Niels Bohr (1885 — 1962)

Niels Henrick David Bohr nasceu em Copenhaga, Dinamarca, e foi
um fisico cujos trabalhos contribuiram decisivamente para a
compreensao da estrutura atébmica e da fisica quantica.

Licenciou-se na sua cidade natal em 1911 e trabalhou com Joseph
John Thomson e Ernest Rutherford em Inglaterra. Em 1913,
aplicando a teoria da quantificacdo aos electrées do modelo atémico
de Rutherford, conseguiu interpretar algumas das propriedades das
séries espectrais do hidrogénio e a estrutura do sistema periédico dos
elementos. Formulou o principio da correspondéncia e, em 1928, o da
complementaridade. Estudou ainda o modelo nuclear da gota liquida,
e antes da descoberta do pluténio, previu a propriedade da cisao,
analoga a do U-235. Bohr recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1922.
A sua teoria para a explicacdo do modelo atomico proposto por
Rutherford em 1911, tendo em conta a teoria quantica (formulada
por Max Planck em 1900), nao foi levada a sério. Nos anos que se
seguiram, varios fisicos ajudaram a criar o modelo existente. Entre
estes fisicos podemos citar Einstein, De Broglie, Schrédinger,

Heisenberg, De Pauli, entre outros.



Vida e obra

Quando ainda era estudante, um anuncio, da Academia de Ciéncias
de Copenhaga, de um prémio para quem resolvesse um determinado
problema cientifico levou-o a realizar uma investigacdo tedrica e
experimental sobre a tensdo da superficie provocada pela oscilacao
de jactos fluidos. Este trabalho, levado a cabo no laboratério do seu
pai, ganhou o prémio (a medalha de ouro) e foi publicado no
“Transactions of the Royal Society”, em 1908.

Bohr continuou as suas investigacdes e a sua tese de doutoramento
incidiu sobre as propriedades dos metais com a ajuda da teoria dos
electrdes que ainda hoje é um classico no campo da fisica. Nesta
pesquisa confrontou-se com as implicacdbes da teoria quantica de
Planck. No Outono de 1911 mudou-se para Cambridge, onde
trabalhou no Laboratério Cavendish sob a orientacdo de J. J.
Thomson. Na Primavera de 1912 passou a trabalhar no Laboratorio
do Professor Rutherford, em Manchester, onde realizou um trabalho
sobre a absorcado de raios alpha, que foi publicado na “Philosophical
Magazine”, em 1913. Entretanto, Bohr passou a dedicar-se ao estudo
da estrutura do atomo, baseando-se na descoberta do nucleo

atomico, realizada por Rutherford.

Modelo Atdmico de Rutherford



Quando regressou a Dinamarca em 1913, Bohr procurou estender ao
modelo atomico proposto por Rutherford os conceitos quanticos de
Planck. Ele acreditava que, utilizando a teoria quantica de Planck,
seria possivel criar um novo modelo atomico, capaz de explicar a
forma como os electrdoes absorvem e emitem energia radiante. Esses
fendmenos eram particularmente visiveis na analise dos espectros
luminosos produzidos pelos diferentes elementos. Ao contrario do
produzido pela luz solar, esses espectros apresentam linhas de luz
com localizacGes especificas, separadas por areas escuras. Nenhuma
teoria conseguira até entao explicar a causa dessa distribuicao.

Estudando o atomo de hidrogénio, conseguiu formular um novo
modelo atémico. Concluiu que o electrdo do atomo néo emitia
radiagbes enquanto permanecesse na mesma Orbita, emitindo-as
apenas quando se desloca de um nivel de maior energia (6rbita mais
distante do nucleo) para outro de menor energia (6rbita menos
distante). A teoria quantica permitiu-lhe formular essa concepcéao de
modo mais preciso: as Orbitas nao se localizariam a quaisquer
distancias do nucleo, pelo contrario, apenas algumas Orbitas seriam
possiveis, cada uma delas correspondendo a um nivel bem definido
de energia do electrdo. A transicdao de uma 6rbita para a outra seria
feita por saltos pois, ao absorver energia, o electrdo saltaria para
uma oOrbita mais externa (conceito quantum) e, ao emiti-la, passaria
para outra mais interna (conceito fotdo). Cada uma dessas emissbdes

aparece no espectro como uma linha luminosa bem localizada.

