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Representacao artistica do spin do elétron

Nem Heisenberg, nem Schrodinger

por Antonio Augusto Passos Videira e Rafael Velloso

“Os efeitos desses sucessos tornaram-se tdo poderosos a ponto de a maioria dos fisicos pas-
sarem a aceitar como Sbvias as ideias de drbitas quénticas e transi¢es eletrénicas, usando-as
de modo desimpedido sem se darem conta, com suficiente clareza, do profundo abismo que
se estende entre tais ideais e as concepgdes subjacentes ao resto da fisica”.
(Halpern & Thirring, 1932)

Resumo

Neste artigo, descrevemos, brevemente, as ideias e opinides proferidas pelo cientista austriaco
Hans Thirring (1888-1976), catedrético de fisica tedrica na Universidade de Viena entre 1921 e
1958, sobre a mecanica quantica. Em particular, mostraremos o seu desconforto com uma teoria,
a qual, apesar de ser bem-sucedida do ponto de vista experimental, era praticamente incom-
preensivel do ponto de vista conceitual. Thirring jamais aceitou tal estado da teoria, o que o levou
a se recusar a ensinar tal teoria para os seus estudantes.
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Introducao

Passados 100 anos desde
a publicagdo em 1925 do artigo
seminal de Werner Heisenberg
“Uber  quantentheoretische
Umdeutung kinematischer und
mechanischer ~ Beziehungen”
("Sobre a reinterpretagdo teo-
rico-quéntica das relagbes cine-
maticas e mecanicas”, emtradu-
céo livre), a mecanica quantica,
nome usualmente empregado
para designar os estudos sobre
a interacdo da matéria com a
radiagdo em escala atdmica ou
mesmo menores, é percebida
pela comunidade fisica como a
teoria mais bem-sucedida entre
todas as que compdem a fisica.
Nao é incomum encontrarmos
formulacdes grandiosas como
aquela proferida por Steven
Weinberg, que no Prefacio do
seu livro de mecanica quanti-
ca ("Lectures on quantum me-
chanics”, 2013), afirma que
esta teoria € o maior avango
ocorrido na fisica desde Isaac
Newton. Para a grande maioria
dos fisicos e fisicas, a mecanica
quéntica é uma teoria funda-
mental, permitindo a descrigédo
matematica precisa e acurada
de uma enorme quantidade de
fenébmenos atébmicos e subatoé-
micos. O sucesso que ela con-
seguiu alcancar ao longo des-
tas muitas décadas é tamanho
que os cientistas se acostuma-
ram com uma situagao, que nao
deixa de ser curiosa, tal como
se pode ler na citagdo abaixo
extraida do verbete “quantum
mechanics” da Wikipedia (aces-
so em 29/04/2025):

“Since its inception,
the many counter-
intuitive aspects and
results of quantum
mechanics have provoked
strong philosophical debates

and many interpretations.
The arguments centre on
the probabilistic nature of
quantum mechanics, the
difficulties with wavefunction
collapse and the
related measurement
problem, and quantum
nonlocality. Perhaps the only
consensus that exists about
these issues is that there
is no consensus. Richard
Feynman once said, “I think
| can safely say that nobody
understands quantum
mechanics.” De acordo
com Steven Weinberg,
“There is now in my opinion
no entirely satisfactory
interpretation of quantum
mechanics”.

Se o sentimento de in-
compreensdo, ou insuficién-
cia, estava presente dentre
aqueles que viveram nos locais
onde os principais resultados
da teoria quantica foram de-
senvolvidos (Europa Central e
EUA), o que dizer da recepgdo
destas ideias em terras sul-
-americanas? Tal sentimento
também era compartilhado
em solo brasileiro, muitas ve-
zes trazidos por aqueles oriun-
dos das nagdes germanicas,
como ¢é possivel perceber pe-
las palavras do fundador do
Instituto de Fisica da Pontificia
Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio), o fisico
e jesuita austriaco Francisco
Xavier Roser (1904-1967):
“...antigamente podiamos ex-
plicar muitas coisas e calcular
poucas, hoje calculamos mui-
tas, mas ndo podemos explicar
quase nenhuma” (Roser, 1946,
p.88-89).

