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A maturidade da ciˆencia em um pa´ıs pode ser medida
em termos da produc¸ão bibliográfica de temas cient´ıficos no
próprio idioma, seja em livros t´ecnicos ou de divulgac¸ão
cientı́fica. Assim, a efervescˆencia editorial de livros de
divulgaç̃ao no Brasil deve ser vista com otimismo e alegria
por todos e com preocupac¸ão pelos autores: a tarefa de es-
crever para o grande p´ublico nãoé fácil.

No que se refere `a literatura de divulgac¸ão cient´ıfica cabe
destacar que recentemente sairam os primeiros livros da
série Imortais da Cîencia, coordenada pelo f´ısico Marcelo
Gleiser e publicada pela editora Odysseus de S˜ao Paulo. Um
deles,Bohr, O Arquiteto dóatomo, de M. C. Abdalla [AB02]
será o tema dessa resenha. Ainda que a s´erie parec¸a dirigida
para adolescentes, os professores destes tamb´em dever˜ao lê-
lo e, mais ainda, dever˜ao ler mais um pouco sobre a obra
cientı́fica de Bohr. Acredito que nesse ponto uma revista
como a RBEF tem um papel importante fornecendo maior
informaç̃ao para professores do ensino m´edio e superior. A
eles dirijo essa resenha.

Fazer uma lista de cientistas cujas contribuic¸ões à
ciência os coloca na lista dosImortais parece simples mas
nãoé. Por exemplo, a maioria de n´os estaria de acordo que
Bohr deve, sem d´uvida nenhuma, pertencer `a lista. Mas na
prática as coisas podem n˜ao ser triviais. Abraham Pais, que
talvez seja o bi´ografo mais autorizado de Bohr [PA91], e
também de Einstein [PA95], conta que no in´ıcio dos anos
80 teve a seguinte conversa com um amigo dele (segundo as
suas pr´oprias palavras esse amigo era “um dos melhores e
mais conhecidos f´ısicos da minha gerac¸ão, a gerac¸ão que se
seguiuà de Heisenberg” [PA96, PA86]),

“Você conheceu muito bem o Bohr — disse
ele. É verdade — concordei. Ent˜ao diz-me –
perguntou-me – o que fez efetivamente Bohr?
Bem – repliquei-lhe –, em primeiro lugar, ele
foi um dos pais fundadores da teoria quˆantica.
Eu sei – respondeu ele–, mas esse trabalho
foi suplantado pela mecˆanica quântica. — Com
certeza, respondi-lhe. E continuei a explicar-
lhe o papel de Bohr na mecˆanica quântica, em
particular a sua introduc¸ão do conceito de com-
plementaridade. Isto descobri, n˜ao era comple-
tamente claro para meu amigo. O que fez efe-
tivamente Bohr? Por que raz˜ao não é a com-

plementaridade, que ele pr´oprio considerava a
sua maior contribuic¸ão, mencionada em alguns
dos melhores manuais de f´ısica, como o de
mecânica quântica escrito por Dirac...? ”2

Vemos que uma escolha deImortais pode não ser evi-
dente para alguns. Por outro lado temos outros nomes
que indiscutivelmente tamb´em estariam na lista deImortais
como Julian Schwinger ou Enrico Fermi mas que est˜ao es-
quecidos [RA03]. No entanto, deixamos aos historiadores
da ciência e editores a tarefa de recuperar mais nomes que
podem estar, injustic¸adamente, esquecidos.

O livro da Profa. Abdalla ´e sem d´uvida de leitura f´acil e
agradável para um(a) estudante do ensino m´edio ou mesmo
para um f´ısico profissional. Por isso n˜ao duvido em reco-
mendá-lo a professores e estudantes de qualquer n´ıvel de
ensino que desejem saber um pouco mais de algumas das
“peripécias” cient´ıficas e do dia-a-dia de um dos f´ısicos mais
influentes do s´eculo que passou, o chamado oséculo da
fı́sica. 3

Em geral uma das dificuldades de qualquer livro de
divulgaç̃ao da ciênciaé evitar amistificaç̃ao da ciência, ou
seja a tendˆencia comum a todos os cientistas de repensar a
história, nas palavras do historiador da f´ısica Laurie Brown,
“as it should have happened” [BR78]. Tem sempre um con-
texto histórico (idéias e preconceitos compartidas pela co-
munidade de cientistas), precursores e, mesmo no caso dos
grandes cientistas, “o preconceito mora ao lado”, e estes po-
dem ajudar ou retardar as descobertas cient´ıficas [PL96].

