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Prefacio
Esta obra contém um estudo historico a respeito de um dos mais estranhos episodios da
histéria dafisica: a descoberta dos “raios N” (um fenémeno inexistente) pelo fisico francés
René Blondlot, no inicio do século XX.

Embora a falsa descoberta seja geralmente ridicularizada e utilizada como um exemplo
paradigmético de pseudo-ciéncia ou de erro cientifico crasso, a situacdo € muito mais
complexa, como serd mostrado a seguir. N80 se pode acusar Blondlot de cometer erros
primarios; e, estudando-se cuidadosamente a documentacdo da época, pode-se perceber que
ninguém podia afirmar, a partir das evidéncias existentes, que esses raios ndo existiam.

A presente obra é congtituida por duas partes. A primeira representa o resultado de
umainvestigacao histérica sobre as pesquisas de René Blondlot e seu contexto. A segunda
€ uma coleténea de textos do inicio do século XX sobre os raios N, traduzidos
(principalmente os artigos do proprio Blondlot). O estudo dessas duas partes permitira ao
leitor chegar a uma visdo muito mais ponderada e rica sobre os raios N do que as versoes
que circulam atual mente a respeito desse importante tema.
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Capitulo 1. Os precedentes historicos

INTRODUCAO

O final do século XIX e o inicio do seculo XX foram férteis em descobertas experimentais
inesperadas. Em 1895, a revelacdo da existéncia dos raios X, por Wilhelm Conrad
Rdntgen, constituiu um choque para a comunidade dos fisicos, pois ninguém havia previsto
aexisténciade umaradiacdo invisivel penetrante como aguela.

Se exidtia tal radiacdo, antes desconhecida, ndo poderiam existir outras? Essa
possibilidade ocorreu a muitos pesquisadores, que logo se puseram a trabalhar e a publicar
trabalhos alegando as mais estranhas descobertas de radiacdes invisiveis. Houve descricéo
de emissdo de radiacOes por vermes fosforescentes, pelo giz, por metais, pela chama de
uma vela, etc. Em meio a esses trabalhos, surgiu também a descoberta, por Henri
Becquerel, da radiacéo penetrante emitida pelo uranio.

Alguns dos fenbmenos descritos naquela época (como a “luz negra’ de Gustave Le
Bon) correspondiam parcialmente a realidade — embora houvesse muita coisa espuria. A
maioria dos trabalhos, no entanto, continha apenas uma mistura de erros experimentais e
imaginacao fertil. Quase todos os episodios dessa época foram esqueci dos rapidamente.

Houve, no entanto, um episddio famoso, ocorrido um pouco mais tarde. Em 1903,
René Prosper Blondlot (1849-1930) “descobriu” um novo tipo de radiacdo, enquanto
estudava raios X. Ele os chamou de “raios N”, em homenagem a sua cidade natal, Nancy
(BLONDLOT 1903b). A historia desse episodio ja foi descrita por varios autores (NYE
1980; LAGEMANN 1977; KLOTZ 1980; ROSMORDUC 1972). Blondlot e vérios outros
pesguisadores alegaram ter observado uma radiagdo penetrante que néo foi detectada por
outros fisicos. O método de deteccéo envolvia geralmente a observacéo visual de mudancgas
delicadas de intensidade de fagulhas elétricas e do brilho de telas fosforescentes. Ta
método € fortemente influenciado por fatores subjetivos, como sugestéo e expectativas. Em
1904, a auséncia de reprodutibilidade dos resultados de Blondlot levou a fortes ataques
pela comunidade cientifica. Em 1905, a vasta maioria dos pesguisadores ja acreditava que
os raios N ndo existiam.

Essa radiacdo (que atualmente consideramos como inexistente) foi descrita por
Blondlot em uma série de trabalhos (e, depois, em um livro), levando a criacdo de toda uma
linha de pesquisas, em que muitos pesguisadores se engagjaram (incluindo o jovem Jean
Becquerel, filho de Henri Becquerel). A revista da Academia de Ciéncias de Paris chegou a
criar, no segundo semestre de 1903, uma nova secdo no seu indice, para indicar os
trabalhos sobre os raios N (houve 9 trabalhos nesse semestre). No primeiro semestre de
1904, houve uma verdadeira explosdo de trabalhos sobre os raios N, com 53 entradas
listadas no indice dos Comptes Rendus.

Parecia ter surgido um ramo extremamente fértil da fisica, com aplicagdes médicas e
fisiologicas, como no caso dos raios X. No entanto, alguns pesquisadores de outros locais
ndo conseguiam observar os fendmenos descritos por Blondot e seus colaboradores.
Surgiram duvidas sobre a realidade dessas radiagoes.

Em meados de 1904, os ataques aos raios N se tornaram muito fortes, ndo apenas no
exterior mas também na propria Franca. Alguns dos antigos defensores dessa radiacéo se
calaram, outros se retrataram, embora Blondlot e outros pesquisadores continuassem a
defender sua realidade e a apresentar novos fatos experimentais a seu favor. Em poucos
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meses, no entanto, cessaram as publicagbes sobre o assunto, e a quase totalidade da
comunidade cientifica se convenceu de que nunca haviam existido esses raios N. Em
resumo: a versdo que logo se difundiu para o episodio foi a de que Blondlot e seus
colaboradores inicialmente se enganaram e, depois, mantiveram uma farsa para ndo se
desmentir.

O juizo cientifico mais comum, atualmente, € que Blondlot e outros investigadores néo
seguiram a metodologia cientifica correta e por isso cometeram erros graves, iludindo-se e
vendo coisas que ndo existiam, por desgjarem muito descobrir um novo fendmeno. O apoio
que varios cientistas deram inicialmente a Blondlot (por exemplo, Henri Becquerel e Henri
Poincaré) é atribuido a fatores sociol 6gicos, tais como o nacionalismo francés.

Muitas obras, atualmente, utilizam o caso dos raios N como um exemplo de “ pseudo-
ciéncia’ ou de “ciéncia patologica’. Blondlot € citado apenas para ser ridicularizado, para
ser apontado como um exemplo de pessoa crédula ou desonesta, que fez um trabalho sem
nenhum fundamento, desprovido de qualquer valor.

Mas tera sido realmente isso que aconteceu? Seria Blondlot realmente um pesquisador
incompetente ou desonesto? Teria sido a comunidade cientifica francesa téo tola quanto se
diz?

N&o, a histéria ndo € assm tdo simples. Em 1903, aos 53 anos de idade, quando
anunciou a descoberta dos raios N, Blondlot ja era um fisico experiente, tendo publicado
dezenas de artigos. Varios cientistas igualmente experientes aceitaram suas pesquisas. Se
examinarmos os artigos publicados por Blondlot sem um juizo prévio, veremos que eles
parecem sérios e de boa qualidade. Ha algo estranho, certamente, nesse episodio — mas
algo muito mais complexo do que as versdes popul ares procuram transmitir.

Este livro examinara de forma bastante detalhada o episodio dos raios N, discutindo os
trabalhos cientificos de Blondot (e outros autores), e procurando esclarecer se essas
pesguisas eram realmente t8o fracas quanto se costuma dizer. Seréo também analisados
alguns aspectos sociolgicos do episddio — em particular, 0 modo como um psicologo,
Henri Piéron, moveu uma campanha contra os raios N, contribuindo para desmoralizar o
trabalho de Blondlot.

Todo o trabalho de pesguisa de um historiador da ciéncia deve se basear em
documentos — material publicado ou inédito, que proporcione evidéncias a respeito do
acontecimento histérico estudado. Para permitir ao leitor examinar mais detalhadamente
esse episodio, o0 presente livro apresenta, na sua segunda parte, traducbes de um certo
volume de documentos relativos aos raios N — dentre os quais devemos destacar 0s artigos
do proprio Blondlot e um certo nimero de cartas que ele escreveu a Henri Poincaré na
mesma época. Todos os documentos aparecem na segunda parte deste livio em ordem
cronologica.

RENE-PROSPER BLONDLOT

Nosso principal personagem, René-Prosper Blondlot, nasceu em Nancy, na Franca, no dia
3 de julho de 1849 e faleceu na mesma cidade, no dia 24 de novembro de 1930. Suavidae
sua carreira cientifica se passaram nessa mesma cidade do nordeste da Franga, a cerca de
350 km de Paris. Nancy possuia uma universidade, na qual havia cursos de direito,
medicina, ciéncias e letras. Foi 1a que Blondlot trabalhou, como professor de fisica, durante
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décadas. Além de professor da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Nancy, ele foi
também associado a Academiade Ciéncias de Parist.

As primeiras publicacbes de Blondlot datam de 1875 (POINCARE, 1904), quando
publicou algumas notas curtas sobre eletricidade e magnetismo. Ele se doutorou em Paris,
em 1881, orientado por Jules Jamin, com uma tese (considerada “brilhante’) sobre
polarizacdo de pilhas voltaicas. Em 1881 ele publicou um livro sobre o assunto,
denominado Recherches expérimental es sur la capacité de polarisation voltaique.

Depois, continuou a dedicar-se a pesquisa experimental, estudando especialmente
fendbmenos de fronteira associados a eletricidade. Varios dos estudos feitos por Blondlot
envolviam medidas de tempos muito curtos. Uma de suas primeiras investigagcoes
importantes foi sobre o efeito de birrefringéncia do vidro e de outros diel étricos submetidos
a campos elétricos fortes, descrito por John Kerr em 1875. Usando uma técnica de

1 Ao contrério do que afirma Klotz (KLOTZ 1980, p. 122), Blondlot nunca foi propriamente um membro
da Academia, e sim correspondente da Segéo de Fisica Geral (ver GOUGH 1970, p. 202).
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observacao por meio de espelhos em rotacdo, Blondlot foi capaz de mostrar que o intervalo
de tempo entre a aplicagcdo do campo e o surgimento do efeito demorava menos de
1/40.000 de segundo. Este e outros estudos sdo descritos em um livro que ele publicou
juntamente com seu colega Ernest Bichat, em 1885: Introduction a I’ étude de I’ électricité
statique.

Depois, dedicou-se a0 estudo de ondas eletromagnéticas (chamadas na época de
“ondas hertzianas’). Heinrich Hertz ndo havia medido a velocidade dessas ondas no ar.
Blondlot, através de um arranjo bastante original, conseguiu medir essa velocidade,
obtendo primeiramente o valor de 293.000 km/s e depois 298.000 km/s (POINCARE, La
théorie de Maxwell et les oscillations hertziennes, pp. 41-43), igua a velocidade da luz,
confirmando a previsdo da teoria de Maxwell. Determinou também a velocidade de
propagacao de ondas el étricas em fios metalicos, comparando os tempos entre duas faiscas
elétricas produzidas pelo sina a uma distancia de 1.800 metros, aproximadamente. 1sso
significava medir um tempo inferior a 1/150.000 de segundo. Ele conseguiu mostrar que a
velocidade do sinal elétrico nos fios era aproximadamente igual a daluz no vacuo.

Em 1888 publicou outro livro, Introduction a I’ é&ude de la thermodynamique, que teve
vérias edigdes. No ano seguinte, escreveu uma obra em colaboragdo com Pierre Curie,
denominada Sur um électrométre astatique pouvant servir comme wattmeétre.

Por suas pesquisas experimentais, Blondlot recebeu dois prémios da Academia de
Ciéncias de Paris, em 1893 e 1899 (ver NYE 1980, p. 129; GOUGH 1970, p. 203).

Desde a descoberta dos raios X por Wilhelm Rontgen, em 1895, Blondlot se dedicou
a0 estudo dessas novas radiagOes. Aproveitando sua experiéncia anterior, ele procurou
medir a velocidade dos raios de Réntgen no ar. No final de 1902 anunciou que a velocidade
dos raios X era aproximadamente igual a da luz. Como veremos mais adiante, esses
estudos sobre os raios X foram o ponto de partida que levou Blondlot aos raios N.

O RAIOSX NO INICIO DO SECULO XX

Os primeiros trabalhos de Blondlot a respeito dos raios N estéo intimamente associados a
Seus estudos sobre os raios X.

Os raios X foram descobertos no final de 1895 por Wilhelm Conrad Rontgen (1845-
1923)2. A descoberta foi divulgada logo no inicio de janeiro de 1896, e teve grande
repercussao.

Rontgen foi essencialmente um fisico experimental, dedicado ao estudo quantitativo de
fenbmenos delicados. Investigou eletricidade em cristais, efeito Kerr, propriedades
elasticas da borracha, efeito de pressdo na viscosidade de liquidos, e muitos outros
fendbmenos — dando especial atencéo ao estudo da influéncia de altas pressdes em varias
propriedades de liquidos e cristais. Foi em Wrzburg que Réntgen descobriu os raios X no
final de 1895, aos 50 anos de idade. Dos quase 60 trabalhos que publicou durante sua vida,
a descoberta dos raios X foi a Unica que teve grande repercussao. Ele publicou trés artigos
sobre o assunto: um deles no final de dezembro de 1895 (RONTGEN 1895)3; um segundo
em marco do ano seguinte (RONTGEN 1896); e o terceiro em marco de 1897 (RONTGEN
1897). O primeiro € o trabalho mais famoso. Rontgen o fez imprimir nos ultimos dias de

2 Paramais detalhes, ver: MARTINS, 1998a; MARTINS, 1998b.

3 Pode-se encontrar tradugdes desse artigo em WATSON 1945, GLASSER, Wilhelm Conrad Réntgen and
the early history of the Réntgen rays e outras referéncias indicadas na lista bibliogréfica (em Rontgen 1895).
Ha uma tradugdo comentada para o portugués em MARTINS, 1998a.
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dezembro de 1895 e, no dia 1° de janeiro, enviou pelo correio copias de seu primeiro artigo
aos principais lideres cientificos da época. Em poucas semanas, seu trabalho comecgou a ser
discutido e reproduzido em todo o mundo (JAUNCEY 1945, SARTON 1937). A
descoberta de Rontgen foi divulgada em jornais de todos os tipos, seus experimentos foram
repetidos e confirmados, e ele se tornou uma pessoa famosa.

Mais de mil artigos sobre raios X foram publicados durante o ano de 1896. O interesse
sobre 0 assunto foi imenso, e em 1901 Rontgen recebeu o primeiro Prémio Nobel de
Fisica, por essa descoberta.

Rdntgen ndo conseguiu, Nos seus primeiros estudos, determinar a natureza dos raios X,
mas conseguiu caracterizar qualitativamente muitas de suas propriedades. Nenhuma das
observacdes que apresentou no seu primeiro artigo foi contestada, posteriormente.

A partir do estudo de Réntgen, podia-se afirmar que os raios X:

1. Eram produzidos em tubos de Crookes ou de Lenard suficientemente evacuados,
ligados a bobinas de inducéo.

2. Surgiam no vidro do tubo de descarga, naregido que se tornava luminosa por efeito dos
raios catodicos.

3. Propagavam-se em linhareta.

4. Eraminvisiveis.

5. Podiam produzir luminescéncia em varios materiais que sdo fluorescentes sob efeito da
radiacéo ultravioleta.

6. Atravessavam grandes espessuras de materiais opacos a luz e a outras radiagoes
conhecidas.

7. Alguns materiais eram mais transparentes aos raios X do que outros — e essa

propriedade dependia principa mente da densidade.

Eram capazes de afetar chapas fotogréficas.

Sofriam reflexdo irregular (difuso).

10. Pareciam néo sofrer refracéo no vidro e outros materiais testados (se havia refracéo, era
muito pegquena), ndo podendo por isso ser concentrados por lentes.

11. Pareciam ndo sofrer deflex&o ao passar perto de imés (se havia deflex&@o, era muito
pequena).

12. Pareciam néo produzir fenémeno de difracdo em fendas.

13. Pareciam néo sofrer polarizacéo.

© ©

Em muitos casos indicamos que os raios X “pareciam”’ ndo ter certas propriedades,
porgue a ndo observacdo de um efeito ndo significa que ele ndo exista— mostra apenas que,
se existia, eramenor do que aquilo que podia ser observado com atécnica utilizada.

Com base nos resultados obtidos, Rontgen rejeitou a idéia de que os raios X pudessem
ser raios catodicos ou radiagdo ultravioleta e propds outra hipétese:

Parece exigtir algum tipo de relacdo entre os novos raios e raios de luz, pelo
menos isso é indicado pela formacdo de sombras, pela fluorescéncia e pela acéo
guimica produzida por ambos. Ora, sabemos ha muito tempo que podem existir no
éter vibracOes longitudinais, além das vibracbes luminosas transversais;, e, de
acordo com a opini&o de vérios fisicos, essas vibragbes devem existir. E verdade
gue sua existénciando foi evidenciada até o presente, e assim suas propriedades ndo
foram investigadas por experimentos.
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Portanto, ndo deveriam 0s novos raios ser atribuidos a vibragdes longitudinais no
éter?

Devo admitir que no decorrer da investigacdo tornei-me cada vez mais inclinado
a opinido e, assim, permito-me exprimir aqui esta conjetura, embora esteja
perfeitamente ciente de que a explicacdo fornecida ainda necessita de maior
fundamentagdo. (RONTGEN 1895, p. 141)

Rontgen ndo insistiu nessa sua hipGtese de que os raios X seriam ondas
eletromagnéticas longitudinais, mas nédo se sabe se ele a abandonou ou ndo. De um modo
geral, pode-se dizer que poucos meses apos a descoberta dos raios X a hipotese mais aceita
era a de gue se tratava de ondas transversais de atissima fregtiéncia, embora houvesse
outras propostas — como, por exemplo, a de que se tratava de particulas neutras de ata
velocidade, ou entdo pulsos ndo periodicos.

Para se tentar descobrir qual a natureza dos raios X, era necessario determinar outras
propriedades. Se sua velocidade fosse igual a da luz, isso reforcaria a idéia de que seriam
ondas eletromagnéticas. Se pudessem ser polarizados, isso confirmaria que se tratava de
ondas transversais e ndo longitudinais. Se fossem observados efeitos de interferéncia ou
difracéo, seriam ondas periodicas.

A primeira medida da velocidade dos raios X foi feita por Blondlot, em 1902 (ver
abaixo). A polarizacéo dos raios X foi comprovada apenas em 1906, por Charles Barkla;
dois anos depois, Max von Laue conseguiu obter difracdo de raios X por cristais — um
efeito logo estudado também por William Bragg. Devido a esses trabalhos, em 1910 quase
todos os fisicos ja aceitavam que 0s raios X eram ondas eletromagnéticas periodicas
transversais. No entanto, antes desses trabalhos ainda existiam davidas sobre a natureza
dosraios X.

ASPESQUISAS DE BLONDLOT SOBRE OSRAIOSX

Foi no inicio de 1903 que René Blondlot anunciou ter descoberto um novo tipo de
radiac8o. Essa descoberta foi 0 resultado de pesquisas que ele estava realizando a respeito
de raios X. Antes de descrever como ele foi levado aos raios N, é importante apresentar
suas investigacOes experimentais anteriores.

No final de 1902, Blondlot anunciou que a velocidade dos raios X era
aproximadamente igual adaluz (BLONDLOT 1902b, 1902c, 1902d, 1902€).

Para fazer tais medidas, Blondlot necessitava utilizar uma técnica de deteccéo
“instantanea” dosraios X, e utilizou paraisso a propriedade que esses raios tém de facilitar
ou intensificar a producdo de uma faisca el étrica entre dois eletrodos (BLONDLOT 1902a).
Através de um arranjo experimental delicado (Fig. 1) era possivel comparar a velocidade
dos raios X com a velocidade da eletricidade em um fio metdlico, e as duas velocidades
pareciam iguais*.

4 Posteriormente medidas foram colocadas em ddvida por Erich Marx (ver NYE 1980, p. 126).
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H A B

H A

Fig. 1 — Processo empregado por Blondlot para medir a velocidade dos raios X (Blondlot, 1902b). Osfio B e
B’ estdo conectados a uma bobina de indugdo que produz pulsos el étricos de alta voltagem. Esses fios vao até
as extremidades H e H' de um tubo de raios catodicos, que produz raios X. Entre a bobina de inducdo e o
tubo de raios X ha dois eletrodos de latdo A e A’, com 8 mm de didmetro e 6 cm de comprimento. A distancia
entre as pontas dos eletrodos era regulada para que ocorresse uma peguena faisca. Mudando a distancia entre
os eletrodos de latdo e o tubo emissor de raios X, e também o comprimento dos fios AH e A'H’ entre eles, a
intensidade da faisca mudava, e por uma andlise do fendmeno era possivel comparar a velocidade dos raios X
no ar com a velocidade do pulso elétrico no fio.

Como jafoi apontado antes, nessa época ainda existiam duvidas sobre a natureza dos
raios X. A medida de sua velocidade reforcava aidéia de que eram ondas el etromagnéticas,
mas faltavam outras evidéncias. Diversos pesguisadores haviam procurado observar efeitos
de polarizacdo dessa radiagdo, com resultados que ndo eram muito claros. Blondlot
dedicou-se entdo a tentar detectar esse novo tipo de efeito, com uma técnica semelhante a
gue aparentemente haviatido sucesso para medir a sua velocidade (BLONDLOT 1903a).

A idéia era simples e engenhosa. Se os raios X emitidos por um tubo de Crookes
fossem ondas eletromagnéticas totalmente ou parciamente polarizadas, as faiscas
produzidas entre dois eletrodos ficariam mais fortes quando esses eletrodos estivessem em
determinada diregdo, e mais fracas em outras diregdes. Além disso, colocar ou tirar uma
placa de chumbo entre o tubo de Crookes e os eletrodos deveria afetar as faiscas elétricas
com os eletrodos em uma direcdo, mas ndo em outra (Fig. 2).

No dia 7 de janeiro de 1903 Blondlot escreveu uma longa carta a Henri Poincaré
relatando seu trabalho. Logo no inicio da carta, ele dizia: “ Escrevo-vos as pressas para vos
comunicar experiéncias que acabo de fazer e que, ndo posso duvidar disso, provam a
polarizacdo dos raios X.” Assim, 0s primeiros resultados positivos devem ter sido obtidos
no final de dezembro de 1902 ou nos primeiros dias de janeiro de 1903.

Blondlot relatou seu trabalho em uma comunicagcdo apresentada a Academia de
Ciéncias de Paris no dia 2 de fevereiro de 1903 (BLONDLOT 1903a). Quando a distancia
entre as duas pontas metdlicas dos eletrodos era paralela a diregdo dos raios catodicos no
tubo de Crookes, a intensidade das faiscas mudava ao inserir uma placa de chumbo entre a
fonte de raios X e o detector. Quando a diregdo dos eletrodos era perpendicular a dos raios
catédicos, as faiscas ndo eram modificadas pela interposicdo de chumbo. Portanto, de
acordo com esses experimentos, os raios X possuiam de fato uma polarizagdo, paraela a
direcdo dos raios catédicos que os produziam. O teste dependia da possibilidade de
observar variagdes de intensidade em uma peguena faisca elétrica, e segundo Blondlot “O
fenbmeno é facilmente observavel quando a faisca esta bem regulada; para isso é
necessario que ela segja extremamente curta e fraca’ (BLONDLOT 1903a, p. 286).
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H A B

H A B

Fig. 2 — Aparelhagem de Blondlot para detectar polarizac8o dos raios X (Blondlot, 1903a). Os fios HB e
H’'B’, cobertos por um isolante (guta-percha) conectam um tubo emissor de raios X a uma bobina de indugdo
(n&o mostrada nafigura). Dois outrosfios AIC e A’IC’, também recobertos pelo mesmo isolante, estéo presos
aos primeiros fios. Suas extremidades C e C' terminam sob forma de pontas e a distancia entre elas é
regulavel. Cada vez que um pulso elétrico produzido pela bobina de indugdo produz raios X no tubo, o
mesmo pulso elétrico produz uma pequena faisca entre C e C'. Segundo Blondlot, quando a direcdo CC' era
paralela a HH' a faisca era mais forte, e quando era perpendicular a faisca era mais fraca, evidenciando um
efeito de polarizagdo dos raios X.

N&o se percebe nada de estranho ou problemético no plangjamento dessas pesquisas.
Blondlot estava formulando questbes bem definidas e relevantes, guiado por sua
experiéncia prévia e por analogias com pesguisas anteriores. A medida da velocidade das
ondas de Hertz era importante, e foi realizada com sucesso. A medida da velocidade dos
raios X apresentava igual importancia, e seguiu um método semelhante. A propriedade de
polarizacdo da luz era uma caracteristica que evidenciava tratar-se de uma onda transversal.
Augusto Righi havia conseguido mostrar que as ondas de Hertz apresentavam polarizagéo
e que eram também ondas transversais. Era natural que Blondlot tentasse detectar a
polarizagdo dos raios X, como muitos outros pesquisadores da época. A metodologia de
deteccdo da polarizagdo, utilizando a observacdo de uma faisca elétrica entre dois
eletrodos, ndo era nova ou estranha. Righi ja havia utilizado o mesmo tipo de fenémeno, no
estudo das ondas el etromagnéticas (POINCARE, La théorie de Maxwell et les oscillations
hertziennes, p. 64). Além disso, logo em seguida Blondlot testou se os raios ultravioletas
produziriam um fendmeno semelhante, e polarizando-os por reflexdo relatou ter obtido
uma diferenca nas faiscas excitadas por esses raios quando o plano de polarizacéo era
perpendicular a diregdo dareta unindo os dois eletrodos (BLONDLOT 1903b).

Examinando-se com cuidado os trabalhos publicados por Blondlot em 1903, percebe-
se que ele era um fisico experimental cuidadoso, muito experiente, e que gostava de
enfrentar desafios na realizacdo de experimentos delicados e de grande precisdo. Os
resultados obtidos eram interessantes e importantes. Os métodos empregados e 0s
resultados obtidos eram totalmente ortodoxos. Nenhum fisico, lendo esses trabalhos,
apontaria qualquer irregularidade que pudesse levar a suspeitar que Blondlot fosse um mau
cientista.



Capitulo 2: OsraiosN

A DESCOBERTA DOSRAIOSN

Foi 0 estudo sobre a polarizacdo dos raios X que levou Blondlot aos raios N, como
veremos. Prosseguindo seus experimentos, Blondlot comegou a notar alguns efeitos
estranhos. Mas, como serd mostrado abaixo, a sua pesquisa continuou a seguir um caminho
perfeitamente compreensivel e aceitavel.

Os experimentos de Blondlot descritos acima eram uma forte indicacéo de que os raios
X emitidos pelo tubo de Crookes tinham polarizacéo retilinea. Ora, ja tendo feito
anteriormente estudos sobre polarizacdo de luz e de ondas hertzianas, era natura que
Blondlot procurasse novas propriedades, por analogia: seria possivel girar o plano de
polarizacéo dos raios X, como se pode rodar o plano de polarizacéo daluz?

Erafacil fazer o teste. As substancias que possuem dupla refringéncia (como cristal de
rocha ou agucar), colocadas no caminho de um feixe de luz polarizada, giram seu plano de
polarizacdo. Colocando as mesmas substancias no caminho dos raios X, Blondlot procurou
notar se era necessario girar o seu detector (0 par de eletrodos) para obter faiscas mais
fortes. O resultado foi positivo, e foi apresentado no primeiro artigo de Blondlot sobre o
assunto (BLONDLOT 19034, p. 286). Em um outro artigo, apresentado no dia 23 de margo
do mesmo ano, ele confirmou a existéncia do efeito, utilizando l&minas de mica
(BLONDLOT 1903c).

Havia, no entanto, algo que parecia estranho a Blondlot, nesses resultados. Rontgen e
Varios outros pesquisadores ja haviam procurado observar efeitos de refracéo dos raios X,
com resultados negativos. As substancias que giram o plano de polarizacéo da luz possuem
dupla refracdo. Como pode a dupla refracéo existir para os raios X, se eles ndo sofrem
refracdo? Blondlot comentou:

Mas, se a dupla refragdo existe, € necessario, a fortiori, que a refragdo ssimples
exista, e assim fui conduzido a pesquisar, apesar de todas as tentativas infrutiferas
feitas para procurar arefracéo dos raios X, se eu ndo obteria 0 desvio por um prisma
(BLONDLOQOT 1903c, p. 736).

Para testar possibilidade, Blondlot montou diante de um tubo de Crookes um
colimador formado por duas chapas de chumbo, com espessuras de 3 mm, com peguenas
fendas paralelas, de modo a so deixar passar um feixe fino de radiacdo (Fig. 3).

I

| ,
Fig. 3 — Paratentar verificar se aradiacéo emitida pelo tubo de raios X podia ser refratada, Blondlot colocou
diante do tubo (X) duas chapas de chumbo com fendas A, A’ de modo a produzir um feixe fino de radiacao.
O detector D, constituido pelo dispositivo de faiscas, era colocado em uma posicao fora da diregdo do feixe.

Quando um prisma de quartzo P era colocado na direcdo do feixe, em uma posi¢cdo adequada, as faiscas se
tornavam mais brilhantes.
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O detector (que era ainda o par de eletrodos) foi colocado em uma posicéo
ligeiramente diferente da direcdo do feixe, de modo que ndo pudesse ser atingido
diretamente pela radiacéo. Blondlot colocou entdo um prisma equilatero de quartzo no
caminho da radiacdo, e mudando sua disténcia e orientacdo conseguiu tornar a faisca mais
brilhante. Retirando entdo o prisma, notou que a faisca se tornava mais fraca (BLONDLOT
1903c, p. 736).

Seria esse efeito devido realmente a uma refracdo? N&o poderia ter ocorrido
simplesmente um espalhamento da radiagdo, para todos os lados? Blondlot testou essa
possibilidade, primeiramente colocando o prisma com a aresta ho sentido oposto, e depois
substituindo-o por uma lamina de quartzo de faces paralelas. Nos dois casos, a presenca do
objeto de quartzo ndo aumentava a intensidade da faisca (BLONDLOT 1903c, p. 736),
portanto ndo se tratava de um mero espalhamento. Medindo o desvio, Blondlot estimou
que o indice de refracéo do quartzo, para essa radiacdo, era de aproximadamente 2, “mas
existe provavelmente todo um espectro, pois, nas experiéncias de refracéo por um prisma,
o feixe desviado parece ocupar uma extensdo angular maior” (BLONDLOT 1903c, p. 737).

Se 0 quartzo desviava a radiacdo, deveria ser possivel também concentrar essa
radiacdo através de uma lente de quartzo, assm como se pode concentrar a luz visivel.
Blondlot testou essa consequiéncia e a confirmou: com uma lente de quartzo “obtém-se a
imagem do anticatodo, extremamente bem definida em tamanho e em distancia, por um
maior brilho da faisca” (BLONDLOT 1903c, p. 737). Utilizando a lente, era possivel
realizar 0 experimento anterior, de desvio da radiacdo com o prisma, em “condi¢des muito
mais precisas’.

Sempre que uma substancia € capaz de refratar aluz, ela também é capaz de refleti-la
Assim, por analogia, Blondlot também esperava observar reflexdo regular da radiacéo por
uma superficie de vidro. Concentrando a radiacéo através de uma lente e colocando uma
placa de vidro em posicéo obliqua na direcéo do feixe, Blondlot observou o surgimento de
um novo foco, simétrico ao anterior. Utilizando vidro sem polimento (lixado ou
esmerilhado), havia apenas difusdo, sem reflexdo regular (BLONDLOT 1903c, p. 737).

Ora, nos anos anteriores muitas pessoas haviam tentado observar tanto a refracéo
quanto areflex&o regular dosraios X, sem sucesso. Por isso, Blondlot concluiu:

De tudo o que precede resulta que os raios que estudel desse modo n&o séo os de
Rontgen, pois aqueles ndo sofrem nem refracéo, nem reflexdo. De fato, a pequena
faisca revela uma nova espécie de radiacdo emitida pelo tubo de foco: essas
radiacOes atravessam o aluminio, 0 papel negro, a madeira, etc.; elas possuem
polarizacdo retilinea desde sua emissdo, sdo suscetiveis de polarizacdo rotatoria e
eliptica, se refratam, se refletem, se difundem, mas ndo produzem nem
fluorescéncia, nem agéo fotografica. (BLONDLOT 1903c, p. 737)

Esse é o relato inicial de Blondlot sobre sua descoberta. Note-se que todo o raciocinio
gue guiou essa pesquisa era extremamente claro e vaido. Ele estudou certos fenébmenos
produzidos pela radiacdo do tubo de Crookes, utilizando como detector a faisca elétrica
entre dois eletrodos, e notou diversas propriedades novas, incompativeis com as dos raios
X. Portanto, tratava-se de uma novaradiacéo invisivel.

Ainda no mesmo artigo de 23 de marco de 1903, Blondlot indicou que a nova radiacéo
era emitida por tubos de Crookes mesmo quando se reduzia a corrente que acionava o tubo,
e desaparecia sua luminescéncia caracteristica; e indicou que a radiacdo surgia também
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quando se utilizavam fortes faiscas el étricas (de alguns milimetros, no ar), sem o tubo de
Crookes.

Se atualmente aceitdssemos a existéncia dessa radiacdo, este artigo de Blondlot
poderia fazer parte de antologias cientificas, como um modelo de utilizagdo do método
cientifico. Pelo contrario, como néo aceitamos a existéncia dessa radiacdo, somos levados a
perguntar, de forma anacronica: 0 que estava errado?

O BRILHO DA FAISCA ELETRICA

O método de deteccdo utilizado por Blondlot apresentava alguns problemas, que geraram
criticas posteriormente. Com o tubo de Crookes ligado ou desligado, ocorriam faiscas entre
os eletrodos do detector. O que ele procurava notar era uma variacéo no brilho dafaisca, e
essa variacao era avaliada visualmente, sem nenhum aparelho de medida.

Seria este um problema metodoldgico grave? Aparentemente ndo. Rontgen fez todos
0s seus estudos iniciais sobre raios X sem utilizar nenhuma medida objetiva da intensidade
desses raios. Em seus primeiros experimentos, Henri Becquerel também estudou a radiacéo
do urénio sem se preocupar em medi-la, empregando avaliacdes subjetivas de intensidade
de manchas produzidas em chapas fotograficas. Blondlot estava utilizando uma técnica
semelhante a de outros pesquisadores da época.

Naguele momento, o ponto central era saber se era possivel distinguir claramente, de
forma visual, quando as faiscas se tornavam mais fortes. Seria a diferenca muito pegquena,
dificil de determinar? Ou bem nitida, facil de identificar? Essa era a Unica questdo a ser
colocada. A resposta era, evidentemente, subjetiva: 0 préprio pesquisador deveria tentar
notar se a diferenca Ihe parecia facilmente perceptivel; e poderia também pedir a outros
observadores gque confirmassem sua impressdo. Aparentemente Blondlot sentia bastante
confiangca no método, pois alguns meses antes ele ja havia estudado cuidadosamente o
efeito dos raios X sobre pegquenas faiscas (BLONDLOT 1902a).

Note-se que “ter confianca’ e “ter certeza” sdo critérios que também atuam quando séo
realizadas medidas. Ao examinar 0 ponteiro de um instrumento, 0 pesquisador deve
verificar se ele esta ou ndo em determinada posi¢do. Muitas vezes o ponteiro oscila. As
vezes é dificil dizer exatamente onde ele estd, ou determinar se ele se moveu ou néo. Por
isso, a propria medida quantitativa depende de decisdes (em geral inconscientes) que 0
pesquisador deve tomar ao observar o ponteiro de um instrumento e decidir subjetivamente
sobre sua posi¢éo e sobre seu repouso ou movimentod.

A linguagem adotada por Blondlot parece indicar seguranca nas suas observacoes.
Quando descreve afocalizacdo dos raios por uma lente, aparece a expressao “aimagem [...]
era extremamente bem definida’, o que parece indicar que a variacdo de brilho das faiscas
eramuito facil de notar, pelo menos nesse caso.

UMA “DESCOBERTA” CIENTIFICA

De acordo com os critérios para identificacdo de uma descoberta cientifica de um novo
fendbmeno (MARTINS, 1999), Blondiot havia preenchido trés importantes quesitos. Ele
havia

5 N&o estamos aqui levando em conta instrumentos digitais de medida, pois estamos discutindo um
episodio historico do inicio do século XX.
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a) estabelecido um processo de deteccdo da nova radiacdo (intensificacdo do brilho de
faiscas el étricas entre dois el etrodos);

b) identificado dois tipos de fontes da nova radiacdo (tubos de Crookes e faiscas elétricas
fortes, de alguns milimetros no ar);

c) identificado algumas propriedades da radiacdo, que a distinguiam de outras radiacoes
conhecidas na época (era refletida pelo vidro, refratada por cristal, polarizada, atravessava
papel, madeira e aluminio, ndo produzia fosforescéncia nem efeitos fotograficos).

Note-se que esses raios ndo haviam sido previstos, nem eram explicados por nenhuma
teoria existente na época — tratava-se da algo completamente inesperado. Haveria alguma
coisa de absurdo na descoberta de Blondlot? Seria radiacéo algo incompativel com a
fisica da época?

De modo nenhum. Sabia-se que o conhecimento do espectro eletromagnético era
incompleto, na época. Além disso, poderiam existir outras radiacfes ndo el etromagnéticas
desconhecidas (como as emitidas pelos corpos radioativos). As descobertas dos raios X e
da radioatividade haviam tornado os fisicos mais modestos em suas pretensdes tedricas, e
mais abertos a novas descobertas experimentais. Na €poca, ninguém notaria nenhuma
incompatibilidade entre o trabalho de Blondlot e os conhecimentos aceitos. Ele ndo estava
se opondo a fisica estabel ecida.



Capitulo 3: Estudos de Blondlot sobreosraiosN

O SEGUNDO ARTIGO

Blondlot acreditava que as novas radiacdes pertenciam ao espectro eletromagnético: eram
ondas transversais (ja que sofriam polarizacdo), e podiam ser refratadas pelo quartzo. O
titulo do artigo em que descreveu sua descoberta era “Sobre um novo tipo de luz”
(BLONDLOT 1903c). O poder de penetracdo desses raios através de corpos opacos
indicava que ndo se tratava de luz, propriamente dita. Poderia ser um tipo de radiacdo de
maior frequéncia e menor comprimento de onda do que aluz visivel (ou sga, semelhante a
radiacdo ultravioleta), ou pelo contréario, de menor freqiiéncia e maior comprimento de
onda (como aradiacdo infravermelha). Esse € um ponto discutido por Blondlot no segundo
artigo sobre anova radiacéo (BLONDLOT 1903d), apresentado a Academia de Ciéncias de
Parisno dia 11 de maio, ou segja, 7 semanas depois do primeiro artigo.

Heinrich Rubens havia estudado o espectro da radiacéo infravermelha, e notado que o
indice de refracéo dos raios refletidos pelo sal gema atingia o valor de 2,18. Como Blondlot
havia notado que 0s novos raios possuiam um indice de refragdo proximo a 2, conjeturou
que eles poderiam ser vizinhos aos raios de Rubens, e que poderiam portanto ser emitidos
pelas fontes usuais de raios infravermelhos. Procurou, entdo, detectar a existéncia dos
novos raios utilizando como fonte um bico de gas do tipo Auers (BLONDLOT 1903d). O
bico estava encerrado em um cilindro de ferro, que ndo deixava escapar nenhuma luz
visivel. Na altura da tela incandescente, havia uma pequena janela retangular, de 4 cm de
largura e 6,5 cm de atura, fechada por uma folha de aluminio de 0,1 mm de espessura.
Forado cilindro de ferro, diante dajanela de aluminio, era colocada uma lente de quartzo, e
depois 0 sistema de deteccdo utilizando faiscas extremamente pequenas, que ele havia
descrito anteriormente (BLONDLOT 1903b).

Quando a distancia p da lente a fenda era de 25,5 cm, constatou-se, com a gjuda
da pequena faisca, a existéncia de um foco de grande nitidez a uma disténcia p' de
cerca de 13,9 cm. Nesse ponto, de fato, a faisca adquire um brilho notavelmente
maior do que nos pontos vizinhos, situados seja antes ou apds, seja a esquerda ou a
direita, sgja acima ou abaixo. A distancia desse foco’ a lente pode ser determinada
com precisdo de 3 ou 4 mm. (BLONDLOT 1903d, p. 1121)

De acordo com a descricdo de Blondlot, o efeito era muito nitido, ou sgja, ele ndo tinha
duvidas sobre a existéncia de um forte aumento de brilho da faisca. Além disso, quando
colocava entre o bico de Auer e o detector uma placa de chumbo (com espessura de 4 mm),
o efeito desaparecia.

Blondlot variou a distancia entre a lente e essa fonte, e mediu as novas posi¢oes das
imagens obtidas (pontos em que as faiscas se tornavam mais fortes). Os resultados foram
concordantes com a lei das lentes da Optica geométrica, e permitiram calcular que o indice

6 Carl Auer von Welsbach (1858-1929) inventou, no final do século X1X, um tipo de tela incandescente,
contendo Oxido de torio e de cério, que resistia a altas temperaturas e tornava os bicos de gas muito mais
luminosos. As“camisinhas’ de lampiBes a querosene sdo descendentes das telas de Auer.

7 O termo Gptico mais exato seria “imagem”, e ndo “foco”.
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de refracdo do quartzo era de 2,93. Utilizando uma outra lente que possuia distancia focal
muito diferente e repetindo as medidas, foi obtido o indice de refracdo de 2,94
(BLONDLOT 1903d, p. 1121). Esses resultados concordantes, obtidos com lentes
diferentes e com distancias diferentes a fonte de radiacdo, aumentaram muito a
confiabilidade da medida obtida

Além disso, Blondlot constatou a existéncia de outros trés tipos de radiacdo, com
diferentes indices de refragdo para o quartzo: 2,62, 2,436 e 2,29. Ou sgja: o0 bico de Auer
parecia estar emitindo um espectro descontinuo da nova radiacdo. Este poderia ser
considerado, na época, um aspecto andmalo do fendmeno, pois sabia-se que solidos
incandescentes emitem espectros continuos. Blondlot ndo comentou esse aspecto, no
entanto.

Um outro pesquisador, Georges Sagnac, propds uma interpretacdo diferente para o
resultado obtido por Blondlot (SAGNAC, 1903): se esses raios tivessem grande
comprimento de onda, mesmo sendo uma radiacdo homogénea, a lente produziria
sucessivas regides mais fortes, por difracdo. Sagnac mostrou que as medidas de Blondlot
concordavam com as equacdes do fenémeno, e indicou que o comprimento de onda dos
novos raios deveria ser de aproximadamente 0,2 mm (um valor quatro vezes superior ao
maior comprimento de onda do infravermelho estudado por Rubens).

