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lldeu de Castro Moreira

Em terras brasileiras ocorreu um dos episédios marcantes do primeiro
embate cientifico entre dois dos fisicos mais importantes do século XX:
Einstein e Bohr. Foi aqui, em 1925, que Einstein apresentou uma
comunica¢ao a Academia Brasileira de Ciéncias, na qual analisou sua
hipdtese dos quanta, para a constituicdao da luz, em contraposicdo a
teoria proposta pouco tempo antes por Bohr, Kramers e Slater. A teoria
desses autores contrariava as idéias de Einstein ao dispensar a idéia do
quantum de luz e propor que a conservacao da energia e a conservacao
do momento nos fendmenos atdémicos tivessem um carater apenas
estatistico. A comunicacdo teve pouca repercussao na época, em razao de
ter sido publicada em portugués na revista da Academia e pelo fato de
verificagbes experimentais terem dado razdo a Einstein pouco tempo
depois. Esse trabalho integra uma das etapas da longa seqiiéncia de
discussoes que se seguiram sobre a realidade dos fotons.
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Introdugio

A comunicagio que Einstein apresentou a Academia
Brasileira de Ciéncia (ABC), em 1925, e que nio é citada
nas principais livros e bibliografias sobre ele e sua obra!, é,
no entanto, interessante do ponto de vista histérico por ser
o anico artigo de Einstein publicado em uma revista cien-
tifica no qual hd uma comparagio direta entre a idéia do
féton? e a teoria proposta por Bohr, Kramers e Slater (BKS)
para a luz. De fato, esse trabalho pode ser visto como uma
etapa a mais dentro de uma longa seqiiéncia de discussoes
acirradas sobre a realidade dos f6tons. Desde a proposicio
da idéia do quantum de luz, em 1905, Einstein foi pratica-
mente o Gnico fisico a sustentd-la durante quase vinte anos.
Entre os oponentes da idéia estava Niels Bohr. No periodo
entre os anos 1923 e 1925, Einstein e Bohr tergaram armas
pela primeira vez, de forma intensa, em torno de questdes
fundamentais na fisica — neste caso, a realidade dos quanta
de luz e a validade estrita das leis de conservacio da energia
e do momento para processos elementares.

Enquanto Einstein estava em viagem a América do
Sul, entre margo e maio de 1925, experiéncias estavam sen-
do realizadas na Alemanha, por Geiger e Bothe; elas viriam
refutar a suposi¢io de Bohr e de seus colegas e fazer com
que o conceito proposto por Einstein passasse a ser ampla-
mente aceito. Experimentos na mesma dire¢io vinham sen-
do feitos nos Estados Unidos por Compton e Simon. Nessa
primeira fase do debate Einstein x Bohr, os resultados ex-
perimentais favoreceram as idéias de Einstein sobre a rea-
lidade dos quanta de luz. Contudo, novas etapas, e mais
profundas, emergiriam nos anos seguintes. Einstein e Bohr
virlam a protagonizar, a partir de 1926, o debate cientifico
mais instigante do século XX. Em pauta, a interpretagio da
fisica quantica, as concepgdes fisicas sobre causalidade,
determinismo, probabilidade e nio localizagio quintica, além
do significado de uma descrigio completa nas teorias fisicas.

Neste artigo exploramos o texto e o contexto da
comunica¢io sobre a realidade dos quanta de luz apresenta-
da por Einstein no Brasil’

Einstein na Academia Brasileira de Ciéncias

Em sua viagem 2 América do Sul, no primeiro semes-
tre de 1925, Einstein visitou a Argentina, o Uruguai e o
Brasil.* Fez conferéncias cientificas, visitou universidades e
instituigdes de pesquisa, participou de recepgdes organiza-
das pela comunidade judaica e pela comunidade germanica,
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realizou excursoes turisticas, defendeu a paz e a conciliagio
mundial. Ao longo de sua viagem redigiu um didrio telegra-
fico que foi recentemente publicado em portugués.®

