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Nesse artigo, analisaremos o processo de constitui¢do de uma agenda prépria na fisica de particulas elementares
de um grupo de jovens fisicos, brasileiros e estrangeiros, que atuou na segunda metade dos anos 1940, tomando o
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) como a instituigdo referéncia onde esse esfor¢o foi implementado.
Através de um amplo conjunto de vestigios que nos chegaram, perceberemos as decisbes que esse grupo tomou
diante de problemas de ordem cientifica e ndo cientifica em suas préprias circunstancias histéricas. Dedicaremos
especial atencdo a cientistas brasileiros, como José Leite Lopes, Jayme Tiomno e César Lattes, tomando-os como
sujeitos historicos centrais na emergéncia da fisica de particulas elementares.
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In this article, we will analyze the process of setting up an agenda in particle physics by a group of young
Brazilian and foreign physicists who worked in the second half of the 1940s, taking the Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) as the reference institution where this effort was implemented. Through a wide range
of historical sources that have reached us, we will see the decisions taken by this group in the face of scientific
and non-scientific problems in their own circumstances. We will devote special attention to Brazilian scientists,
such as José Leite Lopes, Jayme Tiomno and César Lattes, understanding them as central historical actors in the
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emergence of elementary particle physics.
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1. Introducao

E curioso lembrar que, durante o mesmo més,
esteve no CBPF a cientista francesa Cécile
Morette, mas a sua presenca entre nods foi
muito prejudicada pela atuacdo simultanea
de [Richard] Feynman [I} p. 5].

Com estas palavras, publicadas em 1984, 35 anos apods
aqueles eventos, o fisico teérico Adel da Silveira regis-
trou a passagem de Morette pelo Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas no ano de sua fundagao. Além dessa
mencao, podemos encontrar outras, sempre em textos
memorialisticos, ainda que nenhuma se preocupe em
detalhar como e por que se deu a presenca da fisica
francesa em terras cariocas. Nao nos parece muito dificil
explicar a auséncia de Morette nos anais do inicio da
existéncia do CBPF. José Leite Lopes, o autor mais
prolifico sobre a instituicio que ajudou a fundar, e
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Jayme Tiomno, o responsavel pelo convite para que
Morette viesse para o Brasil, estavam em Princeton.
César Lattes, o diretor cientifico do Centro, estava
ocupado em conseguir condi¢Oes materiais e financeiras
para que a instituicdo existisse. Talvez a lembranca da
passagem de Morette pelo CBPF tenha ficado apenas na
memoria de quem teve o privilégio de fazer seus cursos
e em evidéncias histéricas que repousam em arquivos no
Brasil e no mundo.

Tal como Feynman, Morette ofereceu um curso a
poucos interessados em fisica, que se encontravam na
entao capital federal brasileira. A fisica de particulas
elementares foi o tema tratado. A rigor, uma area nova,
ainda em suas primeiras fases, que nao dispunha de
caminhos seguros pelos quais prosseguir. O material
apresentado por Morette foi publicado em livro dois
anos depois pela editora francesa Hermann, com uma
apresentacao de Lattes e um prefacio de Louis de Broglie,
decano da fisica tedrica no pais natal da autora. J&
o curso de Feynman, sobre as técnicas de céalculo que
ele mesmo, havia pouco tempo, inventara para tratar
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a eletrodindmica quéntica, até onde sabemos, nao foi
registrado em papel.

Quando vista em perspectiva histérica, as presengas
e os cursos de Morette e Feynman chamam atengao
nao somente pela juventude dos seus autores, mas,
também, pela novidade dos temas abordados. O fato
de Morette ter 26 anos e Feynman 31 nos leva a
imagina-los como jovens adultos cheios de vigor, energia
e entusiasmo. Elementos que, certamente, contribuiram
para que o CBPF, fundado em 15 de janeiro de 1949,
superasse os obstaculos iniciais, tais como a auséncia de
uma sede prépria, adequada para a pratica cientifica,
e as dificuldades em conseguir estabilidade financeira.
Aquela altura, o CBPF estava localizado em um prédio
comercial no centro de negécios da Cidade do Rio de
Janeiro e sobrevivia através de doagoes de particulares.

A tenra idade dos fundadores do CBPF e de seus pri-
meiros professores estrangeiros recebeu especial atencao
por parte de Lattes na apresentacdo que escreveu para
o livro de Morette. Em 1951, Lattes, contando 27 anos,
sugeriu que a criagdo do espago necessirio para que a
fisica no Brasil pudesse prosseguir com 0 mesmo sucesso
alcancado por Gleb Wataghin na Universidade de Sao
Paulo (USP), entre 1934 e 1949, precisaria contar com
gente jovem. A juventude seria, ao lado de outras carac-
teristicas, tais como interesse, competéncia, disposig¢ao e
perseveranca, elemento essencial para que a fisica brasi-
leira produzisse resultados dignos de compartilhamento
com os centros ja estabelecidos e de maior tradigdo. A
juventude era, talvez, o elemento necessario para trilhar
os desconhecidos caminhos que estavam sendo abertos, a
muito custo, para um melhor entendimento da estrutura
da matéria em seu nivel mais fundamental.

Em geral, ainda que nem sempre, a juventude é
acompanhada de coragem e disposi¢ao para se aventurar
no desconhecido. Um espirito jovem gosta de desafios e
os aprecia; é intrépido e ousado. Ao olharmos para o
grupo de jovens mencionados, percebemos o quanto esta
adjetivacao é adequada. Ainda que retrospectivamente,
nao é exagero afirmar que, naquele periodo, nenhuma
outra area da fisica era mais apropriada para Leite
Lopes, Lattes, Tiomno, Morette, Feynman, entre outros,
do que o estudo da natureza das particulas elementa-
res. O motivo é simples. Tanto a fisica de particulas
como quanto estes fisicos experimentavam o frescor da
existéncia.

Conscientes de suas competéncias cientificas, esses
jovens sabiam que tinham que ter uma agenda prépria,
que fosse criada por eles e reconhecida como deles. A
tdo ansiada autonomia cientifica nao seria alcancada
caso eles se limitassem a repetir o que era feito nos
centros tradicionais. As cartas que trocaram desde, pelo
menos, 1942 apontam para essa meta, ou, se preferirem,
para essa vontade. No inicio de seu livro, bem como
ao seu final, Morette, refletindo sobre seu curso, dado
em meio ao ruido tipico das cidades tropicais, reconhece
sua incompletude, “mas nos pareceu preferivel ajudar
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rapidamente os jovens pesquisadores a entrar no jogo,
em vez de entregar-lhes um trabalho acabado, mas
desatualizado.” [grifos nossos]ﬂ O uso da palavra jeu,
“jogo”, nos parece feliz. O final de um jogo é sempre
desconhecido, ainda mais quando, tal como era o caso, as
préprias regras que o organizam, sdo ainda misteriosas.
Para os jovens brasileiros, o convite de Morette era
como o canto da sereia, impossivel de ndo ser atendido.
Mais do que Feynman, ainda vivendo o luto da perda
prematura de sua esposa [3], que pouca atencao deu a
estudantes, foi Morette quem melhor compreendeu de
que modo o espirito daqueles jovens poderia ser saciado.

Com a criacdo do CBPF, a jovem e ainda incompleta
equipe de jogadores ja dispunha de uma arena prépria
para seus treinamentos. O principal ainda estava por
ser construido, a saber: a agenda cientifica. Em outras
palavras, que problemas seriam discutidos e persegui-
dos? Como eles seriam resolvidos? Como seriam testadas
as conclusoes sugeridas? As respostas a essas questoes,
entre outras, podem ser lidas nas dezenas de cartas tro-
cadas entre Leite, Lattes, Tiomno, Elisa Frota-Pessoa e
Hervéasio de Carvalho, que nos permitem conhecer quais
eram suas ambicoes. Eles ndo queriam ser coadjuvantes,
mas, sim, protagonistas.

2.1. Teorias mesodnicas

Em carta datada de 08 de fevereiro de 1942, Leite Lopes
comunicava ao seu condiscipulo, Jayme Tiomno, que
o professor Luigi Sobrero, até entao responsavel pela
catedra de Fisica Superior na Faculdade Nacional de
Filosofia (FNFi) da Universidade do Brasil, retornaria
em definitivo para a Itélia, seu pais de origem. Apa-
rentemente, seu retorno ia ocorrer logo, em coisa de,
talvez, 20 dias. Leite diz estar triste com o retorno de
Sobrero ao seu pais natal, tendo em vista tudo aquilo
que ele havia feito pela “cultura cientifica brasileira” [4].
Pouco depois de instar Tiomno a vir para a cidade do
Rio de Janeiro a fim de se despedir de Sobrero, Leite
transmitia algumas novidades, as quais, a julgar pelo
tom dado as suas palavras, eram positivas. A primeira
delas dizia respeito a publicagao da Revista da FNFi,
orgao oficial do diretério de estudantes da Faculdade
Nacional de Filosofia para a divulgacao de resultados de
pesquisas realizadas por professores e alunos. A segunda
boa noticia era relativa a abertura das inscrigdes para o
curso de doutoramento, o que sugere que Leites Lopes e
Tiomno cogitavam nele se inscrever [5].

Considerada em uma perspectiva global, a carta acima
nao deixa duvidas sobre a disposi¢do de ambos em se
dedicar a atividades capazes de transformé-los em pes-
quisadores em fisica. Nao sabemos se eles se inscreveram

I Todas as tradugbes do francés para o portugués sio de res-
ponsabilidade dos autores deste artigo. No original: mais il nous
a semblé préférable d’aider rapidement les jeunes chercheurs a
entrer dans le jeu plutét que de leur remettre un travail parachevé
mais démodé |2 p. 109].
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no curso de doutorado da FNFi. O que se sabe é que,
enquanto Tiomno e César Lattes eram convocados para
servir no Exército brasileiro quando do ingresso do Brasil
no conflito mundial que acontecia, Leite, ao longo de
1942, foi agraciado com a bolsa Guilherme Guinle para
ficar vinculado ao Instituto Carlos Chagas no Rio de
Janeiro, tendo tranquilidade financeira para se dedicar
somente aos estudos e se licenciar ao final daquele ano.
Entre os meses de abril e agosto de 1943, a Fundacéo
Zerrener, da Companhia de cerveja Antartica, concedeu
mais uma bolsa de estudos a Leite Lopes para, desta vez,
se aperfeicoar junto ao grupo de Gleb Wataghin em Sao
Paulof]

No Departamento de Fisica da USP, Leite Lopes,
interessado em fisica tedrica, trabalhou sob a superviséo
de Mario Schenberg. Wataghin, afastado da dire¢do do
departamento por conta da sua nacionalidade italiana,
estava mais preocupado em dar prosseguimento as suas
experiéncias em raios césmicos. Schenberg, fisico tedrico
com inclinagdes a elaboracao de teorias fundamentais,
ndo estava vinculado a esses experimentos. Seu foco
estava dirigido, entre outros problemas, a formulacao
de uma teoria do elétron que eliminasse as divergéncias
que apareciam nas propostas, entao existentes, de quan-
tizagdo do campo eletromagnético.

Ao longo de 1943, eventualmente, Leite Lopes ia ao
Rio de Janeiro. O trabalho com Schenberg foi bem-
sucedido, na medida em que desenvolveram um modelo
para o elétron divulgado em revistas no Brasil e no
exterior. Para a formagao de Leite Lopes, certamente,
foi importante publicar os resultados obtidos com seu
colega, que, como ele, era pernambucano [7]. Contudo,
o tempo de Leite em Sao Paulo nao se limitou a fazer
contas e discuti-las com o grupo. Ele também apresentou
seus resultados em ao menos uma sessdo da Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC), o que o obrigou a se
preparar para exposi¢des e debates orais. Aos poucos,
no eixo Rio-Sao Paulo, Leite Lopes se fazia conhecer
como pesquisador naquele que era o principal férum da
ciéncia brasileira, reunindo intelectuais que pensavam
os problemas do pais em uma perspectiva cientifica [8]
p. 135].

Quando considerado retrospectivamente, aquele ano
passado junto a Schenberg, Wataghin, Damy, entre ou-
tros, forneceu a confianga necessaria para que Leite Lo-
pes acreditasse em suas capacidades como fisico tedrico.
Essa confianca, ao lado do conhecimento adquirido em
fisica moderna, algo ausente em seus anos como estu-
dante de bacharelado e licenciatura em fisica na FNFi
entre 1940 e 1942 [9], foram importantes para que ele
se considerasse em condigoes de agarrar a oportunidade
que surgiu logo em seguida: a oferta de uma bolsa de
estudos para a Universidade de Princeton, concedida
pelo Departamento de Estado norte-americano.

