A Fisica na Escola, v. 21, 220907, 2023
Artigo

Anabel Cardoso Raicik”

http://www1 fisica.org.br/fne/

Algumas interacoes pessoais
de Niels Bohr com
J.J. Thomson e
Ernest Rutherford
no periodo de seu pos-
doutorado: para uma visao
mais humana da ciéncia

Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina, SC, Brasil.

Palavras-chave
Niels Bohr

J.J. Thomson
Ernest Rutherford
natureza da ciéncia
histoéria da ciéncia

“Autor  de
anabelraicik@gmail.com.

Este é um artigo de acesso livro sob
licenca Creative Commons

[@ose)

https://creativecommons.org/licenses/
by-nc-sa/3.0/

correspondéncia.  E-mail:

Resumo

Este artigo explora alguns aspectos da relagdo que Niels Bohr estabeleceu durante o
periodo de seu pds-doutorado tanto com J.J. Thomson quanto com Ernest Ruther-
ford entre os anos de 1911 e 1912. Tendo em vista a relevancia de discussdes relati-
vas a natureza da ciéncia no ensino, em associacdo a histéria e a filosofia da ciéncia,
busca-se trazer a tona uma visdo mais humana de ciéncia, evidenciando como
aspectos subjetivos, afetivos, sociais, relacionados a biografia e a personalidade
individual de um estudioso influenciam na construgdo de conhecimentos cientifi-
cos. Nesse sentido, além de publicacdes de Bohr daquele periodo e de interlocugdes
com a literatura secundéria, trechos de uma entrevista cedida por ele em 1962 con-
tribuem para o resgate e a contextualizacdo desse recorte histérico em especifico.

1. Introducao

& décadas, o ensino de ci-
éncias vem refletindo e
desenvolvendo propostas

que envolvam ndo apenas 0 con-
teado das cién-
cias, mas aspectos
de sua natureza.
Na atualidade, a
insercdo de dis-
cussdes sobre a
ciéncia, em conso-
nancia com visdes
filosoficas con-
temporaneas, tor-

A insercdo

de discussoes
sobre a ciéncia, em
consondncia com visdes
filoséficas contemporéneas,
tornou-se um dos
objetivos da educacdo
cientifica em seus
distintos niveis e
modalidades

que ela envolve “um arcabougo de
saberes sobre as bases epistemolo-
gicas, filosdficas, histdricas e cul-
turais da ciéncia” [2, p. 33].

A incorporacdo dessa tematica
no ensino pode
ser viabilizada por
meio de diversas
abordagens,
sendo a histdria e
filosofia da ciéncia
(HFC) uma delas
[1-16]. A rele-
vancia e a notorie-
dade da HFC para

nou-se um dos
objetivos da edu-
cacdo cientifica em seus distintos
niveis e modalidades [1]. Embora
conceitualizar o que vem a ser na-
tureza da ciéncia (NdC) néo seja
trivial, tampouco desejavel, face a
sua complexidade, pode-se frisar
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0 ensino de cién-
cias ja vém sendo
enfatizadas ha tempos na litera-
tura. Um ensino contextualizado
histérica e filosoficamente pode
contribuir para: a) a analise de
uma ciéncia subjetiva, mutavel,
controversa, dependente do
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contexto sociocultural de seu periodo, permeada por
diversas concepg¢des metodoldgicas e inerentemente
humana; b) uma melhor compreensdo e aprendizagem
significativa de conceitos; c) tornar as aulas desafia-
doras e reflexivas; d) instigar o interesse dos estudantes
pela ciéncia [17, 18]. Em sintese, pesquisas tém defen-
dido e evidenciado que a HFC tem potencial didatico,
sobretudo para o aprimoramento do senso critico e
criativo de estudantes [9, 19].

N&o obstante, a exploracdo de aspectos relativos a
NdC no ensino, seja por meio da HFC ou ndo, tem se
mostrado um desafio. “O tema é dificil, delicado, pois
no ambito das ciéncias naturais exige respostas a ques-
tdes que um ensino centrado na resolucdo de pro-
blemas de lapis e papel e em atividades de laboratorio
pouco reflexivas ndo pode dar” [1, p. 20]. Ndo apenas
estudantes, mas professores também tém concepgdes
inadequadas sobre a ciéncia e seus processos [20-23].
Alimentando os mal-entendidos, muitos materiais di-
daticos e paradidéaticos, seja em suas entrelinhas ou
explicitamente, acabam propagando visdes bastante
limitadas sobre a natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico. Afinal, “saber a ciéncia (o conteudo cienti-
fico) é condicdo necessdria, e indispensavel, mas ndo
suficiente para saber sobre a ciéncia, sobre a natureza
do empreendimento cientifico” [1, p. 20].

Uma das concepgdes equivocadas que se tem sobre
a ciéncia é a de que ela é formada sem pressupostos e
influéncias subjetivas e sociais. A afirmacdo de que
“opinides ou preferéncias pessoais e suposictes espe-
culativas ndo tém lugar na ciéncia” [24, p. 23] é comum,
e, junto a ela, associam-se outras, como a de que 0s co-
nhecimentos cientificos sdo “obras de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo e coopera-
tivo, dos intercAmbios entre equipes...” [21, p. 133].
Uma visdo descontextualizada, neutra e elitista da
ciéncia acaba afastando estudantes dessa drea do co-
nhecimento.

Aspectos afetivos, crencas, valores ndo-epistémicos
e interacBes mais “humanas” entre
sujeitos, fatores considerados idiossin-
craticos e subjetivos, foram banidos
de andlises epistemoldgicas da cién-
cia, sobretudo com o positivismo
logico [25-27]. Na década de 1930, a
dicotomia entre como o conhecimento
cientifico se desenvolve e o produto

a ciéncia passou a ser vista
como uma atividade
humana, construida por
homens e mulheres, que
influencia e é influenciada
pela sociedade, passivel de
aspectos idiossincrdticos

fossem classificados em um sistema consistente [logica-
mente] (...)” [28]. Assim, a epistemologia considerava
um substituto 16gico em vez dos processos reais.

Todavia, em meados do século passado, por volta
da década de 1960, correntes de pensamento comeca-
ram a trazer um novo olhar para a ciéncia. Questoes
como as ponderadas por Thomas Kuhn (1922-1996), a
saber: “Como os fildsofos da ciéncia puderam ignorar
por tanto tempo os elementos subjetivos (...)?” e “Por
que tais elementos lhes parecem um sinal apenas da
fraqueza humana, e ndo da natureza do conhecimento
cientifico?” [29, p. 345], implicaram em admitir que
diferentes elementos faziam parte da atividade cienti-
fica e que deveriam ser devidamente ponderados filo-
sofica, historica, psicoldgica e sociologicamente, como
0s erros, a casualidade, a intera¢do humana, as ideias e
as hipoteses. Dessa forma, em uma nova perspectiva
filosofica, a ciéncia passou a ser vista como uma ativi-
dade humana, construida por homens e mulheres, que
influencia e é influenciada pela sociedade, passivel de
aspectos idiossincraticos - relacionados a biografia e a
personalidade individual, que apresentam, portanto,
sub e intersubjetividades, entre outros aspectos.

Apesar de esse novo olhar sobre a natureza do co-
nhecimento cientifico ter comecado a se modificar ha
décadas, no ambito filosofico e socioldgico da ciéncia, a
heranga positivista ainda influencia a imagem de cién-
Ccia que se tem no senso comum e no ensino. A falta de
importancia dada & génese do conhecimento, em favor
da énfase aos seus resultados e produtos, acaba apre-
sentando a pratica cientifica de forma descontextuali-
zada, desvinculada no componente humano que a
produz, como um Processo quase estatico, neutro,
aproblematico, ahistérico, algoritmico, individualista e
rigido [1, 21]. Assim, continua sendo imprescindivel
modificar, ressignificar e ampliar coerentemente a vi-
sdo de ciéncia que professores e alunos tém e, inevita-
velmente, transmitem [30].