Isso é intrı́nseco a qualquer livro, devido `a falta de
espac¸o, não há dúvida que n˜ao é poss´ıvel entrar em deta-
lhes, o autor tem de escolher os assuntos. Por outro lado
isso reflete tamb´em comoé ensinada a ciˆencia. A ima-
gem que os cientistas tˆem da ciência (e por isso deles mes-
mos) vem dos manuais onde eles aprendem seu of´ıcio. Se-
gundo Kuhn esses livros “nos tˆem enganado em aspectos
fundamentais” [KU72]. Uma maneira de diminuir essa de-
ficiência, que insistimos, uma carater´ıstica geral dos livros
de texto ou de divulgac¸ão,é que existam revista como RBEF
onde seja poss´ıvel acrescentar discuss˜oes sobre aspectos le-
vantados por aqueles.

Os aspectos da vida e obra de Bohr escolhidos pela au-
tora deBohr preenchem diversas exigˆencias no sentido do

1E-mail address: vicente@ift.unesp.br
2Pais menciona tamb´em o livro de Tomonaga sobre mecˆanica quântica e o vol.3 das “Lectures” de R. Feymann.
3O ano de 2005 foi recentemente declarado pela IUPAC o ano internacional da f´ısica, em comemorac¸ão ao “ano miraculoso” de Einstein, ver

http://www.WYP2005.org.
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parágrafo anterior. Bohr acertou muito, e por isso est´a na
lista deImortaismas, como qualquer cientista, tamb´em er-
rou. E essa ´e a imagem que temos que transmitir ao p´ublico.
É por isso achei positivo encontrar no livro, junto com a
menç̃ao das descobertas de Bohr, a observac¸ão sobre alguns
preconceitos que Bohr teve com relac¸ãoà aceitac¸ão do fóton
de Einstein. Por exemplo, ap´os comentar o sucesso de Bohr
em 1923 para conseguir financiamento para seu Instituto
em Copenhague, segue “Em f´ısica Bohr não teve a mesma
sorte...” e continua com a exposic¸ão do trabalho de Bohr, em
colaborac¸ão com Kramers e Slater, para evitar a introduc¸ão
do conceito do f´oton (Bohrpags. 75–77). Voltaremos a este
trabalho mais adiante.

A resposta `a pergunta do amigo de Pais “o que fez efe-
tivamente Bohr” est´a resumido nos trˆes cap´ıtulos deBohr:
Arquitetando o modelo atˆomico (1912-1922), Arquitetando
a Mecânica Quântica (1923-1932), eA Mecânica Quântica e
as Forc¸as Nucleares (1932-1939). Nos restantes cap´ıtulos se
dá ênfase a outros aspectos da vida de Bohr como a criac¸ão
do NORDITA, do CERN, seu engajamento nos movimentos
pacifistas, etc. Todos esses aspectos s˜ao importantes e dei-
xamos ao leitor se convencer disso pela pr´opria leitura do
livro.

O que agora conhecemos como “teoria atˆomica” passou
a ser reconhecida como um campo de pesquisa `a parte ape-
nas ap´os os trabalhos experimentais de Thomson, Ruther-
ford, Bohr e outros. Para ter uma id´eia dessa novidade, po-
demos dizer que o modelo atˆomico de Thomson de 1904
apareceu naFortschritte der Physikcomofı́sico-qu´ımica, os
trabalhos de Rutherford comoradioatividadeeraios de Bec-
querel[HE77]. Ou seja n˜ao existia ainda uma ´area chamada
“f ı́sica atômica”.

