


Introducao

Fisico inglés, Joseph Thomson nasceu em Cheetham Hill, perto de Manchester,
Inglaterra em 18 de Dezembro de 1856. E famoso pela descoberta do electrdo (particula
elementar de carga negativa). Ele conclui que o atomo era indivisivel, que existiam espacos
vazios no atomo e que este era composto por particulas menores, tornando-se um dos
descobridores dos electrdes.

Ele idealizou o pudim de energia para o atomo, expondo que 0S mMesmos eram
formados por uma nuvem de electricidade positiva na qual flutuavam, como ameixas em volta
de um pudim, particulas de carga negativa, os electres. Posteriormente propés um modelo
de luz constituido por particulas emitidas de modo descontinuo, antecipando a teoria dos

fotbes formulada por Albert Einstein.



Joseph John Thomson

(1818 -1889)

Joseph John Thomson nasceu em Cheetham Hill, perto de Manchester, Inglaterra, a 18
de Dezembro de 1856. Filho de um livreiro, tinha apenas 14 anos quando ingressou no
Owens College de Manchester, actual Victoria University, onde frequentou cursos de fisica
experimental. Em 1876, obteve uma bolsa de estudos para o Trinity College, no qual acabou
0s estudos em matematica em 1880. Nesse mesmo ano assumiu o cargo de pesquisador no
laboratério de Cavendish e, sob a supervisdo de James Clerk Maxwell, empreendeu as
primeiras pesquisas sobre electromagnetismo. A qualidade de seu trabalho valeu-lhe a
eleicdo para membro da Royal Society em 1884 e 0 acesso a catedra de fisica no laboratorio
de Cavendish.

Em 1897, Thomson sintetizou os seus estudos na ideia segundo a qual a matéria,
guaisquer gue sejam suas propriedades, contém particulas de mesmo tipo cuja massa € muito
menor que a dos atomos dos quais elas sdo parte. Essa linha de pensamento levou a
descoberta de um corpo menor do que o atomo do hidrogénio, e disso resultou a identificacdo
das particulas que denominou corpusculos, depois conhecidas como electrbes. Thomson
demonstrou experimentalmente sua teoria a0 comprovar a existéncia desses corpusculos nos
raios catodicos, depois da passagem da corrente eléctrica através de um tubo que continha
vacuo. Ampliou esse conceito em 1903 ao propor um modelo de luz constituido por particulas
emitidas de modo descontinuo, antecipando a teoria dos fotes formulada por Einstein, na
qgual retne os resultados de suas pesquisas. Joseph John Thomson morreu em Cambridge,
Inglaterra, a 30 de Agosto de 1940.



O tubo de raios ca:[.é.di;:o":::.simples, usado p(;r J. J. Thomson.

Thomson ganhou o Prémio Nobel de fisica em 1906 pelas suas pesquisas sobre
conducéo de electricidade através dos gases. Dois anos depois foi sagrado cavaleiro da coroa
britdnica. Passou a integrar o corpo docente do Trinity College em 1918. Como professor e
director do laboratério de Cavendish, exerceu intensa actividade cientifica e de magistério. A
sua obra principal € “Conduction of Electricity Through Gases” (1903; Conducdo de
electricidade através dos gases), na qual retne os resultados de suas pesquisas.

Para perturbar ainda mais o seu trabalho como investigador puro, teve que deixar a
direccdo do laboratério Cavendish por ter sido eleito presidente da Royal Society e director do
Trinity College. Todas essas novas tarefas ndo eram do seu agrado. O que o interessava
mesmo era a pesquisa cientifica experimental.

N&o tinha outros interesses culturais, e ninguém se recorda de citacfes literarias nos
seus escritos. Talvez porque nao ultrapassasse 0 nivel dos escritores policiais e dos
romancistas vitorianos, apesar da livraria do pai e das magnificas bibliotecas de Manchester,
gue conheceu na infancia. Em matéria de musica era pior ainda: a muasica erudita preferia as
operetas.

