HENRIQUE FLEMING

é professor do Instituto de
Fisica da Universidade de
Séo Paulo.

O ultumo trabalho
de Mario Schenberg

alaonobre da Faculdade de Filosofia, Ciéncias

e Letras, Maria Antonia, final dos anos 50. Um
professor do Departamento de Fisica, recém-
tornado dos Estados Unidos, onde realizara o

J seu trabalho de tese, defendia-a diante da ban-

ca. A um certo ponto, uma discussao surge e logo se
acalora, envolvendo varios membros da comissao exa-
minadora, menos um, Mdrio Schenberg, que parece dor-

mir profundamente, a longa cinza de seu charuto desa-

HENRIQUE FLEMING

fiando a gravidade. Acorda, abre um olho, um so6, e
explica claramente o problema (e a solucdo) atodos. E
acrescenta: “Isto estd no trabalho de Bethe e Heitler™.
Comentao candidato: “Engracado, consultei o préprio
Bethe sobre isso, e ele ndo soube me explicar...”. Res-

ponde Schenberg: “Com certeza ele esqueceu, né?”
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Esta curta anedota serve para mostrar um aspecto do
fisico Mario Schenberg que se costuma ignorar, ou ne-
gar: seu completo dominio da técnica, na fisica tedrica.
O trabalho a que se refere, de Bethe e Heitler, ndo tem
muito de filosoéfico. Trata de um importante cdlculo,
dificilimo cdlculo, daradiacdo emitida por uma particu-
la carregada ao ser desacelerada, a “radiacdo de frea-
mento”. Schenberg havia estudado atentamente esse
trabalho, e, a distincia de muitos anos, conhecia-o ain-
da em seus detalhes. Sabia, o mestre, que € preciso na
fisica, como, por exemplo, na musica, estudar, regular

e diligentemente os instrumentos; sabia que a fisica

“Nao se aprende, Senhor, na fantasia,
Sonhando, imaginando ou estudando,

Sendo vendo, tratando e pelejando”.

Neste artigo vou tratar de outros predicados de
Schenberg. Vamos vé-lo construindo estruturas tedri-
cas muito abstratas, cozendo idéias umas as outras, ““‘ca-
valgando nas nuvens”, na bela expressdo de Newton da
Costa. Mas nio queriadeixar de mencionar o outro lado,
o técnico, indispensdvel para essas cavalgadas.

Raramente os fisicos revelam aos seus leitores o
caminho que os levou auma descoberta. E pena, porque
em alguns casos a motivagcdo tem a mesma forca da
descoberta, uma forca persuasiva que dificilmente €
atingida por uma demonstracao formal. O que levou
Pascal a estudar a pressao atmosférica, e a realizar ex-
periéncias minuciosas com tubos de vidro e mercurio,

quando sua cabeca gostava de tratar de assuntos muito
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1 Na qual um tubo de vidro fe-

chado em uma das extremida-

des é emborcado em um tan-
que também cheio de merci-

rio. Observase que o mefal
desce um pouco e, junio & sua
exiremidade superior, fechada,
crio-se um vazio

2 M. Schoenberg, Revista Brasi-

leira de Fisica 1, 91, 1973.
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mais abstratos? E que via naexperiéncia de
Torricelli (1) uma possivel demonstracao
da existéncia do vdcuo, contrariando uma
das pedras angulares de Aristételes.

Em seu texto isto estd claro. E omitido
em todos os livros. No entanto, saber que
Pascal estava se medindo com o Filésofo
dd outra dimensao aqueles trabalhos. Ou-
tro caso famoso € o de Einstein. Imaginou-
se viajando a velocidade da luz, e acompa-
nhando uma onda luminosa. O que “via’:
campos elétricos e magnéticos no vacuo,
que variavam de um ponto a outro, mas que
ndo dependiam do tempo, pois aondaesta-
va paradaem relacio aele. Ora, a teoria de
Maxwell ndo permite a existéncia desses
campos. Logo, ha algum problema em se
viajar a velocidade daluz. A teoria darela-
tividade viria organizar essas idéias e mu-
dar todo o pensamento sobre a natureza.
Mas a simples “experiéncia ideal”
(gedanken Experiment) tornou-a inevita-
vel, como se fosse uma pré-demonstracao.

Schenberg era desse tipo. Nunca, ou
raramente, trabalhava a partir de estruturas
esbocadas por outros. Suas pesquisas eram
inevitdveis: nasciam de uma observacao
sagaz danaturezae apenas tomavam forma
definida, exigiam sua aten¢do, como uma
terapia tornada indispensavel.

O primeiro fasciculo da Revista Brasi-
leira de Fisica contém um artigo singular,
de sua autoria. Denominado “Electromag-
netism and Gravitation™ (2), possui uma
listade referéncias exigua; um unico titulo,
olivro de Helgason Differential Geometry
and Symmetric Spaces. Nao é claro a que
porcdo especifica do livro ele se referia.
Talvez quisesse indicar o nivel de conheci-
mentos de geometria diferencial que esta-
vasupondo do leitor. E aeste artigo que me
refiro aqui quando falo de seu “dltimo tra-
balho”. Tive a fortuna de poder conversar
com ele, até demoradamente, sobre esse
trabalho e sua génese. Passo a descrevé-la.
E uma longa histéria, que ndo me esforca-
rei para tornar breve. Tudo comec¢ou com
Einstein.

