quaisquer
sujeitos a mudangas de estado fisico em que uma das fases &
sélida. Por essa razfo, denominou esse fendmeno de efeito
termodielétrico, mais tarde conhecido mundialmente como efeito
Costa Ribeiro. Essa descoberta foi objeto de um livro escrite por
seu descobridor (Sobre o fenbmeno termodielé&trico, Agir Editora,
1945), e de estudos tebdricos sobre a fenomenologia das leis que
regem esse efeito, por parte de Gross, de Luis Cintra do Prado, de
Paulo Saraiva de Toledo, e do préprio Costa Ribeiro, que o fez com

a colaboracdo de Tiomno, em 1945.

Chegamos, por fim, & segunda metade da década de 1940, com a
qual finalizamos essa primeira parte desta Crénica, em que
procuramos estudar as principais contribuigdes da Fisica
Brasileira para o desenvolvimento dessa Ciéncia no cenirio
internacional, j4& que foi no final deste periodo, em 1949, que
houve a criagfo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF),
referé&ncia final desta Crénica. Nos cincos anos finais da década

de 1940, Gross continuou suas pesquisas com dielétricos, das guais
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resultou varios artigos publicados em algumas Revistas de
circulag8io mundial, tais como os Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, o Journal of Chemical and Physics, e o British Journal
of Applied Physics. No entanto, foi nesse periodo que Gross
iniciou uma nova linha de pesquisas sobre Viscoelasticidade e
Reologia, cujos primeiros trabalhos foram publicados nos Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias (18:129;256 (1946)) e no Journal
of Applied Physics (18: 212 (1947); 19: 257 (1948); 21: 185
(1950}). E oportuno salientar que os trabalhos de Gross enm
Viscoelasticidade e Reologia, realizados durante a sua vida
académica, sfo citados em virios textos sobre esse tema (vide, por
exemplo, © livro de Ferry sobre esse assunto (John Wiley (1961})).
No famoso Massachussetts Institute of Technology (MIT), existem
Cursos nos quais sfo tratados os "Modelos de Gross em Reologia e

Viscoelasticidade".

Muito embora esses trabalhos de Gross e os de Schenberg sobre
o elétron puntiforme e teoria mesénica (4nais da Academia
Brasileira de ciéncias, 18: 93;297 (1946);20:223; 309 (1948);
Physical Review, 69: 211 (1946); 74: 738 (1948); Nature, 164: 129
(1949) (este, com M.G.E. Cosyns, C.C. Dilworth e G.P.S.
Occhialini); e Proceedings of Physical Society, 62: 901 (1949)) e
os de Leite Lopes scbre, basicamente, a teoria das forgas
nucleares (Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 18:1 (1946);
19:51 (1947); 21:303 (1949); Physical Review, 70:5 (1946}; 72:355

(1947); 72: 731 (1947) (este, com Tiomno); 74: 1722 (1948); 78:36
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(1950) ; Nature, 160: 866 (1947)), todos eles realizados no Gltimo
lustro da década de 1940, conquistaram projegio internacional.

Porém, foi o© trabalho de Lattes‘®®

feito em Bristol, na
Inglaterra, na equipe do fisico inglés Sir Cecil Frank Powell
(1903-1969;PNF,1950), sobre a descoberta do méson pi (C.M.G.
Lattes, H. Muirhead, G.P.S. Occhialini e C.F. Powell, Nature,
160:45;486 (1947)) e sobre a produgdo artificial dessa mesnma
particula elementar em Berkeley, nos Estados Unidos da América (E.
Gardner e C.M.G. Lattes, Science, 107: 270 {1948}), gque
conduziram de maneira definitiva o nome do Brasil ao podium
Cientifico mundial. £ interessante chamar a atengdo para o fato
de gque Lattes fazia parte da equipe de Wataghin na FFCL/USP, e que
antes de realizar essa descoberta sensacional (gragas & qual
Powell ganhou o Prémio Nobel de Fisica de 1950), realizou
trabalhos com Wataghin (Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
17: 269 (1945); Physical Review, 69: 237 (1946)), com Schenberg e
Walter Schiitzer (Anais da Academia Brasileira de Cié&ncias, 19: 193
(1947)), com P, Clier (Nature, 158: 1947 (1946)), com E.G. Samuel e
P. ClUer (Anais da Academia Brasileira de Ci&ncias, 19: 1 (1947}),
e com P. Clier e P.H. Fowler (Nature, 159: 301 (1947); Proceedings

of the Physical Society, London, 59: 883 (1947)).