2 Na USP, Leite Lopes investigou teoricamente os limites do raio
do elétron sob a supervisdo de Mério Schenberg e se aproximou do
entdo estudante César Lattes [6].
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2.2. Princeton e Pauli: ethos cientifico,
pessimismo tedrico e a esperancga nos jovens

Dezembro de 1943. Os termdmetros em Recife marcavam
em torno de 30 graus Célsius. No aeroporto da Cidade,
José Leite Lopes se despedia de sua familia. Ele em-
barcava para os EUA. Um bimotor o esperava. Com sua
noiva, deixava a poesia de José Maria Rilke sobre Rodin.
Em sua bagagem, duas graduagdes: uma em quimica,
outra em fisica. Em seu espirito, a convic¢ao de se espe-
cializar em fisica tedrica moderna, “[...] por influéncia
do Schenberg, do Wataghin, por este grupo de Sdo Paulo
que era o grupo que fundou, realmente, a fisica moderna
no Brasil” [I0, p. 16]. Ao chegar na Universidade de
Princeton, o matutdo, como Leite se imaginava [10]
p. 13], descobriu-se cosmopolita. Colombianos, chineses,
mexicanos, alemaes, australianos e, entre eles, um tnico
brasileiro, que encontrou acolhimento na proposta de
pesquisa oferecida por Josef Jauch, o primeiro a su-
pervisionar, ou melhor, a guiar Leite Lopes, de forma
sistematica, pela complexidade da fisica teérica. O tema?
Teoria dos pares de mésons escalares, que estaria dentro
da Teoria dos Mésons.

Em meados dos anos 1940, os fisicos se deparavam com
enormes dificuldades para formular ideias coerentes nao
s6 para descrever o comportamento dos componentes
dos raios césmicos, mas também para entender de que
modo néutrons e préotons mantinham-se coesos no nicleo
atomico. Leite Lopes, por estar em Princeton, desfrutava
de um local especial para viver as agruras pelas quais
passavam seus colegas fisicos espalhados pelo mundo.
Seus principais interlocutores, Jauch e Wolfgang Pauli,
eram reconhecidamente dois dos cientistas mais qualifi-
cados para enfrentar tais dificuldades. Eles se destaca-
vam pela competéncia cientifica e por trocarem extensa
correspondéncia com colegas, que, mesmo enfrentando
as duras limitacbes impostas pelo conflito mundial,
continuavam a trabalhar em temas nao militares.

Seu contato inicial com Pauli evoluiu para uma ori-
entacao de tese. Com o fisico austriaco, Leite teve afetuo-
sas conversas pelos jardins do Instituto de Altos Estudos,
onde ia a seminarios de von Neumann, de Hermann Weyl
e, de vez em quando, recebia cumprimentos em forma
de sorrisos de Albert Einstein enquanto caminhava pelo
campus. O ambiente era repleto de ideias e de intelectu-
ais de toda estirpe. Bertrand Russell, Arnold Toynbee e
Hans Reichenbach lhe davam o toque histérico-filosofico
enquanto as temporadas de apresentagoes de musica
classica que iam ocorrer em Nova lorque tinham suas
premiéres em Princeton. Essa atmosfera deixou marcas
no jovem Leite Lopes que iam reaparecer anos mais tarde
quando se reinstalou no Brasil.

Pauli passou a se interessar pela teoria de Yukawa
apos ter chegado aos Estados Unidos e por insisténcia
de seu colega Robert Oppenheimer. Ao longo de toda
a década de 1940, Pauli se dedicou obstinadamente,
como era de seu feitio, aos problemas decorrentes da
incerta identidade dos mésons. Sua correspondéncia
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nos permite, fundamentalmente, conhecer seu estado
de animo, que, além de critico, era bastante negativo
em relagdo as ideias propostas por seus colegas. Pauli
dedicou enorme tempo para analisar as ideias que lhe
chegavam por cartas, preprints e artigos. Ele publicou
um pequeno livro, em duas edigdes [IT], [12], que reuniu
as prelecdes que deu na Universidade de Columbia, em
Nova York, nos meses de setembro e outubro de 1944. O
proposito desta brochura era organizar o que vinha sendo
desenvolvido para o entendimento da natureza das forgas
nucleares e do papel desempenhado pelos mésons sem
iludir seus leitores. No preficio para a primeira edigao,
de 1946, republicado na edicao de 1948, ele afirmou:

Despite the imperfections of my lectures, the
original notes written by Dr. J. F. Carlson
and Dr. A. J. F. Siegert have been amended
only slightly, to preserve the informal charac-
ter of the lectures and to emphasize the very
provisional state of the problems in question,
to which new experiments may in the future
make important contributions [I1] e [12].

As palavras de Pauli ndo deixam duavidas sobre sua
insatisfagdo com as teorias que tratavam a interagao dos
mésons com protons e néutrons. Ao mesmo tempo, ele
esperava que experimentos futuros (e nem poderia ser de
outro modo, dada a persisténcia da guerra) ajudassem
a esclarecer os rumos que os fisicos teéricos poderiam
tomar. Atentemos para o fato de que esse prefacio foi
concluido em fevereiro de 1946, més de retorno de Leite
Lopes para o Brasil apds a conclusao do seu doutorado
em dezembro do ano anterior.

Em sua correspondéncia, Pauli foi mais direto ao se
referir ao estado da teoria dos mésons. No primeiro
semestre de 1945, em carta a Oppenheimer, Pauli afir-
mava: “In the moment the meson-theory is somewhat
stuck” [13, p. 266]. Uma das causas do incémodo de
Pauli era o grau de artificialidade de boa parte das
propostas. Pouco depois de terminadas suas prelecoes
em Nova York, ele escreveu, em novembro de 1944, a
Georg Wentzel, um dos fisicos mais interessados em
contribuir para aquela area e muito amigo de Pauli,
o seguinte: “Na atual situagdo, parece-me que todas
as teorias enfrentam grandes dificuldades. [...] Hulthén
fez, a partir da teoria de acoplamento fraco, muitos
calculos sobre essa questdo, mas apenas pdde sugerir
saidas artificiais Fl

Nessa circunstancia de incerteza, os fisicos faziam
muitas contas, que, mesmo estando corretas sob o
ponto de vista formal, acrescentavam nada de relevante
ao entendimento fisico dos fendmenos. A situagao de

3 Todas as tradugdes do alemio para o portugués sio de respon-
sabilidade dos autores desse artigo. No original: Der gegenwdrtige
Stand scheint mir der, dass alle Theorien grosse Schwierigkeiten
haben. (...) [Lamek] Hulthén hat auf Grund der schwachen
Kopplunstheorie viel tber diese Frage gerechnet, hat aber nur
kiinstliche Auswege vorzuschlagen [14l p. 248].
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descrenca era tamanha que Pauli nao acreditava nos
resultados matematicos que alcangava. Em outro trecho
da mencionada carta a Oppenheimer, Pauli trata um
artigo pensado para uma edicdo da Review of Modern
Physics, organizada para celebrar o 60° aniversario de
Bohr. Ele escreveu esse artigo em colaboracdo com um
pos-doutorando chinés que supervisionava chamado Hu.
Segundo Pauli: “It does not seem that has much to do
with physics” [13, p. 265]. Essa situacdo fazia com que
ele se sentisse cansado em relacdo a teoria dos mésons.
Leite Lopes testemunhava isso de perto.

A partir do segundo semestre do ano de 1944, a
medida que paises da Europa Ocidental eram liberados
da ocupagao alema, Pauli retomou contato com colegas
europeus, alguns deles vivendo na Holanda. Uma pessoa
com a qual Pauli voltou a trocar cartas foi Hendrik
Casimir, que, em outubro de 1945, recebeu carta na qual
Pauli expressou seu pesar:

The problem of the nature of the nuclear
forces is still as unsolved as it was in 1940.
[...] T think that experiments with high
energy protons and neutrons could help quite
a lot in finding out the laws which the nuclear
forces obey [15], p. 321].

O tempo passava e o animo de Pauli ndo melhorava.
No ano seguinte, quando pisava em solo suico pela
primeira vez desde que partira, ha coisa de seis anos, ele
escreveu a Lamek Hulthén, uma das pessoas cujas cartas
mais animavam o fisico austriaco durante seus anos de
isolamento nos EUA. Falando de Heisenberg, que estava
interessado no fenémeno da supercondutividade, Pauli
registrou em carta, de maio de 1946, ao fisico chinés
Shih-Tsun Ma que:

Moreover I heard that Heisenberg has a
theory of superconductivity ‘half ready’, but
I did not see it yet. At present it is very
difficulty [sic.] to do something reasonable
theoretically in nuclear physics (it will proba-
bly be different again in one or two years) so
it seems quite reasonable to fill the meantime
by occupation with problems of a different
nature [I6] p. 356].

Ao retomar o contato com seus velhos amigos e
professores, Pauli descrevia o que havia feito desde que
saira da Suica e emitia suas opinides sobre o campo. Em
04 de outubro de 1946, ele escreveu o seguinte ao seu
antigo professor, Arnold Sommerfeld:

Durante os anos de guerra, eu me dediquei
principalmente a teoria dos mésons e as
palestras que dei sobre isso no outono de
[19]44 j& foram publicadas (na América)
como uma pequena brochura. Estas questoes
ainda estdo sem resposta e provavelmente
levara algum tempo para chegar a algo novo e
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que algum material experimental disponivel
seja utilizavel teoricamenteﬁ

Pauli pressentia que, uma vez terminada a guerra,
muita coisa mudaria na fisica. Essas mudancas nao
seriam apenas na fisica enquanto conhecimento da natu-
reza, mas abarcariam o modo pelo qual ela era praticada.
Apesar de ser relativamente novo, 45 anos de idade, e
ser o ganhador do prémio Nobel de 1945, ele reconhecia
que era tido como um veterano, o que, eventualmente,
poderia ser um obstaculo a sua inser¢ao no novo modus
operandi cientifico que, ele acreditava, ia vigorar. Diante
desta leitura, Pauli considerava provavel que o impasse
da teoria dos mésons viesse a ser superado pela geracao
mais jovem:

E bastante questionavel se os resultados
experimentais esperados com a ajuda das
novas grandes mdaquinas [os aceleradores]
também fornecerdao pistas para a formacao
de um novo conceito. Talvez ’criangas
prodigios”(em torno dos 20 anos) aparegam
na fisica tedrica com boas novas ideias

Nessa carta, escrita em 19 de setembro de 1946,
quando o grande ciclotron do Radiation Laboratory, da
Universidade de Berkeley, estava em fase final de ajuste
para entrar em operagao, Pauli poe em duvida se os
aceleradores iam ser capazes de retirar os fisicos da
dificil situacdo que viviam acerca da Teoria dos mésons.
Afinal, os resultados alcangados pelos experimentos com
raios coésmicos até aquele momento nao permitiam uma
compreensao alargada do quadro. Sua desconfianca com
relacdo a capacidade das experiéncias persistiu ao longo
de 1947 e 1948. Entretanto, na segunda edicdo da sua
brochura sobre a teoria mesonica das forcas nucleares,
publicada em 1948, Pauli indica que tinha esperancas
de seu pessimismo estar com os dias contados:

The provisional state of the meson theory
has become still more obvious as a result
of the experimental discovery of at least
two kinds of mesons by C. F. Powell and
G. P. S. Occhialini, and by the absence of
negative meson capture by the lighter nuclei
by M. Conversi, E. Pancini, and O. Piccioni.
In view of the failure of all present theories

4 No original: Wahrend der Kriegsjahre habe ich hauptsachlich
Mesontheorie getrieben und die Vorlesungen, die ich im Herbst
’44 dartiber gehalten habe, erscheinen nun (in Amerika) als eine
kleine Broschtire.2 Diese Fragen sind noch alle recht ungeklart
und es dtirfte wohl noch einige Zeit dauern, bis neues, theoretisch
verwertbares experimentelles Material zur Hand sein wird [17,
p. 386].