A descoberta mais impressionante de
Einstein foi a da sua teoria da gravitacao,

usualmente conhecida como Relatividade
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Geral. Apresenta uma teoria da gravitagdo
que € também uma geometria do espaco-
tempo, uma superficie quadridimensional
que € a arena dos fené6menos. Um ponto
dessasuperficie € um evento, algo que acon-
tece em um ponto do espago, emum instan-
te do tempo. A teoria € toda formulada em
linguagem geométrica, mas trata-se de
muito mais do que uma linguagem: os
teoremas dessa geometria sdo leis da fisi-
ca; medidas fisicas sdo operagdes geomé-
tricas. A idéia encantou o mundo. Sobretu-
do, encantou Einstein, que dedicou todo o
resto de sua vida a tentar estender essa
geometrizac¢do aoutros fendmenos que ndo
de cardter gravitacional. Ao eletromag-
netismo, para ser mais preciso. Einstein
propds vdrias Teorias de Campo Unifica-
do,como as chamava, em que uma parte da
geometria descrevia a gravitagao, outra o
eletromagnetismo. Jamais obteve sucesso.
O problema, reformulado para incluir a fi-
sica quantica e outros tipos de forcas des-
cobertas desde entio, € ainda um dos temas
centrais da nossa fisica.

Schenberg enfrentou a questao inovan-
do-ade maneira surpreendente. Semelhan-
temente ao que Marx fez com a dialética
hegeliana, inverteu o problema: procurou
uma unificacdo entre o eletromagnetismo
e a gravitagdo, sim, mas com o eletromag-
netismo como modelo, ou seja, a gravitagcdo
como subordinada a ele. Bem o oposto do
que pretendia Einstein.

Os motivos para isso foram, principal-
mente, dois. O primeiro, umaobservagdaodo
grande Paul Dirac de que toda medida € de
naturezaeletromagnética. Mais precisamen-
te, dada a matéria, isto €, deixando-se de
lado as varias forcas responsaveis pelas pro-
priedades microscépicas da matéria (uma
das quais € o préprio eletromagnetismo), o
processo de medir € inteiramente eletromag-
nético. Bastanotar que o conceito prdtico de
reta é eletromagnético. A melhorreta, areta
fiducidria, ¢ o caminho da luz num meio
homogéneo. Medidas de distancias precisas
sdo feitas com feixes de laser e interfe-
rémetros, e mesmo as medidas grosseiras
sao dessa natureza (feitas ““a olho”, o termo

popular acertando em cheio, neste caso).

Schenberg infere dai que o eletromag-
netismo, a teoria da luz, tem uma posi¢cao
hierdrquica privilegiada, na estrutura da
ciéncia, como teoria das medidas.

O segundo motivo € mais complexo. A
escola francesa de matemadtica denominada
Bourbaki dedicou-se a reescrever boa parte
da matematica em um estilo novo, introdu-
zido por muitos, mas que verdadeiramente
eclodiu nas suas maos. Um conceito mate-
madtico era por eles dissecado e analisado
em suas estruturas. Exemplos dessas estru-
turas sdo a estrutura algébrica, a estrutura
topoldgica (que introduz o conceito de con-
tinuidade), a estrutura diferencial (que in-
troduz o conceito de derivada, ou aproxima-
¢do linear), a estrutura métrica (que intro-
duz o conceito de distancia). Schenberg foi
um passo além, e imaginou que essas estru-
turas se transportassem também as aplica-
¢Oes da matemadtica, introduzindo ali uma
hierarquia. Na fisica, por exemplo, as teori-
as mais fundamentais seriam aquelas que
necessitassem de menos estruturas. Ora, o
eletromagnetismo, em sua formulacdo ma-
tematica, € muito mais simples do que a
gravitacao, sob esse critério. De fato, para
formular as equagdes de Maxwell do vdcuo
numa hiper-superficie qualquer, precisa-se
apenas do conceito de derivada exterior,
dispensando-se estruturas mais complica-
das como a de conexdo e de métrica. Essas
duas sdo necessdrias, contudo, para formu-
lar a gravitacdo, pois a curvatura do espago-
tempo revela, mede, o campo gravitacional
(para se falar em curvatura € necessario o
conceito de conexdo), e amétrica é necessa-
ria, por exemplo, para caracterizar aquelas
curvas do espaco-tempo que podem ser tra-
jetdrias de corpos materiais. Assim,denovo
achamos o eletromagnetismo como a teoria
mais fundamental.