Outro aspecto de sua personalidade ndo combinava com a estatura do cientista: a
exagerada parcimoénia e espirito de lucro. Sabia operar na Bolsa muito bem, transformava em
fonte de lucro até um "hobby", vendendo a alto preco uma excelente coleccdo de flores do
campo que cultivara. Os colegas reclamavam porque ndo era nada generoso nas ajudas
financeiras ao laboratério, sempre necessarias.

Era, porém, fisicamente muito forte e activo, jamais caindo doente até os sessenta
anos. Corno bom inglés amava as longas caminhadas e as partidas de "rugby". Em tudo
revelava um temperamento extrovertido e individualista ao mesmo tempo. Entusiasmado com
todos os empreendimentos, afavel com todas as pessoas, alegre nas reunides, tudo isso
formava uma pessoa indiscutivelmente simpatica.

Foi certamente essa simpatia, aliada ao prestigio como cientista e professor, que
cativou uma estudante de fisica chamada Rose Paget. A ligacdo entre os dois, no entanto,
nao foi livre de angustias e frustracdes. J.J. ndo podia casar-se como membro do College, e

teve que esperar até 1890, quando a obsoleta proibi¢édo foi suspensa.



A partir dai a vida do casal foi extremamente fecunda, tanto que resultou num outro
cientista notavel, o filho George, colaborador do pai e vencedor do prémio Novel da fisica, em
1937.

Trés anos depois, no dia 30 de Agosto de 1940, terminava a longa existéncia daquele
gue fora um dos iniciadores da era nuclear, para a qual contribuira de maneira decisiva

guando, meio século antes, descobriu o electrdo.

Modelo de Thomson, também dito
de pudim de passas, sobremesa tradicional
inglesa com passas. Os electrdes estdo dispersos
por uma esfera de electricidade positiva

Em 1895 vém a luz os “Elements of the Mathematical Theory of Electricity and
Magnetism”. Mais tarde esta na Universidade de Princeton proferindo uma série de

conferéncias em que aborda os fendmenos produzidos pelas descargas eléctricas nos gases.

Tubo de raios catédicos

Era chegado o momento em que iria comunicar a sua maior obra como investigador
experimental. Comecara no laboratério Cavendish quando se dedicava aos gases rarefeitos.
Os estudos sobre as descargas através desses gases tinham conduzido a descoberta de uma
radiacdo que emanava do tubo de descarga, propagava-se em linha recta, era detida por um
obstaculo fino e transmitia um impulso aos corpos contra os quais se lancava. Foram
chamados de raios porque se propagavam em linha recta, e catllicos porque pareciam
emanar do catodo da descarga eléctrica. Os pesquisadores ingleses achavam que a radiacao
era de natureza corpuscular. Isso porque Crookes tinha descoberto que a trajectoria dos raios
se curvava quando em presenca de um campo magnético. Além disso, Perrin tinha
descoberto que transportavam carga eléctrica negativa. Ao contrario, os alemaes,

especialmente Hertz, sustentavam seu caracter electromagnético.



Thomson estava decidido a defender a teoria corpuscular partindo para a
experimentacdo. ApOs sucessivas tentativas, conseguiu medir a razdo carga / massa dessas
particulas e descobriu que seu valor era aproximadamente mil vezes maior que o observado
na electrdlise dos liquidos. Imediatamente procurou medir a carga de electricidade conduzida
por varios ibes negativos, e chegou a conclusdo de que era a mesma tanto na descarga
gasosa quanto na electrélise. Constatava-se, assim, que as particulas constituintes dos raios
catédicos eram muito menores que qualquer atomo conhecido, por pequeno que fosse: eram
os electrbes.