5 No original: Es ist wohl fraglich, ob die mit Hilfe der neuen
groBen Ascelerationsmaschinen zu erwartenden experimentellen
Ergebnisse auch Anhaltspunkte zu einer meuen Begriffsbildung
geben werden. Vielleicht werden wieder “Wunderkinder” (im Alter
von 20 Jahren) in der theoretischen Physik auftauchen, mit guten
neuen Ideen [18| p. 384].
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in explaining these new facts, the author
saw no possibility of making an essential
improvement in the substance of this book.
But the recent success of C. M. G. Lattes and
E. Gardner in producing mesons artificially
will presumably bring forth a great change of
the whole situation in the near future [12].

Como muitos dos seus colegas, Pauli percebeu a
relevancia dos resultados obtidos pela dupla FEugene
Gardner e César Lattes, ainda que permanecesse incerto
o que dai poderia resultar de positivo. De todo o modo,
a previsao de Pauli de que os mais jovens iam retirar a
fisica do impasse mostrou-se acertada. Mais do que isso.
Experimentalmente, a participagdo de um jovem brasi-
leiro nas pesquisas sobre os mésons foi fundamental [19].
Portanto, a convivéncia com Pauli ndo foi importante
para Leite Lopes apenas pela fisica que foi levado a
dominar. Cremos que ainda mais relevante do que aquilo
que aprendeu com a “consciéncia critica da fisica” foi a
certeza de que o futuro da area estava nas maos dos mais
jovens, entre os quais o proprio Leite se encontrava.

3.1. Experiéncias e teorias mesobnicas: os jovens
brasileiros

Apébs Leite Lopes ter defendido sua tese em 1945, um
dilema se impo6s. Por um lado, havia a oportunidade
de permanecer nos EUA como instrutor no Instituto
de Altos Estudos, trabalhando ao lado de Pauli. Por
outro, surgia no Brasil, mais especificamente na FNFi,
uma posi¢ao profissional que nao se via todo dia. “Esteja
certo, meu caro Leite”; escreveu o fisico Joaquim Costa
Ribeiro, chefe do departamento de Fisica da FNFi, “de
que eu considero a sua vinda para ocupar a cadeira
de Fisica Tedrica e Superior na nova Faculdade, como
conquista de maior importancia para os nossos sonhos
de realizar aqui um centro de pesquisa cientifica sério
de nivel elevado” [20, p. 25]. A indecisdo se apossou de
Leite Lopes. Wataghin, que visitava Princeton ao final
de 1945 [6l, p. 290], aconselhou Leite pessoalmente: “[. . ]
se vocé se interessa em voltar para o Brasil, ndo é todo
o dia que aparece uma cadeira como essa” [10, p. 26].
A posi¢cdo na FNFi ia permitir que Leite Lopes atuasse
em um local com intimeras possibilidades de inovagao,
ja que o tema que trabalhou em sua tese se relacionava
com problemas em aberto na comunidade internacional
de fisicos.

Leite Lopes defendeu tese cujo titulo é “High Energy
Neutron-Proton  Scattering and the meson theory of
nuclear forces with strong coupling”, na qual trata o
desenvolvimento de teorias que podiam se adequar a
dados experimentais [2I]. De forma resumida, Leite
apresentou os dados experimentais da época sobre o
problema de anisotropia de 14 MeV no espalhamento
de néutrons [22]. Sob o ponto de vista tedrico, Leite
Lopes tratou a teoria mesdnica de campo das forcas
nucleares de acordo com a proposta de Mgller-Rosenfeld
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no caso limite para acoplamento forte e na forma
simétrica. Além dessa teoria, o fisico pernambucano
mencionou a teoria de aproximacio de Born (a segunda
aproximagao) para o caso de estados virtuais excitados
dos nticleons, onde percebeu um decréscimo da razao
R para secoes de choque diferencias. Leite mencionou
que essa razao ¢ maior do que 1 e os resultados obtidos
sugeriram a possibilidade de combinagcdes de efeitos vir-
tuais. Leite Lopes, entao, calculou a se¢ao de choque de
espalhamento ineldstico para energias de 100-200 MeV,
tanto sob a ética da teoria de Mgller-Rosenfeld, como
na de Schwinger (primeira aproximacdo de Born). Ele
encontrou a se¢io de choque de 10720 cm?[f]

Fevereiro de 1946 foi um ano de idas e vindas para
a moderna fisica brasileira. Enquanto Leite Lopes de-
sembarcava no Brasil, depois de dois anos em Princeton,
César Lattes tomava um cargueiro rumo a Bristol, na
Inglaterra, onde ia ficar até 1947. Com um doutorado
na bagagem, o primeiro de um fisico brasileiro, Leite
tinha assegurada a assuncao interina da catedra de
Fisica Teérica na FNFi. Apesar de Sdo Paulo ji ter um
grupo consolidado em Fisica Nuclear e de raios cdésmicos,
nao havia nada do que se podia chamar, a época, de
fisica atébmica moderna no Rio de Janeiro, mesmo com a
presenca constante de fisicos da USP em terras cariocas
para participacdo em reunides na ABC tratando esses
temas. Foi Leite Lopes que se encarregou de organizar
um grupo ao seu redor para comecar o estudo de fisica
moderna na Cidade Maravilhosa. Energia e qualidade
intelectual para realizar este trabalho nao lhe faltavam.
Moco, recém-chegado de uma temporada no exterior sob
orientagao do ultimo ganhador do Nobel em fisica, Leite
sentia que a entdo Capital Federal brasileira possuia,
pela inexisténcia, as condi¢bes para se construir algo
novo.

Ao iniciar seu trabalho na FNFi em 1946, Leite pode
colocar em pratica o que aprendeu em Princeton, nao
apenas ao quadro negro, mas, sobretudo, reproduzindo
no ambiente as relagbes horizontais e de franca troca
de ideias que experimentou. Quando voltava para casa,
um quarto de pensao na agradavel colina que abriga o
bairro de Santa Tereza, dividia seu lar com pintores,
como Maria Helena Vieira da Silva, com matematicos,
dentre os quais figurava Antonio Monteiro, e poetas,
destacando-se Manoel Bandeira. Imaginamos que, nesse
ambiente criativo, Leite tenha chegado em casa apds
um dia exaustivo na FNFi, em meados de margo de
1946, e encontrado uma carta de César lattes em sua
caixa de correspondéncias. H4 anos ndo via o amigo.
Conheceram-se em 1943, na USP, quando Leite traba-
lhava sob a supervisdo de Schenberg e Lattes estava em
seu ultimo ano de graduacdo. Como essa era a primeira
das muitas cartas que Lattes lhe enviou ao longo de
seu tempo em Bristol, acreditamos ter existido em Leite

6 O resultado de sua tese aparece em cartas a Tiomno [23 e [24],
nas quais eles discutiam a elaboracdo de um trabalho em conjunto
que o apresentasse, o que acabou ocorrendo [25].
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certa expectativa por conta da saudade do amigo e
devido aos planos que tracavam. “Meus parabéns pelas
suas atividades dos E.E.U.U.,” escreveu Lattes, poucos
dias depois de sua chegada a Inglaterra, “Fago votos para
que vocé continue suas pesquisas ai no Rio, apesar da
falta de ambiente (vocé poderd cria-lo)” [26] p. 72].

E dificil termos nocao exata das dificuldades que esse
jovem fisico pernambucano teve que enfrentar aquela
época para executar seus planos. Todavia, Leite sabia
bem o que lhe esperava. Sua intensa correspondéncia
com Guido Beck[] demonstra seu aprego a tradicao.
Assim como em Wataghin e em Arthur Moses, presidente
da ABC[| em Beck Leite buscava orientagio de alguém
experiente, que compreendia a situagdo da fisica no
Brasil. “[...] Praticamente tudo estd por ser feito [no
Rio de Janeiro]”, escreveu Leite Lopes a Beck, “[...]
principalmente a organizacao das condicoes e a formacao
de estudantes para a investigagio em fisica” [28] p. 6]. O
vazio no Rio de Janeiro foi tomado como oportunidade
por Leite. As cartas que Lattes lhe enviou nesse periodo
revelam as buscas conjuntas por solugdes para a fisica
no Brasil. “Voltarei ao Brasil se houver possibilidade de
trabalhar livremente. Ora”, exclamou Lattes:

como vocé deve estar informado, pelo menos
para mim, o lugar em que esta possibilidade
é mais remota é Sao Paulo e, por isso mesmo,
recorro a vocé para saber quais as condigoes
no Rio. Meus planos sao, aprender o mais
possivel e, ao voltar, colaborando com
vocé e com os demais mogos capazes
e de boa vontade que consigamos ar-
ranjar, tentar alguma coisa de sério, isto
é, um nicleo em que se faga fisica [grifos
nossos| [29, p. 30].

A fisica a qual Lattes se referia era a fisica moderna,
a que considerava os avancos trazidos pela mecéanica
quantica. Essa era a ideia que eles compartilhavam.

7 Durante a Segunda Guerra, o fisico Guido Beck, nascido em
Liberec, Republica Tcheca nos dias atuais, foi convidado pelo
Observatério de Coérdoba, na Argentina, para ser seu Diretor.
Beck era fisico nuclear e tinha passagens pelo Instituto Niels
Bohr, Cavendish Laboratory, Universidade do Kansas, nos EUA,
e outras universidades, além de ter sido assistente de Heisenberg
em Leipzig [27].

8 Em uma visita & FNFi, no segundo semestre de 1947, de Harry
Miller e Warren Weaver, representantes da Rockefeller Founda-
tion, Joaquim da Costa Ribeiro pediu que a Fundacdo estadu-
nidense financiasse tempo integral, por determinado periodo, aos
pesquisadores da Faculdade Nacional de Filosofia em desacordo
com a estratégia de negociacdo que Leite gostaria de ter para a
fisica no Rio de Janeiro. Sobre isso, Leite escreveu a Tiomno o
seguinte: “Vou escrever ao Miller, naturalmente, com toda a calma
e ponderagao possiveis, dizendo que o Costa nao estd bem ao par
das dermaches (sic) sobre o tempo integral e que ele escreveu em
nome pessoal. [...] O Moses aconselhou-me a fazer isso e
pediu que eu escreva ao Miller para que este se informe do préprio
Moses do assunto.” [grifos nossos, 24]. Outros conselhos de Moses
a Leite, tratando a situacao da fisica no Rio de Janeiro, aparecem
em vérias outras cartas que este enviou a Tiomno.
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Lattes continuou sua missiva comprometendo-se com
o projeto: “Tenho certeza de que vocé deverd estar
planejando alguma coisa deste tipo, de maneira que o
que eu venho a propor é unir nossos esforgos” [29] p. 30].
Dessa forma, desenhava-se o compromisso entre jovens
fisicos brasileiros para colocar em pratica as novidades
tedricas e experimentais na fisica aquela época.

Enquanto isso, entre o final de 1945 e os meses
iniciais de 1946, Jayme Tiomno, dispensado do Exército
brasileiro e ainda ocupando uma posicao como assistente
de Joaquim Costa Ribeiro na FNFi, passava uma tem-
porada na USP e entrava em contato com a mecanica
quantica de Dirac e com a dindmica analitica através
de Mario Schenberg. Ao mesmo tempo, lia trabalhos de
Max Born. A respeito desses estudos, Tiomno, em carta
a Elisa Frota-Pessba, entao estudante de fisica na FNFi,
diz que “[...] sdo tantas brechas a tapar que nem sei por
onde comecar” [30]. Ele fazia mengéo as lacunas em sua
formacédo e atividade profissional na FNFi. Entretanto,
com o retorno de Leite Lopes para o Brasil em 1946, o
cendrio mudou. “[...] estude o que puder”, diz, em ar
de orientagao, Tiomno a Elisa, j& que esta, assistente de
Costa Ribeiro, planejava passar também uma temporada
na USP: “[...] acompanhe o curso do Leite porque
sendo vocé sentird muitas dificuldades aqui no ano que
vem” [30]. A presenca de Leite Lopes no Rio de Janeiro
criava para esses jovens fisicos um ambiente de oportu-
nidades cientificas na vanguarda do conhecimento. Eles
sentiam a poténcia, a pulsdo desse conjunto de saberes
e se esforcavam para estar atualizados com o que era
investigado na comunidade internacional de fisica e se
organizavam para ocupar posicoes institucionais que,
segundo suas expectativas, iam ser abertas.