Embora possa parecer supérfluo assinalar que a
acdo dos estudiosos influencia e ¢é
influenciada de diferentes maneiras
pelo meio social no qual se insere,
como ja salientavam Gil Perez e cols.
[21], isso continua sendo uma necessi-
dade no ensino de ciéncias. “A ideia de
que fazer ciéncia ndo é mais do que
uma tarefa de ‘génios solitdrios’ que se

deste processo fundamentava e le-
gitimava a filosofia da ciéncia como
um campo autébnomo em relagdo a outras areas do
conhecimento, como a historia, a sociologia e a psicolo-
gia. A epistemologia, nessa perspectiva estritamente
empirista ldgica, ndo considerava “os processos do
pensamento na sua ocorréncia real; essa tarefa era
deixada inteiramente a psicologia” [28, p. 5-6]. O que
ela fazia era, justamente, “construir os processos de
pensamento na forma do qual eles deveriam ocorrer se

220907-2

Interacoes pessoais de Bohr, Thomson e Rutherford

encerram numa torre de marfim,
desligados da realidade, constitui uma
imagem tipica” [21, p. 136] infelizmente ainda é muito
difundida.

Estudiosos e cientistas tém preferéncias pessoais e
vida privada, que, em maior ou menor grau, exercem
influéncia sobre o seu trabalho. Eles estdo imersos em
uma sociedade; relacionam-se em ciclos sociais com
amigos, parentes e conjuges; além disso, sdo humanos
que pensam, sonham, devaneiam, sofrem, criam
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expectativas e, literalmente, vivem. “Tanto historica-
mente quanto no presente, a maioria dos cientistas sdo
casados”, por exemplo, “e mantém relacionamentos
(...)” com amigos, colegas, filhos, etc. que podem impac-
tar “suas atividades cientificas de varias maneiras” [31,
p. 3. A ndo contextualizacdo desses elementos e as
omissdes deles podem contribuir para uma visdo da
ciéncia como uma atividade exercida em relativo iso-
lamento.

Recortes biograficos de um estudioso “podem cola-
borar para trazer a tona aspectos significativos da vida
do individuo na histéria da ciéncia” [32, p. 69]. Além
disso, 0 uso consciente e vigilante de biografias ou epi-
sodios de vida pode contribuir para diminuir o abismo
existente, ainda, entre cientistas e ndo cientistas e para
aproximar as pessoas em geral e estudantes, em parti-
cular, das ciéncias [33].

Nesse sentido, a luz de um recorte histdrico especi-
fico, este artigo visa explorar alguns aspectos da rela-
cdo que o jovem fisico Niels Bohr (1885-1962) esta-
beleceu, sobretudo, com J].J. Thomson (1856-1940) e
Ernest Rutherford (1871-1937), respectivamente seus
professores na primeira e na segunda parte de seu pos-
doutorado, entre 1911 e 1912. Para tanto, inicialmente,
contextualiza-se brevemente algumas relagdes familia-
res de Bohr e sua imersdo na ciéncia. Busca-se, com
isso, evidenciar uma ciéncia mais humana, em que
aspectos subjetivos, afetivos e sociais, relacionados a
biografia e a personalidade individual de cada um des-
ses sujeitos, influenciam e podem influenciar os cami-
nhos cientificos, as escolhas tedricas e o desenvolvi-
mento da ciéncia. Além de trabalhos e cartas de Bohr
daquele periodo e de interlocu¢des com a literatura
secunddria, trechos de uma entrevista cedida por ele
em 1962 (portanto, muitos anos depois), contribuem
para o resgate e contextualiza¢cdo desse momento em
especifico.

Cabe destacar que, embora apresente tragos bio-
graficos de Bohr, principalmente visando compreender
“que dimensodes do passado sdo possiveis de se conhe-
cer pesquisando a trajetéria de determinado persona-
gem” [34, p. 195], este artigo ndo se caracteriza, em sua
completude, uma biografia. Isso, pois, ndo tem a pre-
tensdo de apresentar e explicar a vida de Bohr na his-
téria, legitimando um género biografico [35]. Ainda
assim, no tocante ao cardter biografico, mesmo que
timido, o artigo visa abarcar recortes “que ndo repre-
sentem o0s cientistas com carater sobre-humano, escri-
tos ndo como absoluta verdade, e sim como histéria
interpretada, [que] podem ser uteis no contexto educa-
cional” [32, p. 70].

2. Uma breve descricao do jovem Bohr e seu
contexto familiar

Niels Henrik David Bohr nasceu em Copenhague,
na Dinamarca, em 7 de outubro de 1885. Seu pai,
Christian Bohr (1855-1911), era professor de fisiologia
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na Universidade de Copenhague, tendo sido, inclusive,
reitor da instituicdo por um periodo. No mesmo ano
em que Niels nasceu, Christian recebeu uma medalha
pela Academia Real Dinamarquesa de Ciéncias por um
artigo sobre a lei de Boyle-Mariotte. Além disso, ele
chegou a ser indicado ao prémio Nobel por dois pro-
fessores de fisiologia e ginecologia, devido a sua desco-
berta da influéncia do diéxido de carbono na liberacdo
de oxigénio pela hemoglobina - o entdo conhecido
“efeito Bohr” - e por seus estudos tedricos acerca da
fisiologia da respiracdo [36]. Embora o comité do Nobel
ndo o tenha incluido na lista de indicados, isso ja evi-
dencia o estudioso que foi.

Para além de sua carreira profissional, o pai de
Niels foi politicamente progressista e um defensor da
igualdade e da emancipacdo das mulheres [37]. Na
Dinamarca, um decreto de 1875 autorizou que as mul-
heres ingressassem, pela primeira vez, em universida-
des. No entanto, “as interessadas precisavam de treina-
mento adicional para prepard-las para a admissdo.
Christian Bohr foi um dos que assumiu a tarefa de
ajuda-las” [36, p. 36]. Alias, foi em uma de suas aulas
preparatorias que ele conheceu Ellen Adler (1860-
1930), sua futura esposa e mae de Niels (Fig. 1). Apesar
de Ellen estar estudando para entrar na universidade,
ela ndo parece ter seguido uma carreira cientifica

Figura 1 - Ellen Adler e Christian Bohr, em 1881, ano de seu
casamento. Extraida de Niels Bohr Archive.

Raicik 220907-3



depois que se casou [31]. Teria ela desistido de seus
estudos devido a valores patriarcais?

Além de Niels Bohr, o casal teve uma filha, Jenny
(1883-1933), dois anos mais velha que ele, e Harald
(1887-1951), um ano e meio mais novo (Fig. 2). Jenny
estudou histéria na Universidade de Copenhague e
inglés em Oxford, e, posteriormente, lecionou na escola
Hanna Adler's, de sua tia. Harald se tornou um reco-
nhecido matematico, tendo defendido sua tese de dou-
torado na Universidade de Copenha-
gue; 0 que estabeleceu a sua reputa-
¢do [36]. “Brilhantemente ele iniciou
uma carreira como matematico que
(..) o tornou, internacionalmente,
quase tdo famoso entre os matemati-
cos quanto Bohr entre os fisicos” [37,
p. 15].

Margrethe Norlund teve um
papel importante na vida de
Bohr néo apenas como
companheira, amiga e
esposa, mas atuando e o
incentivando em suas
pesquisas cientificas

Copenhague, do qual mais tarde se tornou reitor. Alias,
0 pai de Henrik e bisavd de Bohr, Peter Georg Bohr
(1776-1847), também foi professor, tendo ocupado va-
rios cargos no ensino, tanto na Dinamarca quando na
Noruega [36]. E seu tataravd tinha uma escola em
Bornholm [38]. Para além do lado académico, frisa
Margrethe na entrevista, “a bondade, o interesse por
todas as pessoas, € uma caracteristica de toda a familia
Adler. Também os primos tinham um interesse huma-
no especial” [38, jan23, I]. Seu avd por
parte de made, David Adler, deixou em
testamento que apos a morte de sua
esposa, avo de Bohr, também chamada
de Jenny, a casa onde viviam deveria
ser doada a comunidade de Copenha-
gue como um lar para criangas ca-
rentes; um orfanato [36].

Em uma entrevista cedida a Tho-
mas Kuhn (1922-1996), Aage Bohr ‘
(1922-2009) e Leon Rosenfeld (1904-1974) em 1963,
quando Bohr ja havia falecido, Margrethe Norlund
(1890-1984), sua esposa, comenta como era a vida da
familia de seu marido na infancia:

As criangas tiveram uma vida familiar muito feliz com
essa combinacdo de um pai muito inteligente e sabio e
uma mée muito amavel. Ellen era uma mulher mara-
vilhosa. Ela ndo era apenas adoravel, ela também era
muito clara em seus pensamentos [38, jan23, I].