Ao concluirmos esta Crénica, gqueremos ainda ressaltar alguns
trabalhos importantes realizados por fisicos brasileiros, no final
da década de 1940, como os de Hervdsio de Carvalho, relacionados,

basicamente, com Radicatividade e Fisica Nuclear, publicados nos
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Anais da Associag80 de Quimicos do Brasil (8: 45; 84:102 (1948}),
na Physical Review (76: 1729 (1949); 78:330 (1950); 78:765 (1950)
(este, com H. Yagoda e N. Kaplan), e nos Anais da Academia
Brasileira de Ci&ncias (22:73 (1950)); os do fisico italiano,
naturalizado brasileiro, Oscar Sala (1922- ) também relativos A
Fisica Nuclear, principalmente os referentes & construgo do
gerador Van der Graaff, da USP, trabalhos esses publicados na
Physical Review (73: 1219 (1948) (este, com J. Bowe, M. Goldhaber
e R.D. Hill); 74: 1249 (1948) (este, com P. Axel e M. Goldhaber);
74: 1260 (1948) (este, com R.G. Herb); 75:246 (1949) (este, com
R.G. Herb e S.C. Snowdon); 75:1124 (1949) (este, com R. Adair, H.
H. Barschall e E.C. Bockelman), e na Cié&ncia e Cultura (i:
(1949)); os de Tiomno com Wheeler sobre os mésons mi publicados na
Review of Modern Physics (21: 144;153 (1949)) e na Physical Review
(75: 1306 (1949)) e com o fisico sino-norte-americano Chen Ning
Yang (1922;PNF,1957) sobre a interagio wuniversal de Fermi
(Physical Review, 79:595 (1950)); o fisico carioca Paulo Leal
Ferreira (1925- } sobre a intera¢do spin-spin (Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, 21:181 (1949)); e o de Elisa Frota Pessoa
e da fisica carioca Neuza Margem Amato (1926- ) sobre a
desintegracdo do méson pesado positivo (Anais da Academia

Brasileira de Ciéncias, 22:371 (1950))(m).

E importante frisar que os trabalhos de Tiomno com Wheeler e,

também, com Yang, nos quais, fundamentalmente, foi admitido o spin

{22)

1/2 para os mésons mi ', e o de Elisa e Neuza Amato, no qual foi



CBPF-CS-006/90
-24~

mostrado usando emulsdes nucleares, que a desintegragdo do méson
pi em elétron era, pelo menos, cem vVezes menos freqliente que a
desintegragio do méson pi em méson mi, (esse trabalho de Elisa
Pessoa e Neuza Amato, foi o primeiro trabalho cientifico realizado
no CBPFQm) foram importantes para o desenvolvimento ulterior da
famosa teoria Vv - A, formulada pelos fisicos norte-americanos
Feynman e Murray Gell-Mann (1929- - :PNF, 1969), em 1958, e gue
uaniversalizou a teoria da interacfo fraca, formulada pelo fisico
italiano Enrico Fermi (1901-1954); PNF, (1938), em 1934. (Essa
teoria V - A foi também desenvolvida, independentemente, por R.E.

Marshak e E.C.G. Sudarshan, em 1957, e por J.J. Sakurai, em 1958).

Os trabalhos de fisicos brasileiros relatados neste trabalho,
justificaran plenamente a razfio pela qual os fisicos Lattes, Leite
Lopes, Jayme Tiomno, Elisa Frota Pessoa, Gabriel Fialho e Lauro
Xavier Nepomuceno, mais os matemiticos Anténio Aniceto Monteiro,
Leopoldo Nachbin e Francisco Mendes de Oliveira Castro (este havia
obtido notariedade no meio cientifico mundial por haver resolvido,
em 1939, a equagdo integral de Volterra (1896) pelo nétodo dos
nticleos iterados que o préprio Volterra havia proposto}m“. Com ©
apoio dos irmdos Lins de Barros (Ministro Jod@o Alberto, Nelson e
Henry) esses cientistas fundaram no comego de 1949, o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) que, juntamente com o

Departamento de Fisica da FFCL/USP (hoje, Instituto de Fisica da

USP) e o Departamento de Fisica da FNFi (hoje, Instituto de Fisica
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da UFRJ)}, representam o tripé fundamental, responsivel pela
excelente pesquisa em Fisica Tebdrica e Experimental que se faz em
quase todo o Brasil, pesquisa essa que serd tratada em virias
Crénicas desta série, na qual descreveremos o papel desempenhado

pela Fisica Brasileira no cenério fisico mundial.
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