Em outras palavras, que
provavelmente devem provo-
car algum dissabor entre fisi-
cos e fisicas, a familiaridade
com a teoria, conquistada, em
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geral, de forma 4rdua, permite
o célculo de processos fisicos
que ndo sao, pelo menos até
os dias de hoje, inteiramente
compreendidos. Ou melhor,
para Os quais Os conceitos
parecem ser insuficientes. Se
hoje em dia a comunidade fi-
sica parece acostumada, ou
resignada, com essa situagao,
nem sempre foi assim. Muito(a)
s, que acompanharam e até
mesmo contribuiram para o
desenvolvimento da mecéni-
ca quantica, principalmente
durante as décadas de 1920
e 1930, expressaram publica-
mente o seu desconforto com
essa situacao.

“Para a grande
maioria dos fisicos e
fisicas, a mecanica
guantica € uma
teoria fundamental,
permitindo
a descricao
matematica precisa
e acurada de uma
enorme quantidade
de fendmenos
atbmicos e
subatémicos.”

Tal estado de coisas foi
considerado incébmodo, mes-
mo inaceitdvel, por fisicos,
como Albert Einstein e Erwin
Schrédinger, que procuraram
compreender o significado fi-
sico de estruturas matematicas
usadas na mecénica quantica,
ao mesmo tempo, em que
avaliavam as consequéncias
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desta nova e ousada teoria
para a visdao de mundo subja-
cente a fisica como um todo.
Entretanto, apesar de hoje em
dia tal incobmodo ser comu-
mente associado aos grandes
nomes da fisica do século pas-
sado, outros fisicos “meno-
res” compartilhavam do mes-
mo sentimento e procuraram
oferecer seus diagndsticos e
solucdes. Em uma formulacéo
direta, sem rodeios, também
eles viam a mecénica quantica
como algo construido sobre
areia movedica.l' Um sécu-
lo depois, ainda ndo se pos-
sui uma resposta satisfatoria
a pergunta: “o que a teoria
quéntica realmente significa”?
(Carrol, 2025, p. 31)

A recepcao a
mecanica quantica
no periodo da sua
criacao: o exemplo
de Hans Thirring

Durante os anos de cria-
¢do da mecénica quantica, a
segunda metade da década de
1920 (conforme a historiogra-
fia majoritariamente aceita),
uma quantidade expressiva
de fisicos ndo entendia o que
estava acontecendo, tinha difi-
culdades em ler os artigos pu-
blicados. Neste artigo, vamos
descrever as ideias e opinides
expressas pelo catedratico de
fisica tedrica em Viena, Hans
Thirring (Figura 1).

Desde que tomou pos-
se da catedra, anteriormente
detida por Ludwig Boltzmann
(1844-1906), em 1921, até a
sua aposentadoria compulsé-
ria em 1958 (sempre obser-
vando que ele ficou afasta-
do, devido a sua oposi¢do ao

Fonte: Arquivo da Uniy

Figura 1. Hans Thirring

"Um século
depois, ainda nao
se possui uma
resposta satisfatéria
a pergunta: ‘o
que a teoria
quantica realmente
significa?’.”