Ao mesmo tempo em que Tiomno e Elisa buscavam
amadurecimento cientifico através do ensino de fisica
moderna ja bem estabelecido em Sao Paulo, Leite Lopes
revelava a Martha Siqueira Neto a estratégia que tragava
com Lattes, seu noivo, para levé-lo para o Rio de Janeiro
apés o término de seu periodo em Bristol: “Estou entu-
siasmado com a ideia de trazer Lattes para o Rio e farei
de tudo para realizd-la. Sua presenca aqui melhorara o
ambiente de fisica.” Contudo, as expectativas positivas
nao eliminavam a dura realidade. Na mesma missiva,
Leite revelou que:

Atualmente, estou praticamente sosinho e
resolvi dedicar-me durante um ano aos cursos
que dou e aos seminarios. Acho que essa
tarefa de preparagdo de uma equipe jovem
é essencialissima — na verdade, base para a
pesquisa — e como nao encontro atualmente
apoio nem auxilio nenhum dentro da Facul-
dade para isso [...] resolvi fazé-lo sosinho
mesmo. As vezes, canso-me e melancolizo-me
sobretudo por nao ter com quem falar sobre
problemas, mas isso é natural e o essencial é
prosseguir até que a arvore cresga e, sosinha,
possa florescer [sic.] [31].
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Figura 1: A mencionada carta de Leite a Martha [32] é
adornada com pequenos brotos que, abusando da interpretagdo
histérica da situagdo, entendemos como expressido estética da
manutencdo de sua esperangca no projeto de levar a fisica
moderna para o Rio de Janeiro. Seria o inicio do florescimento
da arvore mencionada em [31]. Leite Lopes mostrava habilidade
na pintura de quadros e era um grande apreciador de arte [33].

Os planos de levar Lattes para a FNFi, ao menos
naquele momento, nao obtiveram sucesso. A ideia era
que ao final do seu tempo em Bristol, que ia ocorrer em
fevereiro de 1947, ele voltasse para o Brasil. Apesar de
Leite ter estabelecido acordo com Wataghin para que
Lattes fosse para a FNFi e mantivesse seu comissiona-
mento pela USP, a burocracia da Faculdade Nacional
de Filosofia impedia considerar essa possibilidade, como
Leite informou a Martha por carta [32], cujos detalhes
das inscri¢oes revelam a inclinagao artistica que possuia
seu autor [Figura [1].

Mesmo diante da necessidade de um grande empenho
para criacdo desse ambiente, o grupo nao esmoreceu
diante das dificuldades. Esses jovens fisicos criaram uma
rede de solidariedade para dividir as dores da situacao
que atravessavam. Em carta de Tiomno a Leite, temos
exemplo dessa rede de suporte moral:

Fiquei muito satisfeito com as tuas noticias,
espero que as coisas ja estejam funcionando
regularmente e que vocé tenha conseguido
um grupo razoavel para trabalhar. Isso é
fundamental para a continuidade. [...] acho
perfeitamente razoavel que vocé esteja um
pouco cansado com a luta. E dura e vocé
tem trabalhado rijo. Veja de qualquer modo
se consegue passar um perfodo aqui [em
Sao Paulo]. E indispensavel para refazer as
forcas, renovar o animo de luta e, natural-
mente, fugir um pouco do ambiente limitado
e mesquinho dai. De qualquer modo é preciso
aguentar a coisa até reunir novamente o
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grupo ai e ainda preparar mais gente nova
para formar uma frente firme para mais
tarde [34, p. 31-32].

A tentativa de reunir um grupo para fazer fisica no Rio
de Janeiro ia amadurecendo aos poucos. Aqueles jovens
ainda nao sabiam que soluc¢bes adotar para melhorar
as condigoes de pesquisa na Capital Federal. Por ora,
agiam de acordo com as circunstancias. Ouviam fisicos
mais experientes, davam forma a um espirito de corpo
em torno de uma causa em comum e estavam todos
alinhados teorica e experimentalmente & vanguarda na
fisica moderna da época, que investigava a estrutura
de funcionamento e as caracteristicas das entidades na
dimensao subatdomica. Mais importante, mantinham a
crenca na renovagao de pessoal, na “gente nova”, que
formaria a base para um momento mais oportuno.

3.2. Raios cé6smicos e as teorias mesdnicas na
FNFi

Em Bristol, Lattes aperfeicoava emulsées nucleares para
serem usadas como detector de particulas. Ele era o fisico
responsavel por sua calibracao, fazendo experiéncias com
aceleradores de baixa energia para analisar os tracos
causados por diferentes particulas carregadas, deixados
por suas passagens pelas emulsoes. A ideia do chefe
do laboratério no qual Lattes atuava, Cecil Powell, era
estabelecer padroes de identificagao de particulas através
da relagao entre seus comprimento e perda de energia, e
difundir o uso de emulsoes nucleares como um detector
confidvel na comunidade de fisicos.

No segundo semestre de 1946, a equipe de Bristol
identificou eventos estranhos nas chapas expostas a
raios césmicos no Pic du Midi, na fronteira da Suiga
com a Franca. Esses eventos nao se enquadravam nos
padrées pré-existentes e foram interpretados como o
decaimento de um mesotron pesado em um leve [35].
Para construir uma visao detalhada da situagdo, era
necessario um maior nimero de dados sobre o fenémeno,
o que dependia da altura na qual as emulsoes iam ser
expostas a raios cosmicos. Em outras palavras, os cerca
de 2.200 metros do Pic du Midi eram insuficientes para
essa producao de dados, o que levou Lattes a organizar
uma expedicdo ao Monte Chacaltaya, que tem cerca de
5.500 metros de altura, em La Paz, na Bolivia, que ia
ser realizada entre abril e junho de 1947.

Ao longo dessa viagem, Lattes e Leite Lopes se
reencontraram no Brasil. A investigacdo experimental
de Lattes se relacionava diretamente com a pesquisa que
Leite Lopes havia feito em Princeton e com os cursos que
ele oferecia na FNFi. Lattes se recorda desse reencontro
da seguinte forma:

Tornamos a discutir este ponto [0 ambiente
cientifico no Rio de Janeiro] em 1946 ou
em 1947 quando Leite Lopes ja havia sido
indicado para a cadeira de fisica tedrica na
Universidade do Rio de Janeiro e eu voltara
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de Bristol para expor as emulsoes nuclea-
res no Laboratério Chacaltaya. [...] Quando
mostrei a Leite os primeiros decaimentos pi-
mu obtidos em Chacaltaya, ele ficou excitado
como se este pudesse ser um processo funda-
mental. [...] Leite imediatamente comegou a
trabalhar estas questdes. [...] lembro-me de
que, voltando de Chacaltaya, a caminho de
Bristol, usei o microscopio de Costa Ribeiro
[...] para ver a terceira emulsdo nuclear
com um decaimento pi-mu. Eu mostrei a
Guido Beck e a Leite; para mim este ja era
um processo fundamental. Eu lhe passei os
resultados de nossas medidas e ele [Leite]
tentou verificar o esquema Mgller /Rosenfeld
de mistura de mésons vetoriais e pseudo-
escalares [36, p. 10].

Leite havia publicado ha pouco tempo dois artigos
sobre forgas nucleares e teoria mesonica [37, [38], e
estava trabalhando temas diretamente relacionados a
pesquisa que Lattes realizava. “I continue with my little
seminar on meson theory”, disse Leite a Beck, em
carta do mesmo periodo do seu reencontro com Lattes,
iniciando a descricdo dos trabalhos que conduzia no
Rio de Janeiro, para, logo em seguida, explicitar os
seminarios que outros membros do grupo iam dar no
segundo semestre de 1947:

Tiomno goes on with his little seminar
[...] on Heitler’s book; Hervésio has started
an L[e Grand Hour]-Seminar on Mattauch-
Flugge’s book; Paulo Sergio makes an L-
Seminar on some chapter of Mott and Mos-
sey, theory of collisions; Elisa will start a
Baby-Seminar on Heisenberg’s book on cos-
mic rays. Tomorrow we shall have Hervésio
talking in the Main Seminar on the capture
of mesons (paper of Italians) [39] p. 09].

Todos os responsaveis pelos seminédrios mencionados
por Leite eram de jovens fisicos. Nenhum deles, incluindo
Leite, possuia posicdo permanente na universidade. O
que 0s movia era o mesmo sentimento que Lattes disse
que Leite teve ao observar os primeiros decaimentos de
mesotrons: a excitagdo em lidar com o desconhecido [36],
p. 10]. Desbravar uma drea da natureza e criar as
condigoes tedricas, experimentais e institucionais para
investigd-la parece ter sido a tarefa que esses jovens
fisicos se atribuiram.

Tendo em maos os primeiros dados sistematicos pro-
venientes da anéalise das chapas expostas em Chacaltaya,
que Lattes enviou de Bristol antes mesmo de sua equipe
redigir um manuscrito para algum periédico especiali-
zado [40, p. 89], Leite reviu com Tiomno, de volta a
FNFi em 1947, os célculos que realizavam sobre teorias
mesodnicas: “[...] acabo de receber carta de Lattes em
que ele comunica que as massas dos mésons da placa
(0s mésons ‘duplos’ que ele mostrou aqui) sao da ordem
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de 170m e 320m.” Esses dados levavam Leite a crer
que a teoria de “[...] Schwinger é seguramente melhor
que a de M.[gller|R.[osenfeld]” [23]. Dessa forma, temos
evidéncias histéricas de que o grupo de jovens fisicos
brasileiros tratou o campo de particulas subatémicas
tanto experimental como teoricamente.

Além dos resultados na pesquisa propriamente dita,
as circunstancias institucionais favoreceram o grupo. Em
agosto de 1947, Leite Lopes possuia a informacao de que
0 concurso para a posicao de catedratico, que ocupava
interinamente, havia sido aberto. Uma das etapas desse
concurso era a defesa de uma tese. Leite ja a escrevia
nesse periodo e sua intencdo era, revelada em carta a
Beck: “[...] to make a through re-examination of n-p and
p-p scattering with special attention to high energies” O
préximo trecho dessa mesma carta revela detalhes dos
temas que ia atacar além da posicao de lideranga que
ocupava na distribui¢do dos problemas cientificos ao seu

grupo:

I finished the calculations of the aniso-
tropy of p-p scattering at 14,5 Mev. Tiomno
investigated the problem in the Schwin-
ger, pseudoscalar and vector meson the-
ories. I investigated Mgller-Rosenfeld and
Hulthen’s non-symmetrical theories, the lat-
ter reducing to the scalar case in the g2-
approximation for p-p scattering. I thought
it would be good for Tiomno to become
familiar with this kind of calculations and
he worked very well [41] p. 12].

Esses eram problemas em aberto, investigados por
fisicos de todo o mundo. Apesar de Tiomno ter investido
um bom tempo tentando solucioné-los, ele ndo chegou
a terminar seus célculosEI Consciente do grau de difi-
culdade dos problemas que passara a seu condiscipulo,
essa descontinuidade nao abalou Leite Lopes, mesmo
diante da expectativa que alimentava de esses resulta-
dos contribuirem para o desenvolvimento de sua tese
de catedra, planejada para receber o ponto final até
dezembro de 1947@ Como alcangar solugdes, mesmo
que temporarias, a respeito dos mésons era muito dificil,
nesse momento, parece-nos que a opcao de Leite foi
sistematizar o trabalho que vinha desenvolvendo com seu
grupo de maneira a compor um conjunto de problemas a
serem apresentados; postulados que o permitissem ma-
nusear hipéteses e relaciona-las aos dados experimentais
que surgiam, principalmente aos de Lattes.

9 Tiomno enviou telegrama a Elisa Frota-Pesséa pedindo para
ela avisar a Leite que havia um erro nos célculos e que ele devia
suspender o trabalho [42].

10 Em dezembro de 1947, Leite publicou alguns dos resultados que
tinha alcangado na Nature [43].
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4.1. Postulados e principios da tese de catedra
de Leite Lopes

A tese de catedra de José Leite Lopes apresenta, por um
lado, os resultados de investigagoes realizadas a época so-
bre a interagdo dos mésons com os nucleons e, por outro,
analises sobre a desintegracao de mésons provenientes da
radiacao cosmica [44]. Até a realizagdo de seu concurso,
ocorrido em julho de 1948, muita coisa importante para
a nossa andlise ocorreu. Julgamos importante oferecer
um tratamento detalhado do conteido da tese de Leite
Lopes e de aspectos das circunstancias que envolviam o
ambiente que se criava no Rio de Janeiro para a atuacao
dos jovens fisicos.