Como ocorriano caso daradiacdo emitida pelo tubo de Crookes, as radiacOes emitidas
pelo bico de Auer atravessavam papel, madeira, parafina e diversas outras substancias, mas
eram absorvidas pelo sal gema (espessura de 3 mm), pelo chumbo (0,2 mm), pela platina
(0,4 mm) e pela &gua. Um simples papel de cigarros, muito fino, molhado, impedia a
passagem daradiacdo (BLONDLOT 1903d, p. 1122).

No mesmo artigo Blondlot apresentou também um efeito fotogréfico indireto da nova
radiacdo. Como ja havia afirmado no artigo anterior, 0S novos raios ndo produziam
diretamente efeitos fotogréficos. No entanto, como as faiscas se tornam mais fortes com a
presenca dos raios, elas podem produzir efeitos fotograficos também mais fortes sob acéo
da nova radiacdo. Blondlot submeteu inicialmente uma chapa fotogréfica a acéo da luz das
faiscas, durante 40 segundos, com um papel seco entre a lente e o detector; depois,
molhando o papel, fez nova exposicdo de 40 segundos. A segunda fotografia era
visivelmente mais fraca do que a primeira.

Seria nova radiacdo da mesma natureza que os raios infravermel hos estudados por
Rubens? Blondlot indicou que eles eram emitidos pela mesma fonte e apresentavam
igualmente forte absorcéo pelo sal gema e pela agua; no entanto, os raios de Rubens néo
atravessam metais, e os estudados por Blondlot atravessam folhas metalicas finas. Essa era
uma“diferencaradical” entre eles (BLONDLOT 1903d, p. 1123).

PRODUCAO E DETECCAO DOS*“RAIOSN”

No dia 25 de maio de 1903, duas semanas depois do segundo artigo, Blondlot apresentou
sua terceira comunicagdo sobre o0 assunto (BLONDLOT 1903¢). Neste artigo Blondlot
utilizou pela primeira vez o nome de “raios n”: “Para abreviar a linguagem, designarei
dagui por diante essas radiacbes pelo nome de raios n” e, em uma nota de rodapé,
explicou: “Do nome da cidade de Nancy: essas pesquisas foram feitas na Universidade de
Nancy” (BLONDLOT 1903e, p. 1227). Aqui, €ele utilizou “n” mindsculo, mas
posteriormente passou a utilizar “N” maitsculo. Por uma questéo de uniformidade, vamos
utilizar sempre “raios N”.
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Nesse intervalo de duas semanas Blondlot investigou se a emissdo dos novos raios era
uma propriedade geral dos corpos aquecidos. Notou que uma placa de ferro ou de prata,
aquecidos por um bico de Bunsen até se tornarem avermelhadas, emitiam fortemente a
nova radiacdo, como os bicos de Auer. A propria chamado gas, no entanto, ndo emitia uma
quantidade sensivel daradiacéo.

Uma placa de prata, inclinada de 45° em relagdo ao plano horizontal, e aquecida ao
rubro pela chama do bico de Bunsen, emitia radiacdes N t&o intensas quanto o bico de
Auer. Filtradas por uma folha de aluminio, concentradas por uma lente de quartzo e
observadas atraves do detector de faiscas, em uma direcdo horizontal, elas mostraram uma
polarizacdo vertica (como a luz e a radiagcdo infravermelha emitidas nas mesmas
circunstancias). Recobrindo-se a placa de prata com fuligem, a intensidade da radiacéo
aumentava, mas a polarizacéo desaparecia (BLONDLOT 1903e, p. 1227). Como no caso
do bico de Auer, também nesse caso Blondlot localizou quatro regibes onde o efeito
produzido era mais forte, indicando quatro indices de refracdo diferentes.

Blondlot experimentou utilizar um outro tipo de detector: uma pegquena chama de gés
azulada. Notou gue a chama se tornava mais luminosa e mais branca, quando colocada nos
pontos onde os raios N eram mais intensos. Tanto no caso da chama quanto no caso das
faiscas, Blondlot recomendou que a observacdo visual fosse feita através de um vidro
despolido (lixado), colocado a 2,5 ou 3 cm de distancia. Desse modo, podia-se ver uma
mancha luminosa maior, mais fraca, e tornava-se mais facil notar as variagdes de brilho
pel o tamanho aparente da mancha (BLONDLOT 1903g, p. 1228).

Um terceiro método de deteccdo, indicado nesse mesmo artigo, foi através do efeito
dos raios N sobre materiais fosforescentes. Esses raios ndo eram capazes de produzr
fosforescéncia ou fluorescéncia, mas quando incidiam sobre um material fosforescente
(sulfeto de célcio) ja luminoso, seu brilho aumentava. Esse parecia ser um fendmeno
analogo a termoluminescéncia, que ja era conhecida ha muito tempo.

Nesse artigo, portanto, Blondlot apresentou novas fontes de raios N, e novos modos de
detecta-los. Tornava-se mais fécil, assm, estudar nova radiacdo. Tanto a busca de
novas fontes de emissdo como a busca de novos processos de deteccdo utilizaram analogias
com radiagbes semelhantes (infravermelho, ultravioleta, etc.), seguindo portanto um
processo raciona e ndo aleatério de busca. Os resultados obtidos reforcaram os
conhecimentos anteriores, aumentando a confiabilidade do trabalho de Blondlot.

Um quarto artigo, apresentado no dia 15 de junho, anunciou que o Sol também emitia
raios N (BLONDLOT 1903f). Blondlot chegou a essa conclusdo observando um tubo de
vidro que continha sulfeto de calcio fosforescente. Quando esse tubo era colocado em um
quarto escuro, proximo a uma janela de madeira fechada, onde o Sol batia, o brilho do
sulfeto de calcio aumentava. Interpondo-se a méo ou chumbo entre o tubo e a janela, seu
brilho diminuia; retirando esse obstéaculo, o brilho aumentava. Ele recomendou colocar um
papel negro atras do tubo, para que o fundo contra o qual a fosforescéncia era observada
fosse constante. Colocando-se entre o tubo e ajanela placas de aluminio, de cartolina ou de
madeira, seu brilho ndo mudava, e portanto o efeito ndo parecia térmico.

Como no caso dos raios N emitidos pelo tubo de Crookes e por outras fontes, também
a radiagdo invisivel proveniente do Sol podia ser concentrada por lentes de quartzo, era
refletida por uma lamina de vidro polida, e aumentava o brilho de chamas e de faiscas.
Blondlot indicou que 0 uso da pequena chama era 0 melhor modo de detectar a radiacéo,
porgue seu brilho eramais regular do que o das faiscas (BLONDLOT 1903f, p. 1422).

No dia 20 de julho Blondliot publicou 0 quinto artigo sobre o assunto (BLONDLOT
1903g), no qual tentou observar e medir efeitos térmicos dos raios N. Embora Blondlot ndo
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explicitasse 0 que 0 guiou nesses estudos, € provavel que estivesse investigando se 0s raios
N eram um tipo de raios infravermelhos. Utilizou como fonte um bico de Auer, colocando
anteparos de madeira e de aluminio para absorver as radiacbes comuns. Concentrou a
radiacdo por uma lente de quartzo, e colocou na posicdo da imagem um fio de platina
aquecido ao vermelho por uma corrente elétrica. O brilho do fio aumentava, mas ndo foi
observada nenhuma mudanca da sua resisténcia elétrica. Concentrando os raios N sobre
uma pilha termoel étrica também ndo foi notado nenhum efeito. Parecia, portanto, que se
tratava de ago bem diferente da radiacéo infravermel ha.

REACOES DA COMUNIDADE CIENTIFICA —ASPRIMEIRASANOMALIAS

Até esse momento, apenas Blondlot havia publicado trabalhos sobre o novo tipo de
radiacdo. A comunidade cientifica reagiu muito lentamente a esses artigos. Por que essa
falta de reacdo imediata? Provavelmente porque se tratava apenas de mais um tipo de
radiacdo, entre muitas que estavam surgindo na época (ver Cap. 2). O estudo da
radioatividade trazia a cada dia novos resultados, e assim a nova radiacéo foi inicialmente
negligenciada. Na Inglaterra, por exemplo, a primeira noticia publicada na revista Nature
sobre os raios N apareceu no dia 24 de dezembro de 1903, e comegava afirmando: “Entre
0S numerosos tipos especiais de radiacdo descobertos recentemente, os raios-n do Sr.
Blondlot ndo sdo dos menos interessantes’ (ANONIMO 1903, p. 182). No entanto, as
pesquisas de Blondlot chamaram a atencdo do Unico autor que ele citou nos seus primeiros
artigos: Heinrich Rubens. Como Blondlot indicara uma semelhanca entre os raios N e 0s
raios infravermelhos que Rubens havia estudara, era natural que esse pesquisador se
voltasse para a nova radiacéo.

No artigo que apresentou no dia 20 de julho de 1903 Blondlot comentou que havia
recebido um comunicado pessoal de Rubens:

Os diferentes efeitos produzidos pelos raios n: acdo sobre a faisca, sobre a
chama, sobre a fosforescéncia, sobre a incandescéncia, conduziriam a pensar que
esses raios poderiam agir aquecendo 0s corpos submetidos aos mesmos. Para
submeter questdo a experiéncia, instalei uma pilha termo-elétrica de Rubens
ligada a um galvanémetro com armadura. A a¢do dos raios n sobre esse aparelho foi
absolutamente nula, mesmo nas condicdes mais favoraveis, embora uma vela
colocada a 12 m da pilha produzisse um desvio de aproximadamente 0,5 mm da
escala. Operei tanto com os raios n provenientes de um bico de Auer como com 0s
do Sol, no ultimo 3 de julho, a0 meio-dia: 0s raios n eram muito intensos, pois
colocando diante da pilha um tubo contendo sulfeto de célcio fracamente excitado
pelo Soal, seu brilho aumentava muito e diminuia pela interposicdo de um anteparo
de chumbo ou pela mdo. O Sr. H. Rubens fez a mesma constatacéo, como teve a
gentileza de me escrever; seu aparelho era ainda mais sensivel do que o meu.
(BLONDLOT 1903g, p. 167)

No dia 21 de setembro de 1903, Rubens apresentou um trabalho a Academia de
Ciéncias de Berlim no qual discutia as propriedades Opticas e elétricas dos metais,
estudando a possibilidade de transmissdo de raios infravermelhos através de laminas
metalicas. Observou que os raios de maior comprimento de onda ndo eram capazes de
atravessar |aminas de aluminio ou de prata com espessura de 1/2 mm, ao contrario do que
Blondlot havia descrito para osraios N. Assim, Rubens concluiu:
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Devo enfatizar que o Sr. Blondlot interpretou os fendbmenos que observou
recentemente como se tivessem sido produzidos por raios infravermelhos de longo
comprimento de onda. Esta interpretacdo esta assim em contradicdo com nossos
resultados. (RUBENS, 1903, p. 732)

Logo apds a apresentacdo desse trabalho ocorreu na Academia de Berlim uma
discussdo sobre as pesquisas de Blondlot (STRADLING 1907, p. 60), que foi publicada
juntamente com o artigo de Rubens:

Kaufmann, de Bonn: Tentei em va&o repetir os experimentos de Blondlot relativos
a emissdo do tubo de raios X. Mas eu ndo possuia um interruptor que operasse de
modo muito regular, como teria sido necessario. Talvez algum dos outros
cavalheiros tenha repetido esses experimentos?

Donath, de Berlim: Eu também tentei repetir os experimentos de Blondlot sem
SUCESSO.

Rubens. Eu préprio dediquei um longo tempo a isso, e € claro que esses
experimentos sdo muito dificeis. Escrevi a Blondlot e ele me respondeu muito
gentilmente e descreveu seu arranjo, mas até agora eu ainda ndo obtive nenhum
resultado.

Drude, de Giessen: Em Giessen também tentamos em vao repetir os
experimentos de Blondlot. (RUBENS 1903, p. 732)

Rubens comentou também que havia oferecido a Blondlot o empréstimo de sua rede
de difracéo de prata, para que o pesqguisador francés pudesse medir o comprimento de onda
dosraios N, mas Blondlot havia recusado, ja que a prata era transparente para sua radiacéo
(RUBENS 1903, p. 733).

NOVOSEFEITOSDOSRAIOSN

E provavel que Rubens tenha comunicado todos seus resultados diretamente a Blondlot.

No entanto, este ndo comentou Nos seus artigos seguintes que os pesguisadores alemaes

tinham sido incapazes de reproduzir suas observagOes. Depois de um siléncio de alguns

meses, em novembro ele retomou a publicacdo de novos resultados experimentais,

publicando mais 4 artigos até o final de 1903 (BLONDLOT 1903h, 1903i, 1903j, 1903K).

Os principais resultados novos apresentados nesses artigos foram:

a) Os efeitos produzidos pelos raios N ndo sdo instantaneos — algumas vezes demoram a

comecar, e depois da interrupcéo dos raios os efeitos ainda duram algum tempo.

b) Algumas substancias, depois de serem expostas aos raios N, continuam a emitir essa

radiacéo durante algum tempo (emissdo secundaria).

b) Na presenca de raios N, objetos fracamente iluminados (como papel) se tornam mais

nitidos, mas esse efeito ndo se deve a um aumento da luz refletida, e Ssim a uma acéo sobre

0s olhos do observador.

c) Embora os raios N sgjam absorvidos pela dgua pura, sdo transmitidos pela agua salgada

e por alguns liquidos organicos.

d) Certos corpos, quando tensionados, emitem raios N, e essa emissao tem longa duragéo.
No trabalho que apresentou a Academia no dia 2 de novembro de 1903, Blondlot

comentou:
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Farei aqui 0 seguinte comentario gera relativo a observacéo dos raios n. A
capacidade de perceber fracas variagdes de intensidade luminosa varia muito de
uma pessoa a outra: certas pessoas véem da primeira tentativa e sem nenhuma
dificuldade o fortalecimento que os raios n produzem no brilho de uma peguena
fonte luminosa; para outros, esses fenébmenos estdo quase no limite do que podem
distinguir, e apenas apos um certo tempo de exercicio é que eles conseguem capta-
los correntemente e observa-los com toda seguranca. O pequeno valor desses
efeitos e a delicadeza de sua observagéo ndo nos devem deter em um estudo que nos
coloca de posse de radiacdes que até aqui permaneciam desconhecidas. Constatel
recentemente que o bico de Auer pode ser substituido vantajosamente pela lampada
de Nernst8, sem vidro, que produz raios n mais intensos. com uma lampada de 200
watts, os fendmenos sdo suficientemente fortes para serem, creio eu, facilmente
visivels imediatamente por todos os olhos. (BLONDLOT 1903h, p. 686)

Esse comentario parece indicar que Blondlot estava sendo questionado por pessoas que
ndo haviam conseguido observar os efeitos dos raios N. Por outro lado, o comentario
também mostra que o pesquisador de Nancy continuava seguro de sua posicao, e acreditava
que com treino ou com fontes de raios N suficientemente fortes (como a lampada de
Nernst) todas as pessoas poderiam confirmar suas observagoes.

OSRAIOSN E OSSERESVIVOS

Até novembro de 1903 Blondlot foi o tnico pesquisador a publicar trabalhos sobre a nova
radiacdo. No entanto, convidou Augustin Charpentier, professor de biofisica da Faculdade
de Medicina de Nancy, a presenciar seus experimentos, e logo Charpentier se envolveu
com os novos fendbmenos. Em dezembro de 1903 ele submeteu dois trabalhos a Academia
de Ciéncias de Paris, que foram lidos por d’Arsonva nos dias 14 e 28 de dezembro
(CHARPENTIER 1903a; CHARPENTIER, 1903b). Nesses artigos €ele relatou que o corpo
humano emite raios N, e que essa emissdo € maior no caso dos musculos (especialmente
quando estéo contraidos) e do sistema nervoso.

A radiacéo estudada por Charpentier parecia ter as mesmas propriedades dos raios N
inorganicos de Blondlot: podia atravessar o papel, o vidro, o auminio; ndo atravessava
papel molhado ou chumbo; podia ser refletida e refratada. Charpentier afirmou que,
utilizando um pegqueno objeto recoberto por material fosforescente e observando sua
variacdo de brilho, era possivel identificar e seguir um nervo superficial e até mesmo
identificar o contorno do coracéo de uma pessoa. Ele tomou o cuidado de testar se o efeito
de aumento de luminosidade ndo seria devido simplesmente ao aumento de temperatura do
material fosforescente, mas constatou que o efeito continuava a existir interpondo vérias
folhas de aluminio entre o detector e 0 organismo, ou agquecendo o material fosforescente a

8 Walther Hermann Nernst (1864-1941), conhecido por suas pesquisas em termodindmica, inventou no
inicio do século XX um tipo de lampada el étrica de alta poténcia, utilizando filamento de 6xido de itrio ou de
zirconio. Esses materiais ndo sdo bons condutores de corrente elétrica a temperaturas ordinarias, mas sua
resisténcia elétrica diminui com a temperatura. O filamento da |ampada precisava ser aguecido inicialmente
por um outro filamento auxiliar de platina, para que a corrente elétrica se tornasse suficientemente forte, e
depois a prépria corrente mantinha a temperatura necessaria. O filamento ndo se evaporava nem se oxidava
(jaerafeito de um 6xido), e por isso alampada podia funcionar sem vacuo — e até sem o vidro protetor.
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uma temperatura superior a do corpo humano, e que mesmo as ras, que possuem uma baixa
temperatura corporal, produziam o mesmo efeito (CHARPENTIER 1903b, p. 1278).

Dependendo do tipo de atividade cerebral dos sujeitos observados, Charpentier notava
que diferentes partes do cérebro emitiam radiacdo mais intensa, confirmando a topologia
cerebral descrita por Paul Broca. Para poder estudar a localizac&o dos centros emissores de
raios N ndo era possivel utilizar grandes placas fosforescentes, pois Blondlot ja havia
percebido que a emissdo de raios N secundarios fazia com que uma parte de um anteparo
influenciasse as outras. Assim, uma placa grande apresentava uma aparéncia uniforme,
quando aproximada de um corpo vivo. Charpentier desenvolveu entdo um instrumento
especial, utilizando um tubo com material fosforescente em uma de suas extremidades, que
permitia estudar peguenas regioes.

A revista inglesa Nature informou seus leitores sobre o trabalho de Charpentier sem
nenhuma reticéncia, comentando sobre a importancia da descoberta para os estudos
fisiologicos e médicos (ANONIMO 1903). A descoberta dos raios N fisiologicos de
Charpentier pareceu tédo importante que logo a Academia de Ciéncias de Paris recebeu
vérias reclamactes de prioridade, de pessoas que alegavam ja ter descoberto 0 mesmo
fendbmeno antes (STRADLING 1907, p. 62).

OSRAIOSN SE POPULARIZAM NA FRANCA

A partir de 1904 varios outros pesquisadores franceses comegaram a publicar trabalhos
sobre os raios N. O nimero de comunicaces a Academia de Ciéncias de Paris cresceu
rapidamente, e no primeiro semestre de 1904 apareceram 53 artigos sobre essas novas
radiaces nos Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences, com as seguintes autorias®:

* Augustin Charpentier (professor de fisica médica da Faculdade de Medicina de Nancy:
13 (11 trabalhos como autor Gnico e mais 2 em colaboragio com Edouard Meyer)

* RenéBlondlot (professor de fisica da Faculdade de Ciéncias de Nancy): 7

» Ernest-Adolphe Bichat (professor de fisica da Faculdade de Ciéncias de Nancy): 6

« Edouard Meyer (professor de fisiologia da Faculdade de Medicina de Nancy): 5
comunicagdes (2 como autor unico, 2 com Charpentier e 1 com Lambert)

» Jean Becquerel (assistente de fisicado Museu de Historia Natural de Paris): 7

» Albert Colson (professor de quimica da Escola Politécnica de Paris): 3

» H. Bagart (professor adjunto de fisica da Faculdade de Ciéncias de Dijon): 2

* J. Macé de Lépinay (professor de fisica na Faculdade de Ciéncias de Marseille): 2

* M. Lambert (assistente de fisiologia na Faculdade de Medicina de Nancy): 2 (1 como
autor unico, 1 com Meyer)

» Julien Meyer (chefe do laboratorio de fisica da Faculdade de Ciéncias de Nancy): 2

e P.Jégou: 2

* André Broca (assistente de fisica ha Faculdade de Medicina de Paris): 3 (1 como autor
anico, 1 com Jean Becquerel e 1 com A. Zimmern)

Além desses pesquisadores, houve diversos outros que apresentaram, cada um deles,
apenas uma comunicacdo: Gilbert Ballé (Faculdade de Medicina de Paris), Edmond Rothé
(mestre de conferéncias em fisica da Faculdade de Ciéncias de Grenoble), A. Zimmern,

9 Asingtituigdes dos diversos pesquisadores foram obtidas principal mente de PIERON 1904e.
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Paul-Louis Mercanton, Cassimir Radzikowski, C. Gutton (mestre de conferéncias em
fisica, Faculdade de Ciéncias de Nancy), Arséne d Arsonval (professor de fisica da
Sorbonne, Paris).

Parecia ter surgido um novo campo de estudos extremamente fértil e importante, com
aplicacOes a medicina, a biologia, a quimica e a outras areas, produzindo uma excitacéo
comparavel a da descoberta dos raios X. Para efeito de comparacéo, deve-se observar que
no mesmo periodo de 6 meses foram apresentados a Academia de Paris apenas 5 trabalhos
sobre radioatividade.

E impossivel descrever tudo o que foi publicado nesse periodo de grande ebulicgo,
mas € importante assindlar que o estudo dos raios N emitidos por corpos vivos
desencadeou 0 aparecimento de resultados bastante estranhos. Charpentier relatou que os
raios N podiam ser transmitidos ao longo de fios metdlicos, e que alteravam a sensibilidade
do organismo humano (visual, auditiva, olfativa). Como o sistema nervoso seria um forte
emissor de raios N, uma ra tratada com o veneno curare (que afeta 0 sistema nervoso e
produz paralisia) emitia poucos raios N.

Um colega de Augustin Charpentier, Edouard Meyer, descreveu que os vegetais
emitiam raios N, mas que sob a acdo de cloroformio e outros anestésicos essa emissao
diminuia.

Inspirado por esses resultados, Jean Becquerel estudou a influéncia de anestésicos
sobre sulfeto de clcio, areia e metais, e afirmou que a emissdo de raios N diminuia quando
€sses corpos inanimados eram tratados por substéncias como cloroférmio e éter (ver secéo
26). Resultados téo estranhos como esse podem nos parecer inaceitaveis a priori, mas
foram apresentados a Academia de Ciéncias de Paris, e publicados. Mais adiante
descreveremos as alegactes de Jean Becquerel.

De um modo geral, pode-se dizer que os efeitos descritos por Blondlot pareciam
coerentes com a fisica de sua época, mas alguns dos efeitos descritos pelos outros
investigadores eram inacreditaveis.

ALEMANHA E INGLATERRA

A0 mesmo tempo em que ocorria fase eufdrica de descobertas na Franca, surgiam
fortes duvidas sobre a existéncia dos raios N em outros paises. Em dezembro de 1903,
enquanto Charpentier comegava a apresentar seus trabalhos sobre os raios N emitidos pelos
organismos vivos, H. Zahn relatava que néo havia notado nenhum dos efeitos descritos por
Blondlot, e Otto Lummer apresentava a Academia de Ciéncias de Berlim uma sugestdo de
gue os fendmenos observados por Blondlot eram fisiol0gicos (efeitos ocorridos na retina) e
néo fisicos.

O trabalho de Lummer, que pouco depois foi traduzido para o inglés e publicado em
fevereiro de 1904 na revista Nature, foi de grande importancia, pois comparou os efeitos
descritos por Blondlot com efeitos visuais que ocorrem sob condigdes de baixa iluminacéo,
sem nenhuma fonte de raios N (LUMMER 1904). Quando se observa um pegueno objeto
fracamente luminoso, apds adaptacdo a0 escuro, um pequeno movimento do olho pode
deslocar a imagem na retina de uma regido onde ha tanto cones quanto bastonetes para
outra regido onde ha apenas bastonetes (mais sensiveis a fracas intensidades) e produzir a
sensacao de um aumento de luminosidade. Assim, nos experimentos de Blondlot, poderia
ocorrer que os detectores (chama, corpo fosforescente, faisca) ndo mudassem seu brilho,
mas pequenos movimentos do olho do observador produzissem uma mudanca na sensacéo
luminosa
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Em janeiro de 1904, na Inglaterra, um senhor S. G. Brown comunicou que havia
observado um aumento de luminosidade de uma tela de sulfeto de zinco fosforescente
quando ela era aproximada do corpo, e que inicialmente interpretara o fendmeno como
sendo devido a raios emitidos pelo organismo; mas depois havia verificado que a causa era
apenas o calor do corpo (BROWN 1904). Poucas semanas depois, John Burke, do
Cavendish Laboratory (Cambridge) relatou que havia repetido os experimentos de Blondlot
e ndo observara nenhuma mudanca de luminosidade das telas fosforescentes. Ele
comentou: “N&o consigo encontrar nenhuma outra explicacdo para os resultados do Sr.
Blondlot, a ndo ser que ele tenha encontrado uma radiacdo a qual alguns homens so cegos,
e outros ndo” (BURKE, 1904a, p. 395).

No dia 18 de fevereiro de 1904 a revista Nature publicou uma propaganda de telas de
sulfeto de calcio para observacéo de raios N descrevendo alguns experimentos simples,
como por exemplo: “Se um desses anteparos for colocado no chdo quando estiver
fluorescendo [sic] levemente, ele sera invisivel, mas sua luz aumentara quando for
colocado acima do pé, e os musculos forem colocados em atividade”. Esse tipo de efeito
existe e é facil de ser verificado, de acordo com Alan Swinton, mas seria devido apenas ao
calor do corpo (SWINTON, 1904, p. 412).

iNDICE DE REFRAGCAO E COMPRIMENTO DE ONDA DOSRAIOSN

No entanto, enquanto surgiam esses resultados negativos no exterior, Blondlot prosseguia
suas pesqguisas e obtinha novos resultados importantes. No dia 18 de janeiro de 1904 ele
comunicou os resultados de medidas do indice de refracdo dos raios N no aluminio, e
medidas de comprimentos de onda (BLONDLOT 19044).

O método utilizado era analogo ao método empregado em optica (Fig. 4).

Fig. 4 — Dispositivo utilizado por Blondlot para determinar o indice de refracdo dos raios N. Uma |&mpada de
Nernst, encerrada dentro de um cilindro metélico (L), era afonte de raios N. A radiac8o podia sair através de
uma janela fina, recoberta com uma folha de aluminio. A radiacdo atravessava uma prancha de madeira,
folhas de papel negro e uma outra folha de aluminio, para eliminar as outras radiacdes, depois incidia sobre
um papeldo molhado (A), com uma fenda de 5 mm de espessura. Diante da fenda havia um prisma de
auminio. De acordo com Blondlot, a radiacdo se dividia em vérios feixes, apds atravessar o prisma. A
posicéo desses feixes refratados era determinada através de um detector (D) constituido por um reténgulo de
cartdo no qua se fazia uma fenda com 1 mm de espessura, que era preenchida com sulfeto de célcio
fosforescente. Movimentando o detector diante do prisma era possivel, segundo o pesquisador, determinar a
posicéo dos diversos feixes, e assim medir os respectivos indices de refragéo no prisma.

Utilizando um prisma com pequeno angulo (27° 15’) Blondlot encontrou 8 feixes
diferentes e determinou os indices de refracéo correspondentes aos varios tipos de radiacéo.
Depois, utilizando uma lente de aluminio, fez outras medidas por um método
independente: colocando a lente a uma distancia fixa da lampada de Nernst, media as
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posi¢des das imagens produzidas, procurando os maximos de intensidade da radiagdo com
um detector de sulfeto de calcio. Utilizando entdo as formulas usuais da Optica geométrica,
determinava os indices de refracéo correspondentes. As medidas foram repetidas para trés
distancias diferentes entre a lente e a lampada, e deram resultados concordantes entre si e
coerentes com os dados obtidos através do prisma, como se pode ver naTab. 1.

TABELA 1

indices de refracio de diversos tipos de raios N de uma lampada Nernst, medidos por Blondlot
através de seu desvio por um prisma ou pela formacéo de imagens por uma lente (Blondlot 1904a).

Prisma Lente, p=40cm Lente, p=30cm Lente,p=22cm
1,85 1,86 1,91 1,91
1,68 1,67 1,66 1,67
1,48 1,50 1,49 1,48
1,40 1,42 1,42 1,43
1,36 1,36 1,36 1,37
1,29 1,31 1,31
1,19 1,20
1,04

A boa concordéancia obtida entre as varias medidas € notavel.

Blondlot isolou um dos feixes de raios N produzidos pelo prisma e o fez passar por
uma rede de difracdo. Analisando o feixe difratado por meio de um detector fosforescente
muito fino (1/15 de milimetro), notou a existéncia de uma série de franjas fortes e fracas,
como no caso da luz — porém mais proximas, o que significava que o comprimento de onda
dos raios N era menor do que o da luz visivel. Medindo as distancias entre essas franjas,
determinou os comprimentos de onda dos raios N correspondentes aos diversos feixes
produzidos pelo prisma. As medidas foram repetidas trés vezes, utilizando redes de
difracdo com 200 tracos por milimetro, 100 tracos por milimetro e 50 tragos por milimetro.
Os resultados foram coerentes (Tab. 2). Blondlot também produziu anéis de interferéncia
(anéis de Newton) com raios N, confirmando os comprimentos de onda medidos.

TABELA 2

Comprimentos de onda de diversos tipos de raios N produzidos por uma lampada Nernst e
separados por um prisma de aluminio, medidos através de tr ésredes de difracdo (Blondlot 1904a).

indice de Rede de 200 Rede de 100 Rede de 50 linhas
refracéo linhas por mm linhas por mm por mm
1,04 0,00813 um 0,00795 pum 0,00839 um
1,19 0,0093 um 0,0102 um 0,0106 pm
14 0,0117 pm
1,68 0,0146 pm
1,85 0,0176 um 0,0171 um 0,0184 um

Essas medidas impressionaram positivamente muitos fisicos, como John Burke, que

comentou:
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O fato de que o Sr. Blondlot tenha realmente medido o comprimento de onda dos
raios n deixa poucas duvidas (em minha opinido) de que o que ele observou €, no
verdadeiro sentido, um efeito objetivo e ndo subjetivo, mas ao mesmo tempo o fato
de que tantos outros que tentaram aparentemente do mesmo modo tenham falhado,
e falhado deploravelmente, deixa ainda menos duvida de que as condic¢des precisas
de gque o efeito depende ainda precisam ser descobertas (BURKE 19044, p. 365).

O fisico canadense C. Schenck, no entanto, publicou uma andlise devastadora do
experimento de Blondlot. Na medida dos indices de refracéo, a radiacéo emitida por uma
l&mpada de Nernst passava por uma fenda relativamente larga (5 mm) a 14 cm da fonte.
Mesmo se o filamento da lampada fosse finissimol© (e ndo era), o feixe iria se aargando,
formando um angulo de aproximadamente 2°. Portanto, somente seria possivel distinguir
diversos feixes saindo do prisma se os angulos entre eles fossem superiores a 2°. No
entanto, utilizando os resultados de Blondlot e calculando quais deveriam ser os angulos
entre os varios feixes, Schenck notou que dois deles diferiam em apenas 1,5° e outros dois
em 2,2°. Seria impossivel, portanto, medir o que Blondlot havia medido (SCHENCK,
1904). Da mesma forma, no experimento de difracdo as franjas deveriam ter sido
impossiveis de detectar.

Schenck comentou também que o experimento poderia ter sido realizado com uma
lente de aluminio para focalizar os raios, e nesse caso 0s feixes poderiam ser separados,
mas Blondlot ndo descreveu o uso de lentes, e um relato posterior de Robert Wood, que
visitou o laboratério de Blondlot, informou explicitamente que nesses experimentos a lente
de auminio era retirada da frente da fonte (WOOD, 1904a, p. 530). Blondlot nunca
respondeu a essa critica.

FOTOGRAFIASDOSEFEITOSDOSRAIOSN

Em suas primeiras investigagbes Blondlot ja havia percebido que os raios N ndo
sensibilizavam chapas fotogréficas. No entanto, os efeitos luminosos produzidos por esses
raios (aumento de brilho de faiscas, chamas, corpos fosforescentes) poderiam ser
fotografados. Diante das criticas que surgiam, ele deve ter sentido a necessidade de mostrar
evidéncias objetivas da existénciados raios N, e no dia 22 de fevereiro de 1904 apresentou
interessantes resultados (BLONDLOT 1904b). Um dispositivo especial (Fig. 5) permitia
gue duas metades de uma mesma chapa fotografica recebesse a luz de uma mesma faisca
elétrica, primeiramente sem o estimulo dos raios N, e depois com o estimulo dos raios N.
Utilizando-se iguais tempos de exposicdo, uma das metades deveria mostrar uma
sensibilizacdo mais forte, e assim ocorreu, de acordo com Blondlot (Fig. 6).

O experimento era bem concebido. Utilizava-se uma Unica chapa fotogréfica, pois se
fossem utilizadas duas chapas poderia ocorrer que uma delas fosse ligeiramente mais
sensivel do que a outra. Além disso, no caso de duas chapas elas poderiam ser reveladas
separadamente, e o tempo de revelagéo poderia variar, introduzindo outra possivel fonte de
diferenca entre as duas manchas.

10 O diametro dos filamentos das |ampadas de Nernst variava entre 1 e 3 mm, podendo portanto aumentar
significativamente a abertura do feixe.
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Fig. 5 — Aparelhagem empregada por Blondlot para fotografar efeitos dos raios N (Blondlot, 1904b). O
pequeno ponto (E) indica a posicdo de uma minUscula faisca elétrica, de brilho praticamente constante. Os
eletrodos que produzem a faisca estdo dentro de uma caixa de papeldo FGHI, que tem uma abertura voltada
para baixo. Uma chapa fotogréfica AB, que tem o dobro do tamanho da caixa, € colocada abaixo. Ha uma
placa de vidro fosco (ndo representada na figura) entre a posi¢do da faisca e a chapa fotografica. A estrutura
AOBDC que sustenta a placa fotografica tem em sua parte superior CD uma chapa de chumbo e uma folha de
papel molhado, que absorvem raios N. Acima do aparelho ha uma fonte de raios N, produzindo um feixe NN’
na direcdo da faisca elétrica. A chapa fotografica e seu suporte podiam ser deslocados horizontal mente, de tal
modo que em uma posicdo (a) os raios N eram interceptados pelo chumbo e papel molhado, e na outra
posicao (b) osraios N atingiam a faisca e aumentavam seu brilho. Utilizando iguais tempos de exposi¢ao nas
duas metades da chapa fotogréfica, Blondlot esperava que na primeira posicéo (a) o efeito da faisca sobre a
chapa fotogréfica fosse menor do que na segunda posicéo (b).

Tentou-se manter constante a faisca elétrica, durante o experimento, mas seu brilho
poderia sofrer pequenas mudangas. Para evitar qualquer erro devido a tais flutuagoes,
Blondlot deixava a faisca agir sobre uma metade da chapa fotogréfica durante 5 segundos,
depois mudava sua posi¢éo e deixava agir durante outros 5 segundos sobre a outra metade,
voltava a primeira posi¢éo e assim por diante. A duracdo total do experimento era de 100
segundos, durante os quais cada uma das metades havia sido exposta durante 10 intervalos
de 5 segundos.

Segundo Blondlot, o processo de ajuste da faisca era 0 ponto mais delicado do
experimento. Os eletrodos eram muito proximos, a faisca muito fraca, mas regular.

Foram feitos 40 experimentos desse tipo, utilizando diferentes fontes de raios N:
l&ampada de Nernst, madeira comprimida, ago temperado, etc. Alguns desses experimentos
foram realizados diante de “diversos fisicos eminentes’. Apenas um dos 40 experimentos
produziu manchas iguais. Em todos os outros, o lado exposto a faisca estimulada pelos
raios N mostrava efeitos mais fortes (BLONDLOT 1904b, p. 456).
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Fig. 6 — Fotografia obtida por Blondlot com a aparelhagem da Fig. 5, mostrando duas manchas claramente
diferentes. A primeira (esquerda) foi produzida pela luz de uma faisca elétrica sem a acdo de raios N, e a
segunda (direita) foi produzida pelaluz da mesma faisca, porém submetida a acdo dosraios N.

Em uma carta publicada na revista Electrician no més seguinte (11 de marco de 1904)
Blondlot indicou algumas das pessoas que haviam presenciado seus experimentos:
Eleuthere Mascart!! (presidente da Academia de Ciéncias de Paris), Louis Cailletetl? e Jean
Becquerel, que foram a Nancy visita-lo.

Eles viram e eles proprios os repetiram, eles proprios determinaram os desvios
dos raios N por um prisma de aluminio, e sua focalizagdo por lentes de aluminio,
eles observaram as franjas produzidas pelas redes de difracéo, os anéis de Newton,
etc. Eles ndo mostraram a menor divida na existéncia dos raios N. O Sr. Mascart
levou consigo uma fotografia dupla tirada em sua presenca, e até com sua
cooperacdo. (Blondlot, apud STRADLING 1907, p. 69)

Na mesma carta, Blondlot afirmou claramente que os fendbmenos produzidos pelos
raios N eram faceis de observar:

Devo adicionar que ndo publiquei um Unico experimento que ndo tenha sido
repetido por varios colegas e também por pessoas ndo familiarizadas com o trabalho
de pesquisa cientifica. Encontrei apenas trés ou quatro pessoas — de um grande

11 Eleuthére Elie Nicolas Mascart (1837-1908) era uma das maiores autoridades em Optica e
espectroscopia, na época. Também realizou pesquisas sobre meteorol ogia e eletromagnetismo.

12 |ouis Paul Cailletet (1832—1913), fisico francés, foi um dos primeiros a conseguir ligiiefazer os gases
oxigénio, nitrogénio e hidrogénio.
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nimero — que ndo eram capazes de observar os fendmenos. (Blondlot, apud
STRADLING 1907, p. 69)

E possivel que Blondlot tenha considerado esses experimentos fotograficos como a
culminagdo de suas pesquisas, pois logo depois (maio de 1904) publicou um pequeno livro
(BLONDLOT, Rayons N), contendo os artigos publicados nos Comptes Rendus até marco
daguele ano. O livro continha também um encarte curioso: uma cartolina negra com 25
pequenas manchas de sulfeto de cécio fosforescente, para que os proprios leitores
pudessem fazer seus experimentos e observar os efeitos dos raios N.

Blondlot forneceu mais detalhes sobre os procedimentos experimentais a serem
adotados nos experimentos fotograficos, em uma comunicacéo do dia 27 de junho de 1904
(BLONDLOT 1904h). Paratornar o efeito mais intenso, recomendou concentrar os raios N
por meio de uma lente de auminio. Os eletrodos devem apresentar pontas convexas
regulares, quando vistos ao microscopio. O vidro fosco deve ser recoberto com um papel
negro no qual se faz um orificio circular com 2 cm de diéametro, para que as manchas
fotogréficas sggam mais nitidas. A revelacéo deve ser lenta, e assim procedendo € possivel
perceber que a imagem mais forte comeca a aparecer antes do que a outra. Neste artigo,
Blondlot novamente comentou que esses experimentos haviam sido repetidos com sucesso
diante de véarios visitantes.

Em Cambridge, John Burke tentou reproduzir esses experimentos, mas néo obteve
nenhum resultado positivo: as duas manchas fotograficas pareciam sempre iguais
(BURKE, 1904b). Ele sugeriu que o efeito detectado por Blondlot seria devido a influéncia
elétrica do anteparo metalico proximo aos eletrodos. “No experimento do Sr. Blondlot ndo
ha prova de que o brilho reduzido da faisca, quando o anteparo de chumbo € interposto,
ndo segja devido a presenca da propria tela metalica, que esta tdo proxima a faisca que
amorteceria as suas oscilacOes e afetaria seu efeito fotografico. Preferi desligar totalmente a
fonte de raios N, e esperar por algum tempo, uns dez minutos, ou colocar um anteparo de
chumbo auma disténcia consideravel dafaisca’ (BURKE, 1904b, p. 198).

No entanto, Blondlot havia tomado varios cuidados com relagcdo a possivels
influéncias elétricas. Jano seu artigo de fevereiro ele havia comparado o efeito do chumbo
com o efeito do zinco (que é transparente aos raios N), para controlar o efeito do anteparo
metalico (BLONDLOT 1904b, p. 456). No outro artigo (BLONDLOT 1904h), ele havia
também indicado que, como controle, havia em aguns casos utilizado aternadamente
papel molhado com égua pura (opaca aos raios N) e salgada (transparente aos raios N) — e
nos dois casos o efeito elétrico seriaidéntico.

No entanto, diante da critica de Burke, Blondlot fez ainda novas modificactes em seu
aparelho, envolvendo a caixa que continha os eletrodos com uma folha de aluminio e
conectando-a a0 solo, e utilizando uma placa de zinco sobre toda a aparelhagem
(BLONDLOT 1904k). As duas manchas continuavam a se mostrar diferentes, e os
resultados confirmavam os experimentos anteriores!3,

EXPANSAO E SUCESSOS

Durante o primeiro semestre de 1904, embora houvesse pesguisadores que néo
conseguissem repetir os experimentos de Blondlot, o clima geral na Franca era favoravel

13 A historiadora Mary Jo Nye cita a critica de Burke, mas ndo comenta os cuidados e a resposta de
Blondlot (ver NY E 1980, p. 137).
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aos raios N. Como ja foi dito, muitos investigadores haviam obtido resultados positivos e
publicavam trabalhos sobre os raios emitidos por animais, por plantas, por reacdes
quimicas, etc. O proprio Blondlot anunciou a descoberta de um novo tipo de radiagdo (os
raios Ni1) que diminuiam o brilho de uma tela fosforescente, ao contrario dos raios N
(BLONDLOT 1904c). Logo depois, ele comunicou que os raios N aumentam o brilho da
tela quando ela é observada perpendicularmente, mas reduzem o brilho observado
tangencialmente, e os raios N; produzem o efeito oposto (BLONDLOT 1904d). Pouco
depois, ele comparou os efeitos do calor e dos raios N sobre os corpos fosforescentes,
mostrando sua diferenca (BLONDLOT 1904€).

Os estudos biol6gicos e médicos dos raios N comecaram a produzir repercussao fora
da Franca, e naInglaterra os médicos Walsham e Miller escreveram uma carta a revista The
Lancet confirmando os resultados de Charpentier a respeito da emissdo dos raios por
musculos e nervos. O editor da revista afirmou ter confirmado essas observacdes. Pouco
depois apareceu outra carta a revista confirmando a emissdo dos raios N por plantas
(STRADLING, 1907, pp. 67, 69). Outro médico, Munro, escreveu ao The Lancet propondo
0 estudo dos raios N e N; como critério para determinar se uma pessoa estava morta.