No entanto de 1897 at´e o aparecimento do modelo de
Bohr, muitas tentativas foram feitas no que seria chamado
de “o átomo clássico” [FR65]. O chamado “Programa de
Thomson” foi a tentativa mais sistem´atica para estudar a es-
trutura atômica. Ele colocou esse problema de maneira pre-
cisa. De certa maneira dele sairam os v´arios modelos do
átomo inclusive os de Rutherford e Bohr. De fato, alguns
resultados de Thomson foram importantes, como a tenta-
tiva de dar uma explicac¸ãoà tabela peri´odica dos elementos
quı́micos. Em 1904 um coment´ario da revistaSciencedizia
sobre essa proposta de Thomson [FR04]:

It is, perhaps, the greatest contribution to
theoretical physics during a decade.

Isso poderia se repetir para o modelo atˆomico de Bohr quase
uma década depois.

No final do Sec. XIX os f´ısicos (principalmente ingle-
ses) já tinham percebido as dificuldades que um “arquiteto”
do átomo deveria enfrentar [HE77b, BE43]:

• A natureza das cargas positivas necess´arias para neu-
tralizar os elétrons.

Sir Joseph Larmor (1857-1942) e Olivier Lodge
(1851-1940) falavam de “el´etrons positivos”. Lem-
bremos que na ´epoca (comec¸o do Sec. XX) apenas a

carga elétrica elementar negativa (o el´etron) tinha sido
identificada. Mesmo o n´umero de el´etrons presentes
noátomo era discutido, sendo que um n´umero grande
∼ 1000−2000 era o preferido se se aceita a existˆencia
de “elétrons positivos” [HE77d]. O “pr´oton” seria
descoberto por Rutherford apenas em 1920.

• O número de el´etronsn. Este número deveria depen-
der do peso atˆomico,A.

Se for usado apenas a informac¸ão das linhas espec-
trais poderiam existir milhares de el´etrons e os res-
pectivos elétrons positivos para neutralizar a carga
elétrica negativa. Como mencionado acima o n´umero
n poderia ser de alguns milhares se apenas fosse le-
vado em conta o n´umero das linhas espectrais e se as-
sociarmos a cada uma delas um grau de liberdade (do
Ferro já se conheciam mais de 4 mil linhas). Foram
experiências realizadas por Thomson usando espalha-
mentos de raios-X pela mat´eria (elétrons) que mostra-
ram quen ≈ A/2, queé um resultado bom para os
elementos leves.

• O tamanho do ´atomo.

O que fixava o tamanho do ´atomo? Bohr encontra-
ria uma resposta usando a hip´otese de quantizac¸ão.
Alguns precursores como Arthur Erich Haas (1884-
1941) e John William Nicholson (1881-1955) j´a ha-
viam usado a hip´otese de quantizac¸ão para resolver
esse problema. Haas no modelo de Thomson e Ni-
cholson no que agora chamar´ıamos de “toy models”
do átomo, ocoroniume onebuliumque Nicholson e
outros acreditavam que existiam no Sol e em nebu-
losas (em 1927 o astrˆonomo Ira Bowen mostrou que
as linhas observadas, e que eram interpretadas como
evidência donebulium, eram devidas a transic¸ões me-
taestáveis de estados de oxigˆenio e do nitrogˆenio. Já o
coroniumfoi posteriormente identificado como sendo
ferro altamente ionizado [PA86]). Voltaremos a este
assunto mais adiante.

• O equilı́brio doátomo era est´atico ou dinâmico? Um
assunto relacionado, mas independente era o colapso
radiativo. Dependendo do n´umero de el´etrons era
poss´ıvel ter equil´ıbrio, e tamb´em diminuir até termos
aceitáveis a perda de energia por radiac¸ão. Nicholson
foi o primeiro a colocar que o momento angular de
umátomo pode mudar apenas por quantidades discre-
tas. (O trabalho de Nicholson ´e uma das referˆencias
de Bohr [HE77c]. No entanto num artigo de revis˜ao
de 1918 n˜ao é mais citado.) Mas Nicholson n˜ao ex-
plicou as s´eries espectrais.