regime nazista, deste posto
entre 1938 e 1945), Thirring se
limitou a ensinar aos seus estu-
dantes rudimentos da mecéni-
ca quantica, tal o seu desagra-
do com a estrutura conceitual
desta teoria. De fato, a dis-
ciplina mecanica quantica sé
foi incluida na grade curricular
da Universidade de Viena em
1959 (Del Santo; Schwarzhans,
2022; Karlik; Schmidt, 1982;
Thirring, 2010). Mesmo o re-
torno de Schrédinger a Viena
em 1956 foi insuficiente para
se consolidar o ensino de me-
canica quantica na universida-
de. O fisico vienense nédo ape-
nas nao ensinava o assunto,
como se recusava a chamar a
adrea de "mecanica quantica”,
referindo-se apenas a meca-
nica ondulatdria, em face ao
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seu descontentamento com
os rumos da teoria (Del Santo;
Schwarzhans, 2022). Esse de-
sagrado, que era comparti-
lhado por alguns de seus pa-
res vienenses, expressava-se
principalmente pelo  6nus,
que teve de ser pago pela
formulagdo matricial propos-
ta por Heisenberg, Max Born
e Pascual Jordan, altamente
complexa pela adogao de um
abstruso e complexo formalis-
mo matematico:

A teoria de
Heisenberg
representa um
esquema de célculo
nu para determinar
os niveis de energia
do &tomo, bem
como as frequéncias
e intensidades de
suas linhas espectrais.
A nudez e a falta
de intuitibilidade
desse esquema
sdo conscientes e
intencionais.
(Thirring, 1926, p.
410, tradugéo livre)

Apesar de reconhecer
que a escolha de Heisenberg
por um “esquema de calculo
nu” foi consciente e intencio-
nal, Thirring demonstra estar
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insatisfeito com essa decisdo.
Por mais que reconhecesse
0s sucessos obtidos por esse
novo ramo da fisica, Thirring
pensava que os seus colegas
ndo deveriam se acostumar
com essa situacdo. Para o fi-
sico, mesmo que Heisenberg
tenha organizado, e bem, a
“colcha de retalhos” que era
a mecanica quantica até 1925
(cf. Thirring, 1962, p. 18), havia
ainda muito a ser feito, ou seja,
esclarecido, pois questdes de
fundamento haviam sido ne-
gligenciadas face aos bons re-
sultados da descricdo matema-
tica. Ou seja, nem mesmo os
surpreendentes resultados ex-
perimentais possibilitados pela
teoria quéntica podiam fazer
com que se esquecesse de
que havia algo a ser alcangado,
ou construido, algo que, para
o fisico austriaco, era funda-
mental: um sistema conceitual
(Begriffssystem) que atribuisse
significado as ideias quanticas.
Sobre esta nogado, Thirring ofe-
rece-nos uma definicdo em ou-
tro trabalho seu, Die Wandlung
des  Begriffssystemes  der
Physik (1933) (A transformacéo
do sistema conceitual da fisica,
em traducao livre), a saber:

[...] sistema de con-
ceitos usados na
fisica tedrica, como
forca, impulso, velo-
cidade, temperatura,
entropia, intensidade
de campo, superficie
de onda, indice de
refracdo, inducéo,
etc. Somente com a
ajuda desses concei-
tos somos capazes
de descrever feno-
menos fisicos de
forma precisa; eles
s&o o vocabulario da
linguagem cientifica

do fisico e sao tao
indispenséveis quan-
to as palavras comuns
da nossa linguagem
cotidiana para des-
crever qualquer fato
da vida diaria.
(Thirring, 1933, p. 16,
traducéo livre)

Em outras palavras, era
como se a matematica cons-
truida por Heisenberg fosse
uma “lingua” conhecida e
dominada por pouquissimos
falantes, com um vocabulario
por demais restrito e comple-
xo, de maneira que a com-
preensdo e comunicagdo desta
nova “lingua” ficaria inapela-
velmente restrita a um grupo
seleto de "iniciados”, aqueles
que gravitavam em torno de
pessoas como Niels Bohr, Paul
Dirac, Wolfgang Pauli, Born e
alguns poucos outros, ja enca-
rados como os lideres dessa
nova teoria.