Bohr esteve cercado por familiares com relagdes
académicas. Uma de suas tias, Hanna Adler (1859-
1947) (Fig. 3), foi a segunda  mulher dinamarquesa a
obter um mestrado em fisica [36] (Pais, 1991). Além
disso, ela fundou uma escola particular mista e se tor-
nou uma figura pioneira no campo educacional na Di-
namarca. “Ela amava esses dois garotos [Bohr e Ha-
rald], e levava-os por ai. Ela era uma educadora;
levava-os a museus e mostrava-lhes coisas”, relembra
Margrethe em entrevista promovida no &mbito do pro-
jeto Archives for the History of Quantum Physics em
1963 [38, jan23, I]. Hanna influenciou muitas pessoas e
sempre esteve interessada no desenvolvimento cul-
tural geral. “Toda a sua casa era sem preconceitos (...);
ela era muito liberal” [38, jan23, I]. Mesmo em uma
época conservadora, as mulheres da familia Bohr desa-
flaram padrdes sociais vigentes em distintas perspecti-
vas: estudando, lecionando, ingressando em universi-
dades, ndo seguindo rigorosamente as hierarquias
patriarcais e, inclusive, ndo se casando. Tanto Jenny
quanto Hanna, por exemplo, optaram por ndo se casa-
rem. Por outro lado, como se frisou, a mée de Bohr
abdicou de sua progressdo académica depois de se ca-
sar.

A relacdo da familia Bohr com o ensino nédo se
restringe apenas a isso. Seu av0 por parte de pai, Hen-
rik Georg Christian Bohr (1813-1880), lecionou latim,
histéria e geografia no Det von Westenske Institut em

220907-4

Interacoes pessoais de Bohr, Thomson e Rutherford

Em uma carta escrita a sua mée
em dezembro de 1911, pode-se ver,
ainda mais, o vinculo familiar existente na vida de
Bohr, quando solicita que ela encaminhe flores e sau-
dacgdes a duas de suas tias: “Eu confio em vocé para
conseguir algumas flores bonitas para tia Hanna por
mim. Vocé pode agradecé-la muitas vezes por todas as
suas saudacOes e dizer-lhe que escreverei em breve.
Além disso, por favor, agradeca a tia Emma por suas
saudac0es orais” [39, dez06].

A familia de Bohr era grande, e mesmo assim muito
unida. Harald foi uma das pessoas mais importantes e
centrais em sua vida [31, 36, 40]. Os lacos afetivos entre
eles, estabelecidos quando criancas, permaneceram
enquanto cresciam; eles eram praticamente insepara-
veis em tudo o que faziam [37]. A reciprocidade na
afeicdo entre os irmdos € atestada em inumeras cartas
que trocaram entre si, por exemplo, quando Niels Bohr
foi estudar fora da Dinamarca. “Durante toda a infan-
cia, Harald e Niels significaram muito um para o outro.
Ambos se admiravam” [38, 23jan, I]. Nas proximas
secdes, essa relacdo serd melhor evidenciada. Mas, a ti-
tulo de exemplo - e extrapolando a linha temporal da
juventude de Bohr -, resgata-se um discurso de Harald
em comemoracao aos seus 60 anos:

N&o posso deixar de dizer isso: - alids, ndo pode ser
uma surpresa para quem me conhece - que sinto uma
divida de gratiddo maior para com ele [Niels Bohr] do
que com qualquer outra pessoa, por tudo o que ele sig-
nificou, desde a mais tenra juventude, para a minha
visdo tanto como cientista quanto como pessoa [36,
p. 46].

N&o menos importante, também, foi sua relacdo
com Margrethe Norlund. Ela teve um papel importante
na vida de Bohr ndo apenas como companheira, amiga
e esposa, mas atuando e o incentivando em suas pes-
quisas cientificas. Uma das caracteristicas de Bohr era
trabalhar ditando. Antes de se casar, Bohr fazia isso
com sua mae: “ele ditou para ela toda a sua tese de
doutoramento”, lembra Margrethe [38, 23jan, 1], e,
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Figura 2 - A esquerda, Niels Bohr com Harald (ao fundo) e Jenny ao seu lado, em 1903. A direita, Bohr com sua mée, Ellen, em
1902. Extraidas de Niels Bohr Archive.

depois do casamento, passou a fazer o mesmo. “Era sua
mde ou eu, as vezes Harald um pouco, quando tinha
tempo”, frisa ela [38]. Ndo obstante, quando necessario,
o0 proprio Bohr registrava seus estudos e as tantas car-
tas que escrevia a sua amada, aos familiares e aos cole-
gas cientistas. Embora Margrethe ndo tivesse uma
carreira cientifica, eles se davam muito bem; haviam
vindo de uma mesma origem cultural e linguistica,
além do mutuo interesse literdrio, o que contribuiu
ainda mais para a saudavel e proficua relacdo estabe-
lecida entre eles [31].

Bohr e Margrethe se conheceram em 1909, noi-
varam no ano seguinte e se casaram em 1912 (Fig. 4).
Entre 1910 e 1913, para se ter uma ideia, eles trocaram
nada menos que 200 cartas. Na entrevista de 1963, ce-
dida a Kuhn, Bohr e Rosenfeld, Margrethe lembra
como eles se conheceram:

Ele [Bohr] estudou junto com meu irmdo na uni-
versidade, e meu irméo me falou primeiro sobre ele.
Sim, deixe-me pensar, onde 0 encontrei pela primeira
vez. Acho que foi em um jantar. Ele estava sentado ao
meu lado (...). Acho que o conheci pela primeira vez 14
(...). Mas acho que ndo falei com ele naquela noite.
Entdo fui convidada para a casa deles. Eu morava no
campo junto com meu irmdo. Af eu o conheci. Isso
deve ter sido em 1909, ou algo assim. Entdo ele veio
com meu irmdo para nos ver (..). Depois ele [meu
irmé&o] também foi convidado para defesa da tese de
doutorado do meu cunhado. Lembro que fizemos uma
festa. Entdo eu o encontrei algumas vezes (...). Naquele
verdo estdvamos noivos [38, jan23, I].

Um colega e amigo de Bohr, Richard Courant (1888-
1972) relata o relacionamento deles da seguinte manei-
ra:
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Algumas pessoas especularam sobre as circunstancias
de sorte que se combinaram para tornar Niels tdo
bem-sucedido. Acho que os ingredientes de sua vida
ndo foram de forma alguma uma questdo de sorte,
mas profundamente arraigados na estrutura de sua
personalidade... ndo foi a sorte, mas um profundo dis-
cernimento, que o levou a encontrar na juventude a
sua mulher, que, como todos sabemos, teve um papel
tdo decisivo para tornar possivel e harmoniosa toda a
sua atividade cientifica e pessoal... [31, p. 5].

Infelizmente, a interacdo entre Bohr e Margrethe é
pouquissimo explorada na literatura internacional,
tampouco na nacional. Tendo em vista que sendo uma
biografia completa, mas recortes dela, “escrita segundo
a atual historiografia (da ciéncia) - é potencialmente
‘humanizadora’, uma vez que associa o conhecimento
a individuos que ‘criam’ as proprias vidas enquanto
‘fazem ciéncia™ [32, p. 83], a relagdo entre eles neces-
sita de um resgate especifico; portanto, tema para um
outro artigo.

3. Aimersao de Bohr na ciéncia: uma simbdlica
contextualizacao

A imersdo de Bohr na vida académica se deu quan-
do ele ingressou na Universidade de Copenhague, em
1903. Ele havia escolhido fisica como sua disciplina
principal e astronomia, quimica e matematica como
suas disciplinas secundéarias [37]. Os seus primeiros
trabalhos, sobre tensdo superficial e ondas de super-
ficie em liquidos, parecem ter sido mais indicagdo de
seus professores do que uma escolha prdépria.

A Academia Real Dinamarquesa de Ciéncias e Le-
tras premiava com medalhas de ouro e prata monogra-
flas que apresentavam solucdes (discussdes) sobre
temas especificos determinados pela institui¢do. Na-
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Figura 3 - Harald Bohr, Hanna Adler e Niels Bohr, em 1925.
Extraida de Niels Bohr Archive.

quela época, a Academia estava oferecendo uma me-
dalha aquele que apresentasse a melhor investigacdo
acerca das vibracOes de jatos de liquido, com bhase em
um detalhamento da teoria desenvolvida por Lord
Rayleigh (1842-1919) em 1879. Embora Bohr s6 tivesse
19 anos, ele participou da premiacdo e foi agraciado,
em 1907, com uma medalha de ouro por sua investi-
gacao.