• As linhas espectrais dependem deν2, como Lord Ray-
leigh acreditava, ou ao inv´es de o deν?

• Quemé o radiador das linhas espectrais? Thomson
sabia que qualquer teoria da estrutura atˆomica deveria
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explicar a emiss˜ao das linhas espectrais. Uma das pri-
meiras explicac¸ões foi a de Walter Ritz (1878-1909)
e seu modelo do ´atomo magn´etico. Ele tamb´em cal-
culou a constante de Rydberg e previu que o ´atomo
de hidrogênio devia ter mais s´eries além da s´erie de
Balmer. Isso foi confirmado posteriormente quando
foram descobertas mais quatro s´eries do hidrogˆenio.
Ritz também observou que o efeito Zeeman poderia
ser explicado no seu modelo. Os el´etrons de Ritz eram
magnetos girando sobre si mesmos (soa familiar?).

É interessante saber que os f´ısicos obtiveram informac¸ão
correta mesmo antes do modelo de Bohr. Mas, este ´ultimo
conseguiu explicar tudo isso e muito mais.É nesse con-
texto que o modelo atˆomico de Bohr foi proposto em 1913.
Isso foi de fato uma das descobertas mais importantes da
fı́sica do s´eculo XX e cujo processo culminaria brilhante-
mente com a formulac¸ão da mec˜anica quântica. Bohr deu
um passo importante e isso j´a seria suficiente para coloc´a-lo
numa lista dosImortais da Cîencia.

O modelo de Bohr deu forc¸a ao modelo atˆomico “pla-
netário” de Rutherford proposto em 1911. O f´ısico japonês
Hantaro Nagaoka (1865-1950) tinha proposto em 1904 um
modelo tipo “Saturniano”, no qual o ´atomoé considerado
como uma massa central atrativa rodeada por el´etrons em
anéis parecidos com os do planeta Saturno [NA04]. No
entanto G. A. Schott mostrou no mesmo ano que esse sis-
tema seria inst´avel [PA91b], coisa que o pr´oprio Bohr des-
cobriria mais tarde tamb´em. O fato que forc¸as que variam
com o inverso do quadrado da distˆancia não permitem equi-
librio estático foi mostrado pelo padre Samuel Earnshaw em
1842 [SC59].

Tanto o modelo de Thomson (que tinha um equilibrio
dinâmico e por isso a analogia com um “pudim” n˜aoé cor-
reta), como o de Rutherford s˜ao generalizac¸ões do modelo
de Nagaoka. Este f´ısico japonês estava na ´epoca no labo-
ratório Cavendish e por isso seu modelo era bem conhecido.
Por exemplo Rutherford o cita no seu trabalho sobre o seu
modelo atˆomico [RU11]. Lembremos que este modelo co-
locou de maneira definitiva a existˆencia do n´ucleo atômico.
O problema era a estabilidade desse modelo.

O fato de que usando esse modelomais a hipótese de
quantizac¸ão de Einstein-Planck, Bohr foi capaz de deduzir
teoricamente a s´erie de Balmer [em reconhecimento ao es-
pectroscopista sueco Johann Jacob Balmer (1825-1898)] do
espectro do ´atomo de hidrogˆenio. Os esforc¸os dos f´ısicos
então, estavam no caminho certo.

O átomo de Thomson tinha um raio, o da esfera de ele-
tricidade positiva, mas esse raio n˜ao tinha um tamanho par-
ticular. Acontece que na f´ısica clássica n˜ao relativista n˜ao
existem suficientes quantidades dimensionais com as quais
um “comprimento” possa ser constru´ıdo [CA95]. Apenas
existem como parˆametros dimensionais a massa do el´etron

me, a sua carga el´etrica,e, que tem as seguintes dimens˜oes

[e2] =
massa × (comprimento)3

(tempo)2
. (1)

Na relatividade temos o comprimentor0 = e2/mec
2 ≈

10−15 m queé o chamado “raio cl´assico do el´etron” mas
ele não ajuda a explicar a separac¸ão dos el´etrons que est˜ao
ligados num ´atomo.