Sendo um tedrico, Leite ressaltou que seus resultados
sao avaliados sob a ética das teorias “atuais”, o que nao
o impediu de compara-los a resultados experimentais,
dentre os quais os fornecidos por César Lattes, que iam
receber tratamento especial. Grosso modo, os problemas
que os fisicos da geracao de Leite estavam investigando
iam servir como pontos de partida para que, caso seus
esforgos de construgao de um grupo fossem exitosos,
os recém-formados dessem continuidade as pesquisas.
Como a fisica de particulas era um campo em cons-
trucao, as possibilidades eram promissoras. Assim, sua
tese de catedra pode ser entendida como o documento
que forneceu o norte de problemas na fisica de particulas
a serem tratados por essa nova geracdo de fisicos,
baseada no Rio de Janeiro.

Optando por um desenvolvimento complexo, mesmo
para a época de sua defesa, no qual a fisica é direcionada
a matematica de operadores, é interessante vermos com
certo nivel de detalhe alguns dos problemas para os quais
Leite buscou solugdes e como ele as encaminhou. No
capitulo I, Leite Lopes apresenta os principios funda-
mentais da teoria do campo mesénico, iniciando com a
existéncia de um campo (¢) que, na auséncia do campo
de ntcleons, do campo eletromagnético e do campo
de elétron-neutrinos, satisfaz a equacao relativistica
de Schrédinger, consistindo no que Leite chamou de
principio fundamental 1.

O®—pu?=0 (1)

Onde [ = A — g—; é o operador “d’ lambertiano” e
1 € uma constante tendo a dimensao do inverso de um
comprimento.

No chamado principio II, Leite menciona que o campo
é definido quanticamente por um operador que satisfaca
a equacgdo de Schrodinger e a estatistica de Bose-
Einstein. Esse campo descreve mésons (chamados de
corpusculos por Leite) com massa de repouso igual u
e com spin inteiroE Com relag@o ao spin, dentro dessa
descricao quantica de campo, Leite diz que seu valor

depende de propriedades de transformacdo de ¢ em

11 Cabe lembrar que nessa época nio temos ainda a definicdo e
aceite do isospin.
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relacdo ao grupo de Lorentz. Em uma primeira hipotese,
se ¢ se transforma como um campo escalar ou como
um campo pseudo-escalar, os mésons vao apresentar
spin 0. Como segunda hipétese, se ¢ é um quadri-
vetor ou um pseudo-quadrivetor, temos a satisfacdo da
equacao de Schrodinger e, além disso, a condigdo de
Lorentz é imposta no vacuo, o que levara os mésons a
apresentar spin 1. Leite Lopes prossegue, construindo, a
partir do ¢ e de suas derivadas, o operador hamiltoniano
HO, gerador da equagdo [I] Esse campo ¢é descrito pelo
funcional de Schrodinger Q0(¢, t) que satisfaz a equagéo:

<Ho + 13()) Q=0 2)

Ja no postulado III, Leite Lopes assume que um
ntcleon (préton ou néutron) interage com o campo de
mésons e é descrito pela teoria relativistica de Dirac.
Para o postulado IV, Leite menciona que ¢ pode ser
complexo (ndo-hermitiano) ou real (hermitiano). No
primeiro caso, ¢ descreveria o campo de mésons carre-
gados. J& no segundo caso, o campo descrito seria para
mésons neutros. Leite Lopes queria verificar se a teoria
mesoOnica possuia alguma relacdo de correspondéncia
com os mésons observados na radiagdo cdsmica, ou
seja, com os corpusculos carregados. De acordo com a
teoria que vigia a época, a existéncia de mésons neutros
(neutretos) ia permitir a interac¢do entre nicleons de
mesma carga, cuja forca deve ser da mesma ordem
de grandeza que a interacdo entre ntucleons de cargas
distintas.

A partir de estudos relativos & teoria simétrica [45][46],
Leite Lopes adotou o postulado III para avancar em
suas proposic¢oes. Ele menciona que a energia potencial
ntcleon-nicleon de segunda ordem (levando em conta
a teoria de perturbagdo) obtida e o fato, observado
experimentalmente, de que as forcas nuclednicas sao de
curto alcance impdem a condicdo de u ser diferente de
zero. Leite Lopes afirma que:

O valor experimental deste alcance, da or-
dem do raio cléssico do electron, fixa u, e
portanto, a massa dos mesons responsaveis
pelas forcas nucleares. A imprecisdo na de-
terminagao deste alcance fixa p a massa dos
mesons nucleares virtuais entre 100 e 350
massas eletrénicas, o que é compativel com
a massa dos mesons observados na radiagao
cosmicas [44] p. 6].

Aqui, caberia mencionar a preocupacgao de Leite em
valorizar os resultados experimentais, o que pode ser
visto como uma forma de evidenciar o trabalho de Lattes
e indicar o quanto eles reforcavam a necessidade de
realizacdo de ainda mais pesquisas para definir a teoria
adequada para tratar esses problemas. Aparentemente,
esse esforco foi dificultado pela postura adotada por
Joaquim da Costa Ribeiro ao longo do periodo em que
Leite escrevia sua tese. Leite expos a Guido Beck, em
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outubro de 1947, que Costa Ribeiro agia a partir de uma
suposta autoridade; atitude que ele nao ia tolerar:

Although Costa Ribeiro wrote you expres-
sing his hopes that I shall get my full time, he
has not acted consistently with these words.
[...] And the facts tend to prove that he
wants no great center of physics here; he
apparently wants to be considered by the
authorities as the only one [47, p. 128].

O que ha evidenciado nessa carta é uma questao
geracional. Os tempos eram outros, os problemas eram
outros, a fisica era outra e a atitude e valores também
deviam ser outros. Costa Ribeiro representava os tltimos
suspiros de uma concepcao de se fazer ciéncia que estava
ruindo. Beck tentava acalmar o &nimo de Leite: “Don’t
be impatient, things will run. I do not think that you are
right to give all the responsability to Costa Ribeiro. He
is clever and is able to work in the right way, as soon
as one can make him feel that this is his own interest”
[48, p. 129 e 130]. Em novembro de 1947, Leite revelou a
Tiomno que estava absorto pela escrita de sua tese, o que
deve ter sido ainda mais desgastante diante do ambiente
controverso que vivia na FNFi [49].

Retornando ao postulado II da tese de Leite, ele
afirma que ao quantizar, segundo a estatistica de Bose-
Einstein, o campo ¢, assume-se que os nucleons tém
spin %, o que indica que eles podem emitir ou absorver
mésons com spin inteiro. Assim, ao admitir-se o campo
mesonico quantizado ndo hé critério teérico que deter-
mine o spin do eléctron mesbénico. Leite menciona que a
evidéncia experimental obtida com a curva que relaciona
a intensidade dos bursts produzidos pelos mésons da
radiagdo cdésmica, observados a pequenas altitudes, pode
ser descrita tanto por um campo escalar como por um
campo pseudo-escalar. Por outro lado, diz o fisico:

[...] a medida da se¢do de choque total da co-
lisdo de neutrons lentos com protons e as ob-
servagoes sobre a difusdo de neutrons através
de orto- e para-hidrogénio, bem como sobre
a captura radiativa de néutrons por protons,
indicam que a energia potencial neutron-
proton depende certamente do estado de spin
dos dois nucleons. Esta indicacao conduz, se
o postulado IV é admitido, a excluirmos o
campo escalar, que da lugar, como ¢é facil de
ver, a uma energia potencial nucleon-nucleon
independente da orientagdo do spin destes.
Assim, a identificacdo dos mesons virtuais,
responsaveis pelas forcas nucleares, com os
mesons observados na radiagdo césmica, su-
gere que o campo mesonico pode ser descrito
por um campo pseudo-escalar. Além deste
admite-se ainda, por motivos que veremos no
capitulo IV, que os nucleons criem também
um campo vetorial [44] p. 7].
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O postulado V trata a forma que o campo mesonico
¢ interage com o campo dos eléctron-neutrinos. Assim,
uma consequéncia dos postulados III, IV e V é a de que
um néutron (préton) interage com o seu campo mesonico
negativo (positivo) que, por sua vez, interage com o
campo dos eléctron-neutrinos podendo produzir um
par formado por um eléctron negativo (positivo) e um
neutrino, transformando o néutron (préton) em préton
(néutron). Se o nicleo atdomico tolerar energeticamente
este processo, conjectura Leite, o ntucleo serd beta-
radioativo. Segundo essa ideia, o néutron, tendo massa
superior a soma das massas dos prétons e do elétron,
seria beta-instavel e possuiria uma vida média da ordem
de dias.

Leite Lopes estendeu ao campo mesbnico a hipotese
da teoria das “lacunas” de Dirac, que gera como con-
sequéncia a interagdo do campo mesénico com todos
os outros campos: o de nucleons, o eletromagnético
e o de elétron-neutrinos. Os mésons neutros, nessa
circunstancia, interagem com o campo dos niicleons, com
o campo eletromagnético e com o campo de elétron-
neutrinos. Nessa tltima interacao, temos, na realidade,
a desintegracdo do méson neutro em um par elétron-
positron. Por outro lado, a interacdo do méson neutro
com o campo eletromagnético, que nao depende da carga
do neutreto, se da através do campo de niicleons virtuais,
ocorrendo a desintegracdo do neutreto em fétons. E
interessante percebermos que Leite manteve a ideia de
desintegracdo, um conceito, fundamentalmente, da fisica
nuclear, no seu tratamento da teoria de campos gerados
por particulas.

Tudo era confuso neste periodo e formulagoes apli-
cadas a diferentes dimensbes da estrutura da matéria
sofriam releituras na tentativa de compreensao do novo.
Longe do ambiente conturbado do Rio de Janeiro, algu-
mas coisas comecavam a ganhar sentido ao final de 1947.

4.2. César Lattes: a face experimental
dos mésons

Apo6s receber uma bolsa Rockefeller, e decidir usa-la na
Universidade de Berkeley, Lattes identificou os mésons
negativos usando emulsées nucleares e o ciclotron em fe-
vereiro de 1948 [19]. Definitivamente, como Lattes escre-
veu no artigo com esses resultados, “[...] this marks the
beginning of meson study under controllable laboratory
conditions” [50, p. 271], o que se relacionava diretamente
com o trabalho que Leite vinha realizando no Rio de
Janeiro. Em junho de 1948, ia ocorrer o congresso de
Washington, onde Lattes e Eugene Gardner, chefe do
grupo de emulsoes ao qual o brasileiro se vinculou em
Berkeley, eram esperados para apresentar seus resul-
tados. Até a ocorréncia desse evento, Gardner trocou
correspondéncia com fisicos de diferentes laboratorios,
que pediam detalhes de seu trabalhoE A alguns deles,