A partir disso, Bohr aprimorou sua pesquisa acerca
da tensdo superficial da 4gua, corrigindo algumas me-
dicGes - apresentadas quando da monografia ao pré-
mio - e expandiu outras. Em 1909, ele publicou, entdo,
0 seu primeiro artigo na Philosophical Transactions of
the Royal Society, intitulado “Determination of the Sur-
face-Tension of Water by the Method of Jet Vibration”",
em lingua inglesa. Nessa mesma época, ele passou a
cursar um breve mestrado, sob orientacdo do professor
Christian Christiansen (1843-1917), com duracgdo de
apenas seis semanas.

Christiansen foi o primeiro fisico dinamarqués de
estatura depois de Hans Christian Oersted (1777-1851)
e Ludwig Lorenz (1829-1891) (Pais, 1991). Ele era, aci-
ma de tudo, um amigo da familia. O pai de Bohr pro-
movia discussdes em sua casa com estudiosos (amigos),
como o filésofo Harald Hoffding (1843-1931), o lin-
guista Vilhelm Thomsen (1842-1927) e Christiansen.
Como salientam os historiadores da ciéncia Léon Ro-
senfeld (amigo de Bohr) e Erik Rudinger (1934-2007):

Em uma palestra memorial sobre Hoffding, muitos
anos depois na Academia, Niels Bohr menciona a pro-
funda influéncia que ele e seu irmdo Harald recebe-
ram desde a mais tenra infancia ao serem autorizados
a sentar e ouvir conversas daquelas noites em que o
quarteto se reunia na casa dos Bohrs. Isso nédo foi tanto
uma influéncia direta, mas uma inspiragdo para uma
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compreensdo profunda da unidade, em toda busca
humana pelo conhecimento, independentemente das
diferentes formas em que ele se manifesta nas ativi-
dades de um bi6logo, um fisico, um filologista e um
filésofo [37, p. 13-14].

Em 1909, Bohr adquiriu seu titulo de mestre pela
Universidade de Copenhague, com um tema dado por
Christiansen. “Ele achava que havia muitas coisas
interessantes na teoria eletronica dos metais; entdo ele
me deu isso” lembra Bohr anos mais tarde em entre-
vista’ a Kuhn, Rosenfeld, Aage Petersen (1927-) e Erik
Rudinger [41, II, n.p]. O trabalho consistia em discorrer
acerca da aplicacdo da teoria do elétron para explicar
propriedades fisicas dos metais e trouxe desdobramen-
tos para sua tese de doutorado.

Estudos sobre a teoria eletronica dos metais foi o ti-
tulo da tese defendida na mesma universidade e tam-
bém sob orientacdo de Christiansen [42]. No dia de sua
defesa, em 13 de maio de 1911, Bohr preparou um dis-
curso no qual apresentou o objetivo de seu trabalho e
0s seus agradecimentos.

Honrados e eruditos professores e doutores, senhoras
e senhores! A tese que a faculdade de matemaética e
ciéncias naturais me permitiu defender hoje trata da
teoria eletronica dos metais, ou seja, procura explicar
as propriedades peculiares dos metais assumindo a
presenca de pequenas particulas eletricamente carre-
gadas em seu interior (...). Gostaria também de expres-
sar meus agradecimentos ao professor Christiansen
pelo interesse constante que demonstrou durante
meus anos de estudo e pelo incentivo que sempre me
deu ao trabalho cientifico. Em concluséo, permita-me
expressar os melhores votos de um futuro rico e fruti-
fero para a Universidade de Copenhague [43, maio13,
p. 97-98].

A defesa de Bohr foi presenciada por inumeras
pessoas e durou apenas uma hora e meia [40]. No dia
seguinte, o Politiken (um jornal diario dinamarqués)
notificou o evento, junto a duas imagens (Fig. 5), expli-
citando que a tese recebeu inumeros elogios, tanto de
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Figura 4 - Niels Bohr e Margrethe Norlund em 1912. Extraida
de Niels Bohr Archive.
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Niels Bobrs Disputats.

Dr. Bohr.

Figura 5 - A defesa publica de Niels Bohr pelo Politiken em 14
de maio de 1911. Extraidas de Rosenfeld e Nielsen [40, p. 99-
100].

Christiansen quanto do professor membro da banca,
Poul Heegaard (1871-1948). “O Dr. Bohr, um jovem pa-
lido e modesto, ndo participou muito do processo, cuja
curta duracdo é recorde. O pequeno Auditorio 3 estava
superlotado e as pessoas estavam de pé no corredor”
(44, maiol4]. Houve apenas uma lamentagdo, frisa o
jornal, feita por Christiansen, de que a tese ndo havia
sido publicada em lingua estrangeira. “Aqui na Dina-
marca quase ndo ha ninguém bem informado sobre a
teoria eletrdnica dos metais para
poder julgar uma dissertacdo sobre o
assunto” [44, maio14].

Em 12 de abril, a versdo final de
sua tese estava concluida com a se-
guinte dedicatdria: “Dedicado em pro-
funda gratiddo a memodria de meu
pai” [42, abrl2, p. 294]. Bohr tinha
acabado de perder seu pai no inicio de
fevereiro daquele mesmo ano. O apoio
familiar e a proximidade que Bohr
tinha com seu irmdo Harald, sua mde

Bohr tinha uma admiracéao
muito grande por Thomson;
ele havia sido um pioneiro
na teoria eletrénica dos
metais, famoso como o
descobridor do elétron e por
ser ganhador do prémio
Nobel em Fisica de 1906,
além de ter desenvolvido seu
importante e bem
conceituado modelo atémico

A gratiddo pelo apoio constante do irm&o é mar-
cante na histéria do Bohr.

4. Os primeiros contatos entre J.J. Thomson e Bohr

Em meados de 1911, Bohr foi a Cambridge desen-
volver seu pos-doutorado com J].J. Thomson (1856-
1940). “Recebi uma bolsa da Carlsberg Foundation para
ir a Inglaterra (...)", diz ele na entrevista supracitada de
1962. “E, eu acho, que nisso meu pai [antes de falecer]
estava muito envolvido (...). Mas naquela época a ideia
de que um jovem promissor fosse da Dinamarca para
outro pais era bastante comum” [41, II, n.p]. Por certo,
sdo muitas as influéncias de diferentes naturezas que
perpassam pelos estudiosos e estudantes. “A fonte de
inspiracdo da ciéncia, 0 modus operandi dos cientistas, é
plural, diversificado, dinamico” [1, p. 31]. Bohr tinha
uma admiracdo muito grande por Thomson; ele havia
sido um pioneiro na teoria eletrénica dos metais, famo-
so como o0 descobridor do elétron e por ser ganhador
do prémio Nobel em Fisica de 1906, além de ter desen-
volvido seu importante e bem conceituado modelo ato-
mico [46]. “Considerei em primeiro lugar Cambridge,
como o centro da fisica”, enfatiza ele anos mais tarde,
“e Thomson como um homem maravilhoso” [41, II,
n.pl.

Seu primeiro contanto com Thomson foi bem entu-
siasmador, pelo que indica uma carta escrita por Bohr
a sua entdo noiva Margrethe: “(...) ele foi extremamen-
te gentil, conversamos um pouco, e ele disse que lhe
interessaria ver minha tese (...)” [31, p.
27]. Poucos dias depois, em carta a seu
irmao Harald, ele escreveu: “(...) vocé
deve imaginar o que foi para mim
falar com um homem assim. Ele pro-
meteu ler minha tese e me convidou
para jantar com ele (...). Ndo posso
dizer o quanto estou feliz e agradecido
que [uma traducdo de] minha tese foi
concluida e eu pude entregd-la a
Thomson” [47, set29, p. 519]. Com aju-
da de seu amigo Carl Christian

e com Margrethe devem té-lo ajudado,
sem duvida, a superar essa perda pre-
matura; o pai havia recém completado 56 anos. Em
uma carta a Harald, nessa mesma época, Bohr enfati-
Zou:

Obrigado por tudo que vocé tem sido para nos (...).
Pense no quanto vocé tem sido indescritivelmente
[importante] para mim. Primeiro na primavera e no
verdo passados, depois neste inverno, quando vocé
me ajudou a terminar [as investigacdes relativas a
tese] antes de papai morrer, e entdo agora [com a
tese finalizada e o pai falecido], quando vocé me aju-
dou de maneira tdo inacreditavel, embora tenha tido
muita, muitas outras coisas em que pensar [45, abr22,
p. 5191.
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Lautrup (1884-1946), que ndo era fi-
sico, Bohr levou consigo a Cambridge
uma traducdo de sua tese, que era pouco legivel e com
erros graves de transposicdo conceitual entre as lin-
guas [37, 40].