Talvez a contribuic¸ão mais importante de Bohr para a
fı́sica foi seu trabalho de 1913 no qual ele propˆos o modelo
da estrutura do ´atomo. De maneira resumida podemos di-
zer que Bohr notou que usando a constante de Planck,h, a
carga elétrica do elétron,e, e a massa do mesmome pode-
ria estimar um raio t´ıpico para o ´atomo de hidrogˆenioa 0, e
também a constante de RydbergR∞. 4, 5 Usando postula-
dos que fugiam do contexto da f´ısica clássica e que podem
ser encontrado emBohr (pag.55), Bohr obteve

a0 =
h2

4π2mee2
, R∞ =

2π2mee
4

h3
(2)

e a fórmula de Balmer para as freq¨uências de uma transic¸ão
m → n do atómo de hidrogˆenio

νmn = R∞

(
1
n2

− 1
m2

)
, (3)

em quen = 1, 2, 3, · · · ,∞, sendom também um inteiro
e m > n. Usando os valores mais pr´oximos dos atuais (e
em unidades naturais) [HA02]me = 0.51 MeV, h/2π =
6.58× 10−22MeV · segundos, obtemosa0 = 2.82× 10−15

m, eR∞ = 13.6 eV. Isso dava sustentac¸ão definitiva ao mo-
delo de Rutherford.

Em 1922 Bohr ganhou o prˆemio Nobel de f´ısica. Nessa
ocasião o apresentador do Comitˆe Nobel da Academia Su-
eca de Ciˆencias, S. A. Arrhenius (Nobel de qu´ımica de 1903)
apresentando o contexto no qual Bohr tinha proposto seu
modelo disse [AR22]:

Consequently, either the atom model must
be false, or else the classical theory of Maxwell
must be incorrect in this case... Bohr had no
need to hesitate in his choice: he assumed that
Maxwell’s theory does not hold good in the pre-
sent case, but that the atom model of Rutherford
is correct.

Vemos ent˜ao qual foi a escolha de Bohr. No entanto, ´e
curioso que nos anos que se seguiram a 1913 e talvez at´e
a sua morte, Bohr considerava que a dinˆamica de Maxwell
devia ser v´alida. Essa id´eia era motivada peloprincı́pio de
correspond̂encia (um dos tantos princ´ıpios colocados por
Bohr). Ele foi muito repressor e, como menciona a autora
deBohr, “não era fácil para os jovens assistentes lutar con-
tra o poder imenso da personalidade de Bohr” (Bohr, pag.
79). Esse aspecto ´e que Boya chama de “o lado escuro de
Bohr” [BO02]. É curioso que Bohr num trabalho seminal
em colaborac¸ão com Léon Rosenfeld (1904-1974) mostrou
que [PA91c]

4Todas as constantes a seguir s˜ao bem conhecidas. Assim, por falta de espac¸o, não incluimos aqui a sua definic¸ão.
5Os livros de texto normalmente denotam a constante de Rydberg comoRy ou simplesmenteR.
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...thus quantum electrodynamics and quan-
tum mechanics form two inseparable parts of a
single body of the quantum theory...

ou seja, Bohr e Rosenfeld mostraram a necessidade de quan-
tizar o campo eletromagn´etico. Mas, parece que Bohr n˜ao
aceitou a eletrodinˆamica quântica de Feynman, Schwinger,
e Tomonaga. Pelo menos se for verdade a afirmac¸ão [NE96]

Feyman, Schwinger and Tomonaga shared
the 1965 Nobel prize in physics. They could
possible have been that prize several years ear-
lier, but Niels Bohr also suspected the new the-
ory and his negative attitude deterred the Nobel
Committee from acknowledging it. The deci-
sion to give the Nobel prize to the authors of
QED was made only after Bohr’s death.