12 Apesar de fazermos referéncia a apenas dois desses contatos [51
e[52], ha muitas outras cartas com o mesmo teor no mesmo livro
de registro.
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Lawrence orientou que Gardner enviasse emulsoes ja
bombardeadas pelo feixe do ciclotron contendo tragos
provocados por mésons, o que implicava o envio conjunto
de suas localizagoes e as descrigbes de seus comporta-
mentos: “The mesons will be found on the 3-inch edge
opposite the number, probably within a millimiter or so
of the edge. As will be evidente from the accompanying
diagram, the mesons strike the edge of the plate and
move inward” [53]. Lattes fez o mesmo, mas com seus
pares no Brasil [54] p. 920]. A ideia era dar a ver a outros
fisicos o fendmeno que era observado em Berkeley.
Apébs quase uma década de confusao tedrica, a noticia
da producao e deteccdo dos mesotrons chamava a
atencdo da comunidade cientifica. Lawrence autorizou
que Gardner e Lattes passassem um dia na Universidade
de Rochester e visitassem o laboratério da Kodak antes
do evento em Washington para tratar as especificidades
da emulsao tipo NTB que essa empresa fabricava. Nessa
situagao, Gardner expds o desejo de algumas alteragoes
técnicas na emulsao e disse que o pessoal da Kodak
“[...] should talk directly to Dr. C. M. G. Lattes about
this problem, since he was the one mainly interested and
he is the one who will use the plates” [565]. A autori-
dade de Lattes entre os fisicos e quimicos fabricantes
da emulsao era grande. Ela foi construida através da
analise das emulsdes ao microscépio, o que Gardner
ja havia indicado a um interlocutor, interessado no
uso desse detector: “I probably won’t be much help to
you with microscope observation, but I fell sure that
Dr. Lattes will be” [56]. Lattes era o desenvolvedor e
portador da habilidade de reconhecimento dos tracos
causados pelas particulas, especificamente pelos mésons,
nas emulsbes.Sua presenca significava a presenca dos
c6digos ndo verbais de interpretacio desses dados [57].
Em Washington, Lattes e Gardner apresentaram os
manuscritos “Production of mesons by the 184-inch
Berkeley cyclotron. Part I” e “Production of mesons
by the 184-inch Berkeley cyclotron. Part II — Mass
determination”. As técnicas utilizadas e os resultados
foram detalhados, langando mao de fotografias dos enge-
nhosos suportes que acomodavam as emulsdes no arranjo
com o ciclotron e de microfotografias dos tracos de
mésons registrados nas emulsoes. Em setembro de 1948,
Robert Serber, fisico tedrico do Radiation Laboratory, foi
incumbido por Lawrence “[...] to bring an authorative
account of whatever contributions our laboratory can
make”, como exposto por carta aos organizadores da
Conferéncia de Solvay, em Bruxelas, na Bélgica [58].
Como Lawrence nao podia ir & Conferéncia, Serber foi
encarregado de apresentar os resultados obtidos por
Lattes e Gardner e discutir aspectos tedricos do trabalho.
Na Bélgica, Serber indicou os resultados de seus célculos
sobre a secao de choque para a produgao de mésons
considerando a energia do feixe de particulas alfa. Ele
seguiu sua comunicagdo apresentando os resultados das
observagoes feitas por Lattes e Gardner sobre o alcance
do entdo méson mi e as medidas de alguns poucos
casos (trinta no total) de meséns pi, indicando as
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estimativas experimentais das razoes de suas massas,
comparando-as as expectativas tedricas. Na tultima parte
de sua fala, Serber deu um detalhado panorama dos
instrumentos utilizados e da metodologia empregada nas
experiéncias no Radiation Laboratory. As questdes que
recebeu giraram em torno dos decaimentos dos mésons,
suas massas e o percentual forward e backward produzido
pés-colisdo do feixe do ciclotron com o alvo [59].

O alcance e importancia do trabalho de Lattes em
Berkeley podem ainda ser compreendidos através de uma
carta de Heisenberg a Lawrence, de 12 de julho de 1948,
na qual o fisico alemao diz que:

In July, I attended the physics meeting in
Zurich and I heard Alvarez talking about
Berkeley experiments. I heard with the grea-
test admiration of the enormous experimen-
tal work which is done in your Laboratory.
Both the experiments on the nuclear forces
and the experiments on meson production
seem to me the most decisive experimental
progress of the last year [60].

Em linhas gerais, esse trabalho projetou a figura
de Lattes cientificamente, na comunidade internacional
de fisicos, e socialmente, no Brasil, através de esforcos de
Leite Lopes para transformas esses resultados em capital
simbdlico para conseguir apoio de diferentes setores,
como, por exemplo, o militar, o industrial e o politico,
e poder levar adiante a ideia de construir um centro de
pesquisas em fisica no Brasil com foco na investigagao da
dimensao subnuclear. E nao foram somente os resultados
alcancados por Lattes que o inicio de 1948 reservou.
Apbés ter passado os anos de 1946 e 1947 entre a o
laboratério de fisica experimental de Costa Ribeiro,
no Rio de Janeiro, e tedrica, com Schenberg, em Sao
Paulo, Tiomno recebeu a noticia de aceite para realizar
seu doutorado em Princeton, com bolsa concedida pelo
Departamento de Estado dos EUA [61), p. 11].

Essa geracao de fisicos brasileiros comecava a ganhar
prestigio através dos resultados alcancados e a acumular
momento para expandir ainda mais sua atuagdo com
outros doutores em formagdao. Nessas circunstancias,
os problemas tratados na tese de catedra de Leite
ganhavam importancia.

4.3. Leite Lopes, catedratico na FNFi

Voltando a tese de catedra de Leite Lopes, vemos que
no capitulo II ele descreve a hamiltoniana da teoria
do campo mesonico pseudo-escalar, partindo do sistema
formado por ¢ (campo pseudo-escalar carregado), seu
conjugado ¢* e um campo neutro @3, que estdo em
interacdo com um campo eletromagnético Ay, com o
campo de nicleons (¢ ¥*) e o campo dos elétrons
neutrinos (¥, ¥*). Esse sistema é descrito por:

b / Ld*z =0 (3)
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onde

L=L,+L;+L.+Ly+L +L" (4)

L, =iU" {275DIZ + Mptp + MNTN} (5)
n

Onde, L, é a densidade de lagrangeana do campo dos
ntcleons (prétons, de massa Mp; néutrons de massa
My) em interagdo com o campo eletromagnético;

L; é a densidade lagrangeana do campo dos elétrons-
neutrinos (eléctron de massa ML, neutrinos de massa
Mv) em interagdo com um campo eletromagnético;

L. é a densidade lagrangeana do campo mesOnico em
interagdo com o campo eletromagnético;

L¢; é a densidade lagrangeana do campo eletromagnético
no vacuo;

L’ é a densidade lagrangeana de interagao do campo
dos ntcleons com o campo mesdénico num campo ele-
tromagnético;

L" é a densidade lagrangeana de interacao do campo dos
elétrons neutrinos com o campo mesoénico em presencga
de um campo eletromagnético.

A fim de tornar possivel a quantizagdo da teoria,
Leite indica a necessidade de ter a hamiltoniana total
do sistema, que seria obtida mediante os momentos
canonicamente conjugados aos campos:

oL, 9L
T T (00r) T ' (0,0)
)
T3 = 7278 (64(133)’ (6)
b o_ . 0L L
LT 0aA) T T 9049,
oL
+ T . 7
oL oL
I . +_ . 8
T T 90,0, T T o (0008 ®)

A definicao de H é dada por:

H :/ (i[(020%)m + 7 (04D + 73(0,3)

+ BB, (01As) + 7(04F) + 7' (04¥) — L|d°x}
(9)

Que pode ser reescrita como feito abaixo, com os indices
correspondendo aos seus respectivos lagrangeanos:

H=H,+H +Ho+Ha+ H, +H +H, +H" (10)

Leite, entao, operou a passagem para a teoria quantica
tomando o campo associado aos -elétrons-neutrinos
através do operador v, e o campo associado aos nicleons
puntiformes pelo operador ¥, que obedecem & estatistica
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de Fermi-Dirac. J& o operador Apu, associado ao féton,
e 0 ¢, associado ao spin zero, obedecem a estatistica de
Bose-Einstein. Desta forma, Leite descreveu o sistema
pelo funcional de Schrédinger:

(H+0)0=0 (11)

Da lagrangeana completa e do correspondente hamil-
toniano, basta considerarmos apenas o termo que inte-
ressa em cada problema dado. Assim, algumas lagran-
geanas intervém em processos que envolvem ntcleons,
mésons e fétons, na captura radiativa de mésons car-
regados por niicleons e na desintegracao radiativa dos
mésons neutros. A outra parte intervém nos processos
envolvendo elétron-neutrinos, mésons e fétons.

O capitulo III de sua tese descreve, por meio de
mesma metodologia, a hamiltoniana da teoria do campo
mesoOnico vetorial enquanto que no capitulo IV Leite
aplica os métodos das perturbagoes ao problema de
dois nucleons em interagdo com um campo mesonico,
o que lhe permite derivar uma energia nicleon-ntcleon.
Logo, Leite chega a energia potencial obtida com base
no hamiltoniano do campo mes6nico pseudo-escalar
[Figura [2]:

Esse hamiltoniano permite calcular os elementos da
matriz correspondente a emissdo e a absor¢do de um
méson por um ntcleon, ou compreender a situacdo na
qual um préton emite méson positivo com momento k,
etc. Leite também oferece a mesma equagao para o caso
vetorial [Figura [3]:

Na deducgdo desses potenciais, Leite admite que os
ntcleons nao sofrem recuo, o que pode ser desprezado.
Apobs obter as equagdes para os casos da energia de
nticleo-niicleon nao relativistica e para seu caso vetorial,
Leite chega a equagdo de Schroédinger para o problema
de dois nucleons.

A sessdo de sua defesa foi arrebatadora. Leite con-
seguiu a maior nota por unanimidade [62, p. 19].
Agora, com Leite catedratico, com Tiomno realizando
seu doutorado em Princeton e universidades pelo mundo
desejando ter Lattes em seus quadros, era hora de

e P e
n[‘t!+ 4'.'!.’:] +VE (B 2'3) + ,Z:((S‘;i) {["-(2)'9(2)] x
T ) T e T} A [ [a )+ £ )] x .
X [‘Z‘i-o- ¢ T:J +VZ e(®) Z:})} ;3% 4 hermitiano—

- ‘conj;zgado _ : (48)

Figura 2: Equacdo da energia potencial obtida com base no
hamiltoniano do campo mesdnico pseudo-escalar com notacdo
feita & m3o por Leite Lopes [44] p. 32].
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Figura 3: Equacdo da energia potencial obtida com base no
hamiltoniano de interag3o (referencia a equag3o 58 da tese de
cétedra de JLL) com notac¢3o feita 8 m3o por Leite Lopes [44]
p. 43].

estabelecer estratégias pensando o bem da fisica no
Brasil.

5.1. O nascimento do CBPF

O CBPF foi registrado em cartério no dia 04 de fevereiro
de 1949, apdés a primeira reunidao de sua diretoria,
ocorrida em 15 de janeiro do mesmo ano [63] p. 1]. Nessa
reunido, os presentes discutiram o anteprojeto de criagdo
do Centro, votaram e aprovaram os estatutos. O Artigo
19, intitulado, “Dos fins da Sociedade”, diz: “O Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas |...] terd como objetivos:
(a) — promover estudos e pesquisas fisicas e matematicas,
e coordenar, sistematizar e divulgar os conhecimentos
pertinentes a ésses ramos de ciéncia” [64, p. 2]. Esse é
o principal objetivo do CBPF. O Ministro Jodo Alberto
Lins e Barros foi escolhido para o cargo de presidente e
Paulo de Assis Ribeiro para o de diretor executivo. Joao
Alberto, que presidiu essa reunido, “[...] propds que, em
virtude da auséncia do Professor Cesar Lattes, Diretor
Cientifico,” retornado para os EUA ha poucos dias,
“[...] e, devendo o mesmo regressar proximamente dos
EUA, fosse aguardada a sua chegada ao Brasil para que
entao fossem tragados os planos de trabalho do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas relativos ao exercicio de
1949” [63, p. 1]. O fato é que, mesmo sem um plano de
pesquisa delineado, essa reuniao congracava a criagado do
CBPF.

O CBPF foi criado a partir de a¢oes coordenadas do
jovem grupo de fisicos em torno de Lattes e Leite Lopes
com eventuais sugestoes de cientistas mais experientes.
Desde meados de 1948, por exemplo, Lattes comentava
com fisicos estrangeiros sobre a intencdo que ele e seu
grupo tinham de construir um instituto de pesquisas
em fisica no Brasil. Kurt Sitte, que trabalhara na
Universidade de Manchester, usou do bom humor para
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dizer a Lattes: “I am sure you will get at once, in
acknowledgement of your scientific achievements, your
own Institute. [...] Thus if you get your institute,
reserve a room for me, with a nice salary” [65]. Esse
documento, como os muitos outros ja citados, indicam a
condugao de forma coordenada e consciente das agoes
em torno da criacdo do CBPF e das condigoes para
que existisse no Brasil uma disposicao para o apoio as
atividades cientificas.

E interessante percebermos que o CBPF teve desde
sua criacdo uma preocupagao com a oferta de condigoes
de desenvolvimento de pesquisa tedrica e experimental.
Para a fisica experimental, o Centro ia precisar de
investimento financeiro para aquisi¢ao de instrumentos
e inicio de investigagdoes. Uma oficina mecanica bem
equipada era essencial, como era comum em laboratérios
pelo mundo. Como a ideia era fazer no Brasil o mesmo
que se fazia no exterior, seguindo a tendéncia inici-
ada por Lattes, eram indispensdveis um laboratodrio
de exposicao de emulsoes nucleares a raios cosmicos
em grandes altitudes e um acelerador de particulas.
Evidéncias documentais indicam que antes de pensar em
adquirir um ciclotron para o CBPF, havia-se cogitado
a aquisicdo de um pequeno acelerador de alta tensao,
de engenharia mais simples. Entretanto, no inicio de
1949, Lattes ainda estava vinculado ao laboratério de
Ernest Lawrence, que nutria por ele um grande apreco
em reconhecimento & importancia de seu trabalho em
Berkeley, como demonstrado em carta a Wataghin “/. ../
You have very good reason for being proud of Lattes, as
he is an extraordinarily fine young man in every sense
of the word” [66]. O modesto desejo inicial para equipar
o CBPF ia tomar maiores proporgoes.