Em pouco tempo, no entanto, Bohr percebeu que
seu envolvimento com aquele que tanto admirava ndo
seria como o imaginado. Apds algumas semanas desde
a sua chegada, ele escreveu novamente para seu ir-
mao:

Até agora ndo foi facil lidar com Thomson como eu
pensava que seria no primeiro dia. Ele é um homem
excelente, incrivelmente inteligente, cheio de imagina-
¢do (...) e extremamente amigavel, mas estd imensa-
mente ocupado com tantas coisas, e tdo absorto em
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seu trabalho, que é muito dificil conseguir falar com
ele [48, out23, p. 527].

Por certo, os estudiosos sdo humanos, e como em
qualquer interacdo social as caracteristicas idiossincra-
ticas interferem, tanto nas expectativas que se criam
quanto efetivamente nos (tipos) de vinculos que se es-
tabelecem entre as pessoas. Em continuidade a carta
acima, Bohr afirmou: “[Thomson] ain-
da ndo teve tempo de ler minha tese, e
ainda ndo sei se ele concordara com
minhas criticas. Ele s6 conversou co-
migo sobre isso algumas vezes e por
alguns minutos” [48, out23, p. 526].
Um exemplar de sua tese havia sido
entregue em maos a Thomson (aquela

Para Peduzzi e Raicik, a
ciéncia “ndo é imune, e nem
independente, aos dilemas e

aos multiplos interesses e
valores que existem no meio

(a sociedade) em que se

encontra”

local em que vivem e as influéncias que sofrem podem
desempenhar um papel importante na aceitacao, rejei-
cdo e desenvolvimento das ideias da ciéncia” [2, p. Xx].

Ponderadamente, todavia, Bohr explicitou: “o que
quero dizer é que Thomson foi um ‘génio’ que real-
mente mostrou o caminho para todos”. Assim, era
esperado que “algum jovem pudesse fazer algumas
coisas um pouco melhor” [41, II, n.p];
afinal, ele havia aberto portas e inspi-
rado muitos estudiosos, como relem-
bra na entrevista. “A ciéncia invaria-
velmente provoca um sentimento de
reveréncia e admiracdo” [51, p. 42].
Isso ndo exime o reconhecimento de
que 0s erros sdo parte inerente e

traduzida de forma inadequada para

0 inglés, diga-se de passagem) e, embora ele tenha pro-
metido 1é-lo, ndo o fez. A frustracdo de Bohr pelo fato
de que Thomson nunca leu sua tese nem se abriu mais
ao didlogo é evidente em vdrias cartas que ele escreve a
noiva e ao irméo [37].

Na entrevista cedida a Kuhn, Rosenfeld, Petersen e
Rudinger em 1962 - portanto quase 50 anos depois
deste momento historico -, Bohr reconhece que “néo
tinha grandes conhecimentos de inglés” naquela época
[41, 11, n.p], por isso ndo sabia se expressar adequada-
mente nessa lingua, o que acabou sendo um grande
impecilho para ele.

Além disso, Thomson ndo havia se mostrado dis-
posto a aceitar criticas e erros apontados em seu traba-
lho por um recém-doutor que ndo tinha o conheci-
mento necessario da lingua inglesa [49, 50]. “Foi uma
decepcdo”, disse Bohr na entrevista, que “Thomson néo
estivesse interessado em saber que seus cdlculos ndo
estavam corretos” [41, II, n.p]. Nas primeiras e poucas
conversas que eles tiveram, Bohr apresentou suas opi-
nides sobre radiagdo, eletromagnetismo... e, conse-
quentemente, criticas aos calculos thomsonianos
acerca da absorc¢do de raios de calor. Como ressalta J.L.
Heilbron (1934-), “a especialidade de Bohr era a critica
(...)”, mas “essa ndo era a jogada certa” [46, p. 28] com
um estudioso com um jeito tdo diferente como o de
Thomson.

Bohr, um conversador nato, refinava suas ideias
com longas conversas. Contrariamente, Thomson “pre-
feria o siléncio de sua voz”; ndo era do tipo que solici-
tava a opinido de alunos, tampouco conversava longa-
mente com seus colegas sobre seus problemas
cientificos [31]. Como consequéncia, e como acabou
ocorrendo, “os opostos se atraem” somente nas intera-
¢Oes elétricas. Na ciéncia, assim como em suas inevita-
veis relacBes, a maneira de lidar com problemas e
situacOes parece aproximar personalidades semelhan-
tes. Com efeito, os estudiosos - e a ciéncia, em si - ndo
estdo envoltos “numa redoma intransponivel; pelo
contrario, suas concepgoes, as questdes da época, 0
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indissociavel de seus processos, tam-
pouco dispensa a legitimacdo de talentos, esforcos e
importantes contribuic¢des a ciéncia, como as thom-
sonianas [1].

Em termos gerais, Bohr admitiu que se sentiu “um
pouco infeliz em Cambridge” [41, II, n.p]. Isso se deveu
ndo apenas a sua relacdo com Thomson, mas a ativi-
dade no laboratdrio que ele havia lhe designado:

Thomson achou que deveria me dar um tdpico experi-
mental. O problema era uma certa coisa que ele havia
visto em descargas de gas que lhe pareciam estranhas.
Nao havia absolutamente nada a ser tirado disso (...). E
eu trabalhei nisso, mas ndo havia realmente nada
para sair disso [41, IT, n.p].

Embora estivesse envolvido no laboratério - por
sinal, com dificuldades em identificar equipamentos
devido ao seu inglés -, Bohr tentou, com a ajuda de
Thomson, publicar uma traducdo adequada de sua tese
pela Cambridge Philosophical Society”. Meses se passa-
ram até que seu pedido fosse negado, a0 menos na ver-
sdo em que se encontrava, muito extensa. Uma possibi-
lidade seria a de reduzi-la a metade; algo que Bohr ndo
aceitou [49, 50]. Ainda que tenha “uma dindmica pro-
pria, que move 0s cientistas a procura de respostas aos
problemas que formulam e com os quais se deparam”,
a ciéncia “ndo é imune, e nem independente, aos dile-
mas e aos multiplos interesses e valores que existem no
meio (a sociedade) em que se encontra” [1, p. 30]. Aqui,
vé-se um exemplo disso.

De qualquer forma, Bohr visou aproveitar ao
maximo, e da melhor forma possivel, o seu tempo em
Cambridge. Além de continuar envolvido com sua
teoria eletrdnica dos metais (sempre que lhe sobrava
um tempo) e desenvolver atividades experimentais
que lhe haviam sido encarregadas por Thomson, ele
assistiu a palestras sobre eletricidade, como as de
Joseph Larmor (1857-1942) e James H. Jeans (1877-
1946), participou de jantares e interagiu com varios
colegas cientistas, envolveu-se com atividades esporti-
vas e desfrutou de passeios ao ar livre [37, 50]. Na
entrevista, ele relembra: “(...) em Cambridge, li, por
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exemplo, todo o Pickwick Papers , e procurei cada
palavra. Eu pensel que era uma maneira de adentrar
no inglés (...)” [41, 1L, n.p]. Por certo, ha pressdes exter-
nas e influéncias “que ostensivamente orientam e li-
mitam o espectro de opcSes do pesquisador, impondo
determinadas escolhas e tolhendo a sua liberdade
cientifica” [1, p. 35]. O estudioso, como um ser huma-
no, estd fadado a limitacOes, que podem ser ultrapas-
sadas, é certo; a fluéncia na lingua inglesa, no con-
texto de pesquisa em que Bohr se encontrava (e se
encontrara), era um requisito indispensavel.