É poss´ıvel que isso fosse devido `a rejeiç̃ao de muitos dos
fundadores da QED `a maneira como os c´alculos eram fei-
tos, onde quantidades infinitas tinham de ser eliminadas por
um processo chamadorenormalizac¸ão.

Mas o que ´e verdade ´e que at´e certo momento Bohr foi
contra a idéia do fóton de Einstein. Em uma carta a Van der
Waerden em 1964, Slater escreve [VA67b]

...the idea of statistical conservation of
energy and momentum was put into the the-
ory by Bohr and Kramers, quite againts my
better judgment. I had gone to Copenhagen
with the idea that the field of the oscillators
would be used to determine the behavior of
photons, which I preferred to regard as real en-
tities, satisfying conservation as we know that
they did... Bohr and Kramers opposed this so
vigorously that I saw that the only way to keep
peace and get the main part of the suggestion
published was to go along with them with the
statistical idea.

Refere-se ao trabalho, mencionado acima, de Bohr, H.
A. Kramers (1894-1952) e J. C. Slater (1900-1976)The
Quantum Theory of Radiation, cuja vers˜ao inglesa foi pu-
blicada em Phil. Mag, [6]47, 785–802 (1924) e ´e reprodu-
zida na Ref. [VA67], pags. 159–176. Este trabalho ´e co-
mentado emBohr (pags. 75–76). Uma das id´eias deles ´e
que a conservac¸ão da energia e do momento seriam v´alidas,
nos dominios atˆomicos, apenas estat´ısticamente. Bohr insis-
tiu de novo nessa hip´otese no caso dos neutrinos em 1930.
O trabalho com Kramers e Slater foi uma tentativa de re-
conciliar os efeitos descontinuos que ocorrem nos ´atomos
(leia-se Planck) com o campo de radiac¸ão cont´ınuo (leia-se
Maxwell). A base dessa id´eia era, de novo, oprincı́pio de
correspond̂enciae a tentativa de prescindir do f´oton de Eins-
tein. Como dissemos acima, Bohr foi se afastando pouco
a pouco do conceito do f´oton de Einstein. Em 1921 dizia
que “a radiac¸ão deve ser descrita pela teoria eletromagn´etica
clássica” [PA91d]. N˜aoé de se surpreender ent˜ao encontrar
no trabalho de Bohr, Kramers e Slater que [VA67c]

...this author [Einstein] put forward his well
known theory of ‘light-quanta’, according to
which radiation shoud not propagate through
space as continuos trains of waves in the classi-
cal theory of light, but as entities, each of which
contains the energyhν ... Although the great
heuristic value of this hypothesis is shown by
the confirmation of Einstein’s predictions con-
cerning the photoelectric phenomenom, still the
theory of light-quanta can obviously not be con-
sidered as a satisfactory solution of the problem
of light propagation.

O debate sobre o que seria a “realidade f´ısica” sempre
ocorreu entre diferentes correntes da f´ısica. Por exemplo,
em 1900 Fitzgerald escreveu [HE77d]

To suppose that (electromagnetic) aether is
at all like the model I am about to describe
(which was made from tennis ball and rubber
bands) would be almost as bad a mistake as to
suppose a sphere at all likex2 + y2 + z2 = r2

and to think that it must, in consequence, be
made of paper and ink.

Na apresentac¸ão do livro de Stachel [ST01], o conhecido
matemático inglês Roger Penrose comenta os dois primeiros
trabalhos de Einstein (um sobre as dimens˜oes moleculares e
o outro sobre o movimento Browniano) e sobre porque Eins-
tein teria sido deixado de lado pelos f´ısicos que construiram
a mecânica quântica, Penrose afirma que

Einstein estava diretamente preocupado em
demonstrar a natureza das mol´eculas ... a na-
tureza “atômica” da mat´eria estava, de fato, em
primeiro plano.