Antes de prosseguirmos
com a exposi¢do das ideias de
Thirring, é necessario insistir
que o seu sentimento de des-
conforto e insatisfacdo néo era
algo apenas “seu”. Outros fisi-
cos, alguns deles com contri-
buicdes fundamentais, dadas
naquela altura, para a formula-
cao daquilo que hoje é conhe-
cido como mecanica quantica,
também sentiam praticamente
o0 mesmo que o catedratico
vienense. Entre esses nomes,
merece destaque a figura do
co-descobridor do spin do
elétron.

O fisico holandés Samuel

Goudsmit (1902-1978), que
em parceria com George
Uhlenbeck (1900-1988),

propds o conceito de spin
em 1925, narra em pales-
tra oferecida para a Dutch
Physical Society, em 1971, o
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papel desempenhado pela
sorte e pelo acaso no cotidia-
no da pesquisa em fisica (cf.
Caruso; Oguri, 2025, p. 3). Ao
falar de seus estudos sobre as
linhas espectrais, Goudsmit
conta que encontrou:

[...] uma férmula
para os dubletos nos
espectros, alegando
que era exatamente a

mesma férmula usada
por Sommerfeld para
os dubletos de raios
X. E eu contei isso
para Ehrenfest. Nessa
altura estava tudo er-
rado, mas o Ehrenfest
nunca desanimava
alguém e disse: “Que
legal, vamos publi-
car”. E havia uma bre-
ve notinha em Natu-
rwissenschaften e um
artigo muito extenso
em Archives Néerlan-
daises des Sciences
exactes et naturelles,
que foi publicado na
Holanda em francés
para garantir que
ninguém leria. E claro
que, sendo um jovem
estudante, eu tinha
muito orgulho disso.
Agora, o que acon-
teceu? Dois anos e
meio depois foi feito
exatamente o mesmo
trabalho, precisamen-
te a mesma férmula,
por Millikan, na Amé-
rica, e Koster deu um
seminario sobre isso
em Leiden. Claro que
ele ndo sabia que eu
ja tinha feito isso. [...]
Eu simplesmente adi-
vinhei, enquanto Milli-
kan, quando obteve
a férmula, tinha novo
material experimental
que demonstrava sua
correcao.
(Caruso; Oguri, 2025,

p- 4)
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N&o se deve, a partir do
relato de Goudsmit, concluir
que ele detinha forte intuicdo
matematica, tipica da mente
de grandes “génios”; nada
mais distante da realidade.
Vejamos como ele prossegue
o seu relato, que nao deixa de
ser curioso:

Era preciso adivinhar
essas pequenas for-
mulas; desenvolveu-
-se uma intui¢do para
elas. E o mesmo que
acontece com a ve-
terindria e a medicina
humana. [...] E muito
curioso... era uma
espécie de numerolo-
gia, e um milagre que
chegamos as expres-
sbes corretas que
mais tarde puderam
ser derivadas pela
Mecénica Quéntica
(Caruso; Oguri, 2025,

p- 4)

Apesar de ter desenvol-
vido o formalismo matemati-
co, o qual o préprio Goudsmit
denominou como numerolo-
gia, o fisico neerlandés conta
que nao tinha ideia do que
estava fazendo, nem o que
esse formalismo significava.
No entanto, Uhlenbeck — que
de acordo com Goudsmit “[...]
ndo sabia nada sobre a nova fi-
sica, mas ainda assim fez uma
coisa importante para a Fisica
Moderna” (Caruso; Oguri,
2025, p. 5), percebeu que o
formalismo matematico signifi-
cava que o elétron possui um
quarto grau de liberdade, o
que significa que ele gira, ou
seja, tem spin. "E foiisso: dessa
maneira, o spin foi descober-
to”, narra Goudsmit (Caruso;
Oguri, 2025, p. 6). Em mais
uma descrigdo que se asseme-
lha a uma anedota, Goudsmit