Em maio de 1904 F. Hackett, na Irlanda, conseguiu repetir com sucesso alguns dos
principais experimentos de Blondlot, chegando a medir a variacdo de brilho da tela
fosforescente sob a agdo dosraiosN (STRADLING, 1907, p. 73).

Se analisarmos quantitativamente os trabalhos favoréveis ou contrarios aos raios N
publicados ao longo do tempo (Tab. 3), veremos que o primeiro semestre de 1904 marca o
pico da producdo cientifica favoravel com uma media de 13 artigos por més (Fig. 7),
mantendo-se ainda um grande nimero de trabalhos favoraveis (10 artigos) em julho de
1904, mas com uma forte queda logo em seguida. Esse més de julho de 1904 foi a ultima
ocasido em que Jean Becquerel, Bichat, Charpentier e Meyer publicaram artigos sobre o
assunto.

TABELA 3
NUmero de artigos favoraveis ou contrérios aos raios N, publicados entre janeiro de 1903 e
janeiro de 1906, de acordo com dados de Stradling (1907).

Més/Ano Favoréveis: Contrarios:

01/1903 0 0
02 1 0
03 1 0
04 0 0
05 2 0
06 3 0
07 1 0
08 0 0
09 0 1
10 0 0
11 4 0
12 3 2

01/1904 8 3
02 16 5
03 15 6
04 6 2
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ig. 7 — Gréfico mostrando 0 nimero de artigos de pesquisa favoraveis e desfavoraveis aos raios N, publicados

entre janeiro de 1903 e janeiro de 1906 (dados da Tabela 3).

Alguma coisa mudou radicalmente a situacdo na metade do ano de 1904. O que

aconteceu?

Ha um fator banal a ser considerado: o periodo de férias escolares (ver&o europeu)
produzia todos os anos uma reducdo consideravel da producdo cientifica francesa. Henri
Piéron, editor da Revue <cientifigue, escreveu com ironia, em setembro de 1904:
“Momentaneamente ndo se fala mais sobre os raios N, nesta época de férias. E provavel
que navolta[do periodo |etivo] eles sejam retomados, e sera prosseguida a série triunfal de
descobertas sensacionais’ (PIERON 1904c, p. 338). Portanto, para os proprio franceses,
ndo estava claro na época que os pesquisadores haviam abandonado a pesquisadosraios N,
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e a reducéo de publicacdes parecia produzida apenas por um efeito das férias. Mas seria
uma boa explicacdo?

Examinando os Comptes Rendus dos anos 1902 a 1905, observa-se que 0 nUmero
meédio de paginas publicadas em cada trimestre do ano foi:
e 1° trimestre: 817 pags.
e 2° trimestre: 869 pags.
e 3° trimestre: 518 pags.
e 4° trimestre: 785 pags.

Portanto, os meses julho-setembro eram um periodo de menor produtividade cientifica,
e isso poderia explicar uma reducdo no numero de artigos sobre raios N. Porém,
esperariamos uma reducdo de cerca de 40%, em relacdo ao primeiro semestre, e ndo uma
queda t&0 grande como a que foi observada. E necessario procurar outra explicagao.

CRITICASE CRISE

Muitas vezes se atribui a Robert Wood a derrota dos defensores dos raios N. O trabalho de
Wood seré discutido mais adiante, mas € importante indicar que ele data de 29 de setembro
de 1904, e que portanto ndo pode ter sido a causa da brusca reducéo dos trabalhos
favoraveis aos raios N ocorrida antes disso. Deve ter havido algum outro fato que inibiu os
defensores dos raios N em meados de 1904. O que teria acontecido? Parece ter havido um
conjunto de fatores negativos, nessa época:

Em primeiro lugar, os efeitos inacreditéavels descritos por Charpentier, Becquerel e
outros pesquisadores comegaram a produzir fortes desconfiancas de que as pesquisas sobre
raios N fossem sérias. Ou sgja: 0 grande nimero de publicagOes favoraveis aos raios N, no
inicio de 1904, foi uma faca de dois gumes, pois proporcionou um amplo material a ser
utilizado pelos criticos!4.

Em segundo lugar, os trabalhos descrevendo a observacéo de efeitos semelhantes aos
descritos por Blondlot, mas causados por fendémenos puramente psico-fisioldgicos,
estavam aumentando ndo apenas no exterior, mas também na Franca. No final de maio de
1904, Courtier apresentou diante do Institut Général Psychologique um estudo sobre as
condic¢des psico-fisiolégicas de observacdo da acdo dos raios N (COURTIER, 1904). No
inicio de junho, Francois Le Roux descreveu influéncias que afetavam a sensacéo visual de
superficies fracamente luminosas, e que simulavam os efeitos atribuidos aos raios N (LE
ROUX, 1904a).

Em terceiro lugar, deve-se mencionar os cuidadosos estudos de Enrico Salvioni, na
Itdlia, que dedicou meses de trabalho tentando observar efeitos produzidos pelos raios N,
sem muito sucesso, e que publicou dois artigos sobre 0 assunto em junho e julho de 1904
(SALVIONI, 1904a; SALVIONI, 1904b). O primeiro trabalho foi traduzido e publicado na
integra na Revue Scientifique, em julho (SALVIONI, 1904c).

E em quarto lugar, em junho de 1904 um dos editores da Revue Scientifique, Henri
Piéron (1881-1964), comegou a utilizar revista — muito popular na época — como um
forum publico de discusséo e ataque dos raios N.

Esses quatro fatores, refor¢cando os resultados negativos que ja haviam sido publicados
anteriormente, parecem ter desencadeado em julho de 1904 um recuo dos pesquisadores
envolvidos com osraios N.

14 Henri Piéron, por exemplo, parece ter comecado a ter dividas sobre os raios N apenas apds o
aparecimentos dos trabalhos de Charpentier (PIERON 1904e, p. 547).
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AS PESQUISASDE SALVIONI

Enrico Salvioni, professor de fisica experimental na Universidade de Messina, publicou em
junho de 1904 um artigo em que descreveu suas tentativas de observar efeitos dos raios N
(SALVIONI, 1904a). Logo na primeira frase do artigo ele afirmou: “Ha varios meses eu
me dediquei com bastante constancia e pouco sucesso a0 estudo dos fenémenos
recentemente descritos por Blondlot” (SALVIONI, 19044, p. 610). No longo e detalhado
artigo que se segue, Salvioni descreveu seu esforgo “obstinado” por obter resultados
positivos, e pode-se perceber que inicialmente ele estava seguro sobre a existéncia dos
raios N.

Primeiramente, Salvioni ndo procurou repetir os experimentos mais simples de
Blondlot, pois ndo tinha duvidas sobre a existéncia da nova radiacdo. Conseqlientemente,
seu interesse inicial era descobrir novos fendbmenos dos raios N. Estudou, assim, se 0s raios
produziam algum efeito sobre os detectores utilizados na época para ondas Hertzianas (que
utilizavam propriedades magnéticas da limalha de ferro), sem obter resultados. Depois,
investigou se os raios N produziam ionizagdo do ar ou efeito fotoelétrico em metais,
novamente sem resultados positivos. Ndo tendo conseguido observar efeitos novos,
Salvioni voltou-se para os experimentos iniciais de Blondlot e tentou reproduzi-los. Logo
desistiu de utilizar faiscas e chamas para observar os raios N, por ndo conseguir uma
estabilidade suficiente. Tentando em seguida detectar os raios N com anteparos
fosforescentes, o pesquisador italiano descreveu que ndo conseguia notar variagdes de
brilho regulares quando os raios N estavam agindo ou ndo estavam agindo sobre uma parte
do anteparo. Ele descreveu em seu artigo uma grande variedade de dispositivos que
utilizou, sem sucesso. Por fim, procurou utilizar raias luminescentes finas (em vez de
anteparos extensos), conforme recomendado por Blondlot em seus experimentos sobre
espectroscopia dos raios N, e acreditou entdo que havia conseguido observar alguns efeitos.

Com esses detectores, Salvioni procurou entdo determinar as posicoes da imagens
produzidas por uma lente de quartzo, empregando como fonte um bico de Auer.
Aproximando ou afastando um reticulo luminescente da lente, ele anotava as posi¢des em
gue a luminosidade parecia aumentar, e comegou a encontrar certa regularidade na posicéo
dos maximos. No entanto, em cada experimento podiam surgir novos maximos e
desaparecer maximos observados anteriormente. Além disso, Salvioni notou que as
posicdes dos maximos pareciam extremamente bem definidas. um deslocamento
minusculo fazia com que o brilho do reticulo mudasse. Passou entéo a deslocar o detector
de modo mais cuidadoso, medindo as distancias em décimos de milimetro. O nimero de
maximos comegou a aumentar, e em uma distancia de menos de 20 cm ele chegou a
observar 50 ou 60 pontos de maximo. Acabou se convencendo de que as variagdes de
brilho eram subjetivas, e que 0 método ndo permitia detectar radiagbes N com diferentes
indices de refracéo.

De um modo geral, esse artigo representou uma tentativa frustrada de observar efeitos
dos raios N, e o fisico italiano chegou a comparar os efeitos descritos aos fenébmenos
atribuidos algumas décadas antes a0 magnetismo animal. No entanto, Salvioni ndo negou
que existisse algo de objetivo nos experimentos. aparentemente havia situagdes em que o
reticulo luminescente mudava de brilho de uma forma regular, dependendo da presenca ou
auséncia da fonte de raios N. No entanto, ndo |he parecia ser possivel estar seguro sobre a
interpretacéo desses resultados.
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Em um segundo trabalho, publicado em julho de 1904, Salvioni encontrou novas
anomalias que fizeram sua desconfianca nos raios N crescer ainda mais (SALVIONI,
1904b). Mesmo gquando o bico de Auer era desligado ou retirado da montagem, ou quando
a lente de quartzo era retirada, ou quando se interpunha uma placa de chumbo, o
movimento do reticulo luminescente parecia indicar regides de maior e de menor
intensidade, embora os raios N ndo devessem mais estar presentes. O pesquisador italiano
se voltou entdo para o estudo das condicdes psico-fisiol 6gicas de observacao, e confirmou
as suspeitas de Lummer de que a observacdo de aumento do brilho era fortemente
influenciada por sugestédo. Tomando novos cuidados para evitar a auto-sugestdo, Salvioni
percebeu gque as variagdes de brilho ja ndo eram mais t&o nitidas quanto antes. Ao final do
seu artigo, ele ndo negou a existéncia dos raios N, mas langou fortes dividas sobre a
objetividade dos fendmenos descritos por outros pesquisadores.

HENRI PIERON E A REVUE SCIENTIFIQUE

Foi através da Revue Scientifique que um publico cientifico bastante amplo se inteirou das
dificuldades por que passava a pesquisa sobre os raios N. Henri Piéron, um de seus
editores, havia se interessado pelo assunto e, conforme relatou em 1907, havia tentado
reproduzir os principais experimentos a esse respeito, com a colaboracdo de Charles
Guillaume (PIERON 1907, p. 145). N&o tendo obtido sucesso, Piéron foi levado a duvidar
dos resultados positivos publicados, principa mente por trés motivos:
a) Os resultados obtidos por Charpentier e outros pesguisadores despertavam suspeitas.
b) Fracasso de muitos pesqguisadores que tinham tentado repetir os experimentos.
c) Dificuldades do método empregado, sujeito a muitos erros.

Analisando as informagdes disponiveis, Piéron concluiu:

De minha parte, conclui dessa andlise que, pelo menos na maior parte dos casos,
variagbes subjetivas de brilho eram atribuidas as radiagdes de Nancy, cuja
sistematizacéo era devida a uma auto-sugestdo ou hetero-sugestéo. (PIERON 1907,
p. 150)

E claro que ndo foi apenas Piéron que teve suspeitas desse tipo, mas foi o Unico
pesquisador francés suficientemente audacioso para lancar um movimento que ia de
encontro aos resultados anunciados por um importante grupo de cientistas, com o respaldo
da Academia de Ciéncias de Paris. Com apoio do diretor da Revue Scientifique, Edouard
Toulouse, e de Juvénal Deréme (PIERON 1907, p. 151), ele iniciou a publicacdo de uma
série de noticias sobre 0 assunto nessa revista, assinando-as muitas vezes apenas com a
inicial “P.” de seu sobrenome.

Piéron era um psicdlogo’s. E bastante curioso que o principal responsavel na Franca
pela derrubada dos raios N ndo tenha sido um fisico. Na época era um jovem, com apenas
23 anos de idade. Seu chefe na Revue Scientifique e antigo professor, Edouard Toulouse
(1865-?) era médico e se dedicava a psicologia experimental. Em 1911 publicou,
juntamente com Piéron, o0 manua Technique de psychologie experimentale, que foi

15 posteriormente, Piéron se tornou bastante conhecido por seus estudos a respeito de psicologia sensorial
e psicologia do sono.
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traduzido para varios idiomas (inclusive o portugués)ié. Charles Guillaumel” e Juvénal
Derdme, gque colaboraram com Piéron no estudo dosraios N, eram fisicos.

Em uma primeira nota, publicada em 4 de junho de 1904, Piéron advertia os leitores da
Revue Scientifique:

Deve-se recear que o Sr. Charpentier tenha percebido apenas variagbes da
atencdo excitada pela aproximagdo de um corpo ou provocada pela
sugestionabilidade do sujeito. Seria bom se a Academia de Ciéncias exigisse
demonstracdo experimental. O rédio tornou facil acreditar. O efeito dos raios N ndo
se assemelha ao dos imés em pessoas histéricas? (PIERON 19043, p. 731)

Nessa adverténcia, Piéron chamou a atencdo para o clima de credulidade que havia
influenciado fortemente o mundo cientifico ap0s a descoberta dos raios X e da
radioatividade. Esses estranhos fendmenos, que ndo haviam sido previstos teoricamente,
predispuseram muitos cientistas a aceitar de forma acritica os relatos de novas descobertas
espantosas (LODGE, 1912). Note-se também que Piéron comparou os relatos sobre raios N
com as pesquisas sobre mesmerismo e magnetismo animal, que ja haviam sido
abandonadas no inicio do século anterior.

A Revue Sientifique de 16 de julho publicou uma traducdo do primeiro artigo de
Salvioni, acompanhado por uma “Nota da redacdo” assinada por Piéron e Derdme
(SALVIONI, 1904c). Essa “nota’ indicava varios aspectos problematicos das pesquisas
sobre os raios N, como a falta de reproducdes no exterior, e a falta de cuidados de alguns
pesqguisadores que ndo haviam se prevenido contra efeitos do calor e contra a existéncia de
efeitos subjetivos. No entanto, a “nota” se refere aos trabalhos do préprio Blondlot de
forma bastante respeitosa:

Muitos espiritos, emboratendo a maior confianga no rigor cientifico de um fisico
como o Sr. Blondlot, encontram-se um pouco inquietos porque suas descobertas
n&o tiveram mais eco no exterior, ao contrario do que quase sempre ocorre em casos
semel hantes.

[.]

Pelo contrario, amaior parte daqueles que observaram os raios N na Franca so se
preocupou em pesquisar fontes variadas dessas radiacdes novas, de descobrir
propriedades curiosas das mesmas. Mas negligenciaram muito colocar-se a salvo de
causas de erro que o Sr. Blondlot procurou evitar, tais como as radiacdes calorificas
gue séo certamente responsaveis por um grande numero dos fendémenos atribuidos
aos raios N a partir de experiéncias muito pouco criticas.

Assim, nesse novo dominio dos raios N, deve-se fazer uma distingdo entre o
fendbmeno inicial que hoje em dia ndo parece mais poder ser colocado em duvida, e
as propriedades que todos os dias sdo adicionadas aos raios de Blondlot. (Piéron &
Der6me, em SALVIONI 1904c, p. 74)

16 TOULOUSE, Edouard & PIERON, Henri. Technique de psychologie expérimentale. 2. ed. Paris:
Octave Doin, 1911. PIERON, Henri. Psychologia experimental. Trad. Lourenco Filho. S&o Paulo:
Melhoramentos, 1927. PIERON, Henri. Psicologia experimental. Trad. Marcello A. Corc&o. Rio de Janeiro:
Zahar,19609.

17 Guillaume publicou em 1896 um livro sobre raios X, possuindo portanto conhecimentos sobre estudos
de radiagbes. Em 1904 ele se dedicava a questes de metrologia.
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Aparentemente, nessa época Piéron ainda aceitava a existéncia dos raios N, negando
apenas aguns resultados estranhos, como os obtidos por Charpentier e outros
pesqguisadores. Mas pode ser que a deferéncia para com Blondlot mostrada nessa nota fosse
apenas uma estratégia, para ndo entrar diretamente em chogue com o pesquisador, que era
bastante respeitado na época.

Na Revue <cientifigue de 30 de julho, Piéron publicou um resumo do segundo trabalho
de Salvioni (PIERON 1904b), adicionando vérios comentérios e indicando que muitos
observadores poderiam ter sido sugestionados. No entanto, os resultados de Blondlot
permaneciam acima de qualquer critica:

[...] O que resulta dessas tentativas abortadas [de repetir 0s experimentos sobre
raios N] é uma profunda divida sobre o valor dos resultados obtidos por
experimentadores que procedem de forma grosseira, rapida e atrevida, e observam
com uma facilidade desconcertante propriedades mais ou menos maravilhosas, e
cuja origem deve ser procurada menos nos raios N do que nas profundezas de seus
subconscientes, ou na agdo de fendmenos naturais mal interpretados.

Somente 0 Sr. Blondlot parece merecer confianca. Quanto aos outros, que eles
provem o que véem submetendo-se a testes rigorosos. De outra forma, € um direito
e mesmo um dever considerar aquilo que eles trazem como perigoso e nulo.
(PIERON 1904b, p. 153)

No dia 15 de agosto de 1904, Henri Dufour apresentou um trabalho apontando
influéncias térmicas e elétricas no brilho de anteparos luminescentes, e no dia 10 de
setembro Piéron resumia esse trabalho para os leitores da Revue Scientifique (PIERON
1904c).

Embora Blondlot ndo estivesse sendo atacado, esse sequiéncia de notas publicadas por
Piéron deve ter assustado os pesquisadores e provavel mente contribuiu bastante para inibir
a publicacéo de novos resultados. Mas o pior ainda estava por acontecer.

A VISITA DE ROBERT WOOD AO LABORATORIO DE BLONDLOT

Durante os meses de agosto e setembro de 1904 houve discussoes a respeito dos raios N
em trés congressos cientificos europeus. No final de agosto, durante a reunido anual da
British Association for the Advancement of Science ocorrida em Cambridge, Otto Lummer
relatou os fracassos alemades em repetir 0s experimentos sobre a nova radiacéo, e John
Butler Burke também informou que ndo havia conseguido reproduzir os efeitos descritos
por Charpentier (STRADLING 1907, p. 120). No inicio de setembro, durante o 6°
Congresso Internacional de Fisiologia que ocorreu na Bélgica, quando Lambert relatou a
producdo de raios N durante processos de fermentacdo, os pesquisadores aleméaes se
levantaram e sairam, como sinal de protesto. Ao fina da apresentacdo de Lambert, Charles
Henri e Piéron declararam que haviam repetido os experimentos sobre raios N sem
sucesso, e outros pesquisadores belgas, da Itdlia, RUssia e Inglaterra também fizeram
comentérios semelhantes (PIERON 1907, p. 150; PIERON, 1904d, p. 548). Piéron chegou
a desafiar Lambert a fazer um teste de olhar para uma tela e dizer quando uma fonte de
raios N era aproximada da mesma, mas Lambert ndo aceitou a proposta, alegando cansago
(STRADLING, 1907, p. 121). Ainda em setembro, durante uma reunido da Versammlung
deutscher Naturforscher und Aertzte em Breslau, Lummer e Rubens comunicaram que
haviam repetido os experimentos fotograficos de Blondlot e ndo haviam obtido nenhum
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resultado positivo. O pesguisador suico Pierre Weiss, no entanto, relatou que havia
confirmado algumas observacdes de Charpentierls,

O fisico norte-americano Robert William Wood (1868-1955), da Johns Hopkins
University, especialista em Optica, estava presente ao congresso realizado na Inglaterra.
Rubens o estimulou a visitar Nancy para examinar criticamente os experimentos la
realizados. Wood aceitou a proposta e em meados de setembro visitou o laboratorio de
Blondlot. Poucos dias depois escreveu um relato de suas observacdes, que foi publicado no
dia 29 de setembro pela revista Nature (WOOD, 19044). A critica de Wood é geralmente
considerada como um golpe mortal desferido nos raios N, embora (como ja foi mostrado)
as pesquisas sobre 0 assunto ja estivessem praticamente paralisadas desde julho.

Logo nas primeiras linhas de sua comunicagdo, Wood afirmou:

A incapacidade de um grande numero de hébeis fisicos experimentais em obter
gualquer evidéncia sobre a existéncia dos raios n, e a continua publicagéo de artigos
anunciando novas propriedades ainda mais notavels dos raios, estimulou-me a
realizar uma visita a um dos laboratorios em gque parecem existir as condicdes
aparentemente peculiares necessarias a manifestacdo dessa forma intangivel de
radiacéo?®. Devo confessar que fui em um estado mental de duvida, mas com a
esperanca de que eu pudesse ser convencido da realidade dos fendbmenos, cujos
relatos haviam sido lidos com tanto ceticismo.

Depois de passar trés horas ou mais testemunhando vérios experimentos, eu
N0 apenas sou incapaz de relatar uma Unica observacdo que pareca indicar a
existéncia desses raios, mas parti com uma convicgdo muito firme de que os poucos
experimentadores que obtiveram resultados positivos foram iludidos de alguma
forma. (WOOD 19044, p. 530)

Em seguida, Wood descreveu os varios experimentos que presenciou. Primeiramente,
Blondlot Ihe mostrou o0 experimento da faisca, explicando que seria facil observar a
variagdo do seu brilho, quando os raios N eram concentrados por meio de uma lente de
aluminio. Wood afirmou néo ter conseguido perceber nenhuma variagdo no brilho. Ent&o,
Wood pediu que tentassem dizer em que instante ele introduzia a médo entre afonte de raios
N e o detector, pela observacéo da variagdo do brilho da faisca, e (segundo o relato) néo
conseguiram perceber quando a méo estava interposta ou néo.

O segundo experimento que Ihe foi mostrado foi o da fotografia da faisca. Wood
estimou (visualmente) que a faisca variava bastante de brilho (flutuacdes da ordem de
25%), 0 que tornaria impossivel realizar um experimento preciso. Além disso, Wood
suspeitou que os experimentadores poderiam, inconscientemente, fazer com que o tempo
de exposicao fosse maior quando afonte de raios N estivesse em acdo. Embora ndo tivesse
identificado claramente a suposta fonte de erro, Wood afirmou: “ Sinto-me seguro de que se
fosse feita uma série de experimentos neste laboratério pelo criador dos experimentos
fotogréficos [Blondlot] e pelos professores Rubens e Lummer, cuja incapacidade de repeti-
los é bem conhecida, a fonte do erro seria encontrada’ (WOOD, 19044, p. 530). E evidente
que Wood estava aqui apenas fazendo uma profecia e exprimindo sua certeza subjetiva,
sem apresentar argumentos objetivos contra o experimento fotografico.

18 Alguns meses depois, Weiss informou que havia se enganado (WEISS, 1904).
19 Em nenhum ponto do seu relato Wood mencionou o nome de Blondlot, nem a cidade de Nancy. Logo se
tornou publico, no entanto, que se tratava realmente do laboratorio de Blondlot.
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O terceiro experimento foi 0 da decomposicdo de um feixe de raios N por um prisma
de auminio. Novamente Wood ndo notou nenhuma diferenca de brilho da linha
fosforescente quando ela era deslocada. Os observadores (Blondlot e seu auxiliar, L. Virtz)
diziam estar observando o espectro, mas quando Wood inverteu a posicdo do prisma de
aluminio, eles foram incapazes (segundo Wood) de determinar para que lado estava o
vértice do prisma. Por fim, como o experimento era feito no escuro, em determinado
instante Wood retirou (sem avisar) o prisma de aluminio, € mesmo nesse momento eles
ainda continuaram a detectar mudancas no brilho da linha fosforescente, medindo a posicéo
dos feixes desviados.

O quarto e ultimo tipo de experimento mostrado a Wood foi 0 aumento de brilho de
pequenas manchas fosforescentes ou objetos fracamente iluminados, quando se
aproximava deles um objeto de ferro (emissor de raios N). Novamente o pesguisador norte-
americano foi incapaz de perceber qualquer mudanca. Substituindo (sem que o0s
observadores percebessem) o pedaco de ferro por um pedaco de madeira (Que ndo emite
raios N), e movendo-o perto dos objetos observados, Blondlot e seu assistente continuavam
aafirmar que notavam um aumento de brilho (quando nada deveria acontecer).

Sou obrigado a confessar que deixel o laboratério com um claro sentimento de
depressdo, ndo apenas tendo fracassado em ver um Unico experimento de natureza
convincente, mas com a conviccdo quase segura de gue todas as mudancas de
luminosidade ou de nitidez das faiscas e telas fosforescentes (que fornecem a Unica
evidéncia dos raios n) sdo puramente imaginarias. (WOOD 19044, p. 531)

Os experimentos fotograficos proporcionavam uma evidéncia objetiva, porém Wood
considerou inacreditavel que a chapa fotografica pudesse evidenciar mudancas que era
impossivel de notar visualmente. Ele prop6s que fossem feitos testes fotograficos
utilizando dois tipos de anteparos. um deles constituido por duas |aminas de aluminio com
papel molhado entre elas, e outro com papel seco entre laminas de aluminio. No primeiro
caso, segundo Blondlot, ndo passariam raios N pelo anteparo, e no segundo caso os raios N
atravessariam o dispositivo. Wood sugeriu que deveriam ser feitos testes fotograficos em
que o experimentador ndo soubesse qual dos dois anteparos estaria sendo utilizado, e
afirmou: “Sinto-me muito seguro de que um dia gasto em algum experimento como este
mostraria que as variacfes de densidade da placa fotografica ndo possuem conexao com a
telautilizada’ (WOOD, 19044, p. 531).

Se aceitarmos ao pé da letra a descricdo que Wood fez de sua visita a Nancy, esse
artigo seria suficiente para desmoralizar Blondlot. Mas podemos nos perguntar se a
descricdo de Wood foi realmente honesta. Ele ja estava convencido, antes de chegar a
Nancy, da inexisténcia dos raios N. Nessas condi¢cdes, algum tipo de fato poderia
convencé-lo de que estava enganado? Ele ndo poderia ter sido levado a exagerar sua
descricdo dos aspectos negativos? Levado por sua vontade de arruinar com a pesquisa
sobre os raios N, ele ndo poderia ter até mesmo inventado fatos? N&o poderia ter ocultado
certos experimentos que tinham dado certo?

A historiografia usual é extremamente crédula, quando examina o relato de Wood.
Devemos sempre, no entanto, tomar um relato como este como um objeto a ser estudado, e
ndo como um veredicto.

A REVUE SCIENTIFIQUE TOMA UM PARTIDO
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Poucas semanas depois (22 de outubro) o artigo de Wood ja havia sido traduzido para o
francés e publicado na Revue Scientifique (WOOD, 1904b), com a indicagdo explicita de
que o relato se referia a uma visita ao laboratorio de Blondlot, em Nancy. A traducéo era
precedida por um curto comentério andnimo, certamente escrito por Piéron:

Desde o inicio das férias, ndo se fala mais na Franca sobre os raios N. Mas no
exterior continuam a se acumular as experiéncias infrutuosas, os resultados
negativos. A duvida ndo cessa de crescer.

Consideramos instrutivo publicar a traducdo de uma carta dirigida pelo Sr. R.
W. Wood [...] a Nature de Londres. Esse fisico foi até um laboratério francés que
tudo, exceto o nome, indica ser o do Sr. Blondlot, e ndo apenas ndo conseguiu
perceber nenhum dos fendmenos gque se diz serem provocados pelos raios N, mas
ainda teria colocado em xeque — O que seria excessivamente grave — 0S
experimentadores que tentavam mostrar-lhe a realidade dessas radiactes. (Nota
anbnima, em WOQOD 1904b, p. 536)

Na semana seguinte (29 de outubro de 1904) a Revue Scientifique langou um
movimento de esclarecimento e de critica aos raios N, através de um longo artigo anénimo
(assinado como “La Revue Scientifique”), certamente escrito por Piéron (PIERON 1904d).

Esse artigo exp0de, primeiramente, os trabalhos de Blondlot e dos outros pesquisadores
que haviam obtido resultados favoraveis aos raios N. Depois, relata (de um modo um
pouco exagerado) que “munidos de telas com sulfeto [de célcio], centenas de fisicos, de
fisidlogos e de estudiosos de todo tipo procuraram os raios N que alguns observadores
encontravam por toda parte”, sem sucesso (PIERON 1904d, p. 547). Depois afirma que os
trabalhos de Charpentier e outros sobre os raios N de origem fisiologica suscitaram
desconfiangas por parte da maioria dos cientistas, embora o respeito para com Blondlot
fizesse com que, na Franga, os trabalhos deste fisico continuassem a ser aceitos. No
entanto, no exterior (segundo Piéron), “os fracassos constantes de todos os
experimentadores sem excegdo ndo permitiram tal moderagdo” (PIERON 1904d, p. 547). E
claro que tal afirmacéo era exagerada, pois alguns pesquisadores na Inglaterra, nos Estados
Unidos e outros paises haviam publicado resultados positivos, como ja foi comentado
acima. Mas o artigo prossegue chamando a atencdo para as pesquisas negativas de Rubens
e Salvioni, e comenta a carta de Wood, que “parece trazer um gol pe excessivamente grave
ao prestigio das primeiras experiéncias’, afirmando logo depois que “néo existe nenhum
pais estrangeiro onde os raios N ainda tenham o menor crédito” (PIERON 1904d, p. 547).

Em seguida, o artigo analisa as principais causas de erros dos experimentadores que
haviam obtido resultados favoréveis. (1) a influéncia de diversos fatores fisicos e
fisiologicos que podem produzir pequenas alteracdes no brilho de corpos fracamente
luminosos; (2) a sugestdo, que poderia induzir o observador a ver uma variagéo de brilho
no momento em que esperava gque ela ocorresse. No caso dos experimentos sobre raios N
de origem fisiolégica, 0 artigo aponta que ndo foram tomados cuidados para evitar
influéncias como o calor, eletricidade e outras causas fisicas. O autor admite que Blondlot
havia tomado cuidados desse tipo, porém considera que ele ndo havia se precavido contraa
influéncia da sugestdo, e que para evitar tal tipo de erro teria sido necess&rio fazer
experimentos em que o observador ndo soubesse previamente o que estava querendo
observar.

E claro que era necessario levar em conta que Blondlot havia também apresentado uma
evidéncia objetiva dos raios N: as fotografias. O artigo discute esses experimentos, e indica
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véarios indicios contrarios a validade dos experimentos: (1) as placas fotograficas poderiam
ndo ser idénticas; (2) as fotografias mostravam enormes diferencas, enquanto uma pessoa
normal ndo notava diferenca entre as faiscas; (3) os anteparos fosforescentes submetidos
aos raios N ndo mostravam diferenca, quando fotografados; (4) as faiscas ndo eram
absolutamente constantes; (5) a pessoa que controlava o tempo de exposicéo poderia,
inconscientemente, ter aumentado a duragdo de exposicdo nos casos em que oS raios N
estavam presentes (PIERON 1904d, pp. 550-551).

O primeiro ponto indica apenas que Piéron ndo percebeu que, em cada experimento,
duas metades de uma mesma chapa fotogréfica recebiam a luz da faisca tanto com raios N
quanto sem raios N. Blondlot evitava, assim, o risco de utilizar duas chapas fotograficas
diferentes. O segundo ponto € uma objecdo aos resultados, mas ndo ao método empregado.
O terceiro ponto poderia ser interpretado como favoravel a Blondlot, mostrando que nem
sempre ele obtinha 0 que esperava obter. Se tudo dependesse apenas da expectativa e de
sugestdo, ele deveriater conseguido também diferencas fotograficas no experimento com a
tela fosforescente. O quarto ponto n&o € uma objecdo importante, pois ocorriam centenas
de faiscas no decorrer de cada experimento, e o efeito captado pela chapa fotografica
indicava o efeito médio, anulando flutuagGes estatisticas que ocorressem. O quinto ponto,
ja indicado anteriormente por Wood, era na verdade a Unica possibilidade de uma falha
humana que pudesse ter influenciado e falseado os resultados do experimento. Teria sido
necessario, segundo o autor do artigo, recorrer a um mecanismo automatico para gjustar 0s
tempos de exposicdo, de tal modo que fossem rigorosamente iguais nos dois casos
(PIERON 19044, p. 551).

Piéron concluiu esse artigo sugerindo que fossem feitos experimentos fotograficos em
conjunto por Blondlot e outros pesguisadores, utilizando controles (de tal modo que
ninguém soubesse 0 que deveria acontecer em cada experimento), de tal modo que se
pudesse chegar a uma conclusdo definitiva sobre a existéncia (ou ndo) das novas radiacoes.
No entanto, apesar de tentar manter uma aparente neutralidade, o artigo deixava
transparecer claramente a posicdo do seu autor, que ja ndo acreditava mais na existéncia
dos raios N. De fato, em vez de promover experimentos controlados (como sugere o
artigo), a Revue <cientifigue iniciou imediatamente um debate publico sobre a existéncias
dos raios N, pedindo que os cientistas se pronunciassem e dessem sua opinido sobre o
assunto?0.

A PESQUISA DE OPINIAO DA REVUE SCIENTIFIQUE

Durante os meses de novembro e dezembro de 1904 a Revue Scientifique publicou um
grande nimero de opinides arespeito dos raios N, algumas delas obtidas oralmente e outras
por escrito (PIERON 1904€). Muitas delas sio acompanhadas de comentérios editoriais,
gue podemos atribuir a Piéron.

Nunca uma questdo cientifica havia sido submetida a votagdo publica, antes. Por que
motivo os responsaveis pela Revue cientifigue adotaram estratégia? Talvez eles

20 Piéron afirmou que tinha chegado a convidar Blondlot para realizar experimentos controlados, mas o
fisico de Nancy recusou o convite (PIERON 1907, p. 154). Nesse artigo ndo esta claro se esse convite foi
feito antes ou depois da pesquisa de opinido, mas € quase certo que tenha sido feito depois do inicio do
debate publico, pois se passaram apenas 7 dias entre a publicacdo do artigo de Piéron (29 de outubro) e o
inicio de divulgacdo das opinides de diversos cientistas, e apenas no dia 3 de dezembro a Revue Scientifique
conclamou Blondlot a cooperar com experimentos controlados (PIERON 1904f, p. 709).
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estivessem convencidos de que ndo eram necessarios mais experimentos, e que um debate
publico produziria o surgimento de novas posi¢des contrérias aos raios N, de pessoas que
apenas exprimiam suas opinides entre quatro paredes e ndo haviam publicado ainda nada a
respeito do tema. E claro que Piéron pediu a opinido das pessoas que ja haviam publicado
alguma coisa sobre 0 assunto, mas também publicou a opinido (negativa) de diversos
cientistas jovens, que nada haviam escrito sobre o assunto (como Paul Langevin e Jean
Perrin). Por que ele pediria a opinido dessas pessoas? Provavel mente porque ja sabia o que
iriam dizer.

Algumas das pessoas consultadas ndo quiseram dar sua opinido, dizendo ndo ter
pesquisado suficientemente o assunto (por exemplo, Bouty, Leduc e Brillouin). Outros,
sem ter feito pesgquisas pessoais, declararam acreditar nos raios N por confiarem em
Blondlot ou em outros experimentadores (por exemplo, Berthelot, Janet, Pellat, Girarded).
Certos cientistas declararam ter tentado fazer experimentos e obtido resultados negativos,
mas que aguardavam por experimentos decisivos (Moissan, Pierre Curie, Sagnac,
Abraham, Gouy, Turpain).

Algumas pessoas que haviam relatado observacOes favoravels, ou que de alguma
forma haviam apoiado as pesquisas sobre raios N, manifestaram uma extrema cautela, e
ndo quiseram se pronunciar a Revue Scientifiqgue. Como exemplos temos Mascart (O Sr.
Mascart declara ndo ter atualmente nenhuma opini&o sobre os raios N”) e Gariel. Este
altimo, professor de fisica na Faculdade de Medicina de Paris, havia acompanhado e
confirmado os experimentos de André Broca, e ele proprio havia realizado experimentos
favoraveis aos raios N (embora néo tivesse publicado nada sobre o assunto), mas também
se recusou a dar qualquer opinido sobre o assunto.

Varios pesguisadores, quando consultados, descreveram experimentos desfavoraveis e
se declararam contrarios a existénciadosraios N (Langevin, Perrin, Berget, |zarn).

Henri Poincaré, que havia visitado o laboratorio de Nancy, declarou ndo ter
conseguido ver nenhum efeito, mas que ndo esperava ver nada, pois Ndo conseguia seguir
as instrucbes de Blondlot de olhar difusamente, sem fixar a atencdo sobre o corpo
luminescente. No entanto, Poincaré considerava que as evidéncias fotogréficas eram
conclusivas:

Por outro lado, existem as fotografias, que sdo nitidas e probatérias. E quaisquer
gue sejam 0s erros experimentais indicados pelo Sr. Wood, elas jamais dariam
diferencas tdo nitidas quanto as que estédo sobre essas placas. (Poincaré, em
PIERON 1904e, p. 682)

Alguns cientistas haviam observado certos resultados positivos porém, em outros
casos, ndo haviam conseguido observar nada, e ndo chegaram a nenhuma concluséo
(Cailletet, Swyngedauw, Imbert).

Outros cientistas consultados que reafirmaram claramente sua crenca nos raios N
foram Blondlot, Lambert, Colson, Bichat, Gutton, Meyer, Charpentier, d' Arsonval. Este
ultimo defendeu ndo apenas as pesquisas de Blondlot, mas também as de Charpentier e até
mesmo de Jean Becquerel.

Pessoalmente, fiz alguns testes que tiveram perfeito sucesso. Todas as
experiéncias basicas, todos os fatos importantes, eu os verifiquei muito nitidamente,
e avalio que eles estéo estabelecidos, que passaram para 0 dominio dos fatos
positivos. As pesquisas de Charpentier, as de Blondlot, as belas experiéncias de
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medida de comprimentos de onda feitas em Nancy com a rede de difragéo, |[...]
(D’ Arsonval, em PIERON 1904e, p. 683)

Praticamente todas as pessoas consultadas exprimiram um enorme respeito por
Blondlot. Mesmo as que ndo acreditavam na existéncias dos raios N fizeram questéo de
declarar que consideravam o fisico de Nancy como um dos melhores experimentadores
franceses da época.

De um modo geral, durante essa pesquisa de opinido ocorreu um fendmeno que o
proprio Piéron descreveu trés anos depois como um “contégio daduvida’:

[...] As duvidas se fortaleciam mutuamente por sua aproximagdo, elas se
tornavam mais precisas sendo expressas, multiplicavam-se adicionando-se. Néo se
sentindo mais isolados, 0s céticos mostraram mais audacia, e houve um contégio da
davida como tinha havido um contdgio da fé cega. No entanto permanecia-se
geralmente na espera, na expectativa prudente. (PIERON 1907, p. 152)

No dia 3 de dezembro de 1904 a Revue cientifique publicou um artigo anénimo
(provavelmente escrito por Piéron) descrevendo as conclusdes sobre a pesquisa de opinido
que estava sendo encerrada (PIERON 1904f). Depois de repetir muitos comentarios que ja
haviam sido publicados antes, o autor se concentrou na proposta de redizacdo de
experimentos decisivos. Os experimentos fotogréficos eram certamente importantes, mas
Piéron comentou que eles ndo haviam sido reproduzidos com sucessO por outros
pesquisadores e, além disso, mesmo se fossem confirmados, ndo provariam a existéncia
dosraios N:

Concluir-se-a que existe uma influéncia desconhecida emanada por certos
corpos, dos quais sera possivel fazer uma lista, que atua sobre uma peguena faisca
el étrica particularmente sensivel, influéncia esta que consiste no aumento do brilho,
CUjO mecanismo permanece por outro lado absolutamente desconhecido. E isso é
tudo!

O qué! —dirdo —isso ndo prova a existéncia dos raios N? Sob nenhum ponto de
vista. De fato, s6 se falou sobre raios enquanto se notou, por meio das variagoes de
luminescéncia de telas de sulfeto, certas propriedades que emanavam de fontes
determinadas, e que tinham uma analogia incontestavel com as radiactes em geral,
e em particular aluz. (PIERON 1904f, p. 708)

Assim, Piéron passou a defender neste artigo uma nova posicdo: 0 experimento
fotogréfico ndo provaria nada de importante; apenas se houvesse confirmagdo dos
experimentos com telas fosforescentes é que se poderiafalar sobre a existéncia dos raios N.

A fotografia da faisca prova portanto que existe alguma coisa, mas ela ndo pode
provar a existéncia dos raios N a ndo ser se essa existéncia ja estiver demonstrada
pelas observactes com o sulfeto. Pretender estabelecer a existéncia dos raios N —
gue permanecem duvidosos se nos limitamos as observacfes com a tela — pela
fotografia da faisca, € fazer o mais absoluto circulo vicioso, que consiste em se
apoiar sobre a proposicdo que se quer demonstrar, como se ela ja estivesse
demonstrada; esse circulo vicioso, que poderia ser tomado como um sofisma, foi
infelizmente feito por um certo nimero defisicos|...] (PIERON 1904f, p. 708)
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Baseando-se nessa andlise, Piéron sugeriu que seria necessario redlizar dois tipos de
testes para provar a existéncia dos raios N: experimentos com a faisca e experimentos com
telas fosforescentes.

A argumentacéo de Piéron é claramente invalida. Como vimos, os raios N néo foram
descobertos pelo estudo de telas fosforescentes, e ssim pelo estudo do brilho de uma faisca
elétrica, quando Blondlot estudava raios X. Mesmo se nunca tivesse estudado telas
fosforescentes, Blondlot poderia ter defendido a existéncia dos raios N baseando-se apenas
nas observacOes da faisca. E mesmo se todos os experimentos com telas fosforescentes
fossem repetidos e rejeitados, desde que o experimento fotogréfico fosse aceito estaria
estabelecida a existéncia de uma radiacdo emitida por determinadas fontes determinadas
por Blondlot, capaz de atravessar certas substancias e incapaz de atravessar outras, e que
foi chamada por Blondlot de “raios N”. N&o ha duvidas de que tudo isso € correto, sob o0
ponto de vista | 6gico.