Em uma carta a sua mde, Ellen, em outubro de
1911, Bohr salientou que: “as coisas estdo indo muito
bem; (...) estou de excelente humor e tenho muitos pla-
nos (...). Sexta-feira vou a Manchester visitar Lorain
Smith” [52, out31, p. 533]. De fato, no final daquele ano,
ele realizou algumas viagens, entre elas para Manches-
ter, onde ficou hospedado na casa do
professor de fisiologia, e amigo de seu
pai, Smith. L4, ele interagiu e conver-
sou, positiva e providencialmente,
com aquele que mudaria profunda-
mente sua carreira: Ernest Rutherford

Até o final de sua vida, Bohr
foi um admirador de
Thomson, sempre
reconhecendo o grande e
importante estudioso que foi

Em viagem a casa de Smith, supracitada, a histéria
da ciéncia toma outro rumo quando a empatia entre
Bohr e Rutherford foi imediata ao conversarem entre si
- ainda que ndo sobre modelos atdbmicos.

Conversamos sobre o Congresso de Solvay', do qual
Rutherford havia acabado de voltar..., mas ndo fala-
mos sobre a sua descoberta [seu modelo atdbmico]. Eu
senti que tinha que ser assim (...). Eu disse a Ruther-
ford que gostaria de vir trabalhar com ele, e também
conhecer algo sobre a radioatividade. E ele me disse
que eu seria muito bem-vindo, mas eu tinha que acer-
tar as coisas com Thomson. Ele ndo tiraria nenhum
aluno de Thomson. Entéo eu disse que faria isso quan-
do voltasse a Cambridge” [41, I, n.p].

Como explicita o historiador da ciéncia e fisico
Rosenfeld, os temperamentos de Bohr e Rutherford
também eram diferentes. Ndo obstante, a afeicdo entre
eles se estabeleceu desde um primeiro
momento. Além de uma nova era na
ciéncia, com a intera¢do bohriana e o
atomo rutherfordiano, essa préspera
interagdo “deu inicio a uma longa
amizade, de rara qualidade, entre os

[49]. Embora ele ja o tivesse conhe-

cido, em um dos jantares que participou, eles ainda
ndao haviam conversado. “(...) Depois de ver Rutherford
em Cambridge, fui ficar com o professor Smith no ou-
tono”, enfatiza Bohr. Smith “era uma pessoa muito
legal; uma espécie de aluno do meu pai (...). Ele convi-
dou Rutherford [para sua casa] e eu conversei com ele
14” [41, I, n.p].

A empatia entre Rutherford e Bohr paraceu ter
acontecido “a primeira vista”, ou melhor, “a primeira
conversa”. “Eu senti que Rutherford era um homem téo
maravilhoso”, comentou Bohr [41, III, n.p] ao relem-
brar de quando interagiram um com o outro pela pri-
meira vez. Os tramites para a transferéncia do pos-
doutorado bohriano de Cambridge para Manchester
logo comecaram a ser preparados. Antes de se passar a
essa belissima e proficua interacdo, cabe salientar que,
apesar das diferencas de personalidades (entre outras),
sempre houve um respeito mutuo entre Thomson e
Bohr. Até o final de sua vida, Bohr foi um admirador de
Thomson, sempre reconhecendo o grande e impor-
tante estudioso que foi; a entrevista que concedeu em
1962 atesta isso.

5. Empatia "“a primeira conversa": um feliz
encontro entre Bohr e Rutherford

No outono de 1911, enquanto esteve em Cam-
bridge, Bohr participou de um jantar que reuniu va-
rios estudiosos. Conforme ele mesmo recordou, foi ali
que conheceu pela primeira vez Rutherford. “Embora
nesta ocasido eu ndo tenha entrado em contato pessoal
com ele”, afirmou, “tive uma profunda impressdo do
charme e poder de sua personalidade” [53, p. 1083].
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dois homens; feita de afeto filial por

parte de Bohr e de cordialidade franca
e calorosa, tingida de respeito” por parte de Rutherford
[40, p. xxi].

Bohr passou a admirar Rutherford assim como esti-
mou Thomson, mas as caracteristicas individuais e
pessoais dos dois professores eram muito diferentes. O
primeiro falava alto e tinha uma personalidade muito
forte, ao passo que este ultimo tinha um outro estilo,
com se frisou na secdo anterior. Além disso, enquanto
Thomson ndo deu o devido crédito a Bohr - quer por
sua dificuldade em se expressar adequadamente em
inglés, seja por ser um recém-doutor, ou por outra cir-
cunstancia -, com Rutherford, isso ndo ocorreu. Ele logo
reconheceu algo especial “no timido e despretensioso
‘menino’ (como ele o chamava)” [40, p. xxii]. No The
Rutherford Memorial Lecture 1958, Bohr sumarizou que
“embora Rutherford estivesse sempre intensamente
ocupado com o progresso de seu proprio trabalho, ele
tinha a paciéncia de ouvir cada jovem quando sentia
que ele tinha alguma ideia em mente, por mais modes-
ta que fosse” [53, p. 1084].

Em janeiro de 1912, os acertos ja tinham sido toma-
dos para um segundo momento do pds-doutorado de
Bohr. Em uma carta a Rutherford naquele més, ele si-
nalizou que havia conversado com Thomson e que,
antes de partir, no entanto, iria finalizar um trabalho
tedrico naquele semestre. “Depois disso”, disse ele, “se
for conveniente para vocé, ficarei muito feliz em ir a
Manchester no final de marco e trabalhar em seu
laboratorio. Aguardo sua resposta com o maior prazer”
[54, jan18, p. 576]. Ndo demorou para que Rutherford
respondesse positivamente: “(...) terei a maior satisfa-
cdo de recebé-lo em meu laboratdrio” [56, jan27,
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p. 576]. O fato de Bohr néo sair de imediato, desvincu-
lando-se do grupo thomsoniano, evidencia, inclusive, a
consideracdo que ele sempre teve com Thomson, ainda
que a interacdo entre eles ndo tenha sido a ideal. Ele se
manteve mais alguns meses por la e, mesmo ndo tendo
continuado com a pesquisa no laboratorio, desenvol-
veu uma investigacdo tedrica e participou de varias
palestras thomsonianas.

E importante salientar que muitas sdo as influén-
cias que perpassam 0s estudiosos e a ciéncia; como
suas escolhas para desenvolverem suas pesquisas,
quer tedricas e/ou do local, os ambientes e as pessoas
com quem se relacionam. Bohr viu em Rutherford,
além de um ser humano brilhante, uma oportunidade
de percorrer novos e diferentes caminhos. Em momen-
to algum, no entanto, Bohr deu margem ou permitiu
que se atribuisse a Thomson sua desisténcia de Cam-
bridge. Heilbron e Kuhn lembram que, embora ndo
seja incomum relatos histéricos afirmarem, em geral,
que naturalmente essa foi uma “escolha consciente
entre a ‘amarga decepcao’ de Cambridge e a brilhante
promessa de Manchester, entre a ultrapassada fisica
vitoriana do inalcangavel Thomson e as ideias ousadas
do aberto e terreno Rutherford” [49, p. 233], isso é
minimizar o contexto e as circunstancias em que essa
escolha se deu e, inclusive, ignorar o respeito e a admi-
racdo que Bohr tinha, até o final de sua vida, por
Thomson. Em sintese, para ele, ndo se
tratou estritamente de “Cambridge ou
Manchester, mas Cambridge e Man-
chester” [49, p. 233].

Em marco, Bohr iniciou sua parti-
cipacdo em um curso experimental de

Bohr viu em Rutherford, além
de um ser humano brilhante,
uma oportunidade de
percorrer novos e diferentes
caminhos

parar com isso. Foi isso que eu fiz” [41, III, n.p]. Apesar
disso, tem-se registros de 47 paginas, nas quais se
encontram desenhos, tabelas e cdlculos cuidadosa-
mente executados por ele relativos a ionizacdo do ar
causada por diferentes fontes radioativas e sobre a
absorcdo de raios alfa e beta por folhas finas de alumi-
nio [57].