narra um encontro que teve
com Pauli quando tentou expli-
car ao fisico austriaco o concei-
to de spin, mas nao conseguiu,
pois, além do fisico austriaco
se recusar a aceitar essa nova e
radical propriedade, o préprio
Goudsmit narra que foi incapaz
de explicar o conceito de spin
adequadamente; algo tragico-
mico, pois dava a entender que
o criador ndo entendia o con-
ceito por ele mesmo proposto
(cf. Caruso; Oguri, 2025, p. 6).
Mesmo que vista como anedé-
tica, essa breve narrativa auto-
biogréfica sobre a descoberta
(por acaso) do spin serve para
exemplificar como o primeiro
conceito quantico foi construi-
do pela parceria entre alguém
que nao tinha ideia do que sua
matematica significava e que
se sentia fazendo numerologia
(Goudsmit) com alguém que
ndo sabia nada de mecanica
quantica (Uhlenbeck).

Thirring preservou esse
sentimento de insatisfacdo
com a teoria quantica por toda
a sua vida, mesmo apos ter se
aposentado, como pode ser
observado em seu texto “Der
Weg der theoretischen Physik
von Newton bis Schrédinger”
("O caminho da fisica tedrica
de Newton a Schrédinger”),
redigido e publicado em ho-
menagem aquele que foi uma
importante amizade ao longo
de sua vida: Erwin Schrodinger
(1887-1961).

Publicado um ano apds
o falecimento do responsavel
pela formulagcdo da equacgédo
de onda para sistema quan-
tum-mecanicos nao relativisti-
cos, Thirring repete e expan-
de algumas de suas criticas, ja
apresentadas em textos de in-
trodugao™ & mecanica quanti-
ca, publicados entre a segunda
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metade da décadade 1920 e 0
inicio da década seguinte. No
artigo em homenagem ao ami-
go, Thirring distinguia a histéria
da mecanica quantica em duas
fases: i) primeira, denominada
por ele como critico-revolucio-
néria e anarquica, iniciada com
a proposta de quantum de
energia por Planck em 1900,
e continuada (em certa medi-
da, aprofundada), por Bohr em
1913. Sobre essa segunda me-
tade da primeira fase (iniciada
por Bohr), ele afirma:

Nada do que se pos-
sa criticar metodolo-
gicamente em rela-
cdo as contradicoes
da teoria quéntica da
época altera o fato
de que o periodo de
1913 a 1925 (apesar
da Primeira Guerra
Mundial, que ocorreu
nessa época) foi um
dos mais brilhantes e
ricos em descobertas
na histdria da fisica
e, especialmente, da
teoria em geral. Foi
como se as escamas
caissem dos olhos
dos fisicos quando
eles comecaram a en-
tender uma série de
fenémenos a partir da
estrutura dos dtomos
e das forgas que atu-
am entre eles.
(Thirring, 1962, p. 14,
traducéo livre)

Mesmo com uma série de
dificuldades e com a inclusido
de hipéteses ad hoc, como os
postulados de Bohr (1913), re-
conhecia-se o carater arbitrario
das concessdes feitas para que
fosse possivel a elaboragéo de
uma representacdo do atomo
(0 modelo Rutherford-Bohr),
bem como de suas caracteris-
ticas “extra mecanicas”, para
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utilizar o vocabulario do fisico
dinamarqués. Ou seja, apesar
dos problemas percebidos no
modelo atébmico proposto por
Bohr, buscava-se ainda expli-
car a natureza da matéria, ou
seja, produzir uma representa-
cdo e associa-la, mesmo que
com muitas remodelagdes, a
fisica classica e ao eletromag-
netismo. Thirring chega a men-
cionar Uhlenbeck e Goudsmit
e como eles ainda representa-
vam o espirito dessa primeira
fase. Estes compondo, junto
a Pauli, o encerramento des-
sa primeira fase da histéria da
mecanica quantica:

No inicio dos anos
1920, Uhlenbeck e
Goudsmit propuse-
ram a hipdtese do
spin do elétron para
explicar certas nuan-
ces dos espectros,
que mais tarde foi es-
tendida aos nticleos e
seus componentes: a
rotacdo das particulas
carregadas confere a
elas tanto um mo-
mento angular mecéa-
nico (spin) quanto um
momento magnético,
o que levou a conclu-
sGes frutiferas para
uma série de fenéme-
nos e, em particular,
para a teoria do mag-
netismo em geral. A
coroagdo da primeira
fase foi finalmente a
lei estabelecida por
Wolfgang Pauli, se-
gundo a qual dentro
de um atomo ou mo-
lécula nunca podem
ocorrer dois ou mais
componentes em es-
tados que coincidam
em todos os quatro
numeros quanticos.
Essa “proibicéo de
Pauli” mostrou-se um

excelente guia para a
compreensdo de mui-
tos fenémenos, espe-
cialmente da condu-
tividade térmica e
elétrica dos metais e,
posteriormente, dos
semicondutores.
(Thirring, 1962, p. 15)

Entretanto, a partir de
1925 tem inicio a segunda fase:

A segunda fase no
desenvolvimento da
teoria quantica, com-

preendida no periodo
de 1925 a 1930, trou-
xe de volta regulari-
dade e consisténcia
no lugar da anarquia
e do trabalho remen-
dado. Nao apenas as
contradicées internas
foram resolvidas,
mas também certas
contradicbes com a
experiéncia que ainda
persistiam na teoria
mais antiga. Novas
conexoées, anterior-
mente ocultas, entre
fenémenos atémicos
foram descobertas, a
existéncia de novas
particulas foi prevista

e, finalmente, por

meio de um maior

desenvolvimento,

a eletrodindmica
quéntica surgiu como
um sistema de leis
que fornece uma
descricdo consisten-
te e completa dos
processos atémicos
que ocorrem fora do
ntcleo atémico. No
que diz respeito aos
processos dentro
dos préprios nticleos
atébmicos, no entanto,
ainda estamos longe
de um entendimento
completo, porque sa-
bemos muito pouco
sobre a natureza e as
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leis das forcas nuclea-
res — que nem mes-
mo sao incluidas nas
equagdes de Schré-
dinger, Heisenberg,
Dirac, etc.
(Thirring, 1962, p. 18)

Apesar da organizagdo
possibilitada por essa segunda
fase, concretizada nas novas
conexdes entre os diferentes
fenébmenos e previsdo de no-
vas particulas, had aqui alguns
aspectos no minimo curiosos:
os resultados dessa segun-
da fase baseiam-se muito nos
desenvolvimentos da primei-
ra, de nomes como Planck,
Bohr, Einstein e até mesmo
Uhlenbeck e Goudsmit. Tais re-
sultados foram obtidos a partir
de manipulagdes do forma-
lismo que, conscientemente,
excluiram questdes sobre a
natureza da matéria. Passados
quase 50 anos desde a pro-
posicdo do atomo de Bohr,
Thirring néo alterou a sua ava-
liagdo da teoria quantica:

O prego que a fisi-
ca de hoje tem que
pagar pelo progres-
so alcangado é, no

entanto, conside-
rével. Consiste, por
um lado, na comple-
xidade matematica
do desenvolvimento
posterior da teoria

apos Schrédinger. |[...]
Os sucessores e finali-
zadores de sua teoria
fizeram ainda mais
para tornar o sistema
de leis matematica-
mente bastante com-
plicado e abstrato. A
consequéncia disso
é que, hoje mais do
que ha cinquenta
anos, a compreensao
da fisica tedrica con-
temporanea apre-
senta grandes difi-



Ciéncia&Cultura

culdades para muitos
fisicos experimentais
e representantes de
disciplinas cientificas
naturais vizinhas.
(Thirring, 1962, p. 18,
traducdo livre)

Pela avaliagdo do antigo
catedratico vienense, a fisica
no inicio da década de 1960
preservava caracteristicas ja
conhecidas nos anos 1920, ao
menos no que diz respeito ao
seu siléncio com relacéo as dis-
cussdes de fundamento. Além
disso, a matematica, que ja era
por demais complexa e abs-
trata na década de 1920, tor-
nou-se ainda mais exotérica,
contribuindo para agravar o
problema, gerando a exclusao
daquele(a)s que nao sao inicia-
do(a)s nos “mistérios” da ma-
temética empregada na descri-
¢do dos sistemas quanticos.