Apés passar as festas de fim do ano de 1948 no Brasil
e participar das reunides que decidiram a criacdo do
CBPF in loco, Lattes voltou para os EUA na primeira
quinzena de janeiro de 1949, antes de seu registro em
cartério, e levou a noticia da decisdo de criagdo do
Centro a sua equipe no Radiation Laboratory. Em carta
enviada a Leite Lopes, assim que chegou a Berkeley,
César diz que Lawrence sugeriu que: “[...] ao envez de
comprarmos uma [méaquina de] alta tensdo, trazermos
para cd imediatamente tres engenheiros eletrotecnicos
ou dois e um fisico [...] para que aprendam a logo
fazer um ciclotron [sic.]” [67]. Contudo, o andamento
das agoes no Brasil nao ocorria na velocidade que
Lattes queria. Foi preciso que ele escrevesse a Leite
novamente, quinze dias depois, reforcando o pedido e
especificando as habilidades técnicas e as caracteristicas
comportamentais que os trés enviados deviam ter.

Voces nao entenderam direito a questao
dos ciclotronistas. E preciso que tenhamos
uma pessoa experiente, que conhega admi-
nistragao, possibilidades economicas e indus-
triais nossas e tenha certa autoridade sobre
os outros. [...] Os outros dois devem ser
mocos e experiéncia ndo é importante
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pois vao trabalhar num campo intei-
ramente novo. E preciso que sejam
mocgos para que possam fazer qualquer
trabalho. Desde apertar parafusos até es-
tudar teoria da estabilidade das érbitas no
sincrotron. E preciso que a gente possa dizer
a eles o que devem fazer sem melindres.
Precisamos de gente com ambi¢do que néo
tenham outros interesses se ndo a pesquisa e
que estejam dispostos a se sacrificar por isso
[sic.] [grifos nossos] [68].

Os aspectos positivos da juventude se mostravam
mais uma vez adequados a inovacao instrumental no
campo de fisica de particulas. A ideia era que esses
técnicos construissem, futuramente, um ciclotron capaz
de alcangar uma energia de 40 MeV no Brasil [69, p. 29].
Com o estabelecimento de uma sec¢ao de aceleradores no
CBPF, esperava-se um melhor conhecimento de is6topos
radioativos, o que seria benéfico a siderurgia, a agricul-
tura, & medicina etc. Por outro lado, “[...] do ponto de
vista da ciéncia pura, consegue-se, por intermédio desses
aparelhos, desintegrar todos os elementos quimicos, es-
tudar o interior dos niucleos e produzir varias centenas de
novos tipos” [69, p. 72]. O CBPF teve, através de Lattes,
a possibilidade de acesso a uma tecnologia relativamente
recente, que podia gerar mudancas em setores da nossa
economia, o que motivou industriais brasileiros a apoiar
sua criacdo [70].

Nos primeiros dias de maio de 1949, o CBPF comegou
a funcionar na Avenida Presidente Vargas, niimero 290,
4° andar. Como todo comego, suas instalacbes eram
acanhadas. Havia apenas quatro salas onde funcionavam
a administracdo, a diretoria, a biblioteca e as atividades
didaticas, o que nao diminuia a empolgacao dos envolvi-
dos. “Our private Institute is now on a working basis and
everybody is very enthusiastic” [71], escreveu Lattes a
Hugh Bradner, fisico do Radiation Laboratory. Em junho
do mesmo ano, as atividades cresceram e o CBPF foi
transferido para todo o 21° andar, na Rua Lauro Alvim
n® 21, até que a construcao de um prédio tipo galpao,
no terreno de 600 m?, do Ministério da Educacdo, na
Avenida Pasteur, fosse concluidaE A previsao para ter
o prédio pronto, que ia contar com diversos servigos
era abril de 1950 [Figura|4]. Entre as instalagoes e se¢oes

13 O dinheiro para a construcio deste galpdo foi concedido pelo
banqueiro Mario de Almeida. “Ele nos recebeu naquelas mesas de
contador, altas, usando eldsticos nos ombros,” lembra-se Lattes,
que, logo apds, descreveu o didlogo que teve com Mério de Almeida
nesta situagdo. “[Almeida:] ‘O que vocés querem?’ Explicamos e ele
disse: ‘Est4 bem, é para o prédio, nio é?’ [Lattes:] ‘E’. [Almeida:]
‘500 Contos de Rés numa conta vinculada. Vocés podem tirar 100
por més. [Lattes:] ‘Muito obrigado. E foi tudo” [72} p. 31].

14 No primeiro pavimento do prédio do CBPF, estavam previstas
as construgdes dos seguintes espagos, conforme registrado em
documento de época: “(a) Sec¢ao de pesquisas de raios césmicos;
(b) Secdo de microscopia; (c) Se¢do de vacuo e fabricacdo de
contadores de radiagdo; (d) Camara de Wilson; (e) Laboratério de
quimica; (f) Laboratério de eletronica; (g) Duas cAmaras escuras
(1 para chapas nucleares e 1 para microfilmes); (h) Instalagdo
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Figura 4: Pavilhdo Méario de Almeida sendo construido no inicio
de 1950 na Praia Vermelha [73] p. 46].

cientificas que iam ser criadas no primeiro pavimento
estavam a sec¢ao de raios césmicos e um espaco reservado
para ser instalado um ciclotron.

Como indicamos anteriormente, o CBPF foi pensando
para ser o espaco institucional para a continuacao das
pesquisas de Leite Lopes, Tiomno e Lattes. A titulo
de exemplo, na secdo de microscopia, instalada na
sede provisoria do CBPF, os trabalhos eram feitos com
microscépios emprestados pelo Instituto de Quimica
Agricola e pelo Gabinete de Exames Periciais da Policia.
Nessa secao:

[...] estavam sendo estudadas chapas fo-
tograficas especiais que permitem detectar
particulas nucleares e raios césmicos. As
chapas, presentemente sob observacéao, foram
expostas no ciclotron de 400 MeV da Univer-
sidade da Califérnia. Existem, prontas para
estudo, chapas expostas a mésons positivos
e negativos, prétons de 400 MeV e néutrons
de 300 MeV [69, p. 12].

Elisa Frota-Pessoa e Neusa Amato foram as res-
ponséaveis pela andlise de algumas dessas chapas, tra-
zidas de Berkeley por Lattes, e escreveram o primeiro
trabalho cientifico do CBPF [74] p. 371]. Aos poucos, o
rumo cientifico da nova instituicdo de pesquisa brasileira
ia sendo desenhado por seus fundadores.

de ciclotron; (i) Servigos de administracao; (k) Almoxarifado. No
Segundo pavimento: 1 gabinete para direcdo cientifica; 5 gabinetes
para trabalhos individuais dos técnicos e cientistas; 1 sala de
desenho técnico; 1 sala de calculo; 1 saldo para reunides e
biblioteca” [69} p. 11].
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5.2. A fisica tedrica encontra a experimental:
Feynman e Morette no CBPF

Do lado da fisica tedrica, a preocupagao maior era formar
um grupo de estudantes para haver massa critica para
uma interlocucao inicial no CBPF. Tiomno fazia seu
doutoramento em Princeton e tinha acesso relativamente
facil a fisicos de todo o mundo, que transitavam pelos
EUA aquela época. Segundo a estratégia adotada por
seu grupo, o que ele precisava fazer era usar esse acesso
em favor do desenvolvimento da fisica no Brasil. No
final dos anos 1940, Tiomno estava em um congresso da
Sociedade de Fisica dos EUA, em Ann Arbor, no Estado
de Michigan, quando conheceu Richard Feynman e lhe
fez o convite para vir ao Brasil. “Actually, I got invited
because I was sitting next to a man named Tiomno,
who came from Brazil, at a Physics Society meeting”,
recorda-se Feynman. “I told him I was thinking on to
go to South America. He said ‘come to Brazil’ and he
arranged the invitation” [75]. Cooperar com a criagdo
de uma instituicdo de pesquisa no Brasil, inclinada a
receber professores de outros paises, coincidia com o de-
sejo de Feynman. “Ele é um sujeito entusiasmado e sera
6timo para fazer um rebolico no meio, entusiasmando os
estudantes” [76], avaliou Tiomno sobre a ida Feynman
para o Brasil em carta a Lattes.

Na carta em resposta a oficializagdo do convite para
passar alguns meses vinculado ao CBPF, feito pelo seu
entdo diretor cientifico, César Lattes, Feynman reafirma
sua disposicao em ser util:

I would be very happy to give a series of
lectures. [...] I could talk on any subject in
theoretical physics. [...] I have just finished
some work in Quantum electrodynamics on
which I could lecture if you would like it.
It results in a considerable simplification in
the methods which may be used to calculate
problems in electrodynamics or in meson
theory. In these lectures I could talk on the
present status of meson theory [77].

Feynman, alertado por Lattes, sabia que nao ia
encontrar interlocugcdo no Brasil sobre os temas que
pesquisava. Mesmo assim, Lattes se comprometeu em
tornar o tempo de Feynman no Brasil agradavel e sugeriu
temas para os seminarios do estadunidense, como teoria
de campos, além de indicar que Leite estava em Ann
Arbor e podia ajudar a pensar outros assuntos a serem
tratados [78§].

Como se ndo bastasse atrair para a empreitada no
Brasil uma das jovens liderancas mundiais em fisica,
Tiomno escreveu a Lattes dizendo que fizera o mesmo
com uma colega sua de doutoramento: “Tenho estado
diariamente com [Cécile] Morette”, acrescentando que:
“l...] ela dedicou as férias quasi que s6 a preparacao do
curso que vai dar ai [no CBPF] e que serd essencialmente
um livro que ela vai publicar (Fisica nuclear etc.). Ela
vai preparada para dar dois cursos. Um elementar e um
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avangado [sic.]” [76]. Tanto as palestras de Morette bem
como as de Feynman no CBPF foram amplamente di-
vulgadas pela imprensa [T9H8T]. Entretanto, ao longo de
seu tempo no Rio de Janeiro, Feynman farreou tanto que
Leite Lopes se sentiu obrigado a mencionar o assunto a
Tiomno quando, alguns meses apds a primeira visita do
estadunidense, os brasileiros consideravam seu retorno
ao CBPF por um periodo maior de tempo:

Feynman é fisico notéavel, como sabemos, e
seria de todo interesse termo-lo aqui conosco.
Mas soube que, quando esteve aqui, farreou
um bocado (o que é natural), gastou em
3 dias o dinheiro que recebeu, e nao dava
bola para os estudantes, fora das aulas.
Naturalmente, vindo por um longo periodo,
faremos vér a ele que hora de trabalhar,
trabalhar, hora de farrear, perna pr’o ar que

precisamos de dedicagao [sic.] [82].

Esse é um trecho de uma carta de Leite a Tiomno de
fevereiro de 1950. E interessante perceber, por um lado,
a preocupacgao de Leite Lopes em convencer Feynman a
trabalhar para formar pessoal no Brasil quando o Centro
ainda tentava se estabelecer como institui¢do cientifica
respeitavel. Por outro, parece que havia entre os fisicos
brasileiros certa compreensao com a inclinacao a farra de
Feynman, que enviuvara em junho de 1945, aos vinte e
sete anos de idade, apds sua esposa desenvolver um tipo
raro de tuberculose e ser internada em um sanatériol™]
A energia necessaria para a criagdo do novo, encontrada
na juventude, possuia, também, momentos de catarse.