Mesmo deixando Cambridge, a chama bohriana
pela teoria eletronica dos metais se mantinha acessa.
Ele continuou com essa investigacdo, como salienta a
carta que escreveu a Harald, em 28 de maio: “(...) de
minha parte, ndo tenho ideia do quanto posso realizar
este ano; vai depender de tantas circunstancias exter-
nas, e também do que outros encontrarem, ou tenham
encontrado, para escrever sobre 0 mesmo assunto”,
referindo-se ao tema de sua tese. “S¢ sinto que talvez
esteja comecando a voltar ao campo novamente” [59,
mai28, p. 553]. Esse continuo envolvimento de Bohr
com a teoria eletrénica dos metais muda rapidamente,
entretanto, quando ele passou a se envolver com pro-
blemas de pesquisa do grupo rutherfordiano, um tema
fonte de novas inspiracoes. Mal sabia ele o quanto iria
realizar naquele ano, ainda que com um novo e ine-
sperado programa de pesquisa; mal imaginava que a
fisica tomaria novos rumos devido as suas realizacoes
com o atomo rutherfordiano.

Por certo, muitas vezes, o estudioso é guiado por
aspectos como o “instinto, a intui¢do. A
necessidade de entender. A paixdo
pela vida” [60, p. 126]. Isso ocorreu
quando ele observou uma incon-
sisténcia matemdtica e tedrica na
teoria de C. G. Darwin (1887-1962)

técnica radioativa com 0 grupo

rutherfordiano [57]. Rutherford havia providenciado
sua atuagdo nesse curso antes de suas férias, que ocor-
reriam entre o final de margo e parte de abril. Ele
durou de 16 de marco e 3 de maio. Em uma carta a seu
irmdo, Bohr sumarizou suas primeiras semanas em
Manchester:

Esta realmente indo muito bem. Infelizmente, no en-
tanto, devo dizer desde ja que ainda ndo tenho certeza
do quanto vird do que Rutherford me colocou. Refiro-
me a uma publicacdo; pois, em todo caso, terei muito
prazer com isso (...), Rutherford vem regularmente
para ouvir como as coisas estdo indo e falar sobre cada
coisinha (...), mas, seja como for, aprendo muito todos
os dias. Rutherford é um homem excelente e tem um
interesse real no trabalho de todas as pessoas que
atuam com ele [58, mai27, p. 551].

Ao recordar o episddio na entrevista de 1962, Bohr
enfatizou que, quando chegou, pensou que “seria ma-
ravilhoso adentrar na técnica da radioatividade (...),
foram todos muito gentis em mostrar as coisas” [41, III,
n.p]. Esse curso, todavia, ndo o entusiasmou. “Entdo eu
me envolvi com outras coisas e disse a Rutherford”,
relembrou ele, “tenho tdo pouco tempo, entdo é melhor
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(pertencente ao grupo de Rutherford)
acerca da absor¢do de raios alfa. “Aconteceu desta
forma”, relatou Bohr ao irmé&o no dia 12 de junho: “um
jovem matematico aqui, C. G. Darwin (neto de Charles
Darwin), acaba de publicar uma teoria sobre este pro-
blema, e eu senti que, além de ndo estar matematica-
mente certa (No entanto, apenas um pouco errada),
estava muito insatisfatéria em sua concepcao bdsica, e
eu elaborei uma pequena teoria sobre isso que,
embora modesta, talvez possa lancar um pouco de luz
sobre algumas coisas relativas a estrutura dos atomos”
[61, jun12, p. 555].

Importa contextualizar, assim como Bohr faz a
Harald, que ele leu o artigo de Darwin, porque, devido
a falta do elemento radio, ele ndo havia ido ao labora-
tério por alguns dias. “Este pequeno atraso forcado foi
maravilhosamente conveniente para elaborar minha
pequena teoria” [61, jun12, p. 555]. N&o raro, “a mercé
do acaso, a mente se debate em um labirinto, inundada
de sinais, em busca de um indicio, um aceno, uma co-
nexdo inesperada” [60, p. 126]. Bohr passou a se fasci-
nar gradativamente com a estrutura dos atomos. Como
consequéncia, a fonte de inspiracdo na ciéncia é dema-
siadamente diversificada, complexa; uma mescla de
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fatores subjetivos e epistémicos; o instinto de resolucdo
e compressdo de problemas, o desejo de se fascinar
cada vez mais pelo desconhecido. Bohr foi tomado pelo
artigo de Darwin, é fato, mas ele estava em um novo
ambiente, diante de novas pesquisas, sujeitos, colegas e
dinamicidade. Em continuidade a carta acima supraci-
tada, ele delineou, mais uma vez, caracteristicas da-
quele que passou a admirar:

Acredite, é interessante estar aqui; ha tantos para con-
versar aqui (...), e entre eles estdo aqueles que enten-
dem melhor dessas coisas, e o Prof. Rutherford tem um
interesse real e efetivo em tudo o que considera valer
a pena. Nos ultimos anos, ele elaborou uma teoria da
estrutura atbmica que parece ter uma base muito mais
sdlida do que qualquer coisa que tivéssemos ante-
riormente. Ndo que minha teoria seja do mesmo tipo e
significado; no entanto, meu resultado ndo concorda
tanto com o dele (vocé entende, é claro, o quero dizer é
que a base para meu pequeno calculo pode ser trazida
para concordar com as ideias dele) [61, jun12, p. 555].

Embora se encontre aqui uma génese do envolvi-
mento de Bohr com questdes rutherfordianas, ele ndo
abandonou de imediato seus estudos acerca da teoria
eletronica dos metais; mas isso vai ficando cada vez
mais de lado, ao passo que se deslumbra com o dtomo
de Rutherford. Mais uma vez em carta a Harald, ape-
nas sete dias depois da anterior, ele evidenciou que
“pode ser que eu talvez tenha descoberto um pouco
sobre a estrutura dos atomos. Vocé ndo deve contar
nada a ninguém sobre isso (...). Tudo surgiu de um pe-
queno pedaco de informacdo que obtive da absor¢do
de particulas a” [62, jun19, p. 559].

Efetivamente, Bohr passou a ler tudo que Ruther-
ford escrevia e ja havia escrito. Na entrevista, anos

mais tarde, ele enfatizou que o professor era “uma
grande pessoa. Ele manteve sua prdpria pesquisa, sem
deixar de aconselhar todos os outros (...) e eu também
sabia muito sobre Rutherford. Eu tinha lido suas coisas
anteriores e assim por diante, entdo foi uma experi-
éncia impressionante” [41, ITI, n.p].

Em agosto, Bohr se casaria com Margrethe, em
Copenhague. Antes de partir, ele havia dito que estava
para terminar uma pequena memoria acerca da absor-
cdo dos raios alfa a fim de mostra-la a Rutherford. Efe-
tivamente, em agosto, 0o conhecido “Memorando de
Rutherford”, redigido em proprio punho, estava finali-
zado [63]. Este famoso e importante documento esta
mantido em um envelope com a indicacdo manuscrita
de Bohr [64]: “(...) primeiro esboco das ideias contidas
na memoria Sobre a constitui¢do de dtomos e moléculas
(escritas para mostrar estas consideragdes ao Prof.
Rutherford) (Junho e Julho de 1912)”. Nele, Bohr trouxe
a preocupacdo da estabilidade atdbmica do modelo ru-
therfordiano com base na fisica classica; aborda varios
pontos que estdo contidos em duas partes de sua trilo-
gia, trazendo um principio ndo mecanico que fixa os
estados estacionarios dos sistemas atémicos [50].

Ao terminar seu poés-doutorado, ja casado, Bohr
deixou Manchester e assumiu o cargo de assistente do
professor Martin Knudsen (1871-1949), na Universi-
dade de Copanhague. Mas sua interagdo e seu envolvi-
mento com Rutherford havia “apenas comecado”
(Fig. 6). O resultado disso, logo em seguida, seria a trilo-
gia Sobre a constituicdo de dtomos e moléculas, que Bohr
apresentou em 1913; ela, sem duvida, é um classico no
desenvolvimento da ciéncia e da chamada “velha
mecanica quantica”. Positivamente, “no interminavel
didlogo interior, em meio a incontaveis suposicdes,

Figura 6 - A esquerda, Mary Rutherford, Rutherford, Mary Oliphant, Margrethe e Bohr, na casa de Rutherford, em 1930. A direita,
Bohr e Rutherford em 1933. Extraidas de Niels Bohr Archive.
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comparacdes, combinagdes e associacbes que funcio-
nam sem parar na mente, uma chama as vezes rasga a
escuriddo, iluminando de repente a paisagem com
uma luz ofuscante que é aterrorizante, mais forte que
mil s6is” [60, p. 126].