Conclusao

Podemos, entdo, resgatar
agora a pergunta publicada na
revista Nature, parafraseada
no inicio deste artigo: “o que
a teoria quantica realmente
significa” (Carrol, 2025, p. 31).
Segundo o seu autor, a me-
canica quéantica é “a beautiful
castle, and it would be nice to
be reassured that it is not built
on sand" (Carrol, 2025, p. 31).
Se indagados, os personagens
que se fazem presentes neste
texto, poderiam até concordar
com relacdo a beleza do edifi-
cio, no entanto, seriam cautelo-
sos com respeito a conclusdo de
Carrol. Ao menos aqueles mais
distantes do circulo de Bohr.

Contudo, ainda colocan-
do lado a lado Thirring e Carrol,
cremos que o primeiro se mos-
traria mais reservado com re-
lacdo a uma outra conclusdo

“Por fim, passados
100 anos desde
a construcao da
mecanica quantica
e 63 anos desde a
citacdo acima, cabe-
nos refletir sobre os
rumos que a teoria
quantica tomou
nesse periodo.”

deste ultimo. Apesar do fisico
do norte-americano exibir cer-
ta surpresa com a rapidez com
que a mecanica quantica foi
aceita pela comunidade fisica
“...in retrospect, it is impressi-
ve how quickly some physicists
were able to accept this shift”
(Carrol, 2025, p. 32) — processo
que nao foi tdo rapido assim,
como expusemos brevemen-
teM — o desvio de um dominio
considerado como sdlido (a fisi-
ca classica) em direcdo a outro,
que tem se apresentado como
movedico e sinuoso (a mecani-
ca quantica), com o que prova-
velmente concordaria Thirring,
ainda assim, ele exprimiria sua
concordancia em tom de la-
mento. J& que ndo se tinha per-
dido a sensagdo de que aquele
bonito castelo tinha sido con-
duzido como que as cegas, ou
por tentativa e erro, como “[...]
uma espécie de numerologia,
e um milagre que chegamos
as expressdes corretas que
mais tarde puderam ser deriva-
das pela Mecénica Quéntica”
(Goudsmit In Caruso; Oguri,
2025, p. 4).

Se ao longo da déca-
da de 1920 e inicio dos anos
1930 Thirring, apesar do inco-
modo com os rumos da teoria
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quantica, ainda demonstrava
esperanca de que seria possi-
vel a fisica retornar aos termos
classicos, ou, mais especifica-
mente, aos moldes do que ele
chama de “fisica de campos”;
passados quase 30 anos desde
a publicagdo de seu livro “Die
Grundgedanken der neueren
Quantentheorie” (1926), essa
esperanca parece ter se esvai-
do em 1962:

E dificil fazer previ-
sbes sobre o desen-
volvimento futuro da

fisica tedrica. Mas,

até onde se pode ver,

o sistema conceitual
criado inicialmen-
te por Schrédinger

e, posteriormente,

desenvolvido por
outros no contexto
da mecénica ondu-
latéria também sera
aplicado a teoria dos
processos dentro
do ncleo. E pouco
provével que ocorra
uma contrarrevolugdo

que poderia levar a
uma fisica de campo
no sentido classico,
aplicavel mesmo em
regides intra-atbmicas.
(Thirring, 1962, p. 35,

traducéo livre)