A recepg¢io a Einstein na ABC, no dia 7 de maio de
1925, foi o compromisso cientifico mais importante do
cientista durante sua visita ao Rio de Janeiro. A instituigio,
criada em 1916 com o nome de Sociedade Brasileira de
Ciéncias, reunia cientistas e professores com o objetivo de
promover as atividades cientificas no Brasil. A sessio de
recep¢io a Einstein foi aberta por Juliano Moreira, presi-
dente da entidade, que discorreu sobre a possivel influéncia
da relatividade em virias areas da ciéncia. Einstein recebeu,
em seguida, o diploma de Membro Correspondente da
ABC. Francisco Lafayette, outro membro da Academia, fez
um apanhado sobre os trabalhos cientificos de Einstein,
mencionando suas pesquisas sobre o movimento brownia-
no, o efeito fotoelétrico e as teorias relativisticas. Em segui-
da, Mério Ramos estabeleceu o prémio Albert Einstein, a
ser concedido anualmente ao melhor trabalho apresentado a
ABC. Por fim, Einstein fez uma comunicagio cientifica
sobre a situagio da teoria da luz naquele momento, com
destaque para a questio da realidade dos quanta de luz.
Einstein se expressou em francés, mas o texto de sua comu-
nicag¢io havia sido redigido em alemio em folhas de papel
timbrado do Hotel Gléria onde ficara hospedado, tendo
sido posteriormente traduzido por Roberto Marinho de
Azevedo e publicado na nova revista da ABC. O manuscri-
to original foi entregue a Gettlio das Neves, do Clube de
Engenharia, que presidia a comissio de recepcio a Einstein.
O texto foi mantido pelos familiares de Getulio das Neves,
ap6s sua morte em 1928.

Em vez de fazer um discurso, Einstein — que critica-
ria a verborragia brasileira em seu didrio — preferiu apresen-
tar 3 Academia uma questdo cientifica candente naquele mo-
mento. Isso estd registrado na ata da sessido:

O professor Einstein, agradecendo as homenagens que
lhe sao prestadas, ao invés de um discurso, diz ele,
mostra o seu reconhecimento e o seu apreco d Academia
fazendo uma rdpida comunicagio sobre os resultados
que, na Alemanbha, estio sendo obtidos nos estudos rea-
lizados sobre a natureza da luz, comparando a teoria
ondulatéria e a dos quanta.®

Nio existe registro de perguntas feitas a Einstein re-
ferentes ao conteddo de sua apresentagio. O interesse
maior despertado por suas palestras no Rio de Janeiro havia
se centrado na teoria da relatividade.
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Einstein deixou o Brasil para retornar 2 Europa no dia
12 de maio de 1925. Sua visita havia influenciado positiva-
mente a pequena comunidade cientifica brasileira em sua
luta pela afirmagio da ciéncia “pura” no pais e tivera reper-
cussio ampla na midia carioca. Em particular, catalisou um
interessante debate entre defensores da relatividade e opo-
nentes a ela, estes de estrato positivista mais radical, que
teve palco nos saldes da ABC e que também repercutiu na
midia da época.’

A realidade dos f6tons e a resisténcia dos fisicos

Em seu famoso trabalho de 1905, Einstein fez uma
revoluciondria generalizagio do conceito de quantum, que
havia sido introduzido por Planck, em 1900, para explicar
o comportamento da radiagio do corpo negro. Einstein se
refere assim 2 sua hipétese:

De fato, penso que as observagées sobre a radiagio do
corpo negro, a fotoluminescéncia, a produgio de raios
catédicos pela luz ultravioleta, e outras classes de fe-
némenos concernentes d produgdo e a transformacio da
luz, parecem como mais compreensiveis se admitirmos
que a energia da luz estd distribuida de maneira
descontinua no espago. Segundo a hipdtese proposta
aqui, quando da propagacio de um raio luminoso
emitido por uma fonte pontual, a energia ndo estd
distribuida de maneira continua sobre espagos cada vez
maiores, mas é constituida de um nimero finito de
quanta de energia localizados em pontos do espago,
cada um se deslocando sem se dividir e podendo ser
absorvido ou produzido apenas em bloco.®