Por que Piéron mudou de opinido, e o que o teria levado a cometer uma andlise téo
equivocada neste artigo? Provavelmente ele estava temeroso de que os experimentos
fotogréaficos fossem confirmados e aceitos como prova objetiva da existéncias dos raios N.
Esse temor tinha um motivo: Blondlot havia respondido as criticas de Wood e havia
aperfeicoado seus experimentos, eliminando todas as fontes de erro apontadas, como
Veremos a seguir.

OSNOVOSEXPERIMENTOS FOTOGRAFICOS

Nos primeiros experimentos fotograficos os tempos de exposicdo com raios N e sem raios
N eram determinados pelo movimento manual do dispositivo, baseado na contagem
auditiva de segundos marcados por um metrébnomo (os experimentos eram feitos no
escuro). Wood havia sugerido que os tempos de exposi¢céo poderiam ser diferentes; Piéron
havia também indicado que essa era uma possivel fonte de erro e sugerira 0 uso de um
dispositivo automético para movimentar o aparel ho.

Blondlot ndo construiu um sistema de movimento automatico, mas adaptou ao seu
dispositivo um registrador grafico que permitia verificar se 0s tempos de exposicdo eram
iguais ou diferentes. Para isso, ele utilizou um cilindro giratorio, no qual eram marcados
automaticamente sinais correspondentes a intervalos de um segundo. O dispositivo
fotogréfico foi ligado a contatos elétricos, de modo que cada deslocamento era também
registrado sobre o mesmo cilindro giratorio. Era possivel, assim, verificar se o operador
utilizava realmente tempos iguais de exposicdo com os raios N e sem 0s raios N
(BLONDLOT 1904k, p. 845).

Agora, o procedimento adotado era o seguinte: fazia-se uma primeira exposi¢éo de 25
segundos (por exemplo, com o lado direito da chapa fotografica, sem raios N), depois outra
exposicao de 25 segundos (com a outra metade da chapa fotografica, com raios N), depois
novamente na primeira metade por 25 segundos, e por fim novamente na segunda metade
por outros 25 segundos.

O registro sobre o cilindro mostrou que as duragdes totais de exposicéo em cada
uma das duas metades da placa em uma experiéncia jamais diferiram por mais de
1/2 segundo. Pode-se pensar que essa diferenca de 1/2 segundo em uma duragéo
total de 50 segundos ndo tenha influéncia apreciavel nas impressdes fotogréficas,
mas, para eliminar radicamente toda incerteza sobre esse ponto, fiz arranjos para
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gue a exposi¢cdo fosse sempre mais longa na metade da placa que € impressionada
na auséncia dos raios N: para isso, contava-se um segundo a mais durante
eXposicao; O registro sobre o cilindro, durante os proprios experimentos
fotogréficos, mostrou que essa exposicao era sempre mais longa do gque a outra e
gue o excesso variou de 1/2 segundo a 3/2 de segundo aproximadamente.

Com a devotada gjuda do Sr. C. Gutton, fiz desse modo 12 experimentos em 4
sessfes, sendo os raios N produzidos por uma lampada Nernst; em experimentos
sucessivos, colocava-se 0 papel molhado alternadamente sobre a metade CD e sobre
ametade CK da folha de zinco presa a caixa. De cada vez, a impressdo fotografica
apareceu primeiramente durante a revelagéo e tornou-se mais forte do lado em que
os raios N haviam agido sobre a faisca durante a exposi¢éo, embora eXposi ¢cao
tenha sido um pouco mais curta do que a outra. Obteve-se ainda 0 mesmo resultado
fazendo somente duas exposi¢oes, cada uma de 50 segundos.

As chapas fotogréficas sdo assim os testemunhos irrecusaveis da acdo dos raios
N sobre afaiscaelétrica. (BLONDLOT 1904k, p. 845)

Esta comunicacdo de Blondlot a Academia de Ciéncias de Paris tem a data de 21 de
novembro de 1904, ou sga, foi apresentada na mesma época em que a Revue Scientifique
divulgava a sua pesguisa de opinido. O niumero da Revue cientifique seguinte (26 de
novembro) ndo publicou nenhuma informagéo sobre esse trabalho, mas uma semana depois
(3 de dezembro) reproduziu quase na integra (sem uma figura) essa comunicacdo
(BLONDLOT 1904l), desculpando-se pelo atraso e adicionando comentérios andnimos
(provavelmente de Piéron):

Essas experiéncias parecem de uma grande precisdo, embora seja ainda desejavel
gue elas sgjam refeitas. Em todos os casos, devemos fazer notar com relagéo a isso,
como ja insistimos em nosso artigo (ver pp. 707-708) que, se uma tal experiéncia
prova que existe uma influéncia, que era desconhecida até as primeiras experiéncias
do Sr. Blondlot, que se exerce em condic¢des dadas sobre o brilho de umafaisca, ela
ndo poderia provar a existéncia objetiva dos raios N, ja que sua natureza e
propriedades foram determinadas pela observacéo de telas fosforescentes. Deve-se
evidenciar a identidade do fator que age nos dois casos, 0 que ndo foi feito, pois é
perfeitamente possivel (e o conjunto dos fatos observados tende a inclinar o espirito
para essa opinido) que haja uma acdo objetiva sobre a faisca e que pelo contrario as
observacOes com sulfeto se referiam apenas a variagcOes subjetivas. Os raios N,
enquanto tais, foram estabelecidos por um método diferente deste. As Ultimas
experiéncias do Sr. Blondlot parecem realmente mostrar que, em suas pesquisas, ha
alguma coisa de real, interessante e por outro lado importante, mas ndo que existem
realmente radiagbes correspondentes aquilo que ele chamou de raios N;
experiéncias complementares de controle sdo portanto sempre absolutamente
necessarias. (Nota da redacdo da Revue Scientifique, em BLONDLOT, 1904, p.
731)

Pode-se ver, portanto, que foram os novos experimentos cuidadosos e bem sucedidos
de Blondlot que levaram Piéron a mudar sua posicdo e a defender a idéia de que os
experimentos fotograficos, sozinhos, ndo provavam a existéncia dos raios N.

Essa nota € um pouco mais cuidadosa do que o artigo ja comentado anteriormente.
Piéron certamente tem raz80 em um ponto: aceitar os experimentos fotogréficos néo
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implica em aceitar todas as propriedades que haviam sido determinadas para os raios N
utilizando outros métodos. No entanto, era incorreto exigir experimentos com telas
fosforescentes para que fosse aceita a propriaexisténcia dosraios N.

Em 1907, ao escrever um historico sobre os raios N, Piéron continuava ainsistir que o
experimento fotogréfico ndo provaria a existéncia dessas radiagbes (PIERON 1907, p.
156). Nessa época, Piéron apontou algumas dificul dades dos experimentos:

Por outro lado, essa influéncia sobre a faisca pareceu duvidosa, durante a
pesquisa de opinido da Revue Scientifique: nenhum outro fisico além dos senhores
Blondlot e Gutton conseguiu de fato obter sucesso nessas experiéncias fotogréficas,
por outro lado o tempo de exposicdo das placas diante da faisca, submetida ou ndo
aos raios N, ndo era, pelo menos no inicio, rigorosamente idéntico. Além disso, o
olho, desta vez, eraincapaz de desvendar uma influéncia revelada pelas fotografias.
Enfim e sobretudo, afaisca era espontaneamente variavel, e as chapas favoraveis do
Sr. Blondlot ndo eram sendo em nimero muito pequeno sobre centenas de outras
que se recusavam aregistrar algo semelhante (PIERON 1907, p. 156).

Essa andlise de Piéron ndo era muito satisfatoria. Durante a pesguisa de opinido, quase
todos os consultados consideraram que o experimento fotogréfico era muito importante, e
sugeriram gue ele fosse repetido e aperfeicoado. Depois que a pesquisa de opinido havia
terminado, Blondlot publicou o novo trabalho apresentando a repeticdo aperfeicoada do
experimento. Piéron ndo comentou sobre isso. Por outro lado, referir-se em 1907 a possivel
variacdo do tempo de exposi¢ao nesses experimentos é anacrénico, pois a divida ja havia
sido resolvida. Por fim, afirmar que o nimero de chapas favoraveis era pequeno, diante de
centenas de outras negativas, € inexato. Blondlot fez dezenas de experimentos com
resultados positivos, e poucas pessoas tentaram repetir esses experimentos — nenhum deles
com faiscas fracas, como as utilizadas por Blondlot.

N&o se pode aceitar descricdes como a de J. B. Gough, que afirmou gque Blondlot
recuou diante das conclusdes dos editores da Revue Scientifique:

Em 1904 os editores da Revue Scientifique realizaram um exame do assunto e
concluiram que os resultados experimentais positivos tinham sido o produto
guimérico de auto-sugestdo. Blondlot finalmente recuou e, provavelmente como
resultado do escandalo, gastou o0 resto de sua vida em relativa obscuridade.
(GOUGH 1970)

O PREMIO LECONTE

A0 mesmo tempo em que a controvéersia sobre os raios N chegava ao seu &pice, a
Academia de Ciéncias de Paris resolveu conceder a Blondlot um prémio por seus trabalhos
cientificos — o Prémio Leconte.

No veréo de 1904 a Academia nomeou um comité de 11 membros (fisicos e quimicos)
para a atribuicio do prémio Leconte: Mascart, Troost, Darboux, Berthelot, Levy,
Becquerel, Bouchard, Moissan, Janssen, Lapparent, Poincaré. Varios nomes foram
propostos para o prémio (incluindo Pierre Curie), mas o escolhido foi Blondlot?1.,

21 O vaor do prémio, 50.000 francos, era 5 vezes superior ao sal&rio anua de Blondlot.
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Em seu parecer, Poincaré descreveu as pesquisas de Blondlot sobre el etromagnetismo
(especiamente ondas de Hertz) e raios X, comentando:

A sagacidade com a qual o autor escolheu 0s experimenta crucis, a
engenhosidade das disposicoes experimentais que adotou, o tato que lhe permitiu
prever e evitar 0s erros, parecem-nos igualmente dignos de elogios, e o Sr. Blondlot
havia assim conseguido lancar alguma luz sobre uma das questdes mais importantes
da Filosofia natural.

Esses trabalhos notéveis seriam amplamente suficientes para justificar a
escolha da Comissio. (POINCARE 1904, p. 1122)

Ao final do parecer, Poincaré mencionou os trabal hos sobre raios N:

Nos ultimos tempos, o Sr. Blondlot estudou curiosas agdes que ele atribui a uma
novaradiacéo a qual deu o nomederaios N.

Nem todas as propriedades desses novos raios sdo ainda bem conhecidas e as
circunstancias ndo permitiram a todos os membros da Comissdo adquirir sobre
essas questdes a conviccao que s pode ser dada pela observacéo pessoal .

No entanto, sem julgar antecipadamente o significado e o alcance dessas novas
descobertas, a Comissdo ndo acreditou que devesse adiar mais a recompensa que
esse estudioso ja merecia ha muito tempo. Ela desgjou ao mesmo tempo afirmar sua
confianca no experimentador e dar-lhe um apoio em meio as dificuldades que
podem ser contadas entre as maiores que os fisicos jamais encontraram.
(POINCARE 1904, p. 1122)

Mesmo sem constituir um respaldo oficia ao trabalho sobre raios N, a atribuicéo do
prémio Leconte a Blondlot mostrou a comunidade cientifica que o pesquisador de Nancy
devia ser tratado com respeito e dignidade. A noticia do prémio foi divulgada em dezembro
de 1904, exatamente na época em que a campanha negativa da Revue cientifique atingiu
Seu ponto mais alto.

OSULTIMOSTRABALHOSFAVORAVEISAOSRAIOSN

Durante 0 segundo semestre de 1904 ainda foram publicadas na revista inglesa The Lancet
duas cartas descrevendo experimentos favoraveis aos raios N (STRADLING 1907, pp.
123-124). Na Franca, em dezembro de 1904, Bordier apresentou experimentos fotograficos
que pareciam mostrar o aumento de luminosidade de manchas fosforescentes sob a acéo
dos raios N (BORDIER 1904). No entanto, imediatamente surgiram criticas. Segundo
Piéron, as fotografias foram examinadas por diversos membros da Academia de Ciéncias e
ndo pareciam conclusivas (PIERON 1904g, p. 784). Além disso, vérios pesquisadores,
incluindo o préprio Blondlot, haviam tentado obter efeitos fotograficos com anteparos
fosforescentes e ndo haviam obtido nenhum resultado. O experimento logo foi repetido por
dois pesquisadores que também ndo encontraram nenhum efeito (CHARNOZ &
PERRIGOT, 1905).

O ultimo artigo publicado por Blondlot, em agosto de 1905, apresentou novas
evidéncias fotogréficas dos raios N (BLONDLOT 1905). Redlizando uma série de 35
experimentos, 23 das fotografias mostravam diferencas muito fortes entre as duas manchas,
e as demais mostravam uma diferenca menor, porém observavel (e sempre a mancha
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produzida com a presenca dos raios N era mais forte). O pesquisador de Nancy informou
também que Jean Becquerel havia realizado experimentos semelhantes, obtendo sempre
efeitos favoraveis aos raios N, em mais de 100 fotografias. Becquerel, no entanto, nunca
publicou esses resultados (STRADLING 1907, p. 127).

Alguns resultados negativos foram publicados no decorrer de 1905, porém em
pequeno numero. Aparentemente a grande maioria dos cientistas estava convencida de que
os raios N ndo existiam e que nem valia a pena fazer mais experimentos. Os que
acreditavam ainda nos raios N, por outro lado, se retrairam, também publicando poucos
trabalhos. O assunto estava praticamente morto.

No dia 15 de janeiro de 1906 apareceram as duas Ultimas comunicacdes favoraveis aos
raios N apresentadas a Academia de Ciéncias de Paris. Gutton relatou um novo tipo de
experimento fotogréfico com faiscas, favoravel aos raios N (GUTTON 1906). Na mesma
sessdo da Academia, o proprio Mascart apresentou a descricao de experimentos de refracéo
deraios N com um prismade aluminio (MASCART 1906).

Como foi indicado acima, Mascart era um dos fisicos de Paris que havia visitado o
laboratorio de Nancy e que conseguira ver alguns dos efeitos dos raios N mostrados por
Blondlot. Porém, no decorrer da pesquisa de opinido da Revue Sientifique ele se retraiu,
ndo querendo se pronunciar sobre o assunto. No entanto, um ano depois ele resolveu pedir
a Blondlot que repetisse em sua presenca 0s experimentos de refracéo de raios N, que
tinham suscitado tantas criticas, e Blondlot concordou.

Quatro observadores estavam presentes. Blondlot, Gutton, Virtz e o préprio Mascart.
Todos eles observaram mudancas no brilho de uma linha de sulfeto de célcio, quando ela
era deslocada préxima ao prisma de aluminio. Cada um deles separadamente moveu o
detector, que era montado sobre um dispositivo que permitia medir sua posicdo com
precisdo de décimos de milimetro. Nesses experimentos, um deslocamento de 1 mm
correspondia a um angulo de aproximadamente 4 segundos de arco. Quando o observador
notava um aumento de brilho, interrompia 0 movimento do detector e anotava a sua
posicdo. Os resultados dos quatro observadores foram bastante concordantes, como
exemplificado nos dados publicados por Mascart (Tab. 4).

TABELA 4

Posi¢des em que foram obser vados maximos de luminosidade de um detector fosforescente, em um
experimento derefracdo deraios N, por quatro observadores diferentes (M ascart, 1906).

Blondlot Gutton Virtz M ascart
382,4 mm Nao observou 381 mm 383,4 mm
N&o observou 387,2 mm 386,9 387
3915 393 392 391
398,4 399 398,2 397

Depois, foram feitas novas medidas utilizando um procedimento diferente. Cada
observador devia ir deslocando o detector primeiramente em um sentido, e quando notava
um aumento de brilho interrompia o movimento. Mascart anotava a posi¢éo do detector.
Depois de completar uma série de observacdes, o detector era deslocado mais um pouco no
mesmo sentido, e depois 0 mesmo observador fazia com que ele se movimentasse no
sentido oposto, e novamente parava 0 movimento quando notava um aumento de brilho. As
posicdes em que apareciam 0s maximos de brilho eram as mesmas, nos dois sentidos,
como se pode verificar em uma das tabel as publicadas por Mascart (Tab. 5).
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TABELAS

Posi¢cdes em que Blondlot observou maximos de luminosidade de um detector fosforescente, em
um experimento de refracdo de raios N, movimentando o detector para a direita e depois para a
esquerda (Mascart, 1906).

387,5 382,3 374 368,2 360,2 358 353,2

386,1 381,2 374,3 368,2 360,2 358,2 353,2

Esses experimentos ndo produziram grande efeito sobre os céticos. Apontou-se que a
concordancia entre os diversos observadores ndo era muito boa, e que no caso de Gutton as
posi¢cBes dos maximos variavam bastante (STRADLING 1907). Foi sugerido que teria
ocorrido algum efeito de sugestdo: Blondlot teria feito uma primeira série de medidas, e os
observadores seguintes teriam “visto” o aumento de brilho aproximadamente na mesma
posic¢ao por influénciaindireta de Blondlot.

Mas como os observadores poderiam se lembrar da posi¢do dos méximos? Turpain
sugeriu uma explicagdo. O detector era montado em um dispositivo movido por uma
manivela. As pessoas poderiam se lembrar no nimero de voltas da manivela, em cada caso,
e assim reproduzir aproximadamente as mesmas posi¢des (STRADLING 1907, p. 130).

E dificil aceitar esse tipo de explicagdo. Se tomarmos as medidas de ida-e-volta de
Blondlot (Tab. 5), veremos que os diversos maximos estavam separados aproximadamente
pelas seguintes distancias: 5 mm — 8 mm — 6 mm — 8 mm — 2 mm — 5 mm. Suponhamos
gue cada volta da manivela correspondesse ao deslocamento de 1 mm. Nesse caso, quando
Blondlot fizesse a primeira série de medidas, todos os observadores teriam que ter
memorizado essa sequéncia (5 voltas da manivela, depois 8 voltas...) e teriam que ter
reproduzido a mesma seqiiéncia, para frente e para tras, inconscientemente. A explicacéo €
pouco plausivel.

Nessa época, 0s que acreditavam nos raios N consideraram que os artigos de Mascart e
Gutton eram provas decisivas da existéncias da radiagdo, e 0s que ndo acreditavam nos
raios N consideraram gue se tratava apenas de mais dois trabalhos tolos, cheios de erros
primérios, que nem valia a pena estudar.

O proéprio Blondlot ndo publicou mais nada ap0s o artigo de julho de 1904, pedindo
sua aposentadoria aos 61 anos (em 1910) e ficando relativamente afastado da comunidade
cientifica. Mas isso ndo significou uma admisséo de que estava errado. Na verdade, ele
continuou durante muitos anos suas pesquisas sobre os raios N, tendo depositado na
Academia de Ciéncias de Paris varios trabal hos lacrados, que nunca foram estudados (NY E
1980, p. 155). O hiografo de Robert Wood afirmou que Blondlot enlouqueceu e se
suicidou, mas tal afirmagéo € completamente falsa. Ele viveu até os 81 anos, tendo falecido
em 1930, em plena posse de suarazdo (LAGEMANN 1977).

EXPLICACOES DA FALHA DE BLONDLOT

O juizo cientifico mais comum, a respeito das pesquisas sobre raios N, € que Blondlot e
outros investigadores cometeram erros cientificos graves, iludindo-se e vendo coisas que
ndo existiam, por desejarem muito descobrir um novo fendmeno. No entanto, uma andlise
metodol 6gica cuidadosa mostra que a situagdo ndo era tio simples. E necessario estudar
tanto os aspectos positivos quanto as lacunas metodolégicas do trabalho de Blondlot, e
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pode-se notar que esse cientista dizia seguir as principais regras metodol 6gicas
recomendadas em trabal hos experimentais.

N&o ha nenhuma regra metodol 6gica que possa garantir que um novo fendmeno de fato
existe ou que ele ndo existe. Na pratica cientifica € possivel desenvolver trabalhos
melhores ou piores, mas nunca perfeitos. Em cada etapa de uma investigacdo, a
metodol ogia cientifica pode sugerir novos passos e etapas cuja realizacdo poderia aumentar
o vaor cientifico do trabalho, mas ndo se pode chegar a conclusdes finais, totalmente
seguras. Por isso, 0 juizo que se faz usualmente do trabalho de Blondlot é ingénuo,
baseando-se em uma visdo anacronica do episddio e em uma metodologia cientifica
inadequada.

Alguns dos autores que comentaram sobre o trabalho de Blondlot ndo possuiam um
conhecimento histérico detalhado do episodio e, aém disso, tinham uma visdo
epistemol 6gica simplista. Nao se costuma acusar Blondlot de desonestidade (ou sgja, ndo
se supde que ele tenha inventado ou fraudado os resultados que apresentou), mas afirma-se
gue ele cometeu erros graves, que ndo agia do modo como um bom cientista deve agir.

Havera uma distingdo clara entre os bons e 0s maus pesquisadores? 1sso soa como um
tipo de maniqueismo metodologico. Havera critérios ou sintomas claros que permitam
distinguir uma boa de uma méa pesquisa, durante seu desenvolvimento? Alguns autores
asseguram que sim.

Martin Gardner e os*“excéntricos’

Martin Gardner (1957) classificou a investigacdo dos raios N como um caso de “pseudo-
ciéncia’ que é desenvolvida pelos “excéntricos’” (“crancks’). Segundo Gardner, um
excéntrico € um pesquisador que obedece as seguintes condicdes:

+ E uma pessoa que trabal ha isolada de seus colegas.
* A comunidade cientificao rejeita.
» Possui tendéncia parandica:
« considera-se um génio
« consideraos colegas tolos
+ acredita que € perseguido e discriminado injustamente
« tem forte compulsdo por atacar grandes cientistas e teorias bem estabel ecidas
+ utilizaum jargdo inventado por ele préprio

Portanto, segundo Gardner, o0s cientistas excéntricos apresentam anomalias
psiquidtricas, s8o anormais. Ele considerava que Blondlot tinha problemas psicol 6gicos e
indicou (incorretamente) que posteriormente Blondlot havia sido levado a loucura e a
morte (suicidio) quando Wood provou gque os raios N ndo existiam.

Gardner néo fez um estudo cuidadoso dos fatos histéricos. Abordou este episodio com
uma visdo preconcebida e distorceu os fatos. Na verdade, Blondlot ndo apresentava
nenhum dos indicios da lista de Gardner, pois

« Blondlot era uma pessoa que trabalhava com colegas de sua universidade e de outras
instituicoes

» Erarespeitado pela comunidade cientifica

» N&o possuia tendéncia parandica:
+ ndo hanenhuma evidéncia de que ele se considerava um génio
« ndo afirmava que os eram colegas tolos
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+ ndo reclamou ter sido perseguido e discriminado injustamente
« jamais atacou grandes cientistas e teorias bem estabel ecidas
« ndo utilizou um jargéo inventado por ele proprio

Irving Langmuir ea“ciéncia patologica”

Outro autor que tentou identificar a origem dos erros de Blondlot foi Irving Langmuir.
Segundo ele, a “descoberta’ dos raios N é um caso de “ciéncia patologica’ (LANGMUIR
1953). O pesquisador que produz esse tipo de “ciéncia patologica’ ndo é desonesto, embora
cometa erros por influéncia de desgjos subjetivos. 1sso pode ocorrer, segundo Langmuir,
guando uma pessoa pesquisa efeitos que estdo no limiar da sensibilidade, pois nesses casos
e facil cometer erros movido por desgjos e expectativas.

Segundo esse autor, os indicios que permitem identificar a ciéncia patol 6gica séo:

+ efeito observado sO ocorre com causas muito fracas

+ 0 efeito independe da intensidade da causa

+ 0o efeito € muito dificil de detectar (limiar de deteccdo)

+ énecessario utilizar um grande nimero de medidas para conseguir notar o efeito

« osresultados que conflitam com as expectativas do pesquisador sdo rejeitados

+ haalegagdes de ter sido obtida enorme precisao

+ S0 apresentadas teorias fantésticas, contrarias a experiéncia anterior

+ 0scriticos ndo sdo capazes de observar os efeitos descritos

+ ascriticas sdo respondidas por desculpas “ad hoc”

« a razdo entre defensores e criticos chega a quase 50% e depois cai e se torna
desprezivel

A maioria desses critérios ndo se aplica ao caso das pesquisas de Blondlot; e varios
deles se aplicam a muitas pesquisas que sdo atualmente aceitas como corretas.
No caso das pesquisas de Blondlot, podemos afirmar:

+ 0s efeitos eram fracos, mas ndo se pode afirmar que s6 fossem produzidos por causas
muito fracas

« 0 efeito parecia depender daintensidade da causa (Blondlot indicou véarios modos pelos
quais podiam ser obtidos efeitos mais fortes)

« 0 efeito era, sim, dificil de detectar (e, no caso do uso de sulfeto de calcio, estava no
limiar de deteccdo) — mas, no caso das fotografias, o efeito eramuito claro

+ ndo eranecessario utilizar um grande nimero de medidas para conseguir notar o efeito
(mas eram realizadas repeti¢coes, para aumentar a confianca nos resultados)

« havia, sim, alegacao de ter sido obtida enorme precisio nas medidas dos espectros dos
raios N — mas iSso ocorreu somente no caso dessas medidas

+ ndo foram proposta teorias fantésticas, por Blondlot (ele ndo apresentou nenhuma
teoria sobre osraios N)

« defato, os criticos ndo eram capazes de observar os efeitos descritos

« Blondlot respondia as criticas realizando novos experimentos ou mudando o arranjo
experimental; ndo eram respostas ad hoc

« sob o ponto de vista histérico, realmente houve um momento em que havia um certo
equilibrio entre criticos e defensores e, depois, 0 nimero de defensores se tornou
desprezivel
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Podem ser encontrados quatro dos nove critérios de Langmuir, no caso do trabalho de
Blondlot, sendo que em dois casos a concordancia é apenas parcial. Note-se, também, que
o0 ultimo critério de Langmuir se aplica a todas as pesquisas que foram rejeitadas, ao longo
do tempo, pela comunidade cientifica. Como, desde o inicio, ja sabiamos que os raios N
ndo sdo mais aceitos hoje em dia, este ndo é um critério relevante para compreender o
motivo pelo qual Blondlot se equivocou; trata-se apenas de um indicio de que havia algo
de errado nas suas pesquisas.

A descricdo histérica apresentada aqui permite perceber que Blondlot era um
pesquisador sério, com uma grande experiéncia de pesguisa e que procurava seguir uma
boa metodologia de trabalho. N&o se nota nos seus artigos nenhum erro metodol 6gico
evidente.

Pode-se, assim, dizer que a pesquisa de Blondlot ndo corresponde a descricdo que
Langmuir faz da “ciéncia patologica’ e que esse tipo de andlise nd0 nos permite
compreender que tipo de erro foi cometido por Blondlot em suas pesquisas.

Mary Jo Nye e osfatores sociais

Em um estudo historico relativamente recente, Mary Jo Nye descreveu o episodio dos raios
N e ofereceu uma explicacdo essencialmente sociologica para as falhas de Blondlot (NYE
1980).

Podemos resumir a andlise dessa autora da seguinte forma. Primeiramente, a situacéo da
ciéncia no inicio do século XX propiciou a abertura a novas idéias porque uma série de
novas descobertas abalou os alicerces da antiga ciéncia. 1sso permitiu que os cientistas se
dedicassem a pesquisas de fenbmenos “estranhos’ sem que se percebesse qualquer
problema nessas pesquisas. 1sso explicaria como Blondlot foi conduzido a idéia de que
estava diante de um fendbmeno novo, sem que tal idéia suscitasse uma reagao negativa
imediata dele proprio ou de seus colegas.

Em seguida, teriam entrado em jogo diversos fatores sociais. Por um lado, o orgulho
nacional (francés) de descobrir mais um tipo de radiacdo (depois da descoberta da
radioatividade). Em segundo lugar, o regionalismo (Nancy contra Paris) que terialevado os
colegas de Blondlot a se posicionar totalmente a seu favor, dedicando-se a reforcar sua
descoberta com novas pesquisas. A competicdo cientifica e a ambicéo dos envolvidos teria
sido um fator adicional. Por fim, Nye aponta que alguns dos defensores dos raios N tinham
crencas espiritualistas e que esperavam encontrar através da nova radiacdo alguma
evidénciafavoravel a suas crencas.

Esse conjunto de fatores sociais teria enfraquecido o rigor metodol 6gico e levado a uma
serie de erros cientificos.

Pode-se aceitar amaior parte das afirmacdes de Mary Jo Nye, que se dedicou realmente
a0 estudo histdrico desse episodio e que estava bastante bem informada sobre os fatos. E
plausivel que todos esses fatores tenham estado em jogo, com influéncia maior ou menor.
H&, no entanto, dois problemas.

O primeiro problema € que ndo fica claro que a situacdo descrita por Nye leve,
necessariamente (ou de forma muito provavel) a erros metodoldgicos. Afinal de contas,
todos esses fatores contextuais estavam também presentes no caso da pesquisa dos Curie
sobre radioatividade: situacdo de ciéncia revolucionaria, orgulho nacional, competicéo
regional (dentro da Franca), ambicdo (Marie Curie era extremamente ambiciosa), crencas
espirituaistas (Pierre Curie se envolveu com o espiritualismo). E verdade que os Curie
viviam em Paris (e ndo em Nancy), mas ndo pertenciam a Sorbonne nem a Academia de
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Ciéncias. Assim, a sua situacao ndo era muito diferente da de Blondlot. No entanto, ndo se
pode afirmar que essa situacdo tenha conduzido os Curie a erros metodol 6gicos.

O segundo problema é que Nye ndo indicou quais as falhas metodol 0gicas ocorridas no
trabalho de Blondlot. Assim, ela ndo solucionou os principais problemas historiograficos
do episadio.

Asandlises de Robert Lagemann e George Stradling

Outro autor relativamente recente que estudou de forma bastante detalhada o episddio dos
raios N foi Robert Lagemann (1977). Ele listou uma série de fatores que podem ter levado
Blondlot a cometer erros.

No caso dos experimentos envolvendo observacdo visual de faiscas e outras fontes
luminosas fracas e variavels, a dificuldade de observacdo pode ter levado a resultados
espurios, guiados pela expectativa dos observadores.

Isso ndo se aplica, € claro, aos experimentos que proporcionaram evidéncias
fotograficas. Nesse caso, Lagemann supde que o tempo de exposicdo e revelacdo ndo foi
bem controlado e sugere que poderia ter ocorrido uma fraude realizada pelo auxiliar de
laboratorio de Blondlot: sem conhecimento do cientista, esse auxiliar poderiater produzido
os efeitos que seu chefe queria observar, para satisfazé-lo.

Em certos casos, poderiam ter ocorrido efeitos psicologicos, como sugestéo (e até
hipnose).

Lagemann aponta também fatores motivacionais, como o orgulho nacionalista e a busca
de prestigio.

Ele indica anda problemas metodolégicos. o0s observadores nédo reaizaram
experimentos controlados — ndo aplicaram o método de diferenca e o método de
concordancia.

Varios dos fatores apontados por Lagemann ja haviam sido indicados (de forma mais
detalhada), 70 anos antes, por George Stradling (1907). Este autor procurou listar e discutir
todas as explicacbes que haviam sido propostas e que poderiam ser assim resumidas:

+ fraude intencional
+ pelo proprio Blondlot — ninguém sugeriu tal possibilidade
« por alguém que enganou Blondlot (seu técnico de laboratério)
» fatoresfisicos (erro de interpretacéo)
+ efeitos devidos aradiacdo térmica (néo teria sido evitada sempre)
« variagdo dafosforescéncia por outros motivos
- fatoresfisiol6gicos
+ cansaco dos olhos
« mudanca de posi¢ao daimagem naretina
« acomodacao dos olhos
+ outros efeitos
» fatores psicologicos
+  associacdo
+  expectativa gerou sensacoes
+  sugest&o e auto-sugestao
+ efeito hipnético
«  movimentos inconscientes produziam efeitos
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Pode ser que muitos desses fatores estivessem realmente presentes e tivessem
influenciado os experimentos realizados com fontes de luz fracas e indistintas. No entanto,
no caso dos experimentos fotograficos, a Unica possivel explicacéo seria a de uma fraude.
Tanto Lagemann quanto Stradling sugerem gue o auxiliar de Blondlot poderiater enganado
o cientista, de modo intencional. Vamos examinar a seguir essa hipotese.

O técnico delaboratoério de Blondlot
Lagemann foi o autor que estudou mais detalhadamente a sugestdo de que Blondlot foi
enganado por seu auxiliar de laboratorio (LAGEMANN 1977).

A motivagdo do auxiliar (chamado Virtz) teria sido financeira. Sabe-se que, antes do
periodo das pesquisas sobre os raios N, Blondlot havia generosamente partilhado com seu
técnico um grande prémio em dinheiro que havia recebido por suas pesquisas. O técnico
poderiater ficado impaciente por obter novos resultados cientificos importantes, ja que isso
poderia conduzi-los a novos prémios. Talvez Blondlot confiasse tanto em seu técnico que
este teria a possibilidade de fazer as manipul agbes e medidas mais importantes e assim néo
teria dificuldades em alterar os resultados mais importantes.

A cupidez do assistente, juntamente com efeitos de sugestéo e a autoridade de Blondlot,
produziram tudo.

Tal interpretacdo ndo € aceitavel, pois apresenta varios problemas graves. O técnico
precisaria ter um grande conhecimento cientifico, de tal modo a conseguir enganar 0 seu
chefe, pois era Blondlot quem fazia os célculos e comprovava a coeréncia das medidas.
Além disso, sabemos que varias observacdes e medidas foram feitas pelo proprio Blondlot
e por outros cientistas — muitas vezes em locais distantes, fora do campo de agéo desse
auxiliar. Certamente ele ndo poderiater fraudado os experimentos realizados em Paris, por
exemplo.

Note-se que Blondlot nunca culpou seu técnico pelos resultados obtidos, e teria sido
muito Util, para ele, encontrar um bode expiatério (uma pessoa para culpar por seus erros)
depois da critica de Wood.

Pode ser que o técnico tenha modificado alguns resultados, mas isso néo pode explicar
tudo. Em particular, os experimentos fotograficos finais de Blondlot, nos quais havia um
controle mecanico de tempo, ndo poderiam ter sido fraudados de modo nenhum pelo
auxiliar.

AS PESQUISAS DE JEAN BECQUEREL SOBRE OSRAIOSN

Jean Becquerdl (1878-1953), filho de Henri Becquerel, pertenceu a quarta geracdo de
fisicos da familia. Estudou na Ecole Polytechnique e depois tornou-se assistente de seu pai,
no Museu. Logo apos o falecimento de seu pai, em 1909, assumiu a catedra de fisica do
Museu, que ja havia sido ocupada por seu bisavd, seu avo e seu pai.

Como vimos (secdo 14), em fevereiro de 1904 o laboratorio de Blondlot, em Nancy,
foi visitado por vérios fisicos, incluindo Jean Becquerel. A partir dessa visita, tendo
adquirido a conviccdo de que o fendbmeno existia e aprendido a ver os efeitos dosraios N, 0
jovem Becquerel (com 25 anos de idade) iniciou suas pesquisas.

Jean Becquerel publicou 10 comunicagdes sobre os raios N, que foram apresentadas a
Academia de Ciéncias de Paris entre os dias 9 de maio e 25 de julho de 1904. Os trabalhos
eram apresentados semanamente. Durante esse periodo de trés meses, ele somente ndo
apresentou trabalhos nas sessdes dos dias 27 de junho e 11 de julho. A lista abaixo indica
os titul os dos trabal hos e as datas em que foram apresentados a Academia de Ciéncias:
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Action des anesthésiques sur les sources de rayons N (09/5/1904)

. Sur le role des rayons N dans les changement de visitilité des surfaces faiblement

éclairées (16/5/1904)

Modifications de la radiation des centres nerveux sous |’action des anesthésiques

(24/5/1904) — trabalho em conjunto com André Broca

Sur I'émission simultanée de rayons N et rayons N1 (30/5/1904)

Sur I anesthésie des métaux (06/6/1904)

Contributions a |'étude des rayons N et N4 (13/6/1904)

Action du champ magnétique sur lesrayons N et N, (20/6/1904)

Effets comparés des rayons 3 et des rayons N, ainsi que des rayons a et des rayons N,

sur une surface phosphorescente (04/7/1904)

9. Sur la nature des rayons N et N; et sur la radioactivité des corps qui émettent ces
radiations (25/7/1904)

10. Sur laréfraction desrayons N et Nq (25/7/1904)

N

w

© N O A

A primeira pesquisa de Jean Becquerel
O primeiro assunto investigado por Jean Becquerel estava relacionado com os raios N
emitidos por seres vivos. Como ja foi indicado (secdo 11), Augustin Charpentier havia
descrito a emissdo de raios N pelos seres vivos e seu efeito nos 0rgaos sensoriais humanos;
e Edouard Meyer havia descrito que o cloroférmio e outros anestési cos reduziam a emissio
deraios N pelos vegetais. Esse foi 0 ponto de partida do jovem Becquerel.

Em sua primeira comunicacdo (BECQUEREL 19044), Jean Becquerel se referiu a essas
pesquisas de Edouard Meyer e, logo em seguida, afirmou:

Fui conduzido a pensar que esse efeito dos anestésicos talvez fosse mais geral e
pudesse se manifestar ndo apenas sobre 0s corpos organizados, mas até mesmo
sobre 0s corpos inorganicos.

As experiéncias seguintes mostram que, de fato, diversas fontes de raios N
(sulfeto de calcio, areia submetida ao Sol) tém sua emissdo suspensa pela acéo de
anestésicos (cloroférmio, éter, protoxido de azoto). (BECQUEREL 1904a, p. 1159)

E dificil imaginar uma justificativa para a conjetura inicid de Jean Becquerel.
Charpentier havia suposto que a emissao de raios N por seres vivos tinha relacdo com as
suas atividades nervosas e musculares e, por isso, era natural imaginar que, neles, os
anestésicos produziriam uma reducdo de emissdo dos raios N. Mas que tipo de efeito um
anestésico poderia ter sobre a areia ou 0 sulfeto de célcio? Essas substancias certamente
N&o reagem quimicamente com 0S anestési cos e nao parece razoavel esperar que a emissao
dos raios N pudesse sofrer qualquer interferéncia sem que 0s emissores sofram uma
modificacao.

Apesar de ndo se perceber no texto do artigo um motivo para conjetura inicial, o
fato € que Jean Becquerel testou e obteve confirmagdes de sua hipétese.

Nesses experimentos, Jean Becquerel colocou uma placa com sulfeto de calcio dentro
de um baldo de vidro que podia ser enchido de vapor de cloroférmio ou de ar. Quando se
enchia o bald com vapor de cloroformio, a luminosidade do sulfeto de calcio diminuia de
forma “muito notavel”, e aumentava novamente quando o cloroférmio era substituido pelo
ar (BECQUEREL 19044, p. 1159). Durante o experimento e€le tomava o cuidado de manter
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atemperatura constante, ja que variacoes de temperatura influem fortemente na emisséo de
luz por corpos fosforescentes.

Para tornar os raios N mais intensos (e mais facilmente observéveis), Jean Becquerel
utilizou um dispositivo de cobre, em formato de tronco de cone, para concentré-los (Fig.
8). A base maior do tronco de cone (A), com raio de 28 mm, ficava dentro do recipiente
onde era colocado 0 anestésico e era recoberta com 0 material emissor de raios N (sulfeto
de célcio ou areia). A base menor do tronco de cone, com diametro de 5,5 mm (B), passava
através da rolha que fechava o recipiente e ficava assim fora do baldo. Jean Becquerel
esperava que esse dispositivo concentrasse os raios N, e afirmou que a ponta do tronco de
cone emitia fortemente radiacdo: “As radiacOes conduzidas [pelo dispositivo] se
concentram assim sobre a base menor do tronco de cone, onde se constata uma emisséo
intensa [de raios N]” (BECQUEREL 1904a, p. 1160). Jean Becquerel ndo indicou como
havia observado a emissdo dos raios N por esse dispositivo. Provavelmente ele utilizava
um anteparo de sulfeto de célcio para observa-|os.

R

Fig. 8 — Esquema do aparelho montado por Jean Becquerel para concentrar os raios N (baseado na descricdo
em BECQUEREL 1904a). Um cone de cobre truncado (AB) atravessa a rolha do baldo de vidro. Segundo
Becquerel, esse dispositivo concentraria os raios N que entrassem por sua base maior e que sairiam pela base
menor. O desenho ndo representa o sistema utilizado paraintroduzir os vapores ou ar no bal&o.

Deve-se notar que, supondo-se que os raios N obedecem as leis da Optica geométrica,
um dispositivo conico como o utilizado por Jean Becquerel ndo concentra na base menor
toda a radiac@o que penetra na base maior. A maior parte da radiacéo sairia pela superficie
lateral do cone e pelabase maior.

O fendmeno descrito por Jean Becquerel parecia extremamente complexo. Ele afirmou
gue, guando os vapores de cloroférmio entram no frasco, ha inicialmente “um periodo
curto (um ou dois segundos) de excitacdo, durante o qual o desprendimento de raios N é
um pouco mais intenso” (BECQUEREL 1904a, p. 1160). Depois, os raios N iriam
diminuindo até quase desaparecer. Substituindo o vapor de cloroférmio por ar, a
luminosidade do detector iria aumentando até voltar a mesma intensidade inicia. Efeitos
semel hantes eram obtidos com éter e com 6xido de nitrogénio (“ protoxido de azoto™).

Ao final do artigo, Jean Becquerel comentou:

A proximidade entre os efeitos observados com a matéria inerte e com a matéria
viva mostra a importancia de pesquisar se 0 papel dos anestésicos sobre 0s
organismos Vvivos, vegetais e animais, limita-se unicamente a modificar a emisséo
de raios N; e se isso for demonstrado, resultaria dos efeitos de anestesia que a
radiacio N constitui um dos fendmenos primordiais da atividade vital.
(BECQUEREL 19044, p. 1161)
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Novamente, é dificil compreender a idéia que esta por trés do trabalho de Jean

Becquerel. Talvez seu raciocinio possa ser reconstruido da seguinte forma:

» Asatividades vitais sGo acompanhadas pela emissdo de raios N.

¢ Quando os seres vivos sao submetidos a anestésicos, suas atividades vitais diminuem.

e Ao mesmo tempo, ha diminui¢do de emissdo dosraios N.

* Seosraios N forem apenas um efeito secundério das atividades vitais, 0s anestésicos
devem atuar sobre as atividades vitais, e sua reducdo produz, como efeito, uma
diminuicéo dosraios N.