Por fim, passados 100
anos desde a construcdo da
mecanica quantica e 63 anos
desde a citacdo acima, cabe-
-nos refletir sobre os rumos
que a teoria quantica tomou
nesse periodo. Parafraseando,
novamente, Carrol, se questio-
narmos ‘o que a teoria quan-
tica realmente significa?’, que
respostas obteremos? Ainda
faz sentido esse tipo de ques-
tionamento? Ou, como o pro-
prio fisico norte-americano
afirma em seu artigo, devemos
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nos contentar, pois, mesmo
com todas as lacunas da teo-
ria quantica, ela “[...] continue
to find application in an in-
creasing number of relatively
down-to-Earth technologies”
(Carrol, 2025, p. 34)? Apesar
deste posicionamento pare-
cer encontrar certo lastro na
comunidade fisica atual, em
especial na norte-america-
na, figuras como Goudsmit,
Einstein, Schrodinger e o pré-
prio Thirring, mesmo com os
bons resultados técnicos obti-
dos pela teoria quéantica, de-
monstraram-se incomodados
com auséncia daquilo que,
para eles, era fundamental em
uma teoria fisica; a saber: um
significado.

Notas
[i] Cf. Kojevnikov, 2020.

[ii] Para mais informacdes sobre a
construcdo e as discussdes sobre
mecénica quéantica na década de
1920, Cf. Howard, 2002; Beller,
1999; Forman, 1971; Camilleri,
2009; Chevalley, 1995.

[iii] A tradugdo da prelecéo foi
feita por Francisco Caruso (CBPF)
e Vitor Oguri (UERJ) e encontra-
se publicada na revista Ciéncia

Breve cronologia da vida e car-
reira de Thirring
e 1888 - Nasce em Viena,

Austria
e 1906-1910 — Estuda ma-
tematica e fisica na

Universidade de Viena

e 1910 - Torna-se professor
assistente na Universidade
de Viena

e 1911 — Obtém o titulo de
doutor

e 1915 - E promovido a pro-
fessor associado

e 1921 - Torna-se catedratico
de fisica tedrica, posto que
permanece até a anexagdo
da Austria pela Alemanha
nazista, em 1938

e 1938 - Aposentado com-
pulsoriamente pelo regime
nazista

e 1945 — Reintegrado como
professor da Universidade
de Viena

e 1946 - Assume o cargo
de reitor da Faculdade de
Filosofia

e Sociedade (CBPF). Cf. Caruso;
Oguri, 2025, p. 1-8.

[iv] Alguns dos trabalhos
Bublicados nessas épocas sao:

ie Grundgedanken der neueren
Quantentheorie (1926), The
elements of the new quantum
mechanics (1932), este em parceria
com o também fisico austriaco
Otto Halpern, e Die Wandlung des
Begriffssystemes der Physik (1933).
O trabalho de 1926 é um livro
considerado um dos primeiros a
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e 1947-1949 — Torna-se vi-
ce-reitor da Faculdade de
Filosofia

e 1957-1964 — Exerce a fun-
cdo de parlamentar, elei-
to pelo Partido Socialista
Austriaco (SPO), atualmen-
te Partido Social Democrata
da Austria

e 1976 — Falece em Viena,
aos 88 anos de idade

Antdnio Augusto Passos Videira é
professor titular da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), além
de professor no Programa de Ensino
e Historia da Matematica (UFRJ), pro-
fessor convidado no Instituo de Bio-
fisica (UFRJ) e pesquisador colabora-
dor no Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF).

Rafael Velloso é licenciado em fisica
pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), mestre e doutor em
filosofia pela Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ).

organizar, de maneira sistematica,
os desenvolvimentos da entdo
“nova fisica”, a mecénica quantica.

[v] Para mais informacdes sobre
esse processo de aceitagao, ou,
para sermos mais precisos, de
adequacéo a agenda de pesquisa
em fisica estabelecida e criticas

de sua insuficiéncia tedrica, Cf.
Kojevnikov, 2020; Balsas; Videira,
2013; Freire Jr., 2015; Chibeni,
1991. Carson; Kojevnikov; Trischler,
2011.
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