A idéia de uma estrutura granular da radiagio lumino-
sa estava em confronto direto com a teoria ondulatéria da
luz que vinha sendo consolidada e aceita hegemonicamente
na fisica ao longo de um século. Por causa disso, ela sofreria
uma grande resisténcia durante anos, incluindo af fisicos da
estatura de Planck, Lorentz, Nernst e Bohr. Mesmo apés a
confirmagido experimental da férmula de Einstein para o
efeito fotoelétrico — feita por Millikan’ em 1915 — e pela
qual receberia o Prémio Nobel, a oposigio ao conceito dos
quanta de luz ainda se manteve forte. Nio foi 3 toa que
Einstein, numa carta a seu amigo Conrad Habicht, em maio
de 1905, considerara essa idéia como muito revoluciondria;
alids, essa foi a tnica contribuigio sua 3 qual atribuiu este
adjetivo. Em 1918, reconhecia que estava quase solitaria-
mente defendendo a idéia do quantum de luz.
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Em 1917, Einstein supds que, nos processos elemen-
tares de emissio ou absor¢io, somente sio emitidos (ou
absorvidos) feixes de radiacio direcionados e postulou a
conservagio de energia e do momento — que ele propos
valer hn/c (h é a constante de Planck, n a freqiiéncia da
radiagio e c a velocidade da luz) para um quantum de luz."°
Fez também uma afirmagio forte em oposicio 2 teoria
ondulatéria da luz:

Se a molécula sofrer, sem excitacdo externa, uma perda de
energia de magnitude hn pela emissio dessa energia na
forma de radiagio (radiacio para fora), entdo esse pro-
cesso é também direcional. Radiagdo para fora, na forma
de ondas esféricas, nio existe. Durante o processo elemen-
tar de perda radiativa, a molécula sofre um recuo de
magnitude hrj/c em uma direcdo que é determinada ape-
nas por “chance” segundo o status atual da teoria.

Einstein reconhecia a fraqueza de sua teoria: “ela se
situa, por um lado, no fato de que a teoria nio nos possi-
bilita chegar mais perto de uma conexio com a teoria
ondulatéria; por outro lado, ela deixa ao acaso a duragio e
a direcio dos processos elementares.”

Boa parte dos fisicos viu no experimento de
Compton'' de 1923 — quando ele descobriu que o compri-
mento de onda dos raios X aumentava quando eram espalha-
dos por elétrons — e na explicagio proposta por ele (um
féton se chocaria individualmente com um elétron livre e as
leis de conservagio se verificavam) uma evidéncia definitiva
sobre a realidade dos fétons. Bohr, no entanto, ainda resis-
tia fortemente 2 idéia e buscava outra forma de explicar os
fendmenos de interacio entre a radiagio e a matéria. Ele
esperava que se chegasse a uma generalizagio natural da
teoria ondulatéria cldssica. Em seu relato ao Terceiro Con-
gresso Solvay, escreveu que o conceito de quantum de luz
“parece, por um lado, oferecer a unica possibilidade de dar
conta do efeito fotoelétrico, se nos limitamos 2 aplicabilida-
de irrestrita das idéias de conservacio da energia e do
momento. Por outro lado, ele aparentemente apresenta di-
ficuldades insuperaveis do ponto de vista dos fendmenos de
interferéncia ética...”'? Na sua conferéncia Nobel, de
1922, Bohr mantinha essa posi¢io critica.