A presenca de Morette no Rio de Janeiro parece ter
sido bem diferente da de Feynman. O curso que ela
ofereceu no CBPF teve como ponto central a teoria
das forcas nucleares, cujo titulo foi “das particulas ele-
mentares e suas interagdes” [2]. Morette foi sistemética
em seu contato com o publico, organizando uma apos-
tila em capitulos nos quais apresentou as trés forcas
até entao consideradas na Fisica: a da gravitacdo, a
eletromagnética e a de forcas nucleares[[®] Além disso,
Morette afirmava para a audiéncia carioca que a teoria
eletromagnética tinha resultados que concordavam com
experimentos e, por isso, era bem aceitam

E possivel perceber a relevancia que as experiéncias
possuiam na reflexdo de Morette na medida em que
a fisica francesa expressamente diz que os “resultados
experimentais nos colocam os seguintes problemas.’ﬁ
Ou seja, em seu curso, temos os resultados de recentes
experiéncias realizadas com raios césmicos pautando a
elaboracao de problemas teéricos. Dentre eles, Morette

15 Feynman ainda trabalhava no Projeto Manhattan quando sua
esposa faleceu. Em outubro de 1946, Feynman ainda escrevia
cartas de amor a sua falecida esposa [3].

16 Hoje, forca forte.

17 Eletrodinidmica quantica, devemos mencionar.

18 No original: Les résultats expérimentaus mous posent les
problémes suivants [2] p. 8].
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destaca a necessidade de reflexdes sobre as interagoes
entre prétons e néutrons (que seriam dois estados
diferentes de uma mesma particula, o néutron)ﬂ a
importancia de se pensar sobre a interacao entre os
nucleons (prétons e néutrons) e os mésons (aqui apenas
o pi); a preméncia de se avangar sobre as interagdes (a)
entre mésons e 0 campo eletromagnéticoﬂ (b) entre os
mésons g e os mésons piE e (c) entre os mésons e os
elétrons 22

A apostila do curso tem um capitulo inicial com as des-
crigoes da equagao de Schrodinger, passando pela se¢ao
de choque e matriz S, sendo finalizado com correcoes de
spin, de carga e de forcas consideradas, a época, nao
centrais. J4 no capitulo 2, Morette se concentrou na
teoria de campos, no formalismo hamiltoniano, descrito
também na tese de catedra de Leite Lopes, bem como em
uma teoria sobre a renormalizacdo da massa. H4 nesse
capitulo uma sec¢ao sobre acdo a distancia que menciona
um método de Feynman para tal. No capitulo 3, a
francesa finaliza o curso com uma descri¢gdo matematica
sobre as interacbes entre os mésons pi e as particulas
elementares conhecidas a época, por um lado, e, por
outro, aborda o espalhamento de nicleons por ntcleons,
detalhando a instrumentacdo usada nos experimentos,
como, por exemplo, as emulsoes fotograficas e as cAmaras
de Wilson.

Dessa forma, o CBPF teve suas primeiras grandes
atividades cientificas conduzidas por jovens fisicos es-
trangeiros, que participavam ativamente da constituicao
do campo de fisica de particulas experimental e tedrica
a época.

6. Consideracoes finais

Ao longo dos anos 1940, o conhecimento tedrico sobre
os mésons recebeu diferentes tratamentos até comecar
a ser reorientado por dados experimentais que surgi-
ram a partir de 1945, com inovagoes instrumentais em
detectores expostos a raios césmicos. A escassez de
dados ainda imperava nesse momento e a natureza da
informacao gerada por arranjos feitos com contadores
Geiger, camaras de Wilson, imas e placas de chumbo néo
permitia uma compreensao ampla sobre as particulas
que os alcancavam. Os cliques dos contadores e as poucas
fotografias de tracos de bolhas causados por particulas,
com trajetérias curvadas por campos magnéticos, reve-
lavam o poder de penetracdo que elas possuiam, suas
cargas e forneciam dados superficiais sobre suas massas.
Somente com o inicio do uso de aceleradores com energia
suficiente para se produzir particulas subnucleares, em
conjunto com o surgimento de emulsdes nucleares, o

19 Nesse momento, ainda nao temos a ideia dos quarks.

20 Cuja pergunta motivadora seria: o méson pi interage com o
campo eletromagnético produzindo o elétron e o neutrino?

21 Supunha-se que o méson pi decaia em dois neutrinos e um
méson .

22 Ou seja, um méson p decaindo em um elétron e 2 neutrinos.
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cenario foi alterado. Os fisicos passaram a produzir
dados sobre as passagens das particulas pelas gelatinas
de emulsbes em grande quantidade. Os tragos causados
pela ionizagdo dos graos de brometo de prata eram
examinados ao microscépio, medindo-se seus alcances e
as energias depositadas em uma dada area. Isso para se
chegar as suas massas. O controle do campo magnético
no laboratério permitia manusear os fendémenos ob-
servados e, consequentemente, ampliar o conhecimento
sobre o tema. Mostramos que fisicos brasileiros tiveram
participagao central tanto no aspecto tedrico como no
experimental no desenvolvimento da fisica de particulas.

O estabelecimento do departamento de fisica na USP
em 1934, por Gleb Wataghin, foi importante por repre-
sentar tanto um local para o ensino de fisica moderna
como um espago de reunidao de jovens que circulavam
pelo Brasil em busca de conhecimento. Em alguma
medida, esses jovens foram levados a pensar seus papeis
na sociedade brasileira tendo em vista o conflito mundial
que viviamos, somado ao fato de alguns deles terem ser-
vido as nossas forcas armadas, que punha nacionalidades
em relevo em uma geopolitica que considerava a ciéncia
um ativo importante. Como fisicos, é razoavel pensarmos
que a tendéncia de suas respostas as questoes sociais que
surgiam, principalmente no aspecto do desenvolvimento
industrial, ligado & nossa tecnologia e economia, preo-
cupagao geral a época, passava, necessariamente, pela
ciéncia e eram tratadas na ABC. Dessa forma, entende-
mos que as passagens de Leite Lopes, Jayme Tiomno
e César Lattes pela USP em meados dos anos 1940
foram cruciais para que se formassem profissionalmente
e se reconhecessem como jovens fisicos brasileiros. Iden-
tidade tripartite, que tem na sua indicagdo geracional o
compromisso para a busca do novo.

A USP preparou Leite Lopes para Princeton, local
onde pode refinar seus conhecimentos cientificos e desen-
volver habilidades para identificar os temas importantes
que circulavam mundialmente na comunidade. Seu con-
tato direto com Pauli, que atuava na vanguarda da fisica
a época, foi essencial para isso. Através das conversas
pelo campus de Princeton com o fisico austriaco, Leite
tomava conhecimento, indiretamente, dos bastidores do
desenvolvimento das questoes dos interlocutores de seu
supervisor de tese, ficando a par das tendéncias de pes-
quisa e dos caminhos escolhidos para aprofundé-las, nem
sempre evidentes nos artigos publicados. Acreditamos
que foi nessa circunstancia que Leite Lopes confirmou o
que ja havia percebido em Sao Paulo: a importancia da
fisica experimental no desenvolvimento da fisica teérica.
Nao havia outro caminho a seguir para se fazer fisica
de particulas. Para aqueles que, como ele, desejavam
atuar na fronteira do conhecimento, esse era o campo
de pesquisas a ser criado e ampliado.

De volta ao Brasil, Leite transformou sua experiéncia
em Princeton em modelo a ser replicado. Aconselhou-se
com a tradi¢ao (Beck, Wataghin e Moses) em momentos
de duvida, disputou espaco com fisicos cujas ideias e
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postura profissional estavam sendo ultrapassadas, mas
que ainda ocupavam hierarquia superior a sua na estru-
tura académica, e, mais importante, comecou a formar
massa critica para engrossar sua fileira epistémica. Ainda
lhe faltavam uma posicdo de prestigio e, quicd, uma
instituicdo onde os velhos modelos cientificos e seus
valores desgastados de pratica nao tivessem espago. Por
algum tempo, teve que lidar com as agruras da solidao e
com a incerteza de quando seus objetivos, que eram, na
realidade, objetivos coletivos, seriam alcan¢ados. Nada
que uma rede de solidariedade e o gozo estético da
manifestacdo artistica, onipresente em sua vida, nao
amenizassem.

Enquanto Leite encabecava a via tedrica brasileira na
empreitada mesonica, César Lattes aproveitou as opor-
tunidades de acesso a grandes laboratérios na Inglaterra
enos EUA que sua filiacdo a Wataghin lhe proporcionava
e desenvolveu habilidades experimentais com instrumen-
tos que, até entao, ninguém havia utilizado de maneira
sistematica. As novas emulsoes nucleares e o ciclotron da
Universidade de Berkeley ficaram disponiveis para uso
apenas em 1946, momento em que o grupo da USP j4 ha-
via preparado Lattes para o exterior, assim como fizera
com Leite Lopes anos antes. A detec¢do experimental
dos mésons foi o resultado cientifico de impacto que essa
geragao alcangou. Mais do que ressaltar os caminhos da
ciéncia brasileira que o propiciaram, entendemos que
o préprio resultado permitiu a construcdo de novos
percursos. O inicio da area experimental no campo de
particulas pode ser creditado, em parte, a Lattes, da
mesma forma que as pesquisas sobre as relagdes ente as
forgas fraca e eletromagnética tém em Leite Lopes um
de seus precursores.

Nesse cenario, a obtencao da catedra de fisica superior
por Leite Lopes na FNFi fortaleceu a legitimidade
cientifica do grupo e dos problemas que seus membros
escolhiam tratar. O surgimento do CBPF pode ser
entendido como uma resposta a demandas cientificas
que nao encontravam lugar adequado para seu desen-
volvimento na universidade brasileira. Os jovens fisicos
brasileiros desejavam uma instituicdo que fosse agil na
tomada e implementacao de decisées académicas, como
contratagoes, que respeitasse critérios meritocraticos na
selecdo e promocao dos seus integrantes, que estabele-
cesse vinculos auténticos e duradouros com os principais
centros de pesquisa no mundo e que privilegiasse relagoes
horizontais entre os seus membros. O jogo era pesado,
mas os jovens participantes tinham boas estratégias.
Tiomno, doutorando-se em Princeton no final dos anos
1940, serviu de ponte entre os jovens préceres da co-
munidade internacional e os brasileiros, mostrando que
havia uma tendéncia geracional & pesquisa na fisica de
particulas. Trazer Richard Feynman e Cécile Morette
para, praticamente, inaugurar as atividades cientificas
no CBPF foi inserir a fisica feita no Brasil defini-
tivamente no cendrio mundial. Essa estratégia ainda
angariou ao grupo mais capital simbélico no Brasil.
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Em 1951, Leite Lopes escreveu um artigo [83], [84] que
resumia, de forma historica, a evolugao dos conceitos até
entdo estudados, mostrando que a fisica de particulas
ainda guardava alguma relacao com a fisica nuclear@
Nesse artigo, Leite afirma que a fisica de particulas
elementares ainda estd em uma primeira fase, a es-
pera de resultados experimentais e de desenvolvimento
teérico@ Teoria essa que, segundo ele, poderia consi-
derar a existéncia de novos corpusculos, que ajudariam
na elabora¢do de uma equacgao geral que relacionasse as
massas das particulas, tal e qual a equagdo de Balmer.
E possivel notar que Leite se preocupava em considerar
particulas de diferentes massas e se incomodava com
a inexisténcia de uma teoria que as explicasse. Dessa
forma, sua publicacdo de 1951 oferece uma dupla visdo
sobre o campo: uma retrospectiva e outra projetiva,
assegurando espaco para a atuagdo do grupo que estava
formando, sediado no CBPF.

Um dos principais elementos que tentamos explorar
ao logo do texto foi a importancia da auséncia de fortes
vinculagoes epistémicas que fisicos jovens possuem com
o passado. Obviamente, isso ndo elimina a importancia
de formacoes tradicionais a partir da oferta do con-
junto de métodos, da necessidade do desenvolvimento
de habilidades légicas e do estimulo de valores que
compdem o treinamento cientifico formal. O que salien-
tamos foi que a possibilidade de avanco de compreensao
da dimensdo subnuclear dependia de comportamentos
observados usualmente em pessoas jovens, pouco com-
promissadas com a manutencdo de teorias e praticas,
dispostas a adquirir habilidades para a construcao de
novos instrumentos e a aprender a usa-los, aventurando-
se pelo desconhecido da natureza. Portanto, entendemos
que a juventude ndo era acessoria, mas, sim, condi¢do
necessaria para o surgimento da fisica de particulas.
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23 Esse vinculo ocorre ainda hoje caso consideremos o que acontece
com a fisica de neutrinos em aceleradores e reatores. Cabe lembrar
que a fisica de neutrinos teve seu inicio junto ao estudo dos raios
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24 Nessa época, apenas o elétron e o féton eram considerados
corptsculos fundamentais, cabendo notar que Leite nao incluiu
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