A NATUREZA DA LUZ
PERSONAGENS: Isaac Newton, Christiaan Huygens e Albert Einstein.

CENÁRIO: Laboratório de Sir Isaac Newton com projetores, prismas e quadro negro.

(Newton está fazendo experiências com um prisma, observando o espectro da luz branca na parede. O palco está na penumbra.)

NEWTON: Luz! Mais luz!

(A luz do palco se acende. Entra Huygens.)

HUYGENS: Desculpe, mas isso quem disse foi o poeta Wolfgang Goethe. Na hora em que esticava as botas. Aliás, ele também estudou a luz e as cores.

NEWTON: Certo, mas, quando eu digo LUZ não estou me referindo apenas à iluminação dessa sala. Falo de algo mais sutil e profundo. Falo da NATUREZA DA LUZ. Falo de como ela flui como uma chuva de minúsculas partículas que são lançadas por essas lâmpadas e jorram sobre nós.

HUYGENS: Desculpe mais uma vez, mas, a luz não é feita de minúsculas partículas. A luz que sai dessas lâmpadas chega até nós na forma de ondas que fluem pelo espaço, do mesmo modo que o som da minha voz é uma onda que sai da minha boca e chega a seus ouvidos.

NEWTON (se impacienta): Bobagem. Afinal, quem é mesmo você que chega aqui atrapalhando minhas pesquisas e falando asneiras?

HUYGENS: Eu sou Christiaan Huygens, filósofo, físico e relojoeiro.

(Escreve seu nome no quadro.)

NEWTON (olhando o quadro): Pois olhe, relojoeiro Úigens ou Uígens, seja lá quem for, você está se metendo onde não foi chamado e ainda por cima falando besteira.

HUYGENS: Pronuncia-se “Róiguens”.

NEWTON: Mas, está escrito “Úigens”.

HUYGENS: É um nome holandês. O nome do grande craque da seleção holandesa, a famosa “laranja mecânica”, também se escreve Cruiff (escreve no quadro) e se pronuncia Cróife.

E, como eu dizia, a luz é formada de ondas.

NEWTON: Isso é uma heresia! A luz é formada de partículas ou corpúsculos. Cada cor tem um tipo diferente de partícula.

HUYGENS: Não, cada cor é uma onda com um comprimento diferente.

NEWTON: Olhe, Rúiguens...

HUYGENS: Róiguens.

NEWTON: Pois que seja. Fique sabendo que eu fiz inúmeras experiências e até escrevi um livro descrevendo minhas observações sobre a natureza da luz. (Mostra um quadro na parede onde aparece a casa de Newton e um arco-íris.) Na casa de campo de minha família, onde passei uns tempos fugindo da peste, estudei a decomposição da luz do sol ao passar por um prisma. Até expliquei como se forma um arco-íris. Estava agora mesmo reproduzindo minhas experiências daquele tempo.
HUYGENS: Li seu livro. É muito bom e mostra belos resultados. Só tem um defeitinho: tenta explicar algumas observações imaginando que a luz é formada de partículas. Na verdade, todas suas observações podem ser explicadas supondo que a luz é feita de ondas.

NEWTON: Você pode ter lido meu livro, mas não entendeu nada. Eu mostrei que a luz do sol é uma mistura de todas as cores. E essas cores podem ser separadas quando um raio de luz do sol passa por um prisma de vidro. Veja que beleza: as cores estão misturadas e ocultas no feixe de luz. Mas, quando a luz passa pelo prisma, as cores se separam.

Isso é fácil de entender. Cada cor corresponde a um tipo de partícula. No ar, todas as partículas têm a mesma velocidade e as cores se misturam. Mas, no vidro, cada tipo de partícula tem uma velocidade diferente e isso faz as cores se separarem. E tem mais: dentro do vidro as partículas andam mais depressa que no ar.

HUYGENS: Outro engano seu. Quando as ondas de luz entram no vidro encontram resistência e andam mais devagar. E a perda de velocidade depende do comprimento de cada onda. A luz anda mais devagar no vidro que no ar.

NEWTON: Anda mais depressa.