ELETRONS CARGA
| POSITIVA

Atomo de Thomson

Essa descoberta contou com a colaboragcdo de muitos outros cientistas como Wiecher,
Perrin, Kaufmann, Townsend e Wilson. Mas foi Thomson o primeiro a intuir que os electrdes
sdo corpusculos dotados de carga eléctrica e de massa e, principalmente, que fazem parte de
toda matéria do Universo. Formulou uma teoria sobre a estrutura do atomo: Para ele, o 4tomo
era uma esfera macica com carga positiva. Os electrdes estariam presos a superficie da
esfera e contrabalancariam a carga positiva. Esse modelo ficou conhecido como "pudim de
massas", e seria mais tarde substituido pelo modelo de Rutherford, discipulo de Thomson.

A primeira vez que anunciou o resultado das suas investiga¢des foi numa conferéncia
na, Royal Institution, a 30 de abril de 1897. Dois anos depois, num congresso realizado em
Dover, exp0s suas ideias a numerosos colegas, encontrando porém muita hostilidade e pouco
crédito. Isso acentuou uma certa tendéncia para o trabalho independente, embora sempre
aconselhasse os alunos a trabalhar em equipa.

Foi, porém, com muito espirito de equipa que dirigiu o laboratério Cavendish, depois da
saida de Lord Rayleigh. A eleicdo foi muito dificultada por outros pretendentes, devido a sua
pouca idade. Nao tinha completado trinta anos - e os cientistas mais velhos julgavam ter maior
merecimento para cargo tao cobicado.

Apesar de tudo, foi eleito e o laboratério sofreu grandes transformacgfes. A pesquisa
deixou de ser um problema pessoal de cada um, tornando-se um trabalho colectivo. A
colaboracédo de estudiosos de outras universidades, inclusive estrangeiras, foi incrementada.
Rutherford, Townsend, Langevin, Wilson, Barkla, Aston, Bragg e Appleton ali realizaram

pesquisas relevantes. Thomson ndo s6 acompanhava os estudos de cada um, como favorecia



as discussoes e trocas de ideias em grupo. Nao descuidava, entretanto, de comunicar as
descobertas, o que fazia sempre em prosa elegante nos varios livros publicados. Em 1903,
aparece a “Conduction of Electricity through Gases”, onde relata investigacbes que lhe
valeram a obtencao do prémio Nobel em 1906.

N&o pararam ai suas contribuicdes para a histéria da fisica. Extremamente importante
foi a descoberta de um novo método para a separacao de diferentes espécies de atomos e
moléculas. Consistia em usar ides positivos cuja deflexdo num campo, magnético ou eléctrico,
varia com a massa atémica. Esse método levou a descoberta de muitos isétopos, quando
empregue por pesquisadores como Aston, Dempster e outros. Teve também como resultado a
possibilidade de calcular a difusdo das radiacdes electromagnéticas que atingem os electrées
dos atomos. E hoje chamada teoria do espalhamento de Thomson. Quando a Europa foi
conturbada pela Primeira Guerra Mundial, Thomson foi obrigado, juntamente com outros
cientistas, a dedicar-se as pesquisas militares. Para perturbar ainda mais o seu trabalho como
investigador puro, teve que deixar a direccdo do laboratorio Cavendish por ter sido eleito

presidente da Royal Society e director do Trinity College.

O elétron (e)

Em 1897, Joseph John Thomson (1856-1940) conseguiu demonstrar que o atomo nao
€ indivisivel, utilizando uma aparelhagem denominada tubo de raios catodicos. Dentro do tubo
de vidro havia, além de uma pequena quantidade de gas, dois eléctrodos ligados a uma fonte
eléctrica externa. Quando o circuito era ligado, aparecia um feixe de raios provenientes do
catodo (eléctrodo negativo), que se dirigia para o anodo (eléctrodo positivo). Esses raios eram
desviados na direccéo do polo positivo de um campo eléctrico. Com base nessa experiéncia,
Thomson concluiu que:

A) os raios eram particulas (corpusculos) menores que 0s atomos;

B) os raios apresentavam carga eléctrica negativa. Essas particulas foram
denominadas electrdes (e).