* No entanto, poderia ocorrer que as atividades vitais fossem uma conseqiiéncia dos raios
N e, nesse caso, areducdo dos raios N poderia ser o efeito primério dos anestésicos.

e O experimento (relatado por Jean Becquerel) mostrou que os anestésicos produzem
uma reducéo dos raios N em corpos inorganicos, portanto eles atuam diretamente na
emissdo dosraios N.

» Poderiamos portanto supor que, nos seres organizados, 0os anestésicos também atuam
diretamente na emisséo dos raios N (e ndo indiretamente, pela reducédo das atividades
vitais).

» Isso reforca a hipétese de que as atividades vitais sGo uma consequiéncia (e ndo causa)
da emissdo dosraios N.

Pode ser que o raciocinio de Jean Becquerel fosse completamente diferente dessa
reconstrucdo, mas ela permite compreender tanto o comentario final do artigo quanto a
motivagdo paratentar anestesiar aareia e o sulfeto de cacio.

Os efeitos sensoriaisdosraios N
No seu segundo artigo, apresentado na semana seguinte, Jean Becquerel estudou um outro
tipo de fendmeno (BECQUEREL 1904b).

Em novembro de 1903, Blondlot havia descrito que, na presenca de raios N, objetos
fracamente iluminados (como papel) se tornam mais nitidos (ver secdo 9). Informou,
também, que um efeito semelhante (aumento de nitidez) ocorria quando os raios N
incidiam sobre os olhos do observador. Jean Becquerel supds que os dois fendmenos eram
de mesma natureza e que, nos dois casos, a causa da mudanca de percepcdo seria devida
unicamente a acdo dos raios N sobre os olhos do observador. Para testar essa hipotese,
colocou uma cuba com agua pura (que ndo transmite raios N, de acordo com Blondlot)
entre 0 objeto iluminado e o observador e, nesse caso, afirmou que a agéo dos raios N sobre
0 objeto ndo produz mudanca em seu aspecto visual. Colocando &gua salgada (que
transmite raios N, de acordo com Blondlot) na cuba, afirmou que os raios N produziam
aumento de nitidez. Se o aumento de nitidez fosse devido a um aumento da luz emitida
pelo objeto, ele se tornaria mais nitido nos dois casos. A diferenca descrita por Jean
Becquerel sb poderia ser explicada supondo que a mudanca de nitidez era produzida por
raios N que iam do objeto iluminado até o olho do observador.

Resulta desses experimentos e dessas consideracOes que a mudanca de nitidez e
de luminosidade das superficies fracamente iluminadas submetidas a acéo dos raios
N é plausivelmente atribuivel pelo menos em sua maior parte a uma variagdo da
sensibilidade da visdo proveniente de raios N enviados diretamente por essas
superficies, e ndo a uma variagao apreciavel daluz emitida. (BECQUEREL 1904b,
p. 1206)
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Anestesia em animais

O terceiro artigo de Jean Becquerel — em colaboragdo com André Broca??, apresentado na
semana seguinte, retomou o estudo do efeito dos anestésicos, investigando os raios N
emitidos pelo cérebro de caes submetidos a vapores de cloroformio, de éter, ou injecoes
contendo morfina (BECQUEREL & BROCA, 1904).

No periodo inicial de agdo do anestésico, 0s autores descreveram que ocorria uma
excitacdo: o cérebro emitiaraios N “em quantidade enorme”. Depois, a emissdo diminuia,
até que ndo os raios N ndo eram mais percebidos e, entdo, apareciam raios N;. Dois
animais morreram durante 0s experimentos, e nesses casos 0s raios N reapareciam depois
da parada do coracdo, durante um tempo da ordem de meia hora, cessando depois
definitivamente.

A interpretacéo do fenbmeno é coerente com a reconstrucéo apresentada acima (secéo
25.1): “Do ponto de vista tedrico, é provavel que os anestésicos atuem diretamente sobre a
emissdo dos raios N, como no caso das fontes inorganicas e dos vegetais’ (BECQUEREL
& BROCA, 1904, p. 1282). Assim, Jean Becquerel claramente ndo imaginava que 0s
anestésicos diminuissem a atividade vital e esta, por sua vez, diminuisse a emisséo dos
raios N, mas 0 oposto.

Os raios N; produzem, segundo Blondlot, efeitos opostos aos raios N. O aparecimento
de raios N; nesses experimentos poderia ser interpretado de duas formas. (1) os animais
poderiam emitir normalmente tanto raios N quanto N;, e 0s anestésicos reduziriam a
emissdo de raios N; entdo, os raios N; se tornariam perceptivels, ou (2) os anestésicos
aumentariam a emissao de raios N1, impedindo a observacéo dos raios N.

Becquerel e Broca parecem preferir a segunda interpretacéo: “[...] somos conduzidos a
colocar a seguinte questdo: os fendbmenos de anestesia ndo sao devidos a excitacdo ativa,
pelo veneno, de certos centros inibidores, que suprimem por inibicéo ativa as sensacdes?’
(BECQUEREL & BROCA, 1904, p. 1282). Aparentemente eles estavam imaginando que
0s anestésicos (e venenos) produziriam um aumento de emisséo de raios N; e que estes,
agindo sobre o0s 6rgéos sensoriais, produziriam uma reducéo da sensibilidade.

A emissdo smulténea deraiosN e N;
Em seguida, Jean Becquerel comegou ainvestigar se 0s mesmos objetos emissores de raios
N seriam também, em outras condic¢des, emissores de raios N; (BECQUEREL 1904c).
Observando um tijolo que havia recebido a luz solar, ele descreveu que esse corpo
emitiaraios N perpendicularmente a sua superficie, e raios N, tangencialmente a superficie.
Comprimindo um corpo, as faces perpendiculares a forca de compressdo emitem raios N, e
as faces laterais emitem raios N;. O inverso ocorreria no caso de corpos distendidos
(tracionados). Depois de descrever esses efeitos, Jean Becquerel comentou:

Parece possivel procurar a origem dos raios N e N1 nos movimentos moleculares
gue se produzem em todos os corpos em estado de deformagéo e de transformagéo
molecular. Esses raios seriam devidos a movimentos vibratorios das moléculas
procurando atingir uma nova posicdo de equilibrio. Nas partes comprimidas se

22 André Broca (1863-1925) era professor de fisica na Faculdade de Medicina de Paris. Poucos anos
depois, Broca notabilizou-se pela publicacéo de um tratado sobre fisica médica que teve 4 edigdes. BROCA,
André. Précis de physique médicale. Paris : Bailliere, 1907.
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produziram raios N, e os raios N; nasceriam nas partes estiradas. (BECQUEREL
1904c, p. 1334)

A idéa parece pouco razoavel, ja que Jean Becquerel havia descrito que a superficie de
um mesmo corpo emite tanto raios N quando Ni. Além disso, por qual motivo surgiriam
“movimentos vibratorios” nas moléculas, quando o corpo € comprimido? E por qua
motivo o corpo néo atinge rapidamente o equilibrio e éstico? Pensemos em um corpo capaz
de vibrar (como um sino). Se ele for comprimido, ndo comecgara a vibrar; e, se vibrar (por
uma pancada), ndo emitird ondas qualitativamente diferentes que dependam de seu estado
de compressdo ou distensao.

Em um artigo posterior, Jean Becquerel afirmou que o aguecimento dos corpos, por ser
acompanhado de uma dilatacéo, produz emissdo de raios Ni, e o resfriamento, por ser
acompanhado de contracdo, produz emisséo de raios N (BECQUEREL 1904e, p. 1487).

No final do artigo, Jean Becquerel comentou:

As consideragOes precedentes mostram gue os raios N e o0s raios Ny — 0s quais,
depois de sair de suas fontes, parecem ser da mesma natureza sob o0 ponto de vista
de suas propriedades Opticas (reflexdo, refracdo, difracdo) — mas que provém, os
primeiros de uma compressdo, 0s segundos de uma dilatacéo, parecem guardar de
algum modo a lembranca de sua origem para produzir efeitos inversos sobre as
superficies que os armazenam, ou sobre a sensibilidade de nossos sentidos. Parece
gue o efeito mecanico que deu origem a emisséo da fonte se transmite com a
radiacéo para a superficie que arecebe. (BECQUEREL 1904c, p. 1335)

Seria dificil imaginar ondas capazes de produzir compressdo ou dilatagdo, por se
“lembrarem” de sua origem. Novamente, a analogia do sino ndo nos permite adotar o
raciocinio de Jean Becquerel.

E muito curioso, também, outro aspecto do quarto trabalho de Jean Becquerel:

Essas consideragcbes me conduziram a examinar se 0s comprimentos de onda,
medidos pelo Sr. Blondlot em um feixe emitido por uma ldampada de Nernst e
dispersado por um prisma de aluminio, ndo apresentariam entre si relacdes simples,
como os comprimentos de onda dos movimentos produzidos pelos corpos
vibrantes. (BECQUEREL 1904c, p. 1334)

Jean Becquerel analisou todas as medidas de Blondlot (incluindo tanto os raios N
quanto os raios N1) e separou os comprimentos de onda em dois conjuntos. No primeiro
deles, todos os comprimentos de onda eram multiplos inteiros de 2,9 um.

N A calculado A medido Tipo deradiacdo
1 29 3,0 N1
2 5,8 5,6 N1
3 8,7 8,3 N
4 11,6 11,7 N
5 14,5 14,6 N
6 17,4 17,6 N
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Havia, no entanto, outros comprimentos de onda, que Jean Becquerel separou em uma
“segunda série”, afirmando que podiam ser calculados multiplicando-se 4,9 um pelas
razdes simples 4/3, 3/2, 5/3 e 2.

R A calculado A medido Tipo deradiacdo
1 49 4,8 N
4/3 6,5 6,7 N
3/2 7,35 7,4 N1
5/3 8,16 8,15 N
2 9,8 9,9 N

A primeiratabela é bastante curiosa, pois realmente parece mostrar umarelacéo simples
entre os comprimentos de onda, obedecendo a uma equagéo do tipo A = n.Ao. A segunda
tabela € um simples exercicio de numerologia, onde as fracbes 4/3, 3/2, 5/3 foram
escol hidas simplesmente porque davam certo.

Note-se que osraios N e os raios N; aparecem misturados, nas duas series— ou sgja, eles
ndo teriam origens distintas, mas seriam produzidos pelo mesmo fendmeno, contrariamente
ao que Jean Becquerel queria mostrar.

Deve-se também observar que a primeira tabela, embora mostre uma regularidade,
apresenta uma lel matematica que ndo € o que se deveria esperar, se 0S emissores de raios
N se comportassem como 0s corpos vibrantes. De fato, em cordas vibrantes sdo as
freqiéncias (e ndo os comprimentos de onda) que sdo multiplas de uma fregiéncia
fundamental. Em vez de A = n.Aq, deveriamos ter umarelacdo do tipo v = n.vg, ou A = A¢/n,
que é incompativel com os dados.

A anestesia dos metais

Pouco depois, prosseguindo sua linha de pesquisa, Jean Becquerel investigou a transmissao
dosraios N pelos metais — que seriam transparentes a essa radiacdo (BECQUEREL 1904d).
Seus experimentos levaram a seguinte conclusao:

[...] quando a superficie de um metal atravessado pelos raios N ou N; €
submetida a agdo do cloroformio ou do éter, cujos vapores sao transparentes para
a radiacdo, esses raios ndo podem mais nem penetrar nem sair pela face
anestesiada, pelo menos sem perder sua propriedade singular de agir de forma
diferente conforme a natureza do efeito mecanico que |he deu origem.
(BECQUEREL 1904d, p. 1416)

A explicacéo desse efeito, segundo o autor, seria a seguinte: 0 anestésico, agindo sobre a
superficie do metal, impediria que €ele vibrasse rapidamente, ndo podendo assim produzir
(nem transmitir) osraios N.

Osraios N e asradiacdes dos cor pos radioativos
Em junho e julho de 1904 as pesquisas de Jean Becquerel comecaram a tomar uma direcéo
um pouco diferente, passando a comparar os raios N com a radiacfes emitidas pel os corpos
radioativos.

Nesta época ja se sabia que os corpos radioativos podiam emitir radiagdes de trés tipos
(a,B, y) e que as duas primeiras eram desviadas por imas, sendo portanto dotadas de carga
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elétrica. Jean Becquerel ira procurar decompor os raios N para verificar se eles também
possuiriam componentes corpuscul ares, dotadas de carga el étrica.
A justificativa apresentada por ele para essa pesquisafoi a seguinte:

Em vérias comunicacdes apresentadas recentemente a Academia, evidenciel um
certo nimero de propriedades que os raios N e N; possuem e que parecem dificeis
de explicar supondo que essas radiagbes sdo constituidas unicamente por
movimentos ondul atorios que so diferem das ondas |luminosas por seu periodo.

Na hipotese que fui conduzido a emitir, as moléculas dos corpos que séo fonte
dos raios de Blondlot tomariam um movimento vibratorio, fonte dos raios N ou dos
raios N; conforme esses movimentos estivessem submetidos a uma compressao ou
aumadilatacgo. Esse movimento produziria uma perturbacdo do éter andloga a luz:
o Sr. Blondlot, de fato, depois de mostrar que esse movimento se propaga no ar com
a velocidade da luz, que ele se reflete, se refrata e se polariza, mediu os
comprimentos de onda das radiacdes produzidas por umalampada de Nernst.

Mas fui levado a supor que esse movimento ondulatério ndo seria 0 Unico
elemento constituindo os raios de Blondlot. Propus-me procurar se 0 movimento
ondulatério néo seria seguido, em todo seu percurso, por uma radiacdo material que
seria sendo completamente provocada, pelo menos facilitada por esse movimento.
Essas idéias, que os fatos atualmente conhecidos ndo me permitiram ainda precisar,
conduziram-me a examinar se um campo magnético teria alguma acdo sobre um
feixe de raios de Blondlot. (BECQUEREL 1904f, pp. 1586-7)

Novamente, € muito dificil acompanhar o raciocinio do autor. Ele sugere que osraios N
teriam uma componente semelhante a luz, mas outra componente (ou outras) diferente,
paraexplicar certas propriedades. Quais propriedades? Ao se referir a esse ponto, ele indica
dois artigos (BECQUEREL 1904c, 1904d) nos quais analisou a emissdo de raios N e N
por corpos comprimidos e distendidos, e a anestesia superficial dos metais. Muito bem, é
claro que esses fendmenos ndo poderiam ser explicados se os raios N fossem ondas
eletromagnéticas. Mas por qual motivo eles poderiam ser explicados por radiactes
materiais acompanhando as ondas eletromagnéticas? Essa alternativa ndo parece muito
razoavel. Em nenhum outro ponto desse artigo (nem nos seguintes) foi possivel encontrar
uma pista que esclarecesse esse ponto. Assim, o terceiro paragrafo da citagcéo acima parece
simplesmente um non sequitur.

Seja qual for o raciocinio que o guiou, Becquerel testou a existéncia de radiacoes
materiais (entenda-se: algo semelhante as radiacbes afa e beta) nos raios de Blondlot,
submetendo um feixe dessa radiacdo a um forte campo magnético. Quando o campo tinha
direcéo perpendicular ao feixe, o efeito dos raios N e N; ndo era observado (ou sgja, eles
pareciam estar sendo desviados). Se o campo era paralelo ao feixe, ndo produzia nenhuma
mudanca nos efeitos. Nesses experimentos, Jean Becquerel fazia a radiacdo N passar por
um longo tubo de vidro, ou ent&o por um fio de cobre.

Em seguida, Jean Becquerel comparou os resultados obtidos com experimentos
realizados com uma substancia radioativa, e informou que o efeito dessas radiacOes sobre
telas fosforescentes tem propriedades semel hantes as dos raios N:

Se aproximamos de uma tela de sulfeto de calcio uma substancia radioativa, de
atividade muito grande, como brometo de radio contido em um tubo de vidro, ou de
atividade muito fraca, como um sal de urénio, constata-se que sob a acdo da
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radiacdo o0 anteparo toma 0 mesmo aspecto que quando ele é submetido aos raios N.
Olhando a tela através de uma cuba de agua destilada, constata-se, como no caso
dos raios N, que a mudanca de aspecto desaparece em grande parte, mostrando que
ela ndo é devida unicamente a uma variagcdo da quantidade de luz emitida; as
mudancas de visibilidade se observam muito bem, pelo contrério, através da adgua
salgada. Retomando o dispositivo que descrevemos na presente Nota, se
aproximamos a substancia radioativa da extremidade do tubo de vidro, contatamos
o aumento de visibilidade da tela colocada na outra extremidade enguanto o
eletroima ndo € ligado; mas acao cessa logo que os raios B sdo desviados pelo
campo. (BECQUEREL 1904f, p. 1588)

Ou sga Jean Becquerel esta estabel ecendo uma forte semelhanca entre os raios N e os
raios 3. Ambos produzem aumento de luminosidade no anteparo com sulfeto de célcio,
mas esse aumento de luminosidade ndo pode ser observado quando examinado através de
agua destilada. Ambos sdo desviados por um campo magnético perpendicular ao feixe de
radiacéo.

O passo seguinte do pesquisador foi comparar a radiagdo o com 0s raios Ni
(BECQUEREL 1904g). Para isso, Jean Becquerel obteve de Marie Curie 0 empréstimo de
uma amostra de polénio (misturado com bismuto) com forte atividade e que emitia grande
quantidade de raios a. Aproximando o poldnio, no escuro, de uma cruz luminosa de sulfeto
de calcio, “a visibilidade dessa cruz diminui de uma forma consideravel, como sob a acéo
de uma radiacdo N; intensa” (BECQUEREL 1904g, p. 40). Posicionando uma folha de
papel entre o poldnio e a cruz fosforescente o efeito desaparece, 0 que parecia indicar que
ele era causado pela radiacéo a (pouco penetrante), ocorrendo entdo um pegueno aumento
da luminosidade da cruz (que ele atribui a radiacdo 3, mais penetrante). Colocando a cuba
com agua destilada entre o observador e a cruz fosforescente, 0 efeito janéo é mais notado;
utilizando-se uma cuba com agua salgada, o efeito € observéavel.

Jean Becquerel concluiu a partir de seus experimentos que, sob aacdo dos raios N ou de
raios B, o sulfeto de célcio fosforescente emite raios N, capazes de aumentar a
sensibilidade do olho do observador; e que sob a acdo de raios N1 ou de raios a, o sulfeto
de cllcio emiteraios N;, capazes de diminuir a sensibilidade do olho do observador.

Apobs essas comunicagdes, Blondlot se comunicou com Jean Becquerel e informou que
havia tentado reproduzir seus experimentos mas que 0s raios N pareciam nao ser
influenciados, mesmo utilizando um forte campo magnético (cerca de 500 vezes mais
intenso do que o indicado por Becquerel)23. Como Blondlot havia utilizado uma lampada
de Nernst com fonte de radiacdo, Jean Becquerel imaginou que a diferenca entre os
resultados obtidos estaria relacionada justamente a fonte, e que esse tipo de lampada
emitiria algum outro tipo de raio N que ndo seria desviado por campos magnéticos.
Imediatamente ele estabel eceu uma associacdo entre os varios tipos de raios de Blondlot e
os trés tipos de radiacdo dos corpos radioativos (a, B, y). A radiagdo (3 € facilmente
desviada por imas; a radiacdo a pode ser desviada apenas por campos muito fortes; e a
radiacéo y ndo podia ser defletida por campos magnéticos. Da mesma forma, no seu artigo
seguinte Jean Becquerel concluiu:

23 Esta informag&o é fornecida pelo proprio Jean Becquerel no seu artigo seguinte (BECQUEREL 1904h,
p. 265).
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As experiéncias seguintes evidenciam em um feixe de raios de Blondlot,
submetido a acdo de um campo magnético, trés elementos. 1° um feixe ndo
desviado que, para os corpos que estudei, ndo atua sobre o sulfeto de calcio, exceto
no caso da lampada de Nernst; 2° um feixe desviado e consideravelmente
dispersado, composto por radiacdes idénticas aos raios catodicos ou raios 3; 3° um
feixe desviado no sentido do desvio dosraios a. (BECQUEREL 1904h, p. 265).

Através de uma modificagdo do arranjo experimental, Jean Becquerel observou gque os
raios de Blondlot que se desviavam como raios catodicos produziam diversos maximos e
minimos, como se houvesse particulas de carga elétrica negativa com diferentes
velocidades. Mediu esses desvios e afirmou que o espectro obtido era idéntico para
diferentes fontes de raios N, desde que o detector fosse sulfeto de calcio; mas que o
espectro era diferente quando o detector era sulfeto de zinco. Sugeriu que as diferentes
substancias fosforescentes tivessem absorcfes seletivas, mostrando efeitos para radiactes
de certos tipos e ndo exibindo efeitos para outras radiacoes.

Os raios que ndo eram desviados pelo ima ndo produziam efeitos sobre os detectores,
mas bastava colocar uma amostra de uranio ou de polénio no caminho desses raios para
que eles produzissem raios N ou N3, respectivamente (BECQUEREL 1904h, p. 267).

No seu ultimo artigo (BECQUEREL 1904i), Jean Becquerel informou que a parte dos
raios de Blondlot que n&o era desviada por imas era a parte que podia ser refratada (como
Blondlot havia mostrado) e que, ao interagir com outros materiais, ela gerava raios N ou
N;.

Embora os experimentos de deflexdo magnética dos raios de Blondlot tenham sido
motivados pel os seus estudos sobre a anestesia dos metais e pela relagéo entre os raios N /
N; e compresséo / distensdo de materiais, os ultimos trabalhos de Jean Becquerel néo
tentam esclarecer essarelacéo.

O fim das pesguisas de Jean Becquer el

Apbs sua comunicacdo de 25 de julho de 1904, Jean Becquerel ndo publicou mais
nenhuma palavra sobre os raios N. Depois da “morte” dos raios N, ele ndo reconheceu seu
engano (PIERON 1907, p. 154). Durante um ano ele ndo publicou nada, e depois se
dedicou, sob a orientacéo de seu pai, a pesquisas “normais’.

Como vimos, durante o periodo de trés meses em que apresentou seu trabalho, Jean
Becquerel foi variando a direcdo de sua pesquisa. Iniciamente ele se dedicou a influéncia
de anestésicos na emissdo de raios N por materiais inorganicos e seres vivos, depois,
estudou a acdo dos raios N e N; sobre o olho;, em seguida, estudou a relacdo entre
compressdo / distensdo (ou dilatacdo e contragdo) e emissdo de raios N e Nj. Por fim,
tentou relacionar osraios N e N1 com as radiagdes a, 3 e y dos corpos radioativos.

Logo apos a“morte” dosraios N, o trabalho de Jean Becquerel foi fortemente criticado:

O senhor Jean Becquerel foi obrigado air até Nancy parater sucesso, mas depois
atirou-se com paixd em uma série de pesquisas que tornaram os raios N tdo
suspeitos para os fisicos quanto as do Sr. Charpentier para os fisidlogos. [...] E isso
tornou ainda menos admissiveis os resultados do Sr. Charpentier, e os do Sr. Jean
Becquerel, que cloroformizou metais com sucesso, € notou sua anestesia pela
diminuico de emissdo (PIERON 1907, pp. 148-9).
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Ao longo desses trabal hos, as hipoteses que guiavam a pesquisa de Jean Becquerel eram
extremamente frageis e, as vezes, incompreensiveis. 1sso ndo parecia incomoda-lo. Semana
apos semana, ele apresentou seus resultados sem esperar, sem refinar seus métodos, sem
uma maior maturacdo da pesguisa. Esse trabalho apressado levou-0 a apresentar resultados
que entravam em conflito com muitos conhecimentos da época. A metodologia
experimental utilizada parece descuidada, ndo havendo nas comunicacfes do autor uma
descricdo detalhada dos experimentos nem dos cuidados que ele eventualmente tenha
utilizado para evitar erros ja conhecidos. Pode-se considerar que essas pesquisas eram de
qualidade muito inferior as de Blondlot.

Como vimos (secdo 15), julho de 1904 foi o ultimo més em que foram publicados
muitos trabalhos favoraveis sobre os raios N. No més seguinte o nimero de publicactes
caiu muito e essa area de estudos entrou em processo de extincdo. Nao foi possivel
compreender claramente o que ocorreu de julho para agosto de 1904, mas certamente o
movimento de resisténcia contra os raios N que estava crescendo nessa época atingiu
também o trabalho de Jean Becquerel.

HENRI BECQUEREL E OSRAIOSN

Como veremos, ha uma estreita relagdo entre tudo isso e as pesquisas do proprio Henri
Becquerel.

Alguns autores recentes supuseram que Jean Becquerel era um “famoso estudioso”
(ROSMORDUC 1972, p. 20) e que €ele tinha seu proprio laboratério de pesquisa (KLOTZ
1980, p. 131) naquela época. Na verdade, em 1903 Jean Becquerel era um engenheiro de
25 anos de idade que tinha acabado de se tornar assistente de seu pai junto a catedra de
fisica do Museu de Histéria Natural de Paris?4. Ele nunca havia publicado coisa alguma
antes de seus trabalhos sobre os raios N. Jean Becquerel ndo era um cientista experiente
trabalhando em seu proprio laboratério — ele estava certamente trabalhando no laboratério
de seu pai, sob a supervisdo do proprio Henri Becquerel. As comunicacdes de Jean
Becquerel sobre osraios N apresentadas a Academia de Ciéncias de Paris ndo foram lidas
por ele préprio — foram comunicadas por seu pai. Note-se que, nessas condicdes, Henri se
tornava co-responsavel pelo trabalhos apresentados. E plausivel que o trabalho fosse
realizado em conjunto, mas que Henri Becquerel preferisse apresentar esses trabalhos em
nome de Jean para dar a seu jovem filho a oportunidade de reconhecimento pela
comunidade cientifica.

Embora a autoria explicita dos trabalhos sobre raios N ndo incluisse o nome de Henri
Becquerel, ele assumiu completamente seu contelido. Realmente, em dezembro de 1904,
quando quase toda a comunidade cientifica ja tinha fortes dividas sobre a realidade dos
raios N, Henri Becquerel foi consultado (na pesguisa de opinido da Revue Scientifique) e
respondeu a consulta de um modo curto e direto, em seu proprio nome e por seu filho:

O Sr. Becquerel declara que sua opinido sobre a questdo € bem conhecida, a
partir das notas do Sr. Jean Becquerel que ele comunicou ao Instituto, e que neste
momento ele, tanto quanto seu filho, ndo tém nada a mudar nelas. (Becquerel, em
PIERON, 1904¢)

24 Os quatro fisicos da familia Becquerel ocuparam sucessivamente a mesma cétedra de fisica no Museu
de Histéria Natural. Durante mais de um século, a familia ocupou uma casa situada nas dependéncias do
Museu.
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Trata-se de um posicionamento muito claro, de defesa do contelido das pesquisas de
Jean Becquerel sobre raios N. Aqui, Henri reafirma que n&o ha diferenca entre sua opiniéo
e a opinido apresentada nos artigos assinados por Jean.

Ha mais evidéncias do apoio de Henri Becquerel aos raios N. Ja foi mencionado que,
em 1904, ele era membro do comité do “Prémio Lecomte” da Academia de Ciéncias.
Inicidlmente ele era o relator da comissdo, e em seu parecer enfatizou o trabalhos sobre
raios N como sendo o principal motivo da atribui¢o do Prémio (PIERON 1907, p. 153)%.
Alguns membros do comité se sentiram pouco confortaveis com esse relatorio, e Henri
Poincaré foi encarregado de reescrevé-lo, reduzindo a poucas linhas a mencéo aosraiosN e
justificando o prémio pelo conjunto da obra cientifica de Blondlot (NYE, 1980, p. 154;
PIERON, 1907, p. 153). Essa atitude de Becquerel na comissio do Premio Lecomte mostra
que, no final de 1904, ele ainda defendia publicamente a validade do trabalho de Blondlot
sobre osraios N.

Sabe-se, também, que no curso que ministrou no ano académico de 1904-1905, Henri
Becquerel deu aulas sobre raios X, raios do uranio e raios N (NYE 1980, p. 154; PIERON
1907, p. 161). Isso parece indicar que ele considerava os raios N t8o reais e téo importantes
quanto osraios X e as radiagdes do uranio.

Blondlot foi suficientemente esperto para utilizar 0 apoio de Becquerel as suas

alegacoes.

Em Paris, 0 Sr. Jean Becquerel publicou nos Comptes Rendus muitas notas sobre
osraios N e N; que foram apresentadas a Academia de Ciéncias por seu pai, Sr. H.
Becquerel, o eminente fisico. Seria possivel que o Sr. Jean Becquerel, com a
concordancia de seu pai, arriscasse colocar em perigo um dos mais ilustres nomes
da ciéncia, publicando observactes que deixassem a menor duvida? (BLONDLOT
1904).

A atitude de Henri Becquerel no final de 1904, de apoio aos raios N, € inequivoca. 1sso
poderia ser interpretado simplesmente como uma tentativa de defesa de seu filho. Mas é
preciso analisar o inicio do envolvimento de Jean Becquerel com linha de pesquisa.
Certamente isso ocorreu com apoio (e provavelmente estimulo) do pai, que desde o inicio
devia acreditar na existéncia da radiacéo de Blondlot. Mas podemos nos perguntar: Por que
Henri Becquerel aceitou como prova decisiva a observacéo visual elusiva de descargas
oscilantes e de telas fosforescentes? E por que ele se envolveu t&o profundamente com os
raios N?

A primeira questéo é facil de responder: essa atitude inicial pouco cuidadosa, o descuido
e a falta de rigor dos trabalhos de Jean Becquerel sobre os raios N, foram uma repeticéo
dos erros de Henri Becquerel em seu trabalho sobre a radiacdo do urénio, quando ele
aceitou como prova decisiva de efeitos cruciais uma mancha irregular sobre uma chapa
fotogréfica. Stradling comentou sobre o efeito da expectativa pessoal sobre a pesquisa com
raios N:

25 O parecer de Henri Becquerel foi substituido por um outro, escrito por Henri Poincaré que, como ja foi
indicado (se¢do 23), conseguiu contornar a situagdo extremamente delicada propondo que o prémio fosse
dado a Blondlot pelo conjunto de seu trabalho cientifico.
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Folhear aliteratura sobre raios N leva a pensar que os investigadores geralmente
tém a satisfacdo de encontrar aguilo que esperavam encontrar. (STRADLING 1907,
p. 186)

Uma vez que Henri Becquerel estivesse convencido de que um efeito deveria existir,
qualquer ligeira indicacdo era uma prova suficiente para ele. No caso da radiacdo do
uranio, ja discutimos as expectativas tedricas que guiaram seu trabalho. E quanto aos raios
N? 1sso nos leva a segunda questéo.

Para chegar a resposta, vamos examinar um ponto do primeiro trabalho em que Blondlot
anunciou a existéncia dos raios N, “Sobre um novo tipo de luz” (BLONDLOT 1903c),
apresentado na sessdo de 23 de marco de 1903 da Academia de Ciéncias. Como vimos
(secdo 3), Blondlot estudara a radiacéo emitida por um tubo focalizador de raios X, usando
como detector uma peguena faisca que saltava entre as pontas de dois fios conectados a
uma fonte de alta voltagem (usuamente a mesma bobina de inducdo empregada para
produzir osraios X). A presenca da radiacdo ioniza o ar e facilita a descarga elétrica. Com
esse detector, Blondlot alegou ter descoberto a polarizacéo, reflexdo, refracéo e difusio da
radiacdo, e portanto concluiu que ndo podiam ser raios X — deveriam ser novos tipos de
raios.

De tudo aquilo que precede resulta que os raios que estudei desse modo néo séo
os de Rontgen, pois os ultimos ndo sofrem refracdo ou reflexdo. Realmente, a
peguena fagulha revela um novo tipo de radiacdes emitidas pelo tubo de foco: essas
radiacOes passam pelo aluminio, papel negro, madeira, etc.; possuem polarizacdo
plana quando sdo emitidas; sdo suscetiveis de polarizagdo circular e eliptica, sdo
refratadas, refletidas, difundidas, mas ndo produzem fluorescéncia, nem acéo
fotogréfica. (BLONDLOT 1903c, p. 737)

Lembremo-nos que Becquerel havia alegado a deteccdo de reflex@o, refracdo e
polarizacdo das radiagdes do uranio. Apés a retificacdo dessas alegacOes por outros
pesquisadores, Becquerel havia escrito:

Deve-se portanto concluir que a parte mais ativa da radiacdo do urénio nesses
experimentos ndo sofre reflexdo, nem refracdo, e ndo pode ser polarizada como a
luz. [...] Mas né&o foi provado que essa radiacdo ndo € acompanhada por radiactes
idénticas as da luz.

Experimentos futuros provavelmente trardo a explicagdo dos fendmenos
contraditorios que acabaram de ser apontados. (BECQUEREL 1900, pp. 54-5)

Em sua primeira comunicacdo sobre os raios N, Blondlot comentou que essa nova
radiacéo poderia proporcionar a explicagéo dos resultados andmal os de Becquerel:

E interessante comparar o que foi descrito & opinido emitida pelo Sr. Henri
Becquerel?® que, em alguns de seus experimentos, “aparéncias idénticas as
produzidas por refracéo e reflexéo total da luz poderiam ter sido produzidas por
raios luminosos que tivessem atravessado o aluminio”. (BLONDLOT 1903a, p.
738)

26 A citag@o indicada por Blondlot é tirada de BECQUEREL 1901.
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E claro que, no trabalho referido nesta citagdo, Henri Becquerel ndo estava sugerindo
que a luz comum (visivel) pudesse atravessar 0 aluminio, mas conjeturando que radiactes
semelhantes a luz (capazes de sofrer polarizagdo, refracdo e reflexdo) pudessem ter
produzido os efeitos andmal os descritos em seus primeiros experimentos. Agora, em 1903,
Blondlot estava |he oferecendo uma radiacéo adequada que parecia adequada para explicar
aquelas velhas anomalias. 1sso poderia explicar o entusiasmo de Henri Becquerel para com
osraosN.

Existe até um artigo particular de Jean Becquerel sobre raios N que nos lembra das
antigas idéias de Henri Becquerel sobre o espectro dos compostos de uranio. Blondlot
havia medido os comprimentos de onda dos raios N; como vimos, Jean Becquerel procurou
— e encontrou — uma periodicidade no espectro, como Henri Becquerel havia feito para os
compostos de uranio.

Parece possivel procurar aorigem dosraios N e Ny nos movimentos moleculares
gue sdo produzidos em todos os corpos em estado de deformagdo ou de
transformac&o molecular. [...]

Essas consideragcbes me levaram a examinar se 0s comprimentos de onda
medidos pelo Sr. Blondiot em um feixe emitido por uma lampada de Nerst
apresentariam relagdes simples entre elas, como os comprimentos de onda de
movimentos produzidos por corpos vibrantes. (BECQUEREL 1904c, p. 1334)

A notavel semelhanca entre idéla de Jean Becquerel e o trabalho de Henri
Becquerel sobre as faixas espectrais do uranio (BECQUEREL 1885) sugere que as mesmas
consideragdes tedricas poderiam estar por trés de ambos estudos. E plausivel, por isso, que
o primeiro estimulo para que Henri Becquerel se interessasse pelos raios N tenha sido a
expectativa de que essas radiacbes pudessem proporcionar uma explicacdo adequada de
seus proprios resultados andmalos. Como no caso da radiacdo do urénio, essa concepcao
préviainterferiu com suas observacdes e 0 levou a descrever fendmenos inexistentes.

Em um outro trabalho, apontamos importantes falhas nas pesquisas de Henri Becquerel
em seus estudos sobre a radiagcéo dos compostos do urénio (MARTINS, 2000). A falta de
cuidado nessas pesquisas ndo foi um acontecimento Unico na vida desse pesguisador. Seu
envolvimento (juntamente com o filho Jean) nas pesguisas sobre os raios N, que levaram a
descrever a anestesia dos metais e a estabelecer uma relagdo entre essas radiagdes (que
parecem inexistentes) e os raios emitidos pelas substancias radioativas, reforcam a visdo de
que Henri Becquerel foi um cientista descuidado, pouco rigoroso, facilmente influenciavel
por suas expectativas.

Reconhecer isso permite-nos avaliar de forma mais ponderada a situacdo de Blondlot.
Se ele errou, pode-se dizer que ndo foi 0 Unico, na época.



Capitulo 4: O que pode ser concluido?

Diante dessa descricéo historica, o leitor pode ficar confuso e angustiado, desejando uma
conclusdo clara. Afinal, 0 que estava acontecendo? Existiam ou ndo os raios N? Por que
motivo algumas pessoas diziam estar observando os efeitos desses raios, e outras ndo 0s
observavam?

A interpretacdo mais aceita da historia € a de que os raios N ndo existem; portanto
Blondlot e todos os outros que “viram” os efeitos dessa radiacéo estavam errados e os que
ndo observam nenhum efeito estavam corretos. N&o se costuma acusar Blondlot e os outros
defensores dos raios N de mentirem. Sup8e-se que eles se enganaram por estarem fazendo
observacOes muito dificeis (no limiar de sensibilidade do olho humano) de fenébmenos
muito delicados (variagdo muito pequena de objetos fracamente luminosos), e por i1sso
teriam sido vitimas de ilusdes sensoriais e de sugestdo. Essa era a interpretacdo de Wood,
Piéron e muitos outros, na época em que ocorreu esse episodio, e os fisicos e historiadores
atuais a admitem como verdadeira

Talvez Blondlot, Charpentier, Becquerel e outros estivessem apenas vendo 0 que
queriam ver. Ndo ha duvidas, no entanto, de que, ao olhar para o0 episodio historico dos
raios N, os fisicos e historiadores apenas costumam ver o que querem ver. Adotando a
visdo simplista descrita no paragrafo acima, todos Iéem os trabalhos de Blondliot e seus
companheiros com um preconceito inabalavel, que apenas lhes permite ver os aspectos
negativos dos defensores dos raios N e 0s aspectos positivos dos que atacavam osraios N.

A realidade histérica € muito menos maniqueista. A comunidade cientifica ndo pode
ser dividida de um modo simplista em dois times: bons cientistas versus maus cientistas.
Os defensores dos raios N ndo estavam sempre errados, e os criticos da nova radiacéo ndo
estavam sempre certos.

A situagdo era extremamente complexa, como este estudo procurou mostrar. Alguns
experimentos de Blondlot teimavam em dar certo, e aincapacidade de outros pesquisadores
em repetir os testes fotograficos ndo € uma evidéncia de que Blondlot estava errado, pois
aparentemente essas reproducdes ndo utilizaram faiscas minasculas e fracas, no limiar de
ruptura do isolamento dielétrico do ar, como Blondlot fazia.

Pode-se dizer que havia certa evidéncia objetiva para a existéncia dos raios N e o
proprio Henri Poincaré ressaltou que essa evidéncia era muito importante. Por outro lado,
havia efeitos descritos por Blondlot e outros pesquisadores que poderiam dever-se a erros
de observacéo.

Portanto, os fatos disponiveis criavam um conflito. Era impossivel chegar a alguma
conclusdo. No entanto, movidos pelo desgjo de chegar imediatamente a resultados
definitivos, os pesquisadores acreditaram que dispunham de evidéncias suficientes para
decidir. Alguns deles concluiram que os raios N existiam, outros concluiram que ndo
existiam.

Um cientista bem informado e “neutro”, em meados de 1904, adotaria a seguinte
opini&o, expressa por muitas pessoas que foram consultadas pela Revue Scientifique: uma
parte das alegacdes de alguns dos pesquisadores de raios N (Charpentier, Becquerel, etc.)
era dificil de aceitar; mas as pesquisas de Blondlot pareciam cuidadosas e bem feitas. Nao
era possivel concluir nada — era necessario suspender o julgamento, aguardando mais
informagdes. Diante de resultados contrérios obtidos por outros pesquisadores, seria
importante realizar experimentos mais cuidadosos, contando com a colaboracédo tanto de
Blondlot quanto de outros cientistas. No entanto, a carta de Wood a revista Nature e a
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campanha da Revue Scientifique criaram um clima de conflito que impediu tal tipo de
colaboracdo. Portanto, a atitude de Piéron ndo serviu para solucionar a questdo e sim para
estabel ecer uma polarizagéo emocional que impediu a solugdo do problema.

Sob o ponto de vista cientifico, ndo sabemos na verdade o que estava acontecendo. Os
experimentos fotograficos de Blondlot pareciam indicar que existia alguma coisa objetiva,
que merecia ser estudada cuidadosamente e com um espirito desapaixonado. Os
experimentos que utilizavam anteparos fosforescentes e objetos fracamente iluminados
estavam sujeitos a muitas influéncias, mas teria havido apenas sugestéo e “contégio” da
visdo dos raios N? Talvez sim, talvez néo.

Uma das conclusdes deste estudo € que é muito dificil concluir qualquer coisa sobre a
existéncia ou inexisténcia dos raios N. Esse tipo de conclusdo (ou falta de conclus&o)
parecerd inaceitvel a muitos leitores, que exigem uma resposta simples, por serem
incapazes de lidar com situagdes ambivalentes. Lembremo-nos, no entanto, que desejar
chegar rapidamente a uma conclusdo definitiva é uma falha metodol 6gica grave.

Sob um outro aspecto, 0 presente estudo permite tirar certas conclusdes, de natureza
socioldgica. A descricdo aqui apresentada permite notar as enormes forgas sociais em jogo
no episddio dos raios N. A estratégia utilizada por Henri Piéron submeteu os cientistas
franceses a uma enorme pressao publica, que certamente ndo ajudou a promover pesquisas
neutras sobre o assunto. Mascart, por exemplo, havia presenciado experimentos de
Blondlot, havia comprovado os efeitos descritos, mas sob o efeito da pesquisa de opinido
se retraiu e ndo quis manifestar sua posi¢éo. Um ano depois, adquiriu novamente coragem
para publicar observacdes favoraveis aosraios N.

Havia também pressdes sociais de outro tipo atuando. Praticamente todos os cientistas
consultados pela Revue Scientifique apontavam que as pesquisas de Blondlot eram de um
nivel muito superior as dos outros pesquisadores favoraveis aos raios N. Embora néo tenha
sido possivel descrevé-los detalhadamente aqui, muitos trabalhos de Charpentier e de
alguns outros pesquisadores eram simplesmente ridiculos. Considerando a base cientifica
de Blondlot e os cuidados que ele tomava em suas proprias pesquisas, € bastante provavel
que ele percebesse os pontos fracos desses outros investigadores. No entanto, ele nunca
criticou publicamente esses trabalhos. Por que? Porque ele precisava de aliados.
Infelizmente, seus aliados foram o inicio de sua ruina, com foi mostrado na presente
pesquisa. Teria sido melhor, para ele, ficar s do que mal acompanhado? Tavez, em um
mundo ideal. Mas no universo cientifico humano, os pesguisadores precisam de aliados.