Um trabalho de Slater, publicado na Nature no inicio
de 1924, ofereceu oportunidade para a construcio de uma
teoria na direcio do que Bohr propugnava. Slater desenvol-
veu a idéia de um “campo de radiagio virtual” emitida por
osciladores virtuais.”” Bohr e Kramers viram nisso a possi-
bilidade de usar o campo para induzir uma probabilidade de
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transi¢io e ndo para guiar os quanta corpusculares.!* Os
trés escreveram entio um trabalho no qual dispensavam o
conceito de quantum de luz: “Apesar do grande valor
heuristico dessa hipétese mostrado pela confirmagio das
previsdes de Einstein referentes ao efeito fotoelétrico, a
teoria dos quanta de luz obviamente nio pode ainda ser
considerada como uma solugio satisfatéria do problema da
propagacio da luz.”" Eles abandonaram qualquer tentativa
de uma conexdo causal entre transicbes em dtomos distan-
tes e a aplicagio dos principios de conservacio da energia
e do momento, que passavam a ter apenas um significado
estatistico.

O preco a pagar era muito alto para Einstein. Ele
reagiu imediatamente 2 teoria BKS se opondo frontalmente
a ela. Em carta a Ehrenfest, observou que a idéia de aban-
donar a conservagio da energia havia sido uma possibilidade
tentada por ele antes, mas que nio a considerava bem fun-
damentada.!® Para um jornal popular alemio, expds oito
pontos criticos sobre a teoria BKS e destacou novamente a
necessidade de manter leis de conservagio estritas para
todos os processos elementares. Em uma carta a Magnus,
de novembro de 1924, Einstein descreveu sua visio sobre
a polémica: “As tentativas de Bohr, Cramers [note-se que
Einstein escrevia com ‘C’] e Slater partem da teoria ondula-
téria, enquanto que eu me inclino a considerar os quanta
luminosos como elementos reais da estrutura da radiagao.
Mas jamais houve uma controvérsia propriamente dita,
mesmo porque nenhuma das teorias conseguiu de maneira
minimamente satisfatéria representar globalmente o conjun-
to dos fendmenos que deve ser considerado. Por outro
lado, hi a esperanca de que a via experimental possa decidir
proximamente entre as duas possibilidades tedricas descri-
tas anteriormente. E com grande interesse que os fisicos
aguardam o resultado das pesquisas experimentais feitas
com esse propdsito por Geiger e Bothe no Instituto Fisico-
Técnico de Berlim.” Nessa fase, Finstein nio trocou cor-
respondéncia direta com Bohr a respeito de suas divergén-
cias.”” Foi Pauli que, em outubro de 1924, escreveu a Bohr
para informar sobre suas discussdes com Einstein acerca do
artigo BKS e sobre as criticas deste.

A possibilidade de construir um aparato experimental
para testar as previsdes da teoria BKS foi explorada, em
junho de 1924, pelos fisicos experimentais alemies Walther
Bothe and Hans Geiger."® A teoria BKS, se aplicada ao
experimento de Compton, levaria 2 conclusio de que
o espalhamento dos raios X, que leva a uma varia¢io no
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comprimento de onda, nio estaria necessariamente correla-
cionado com o recuo de um elétron individual. Bothe e
Geiger utilizaram em seu aparato um detector de coincidén-
cia com dois contadores de ponta: um para a detec¢io dos
raios X (fétons) espalhados e outro para registrar os elé-
trons de recuo. Mais ou menos na mesma época, nos Esta-
dos Unidos, Compton e Simon iniciavam um experimento,
usando uma cimara de Wilson, para medir o angulo de
espalhamento dos raios X e o angulo de recuo do elétron.

No inicio de 1925 havia grande expectativa sobre a
questdo e muitos rumores sobre os resultados dos experi-
mentos, por causa da disputa subjacente entre os dois gran-
des fisicos. Os resultados preliminares de Bothe e Geiger
comecaram a se espalhar no inicio de 1925. Born, em uma
carta a Bohr, escrita em 15 de janeiro de 1925, j4 anunciava:
“Estive hd pouco tempo em Berlim; ali s6 se fala da expe-
riéncia de Geiger e Bothe [...] que, aparentemente, estd em
favor dos quanta de luz. Einstein triunfa...”." Em 5 de
margo, quando a situagdo permanecia ainda indefinida,
Einstein deixou a Alemanha e iniciou sua viagem para a
América do Sul.

