A luz é feita de qué?

Newton e Hooke discordavam sobre a resposta que, na pratica, nao € consenso
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Quando jogamos uma pedra
em um lago, observamos na
superficie circulos concéntri-
cos de ondas que se expandem
até a margem. Outros fenome-
nos fisicos se deslocam de for
ma andloga. O som, por exem-
plo, também consiste de vibra-
coes ondulatorias das molécu-
las domeio ambiente (ar, dgua
etc). Ea luz, sera que também é
formada porondas?

Ema1704, Isaac Newton (1642-
1726) publicou “Optica’; umdos
maiores trabalhos cientificos de

todos os tempos, contendo 0s
resultados de trés décadas de
pesquisas sobre o tema. Nes-
se livro, ele defende que a luz
consiste de pequenas particulas
(“corpusculos”) que se movem
com velocidade muito grande,
mas finita.

A teoria corpuscular da luz
nao eranova —haviasido pro-
posta pelo matematico e filoso-
fo francés René Descartes (1596~
1650), em 1637— mas estava lon-
ge de ser consenso. As conclu-
soes de Newton acenderam

(mais) uma controvérsia com
seu compatriota Robert Hoo-
ke (1635-1703), defensorda teo-
ria ondulatéria. Nao poracaso,
“Optica” s6 foi publicado apds
a morte de Hooke.

Oprestigio de Newton fezcom
que suasideias sobre o assunto
prevalecessem por mais de um
século. Mas a teoria corpuscu-
lar tinha problemas...

Quando a luz passa de um
meio para outro (por exemplo,
do ar para a agua ou o vidro),
ela muda de diregdo, e pode

ocorrer que passe a exibir co-
res que ndo pareciam estar ld.
E esse fendmeno, chamado re-
fracdo, que explica a formagao
do arco-iris em dias de chuva.
Newton estudou-o intensamen-
te, usando lentese prismas de vi-
dro, e provou que essas luzes co-
loridas podem ser recombina-
das, por meio de outra refracdo,
para recompor a luz branca.
Essas conclusoes iamcontra
ideias bem estabelecidas —Aris-
toteles afirmara que a luz nao
tem cor;, que esta reside apenas

nos objetos materiais—, o que
dificultou a aceitagao na Eu-
ropa. Em pleno século 19 ain-
da havia muita oposi¢ao, inclu-
sive do genial escritor alemao
Johann Wolfgang von Goethe
(1749-1832), dando pitacos um
pouco fora de sua principal es-
pecialidade...

Mas o pior € que a teoria cor:
puscular nao consegue explicar
arefrac@o nemvarios outros fe-
nomenos importantes,como a
difracao, a polarizacao e a in-
terferéncia, que a teoria ondu-
latoria interpreta de modo mui-
to satisfatorio.

Ao mesmo tempo, ocorriam
avancos notdveis no estudo da
eletricidade e do magnetismo
que iriam fornecer mais argu-
mentos contundentes em favor
dateoria ondulatoéria. Ao final
do século 19, parecia que a ques-
tao estava resolvida em favor
de Hooke. Mas a saga estava
s6 comecando...



A luz é feita de ondas ou particulas?

Questao que parecia resolvida foi reaberta por Max Planck e Albert Einstein
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No inicio do século 17, questio-
nando velhasideias de Aristote-
les, a ciéncia comecou a se per:
guntar de que € feita a luz: pe-
quenas particulas (teoria cor
puscular) ou ondas vibrando
(teoria ondulatéria)? Apesar do
apoio de Newton, trés séculos
depois a teoria corpuscular es-
tava emapuros: elando explica
fenémenos como a refracao, e
também era desabonada pelos
avancos no eletromagnetismo.

A descobertaempirica da ele-
tricidade (eletricidade estati-

ca) e do magnetismo (imas) re-
monta a antiguidade, mas seu
estudo cientifico também co-
mecou no século 17. Foi fican-
do claro que os dois estao di-
retamente relacionados: imas
em movimento geram corren-
te elétrica —¢é assim que hi-
drelétricas transformam mo-

vimento de dgua em eletrici-
dade— e corrente elétrica ge-

ra magnetismo.

Isso culminou na unificacao
realizada em 1863 pelo britani-
coJames Clerk Maxwell (1831-

1879): sua teoria matematica
explica eletricidade e magne-
tismo como faces deuma tinica
entidade, chamada campo ele-
tromagnetico, que se move no
espaco avelocidade da luzsob
a forma de ondas (dependen-
do do comprimento, sao ondas
de radio, micro-ondas, luz vi-
sivel, raios X, raios gama etc).
Foi por meio das equacoes de
Maxwell que a divindade pro-
clamou “Faca-se a luz!”.
Umadécadadepois, o jovem
fisico Max Planck (1858-1947)

comecava a pos-graduacao em
Munique, mas seu orientador
recomendou que nao estudas-
se fisica pois “praticamente tu-
do ja foi descoberto, so falta
tapar alguns buracos” Planck
persistiu assim mesmo.

Um desses “buracos” dizia
respeito a radiacao eletromag-
nética emitida pelos chamados
corpos negros. Desesperado
paraobter uma teoria compa-
tivel com as observacoes, em
1900 Planck adotou uma su-
posicao estranha: existiriam

quantidades minimas (“quan-
ta”) de energia eletromagnéti-
ca, que nao podem ser subdi-
vididas. Um pouco como o di-
nheiro, cuja quantidade mini-
ma € um centavo.

Isso ia contra tudo o que se
sabia sobre energia e eletro-
magnetismo, mas funciona-
va... E a ideia bizarra foi logo
aproveitada por outro jovem
alemao. Albert Einstein (1879-
1955) usou-a em 19035 para ex-
plicaracriacao decorrente elé-
trica quando luz incide em cer-
tos metais (efeito fotoelétrico):
a luz seria formada por parti-
culasindivisiveis (fotons) que,
ao colidir com o metal, poriam
seus elétrons em movimento.

Plancke Einstein ganharam
o prémio Nobel de Fisica, em
1918 € 1922, respectivamente.
Mas tinham reaberto a ques-
tao que parecia resolvida: on-
das ou particulas? O mistério
SO iria se adensar..
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