Outra conclusdo que podemos tirar se refere aos historiadores da ciéncia que
estudaram o episodio dos raios N.

A historia correta nunca foi contada. Uma andlise detalhada dos trabalhos da época
conflita com todas as interpretacbes simplistas e leva a uma enorme dificuldade de
compreensdo do que estava acontecendo.

Os cientistas que tentam chegar a conclusdes ou interpretaces definidas em situagcoes
confusas costumam cometer erros. E também arriscado tentar proporcionar explicagdes
meta-cientificas em situagOes histéricas confusas.

Sob o ponto de vista do nivel de discurso cientifico, podemos dizer que, neste episodio,
os fatos (os fendmenos observados) ndo permitiam que os cientistas chegassem a nenhuma
conclusdo mas, motivados por um forte desgjo de encontrar resultados, os cientistas
acreditaram que tinham evidéncias suficientes para chegar a uma concluséo.

Sob o ponto de vista do nivel de discurso meta-cientifico, podemos dizer que, neste
episodio, os fatos (os dados historicos) ndo permitiam que os historiadores chegassem a
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nenhuma conclusdo mas, motivados por um forte desgjo de encontrar resultados, os
historiadores acreditaram que tinham evidéncias suficientes para chegar a uma concluséo.

Quando a propria situagdo historica é confusa, pode ser impossivel dar uma boa
interpretacéo do que aconteceu. No entanto, se uma pessoa precisa dar uma conclusdo, ela
pode “cozinhar” a histéria. Um historiador ou filésofo com interpretacdo preconcebida
pode deformar sua descricdo histérica, de modo a exibir o episodio de forma tendenciosa,
ocultando fatos historicos que conflitam com sua interpretacdo, dando valor exagerado a
outros que concordam com sua interpretacéo.

Historiadores e fil0sofos da ciéncia ndo devem ser arrogantes ao ponto de supor que
sabem tudo e sdo capazes de esclarecer tudo, pois isso pode levéa-los a distorcer arealidade
histérica. Trata-se de um tipo de “wishful thinking”, que pode produzir erros graves no
trabalho meta-cientifico.

E muito doloroso, tanto para um cientista quanto para aquele que se dedica a estudos
meta-cientificos, confessar que esta diante de uma situacdo que ndo compreende. As
certezas sd0 mais confortaveis do que as duvidas, para todo ser humano. No entanto, as
“certezas’ mesguinhas raramente sdo Uteis, porque podem nos afastar da verdade e da
realidade.

Eu gostaria de poder aceitar alguma das interpretacbes meta-cientificas que ja foram
propostas para explicar 0 episodio dos raios N, ou sugerir uma novainterpretacdo aceitavel.
No entanto, depois de um estudo cuidadoso da histéria deste episodio, isso ndo me parece
possivel.

Em situacdes como esta, a melhor regra € suspender o julgamento e continuar a
pesquisar. Em minha opinido, isso € 0 que os cientistas deviam ter feito em 1905. Da
mesma forma, em minha opini&o, isso € 0 que os historiadores e filésofos da ciéncia
deveriam fazer, atualmente.

N&o é possivel esgotar, neste livro, a andlise deste importante episddio historico. No
entanto, apresentando uma versdo um pouco mais cuidadosa dos acontecimentos, o
presente estudo pode servir como ponto de partida para uma revisao da historia e das licdes
gue podem ser tiradas do estudo dosraios N.
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INTRODUCAO

Apresentamos a seguir a traducdo para o portugués de um certo numero de
documentos historicos importantes relativos aos raios N. A maior parte deles consiste em
artigos publicados por René-Prosper Blondlot, bem como cartas escritas por Blondlot a
Henri Poincaré na mesma época. Ha também alguns outros documentos de outros autores,
como o famoso artigo critico de Robert Wood, e o artigo de Mascart a favor dos
experimentos de Blondlot. Todas as tradugdes foram feitas por Roberto A. Martins a partir
dostextos originais.

Ao longo das tradugdes, a mudanca de pagina (do original) estd4 indicada entre
colchetes. Assim, umaindicagdo como [p. 124] significa que neste ponto, na obra original,
esta comecando o texto publicado na pagina 124. As notas de rodapé do original estéo
indicadas através de niimeros colocados entre parénteses, como por exemplo (%). Todas as
notas constituidas por comentarios do tradutor est&o indicados por simbolos ndo numéricos
como, por exemplo, o asterisco: *.

Os documentos estéo colocados em ordem cronoldgica, por isso as cartas de Blondlot
a Poincaré estdo intercal adas entre 0s seus artigos.

As cartas de Blondlot aqui apresentadas pertencem a uma colecéo particular, existente
em Paris. Tais documentos estdo sendo publicados atualmente como parte da
correspondéncia de Henri Poincaré, por um grupo de pesquisadores da Université Henri
Poincaré, de Nancy. Na época em que o presente livro estava sendo escrito (inicio de
2003), esse material estava disponivel na Internet, no seguinte endereco eletronico:
http://www.univ-nancy2.fr/ACERHP.

N&o sdo conhecidas as respostas de Henri Poincaré as cartas de Blondlot aqui
traduzidas. Pode ser que venham ainda a ser localizadas no futuro.
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Carta de Blondlot a Poincaré
Nancy, 7 de janeiro de 1903
Meu caro amigo,

Escrevo-vos as pressas para vVos comunicar experiéncias que acabo de fazer e que, ndo
posso duvidar disso, provam a polarizacéo dos raios X. Em vez de tentar, como se fez em
vao, polarizar os raios X emitidos por um tubo, eu me perguntel se eles ndo seriam ja
totalmente polarizados em sua emissdo. O tipo de simetria do aparelho que os produz
permite essa conjetura, pois se considerarmos um raio X e o raio catddico que lhe deu
origem, esses dois raios determinam um plano. Portanto, nenhuma razdo geomeétrica
impede perguntar-se se o0 raio X nao seria polarizado paralelamente ou perpendicularmente
aesse plano.

Mas, supondo essa polarizagdo, como reconhecé-la? De qual analisador se servir?

Pensel na acdo dos raios reforcando uma pequenafaisca. A faisca é, ela propria, um eixo
de simetria e as diregOes normais a ela poderia ter propriedades diferentes das do eixo.

De acordo com isso, afaisca ndo poderia ser reforgada mais ou menos conforme ela sgja
paraela ou perpendicular ao plano tragado pelo raio X e pelo raio catédico? Foi isso 0 que
eu tentei: submeti uma pequena faisca a agdo de um tubo de foco dispondo o comprimento
da faisca uma hora paralelamente ao comprimento do tubo, outra hora perpendicularmente
a esse comprimento. No caso em que a faisca estd paralela, ha uma agdo, pois se
interpomos uma lamina de vidro, a faisca diminui de brilho. O fenbmeno € de uma nitidez
absoluta, absolutamente constante e facil de observar.

Se, pelo contrario, a faisca é perpendicular, a agdo € absolutamente nula, e o vidro ndo
muda nada.

Fiz ainda a seguinte experiéncia, que é uma variante: o pegueno excitador onde brota a
centelha € montado sobre um tipo de [bonnette] que permite passar instantaneamente da
posicao paralela a posicdo perpendicular: vé-se entdo a faisca diminuir de brilho quando o
excitador € girado da primeira posicdo para a segunda, e inversamente. A experiéncia é
absolutamente notavel, mesmo para os leigos. (O fenbmeno ndo muda quando se faz girar
0 tubo em torno de seu comprimento, até que o anticdtodo se apresente virado [par la
tranche], 0 que mostra que a orientacdo desse anticdtodo ndo influi em nada no fendmeno,
e que o plano gue o determina é realmente o do raio X e do raio catédico.)

Para produzir a pequena faisca, utilizo simplesmente a influéncia el etrostatica obtida por
este dispositivo. A faisca fica a cerca de 21 cm do tubo, e assegurei-me de que ndo ha
influéncia direta sensivel sobre ela.

Outra coisa:

Eu me perguntei entdo se, tomando luz ultravioleta, sua agdo sobre a faisca ndo
dependeria da posi¢éo de seu plano de polarizagcdo em relagdo ao comprimento da faisca.
Substitui entdo o tubo por um excitador com bolas de aluminio, interpondo um Foucault
entre essa fonte e a faisca. Constatei, com uma nitidez absoluta, que h& reforco da faisca
pelaluz quando a se¢do principal do Foucault é paraela afaisca receptora, e nenhum efeito
quando a secdo principal € normal a essa faisca: ho primeiro caso, a interposicdo de um

29 |_ocalizagBo do texto na Internet: http://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot15.html.
30 O texto original tem agui a palavra “directions’, mas pelo contexto vé-se que Blondlot queria indicar
propriedades e ndo direcoes.
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vidro diminui o brilho, no segundo, ela ndo tem efeito. Assim, a pequena faisca € um
reativo para as vibragdes polarizadas. Parece-me que, a partir disso, ndo podem restar
duvidas sobre a natureza dos raios X.

Parece-me também que isso lanca uma luz sobre a célebre questéo: a vibragdo da luz
polarizada é paralela ou normal ao plano de polarizagao?

De fato, 0 movimento sobre o raio X, proveniente do movimento longitudinal do raio
catédico gerador, ndo pode estar sendo no plano desses dois raios.

Ora, a acéo sobre a faisca mostra que esse plano deve ser comparado a seg¢do principal
do Foucault. No Foucault, € o raio extraordinério que passa, e, de acordo com Fresnel, ele
vibra na secéo principal. Portanto a hipotese de Fresnel estd de acordo com a observacéo.

Peco-vos, meu caro amigo, que concordeis em examinar tudo isso e me dizer aquilo que
pensais.

Fielmente vosso,

R. Blondlot
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Carta de Blondlot a Poincarést

Nancy, 16 de janeiro de 1903

Meu caro amigo,

Os resultados que eu vos anunciei relativos a polarizagdo dos raios X foram
confirmados sob todos os pontos pela repeticdo das experiéncias.

Procurei entdo, como vOs me sugeristes, se existe agdo quando a pequena faisca esté4
orientada paralelamente aos raios X, e encontrei que umatal acéo ndo existe.

r
O & o 41%1

|
|
|

i 4

O tubo estando disposto horizontalmente segundo Oy, os raios catédicos orientados
consequentemente segundo Oy?32, e a faisca estando colocada em ab segundo o eixo dos X,
a acdo é nula; se fazemos girar ab no plano xOz em torno de um eixo paralelo a Oy, de

modo a torné-la paralela a Oz, a agdo permanece nula nessa rotagdo: o brilho é fraco e
invariante.

Nevereu
,Z/ 157\.. (o)

= et
Eo - oy PihaT

Agora coloquemos o tubo de modo que o anticdtodo estando na origem, o raio catodico
sgja orientado paralelamente ao eixo Oz. A faisca ab estando inicialmente dirigida segundo
0 eixo dos z, ndo temos agdo, mas se tornamos essa faisca vertical, a agdo aumenta durante
essa rotagdo e a faisca se torna maxima quando esta paralela a Oz ou aos raios catodicos. A
fim de realizar essas experiéncias, é necess&rio aterar um pouco a orientagdo da faisca no
caso em que ela deveria coincidir com os raios X, pois, sem isso, 0s raios ndo poderia

31 Localizag8o do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot17.html
32 Com o anticétodo na origem.
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atingir a separacdo por causa da sombra de uma das pontas [entre as quais ela fulgura)].
Essa pequena alteracdo na orientagdo ndo teria sido sendo favoravel a producdo de um
efeito; apesar disso, ndo ha nenhum. A vibracdo é portanto realmente transversal; a
polarizacéo parece além disso ser completa pois a acdo € nula quando a faisca esta
perpendicular aos raios catédicos. a interposicdo de um chumbo n&o diminui em nada a
faisca. Eis uma outra experiéncia: um raio X e o raio catédico que o gera ndo determinam
um plano sendo quando sdo distintos um do outro. Ora, haraios X cuja direcdo € a mesma,
ou aproximadamente, aguela dos raios catodicos geradores: sdo aqueles gque voltam do
anticatodo para o céatodo.

S N B TN L S

Existem agueles que, como AB, saem do tubo beirando o catodo e que quase coincidem
em direcdo com os raios catédicos geradores. Deve-se portanto esperar encontra-los néo
polarizados ou muito pouco polarizados.

De fato, reconheci que eles ndo sdo polarizados, eles agem sempre sobre a faisca, mas
fracamente e essa acéo ndo depende do azimute da faisca em relacdo ao raio AB.

Enfim, estudei osraios S; o aparelho ja estava preparado quando recebi vossa carta.

Os raios S séo totalmente polarizados, e seu plano de atividade € o plano que passa
pelos raios X geradores e pelos raios S. A lel é a mesma que para os raios X. Ela é
continua, sem divida, para osraios T, e assim por diante. E isso o que quero testar a partir
de amanha. O plano de atividade dos raios S € sempre o0 do raio S e do raio gerador,
qualquer que sga 0 azimute da polarizacdo dos raios X: ele permanece 0 mesmo se
fazermos o tubo girar em torno do raio X incidente.

Quanto a acdo da luz ultraviol eta polarizada sobre a faisca, sou obrigado a fazer todas as
reservas. As experiéncias sdo tornadas dificels e até mesmo inseguras pela presenca da
propria luz; ndo se consegue livrar-se dela a ndo ser imperfeitametne, observando a
pequena faisca com um Nicol que extingue esses raios para o olho.

Essas experiéncias devem ser refeitas. Eu me dedicarel imediatamente. Somente estou
no momento sofrendo e cansado, e estou longe de poder trabalhar como gostaria e como
seria necessario paralevar abom termo os estudos desses fenémenos curi0sos.

Cordia mente vosso,

R. Blondlot
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Cartade Blondlot a Poincaréss
Nancy, 16 de janeiro de 1903
Meu caro amigo,

Permita dirigir-lhe as minhas cordiais felicitagbes por vossa promogéo na Legido de
Honra, que eu ndo conhecia ontem.

Vs ndo sois daqueles — existem alguns — a quem essas distingdes adicionem alguma
coisa, mas o publico mede as coisas e as pessoas com as unidades que estdo ao seu alcance,
e 0 homem mais sabio ndo pode ser indiferente ao que contribui para Ihe assegurar aos
olhos dos incompetentes a posi¢&o que ele deve ocupar.

Verifiquel que o plano de atividade dos raios S € realmente em todos os casos aguele do
raio Sedo raio X gerador. Isso € verdade qualquer que sgja a orientacdo da placa de zinco
que produz atransformagéo; as experiéncias sdo muito faceis e muito precisas.

Nesta tarde, acabo de constatar que o quartzo faz girar o plano de polarizagdo dos raios
X no mesmo sentido que o da luz: com quartzo dextrogiro e levogiro, obtive rotactes
respectivamente para a direita e para a esquerda de cerca de 30 graus.

Pergunto-me se esses 30 graus ndo seriam a parte fracion&ria de um numero de
circunferéncias maior do que a unidade. Se os raios X sdo luz de comprimento de onda
muito pegqueno, e se alel 1/LX [expoente ilegivel] € um pouco verdadeira, a rotacéo seré
muito grande. Sua medida poderia servir para calcular o comprimento de onda. Em todo
caso, as rotagdes que observei, 30° sdo menores do que para a luz para 0s mesmos
guartzos, a menos gue eu me engane por um nimero inteiro de circunferéncias. Precisaria
ter quartzos mais finos que entdo pudessem parecer fazer girar mais.

Essas experiéncias ndo dado nenhum trabalho; elas so muito divertidas. Jamais tive
tanto prazer.

Fielmente,

R. Blondlot

33 Localizaggo do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot16.html
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+ BLONDLOT, René. Sur la polarisation des rayons X. Comptes Rendus de I’ Académie
des Sciences de Paris 136: 284-286,1903 (a).

SESSAO DE 2 DE FEVEREIRO DE 1903

[p. 284] OPTICA. — Sobre a polarizacdo dos raios X.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

As tentativas feitas até aqui para polarizar os raios X permaneceram infrutiferas.
Perguntei-me se os raios X emitidos por um tubo de foco néo seria ja polarizado ao ser
emitido.

Fui conduzido a colocar-me essa questdo considerando que as condicdes de dissimetria
necessarias para que esses raios pudessem ser polarizados sdo preenchidas precisamente.
De fato, cada um dos raios X nasce de um raio catodico; esses dois raios determinam um
plano e, assim, para cada um dos raios X emitidos pelo tubo, passa um plano no qual (ou
perpendicularmente ao qual) esse raio pode ter propriedades particulares; é dissmetria
que corresponde a polarizacéo.

Agora, se polarizacéo existe, como reconhecé-la? Veio-me a idéia de que uma
pequena faisca, tais como as de que me servi em minhas pesquisas sobre a velocidade de
propagacao dos raios X, poderiatalvez desempenhar aqui o papel de analisador, desde que
as propriedades de uma faisca possam ser diferentes na direcdo de seu comprimento, por
um lado — que € também a da forca elétrica que a produz — e segundo direcOes
perpendiculares a esse comprimento, por outro lado. Partindo disso, arranjei um aparelho
conforme o diagrama abaixo, a fim de obter uma peguena faisca durante a emisséo dos
raios X.

A B

Um tubo de foco é ligado a uma bobina de indugdo pelos fios BH, B'H’, recobertos de
guta percha. Dois outros fios, igualmente recobertos de guta percha, Alc e A’lc’, terminam
em A e A’ por duas voltas que envolvem respectivamente BH e B'H’ ; uma extremidade de
tubo de vidro, ndo [p. 285] representado na figura, mantém cada uma dessas voltas
separada do fio que ela envolve. Os fios Al, A’l sdo depois enrolados um sobre o outro e
suas extremidades c e ¢', que terminam em pontas, s&o mantidas uma diante da outraa uma
disténcia muito pequena regulével a vontade, de modo a formar um pegueno excitador de
faiscas. Por causa dessa disposicao, ainfluéncia eletrostética exercida pelos fios BH e B'H’
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sobre os arcos A e A’ produz, em cada ruptura da corrente da bobina, uma pequena faisca
na separacéo cc', a0 mesmo tempo em que os raios X sdo emitidos pelo tubo. Gracas a
flexibilidade dos fios Alc, A’Ic’, pode-se orientar de um modo qualquer areta cc’, segundo
a qual salta afaisca. Uma folha quadrada de aluminio, tendo 0,40 m de lado, € interposta
entre o tubo e a faisca, de modo a impedir toda influéncia direta dos eletrodos do tubo
sobrecc'.

Para definir facilmente as posi¢oes relativas do tubo e da faisca cc’, tomemos trés eixos
retangulares dos quais um, OZ, é vertical.

Prendamos o tubo de foco de tal modo que seu comprimento e, consequentemente,
também o feixe de raios catodicos, coincide com OY, estando o anticatodo colocado na
origem e enviando raios X nadirecdo positiva do x.

Cologuemos a separacdo cc’ em um ponto da parte positiva do eixo OX, de modo que
sua direcéo sgja paralela a OY. Estando a faisca regulada convenientemente, constata-se
que os raios X agem sobre ela, aumentando seu brilho, pois a interposicdo de uma lamina
de chumbo ou de vidro adiminui de forma manifesta.

Agora, sem mudar a separacéo de lugar, fagamo-la girar de modo a torna-la paralela a
OZ, quer dizer, perpendicular aos raios catodicos. Contata-se entdo que a acdo dos raios X
sobre a faisca desapareceu: 0 chumbo ou o vidro interpostos ndo diminuem mais seu
brilho.

Osraios X possuem portanto um plano de acéo, que € aquele que passa por cadaraio X
e 0 raio catodico gerador. Se damos a separacdo orientagdes intermediarias entre as duas
precedentes, vé-se que a acdo diminui desde a posi¢ao horizontal até avertical.

Eis uma outra experiéncia, ainda mais surpreendente:

Se fazemos a faisca girar em torno de OX tomado como eixo, paralelamente ao plano
YOZ, vé-se a faisca passar de um méaximo de brilho, quando ela esta horizontal, até um
minimo34 de brilho, quando ela esta vertical. Essas variacdes de brilho sGo semelhantes as
gue se vé observando um feixe de luz polarizada através de um nicol que se faz girar: a
pequena [p. 286] faisca desempenha o papel de analisador. O feixe de raios X possui a
mesma dissmetria que um feixe de luz polarizada: ele tem, segundo a expressdo de
Newton, lados diferentes uns dos outros; dito de outra forma, ele é polarizado, tomando
palavra em sua acepcao mais ampla.

O fendmeno é facilmente observavel quando a faisca estd bem regulada: para isso, é
necessario que ela sgja extremamente curta e fraca.

Se 0 tubo de foco é girado em torno de seu eixo, 0 qual € paralelo aos raios catodicos, 0s
fendbmenos observados ndo mudam (enquanto os raios X atingem a separacéo). O plano de
acao é portanto independente da orientagdo do anticatodo: € sempre 0 plano que passa pelo
raio X e pelo raio catddico gerador.

Estando a faisca disposta nesse plano de agdo, se mudamos sua orientacdo nesse plano,
constatase que a acdo que ela recebe dos raios X € maxima quando ela lhes é
perpendicular, e nula quando elalhes é paralela (ou quase paraela).

Agora, um raio X e seu raio catodico gerador so definem um plano se suas direcdes séo
diferentes. Ora, entre os raios X emitidos, existem alguns cuja direcdo € a mesma,
aproximadamente, que a dos raios catodicos; esses s80 0S que passam rente ao catodo.
Deve-se esperar encontra-los incompletamente polarizados, de fato, foi isso o que
reconheci com a guda da pegquena faisca.

34 O texto original diz “maximum”, mas evidentemente houve um engano. [RAAM]
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Constatei muitos fatos importantes, que apenas mencionarel aqui. O quartzo e o agUcar
fazem girar o plano de polarizacdo dos raios X no mesmo sentido que o da luz; obtive
rotagGes de 40°.

Os raios secundérios, chamados raios o, sdo igualmente polarizados. As substancias
ativas fazem girar seu plano de polarizacdo no sentido contrério ao da luz; observel
rotacGes de 18°.

E extremamente provavel que exista também a rotacio magnética, tanto para os raios X
guanto para os raios 0. Pode-se também pensar que as propriedades desses raios, em
relacdo a polarizacdo, se estendem também aos raios terciarios, etc.

Tenho a intencdo de expor sem interrupgdo os resultados aos quais ja cheguei, sobre
esses diferentes pontos.
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Cartade Blondlot a Poincaréss
Nancy, fevereiro de 1903

Meu caro amigo,

No inicio de minhas experiéncias sobre a polarizacdo dos raios S, eu empregava, para
obter raios intensos, grandes placas de zinco, colocadas t&o perto do tubo quanto podia
fazé-lo, preservando a faisca contra os raios X por uma lamina de chumbo. Por esse meio,
eu obtinha de fato raios S intensos; no entanto, os raios X incidindo sobre a placa estavam
longe de ser pardelos, e dai resultava uma complicagdo que prejudicava a nitidez dos
fenbmenos, até torna-los ambiguos. Isso foi a causa de que eu ndo tenha reconhecido
inicialmente a verdadeira lel que rege a orientagéo dos raios S. Aquela que eu vos havia
comunicado a partir de meus primeiros resultados, jA no primeiro dia e muito
apressadamente, ndo coincide com averdadeiralei anéo ser em casos particulares.

Depois, empreguei placas de zinco muito pequenas. um quadrado tendo 5 centimetros
de lado, cologuei o tubo mais longe, a 12 ou 15 centimetros. Os fenbmenos se tornaram
entdo perfeitamente nitidos, e o estudo de um certo nimero de posi¢oes particulares, unido
a consideracOes evidentes, me conduziu a regra seguinte: sgja um raio X que encontre em
A uma placa de zinco, e qualquer um dos raios S que saem de A. Tracemos por A no plano
doraio X e do raio catddico gerador [plano de agdo do raio X] anormal ao raio X: o plano
dessa normal e do raio S € o plano de agdo do raio S. Essa regra se verifica em todos 0s
casos que estudei. Dentre eles, existe um que oferece um interesse especial, € aguele no
qual o raio S coincide com a normal ao raio X no plano de atividade desse raio X: nesse
caso a regra acima ndo fornece mais um plano determinado; a experiéncia mostra de fato
que o raio ndo é polarizado. Sua intensidade ndo é no entanto nula, pois a interposicéo de
um vidro diminui notavelmente a faisca: isso poderia depender, ou de que os raios X
[geradores] ndo sdo sendo incompletamente polarizados (0 que eu poderia controlar)36, ou a
raios S desvidveis [7]. A orientacdo da placa de zinco n&o influi em nada na da polarizacdo
dos raios S: a regra acima € independente disso, e verifiquei de modo mais do que
suficiente essa independéncia. 1sso deve depender de que os fendmenos aos qualis séo
devidas as radiacOes X e S sdo muito finos [d’ une grande finesse] e, para eles, aquilo que
chamamos de superficie ndo existe: a superficie de uma pedra talhada € plana para nosso
olho, mas o ciron de La Fontaine vigja por montes e por vales.

A regra acima indica [parece-me] que o desvio das vibracOes dos raios X se conserva
nosraios S.

Nem nos raios S nem nos raios X, a faisca ndo indica componente vibratoria
longitudinal, mesmo nos casos onde [0s raios S| ndo apresentam polarizagdo, e onde no
entanto sua intensidade ndo é nula.

A experiéncia que voés sugeris dd um resultado negativo, ou pelo menos inapreciavel;
Sagnac ja a havia feito empregando a descarga de um corpo €letrizado: ele pensava
conseguir por esse meio a polarizagdo dos raios X. Ele n&o viu nada em suas experiéncias,
gue ele considerou exatas a menos de 1/5; “é bem possivel, més escreveu ele, que minha

35 Localizag8o do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot18.html

36 Acabo de reconhecer que os raios X si0 completamente polarizados, pelo menos com o grau de
exatiddo de minhas experiéncias; de fato, quando a faisca € normal ao plano de agdo do raio X, aagéo deles é
nula.
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experiéncia deve dar resultado quando a precisdo aumentar.” Talvez o fendbmeno sga
ocultado pelos raios desviaveis que comportariam a falta de outros.

Eis novos fatos que me parecem apresentar um interesse muito grande.

Embora a auséncia de refracéo pareca tornar o fato implausivel, tive a audacia de testar
se uma pilha de micas de Rensch faria girar o plano de polarizacdo dos raios X; a
experiéncia, para minha grande surpresa, teve éxito completo: uma pilha de 7 micas de 1/4
de onda, que faz girar o amarelho médio de 172 graus, faz girar o plano de polarizagdo dos
raios X de cerca de 25 ou 30 graus, no mesmo sentido que o da luz. [A rotacdo dosraios S
€, pelo contrario, quase nula.]

Partindo dai, perguntei-me se uma Unica lamina de mica, orientada de modo que seu
eixo optico fizesse um angulo de 45 graus com o plano de polarizagdo dos raios X, ndo
despolarizariam esses raios. constatel que despolarizagéo se produz do modo mais
surpreendente, de tal modo que se poderia crer que ela é completa. Eis a experiéncia

Estando o plano de atividade dos raios X horizontal, interpde-se uma mica, inicialmente
de modo que seu eixo sgja horizontal (ou vertical): a polarizagdo permanece completa, pois
a peguena faisca € muito mais brilhante quando ela esta horizontal e apresenta um minimo
quando esta vertical. Se entéo se faz girar amica de modo que seu eixo faca um angulo de
45 graus com a horizontal, o brilho da faisca se torna invariavel qualquer que sgja sua
orientacao.

A experiénciatem sucesso com um quartzo paralelo ao eixo, com um espato paralelo ao
eixo. Ela & bem sucedida qualquer que segja a espessura da lamina: isso se explica, creio, se
admitirmos que o feixe de raios X é formado por radiaces de comprimentos de onda
muito curtos e variaveis de umaradiacdo a outra.

Esta polarizacéo pelos meios birrefringentes implica a existéncia da dupla refracéo dos
raios X, e mesmo sua dispersdo. Porém os indices podem ser muito proximos da unidade.
Espero impacientemente vossa opinido sobre tudo isso. Todos esses fatos séo facilmente
observaveis, com a condicéo de que a faisca esteja bem regulada: ha uma regulagem que da
um maximo de sensibilidade, e que se encontra sem grande dificul dade por tentativa.

O ultimo artigo de Pender no Philosophical Magazine me faz pensar que Jonathan
triunfara de Israel, mesmo servindo-se de suas proprias armas, quero dizer, por seu proprio
método: o “close agreement between the observed and calculated effects” me parece
decisivo.

Crede em meus sentimentos af etuosos e devotados,

R. Blondlot
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Carta de Blondlot a Poincarés”
Nancy, marco de 1903
Meu caro amigo,

Vou inicialmente responder, o melhor possivel, as questdes que vos me col ocastes.

Os raios emitidos por um tubo de foco sdo cada vez menos polarizados, a medida que
diminui 0 &ngulo que eles fazem com os raios catodicos. Mesmo aqueles que sdo emitidos
perpendicularmente aos raios catddicos ndo sdo completamente polarizados, como eu
reconheci recentemente por experiéncias mais refinadas do que as primeiras.

Os raios emitidos por um tubo sdo mais fracas nas direcdes obliquas aos raios catodicos
do que na direcdo perpendicular.

O que eu chamei de despolarizagdo € de fato a polarizagdo eliptica, como o prova a
seguinte experiéncia: no trajeto dos raios emitidos pelo tubo, interponhamos uma mica
orientada a 45 graus em relacdo ao plano de agdo: constata-Se que a polarizagao retilinea
desapareceu; interponhamos agora uma segunda mica, idéntica a primeira (cortada na
mesma folha), mas cruzada em relacéo a ela: a polarizacao retilinea reaparece. No lugar de
uma segunda mica, pode-se utilizar um compensador de Babinet de quartzo. Eis, agora,
experiéncias completamente novas.

A existéncia da polarizagdo elipticaimplica a da dupla refracéo; tive entéo a temeridade
de testar arefragdo simples, com a ajuda de um prisma equilatero de quartzo. Essa refracéo
existe, e o fenbmeno é muito grande e facil de obter: um tubo envia, através de anteparos
de aluminio, de madeira, etc., um feixe de raios limitado por duas fendas F e F' praticadas

em uma lamina de chumbo.

%‘%'W
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A pequena faisca (horizontal, no desenho) esté colocada em e, a cerca de um centimetro
fora do feixe, de modo a ndo poder ser atingida, mesmo pela penumbra (a interposicéo de
uma lamina de chumbo ndo a modifica). Agora, se interpusermos um prisma, com a aresta
para cima, afaisca se tornamuito mais brilhante, e 0 contrério se retirarmos o prisma.

37 LocalizagZo do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot19.html
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E realmente uma refracio [e ndo raios secundarios] pois se girarmos o prisma, ou se 0
substituirmos por uma lamina de faces paralelas, ndo se obtém nada. Pode-se também fazer
o feixe cair inicialmente diretamente sobre a faisca, depois desvialo com a guda do
prisma: entdo se encontra de novo com a faisca o feixe desviado para o lado da base do
prisma, como no caso da luz.

A partir dai, logo em seguida tentei concentrar os raios por uma lente de quartzo. A
experiéncia teve perfeito sucesso: obtém-se um foco extremamente bem definido em todos
0s sentidos, e no qual afaiscatem umaintensidade muito grande. Mostrei esses fendbmenos
aHaller, que os viu facilmente, e que talvez vos tenha falado deles.

A reflexd@o regular existe: eu a verifiquei com uma exatidéo muito grande. Um foco da
em uma [lamina] de vidro bem polida uma imagem virtual que €, ela propria, um foco
muito pequeno e colocado simetricamente. Repeti com sucesso a experiéncia de dois
espelhos parabdlicos conjugados. Embora as radiaches atravessem parciamente os
espelhos, o efeito € muito nitido.

Depois que observel a refracdo pela primeira vez, ha quinze dias, variel essas
experiéncias de mil maneiras. De tudo aquilo que precede, resulta que os raios que eu
estudei assim ndo sdo os raios de Rontgen: a pequena faisca revela uma nova espécie de
radiagdes emitidas pelo tubo. Essas radiactes atravessam o aluminio, a madeira, etc.; elas
s80 polarizadas desde sua propria emissdo, se refletem, se refratam, ndo produzem
fluorescéncia nem agdo fotogréfica, mas agem sobre a pequenafaisca.

As distancias de uma lente de quartzo ao anticatodo e a sua imagem dariam um indice
vizinho de 2,1, mas que parece crescer e diminuir um pouco a0 mesmo tempo que a
distancia focal principa da lente empregada. O prisma parece indicar um indice menor, o
que ndo seriatalvez contraditdrio se existe um espectro desses raios. Nas experiéncias com
uma lente, encontra-se que a faisca se torna muito brilhante ndo apenas nos focos, mas
também atras da lente, bem préximo dela. Isso parece indicar raios extremamente
refrangiveis.
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Em resumo, esses novos raios, que chamo provisoriamente de raios N, do nome da
cidade de Nancy, se assemelham completamente a luz, a ndo ser pela propriedade de
atravessar o aluminio, a madeira, etc., como os raios Rontgen. N&o existiriam no espectro
solar? N&o seriam um prolongamento desse espectro?

A madeira age sobre eles como um corp birrefringente, o que pareceriam indicar um
grande comprimento de onda, pois 0 que torna a madeira simétrica refere-se a uma
estrutura rel ativamente grosseira.

Apresentam-se questdes em numero infinito.

Espero que me perdoardo por ter-me enganado crendo estudar os raios Rontgen, aos
quais eu atribui as propriedades que pertencem na realidade aos novos raios. Era
impossivel suspeitar esse erro antes de haver encontrado a contradicéo relativa a refracéo.
Os quimicos freqlientemente fizeram erros desse género quando se encontraram diante de
metais novos. N&o sei ainda se minhas experiéncias sobre a velocidade de propagacdo se
aplicam também aos raios de Rontgen; em todo caso, €las se aplicam certamente aos raios
N. Como os raios Rontgen agem também sobre a faisia, mas sem polarizagéo, eu poderia,
repetindo minhas experiéncias, saber se elas se aplicam a esses raios; anteci padamente ndo
penso que sim, a partir de minha experiéncia prévia; e entdo isso indicaria que os raios de
Rdntgen possuem uma vel ocidade muito maior do que adaluz.

O insucesso da experiéncia que vOs propusestes se explica agora, pois 0s raios sobre 0s
quais opero ndo sdo aqueles que produzem a fluorescéncia e a agdo fotogréfica; os raios de
Rontgen, que produzem esses efeitos, sdo sem duvida uma coisa totalmente diferente: [eles
ndo sd0 polarizados] eles parecem permanecer ainda também misteri0sos.

Perdoai-me, eu vos peco, esta carta tdo longa, tdo mal costurada, tdo mal escrita, e crede
em meus sentimentos compl etamente devotados,

R. Blondlot
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« BLONDLOT, René Sur une nouvelle espece de lumiere. Comptes Rendus de
I” Académie des Sciences de Paris 136: 735-738,1903 (c).

SESSAO DE 23 DE MARCO DE 1903

[p. 735] FISICA. — Sobre uma nova espécie de luz.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

As radiagbes emitidas por um tubo de foco sdo filtradas a través de uma folha de
aluminio ou um anteparo de papel negro, para eliminar 0s raios luminosos que poderiam
acompanhé-las. Estudando essas radiacfes por meio de sua acdo sobre uma pequena faisca,
reconheci que elas possuiam, desde sua emissao, a polarizagdo retilinea. Constatel além
disso que, quando essas radiacOes atravessam uma lamina de quartzo perpendicular ao
eix0, ou um pedaco de agucar, seu plano de atividade sofre uma rotacéo como o plano de
polarizacéo de um feixe de luz (1).

Perguntei-me entdo se também obteria uma rotacdo fazendo as radiaces do tubo de
foco passarem através de uma pilha de micas de Reusch; [p. 736] constatei de fato uma
rotagdo de 15° a 20° no mesmo sentido que a da luz polarizada. Essa acéo da pilha de mica
me fez em seguida pensar que uma unica lamina de mica deveria agir, e que acao
deveria ser a despolarizagdo ou a producdo da polarizacéo eliptica; de fato foi o que
aconteceu: a interposicdo de umalamina de mica, orientada de modo gque seu eixo faca um
angulo de 45° com o plano de atividade das radiagbes emitidas pelo tubo, destréi sua
polarizacéo retilinea, pois sua acdo sobre a pequena faisca permanece sensivelmente a
mesma, qualquer que sgja 0 seu azimute. Se interpomos uma segunda I[amina de mica,
idéntica a primeira, de modo que os eixos das duas |aminas sgjam perpendiculares uma a
outra, a polarizacdo retilinea € restabelecida; pode-se iguamente restabelecé-la
empregando um compensador de Babinet: consequentemente, tratase de fato de
polarizacéo eliptica.

Agora, se alamina de mica transforma a polarizacdo retilinea em polarizacéo eliptica, €
necessario que essa lamina sgja birrefringente para as radiagoes que ela transforma desse
modo. Mas, se existe a duplarefracdo, defe também existir, a fortiori, arefracéo smples, e
assim fui conduzido a examinar se, apesar de todas as tentativas infrutiferas feitas para
pesquisar a refracéo dos raios X, eu ndo obteria um desvio por um prisma. Montel entdo a
seguinte experiéncia: um tubo de foco envia através de um anteparo de aluminio um feixe
de raios limitado por duas fendas verticais praticadas em duas laminas de chumbo
paralelas, com espessuras de 3 mm. A peguena faisca € disposta ao lado do feixe, a uma
distancia tal que ndo possa ser atingida, mesmo pela penumbra: assegura-se disso
constatando que a interposicdo de uma lamina de chumbo ndo a diminui. Agora,
interponhamos no feixe um prisma equilatero de quartzo, com a aresta refringente para o
lado oposto a faisca: se o prisma estiver orientado convenientemente, a faisca se torna
muito mais brilhante; quando se retira o prisma, a faisca volta a ficar mais fraca. Esse
fendbmeno é realmente devido arefracdo, pois, se for mudada a orientacéo do prisma, ou se
ele for substituido por uma léamina de quartzo de faces paralelas, ndo se observa mais
nenhum efeito. Pode-se ainda fazer a experiéncia de uma outra maneira: inicialmente faz-se

(1) Comptes Rendus, vol. CXXX VI, 2 de fevereiro de 1903, p. 284.
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o feixe cair sobre afaisca, depois ele € desviado com a gjuda do prisma; procura-se entéo o
feixe deslocando lateralmente a faisca, e encontra-se que ele se desviou para a base do
prisma, como no caso da luz.

Constatada a refracéo, em seguida tentei concentrar os raios [p. 737] por meio de uma
lente de quartzo. A experiénciateve sucesso facilmente; obtém-se aimagem do anticatodo,
extremamente bem definida em tamanho e distancia por um grande brilho da pequena
faisca.

A existéncia da refragdo tornava a da reflexéo regular extremamente provavel. Ela
existe, de fato: com a gjuda de uma lente de quartzo, ou com uma lente formada por um
envoltorio de chifre muito fino cheio de esséncia de terebentina, produzo um foco
conjugado do anticatodo, depois intercepto o feixe emergente por uma lamina de vidro
polido colocada obliquamente: obtenho entdo um foco exatamente simétrico em relagéo ao
plano de reflexdo, em relacdo aquele gque existia antes de sua interposicdo. Com uma
l&mina de vidro despolido, ndo se tem mais reflexéo regular, mas observa-se a difuséo.

Se tiramos o0 polimento da metade de uma Iamina de mica, a metade polida deixa
passarem as radiactes, e a metade despolida as impede.

O uso de uma lente permite repetir as experiéncias de refracéo por prisma em condicoes
muito mais precisas, empregando o dispositivo de Newton para obter um espectro puro.

De tudo aquilo que precede, resulta que os raios que estudei assim ndo séo os de
Rontgen, pois aqueles ndo sofrem nem refracdo, nem reflexdo. De fato, a pequena faisca
revela uma nova espécie de radiacdo emitida pelo tubo de foco: essas radiacfes atravessam
o aluminio, o papel negro, a madeira, etc.; elas sdo polarizadas retilineamente desde sua
emissdo, sendo suscetiveis de polarizagBes rotatorias eliptica e circular; refratam-se,
refletem-se, difundem-se, mas néo produzem nem fluorescéncia, nem acdo fotogréfica.

Acreditei reconhecer que, entre esses raios, ha alguns cujo indice de refragdo no quartzo
€ proéximo de 2, mas existe provavelmente todo um espectro pois, nas experiéncias de
refracdo por um prisma, o feixe desviado parece ocupar uma grande extensdo angular.
Resta fazer o estudo dessa dispersdo, assim como o dos comprimentos de onda.

Diminuindo progressivamente a intensidade da corrente que aciona a bobina de indugéo,
sd0 obtidos ainda novos raios, mesmo quando o tubo ndo produz mais nenhuma
fluorescéncia e é ele proprio absolutamente invisivel na obscuridade; elas sGo no entanto
muito fracas entdo. Pode-se também obté-las de um modo continuo, com a gjuda de uma
maguina el étrica dando uma faisca de alguns milimetros.

Eu havia atribuido antes aos rai os de Rontgen a polarizacdo, a qual pertence narealidade
a0s Novos raios; era impossivel [p. 738] evitar essa confusdo antes de haver observado a
refracdo, e ndo foi sendo apos observagao que consegui reconhecer com certeza que eu
ndo estava tratando com os raios de Rontgen, mas sim com uma nova espécie de luz.

E interessante confrontar aquilo que precede com a opinido emitida pelo Sr. Henri
Becquerel de que, em algumas de suas experiéncias, “aparéncias idénticas as que produzem
a refracéo e reflex&o total da luz poderiam ter sido produzidas por raios luminosos que
tivessem atravessado o aluminio” (2).

(%) Comptes Rendus, vol. XXXII, p. 739; 25 de marco de 1901.
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« BLONDLOT, René. Sur I'existence, dans les radiations émises par un bec Auer, des
rayons traversant les métaux, les bois, etc. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences
de Paris 136: 1120-1123,1903 (d).