A conferéncia de Einstein
na Academia Brasileira de Ciéncias

A conferéncia de Einstein que resultou num artigo®
constituiu-se em uma comunicagio breve sobre as duas
teorias em competicio e sobre a possibilidade dos experi-
mentos que vinham sendo realizados estabelecerem marcos
definidores entre elas. Certamente ele nio tinha a ilusio de
que o problema geral do comportamento da luz estivesse
resolvido a partir dai, mas via no experimento uma possibi-
lidade real de se clarear um ponto ainda bastante controver-
so: a realidade dos quanta de luz.

Inicialmente Einstein, em seu estilo claro e direto,
apresentou um apanhado da teoria ondulatéria da luz e da
nova teoria dos quanta de luz, discutindo vantagens e limi-
tacoes de ambas. Deixa claro, no entanto, que até aquele
momento nio se conseguira uma descricdo tedrica que sin-
tetizasse adequadamente o comportamento da luz:

Até hd pouco tempo atrds, acreditava-se que com a
teoria ondulatéria da luz, na sua forma eletromagné-
tica, tivéssemos adquirido um conhecimento definitivo
sobre a natureza da radiacio. No entanto, sabemos jd,
desde uns vinte e cinco anos atrds, que essa teoria ndo
permite explicar as propriedades térmicas e energéticas da
radiagdo, embora descreva com precisio as propriedades
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geométricas de luz (refragdo, difracio, interferéncia
etc). Uma nova concepgio tedrica, a teoria do quantum
luminoso, semelbante a teoria da emissdo de Newton,
surgiu ao lado da teoria ondulatéria da luz e adquiriu
uma posigdo firme na ciéncia pelo seu poder explicativo
(explicacdo da férmula da radiagio de Planck e dos
fendémenos fotoquimicos, teoria atbmica de Bobr). Ndo se
conseguin, até hoje, uma sintese légica da teoria dos quan-
ta e da teoria ondulatéria, apesar de todos os esforgos
feitos pelos fisicos. E, por essa razdo, muito discutida
a questdo da realidade dos quanta de luz.

No pardgrafo seguinte, Einstein comenta sobre a teo-
ria de Bohr, Kramers e Slater, publicada pouco tempo antes:

Hd pouco tempo, Bohr, juntamente com Cramers e
Slater, tentou explicar teoricamente as propriedades
energéticas da luz sem langar mdo da hipdtese de que
a radiagdo é constituida de quanta andlogos a corpiis-
culos. Segundo a opinido desses pesquisadores, devemos
continuar a imaginar a radiagio como constituida de
ondas que se propagam em todas as direcoes. Essas
ondas, embora absorvidas pela matéria de modo conti-
nuo, como quer a teoria ondulatéria, produzem, de
acordo com as leis da estatistica, efeitos que sio idén-
ticos aos de dtomos similares aos quanta. Tudo se passa
como se a radiagio fosse constituida de quanta, de
energia hne de momento igual a hn/c. Com essa con-
cepgdo, esses autores abandonaram a validade exata dos
teoremas da conservagio da energia e do momento li-
near, substituindo-os por uma relacio que possui ape-
nas um valor estatistico.

A seguir, Einstein comenta o experimento de Compton:

Com a finalidade de verificar experimentalmente esse
modo de ver, os fisicos berlinenses Geiger e Bothe ten-
taram uma experiéncia interessante sobre a qual dese-
jaria chamar a atengdo dos senhores. Alguns anos atrds,
Compton tirou uma consegiiéncia de grande importin-
cia da teoria dos quanta de luz. Quando ocorre a
difusdo dos raios Roentgen duros pelos elétrons consti-
tutivos do dtomo, pode acontecer que o impulso do
quantum incidente seja suficientemente forte para sepa-
rar o elétron do dtomo. A energia necessdria para isso
é retirada do quantum, durante a colisio, e se mani-
festa, de acordo com os principios da teoria dos quanta,
na diminuicio da freqgiiéncia da radiagio difundida,
quando comparada com a freqiiéncia da radiacio inci-
dente constituida pelos raios Roentgen. Esse fenémeno,
verificado tanto qualitativa como quantitativamente
por experimentos, é conbecido sob a denominagdo de
efeito Compton.
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Einstein discute, entdo, como as duas teorias explica-
riam o fendmeno do espalhamento dos raios X:

Para que se possa compreender o efeito Compton pela
teoria de Bohr, Cramers e Slater, é necessdrio conceber
a difusio da radiacio como um processo continuo em
que tomam parte todos os dtomos da substincia que
difunde aquela radiagio, enquanto a emissio dos elé-
trons tem apenas o cardter de acontecimentos isolados
que obedecem a leis estatisticas. Pela teoria dos quanta
de luz, também a difusio da luz possui o cardter de
acontecimentos isolados, devendo sempre existir, em
uma determinada divecio, um elétron emitido toda vez
que € produzido um efeito secunddrio pela radiagio
que incide sobre a matéria. Por essa teoria, existe, as-
sim, uma correlagdo estatistica entre a radiagio difun-
dida, no sentido de Compton, e a emissio de elétrons,
correlacio esta que ndo deve existir na concep¢io teé-
rica dos autores citados acima.

Einstein passa a uma descrigio bastante sucinta do
aparato de Bothe e Geiger:

Para verificar o que ocorre realmente, é necessdrio que
se utilize um aparelbo capaz de constatar um dinico
processo elementar de absorcio, e de, respectivamente,
registrar a emissdo de um iinico elétron. Esse disposi-
tivo existe numa ponta eletrizada, na qual um dinico
elétron por ela apreendido gera, pela formagdo secun-
ddria de ions, uma descarga momentinea susceptivel de
ser medida. Com duas dessas pontas convenientemente
dispostas, Geiger e Bothe conseguem responder a impor-
tante questdo da existéncia da correlacio estatistica dos
fenémenos secunddrios mencionados acima.

Einstein finalizou sua apresentagio expressando a es-
peranca de que os experimentos que vinham sendo realiza-
dos trouxessem novas luzes ao problema: “Por ocasiio de
minha partida da Europa, as experiéncias nio estavam ainda
concluidas. No entanto, os resultados até agora obtidos
parecem mostrar a existéncia daquela correlagio. Se essa
correlagio for verificada de fato, tem-se um novo argumen-
to de valor em favor da realidade dos quanta de luz.”

E interessante destacar que, em seu didrio, Einstein
registrou reflexdes relativas a0 comportamento da matéria e
da radiagio nos dias 12 e 18 de margo, quando seu navio se
dirigia para o Brasil. No dia 18, escreveu: “Idéia para es-
clarecimento da coeréncia da emissio de raios em diferen-
tes direcdes™!. Isso mostra que a questio estava presente
todo o tempo em suas reflexdes ao longo da viagem. Em sua
comunicagio, ele nio procedeu a criticas detalhadas da teoria
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BKS, como ji fizera em cartas e entrevistas a jornais. Limi-
tou-se a expor o problema geral, a citar os dois pontos de
vista e a relatar os experimentos que poderiam ter um papel
decisivo sobre a questio, como de fato tiveram.