Thomson propés entdo um novo modelo, denominado pudim de passas.

"O atomo é macico e constituido por um fluido com carga eléctrica positiva, no qual

estao dispersos os electrdes."

Como um todo, o atomo seria electricamente neutro.

Cautelosa conquista do atomo

Para Joseph Thomson o atomo era construido mais ou menos como um pudim de
passas: uma massa compacta de carga eléctrica positiva, salpicada de "carocos" de carga
negativa, os electrdes. Ernest Rutherford mostrou, porém, que 0os a&tomos nao sdo macicos: se

fosse assim, os atomos de uma folha metélica bloqueariam particulas emitidas por elementos



radioactivos, como o radio ou o uranio. Como a maior parte das particulas atravessa o metal,
Rutherford concluiu que a carga positiva e quase toda a massa estariam concentradas num
nucleo central (como o Sol no sistema solar). O ndcleo seria responsavel pela reflexdo das
poucas particulas que, por acaso, corriam na sua direc¢cdo. A sua volta, num espaco vazio
comparativamente grande, girariam 0s pequenos electrbes, entre 0s quais as particulas
podiam passar. Esse modelo estava de acordo com a experiéncia, mas contrariava uma regra
classica: cargas que giram emitem radiacdo, ou seja, perdem energia e nao tém como
contrabalancar a atracdo do ndcleo. Caiam sobre ele numa fraccdo de segundo, levando a
conclusdo de que os atomos ndo podem existir. Coube a Bohr consertar esse evidente
engano ao juntar o deficiente modelo de Rutherford com a descoberta dos chamados quanta
de energia. Em primeiro lugar, ele reconheceu que o electrdo ndo pode ter qualquer
guantidade de energia, que s6 esta disponivel na natureza em pacotes de tamanho definido
— 0S quanta. Se uma Orbita exige dois quanta e meio de energia, ela ndo sera ocupada.
Assim se entende por que razdo os electrdes ocupam certas Orbitas e ndo outras,
perfeitamente legitimas a primeira vista. Foi um enorme sucesso — diante da imensa
dificuldade de analisar os atomos, entidades sub-microscopicas e numerosissimas. O modelo
guantico de Bohr esclarecia em parte o problema da perda de energia ao postular que,
quando o electréo estd numa orbita permitida, ele ndo emite radiacdo. Apenas se receber um
guantum do meio exterior, podera saltar para uma Orbita mais afastada; depois, ao retornar,
ele devolve ao meio exterior o quantum que havia recebido na forma de luz visivel e outros
tipos de energia electromagnética, como microondas ou raios X. A andlise dessa radiacéo
revelava evidentes saltos descontinuos, ou quantizados. Assim, inaugurou-se a utilissima
fisica atdbmica dos dias de hoje. Ela valeu a Bohr uma carinhosa admiracdo de grandes
cientistas, como o russo George Gamow, que ilustrava os feitos de Bohr desenhando-o como
o rato Mickey. Os seus estranhos conceitos ainda hoje perturbam os fisicos, como revela uma
piada do tedrico Daniel Greenberger, em entrevista recente a publicacdo americana Scientific
American: "Einstein dizia que, se a teoria quantica esta certa, entdo o mundo é louco. Einstein

estava certo. O mundo é louco".

Pudim de passas



Conclusao

Thomson concluiu que o electrdo deveria ser um componente de toda matéria, pois
observou que a relacdo g/m para os raios catodicos tinha o mesmo valor, qualquer que fosse
0 gas colocado na ampola de vidro. Em 1989, Thomson apresentou o seu modelo atomico:
uma esfera de carga positiva na qual os electrdes, de carga negativa, estao distribuidos mais
ou menos uniformemente. A carga positiva esta distribuida, homogeneamente, por toda a

esfera.
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