SESSAO DE 11 DE MAIO DE 1903

[p. 1120] FISICA. — Sobre a existéncia, nas radiacdes emitidas por um bico Auer, de raios
gue atravessam o0s metais, a madeira, €etc..
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Um tubo de foco emite, como constatel, certas radiagdes andlogas a luz, e suscetiveis de
atravessar 0s metais, o papel negro, [p. 1121] a madeira, etc. (1). Entre essas radiacoes,
existem algumas para as quais o indice de refracdo do quartzo é vizinho de 2. Por outro
lado, o indice do quartzo para os raios remanescentes do sal gema, descobertos pelo
professor Rubens, € 2,18. Essa semelhanca dos indices me conduziu a pensar que as
radiaces que observei na emissdo de um tubo de foco poderiam muito bem ser vizinhas
aos raios de Rubens e que, portanto, talvez fosse possivel encontra-los na emisséo de um
bico de Auer, que é afonte desses raios. Fiz entdo a seguinte experiéncia: um bico de Auer
€ encerrado em um tipo de lanterna de chapa de ferro, fechada por todos os lados, com
excecdo de aberturas destinadas a passagem do ar e do gas da combustdo e dispostas de
modo a ndo deixar escapar nenhuma luz; uma janela retangular com largura de 4 cm, altura
de 6,5 cm, praticada na chapa a altura do tubo incandescente, € fechada por uma folha de
aluminio com espessura de aproximadamente 0,1 mm. A chaminé do bico de Auer é em
chapa de ferro; umafenda com 2 mm de largura e 3,5 cm de alturafoi feita diante do tubo,
de modo que o feixe luminoso que dai sai seja dirigido sobre a folha de aluminio. Fora da
lanterna e diante da folha de aluminio, coloca-se uma lente biconvexa de quartzo que tem
distancia focal de 12 cm para a luz amarela; depois, atras dessa lente, 0 excitador que da
pequenas faiscas, que descrevi em uma Nota precedente (2): a faisca € produzida por uma
bobina de inducéo extremamente fraca, dotada de um interruptor giratério que funciona
com uma regul aridade muito grande.

A distancia p de lente a fenda sendo de 26,5 cm, constata-se, com a gjuda da pegquena
faisca, a existéncia de um foco de grande nitidez a uma distancia p'=13,9 cm
aproximadamente: nesse ponto, de fato, a faisca toma um brilho notavelmente maior do
gue nos pontos vizinhos, situados sgja adiante ou atrés, seja a direita ou a esguerda, sgja
acima ou abaixo; a distancia desse foco a lente pode ser determinada com preciséo de 3
mm ou 4 mm. A interposicdo de uma lamina de chumbo ou de vidro com espessura de 4
mm faz a acéo sobre a faisca desaparecer. Fazendo variar o valor de p, obtém-se outros
valores de p’, e substituindo esses valores na equacao das lentes, obtém-se para o indice o
valor 2,93, uma média de determinagdes tdo concordantes quanto se poderia esperar pelo
grau de precisdo das observacdes. Experiéncias andogas, realizadas com a gjuda de uma
outra lente de quartzo tendo uma distancia focal principal de 33 cm para os raios amarelos,
deram para o indice um valor de 2,942. [p. 1122]

(1) Comptes Rendus, vol. CXXX VI, 23 de marco de 1903, p. 735.
(%) Comptes Rendus, vol. CXXX VI, 2 de feveriro de 1903, p. 284.
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Prosseguindo essas experiéncias, constatei a existéncia de trés outras espécies de
radiacOes, para as quais o indice do quartzo tem valores respectivos de 2,62; 2,436; 2,29.
Todos esses indices sGo maiores do que 2, o que explica o fato seguinte: colocando sobre a
trajetoria dos raios que saem da lente um prisma de quartzo cujo angulo refringente € de
30°, disposto de modo a receber esses raios em uma direcdo sensivelmente normal a uma
das faces refringentes, ndo se obtém feixe refratado.

As radiacOes emitidas por um bico de Auer através de uma lamina de aluminio séo
refletidas por uma Idmina de vidro polido seguindo as leis da reflexd@o regular, e sdo
difundidas por umalaminade vidro despolido.

Essas radiagOes atravessam todas as substancias de que testei a transparéncia, com
excecdo do sal gema com uma espessura de 3 mm; do chumbo, com uma espessura de 0,2
mm; da platina, com uma espessura de 0,4 mm; e da &gua. Uma folha de papel para
cigarros, que é completamente transparente quando esta seca, torna-se absol utamente opaca
quando esta embebida de agua. A figura abaixo reproduz impressdes feitas em 40 segundos
sobre uma placa sensivel, sem aparelho fotogréfico, antes e depois que a folha de papel
interposta entre a lente e a faisca fosse molhada: a fotogravura, feita a partir de uma cépia
sobre papel, mostra que no primeiro caso a faisca é notavel mente mais brilhante.

[FIGURA]

Essas impressdes fotogréficas sdo produzidas pela pequena faisca, modificada pelos
raios, e ndo pelos proprios raios. esses ndo [p. 1123] produziram nenhum efeito fotografico
apreciavel ao fim de uma hora de exposi¢éo.

Entre os corpos atravessados, citarel o papel de estanho, folhas de cobre e de latéo de
0,2 mm de espessura, uma lamina de aluminio de 0,4 mm, uma lamina de aco de 0,05 mm,
uma lamina de prata de 0,1 mm, um caderno de papel contendo 21 folhas de ouro, uma
l&mina de vidro de 0,1 mm, uma lamina de mica de 0,15 mm, uma placa de espato da
Islandia de 4 mm, uma placa de parafina de 1 cm, uma tdbua de faia de 1 cm, uma lamina
de borracha negra de 1 mm, etc. A fluorina é pouco transparente para uma espessura de 5
mm, assim como 0 enxofre para uma espessura de 2 mm, e o vidro com 1 mm. Apenas
fornego esses resultados como uma primeira indicacéo, pois para obté-los ndo se levou em
conta a coexisténcia de quatro espécies de radiacOes, cujas propriedades podem ser
diferentes.

Seria de grande interesse pesquisar se outras fontes, e particularmente o Sol, ndo emitem
radiacbes andlogas as que constituem o objeto da presente Nota, e também se elas ndo
produzem acéo calorifica.

Agora, essas radiacbes devem ser realmente consideradas como vizinhas das radiactes
de grandes comprimentos de onda descobertas pelo professor Rubens? Sua origem na
emissdo do bico de Auer é favoravel a essa opinido; a opacidade do sal gema e da agua
também o €. Mas, por outro lado, a transparéncia para os raios do bico de Auer dos metais
e outras substancias opacas aos raios de Rubens constitui uma diferenca, aparentemente
radical, entre duas espécies de radiacOes.
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+ BLONDLOT, René. Sur de nouvelles sources de radiations susceptibles de traverser les
métaux, le bois, etc., et sur de nouvelles actions produites par ces radiations. Comptes
Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 136: 1127-1129,1903 (e).

SESSAO DE 25 DE MAIO DE 1903

[p. 1227] FISICA. — Sobre novas fontes de radiacdes suscetiveis de atravessar os metais, a
madeira, etc., e sobre novas acdes produzidas por essas radiacoes.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Pesquisando se radiagbes andlogas agquelas cuja existéncia assinalei recentemente na
emissdo de um bico de Auer (1) ndo seriam encontradas também nas de outras fontes de luz
e de calor, constatei os fatos seguintes. A chama de um bico anular de gas emite essas
radiacOes, convém no entanto retirar a chaming, por causa da absorc¢éo do vidro. Um bico
de Bunsen ndo os produz de forma sensivel. Uma folha de chapa metalica, uma lamina de
prata aguecida ao vermelho nascente, com a gjuda de um bico de Bunsen colocado atrés,
fornecem quase tanto quanto o bico Auer.

Uma lamina de prata polida foi disposta de modo que seu plano fizesse um angulo de
45° com o plano horizontal. Essa laminatendo sido levada ao vermelho cergja com a gjuda
de um bico de Bunsen, sua face superior emitia raios analogos aos do bico Auer: um feixe
horizontal dessas radiacoes, depois de ter atravessado duas folhas de aluminio de uma
espessura total de 0,3 mm, folhas de papel negro, etc., era concentrado por uma lente de
quartzo; com a gjuda da pegquena faisca, constatou-se a existéncia de quatro regides focais.
Constatei além disso que a agdo sobre a faisca era muito maior quando esta estava
orientada verticalmente, quer dizer, no plano de emissdo, do que quando estava
perpendicular a esse plano: as novas radiactes emitidas pela lamina polida sdo portanto
polarizadas como o séo aluz e o calor que ela emite a0 mesmo tempo. Tendo a lamina de
prata sido recoberta com negro de fuligem, a intensidade de emissdo aumenta, mas a
polarizacéo desaparece.

O gue precede conduz a pensar que a emissao de radiagdes suscetiveis de atravessar os
metais,, etc., € um fendbmeno extremamente geral. Observado inicialmente na emisséo de
um tubo de foco, ele também foi encontrado na de fontes ordinérias de luz e de calor. A
fim de abreviar alinguagem, designarei doravante essas radiactes pelo nome deraiosn (2).
Farel notar que esses raios n compreendem [p. 1228] uma variedade muito grande de
radiacOes. de fato, enquanto aquelas que provém de um bico Auer possuem indices maiores
do que 2, existem algumas, entre aquelas que emite um tubo de Crookes, cujo indice é
inferior a 1,52, pois se fazemos um feixe desses raios incidir sobre um prisma equilatero de
quartzo, paralelamente as arestas e perpendicularmente a uma das faces, obtém-se um feixe
emergente muito aberto.

Até aqui, 0 Unico modo de detectar a presenca de raios n era sua agdo sobre uma
pequena faisca. Eu me perguntel se essa faisca deveria ser considerada aqui como um
fenbmeno elétrico, ou somente como produzindo a incandescéncia de uma pequena massa
gasosa. Se essa Ultima suposi¢cdo fosse exata, poder-se-ia substituir afaisca por uma chama.

(1) Comptes Rendus, vol. CXXXVI, p. 735, 11 de maio de 1903.
(%) Do nome da cidade de Nancy; foi na Universidade de Nancy que pesquisas foram feitas.
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Produzi entdo uma chama de gas muito pequena na extremidade de um tubo de metal
perfurado por um orificio muito pequeno; essa chama era inteiramente azul. Constatei que
ela pode, como a pequena faisca, servir para detectar a presenca dos raios n: como aguela,
quando recebe esses raios, €la se torna mais luminosa e mais branca. As variagoes de seu
brilho permitiram encontrar quatro focos em um feixe que havia atravessado uma lente de
quartzo; esses focos séo 0s mesmos que aqueles mostrados pela pequenafaisca. A pequena
chama se comporta portanto, em relacdo aos raios n, como afaisca, exceto por ndo permitir
constatar seu estado de polarizacéo.

Para estudar mais facilmente as variagdes de brilho, tanto da chama quanto da faisca, eu
as examino através de um vidro despolido fixado a aproximadamente 25 mm ou 30 mm
daguelas. tem-se assim, em vez de um ponto brilhante muito pegueno, uma mancha
luminosa com didmetro de aproximadamente 2 cm, de um brilho muito menor, e cujas
variagoes sdo apreciadas melhor pelo olho.

A acdo de um corpo incandescente sobre uma chama, ou de uma chama sobre outra, €
certamente um fendmeno corrente: se até aqui restou despercebido, € porque a luz da fonte
impedia de constatar as variacdes de brilho da chama receptora.

Recentemente, constatei um outro efeito dos raios n. Esses raios sdo, & verdade,
incapazes de excitar a fosforescéncia nos corpos suscetiveis de adquirir essa propriedade
pela acdo da luz; mas quando um corpo desses, como o sulfeto de calcio por exemplo, foi
tornado fosforescente previamente pela insolacéo, se ele for exposto aos raios n, em
particular a um dos focos produzidos por uma lente de quartzo, vése o brilho da
fosforescéncia aumentar sensivelmente; nem a producdo nem a cessacdo desse efeito
parecem absolutamente instantaneas. [p. 1229] Dentre as a¢Oes produzidas pelos raios n, é
a mais facil de constatar; a experiéncia € muito facil de instalar e de repetir. Essa
propriedade dos raios n é andoga a dos raios vermelhos e infravermelhos que foi
descoberta por Edmond Becquerel; ela € andloga também a acdo do calor sobre a
fosforescéncia; no entanto, ndo constatel até agui O esgotamento mais rapido da
fosforescéncia sob aacdo dosraios n.

Parece certo o parentesco dos raios n com radiagbes conhecidas de grandes
comprimentos de onda. Como, por outra parte, a faculdade que esses raios possuem de
atravessar os metais os diferenciam de todos aqueles que séo conhecidos, € muito provavel
que eles estejam compreendidos nas cinco oitavas da série de radiagbes que permanecem
inexploradas entre os raios de Rubens e as ondas el etromagnéticas de comprimento de onda
muito curtas; € isso que eu me proponho verificar.
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« BLONDLOT, René. Sur I'existence de radiations solaires capables de traverser les
meétaux, le bois, etc. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 136: 1421-
1422,1903 (f).

SESSAO DE 15 DE JUNHO DE 1903

[p. 1421] FISICA. — Sobre a existéncia de radiacdes solares capazes de atravessar 0s
metais, a madeira, etc.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Reconheci recentemente que a maior parte das fontes artificiais de luz e de calor emite
radiacOes capazes de atravessar os metais e um grande nimero de corpos que Sd0 0pacos
para as radiacdes espectrais conhecidas até agora (). Eraimportante pesquisar se radiactes
analogas as precedentes (que, para abreviar, chamel de raios n) sdo também emitidas pelo
Sol.

Como indiquei, os raios n agem sobre as substéncias fosforescentes avivando a
fosforescéncia preexistente, acdo analoga a dos raios vermelhos e infravermelhos
descoberta por Edmond Becquerel. Utilizel esse fenémeno para procurar se o Sol nos envia
raiosn.

Um quarto completamente fechado e escuro tem uma janela exposta ao Sol; essa janela
€ fechada por painéis internos cheios, em madeira de cedro, tendo 15 mm de espessura.
Detras de um desses painéis, a uma distancia qualquer — por exemplo, 1 m — coloca-se um
tubo de vidro fino contendo uma substancia fosforescente, como por exemplo sulfeto de
cacio, anteriormente insolado fracamente. Se agora, no trajeto dos raios do Sol que
supomos atingirem o tubo através da madeira, interpde-se uma lamina de chumbo ou
simplesmente a md, mesmo a uma grande distancia do tubo, vése o brilho da
fosforescéncia diminuir; se o obstaculo for retirado, o brilho reaparece. A extrema
simplicidade dessa experiéncia incitara muitas pessoas a repeti-la, espero. A Unica
precaucao a tomar € operar com uma fosforescéncia anterior pouco intensa; € vanta0so
dispor de uma folha de papel negra como fundo, de modo que a interposi¢céo do anteparo
ndo mude o fundo sobre o qual se vé o tubo. As variacdes de brilho sdo sobretudo faceis de
captar nos contornos da mancha luminosa formada pelo corpo fosforescente sobre o fundo
escuro: quando se interceptam os raios n, esses contornos perdem sua nitidez; quando se
retira 0 anteparo, eles a retomam. No entanto, essas variagdes de brilho ndo parecem
instantaneas. A interposicéo entre a folha da janela e o tubo de varias placas de aluminio,
de cartéo, de uma tdbua de cedro de 3 cm de espessura, ndo impede o fendmeno; [p. 1422]
toda possibilidade de uma acdo do calor radiante propriamente tido esta, portanto, excluida.
Uma fina camada de égua detém completamente os rai0s; nuvens ténues que passam sob 0
Sol diminuem consideravel mente sua agao.

Os raios n emitidos pelo Sol podem ser concentrados por uma lente de quartzo: com a
gjuda da substancia fosforescente se constata a existéncia de diversos focos; ndo determinel
ainda suas posi¢des com precisdo suficiente para falar disso agui. Os raios n do Sol sofrem
reflexdo regular por uma lamina de vidro polido, e sdo difundidos por uma lamina
despolida.

(1) Compresrendus, vol. CXXXVI, p. 1227, 25 de maio de 1903.
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Assim como os raios n emitidos por um tubo de Crookes, por uma chama, ou por um
corpo incandescente, os que provém do Sol agem sobre uma pequena faisca e sobre uma
pequena chama aumentando seu brilho. Esses fendmenos sdo facilmente observaveis,
sobretudo se for utilizado um vidro despolido interposto, como indiquei em uma nota
precedente. O emprego da peguena chama € de longe o processo mais comodo e mais
preciso para determinar a posi¢éo dos focos: € mais dificil operar com a pequena faisca,
pois raramente ela € bastante regular.

Eu me sinto no dever de reproduzir aqui textualmente uma passagem de uma carta que o
Sr. Gustave le Bom fez a honra de escrever-me.

O Sr. Gustave le Bom havia indicado, ha 7 anos, que as chamas emitem, além das emanacbes
radioativas constatadas depois por ele, radiacdes de grandes comprimentos de onda capazes de atravessar
0s metais e as quais ele havia dado 0 nome de luz negra; mas, embora |hes assinalasse um lugar entre a
luz e a eletricidade, ele ndo havia medido exatamente seu comprimento de onda, € 0 meio que ele
utilizava para revelar sua presenca era muito incerto.

Esse meio era afotografia; eu proprio ndo consegui obter nenhum efeito fotografico dos
raios que estudei (2).

(%) Compresrendus, vol. CXXXVI, 11 de maio de 1903, p. 1121.
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« BLONDLOT, René. Sur une nouvelle action produite par les raions n et sur plusierus
faits relatifs a ces radiations. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris
137: 166-169,1903 (g).

SESSAO DE 20 DE JULHO DE 1903

[p. 166] FISICA. — Sobre uma nova ag&o produzida pelos raios n e sobre diversos fatos
relativos a essas radiagoes.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

A acdo dos raios n sobre uma peguena chama me deu a idéia de testar se eles néo
exerceriam uma agdo andoga sobre um corpo sdlido incandescente. Para isso, um fio de
platina de aproximadamente 0,1 mm de diametro e 15 mm de comprimento foi levado ao
vermelho sombrio por uma corrente elétrica. Sobre esse fio, era dirigido um feixe de raios
n emitidos por um bico de Auer através de anteparos de madeira e de auminio e
concentrado por uma lente de quartzo. Observava-se o fio através de um vidro despolido
fixado a0 mesmo suporte que ele, aproximadamente 3 cm a sua frente. Deslocando o fio,
encontra-se uma série de focos, como com 0s outros procedimentos proprios a revelar os
raios n. Estando o fio colocado [p. 167] em um desses focos, quando se interpde um
anteparo de chumbo, ou simplesmente a méo, no trajeto dos raios n, vé-se a mancha
luminosa formada sobre o vidro despolido diminuir de brilho; quando esses obstéculos séo
retirados, a mancha retoma seu brilho primitivo. Essas agdes ndo parecem ser instantaneas.

Generalizei as experiéncias precedentes utilizando, no lugar de um fio aquecido por uma
corrente elétrica, uma lamina de platina de 0,1 mm de espessura, inclinada de 45° sobre o
plano horizontal, levada parcia mente ao vermelho sombrio por uma pequena chama de gas
colocada abaixo. Um feixe horizontal de raios n concentrados por uma lente era dirigido
sobre aface inferior dalamina, de modo a produzir um foco no local aquecido; observava-
se a mancha incandescente sobre a face superior, sem interposi¢céo de um vidro despolido.
As variagdes de brilho sdo exatamente analogas as do fio. Observando, através de um vidro
despolido, a intensidade de iluminagéo produzida sobre a face inferior da lamina de platina
pelo conjunto da mancha incandescente da lamina e da chama, constatam-se variacdes
completamente paralelas. Sdo ainda obtidos os mesmos resultados se, em vez de fazer os
raios n cairem sobre a face inferior dalamina— por conseguinte, do lado onde se encontraa
chama destinada a aquecé-la— eles sdo dirigidos sobre a face superior.

Os diferentes efeitos produzidos pelos raios n: agao sobre a faisca, sobre a chama, sobre
a fosforescéncia, sobre a incandescéncia, conduziram a pensar que esses raios poderiam
agir aguecendo os corpos que lhes sdo submetidos. Para submeter essa questéo a
experiéncia, instalei uma pilha termo-elétrica de Rubens ligada a um galvanémetro de
couraca. A acdo dos raios n sobre esse aparelho foi completamente nula, mesmo nas
condicdes mais favoraveis, embora uma vela colocada a 12 metros da pilha desse um
desvio de aproximadamente 0,5 mm da escala; operei tanto com os raios n provenientes de
um bico de Auer quanto com os do Sol, no ultimo 3 de julho, a0 meio-dia: os raios n eram
muito intensos, pois colocando diante da pilha um tubo contendo sulfeto de calcio
fracamente insolado, seu brilho aumentava e diminuia muito pela interposicdo de um
anteparo de chumbo ou da mdo. O Sr. H. Rubens fez a mesma constatacdo, como teve a
gentileza de me escrever; seu aparelho era ainda mais sensivel do que o meu. Acreditel,
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apesar disso, que era Util pesquisar diretamente se o fio de platina incandescente ndo se
aqueceria pela acao dos raios n. Para isso, recorri ao estudo de sua resisténcia elétrica. A
corrente que percorre o fio é produzida por 5 acumuladores; com a gjuda de reostatos muito
resistentes, regula-se a intensidade de modo [p. 168] que o fio de platina fique vermelho
sombrio. Esse fio € estendido entre duas pincas de grande massa de latdo A e B, que sdo
ligadas aos terminais de um eletrbmetro capilar; sobre um dos fios de comunicacéo é
intercalada uma forca eletromotriz, regulavel a vontade, produzida pela derivacdo do
circuito de uma pilha auxiliar; essa forca eletromotriz € regulada de modo que o
eletrbmetro estgja no zero. Qualquer variacdo de resisténcia do fio de platina produz um
desvio do eletrdmetro. Ora, sendo os raios n dirigidos sobre o fio, ndo se observa nenhum
desvio do menisco; a interposicdo de um anteparo de chumbo ou papel molhado
permanecia sem nenhum efeito sobre o eletrébmetro, embora o brilho do fio sofresse as
variagoes costumeliras. 1sso confirma bem que os raios n ndo elevam sua temperatura. Além
disso, eu me assegurei de que o método era suficientemente sensivel pelas experiéncias
seguintes. Com a gjuda de um reostato de fio, um gjudante fazia variar a resisténcia do
circuito compreendendo o fio de platina e os acumuladores e, assim, a intensidade da
corrente, mas ndo o suficiente para que o observador percebesse uma variacéo do brilho do
fio; apesar disso, 0 eletrdmetro se desviou 3 divisdes do micrébmetro ocular. Eis ainda um
outro controle: uma elevacdo de 1° da temperatura do fio mudava sua resisténcia na razio
de aproximadamente 1,004 / 1; a diferenca entre os potenciais de A e de B mudaria na
mesma proporcao pois, sendo grande a resisténcia exterior ao fio, a intensidade ndo muda;
nas minhas experiéncias, essa variacdo desviaria 0 eletrdometro de 15 divisdes. Como néo
se constatou absolutamente nenhum desvio, a elevacdo de temperatura foi certamente
muito inferior a 1/15 x 1/4 = 1/60 de grau e, por conseguinte, completamente insuficiente
para produzir o aumento de brilho observado. E estabelecido assim de modo mais do que
abundante que o aumento de brilho produzido pelos raios n ndo é devido a um aumento de
temperatura.

Nas experiéncias sobre uma [amina de platina que foram descritas acima, 0 aumento de
brilho se mostrava sobre as duas faces da lamina. Sendo dado que ndo ha elevacéo de
temperatura, esse fato parece paradoxal: como, de fato, 0s raios n ndo atravessam a platina,
pareceria que ndo devesse haver acdo a ndo ser sobre a face da lamina que Ihes é exposta.
Para conciliar tudo, € preciso supor que 0s raios n, que ndo atravessam a platina fria,
atravessam a platina incandescente. Ent&o tomei novamente o aparelho destinado a mostrar
a acdo dos raios n sobre uma [p. 169] pequena chama, depois, atrés da lente de quartzo,
dispus uma lamina de platina maior do que a lente. A interposicdo de um anteparo de
chumbo entre a platina e a fonte ndo produzia nenhum efeito sobre a pequena chama, o
que verifica a opacidade da platina. A lamina de platina sendo depois levada ao vermelho,
constata-se que a interposi¢ao do anteparo de chumbo diminuia o brilho da pequena chama:
0s raios n que saem do bico de Auer atravessam, portanto, a platina incandescente.
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+ BLONDLOT, René. Sur de nouvelles actions produites par les raions n ; généralisation
des phénomenes précédemment observés. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences
de Paris 137: 684-686,1903 (h).

SESSAO DE 2 DE NOVEMBRO DE 1903

[p. 684] FISICA. — Sobre novas acgdes produzidas pelos raios n generalizagdo dos
fendmenos observados anteriormente.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Quando se dirige um feixe de raios n, sgja sobre uma pequena faisca el étrica, sgja sobre
uma pequena chama, seja sobre uma substéancia fosforescente previamente submetida ao
Sol, ou ainda sobre uma lémina de platina levada ao vermelho sombrio, vé-se aluz emitida
por essas diferentes fontes aumentar de brilho. Nessas experiéncias, opera-se sobre fontes
que emitem luz espontaneamente. Perguntei-me se ndo seria possivel generaizéalas
empregando um corpo que ndo emite luz ele proprio, mas que envia de volta aguele que lhe
vem de uma fonte exterior. Em conseqiéncia, fiz a seguinte experiéncia. uma faixa de [p.
685] papel branco, com comprimento de 15 mm e largura de 2 mm, é fixada verticalmente
em um suporte de fio de ferro; sendo feita a obscuridade na sala, ilumina-se fracamente a
faixa de papel projetando sobre ela lateralmente um feixe de luz emitido por uma peguena
chama encerrada em uma caixa perfurada por umafenda vertical.

Por outro lado, os raios n sdo produzidos com a gjuda do seguinte dispositivo: um bico
Auer munido de uma chaminé em chapa metdlica na qual foi praticada uma abertura
retangular de 60 mm de altura e de 25 mm de largura, é encerrada em uma lanterna em
chapa metdlica perfurada por uma janela colocada diante da abertura da chaming, e
obturada por uma folha de aluminio. Diante dessa janela coloca-se a pequena faixa de
papel, iluminada como foi dito. Se agora os raios sdo interceptados interpondo-se uma
l&mina de chumbo ou a méo, vé-se 0 pequeno retangulo de papel escurecer, e seus
contornos perdem a nitidez; o afastamento do anteparo faz o brilho e a nitidez
reaparecerem: aluz difundida pela faixa de papel é portanto aumentada pela agéo dos raios
n.

Apresenta-se a seguinte idéia: a difusdo da luz é um fendmeno complexo no qual o fato
elementar é a reflexdo regular e, conseqlentemente, cabia procurar se a reflexéo daluz ndo
seria modificada pelos raios n. Para isso, uma agulha de tricotar de ago foi presa
verticalmente no lugar da faixa de papel da experiéncia anterior; por outro lado, em uma
caixa completamente fechada, com excecéo de uma fenda vertical praticada a altura do
bico de Auer e obturada por um papel transparente, foi disposta uma chama de modo a
iluminar a fenda. Colocando convenientemente o olho e a fenda, vé-se a imagem desta
formada pela reflexdo sobre o cilindro de aco; a superficie refletora recebe ao mesmo
tempo os raios n. Foi entdo facil de constatar que a acéo desses raios reforca a imagem,
pois, quando eles sdo interceptados, essa imagem escurece e se torna avermelhada. Repeti
experiéncia com 0 mesmo sucesso empregando, no lugar da agulha de tricotar, um
espelho plano de bronze.

Obtém-se ainda 0 mesmo resultado fazendo refletir a luz sobre uma face polida talhada
em um bloco de quartzo; no entanto, quando os raios n caem normalmente sobre a face
refringente, sua ac&o sobre a luz refletida desaparece, qualquer que sgja a incidéncia desta,
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seja porque essa acdo se torna nula, seja porque ela se torna apenas desprezivel. Para que a
luz refletida pelo quartzo seja reforcada pelos raios n, ndo € necessario que estes estejam
dirigidos do exterior para o interior [p. 686] do quartzo: esta agdo ocorre ainda quando os
raios n atravessam a superficie refletora de dentro parafora.

Todas essas acOes dos raios n sobre a luz exigem um tempo apreciavel para serem
produzidas e para desaparecerem.

N&o consegui, variando a experiéncia de um grande numero de modos, constatar
qualquer acéo dos raios n sobre aluz refratada.

Farei agui 0 seguinte comentario geral relativo a observagéo dos raios n. A capacidade
de perceber fracas variagOes de intensidade luminosa varia muito de uma pessoa a outra:
certas pessoas véem da primeira vez e sem nenhuma dificuldade o refor¢o que os raios n
produzem no brilho de uma peguena fonte luminosa; para outros, esses fenbmenos estdo
quase no limite daquilo que eles conseguem distinguir, e somente apds um certo tempo de
exercicio € que eles conseguem capta-los de modo corrente e a observalos com toda
certeza. A pequenez desses efeitos e a delicadeza de sua observacdo ndo devem nos deter
em um estudo que nos coloca de posse de radiaches que até aqui permaneceram
desconhecidas. Constatei recentemente que o bico de Auer pode ser substituido com
vantagem pela lampada Nernst, em vidro, que da os raios n mais intensos. com uma
lampada de 200 watts, os fendmenos sdo suficientemente fortes para serem, segundo creio,
facilmente visiveis imediatamente por todos os ol hos.
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« BLONDLOT, René. Sur I'emmagasinement des rayons n par certains corps. Comptes
Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 137: 729-731,1903 (i).

SESSAO DE 9 DE NOVEMBRO DE 1903

[p. 729] FISICA. — Sobre 0 armazenamento dos raios n por certos corpos.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

No decorrer das pesquisas sobre os raios n, tive a oportunidade de constatar um fato
muito notavel. Os raios n, produzidos por um bico de Auer encerrado em uma lanterna,
atravessavam inicialmente uma das paredes formada por uma folha de aluminio dessa
lanterna, depois eram concentrados com a gjuda de uma lente de quartzo sobre o sulfeto de
cicio fosforescente (). Apagando-se e retirando-se o bico de Auer, o brilho da
fosforescéncia permaneceu, para minha grande surpresa, quase téo intenso quanto antes, e
se erainterposto um anteparo de chumbo ou de papel molhado, ou a méo, entre alanterna e
o sulfeto, este escurecia: nada havia mudado pela supressdo do bico de Auer, exceto que as
acOes observadas se enfraqueciam progressivamente. Ao fim de 20 minutos, elas ainda
existiam, mas eram apenas perceptiveis.

Estudando de perto as circunsténcias do fenébmeno, néo tardei a reconhecer que a lente
de quartzo havia se tornado ela propria uma fonte de raios n; quando, de fato, se retirava
lente, toda agéo sobre o sulfeto desaparecia, enquanto que, se o sulfeto era aproximado
dela, mesmo lateralmente, ele se tornava mais luminosos. Tomei entdo uma lamina de
quartzo com 15 mm de espessura, com sua superficie formando um quadrado de 5 cm de
lado; expus essa lamina [p. 730] aos raios n emitidos por um bico de Auer através de duas
folhas de aluminio e de papel negro. Ela se tornou ativa como a lente: quando ela era
aproximada do sulfeto, parecia, segundo a expressdo do Sr. Bichat, como se fosse retirado
um véu que o escurecia. Obtém-se um efeito ainda mais nitido interpondo a Iamina de
quartzo entre afonte e o sulfeto, bem proximo deste ultimo.

Nessas experiéncias, a emissdo secundaria pelo quartzo se adiciona aos raios n
emanados diretamente da fonte. Essa emisséo secundaria tem realmente sua sede em toda a
massa do quartzo, e ndo apenas em sua superficie, pois se forem colocadas sucessivamente
diversas laminas de quartzo uma sobre a outra, vé-se o0 efeito aumentar a cada lamina
adicionada. O espato da Islandia, o fluorspato, a baritina, o vidro, etc., se comportam como
0 quartzo. O filamento de uma lampada Nernst permanece ativo durante varias horas
depois que alampada foi extinta.

Um pedaco de ouro, aproximado lateralmente do sulfeto submetido aos raios n, aumenta
seu brilho; o chumbo, a platina, a prata, 0 zinco, etc., produzem os mesmos efeitos. Essas
acoes persistem depois da extingdo dos raios n, como no caso do quartzo; no entanto, a
propriedade de emitir raios secundarios apenas penetra lentamente no seio de uma massa
metalica: assim, se uma das faces de uma lamina de chumbo com espessura de 2 mm foi
exposta aos raios n durante alguns minutos, somente face se torna ativa; € necessaria
uma exposi¢ao de varias horas para que a atividade atinja a face oposta.

(1) Esse sulfeto era fortemente comprimido em uma fenda praticada em uma folha de papeld com
espessura de 0,8 mm; a largura da fenda é de 0,5 mm; seu comprimento € de 15 mm. Obtém-se assim, depois
dainsolagdo, uma peguena fonte luminosa muito sensivel aos raios n.



Os "Raios N"de René Blondlot 89

O auminio, a madeira, o papel seco ou molhado, a parafina, ndo participam da
propriedade de acumular os raios n. O sulfeto de calcio a possui: tendo encerrado uma
dezena de gramas desse sulfeto em um envelope de carta e depois tendo exposto esse
envelope aos raios n, constatel que sua vizinhanca era suficiente para reforcar a
fosforescéncia em uma pequena massa de sulfeto previamente submetida ao Sol. Essa
propriedade explica uma particularidade constante que assinalel anteriormente, ou sgja, que
0 aumento da fosforescéncia pela agdo dos raios n demora um tempo apreciavel tanto para
se produzir quanto para desaparecer. Gragas, de fato, a0 armazenamento dos raios n, as
diferentes porcdes de uma massa de sulfeto reforcam mutuamente suas fosforescéncias;
mas como, por um lado, 0o armazenamento € progressivo, assim como O constatei
diretamente, e como, por outro lado, a provisdo que € armazenada ndo se esgota
instantaneamente, dai resulta que, quando se faz os raios n cairem sobre o sulfeto
fosforescente, seu efeito [p. 731] deve crescer lentamente e, quando eles sdo suprimidos,
seu efeito sO pode se extinguir progressivamente (2).

Pedregulhos recolhidos as 4 horas da tarde, em um caminho onde haviam recebido as
radiacOes solares, emitiam raios n espontaneamente: era suficiente aproxima-los de uma
pequena massa de sulfeto fosforescente para aumentar seu brilho. Fragmentos de pedra
calcaria, de tijolo, recolhidos no mesmo caminho, produziam acdes analogas. A atividade
de todos esses corpos persistiaainda ao fim de 4 dias, sem enfragquecimento muito sensivel.
No entanto é sempre necess&rio, para que essas agoes se manifestem, que a superficie
desses corpos esteja bem seca; de fato, sabemos que mesmo uma camada de dgua muito
fina é suficiente para deter os raios n. A terra vegetal foi encontrada inativa, sem davida
por causa de sua umidade; pedregulhos colhidos alguns centimetros abaixo da superficie do
solo eram inativos, mesmo depois de haverem sido secados.

Os fendbmenos de armazenamento dos raios n que sdo objeto da presente Nota devem ser
naturalmente assimilados aos da fosforescéncia; apresentam no entanto um carater todo
especial, como tenho a intencéo de tornar conhecido proximamente.

() Indico novamente aqui que, de uma maneira geral, ha vantagem, nas experiéncias sobre os raios n, em
substituir o bico Auer por uma l&mpada Nernst consumindo 200 watts.
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+ BLONDLOT, René. Sur le renforcement qu’ éprouve I’ action exercée sur |’ oell par un
faisceau de lumiéere, lorsque ce faisceau est accompagné de rayons n. Comptes Rendus
de I’ Académie des Sciences de Paris 137: 831-833,1903 (j).

SESSAO DE 23 DE NOVEMBRO DE 1903

[p. 831] FISICA. — Sobre o reforco que sofre a agdo exercida por um feixe de luz sobre o
olho, quando esse feixe é acompanhado por raios n.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Estudando o armazenamento dos raios n por diversos corpos, tive a oportunidade de
observar um fendmeno inesperado. Eu tinha os olhos fixos sobre uma pequena faixa de
papel fracamente iluminada, a uma distancia de cerca de 1 m de mim; um tijolo, do qual
uma das faces havia sido submetida ao Sol, tendo sido aproximado lateralmente do feixe
luminoso, com a face submetida ao Sol voltada para mim e a alguns didmetros de meu
olho, vi afaixa de papel adquirir um brilho maior; quando afastei o tijolo, ou quando virei
para mim a face ndo submetida ao Sol, o papel escurecia. Para afastar toda [p. 832]
possibilidade de ilusdo, coloquel perto uma caixa fechada por uma tampa e revestida de
papel negro; era dentro dessa caixa completamente fechada que se colocava o tijolo e,
desse modo, o fundo escuro sobre o qual a faixa de papel se destacava permanecia
rigorosamente invariavel; o efeito observado continuou o mesmo. A experiéncia pode ser
variada de diferentes maneiras. por exemplo, as janelas do laboratério estando quase
fechadas e o mostrador do rel6gio preso a parede téo fracamente iluminado que, a distancia
de 4 m, se pudesse entrevé-lo apenas sob a forma de uma mancha cinzenta sem contornos
definidos, se 0 observador, sem mudar de lugar, dirigir para seus olhos os raios n emitidos
por um tijolo ou pedra previamente submetidos a luz solar, ele vé o mostrador ficar mais
claro, distingue nitidamente seu contorno circular e pode até chegar a ver as agulhas;
quando se suprime os raios n, o mostrador escurece de novo. Nem a producdo nem a
cessacao desse fendbmeno s&o instantaneas.

Como, nessas experiéncias, o objeto luminoso esta colocado muito longe da fonte de
raios n, e como, além disso, para que a experiéncia tenha sucesso, € preciso que esses raios
sejam dirigidos para o olho e ndo para esse objeto, segue-se que ndo se trata aqui de um
aumento de emissdo de um corpo luminoso sob influéncia dos raios n, mas sim do reforgo
da acéo recebida pelo olho, reforco devido aos raios n que se unem aos raios de luz.

Esse fato me espantou, mais ainda porque, como a menor camada de agua detém os
raios n, parecia implausivel que eles pudessem penetrar no olho, cujos humores contém
mais de 98,6 por cento de agua (Lohmeyer): seria preciso que a peguena quantidade de sais
contidos nesses humores os tornassem transparentes para os raios n. Mas entédo a agua
salgada deveria, segundo toda probabilidade, ser ela propria transparente; a experiéncia
prova que ela o €, de fatoC enquanto que uma folha de papel molhada detém totalmente os
raios n, ainterposicdo de um vaso de vidro da Boémia de 4 cm de diametro, cheio de agua
salgada, deixa-0s passar sem enfraquecimento sensivel. Uma quantidade muito pequena de
cloreto de sodio € suficiente paratornar a agua transparente.

Ha mais. a agua salgada armazena os raios n e, nas experiéncias descritas mais acima,
pode-se substituir o tijolo por um recipiente de vidro fino, cheio de &gua salgada e
previamente exposto ao Sol: o efeito € muito definido. Ele é realmente devido a &gua
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salgada, pois o recipiente vazio ndo produz nenhum efeito. Este € um exemplo Unico de um
fendbmeno de fosforescéncia em um corpo liquido; é verdade que os comprimentos de onda
dos raios n sdo muito [p. 833] diferentes dagueles dos raios luminosos, como resulta de
medidas que pretendo descrever 1ogo a seguir.

Um olho de boi morto na véspera, livre de seus musculos e de tecidos aderentes a
esclerdtica, mostra-se transparente para 0s raios n em todas as diregdes e ele proprio se
tornou ativo por insolacdo; é o armazenamento dos raios n pelos meios do olho que € a
causa dos atrasos observados tanto no estabelecimento quanto na cessagéo dos fenémenos
gue sdo objeto da presente Nota.

A é&gua do mar e as pedras expostas a radiacdo solar armazenam raios n que devolvem
depois. E possivel que essas agdes desempenhem um papel até agora ndo percebido em
certos fendbmenos terrestres. Talvez os raios n também ndo sejam desprovidos de influéncia
sobre certos fendmenos da vida animal ou vegetal.

Eis ainda algumas observagdes relativas ao reforgo dos raios luminosos pelos raios n.

E suficiente, para que esse fendmeno se produza, que os raios n atinjam o olho, n&o
importa como, mesmo lateralmente; isso parece indicar que o olho do observador se
comporta como um acumulador de raios n, e que s80 esses raios acumulados nos meios do
olho que agem sobre a retina em conjunto com 0s rai 0s |uminosos.

Pouco importa nessas experiéncias que 0s raios n sgiam emitidos por um corpo
previamente submetido ao Sol, ou que sejam raios primarios, produzidos por uma lampada
Nernst, por exemplo.

O hipossulfito de sodio, sgja no estado solido, seja dissolvido na égua, constitui um
poderoso acumulador de raios n.
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« BLONDLOT, René. Sur la propriété d émettre des rayons n, que la compression
confere a certains corps, et sur I’ émission spontanée et indéfinie de rayons n par |’ acier
trempé, le verre trempé, et d autres corps en état d équilibre moléculaire constraint.
Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 137: 962-964,1903 (k).

SESSAO DE 7 DE DEZEMBRO DE 1903

[p. 962] FISICA. — Sobre a propriedade de emitir raios n, que a compressio confere a
certos corpos, e sobre a emissdo espontanea e indefinida de raios n pelo aco temperado, o
vidro temperado, e outros corpos em estado de equilibrio molecular forcado.

Notado Sr. R. BLONDLOT.

Como o Sr. Professor A. Charpentier teve a gentileza de me manter ao corrente de
pesquisas de ordem fisiologica que ele desenvolve atualmente relativas aos raios n,
pesquisas inéditas que prometem resultados de um alto interesse, essas experiéncias
fizeram nascer em mim a idéia de examinar se certos corpos ndo adquiririam, por
compressao, a propriedade de emitir raios n. Para isso, comprimi, por meio de uma prensa
de marceneiro, pedacos de madeira, de vidro, de borracha, etc., e constatei imediatamente
que esses corpos realmente haviam se tornado durante a compressao fontes de raios n:
aproximados de uma peguena massa de sulfeto de calcio fosforescente, eles |he aumentam
o brilho, e podem também servir para repetir as experiéncias que mostram o refor¢o que
sofre a acéo exercida na retina pela luz quando os raios n agem ao mesmo tempo sobre o
olho.

Essas Ultimas experiéncias podem ser fazer muito simplesmente: estando as janelas de
um quarto fechadas de modo a deixar apenas luz suficiente para que uma superficie branca
se destacando sobre um fundo escuro, como por exemplo o mostrador de um relégio,
apareca ao observador situado a4 m ou 5 m como uma mancha cinzenta sem contornos
definidos, se uma bengala colocada diante dos olhos for flexionada, vé-se a superficie
cinzenta se tornar clara; se deixamos a bengala se endireitar, a superficie se torna
novamente escura. No lugar da bengala, pode-se empregar uma lamina de vidro, que se
flexiona, seja com a gjuda da prensa de que se utiliza para mostrar nos cursos que o vidro
se torna birrefringente por flexdo, sga simplesmente com as mdos. Com um grau de
claridade conveniente, que se obtém por algumas tentativas, [p. 963] esses fendmenos sdo
facilmente visiveis. Eles ndo sd0 instantaneos, dei anteriormente a razdo disso; é
importante ter em conta esse retardo quando se quer estudar esses fendmenos; € ele, sem
duvida, que é a causa de que eles ndo foram percebidos ha um longo tempo.