Enquanto ficou em Manchester, de margo a julho
de 1912, Bohr desenvolveu uma quan-
tidade de trabalho significativa. Como
coloca o historiador Rosenfeld, “foi
neste periodo que todas as grandes
ideias incorporadas nas duas ultimas
partes da trilogia de 1913 tomaram
forma e foram elaboradas em conside-
ravel pormenor” [63, p. 42]. Na
segunda parte, ele atribui config-
uracgdes definidas de anéis a diferentes

A interacéo que ele
consolida entre Thomson e
Rutherford, e até mesmo
uma breve descricdo de seu
apoio familiar, pode
contribuir para que a ciéncia
passe, cada vez mais, a ser
vista como uma atividade
humana

didatico recortes biograficos de cientistas, escritos a luz
de aportes tedricos atualizados” [32, p. 83]. A interagdo
que ele consolida entre Thomson e Rutherford, e até
mesmo uma breve descricdo de seu apoio familiar,
pode contribuir para que a ciéncia passe, cada vez
mais, a ser vista como uma atividade humana. A apro-
ximacdo de estudantes, professores e
mesmo o publico em geral com a cién-
cia, sua histéria e sua natureza con-
tinua sendo uma demanda. Em
tempos de negacionismos cientificos e
espantosa falta de humanidade no
contexto social, torna-se ainda mais
importante analisar a ciéncia desen-
volvida por homens e mulheres que
sentem, vivern e compde uma socie-

atomos quimicos, abordando também

a radiacdo e a radioatividade. H4, ainda, como uma
secdo adicional, um esboco sobre o magnetismo. Na
terceira parte, ele desenvolveu a teoria molecular e,
para encerrar, como “notas finais”, ele recapitulou e
explicitou “as principais hipoteses” utilizadas em sua
investigacdo [49, 50, 63].

6. Consideracdes finais

N&o sdo incomuns recortes histéricos, sobretudo os
voltados para o ensino, omitirem distintos aspectos ndo
epistémicos de sua narrativa. Todavia, uma das defesas
ao uso da HFC e de aspectos relativos & NdC no ensino
de ciéncias é de que eles permitem uma contextualiza-
¢do mais ampla e coerente da ciéncia como uma ativi-
dade dindmica que, além de plural metodologicamente
- permeada por controvérsias, debates, valores e seus
juizos, entre outros aspectos -, é eminentemente huma-
na. Uma visdo positivista, cuja ideia perpassa em dis-
seminar, por exemplo, que “para que um trabalho seja
aceito, para que uma nova maneira de pensar seja
adotada, é preciso purgar a pesquisa de qualquer
escoria emocional ou irracional” [60, p. 127], precisa
ser ainda desconstruida, contextualizada, avessada.

O episodio histérico envolvendo, em maior ou
menor escala, os estudos do poés-doutorado de Bohr
(que desencadearam sobremaneira sua importante e
conhecida trilogia) com viés, sobretudo, mas ndo so-
mente, epistemoldgico-conceitual, vem sendo resga-
tado na literatura nacional [50, 65-69]. A luz dessas
iniciativas, buscou-se contextualizar, ainda mais, néo
apenas o percurso histérico, mas a figura do proprio
Bohr, enquanto um sujeito que estabelece - influencia e
¢ influenciado - distintas relacdes pessoais. “Descor-
tina-se, assim, a pertinéncia de trazer para o contexto

Notas

dade.

Ndo raro, cientistas sdo vistos como génios isolados
e alheios as adversidades e sub e intersubjetividades
do corpo social e, consequentemente, da coletividade.
Ndo obstante, na pandemia de covid-19, que ainda é
combatida, viu-se, e ainda se vé, um incansavel traba-
lho de cientistas pelo desenvolvimento de vacinas efi-
cazes contra o virus; cientistas se doando para salvar a
populacgdo, enquanto muitas esferas (sobretudo as poli-
ticas) que deveriam colaborar com medidas para pre-
servar vidas, as ignoravam. A despeito disso, mesmo
diante de uma quantidade inestiméavel de vidas ceifa-
das, muitos setores da sociedade (e as pessoas em geral)
mantiveram sua descrenca na ciéncia.

Remova da pesquisa cientifica “qualquer cheiro de
pessoal, qualquer odor humano. Embarque na estrada
que leva da juventude gaguejante a maturidade flores-
cente. Substitua a ordem real dos eventos e descobertas
pelo que teria sido a ordem logica, a ordem que deveria
ter sido seguida se a conclusdo fosse conhecida” [60,
p. 127]; visdes equivocadas, de cunho tradicionalmente
positivista, como esta, precisam deixar de ser comuns.
A histéria de um cientista, o seu legado pessoal, as rela-
¢Oes que estabeleceu, como no caso de Bohr, podem ser
um caminho proficuo, iluminador e necessario no en-
sino. “Resgatar parte da vida de um cientista serve para
iluminar um problema de pesquisa a época, que diz
respeito a contextos mais amplos do que a trajetéria
individual” [32, p. 85]. Muitas sdo as influéncias que
perpassam o estudioso e a ciéncia e elas precisam ser
trazidas a tona.

Recebido em: 12 de Setembro de 2022
Aceito em: 26 de Novembro de 2022

IA transcricdo da entrevista promovida no ambito do projeto Archives for the History of Quantum Physics se encontra disponivel em https://

www.aip.org/history-programs/niels-bohr-library/oral-histories/4514-1
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licomo explicita Pais [36, p. 38]: “Kirstine Meyer (1861-1941), nascida Bjerrum, foi a primeira mulher dinamarquesa a obter um doutorado
em fisica. Ela se tornou uma ilustre educadora e historiadora da ciéncia. Niels Bohr a tinha em alta conta. Um retrato a ¢leo dela estd em
poder da familia Bohr”.

iAo que parece, foi a primeira escola mista da Dinamarca.

¥Disponivel em: doi

VA entrevista realizada com Bohr, dividida em cinco se¢des, ocorreu em seu escritdrio particular em Copenhague na Dinamarca, respectiva-
mente nos dias 31 de outubro e 1°, 7, 14 e 17 de novembro de 1962, também como parte do projeto Archives for the History of Quantum Phy-
sics. As suas transcrigdes se encontram disponiveis em: https://www.aip.org/history-programs/niels-bohr-library/oral-histories/4517-1

ViE importante salientar que, antes disso, Bohr visou publicar sua tese na Royal Society. Ele foi informado, no entanto, que muito possi-
velmente isso ndo ocorreria, ndo pela tese estar em dinamarqués, mas por conter muitas criticas a trabalhos de outros cientistas. “A Royal
Society considera, como regra invioldvel, ndo aceitar criticas que ndo se originem em suas proprias publicacdes”, diz Bohr [48, p. 105] em
carta a seu irmdo em 23 de outubro de 1911.

Vilym romance do escritor Charles Dickens (1812-1870).

ViiEmbora Bohr diga explicitamente em suas recordacdes que isso ocorreu no famoso jantar Cavendish Research Students' Annual Dinner, ele
pode ter se confundido, uma vez que este jantar ocorreu, naquele ano, em dezembro e sua estadia na casa de Smith se deu em novembro
[31]. Outra hipdtese é que a interacdo com Rutherford, de fato, tenha ocorrido em dezembro, em uma segunda viagem a casa de Smith [49].
XEm 1911 ocorreu a primeira Conferéncia de Solvay, em Bruxelas, evento no qual reuniu diversos cientistas/fisicos, além de Rutherford,
como H.A. Lorentz (1853-1928), M. Planck (1858-1947), A. Sommerfeld (1868-1951), W. Wien (1864-1928), Lord Rayleigh (1842-1919), J.H.
Jeans (1877-1946), P. Langevin (1872-1946), . Perrin (1870-1942), H. Poincaré (1854-1912), A. Einstein (1879-1955), Marie Curie (1867-1934).
Este encontro histérico foi dedicado a ‘Teoria da Radiacdo e dos Quanta’ [55].

*Hoyer (1938-2020) enfatiza que conforme notas de laboratério, o curso teria se encerrado em 3 de maio [57]. Heilbron e Kuhn [49] colocam
que isso teria ocorrido em 1° de maio.
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