HUYGENS: Anda mais devagar.

NEWTON: Espere. Vou lhe explicar porque a luz aumenta de velocidade quando entra no vidro do prisma. Para começar, a luz é feita de partículas. E o grande filósofo grego Demócrito ensinou que os sólidos, como o vidro desse prisma, também são feitos de partículas, que ele chamou de átomos. Então, imagine que daqui para cá é vidro e daqui pra cá é ar. (Traça uma reta imaginária dividindo o palco.) Agora imagine também que essas cadeiras são alguns átomos do vidro. Eu sou uma partícula de luz e venho pelo ar, me aproximando do vidro. (Anda devagar até a linha imaginária.)

Quando a partícula de luz (eu!) chega perto do vidro, é atraída pelos átomos do vidro (aponta as cadeiras) e essa atração faz aumentar a minha velocidade! (Passa pelas cadeiras correndo.) Viu? É só uma questão de atração da gravidade, coisa que expliquei no meu famoso livro, Os Principia, e qualquer criança entende. Talvez até você entenda, se fizer um grande esforço.

HUYGENS: Até oderia ser assim se a luz fosse feita de partículas miudinhas que passassem com folga pelos átomos do vidro. Mas, não! A luz é uma onda e por isso anda mais devagar no vidro que no ar, como vou lhe explicar. (Troca de lado com Newton.)

Eu sou uma onda de luz e venho pelo ar, me aproximando do vidro. (Anda na direção da linha em zig-zag, com os braços abertos balançando como uma onda.) No ar, encontro pouca resistência, portanto, ando ligeiro. Mas, quando entro no vidro, a resistência aumenta, pois os átomos do vidro atrapalham meu deslocamento. Por isso, dentro do vidro ando mais devagar. (Passa pelas cadeiras bem devagar.)
É o mesmo que acontece quando uma formação de soldados sai do piso duro e entra na areia. A velocidade da marcha diminui. É só uma questão de resistência ao deslocamento, coisa que qualquer criança entende. Até você pode entender, se fizer um grande esforço.

NEWTON: Você esqueceu um fato importante. A luz vermelha se desvia menos que a luz azul, quando o raio de luz passa pelo prisma (mostra um quadro com a dispersão da luz no prisma). Pela minha teoria, isso é fácil de entender. É só uma questão de INÉRCIA – e de inércia eu entendo só tudo! Uma das minhas leis já diz: “quanto mais pesado um objeto, mas difícil desviá-lo”. Certamente, as partículas de luz vermelha são mais pesadas, têm mais inércia que as partículas de luz azul. Por isso, são menos desviadas. As partículas da luz azul são mais desviadas, porque são mais leves! Qualquer criança concordará com isso.
HUYGENS: Nada disso. As ondas de luz vermelha são menos desviadas porque são menores em comprimento e passam com mais facilidade entre os átomos de vidro. Qualquer criança concordará com isso.

NEWTON: Estamos em um impasse. Eu digo uma coisa, você diz outra. Para sabermos quem tem razão, só há um jeito: medir a velocidade da luz dentro do vidro e verificar se as partículas de luz realmente andam mais ligeiro no vidro que no ar.

HUYGENS: Você quer dizer: medir a velocidade da luz dentro do vidro e verificar se as ondas de luz realmente andam mais devagar no vidro que no ar.

NEWTON: E você já fez essa medida?

HUYGENS: Não. Acho que essa experiência não deve ser fácil de fazer.

NEWTON: Certamente que não. Principalmente para você, um mero relojoeiro.

HUYGENS: Só que sou o maior e melhor relojoeiro do mundo. Criei um relógio de pêndulo e engrenagens capaz de medir o tempo com extrema precisão.
(Entra Albert Einstein.)