Comparando a vis˜ao “realista” de Einstein com a de Bohr
que avanc¸ou negando a pr´opria existência de algo como a
“realidade f´ısica” no nivel quântico das mol´eculas, Penrose
é enfático:

Será realmente verdade, em qualquer sen-
tido razoável, que Einstein estava t˜ao profun-
damente “errado” como poderiam sustentar os
seguidores de Bohr? N˜ao acredito nisso. Eu
mesmo teria me colocado firmemente ao lado
de Einstein na crenc¸a em uma realidade submi-
croscópica.

Outro aspecto enfatizado por Boya (e antes dele por
Pais [PA91e]) ´e o fato de Bohr nunca ter proposto A. Som-
merfeld (1868-1951) para o prˆemio Nobel. Sommerfeld
foi quase tão importante para tornar o modelo do ´atomo de
Rutherford compat´ıvel com a espectrocopia quanto Bohr. A
sua influência na comunidade dos f´ısicos jovens tamb´em foi
muito grande, como van der Waerden afirma no seuSour-
ces[VA67c]
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The historian should also consult Sommer-
feld’s Atombau und Spektrallinien (preferable
the 4th ed., 1924),6 because it was mainly from
this book that the young physicsts who created
Quantum Mechanics in 1925-1926 learnt Quan-
tum Theory.

Não foi por acaso que de 1917 at´e pelo menos 1937 (menos
em uma oportunidade) Sommerfeld foi proposto para o No-
bel mas nenhuma vez pelo Bohr. Devemos completar esse
ponto lembrando que muitos dos ganhadores do prˆemio fo-
ram recomendados por Bohr. Diferente de Bohr e Einstein,
Sommerfeld teve alunos de doutorados. Alguns deles foram
Bethe, Debye, Heisenberg e Pauli.

Uma das conseq¨uências importantes do modelo de Bohr
foi a relaç̃ao do número atˆomico com a posic¸ão dos elemen-
tos da tabela peri´odica. No entanto, no trabalho em que
Rutherford colocou a hip´otese da existˆencia do nˆeutron en-
contramos [RU20]

It was suggested by Van den Broek [Phys.
Zeit. 14, 32 (1913)] that the scattering ofα-
particles by atom was not inconsistent with the
possibility that the charge on the nucleus was
equal to the atomic number of the atom i.e., to
the number of the atom when arranged in order
of increasing atomic weight ...[it] was shown by
the remarkable work of Moseley [Phil. Mag.
26, 1024 (1926)] on theX rays spectra of the
elements.

Ou seja, o holandˆes Antonius J. Van der Broek (1870-1926)
se adiantou, pelo menos nesse aspecto, a Bohr [HE77e]:

Bohr undoutedly arrive independently as
simultaneously at a similar view...despite his
scrupulous observation of van den Broek’s prio-
rity, Bohr was annoyed by the unnecessary con-
tribution from Amsterdam...

O ponto interessante ´e que van den Broek era advogado e
fı́sico amador!

Voltando às descobertas de Bohr. Em 1913 Bohr fez
uma observac¸ão importante. Rutherford tinha sugerido um
ano antes que o decaimentoβ nada mais era do que a ex-
pulsão de um el´etron orbital. Se esse fosse o caso, notou
Bohr, não haveria diferenc¸a nos raiosβ (elétrons) emiti-
dos pelos is´otopos de um mesmo elemento. Experimental-
mente observava-se que havia uma diferenc¸a de velocidade
nos raiosβ dos isótopos. Segundo Bohr, a radioatividade-β
é um processo nuclear e n˜ao atômico. Então não apenas o
átomo tem uma estrutura mas tamb´em o núcleo.

Uma outra observac¸ão. O termo “privatdocent” (ou pri-
vatdozent) significa [ME03]

an unsalaried university lecturer or teacher
in German-speaking countries remunerated di-
rectly by student’s fees.

Em muitas biografias de cientistas aparece em determinados
lugar que “obteve uma posic¸ão deprivatdozent” mas não
deve comparar-se como nosso “livre docente”.

Finalmente, gostaria de dizer que senti muita falta de um
ı́ndice remissivono Bohr. No entanto, oGlosśario e aCro-
nologiano fim do livro preenchem, em parte, essa lacuna.
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