Umadas diferencas fundamentais entre
a gravitacdo de Newton e a de Einstein €
que, nesta udltima, a luz sofre a atracao
gravitacional como uma pedra qualquer. O
fato experimental que levou a gravitagdo
einsteiniana aos jornais, e Einstein a fama,
foi a observag¢do, em Sobral, Ceard, e na
I1ha do Principe, por ocasido de um eclipse

solar em 1919, de uma estrela que estava
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3 Era 0 seu nom de plume. Seu
nome oficial era Schenberg, ou
Montebellus, se fivesse vivido
hé uns séculos...
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atrds do Sol! A acdo da gravidade, segundo
Einstein, encurvaria o raio de luz emitido
pela estrela, e que iria para longe de nés,
apods tangenciar o Sol, fazendo-o chegar
aos nossos olhos. Na teoria unificada de
Schenberg, fendmenos gravitacionais ga-
nhariam uma interpretacao eletromagnéti-
ca. Ora, sabemos que um raio de luz se
encurva, distinguindo-se de umareta, quan-
do omeioem que se propaga é inomogéneo.
O que causa a curvatura € o indice de refra-
¢do varidavel. Schenberg entdo pensou em
interpretar o campo gravitacional eletro-
magneticamente, supondo que a gravidade
nao fosse outra coisa sendo um indice de
refracdo do vacuo. Seria variavel quando o
campo gravitacional o fosse, ou seja, quase
sempre. A curvaturadoraiode luz ganhava
assim uma descri¢do simples e intuitiva.

Ha trés testes cldssicos da teoria de
Einstein: aanomalia do periélio de Mercu-
rio, o desvio para o vermelho daluz devido
aos potenciais gravitacionais, e odesvioda
luz nos eclipses. Uma nova possibilidade
apareceu com atecnologiadoradar. Hdanos
que o movimento dos planetas solares &
detalhadamente, minuciosamente acompa-
nhado por antenas de radar, semelhantes as
do transito. Enviam pulsos de ondas eletro-
magnéticas para os planetas. Esses pulsos
batem 14 e sdo refletidos de volta para as
antenas. Um estudo do tempo que transcor-
re entre a saida e A chegada, na antena, do
pulso, fornece informacdes detalhadas so-
bre a posic¢ao e a velocidade dos planetas.
Uma outra previsdo dateoriade Einstein (o
quarto teste, como € chamado) € que a
gravitagdo causauma mudanga, um atraso,
no tempo de viagem, ida e volta, do pulso
eletromagnético doradar. A demonstragdo
desse fato ndo € simples. Na teoria de
Schenberg, € perfeitamente natural, de vez
que um indice de refracdo causa umadimi-
nuicio da velocidade da luz.

Nao recomendamos a leitura do artigo
de Schenberg para o leitor fragil (ocorre-
me a expressdo inglesa faint-hearted). E
leitura paraespecialistas, e nem mesmo para
todos. O mestre, quando se assinava
“Schonberg” (3), ndo costumava aliviar o

trabalho de seus leitores.

Ha alguns anos, tive como estudante de
mestrado Jodo Francisco Justo Filho, que,
além de talentoso estudante, era intimo de
Schenberg e de sua familia. Ocorreu-me
entao aidéiade, com Justo, tentar entender
melhor as idéias do mestre, usando-as como
nosso temade pesquisas. Infelizmente este
estava, ja entdo, incapacitado para acom-
panhar nossos esfor¢os e tropecos. Usando
um método de Julian Schwinger,
perguntamo-nos se os efeitos da polariza-
cadodo vacuo, prevista pelaeletrodindmica
quéantica, seriam capazes de criar uma for-
¢a, entre duas particulas neutras, que pu-
desse ser interpretada como a gravitagao.
Ap6s um trabalho arduo mas muito estimu-
lante, obtivemos, sim, uma forca atrativa
entre as particulas, e com a intensidade cor-
reta. A debilidade da atragdo gravitacional
era conseqiliéncia da presenca, proposta por
nos como hipétese, de particulas de massa
extremamente grande, mas que poderiam
existir apenas como estados de energia ne-
gativa, no mar de Dirac, podendo nao ter
sido, ou vir a ser, observadas. Schenberg
seguramente teria imediatamente nos
alertado de que o que estdvamos obtendo
era uma forma muito sofisticada de tratar as
forcas de Van der Waals, essas forcas que
grudam uma na outra as superficies desses
plasticos finos de embalagem usados nos
supermercados. Nafaltadele, levamos mui-
to tempo para perceber, e s6 atinamos com
o fato quando percebemos que a dependén-
cia, da forca obtida, com a distancia, era
aquela tipica das forcas de Van der Waals.
Nao importa, aprendemos muito e, princi-
palmente, pensamos muito sobre as idéias
de nosso grande professor.

Recentemente o professor F. Hehl, da
Universidade de Colénia, Alemanha, pu-
blicou um trabalho em que obtinha alguns
resultados na linha de pensamento de
Schenberg. Foi alertado pelo professor José
Wadih Maluf, da Universidade de Brasilia,
de que tinha sido precedido nisso por vari-
as décadas pelo grande fisico brasileiro, e
reconheceu, elegante e publicamente, este
fato. Assim, embora nos faca imensa falta
a estatura de Schenberg, suas idéias conti-

nuam conosco, vivas e inspiradoras.
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