NEWTON: Ah, o tempo... O tempo é absoluto e flui igualmente para todos. Isso eu afirmei em meu monumental livro, os Principia!
EINSTEIN: Pois se enganou. O tempo não é absoluto. Mas, como vocês já concordaram, para sabermos quem tem razão é realmente necessário medir a velocidade da luz no vidro. Só que não basta isso. Partículas e ondas causam efeitos diferentes e observando esses efeitos é possível chegar a uma conclusão. A ciência é assim mesmo: para saber se uma teoria está certa é preciso fazer experiências. No caso de vocês, uma medida foi feita por um francês chamado Fizeau. E ele verificou que a luz anda mais devagar no vidro que no ar.
HUYGENS (excitado): Viu? Viu? Eu estava certo: luz é onda! Esse cidadão sabe das coisas. Como se chama, meu bom homem?

EINSTEIN: Meu nome é Albert Einstein. Eu desenvolvi uma teoria, chamada Teoria da Relatividade, que tem muito a dizer sobre a velocidade da luz.

HUYGENS: Pois explique para esse cidadão, o famoso Sir Isaac Newton, que ele se engana quando diz que a luz é feita de partículas e não de ondas.

EINSTEIN: Devagar com o andor. Para começo de história, a onda de luz vermelha tem comprimento maior que a onda de luz azul. Logo, sua explicação está furada. E para piorar: Planck e eu mostramos que a luz é muito mais volúvel do que vocês podem imaginar. Acontece que a luz é onda, mas também é partícula!

NEWTON e HUYGENS: Isso é impossível.

EINSTEIN: Pode até parecer impossível, eu concordo. Mas, não é. A experiência mostrou que a luz tem dupla personalidade. Hora é onda, hora é partícula, dependendo de como a gente observa. Eu também fiquei muito incomodado com essa dualidade, mas, não consegui achar uma saída. Essa teoria é chamada de Teoria Quântica e está hoje completamente comprovada pela experiência.

E tem mais: a luz, que normalmente anda em linha reta, pode ser desviada pela força da gravidade. Se eu lançar uma pedra, o que acontece?

NEWTON: Elementar. Sendo na presença da gravidade, a pedra se desvia na forma de uma parábola. Na verdade, segue uma cônica.

EINSTEIN: Certo. Pois um raio de luz também se desvia na presença da gravidade, como se fosse um feixe de partículas sem peso.
NEWTON: Pensando bem, isso pode ser explicado. Galileu mostrou que todos os corpos sofrem a mesma aceleração na presença da gravidade, independentemente da massa do corpo. E, como não depende da massa, uma partícula de luz também deve sofrer o mesmo desvio. Só que o desvio é pequeno já que a luz anda muito ligeiro.
EINSTEIN: Perfeito. Mas, esse desvio de que você fala é apenas o desvio clássico previsto por você e Galileu. Na verdade, o desvio é maior, pois o próprio espaço se encurva na presença de uma grande massa. Eu calculei o desvio da luz de uma estrela ao passar perto do Sol e minha previsão foi comprovada pela experiência. Sabem onde foi feita essa comprovação experimental?

HUYGENS e NEWTON: Onde?

EINSTEIN: No Ceará. Durante um eclipse que ocorreu na cidade de Sobral, em 1919, os astrônomos observaram e mediram o desvio da luz de uma estrela ao passar perto do Sol. (Abre um pôster.) Em um eclipse, o céu escurece e dá para fazer essa observação. Vejam: essa estrelinha deveria estar aqui, mas, foi fotografada aqui. (Aponta no pôster.) E o resultado dessa medida foi o valor que eu previ teoricamente.

HUYGENS: Que coisa notável! A luz é imponderável, mas influenciável. Não tem peso, mas cai como uma pedra.

NEWTON: Que coisa incrível! A luz é visível, mas imprevisível! Pode ser partícula, mas também pode ser onda.
EINSTEIN: Pois é. A natureza da luz é muito mais intricada do que vocês poderiam imaginar. E agora eu sugiro que encerremos essa discussão para não entediar nossa seleta platéia.

NEWTON e HUYGENS: Que platéia?

EINSTEIN: Que tal tomarmos um cafezinho?

HUYGENS: Boa idéia.

NEWTON: Concordo. Mas, me fale um pouco mais dessa tal Teoria Quântica.

(Saem da sala. Antes de sair, Einstein mostra a língua para a platéia.)