Atomo de Bohr



A teoria de Bohr, que foi sucessivamente enriquecida, representou
um passo decisivo no conhecimento do atomo. Permitiu a elaboracéo
da mecanica quantica partindo de uma soélida base experimental. A
publicacdo da teoria sobre a constituicdo do atomo teve uma enorme
repercussao no mundo cientifico. Com apenas 28 anos de idade, Bohr
era um fisico famoso com uma brilhante carreira. Em 1922, a sua
contribuicdo foi internacionalmente reconhecida quando recebeu o
Prémio Nobel da Fisica. Nesse mesmo ano escreveu o livro “The
Theory of Spectra and Atomic Constitution”, cuja segunda edicdo foi

publicada em 1924.

Com o objectivo de comparar os resultados obtidos por meio da
mecanica quantica com os resultados que, com o0 mesmo sistema, se
obteriam na mecanica classica, Bohr enunciou o principio da
correspondéncia. Segundo este principio, a mecanica classica
representa o limite da mecanica quantica quando esta trata de
fendbmenos do mundo macroscopico. Estudou ainda a interpretacao
da estrutura dos 4tomos complexos, a natureza das radiacbes X e as
variacbes progressivas das propriedades quimicas dos elementos.
Bohr dedicou-se também ao estudo do nucleo atomico. O modelo de
nudcleo em forma de “gota de agua” revelou-se muito favoravel para a
interpretacdo do fendbmeno da fissdo do uranio, que abriu caminho
para a utilizacdo da energia nuclear. Descobriu que durante a fissao
de um atomo de uranio desprendia-se uma enorme quantidade de
energia e reparou que se tratava de uma nova fonte energética de
elevadissimas potencialidades. Com a finalidade de aproveitar essa
energia, foi até Princeton, Filadélfia, onde se encontrou com Einstein

e Fermi para discutir com estes o problema.



Bohr e Einstein

Em 1933, juntamente com seu aluno Wheeler, aprofundou a teoria da
fissdo, evidenciando o papel fundamental do uranio 235. Estes
estudos permitiram prever também a existéncia de um novo

elemento, descoberto pouco depois: o pluténio.
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Esquema de Explosdo Nuclear

Em 1934, publicou o livro “Atomic Theory and the Description of
Nature”. Em janeiro de 1937 participou na Quinta Conferéncia de
Fisica Tedrica, em Washington, na qual defendeu a interpretacao de
L. Meitner e Otto R. Frisch, também do Instituto de Copenhaga, para

a fissao do uranio.



Segundo esta interpretacdo, um nucleo atomico de massa instavel
era como uma gota de agua que se rompe. Trés semanas depois, 0s
fundamentos da teoria da "gota de agua" foram publicados na revista
"Physical Review". A esta publicagdo seguiram-se muitas outras,
todas relacionadas com o ndcleo atdmico e a disposicdo e
caracteristicas dos electrées que giram em torno dele. Um ano depois
de se ter refugiado em Inglaterra, devido a ocupacdo nazi da
Dinamarca, mudou-se para os Estados Unidos, onde ocupou o cargo
de consultor do laboratério de energia atomica de Los Alamos. Neste
laboratério, alguns cientistas iniciavam a constru¢cdo da bomba

atdmica.

Bomba Atdmica

Compreendendo a gravidade da situacdo e o perigo que essa bomba
poderia representar para a humanidade, Bohr dirigiu-se a Churchill e
Roosevelt, num apelo a sua responsabilidade de chefes de Estado,
tentando evitar a construcdo da bomba atémica. Mas a tentativa de
Bohr foi em vado. Em julho de 1945 a primeira bomba atémica
experimental explodiu em Alamogordo. Em Agosto desse mesmo ano,
uma bomba atdmica destruiu a cidade de Hiroshima. Trés dias

depois, uma segunda bomba foi lancada em Nagasaqui.



Em 1945, finda a Il Guerra Mundial, Bohr regressou a Dinamarca,
onde foi eleito presidente da Academia de Ciéncias.

Continuou a apoiar as vantagens da colaboracdo cientifica entre as
nacdes e para isso foi promotor de congressos cientificos organizados
periodicamente na Europa e nos Estados Unidos. Em 1950 escreveu a
“Carta Aberta” as Nacdes Unidas em defesa da preservacdo da paz,
por ele considerada como condicao indispensavel para a liberdade de

pensamento e de pesquisa.

Em 1957, Niels Bohr recebeu o Prémio Atomos para a Paz. Ao mesmo
tempo, o Instituto de Fisica Tedrica, por ele dirigido desde 1920,

afirmou-se como um dos principais centros intelectuais da Europa.