Recentemente, ao organizar uma exposi¢gio sobre
Roquette-Pinto, localizamos uma foto do quadro-negro que
Einstein utilizou durante sua comunicagio na ABC.
Publicada em jornal do Rio de Janeiro em 8 de maio de
1925, traz a seguin-
te legenda: “Qua-
dro negro que serd
conservado na Aca-
demia de Ciéncias,
no qual Einstein
tragou, durante sua
comunicagio, al-
guns esquemas de-
monstrando os re-
centes estudos fei-
tos na Alemanha
sobre a constitui¢io
da luz.” Este qua-
dro nio foi até ago-
ra localizado, se é
que ainda existe. Apesar de confuso, o que nos di também
uma idéia sobre a forma nio muito organizada pela qual
Einstein utilizava o quadro-negro, podemos distinguir no
quadro aspectos de sua exposigio. Sem maiores cuidados
interpretativos, e especulando livremente, passemos a con-
siderar alguns detalhes dele. As duas férmulas bésicas para
a energia e 0 momento do quantum de luz (hn, hn/c) estio
claramente visiveis. No lado esquerdo, acima, vetores pare-
cem indicar uma colisio com espalhamento e, no meio, trés
tragos obliquos, com um circulo em volta, poderiam cons-
tituir uma representacio esquemadtica do espalhamento dos
quanta de luz por elétrons, no experimento de Compton. O
significado de alguns eixos coordenados no lado esquerdo
do quadro nos escapa. Do lado direito, pode ser inferido
um esquema simplificado do aparato de Geiger e Bothe. No
meio, um pouco para baixo, podem ser observados também
graficos em que estio representados picos isolados; esses
possivelmente corresponderiam ao registro da detecgio
correlacionada de elétrons individuais e de fétons de raios
X espalhados, que seriam provenientes das leituras dos dois
contadores de Geiger e Bothe.
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Consideragoes finais

Os resultados definitivos sobre os experimentos de
Bothe e Geiger foram publicados em meados de 1925. Um
resultado preliminar do experimento de Bothe e Geiger foi
enviado para publicacio em 18 de abril de 1925 e divulgado
na revista Die Naturwissenschaften, que saiu no dia 15 de
maio.”? Os resultados definitivos foram recebidos pelo
Zeitschrift fiir Physik em 25 de abril de 1925 e safram pu-
blicados em 12 de junho de 19252 No experimento, ob-
servou-se que aproximadamente um em cada 11 quanta de
luz coincidia com um elétron de recuo. Isso mostrou que
as chances de essas coincidéncias serem acidentais eram
muito pequenas, contrariando a previsio de coincidéncias
meramente a0 acaso da teoria BKS. Os autores chegaram 2
conclusio de que os resultados de seu experimento eram
incompativeis com a interpretacio de Bohr, Kramers e
Slater para o efeito Compton e que “o conceito de quanta
de luz possufa mais realidade do que essa teoria supunha.”

Naquele momento, os resultados iniciais do experi-
mento de Compton e Simon j4 haviam sido apresentados no
encontro da American Physical Society em Ann Arbor, em
novembro de 1924.2* O artigo completo apareceu no na-
mero de 3 de marco de 1925 do Physical Review.”> Curio-
samente Einstein, possivelmente por desconhecimento ou
talvez por nio lhe atribuir um significado maior, nio men-
cionou o experimento de Compton e Simon em sua comu-
nicacio a ABC.

A reagio de Bohr a esses experimentos nio tardou e
foi expressa publicamente no “Postscript” que ele adicio-
nou a seu artigo sobre colisdes atdmicas.® Aceitou a prova
experimental da existéncia de uma correlagio entre proces-
sos individuais, mas expressou o ponto de vista de que a
questdo das propriedades ondulatérias e corpusculares da
luz era mais profunda. Ponderou ainda sobre eventuais limi-
tes, nos processos atdmicos, da visio de espago-tempo nor-
malmente usada para descrever os fendmenos naturais.
Einstein, embora tivesse recebido esses resultados experi-
mentais como uma confirmagio de suas expectativas quanto
as leis de conservagio e a uma estrita causalidade na descri-
¢io fisica da natureza, sabia também que o problema do
féton estava ainda longe de uma solucio. Mesmo em 1951,
em uma carta a seu amigo Besso, comentava: “Os 50 anos
de meditacio consciente nio me levaram mais préximo da
resposta 2 questdo: o que sio os quanta de luz? Natural-
mente, hoje qualquer um pensa que sabe a resposta, mas
estd enganando a si mesmo.””
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