Fui entdo conduzido a me perguntar se 0S Corpos que estdo por S mesmos em um estado
de equilibrio interno forcado nd&o emitiriam raios n. 1sso € 0 que a experiéncia demonstra,
de fato: as lagrimas da Batavia, 0 ago temperado, o latéo preso por marteladas, o enxofre
fundido no estado cristalino, etc. sdo fontes espontaneas e permanentes de raios n. Pode-se
por exemplo repetir as experiéncias do mostrador do relogio empregando, no lugar do
corpo comprimido, uma ferramenta de aco temperado, como um buril ou uma lima, ou
mesmo um canivete de bolso, sem comprimi-los nem flexionalos de forma aguma; da
mesma forma, é suficiente aproximar de uma pequena massa de sulfeto de calcio
fosforescente uma lamina de faca ou um pedaco de vidro temperado para aumentar sua
fosforescéncia. O ago ndo temperado € inativo: um buril que se tempera e destempera



Os "Raios N"de René Blondlot 93

sucessivamente € ativo quando esta temperado e inativo quando esta destemperado. Essas
acOes atravessam, sem enfraguecimento perceptivel, uma placa de aluminio com espessura
de 1,5 cm, umatébua de carvalho com 3 cm de espessura, papel preto, etc.

A emissdo de raios n pelo aco temperado parece ter uma duracdo indefinida
instrumentos de passeio e um marcador de couro que datam do século XVIII, conservados
em minha familia e que certamente ndo foram temperados de novo desde a época de sua
fabricacéo, emitem raios n como 0 aco recentemente temperado. Uma faca proveniente de
uma sepultura galo-romana situada no territorio de Craincourt (Lorraine) e que data da
€poca merovingia, assim como atestam os objetos que se encontrou la (vasos de vidro e de
terra, fibulas, fivela de cinto, espada chamada scramasaxss, etc.), emitem raios n do mesmo
modo que uma faca moderna. Esses raios provém exclusivamente da lamina; o teste com a
lima mostrou de fato que sO a lamina é temperada e que a ponta destinada a ser fixada em
um cabo ndo o € (1). A emissdo de raios n por l&mina de aco temperado persiste assim
ha mais de doze séculos e ndo parece ter se enfraquecido.

A espontaneidade e a duracéo indefinida da emissdo do ago evocam [p. 964] uma
comparacdo com as propriedades do urénio, descobertas pelo Sr. H. Becquerel, e que os
corpos descobertos depois pelo Sr. e Sra. Curie — radio, polénio, etc. — apresentam com
tanta intensidade. No entanto, os raios n sdo certamente radiacOes espectrais. eles séo
emitidos pelas mesmas fontes que essas radiacoes, se refletem, se refratam, se polarizam,
possuem comprimentos de onda bem determinados, que medi. A energia que representa
Sua emissao € provavel mente devida a energia potencial que corresponde ao estado forcado
do aco temperado: esse dispéndio é sem duvida extremamente fraco, pois os efeitos dos
raios n 0 sdo, e isso explica aduracdo aparentemente ilimitada da emiss&o.

Uma lamina de ferro, que se curva de modo a imprimir-lhe uma deformacédo
permanente, emite raios n, mas a emissao cessa ao fim de alguns minutos. Um bloco de
aluminio que se acabou de martelar se comporta de um modo andlogo, mas a duracdo da
emissdo € ainda muito mais curta. Nesses dois casos, 0 estado molecular forcado é
passageiro, e aemissao dos raios n também o €.

A torcdo produz efeitos analogos aos da compressao.

38 Estas armas, tipicamente germanicas, eram um tipo de facdo, com lamina de 20 a 80 cm, utilizado
principalmente por pessoas que ndo possuiam uma espada, propriamente dita. Podiam ser também presas a
cabos longos, para funcionar como langas.

(1) Os Gauleses primitivos parecem n&o haver conhecido o ago, pois, conforme conta Polibio, suas espadas
de ferro ndo cortavam e se curvavam nos combates logo aos primeiros golpes. A facade que se trata aqui é de
origem Galo-Romana, e os Galo-Romanos tinham sem duvida aprendido dos Romanos a fabricar 0 ago e a
tempera-lo.
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Carta de Blondlot a Poincarés?
Nancy, 23 de dezembro de 1903
Meu caro amigo,

Estou muito feliz por terdes uma opini&o bastante boa sobre meus trabalhos para néo
rejeitar antecipadamente e a priori as idéia de que eles poderiam merecer uma recompensa
téo ata. Umata confianca em minhas pesquisas néo €, eu o temo, partilhada pelo mundo
académico, e creio realmente que vés tendes 0 mesmo temor que eu. Muitos tentaram
repetir minhas experiéncias, e tomei conhecimento de que alguns falharam (Rubens... entre
outros) mas nao soube que algum tenhatido sucesso.

Eu ndo acreditava que isso fosse téo dificil, pois todos a quem os mostrei os viram pelo
menos parciamente; ainda por cima, aguele que o0s via menos era Charpentier, e eis que ele
se deu tdo bem que fez descobertas.

A situagdo em que me encontro é penosa: por um lado, os resultados que obtive séo
absolutamente seguros e creio que sdo de um alto interesse; e, por outro lado, fargo por
todos os lados um ceticismo educado que ndo ousa se afirmar, mas que se endurecera sem
divida. E assim, por exemplo, que na sessdo do dia 27 de novembro da Sociedade Alema
de Fisica, O. Lummer, depois de haver indicado os fendmenos subjetivos que se produzem
no exame de objetos fracamente iluminados, termina assim: “Sobald die von H. Blondlot
beobachteten Phadnomene auch durch objecktive Missinstrumente einwandsfrel
nachgewiesen sein werden, ist natirlich die hiergegeben Darlegung nur noch von
sekundérer Bedeutung fir die n-Strahlen”. [Enquanto os fendmenos observados pelo
senhor H. Blondlot ndo forem provados também por instrumentos de medida objetivos,
naturalmente a afirmagdo aqui fornecida tem apenas importancia secundaria para os raios
N.]

Eis a que levou essa situacdo: absolutamente seguro e senhor do método subjetivo de
investigagcdo pelos olhos, eu me servi dele para avancar adiante, seduzido em todos os
pontos do caminho por novas surpresas, € N80 me preocupel em pesquisar 0s métodos
objetivos. Parece que chegou 0 momento de pensar nisso e fazer uma pausa. Ja forneci na
sessdo de 11 de maio da Academia (p. 1120, vol. CXXXVI1) um exemplo que néo parece
ter prendido a atencdo: a experiéncia consiste em impressionar uma placa fotogréfica pela
pequena fonte luminosa que serve de analisador, fazendo duas experiéncias de mesma
duracdo: em uma delas, os raios n caem sobre 0 analisador, na outra eles sGo X X X XXXXX
[ilegivel]. A pequena faisca € muito apropriada para servir de fonte analisadora nessas
experiéncias porgque ela € muito actinica e pode-se manté-la constante; circunstancias que
ndo se encontram na fosforescéncia. A pequena faisca sempre deu um impulso mais forte
quando ela recebeu os raios n. Junto a esta carta a fotogravura que acompanhou minha
carta de 11 de maio. Repeti freqlientemente experiéncias andlogas, e elas nunca falharam
(tenho os clichés). Ocupo-me de aperfeicoalas e aplicdlas as diversas fontes de raios n:
l&grimas da Batévia, aco, corpos comprimidos e submetidos ao Sol [uma palavrailegivel].
N&o sai 0 que se poderia objetar a essas experiéncias, a ndo ser a dificuldade de executé&
las, dificuldades que espero reduzir consideravelmente com a guda de um aparelho
automético, eliminando as variagdes esponténeas da faisca por um cruzamento continuo
das experiéncias.

39 Localizaggo do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot20.html
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Outras experiéncias continuam e continuaréo, creio, subjetivas: como a determinacéo
dos focos das lentes, 0 estudo da disperséo pelos prismas, a dos comprimentos de onda.

O estudo da dispersdo foi feito com a gjuda de dois prismas de auminio, um de 27° 15,
0 outro de 60°. Os indices obtidos com esses dois prismas sdo realmente iguais,
respectivamente. Eles também concordam com os que séo dados pelas distancias focais de
uma lente plano-convexa de aluminio de 6,63 cm de raio. indices: 1,04 | 1,20 | 1,29 | 1,36 |
1,40|1,48|1,68 1,85 ... Um feixe fino de raios n cai sobre um prisma de aluminio que 0s
dispersa; o comprimento de onda de cada um dos feixes homogéneos € entdo determinado
pelo método das redes. Mediu-se o0 desvio angular de 10 franjas, ou de 20. Eis aqui alguns
dos resultados.

indice 1,04 Comprimento de onda
Com uma rede de /200 de milimetro 0,00813 pu
1/100 0,000795 p
/50 0,0083 p

Um método dos anéis de Newton (menos preciso do que o das redes) deu 0,00853 1.

indice 1,20
Com arede de /200 de milimetro 0,00932
1/100 0,0102 p
/50 0,0106 p
indice 1,85 Comprimento de onda
Com uma rede de /200 de milimetro 0,0176 p
1/100 0,0171 p
/50 0,0184 p
O método dos anéis deu 0,017 p.

A precisdo dessas medidas ndo € talvez muito grande, comparada a que se pode fazer
com a luz, mas a concordancia dos numeros obtidos com a gjuda de trés redes e também
pelo método dos anéis garante que se esta realmente com a verdade. Todas essas medidas
foram repetidas um ndmero muito grande de vezes e os resultados foram sempre
concordantes. O Sr. Sagnac podera meditar sobre os perigos da precipitacao...

Tudo o que precede esta prestes a ser publicado. Recentemente reconheci a existéncia de
raios n muito pouco refrangiveis para o auminio e que diminuem a fosforescéncia em vez
de aumenté-la. Para que vos possais julgar vés proprios a visibilidade e a possibilidade de
repetir as experiéncias sobre os raios n, eu vos enviei hoje a tarde um anteparo
fosforescente e uma lagrima da Batévia. Eis 0 que vos podeis fazer: tendo exposto o
anteparo a luz do Sol, depois colocado em um local absolutamente escuro, olhando-o a
uma distancia conveniente (aproximadamente um metro), vereis apenas vagamente 0s
numeros e furos do anteparo. Aproximando entdo a lagrima da Batavia, vos vereis, espero,
o brilho do anteparo aumentar e 0s nimeros e buracos se tornarem mais nitidos. Mesma
experiéncia substituindo a lagrima da Batavia por umafaca, [ou ainda fechando fortemente
0 punho perto do anteparo (Charpentier)].
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Eu vos enviarel em breve positivos, que estamos tirando, dos clichés de que vos faei
acima. O Sr. Mascart disse ao Sr. Bichat que ele tinha a intencdo de vir em breve ver
minhas experiéncias. Estou curioso para saber o que ele pensara.

Eis agora meu mea cul pa:

1° Confundi inicialmente os raios n com osraios X;

2° Emiti erroneamente a opinido de que os raios n poderiam ser vizinhos dos raios de
grande comprimento de onda de Rubens;

3° Acreditel que o sal gema eram opaco, enquanto ele é transparente: meu erro vem de
gue eu havia trabalhado com um pedaco de sal gema serrado, e portanto despolido; foi
suficiente molhé-lo paratornélo transparente a0 mesmo tempo paraaluz e para os raios n.
Apenas essa influéncia da fata de polimento € suficiente para mostrar que 0s
comprimentos de onda devem ser muito pequenos.

Aceitai aexpressdo de minha cordial e reconhecida amizade.

R. Blondlot
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Carta de Blondlot a Poincaré
Nancy, 28 de dezembro de 1903
Meu caro amigo,

Fiz enviar pelo correio para 0 vosso enderego 3 clichés acompanhados de explicagdes e
mostrando as agdes dos raios da |lampada Nernst e do ago sobre uma faisca; o cliché sem
raio n, e sobre o qual as imagens sdo iguais, foi revelado mais tempo do que os outros, a
fim de assegurar que ndo surgiria uma diferenca pelo prolongamento da revelagdo; isso néo
ocorreul.

Outros clichés mostram que a acdo das lagrimas da Batévial € aproximadamente
semelhante & do ago temperado.

Eu utilizo um aparelho de vai-e-vem muito ssimples, que permite cruzar as experiéncias
sobre as duas metades da placa, de 5 em 5 segundos, uma das metades sempre recebendo a
luz da faisca submetida aos raios n, e a outra metade recebendo sempre a luz da faisca
subtraida aos raios n por um anteparo.

As experiéncias, em nimero de 16, que fiz com esse aparelho, deram todas os
resultados previstos: igualdade ou desigual dade das imagens no sentido esperado.

N&o vos preocupeis em devolver-me esses clichés, pois eu obtenho tantos gquantos
guiser, com toda certeza; uma experiéncia completa exige menos do que um quarto de
hora.

Adiciono a0 meu envio um cartdo com uma fenda com sulfeto, e uma pequena
guantidade de sulfeto, para variar as experiéncias se o desgjais.

Eis as respostas que pude fazer a vossas questdes.

Umaintensidade fraca da fosforescéncia parece preferivel.

A l&grima (ou o0 ago) deve ser aproximada a alguns centimetros, sua agdo se torna
insensivel a um metro; pode-se também escondé-la sob a méo, tendo o cuidado e néo
contrair os musculos, ou melhor, colocé-la atrés de si. Desconfiar da agdo sobre o proprio
olho, aqual pode enganar.

A acdo se produz e cessa em alguns segundos; muitas pessoas véem melhor a cessagéo
do que o estabel ecimento da agéo.

Como o mostrador que vos enviei é, pelo que penso, de zinco, a l&grima ndo agira por
detrés; ndo ocorre 0 mesmo com a fenda, cheia de sulfeto. Esse mostrador me foi dado por
um chefe de trabalhos da Escola de Farmécia, que se serviu dele para repetir minhas
experiéncias, que ele viu por outro lado muito facilmente.

Tentei diversas vezes experiéncias com um anteparo furado, como aquele que vos me
indicais, jamais obtive sucesso. Penso que isso se deve a propagacdo da fosforescéncia,
observada por Ed. Becquerel, e também a acd mutua das por¢des da substéncia

fosforescente, que se enviam raios n. E importante ndo fazer nenhum esforgco de

40 |_ocalizagso do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot21.html

1 As “gotas da Batavia’, ou “lagrimas da Batavia’ (larmes bataviques) bolas de vidro, com uma longa
ponta (assemelhando-se a gotas ou girinos), feitas por resfriamento muito répido do vidro, o que produz uma
grande tensdo interna. Rompendo-se a ponta (ou arranhando a superficie da gota), a bola explode,
pulverizando-se. Possuem esse nome por terem sido supostamente inventadas na Holanda (embora, em outros
idiomas, 0 nome indique Bolonha — por exemplo, em alem&o, Bologneser Tréne). S&o conhecidas em inglés
por Prince Rupert’s drop, pelo nome do Principe Rupert, da Batévia, que as levou pela primeira vez para a
Inglaterra na década de 1640.
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acomodacdo, nem de fixacdo, olhar com um olho distraido e sem acomodar de modo
nenhum (se conseguir), (Como 0s pintores impressionistas), e mesmo manter a cabeca em
um ligeiro movimento continuo e irregular. Bem cordialmente a vos,

R. Blondlot

(Mais uma Nota de um fisico aleméo, Zahn, que ndo viu nadal)
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Carta de Blondlot a Poincarés

Nancy, janeiro de 1904

Meu caro amigo,

Tenho tanto a fazer, e tantos afazeres, todo esse tempo aqui, que estou muito atrasado

para vos dizer que a experiéncia que vOs me propusestes em vossa Ultima carta teve
perfeito sucesso.
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Entre as duas metades AO e OB da tela fosforescente é disposta uma [amina de chumbo
OC perpendicular a tela; em L, lagrima da Batdvia, em D o olho que pode ver
simultaneamente AO e OB. Se colocamos sobre AO e BO dois objetos escuros
semelhantes: chave, papel negro recortado, esse objeto se destaca infinitamente melhor
sobre o fundo brilhante do lado onde se encontra a lagrima (ou qualquer outra fonte de raio
N). O efeito muda de lado ao mesmo tempo que a fonte; pode-se colocar o0s objetos escuros
t50 perto quanto se queira da lamina de chumbo. E uma experiéncia notével; o jovem J.
Becquerel afez em meu laboratério, na semana passada, e a repetiu diferentes vezes.

41 L ocalizaggo do texto na Internet: hitp://www.univ-nancy2.fr/ACERHP/chp/text/blondlot22.html
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Agora, por que ndo foi possivel obter efeitos de contraste com um anteparo perfurado
por uma fenda, creio sabé-lo, pelo menos de modo grosseiro: isso se deve a agdo mutua das
partes datela; essas acOes sdo muito fortes e se fazem por troca de raios N. Na experiéncia
acima, essa trocafoi impedida pelo chumbo. O sulfeto é extremamente sensivel a todo tipo
de acles (nas quais osraios N talvez ndo desempenhem sempre um papel); por exemplo, as
experiéncias de Macé de Lépnmay. Gutton acaba de fazer uma constatacdo muito
interessante: a acdo de um campo magnético sobre o sulfeto. Essa acdo € muito forte, mas
ela ndo ocorre em um campo uniforme. Uma bobina, um fio Unico atravessado por uma
fraca corrente, produzem-na de forma manifesta. A necessidade de um campo magnético
variado para produzir acao ndo indicaria que ela seria devida a uma agdo mecanica?
Esse fendmeno € tdo completamente distinto da acdo do aco, que ndo pode restar nenhuma
duvida sobre sua realidade. Estou muito feliz que Gutton tenha chegado a esse bom
resultado, pois ele havia trabalhado muito sem chegar a grande coisa. O campo magnético
variado age fortemente sobre o olho. N&o foi alguma coisa como isso que Lord Kelvin
notou quando colocou sua cabega entre os polos de um el etroima?

Bem cordialmente avos.

R. Blondlot

(Rubens conseguiu, dizem-me, ver minhas experiéncias.)
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« BLONDLOT, René. Sur la dispersion des rayons n et sur leur longueur d onde.
Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 138: 125-129,1904 (a).

SESSAO DE 18 DE JANEIRO DE 1904

[p. 125] FISICA. — Sobre a dispersio dos raios n e sobre seu comprimento de onda.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Para estudar a disperséo e os comprimentos de onda dos raios n eu me servi de métodos
completamente semel hantes aquel es que se utiliza para a luz. Para evitar complicagdes que
poderiam resultar do armazenamento dos raios n, utilizei exclusivamente prismas e lentes
de aluminio, substancia que ndo armazena esses raios.

Eis 0 método empregado para estudar a dispersdo. Os raios sdo produzidos por uma
l&mpada Nernst encerrada dentro de uma lanterna de colha metalica perfurada por uma
janela fechada por uma folha de aluminio; os raios emitidos pela lampada através dessa
janela sdo filtradas por uma tébua de abeto com espessura de 2 cm, uma segunda folha de
aluminio e duas folhas de papel negro, para eliminar toda radiacdo estranha aos raios n;
diante dessas telas, e a uma distancia de 14 cm do filamento da lampada, esta disposto um
grande anteparo de papel& molhado, no qua se fez uma fenda de 5 mm de largura e 3,5
cm de altura, exatamente frente ao filamento da |[ampada: assim tem-se um feixe bem
definido de raios n; esse feixe é recebido sobre um prisma de aluminio cujo angulo
refringente ~e de 27° 15’ e do qual uma das faces é colocada perpendicularmente ao feixe
incidente.

Pode-se entdo constatar que da outra face refringente do prisma saem diversos feixes de
raios n dispersados horizontalmente: para isso, uma fenda de 1 mm de largura e 1 cm de
comprimento, praticada em uma folha de papeldo, € enchida com sulfeto de célcio tornado
fosforescente; deslocando essa fenda, determina-se sem dificuldade a posicéo dos feixes [p.
126] dispersados e, conhecendo seus desvios, deduz-se seus indices; € o método de
Descartes. Constatel assim a existéncia de radiacdes n cujos indices sdo respectivamente
1,04; 1,19; 1,29; 1,36; 1,40; 1,48; 1,68; 1,85. Com o fim de medir com exatidéo os dois
primeiros indices, utilizel um outro prisma de aluminio, tendo um angulo de 60° encontrei
novamente para um dos indices o mesmo valor, 1,04, e parao outro 1,15 em vez de 1,19.

Para controlar os resultados obtidos por meio do prisma, determinel os indices
produzindo, com uma lente de aluminio, as imagens do filamento da lampada, e medindo
sua distancia a lente. Essa lente, plano-convexa, tem um raio de curvatura de 6,63 cm e
uma abertura de 6,8 cm. A fenda do anteparo de papeldo molhado é aumentada de modo a
formar uma abertura circular de 6 cm de diametro; a lente é colocada a uma distancia
conhecida, p centimetros, do filamento incandescente, e procura-se, com a gjuda do sulfeto
fosforescente, a posi¢éo das imagens conjugadas do filamento. A tabela baixo da os valores
dos indices encontrados, tanto com a ajuda dos prismas quanto com a gjuda da lente:

Prismas Lente
de27° 15 de 60° p =40 p =30 p=22
1,85 -- 1,86 191 1,91

1,68 ~- 1,67 1,66 1,67
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1,48 - 1,50 1,49 1,48
1,40 - 1,42 1,42 1,43
1,36 - 1,36 1,36 1,37
1,29 - 1,31 1,31 -
1,19 1,15 1,20 - -
1,04 1,04 - - -

Eis ainda uma verificac8o desses resultados. se adotarmos para o quarto indice o valor
medio 1,42, calcula-se que, para um prisma de aluminio de 60°, a incidéncia que da o
desvio minimo € de 45° 19" e que esse desvio é de 30° 38’; o desvio observado foi 31° 10'.
Com a mesma incidéncia, o desvio calculado da radiacéo cujo indice € 1,5, € 37° 20"; o
desvio observado foi 36°. Com a mesma incidéncia, o desvio calculado da radiacdo cujo
indice € 1,67, €57°42'; o desvio observado foi 56° 30'.

Passo agora a determinacéo dos comprimentos de onda.

Com a gjuda da disposicéo descrita acima para estudar a dispersdo pelo prisma de 27°
15’, obtém-se feixes refratados cada um dos quais € sensivelmente homogéneo. Fazendo
cair o feixe que se propde estudar sobre um segundo anteparo de papeldo molhado com
umafendade 1,5 mm de largura, isola-se uma por¢do muito estreita desse feixe.

Por outro lado, a viseira movel de um goniémetro, fixou-se uma folha de aluminio de
modo que seu plano sgja normal ao dessa viseira; nessa folha foi feita uma fenda com
largura de apenas 1/15 de milimetro e guarnecida com sulfeto de calcio fosforescente; o
gonidmetro é disposto de modo que seu eixo esteja exatamente abaixo da fenda do segundo
papeldo molhado. Fazendo girar a viseira, localiza-se exatamente a trgjetéria do feixe, e
pode-se constatar que ele € realmente Unico e ndo é acompanhado por nenhum feixe lateral,
como 0 que poderia ser eventualmente produzido pela difragdo no caso de grandes
comprimentos de onda.

Coloca-se entdo uma rede diante da fenda do segundo papeldo molhado (por exemplo,
uma rede de Brunner de 1/200 de milimetro); se agora se explora o feixe que sai, fazendo
girar a viseira que carrega o sulfeto fosforescente, constata-se a existéncia de um sistema
de franjas de difraco, exatamente como com a luz; porém essas franjas sGo muito mais
proximas e sdo sensivelmente equidistantes. isso ja indica que 0s raios n possuem
comprimentos de onda muito mais curtos do que os das radiactes luminosas.

O desvio angular das franjas ou, 0 que da no mesmo, arotacao da viseira correspondente
a passagem da fenda fosforescente de uma franja brilhante a seguinte, por ser um angulo
pequeno, € determinada pelo método de reflexdo, com a gjuda de umaréguadividida e uma
luneta, colando-se um espelho plano na viseira. Além disso, ndo se mede a separacéo entre
duas franjas consecutivas, mas entre duas franjas simétricas de uma ordem elevada, por
exemplo, adécimafranja adireita e a décima franja a esquerda. Dessas medidas de angulos
e do numero de tragcos da rede por milimetro, deduzem-se os comprimentos de onda
aplicando a formula conhecida.

Cada comprimento de onda foi determinado por trés séries de medidas efetuadas com
trés redes tendo respectivamente 200, 100 e 50 tracos por milimetro.

A tabela seguinte contém os resultados dessas medidas:

Comprimentos de onda

Rede empregada Valores
provaveis
deduzidos dos
anteriores
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indices 1/200demm  1/100 de mm 1/50 de mm
" " "
1,04 0,00813 0,00795 0,00839 0,00815
1,19 0,0093 0,0102 0,0106 0,0099
1,4 0,0117 -- -- 0,0117
1,68 0,0146 -- -- 0,0146
1,85 0,0176 0,0171 0,0184 0,0176

Desgjando controlar essas determinagfes pelo emprego de um método completamente
diferente, recorri aos anéis de Newton. Esses anéis sendo produzidos com luz amarela, por
exemplo, se passamos de um anel escuro ao seguinte, a variacdo de retardamento Optico na
l&mina de ar € de um comprimento de onda do amarelo. Se, agora, com 0 mesmo aparelho
e a mesma incidéncia, produzimos anéis por meio de raios n, e se contarmos 0 NUMero
desses anéis compreendidos no intervalo de dois anéis escuros em luz amarela, teremos o
numero de vezes que um comprimento de onda dos raios n esta contido no comprimento de
onda do amarelo. Esse método, aplicado aos raios de indice 1,04 deu para 0 comprimento
de onda 0,0085 u em vez de 0,0081 p encontrado com a gjuda das redes, e para o indice
1,85 0 vaor 0,017 p em vez de 0,0176 . Embora o método dos anéis seja inferior ao das
redes, por causa da incerteza sobre a posi¢ao exata dos anéi's escuros na experiéncia optica
por causa da necessidade de tornar esses anéis extremamente largos, a concordancia dos
numeros obtidos pel os dois métodos constitui um controle preci0so.

Na tabela fornecida acima mantive todas as decimais que surgiram no caculo dos
numeros deduzidos da observacdo. Embora eu ndo possa indicar com certeza o grau de
aproximacdo dos resultados, creio apesar disso que os erros relativos ndo atingem 4 por
cento.

Os comprimentos de onda dos raios n s80 muito menores do que os da luz,
contrariamente a0 que eu imaginel primeiramente, e contrariamente as determinacdes que o
Sr. Sagnac acreditou poder tirar da situagéo das imagens multiplas de uma fonte por uma
lente de quartzo, imagens que ele atribuiu a difracéo. Observel antes que, [p. 129] enquanto
que a mica polida deixa passar os raios n, a mica despolida os detém, e também que,
enquanto o vidro polido os reflete regularmente, o vidro despolido os difunde: esses fatos
jaindicavam que os raios n ndo poderiam ter grandes comprimentos de onda. Quando se
quer estudar a transparéncia de um corpo, deve-se tomar cuidado para que sua superficie
seja bem polida: é assim que iniciamente classifiguei 0 sal gema entre as substancias
opacas, porque a amostra de que me servi, tendo sido serrada de um bloco grande, havia
permanecido despolida: 0 sal gema é narealidade transparente.

As radiagbes de comprimento de onda muito curto descobertas pelo Sr. Schuman séo
fortemente absorvidas pelo ar; 0s raios n ndo o sa0: isso indica a existéncia de faixas de
absorcéo entre o espectro ultravioleta e os raios n. O comprimento de onda dos raios n
aumenta com seu indice, contrariamente ao que ocorre para as radiagdes luminosas.

Se 0 aumento de brilho de uma peguena fonte luminosa por acéo dos raios n deve ser
atribuido a uma transformacdo dessas radiagbes em radiaces luminosas, essa
transformacéo esta de acordo com alei de Stokes.
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+ BLONDLOT, René. Enregistrement, au moyen de la photographie, de I action produite
par les rayons N sur une petite étincelle électrigue. Comptes Rendus de I’ Académie des
Sciences de Paris 138: 453-456,1904 (b).

SESSAO DE 22 DE FEVEREIRO DE 1904

[p. 453] FISICA. — Registro, por meio da fotografia, da acio produzida pelos raios N
sobre uma pequena faisca el étrica.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Embora os raios N ndo produzam eles proprios acéo fotografica, € apesar disso possivel
utilizar a fotografia para revelar sua presenca e para estudar suas agdes. Consegue-se iSso,
como ja o indiquei desde o dia 11 de maio de 1903, fazendo agir durante um tempo
determinado uma peguena fonte luminosa sobre uma placa sensivel, enquanto essa fonte
esta submetida a acéo dos raios N, depois repetindo a experiéncia durante 0 mesmo tempo
e em condicdes idénticas, a ndo ser por serem suprimidos os raios N: a impressao
produzida € notavelmente mais intensa no primeiro caso do que no segundo. Como
exemplo de aplicagdo desse método, naquela época apresentei duas fotogravuras cuja
comparacdo mostra que a agua, mesmo em camada muito fina, detém os raios N que saem
de um bico de Auer (). Depois, ampliel essas experiéncias para 0 registro das agoes
produzidas por raios N de diversas origens, e as aperfeicoel como vou expor.

Uma peguena faisca elétrica é a fonte luminosa sensivel mais apropriada para esse
género de pesquisas. por um lado, de fato, ela € muito actinica e, por outro lado, pode-se
manté-la durante tanto tempo quanto seja necessario, com a mesma intensidade. Embora
sgja impossivel obter uma invariabilidade absoluta no brilho da faisca, como essas
pequenas [p. 454] variagdes se produzem de um modo nédo sistematico, sua influéncia deve
desaparecer na impressao total recebida pela placa ao fim de um tempo de exposicéo
mesmo bastante curto; por outro lado, consegui eliminar de uma maneira ainda mais
completa essa causa de perturbagdo, por um cruzamento repetido das experiéncias, do
modo como vou explicar.

A figura 1 abaixo representa um corte horizontal do aparelho empregado, AB ¢é a placa
fotogréfica tendo 13 cm de comprimento, E é a faisca, encerrada em uma caixa de papeléo
FGHI, aberta apenas do lado da placa, e que ndo permite a faisca agir sobre a metade OB
da mesma; CD é um anteparo de chumbo revestido de papel molhado e preso ao chassis
gue contém a placa. Osraios N, provenientes de uma fonte qualquer, formam um feixe que
tem adirecdo e sentido NN’. As coisas estando assim dispostas, os raios N sdo detidos pela
tela CD: afaisca, enquanto ela impressiona a metade OB da placa, esta abrigada dos raios
N.

(1) Ver Comptes Rendus, vol. CXXXVI, p. 1227.
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Agora, demos ao chassis que contém a placa uma translacéo para a direita igua a
metade de seu comprimento (fig. 2); a metade AO da placa toma assim o lugar que era
ocupado pela metade OB e, desta vez, o anteparo CD, transportado com o chassis nesta
trandacdo, ndo esta mais interposto no trgjeto dos raios N: a metade AO da placa recebe
portanto a acdo da faisca submetida aos raios N.

N
N, C D
G H
‘K
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Isso colocado, eis a experiéncia. mantenhamos inicialmente a placa na primeira das
posi¢Oes indicadas acima durante 5 segundos, depois na segunda posicdo, iguamente
durante 5 segundos; retornemo-la a primeira posi¢éo, e recomecemos um certo nimero de
vezes adupla[p. 455] operacdo que acaba de ser descrita... Ao fim de um tempo igual aum
multiplo par de 5 segundos, por exemplo, ao fim de 100 segundos, cada uma das metades
da placa tera ficado diante da faisca durante tempos iguais; no entanto, enquanto AO esta
exposta, haviaraios N e, enquanto OB estava exposta, ndo havia.

Gragas a um arranjo de guias e travas, a manobra de vai-e-vem do chassis pode ser
executada com uma seguranga e uma regularidade perfeitas, apesar da obscuridade; um
metrénomo serve pararegular seu ritmo.

A faisca foi produzida por uma pequena bobina de inducéo, chamada aparelho de
carruagem de du Bois-Reymond; ela brilha entre duas pontas lisas de platina com iridio,
cuidadosamente trabalhadas e polidas; essas pontas séo fixadas nos dois ramos de uma
pinca de madeira que a elasticidade tende a fechar e que um visor micrométrico permite
afastar. A uma distancia de cerca de 2 cm dafaisca, e diante da placa, é fixada uma lamina
de vidro despolido: como jaindiquei anteriormente, aluz da faisca produz sobre esse vidro
despolido uma mancha iluminada extensa, muito mais facil de observar que afaisca nua, e



Os "Raios N"de René Blondlot 106

dando sobre a placa fotogréfica impressdes de uma forma mais regular. A regulagem da
faisca € a parte delicada da experiéncia. E preciso inicialmente regular a corrente induzida,
modificando, por um lado a corrente indutora, e por outro lado a posicdo da bobina
induzida, até que a faisca sgja muito fraca; as pontas séo lavadas com dcool, depois se faz
passar entre elas uma folha de papel seco, para limpé-las e polir de novo sua superficie;
age-se depois sobre 0 parafuso da pinca de modo atornar a faiscatéo curta quanto possivel,
sem que no entanto as pontas corram o risco de se tocarem ao [p. 456] menor abalo casual,
0 gque afaz desaparecer por intermiténcia.

Por tentativas metddicas, que exigem as vezes muito tempo e paciéncia, chega-se a
obter uma faisca ab mesmo tempo regular e extremamente fraca; ela € entdo sensivel a acéo
dos raios N: se dirigirmos sobre ela um feixe dessas radiagOes, proveniente de uma fonte
qualquer, vé-se a mancha do vidro despolido aumentar de brilho e de extensdo; ao mesmo
tempo gue a sua parte central se torna mais luminosa, ela se cerca de um tipo de auréola.
Pode-se entdo proceder a experiéncia fotogréfica. Fiz cerca de quarenta dessas
experiéncias, empregando sucessivamente para produzir os raios N uma lampada Nernst,
madeira comprimida, aco temperado, lagrimas da Batavia, etc.; eu as variel de diferentes
maneiras, por exemplo, mudando o lado CD, tomando uma tela de zinco transparente aos
raios N, etc. Diversos fisicos eminentes, que tiveram a gentileza de visitar meu laboratorio,
foram testemunhas disso. Dessas quarenta experiéncias, houve apenas um insucesso: 0s
raios N eram produzidos por uma lampada de Nernst e, no lugar das impressoes desiguais
esperadas, obteve-se duas imagens sensivelmente iguais; eu creio que esse insucesso, Unico
por outro lado, deve ser atribuido a uma regulagem insuficiente da faisca, a qual, sem
duvida, ndo estava sensivel. A figura 3 da uma reproducéo, pela fotogravura, das provas
obtidas com osraios N produzidos por uma lampada Nernst.

A figura 4 da o mesmo resultado de uma experiéncia com raios N produzidos por duas
grossas limas.

Embora as fotogravuras estejam longe de reproduzir de um modo satisfatorio o aspecto
dos clichés originais, elas mostram apesar disso ainfluéncia dos raios N sobre a impressao
fotogréfica.

Forneco ainda (fig. 5) a reproducéo de fotografias que mostram que os raios N emitidos
por um tubo de Crookes sdo polarizados.

As fotografias datam do més de abril de 1903; ndo se empregou para executé-las o
método de cruzamento repetido de exposicdes, o qual dificilmente se aplicaria a esse caso,
mas as experiéncias foram repetidas um grande nimero de vezes com as precaucdes mais
minuciosas, e a constancia dos resultados garante absol utamente seu valor.

De acordo com minha comunicacéo de 11 de maio de 1903, e de acordo com aguilo que
precede, vé-se que, desde o inicio de minhas pesquisas sobre os raios N, consegui registrar
sua acdo sobre afaisca por um método objetivo.
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« BLONDLOT, René. Sur une nouvelle expéce de rayons N. Comptes Rendus de
I” Académie des Sciences de Paris 138: 545-547,1904 (c).

SESSAO DE 29 DE FEVEREIRO DE 1904

[p. 545] FISICA. — Sobre uma nova espécie de raios N.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Observactes feitas no decorrer de uma experiéncia muito complexa, e cuja comunicacéo
devo a0 Sr. Dr. Th. Guilloz, me levaram a suspeitar que devia existir uma variedade de
raios N que, em vez de aumentar o brilho de uma fonte luminosa fraca, diminuiria pelo
contrario esse brilho. Comecei a procurar raios dessa natureza entre os emitidos por uma
lampada Nernst. Quando, anteriormente, eu havia estudado o espectro dessa emisséo
dispersada por um prisma de aluminio, ndo havia encontrado tais radiagdes, pensel,
consequentemente, que devia estudar de novo, ainda mais minuciosamente, a regido muito
pouco desviada do espectro. Explorando regiao com a gjuda da fenda estreita recheada
com sulfeto de calcio fosforescente, constatei sem dificuldade que, em certos azimutes, o
brilho da fenda diminuia sob a agdo dos raios e aumentava, pelo contrario, quando eles
eram interceptados por meio de um anteparo molhado: eram realmente as radiacoes
procuradas; eu as chamarei de raios N;.

O prisma de aluminio de 27° 15 do qual me servi anteriormente ja € suficiente para
essas experiéncias; no entanto, para aumentar a dispersdo, utilizei um prisma de aluminio
de 60°, depois um outro de 90°. Com a gjuda desse Ultimo, estudel com grande cuidado a
regiao muito pouco desviada do espectro: o0 prisma estava orientado de modo que o angulo
de incidéncia fosse de 20°, para cada radiagéo, media-se o desvio e calculava-se o indice;
depois se determinava 0 comprimento de onda com a ajuda de uma rede de Brunner de
1/200 de milimetro, pelo procedimento que descrevi anteriormente (). A seguinte tabela da
0S nUmeros correspondentes desse estudo, 0s quais serviram para construir o diagrama
anexo, onde tomel por abcissas 0os comprimentos de onda, e por ordenadas os indices
diminuidos da unidade.

Natureza dos raios indices Comprimentos de onda
M
N, 1,004 0,003
N 1,0064 0,0048
N, 1,0096 0,0056
N 1,011 0,0067
[p. 546]
Natureza dos raios indices Comprimentos de onda
M
N, 1,0125 0,0074
N 1,029 0,0083
N 1,041 0,0081

(1) Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 125.
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Cada uma das divisdes marcadas sobre o0 eixo das abcissas corresponde a 0,001 p, e
cada uma das divisdes marcadas sobre o eixo das ordenadas corresponde a um excesso do
indice sobre a unidade igual a0,01.

[FIGURA]

Apesar de todos os cuidados com que as experiéncias foram executadas, 0s desvios séo
t&o pequenos e, conseqlientemente, os indices sdo t&o préximos da unidade que atabelae o
diagrama so podem ser considerados como uma primeira indicagdo sobre o andamento da
dispersdo na porcdo muito pouco desviada do espectro. Uma conseguéncia importante
resulta dessas medidas. é que 0s pontos correspondentes aos raios N e os pontos
correspondentes aos raios N; estédo colocados sobre uma mesma curva, dentro dos erros
experimentais. O estudo das radiagdes ainda menos refrangiveis do que aqueles em que me
detive pareceu-me atualmente impraticavel. Para evitar [p. 547] confusdo, fui obrigado a
empregar uma escala muito grande para as ordenadas; € por i1sso que ndo consegui colocar
no diagrama os resultados de minhas medidas anteriores sobre os raios N mais refrangiveis
(?): esses resultados déo pontos situados sobre um ramo de curva que parte do ponto mais
elevado do diagrama para a direita, para se elevar quase verticalmente com uma pequena
inclinacdo dirigida de baixo para cima e da esquerda para a direita, e uma ligeira
convexidade voltada para cima.

Algumas fontes parecem emitir exclusivamente os raios Nj, ou pelo menos estes séo
predominantes em sua emissdo: € o que ocorre para os fios de cobre, de prata e de platina
distendidos. O Sr. Bichat constatou que o éter etilico levado a um estado de extenséo
forcado pelo procedimento descoberto pelo Sr. Berthelot emite raios N;; quando esse
estado forcado termina, sgja espontaneamente, sgja sob a acdo de um ligeiro choque, a
emissdo dos raios N; desaparece instantaneamente.

Osraios N1 s80 armazenados como os raios N: € suficiente, por exemplo, aproximar um
pedaco de quartzo de um fio de cobre esticado para que 0 quartzo emita depois raios Ny
durante algum tempo.

(%) Comptes Rendus, loc. cit.
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« BLONDLOT, René. Particularités que présente |’ action exercée par les rayons N sur
une surface faiblement éclairée. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris
138: 547-548,1904 (d).

SESSAO DE 29 DE FEVEREIRO DE 1904

[p. 547] FISICA. — Particularidades apresentadas pela acio exercida pelos raios N sobre
uma superficie fracamente iluminada.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Seja uma tela fosforescente ou, mais geralmente, uma superficie fracamente iluminada.
Se essa superficie € observada perpendicularmente, constata-se que a acéo dos raios N a
torna mais luminosa; mas se, ao contrario, ela € observada muito obliquamente, quase
tangencialmente, constata-se que a agdo dos raios N a torna menos luminosa: dito de outra
maneira, a acdo dos raios N aumenta a quantidade de luz emitida normalmente, enquanto
que diminui a quantidade de luz emitida muito obliquamente. Se ela é observada de uma
direcdo intermediaria, ndo se vé nenhum efeito apreciavel; € isso que explica o fato
constatado em todas as experiéncias sobre os raios N, que somente 0 observador colocado
exatamente diante da tela sensivel percebe o efeito desses raios. 1sso mostra também como
seria ilusorio tentar tornar um auditério testemunha dessas experiéncias. os efeitos
percebidos pelas diferentes pessoas, dependendo de suas posicdes em relacdo atela, seriam
necessariamente contraditérios ou insensiveis. [p. 548]

Os raios que chamel de raios N; possuem uma acdo totalmente inversa a dos raios N:
eles diminuem aluz emitida normalmente e aumentam aluz emitida tangencia mente.

O Sr. Mace de Lépinay encontrou que as Vibragfes sonoras aumentam o brilho de uma
tela fosforescente por um observador que a observa perpendicularmente (1); constatel que,
se atela € observada tangencialmente, vé-se pelo contrario a fosforescéncia diminuir pela
acao das vibracbes sonoras. As acbes de um campo elétrico e de uma forca eletromotriz
sobre uma superficie fracamente luminosa, que foram descobertas pelo Sr. C. Gutton (?),
apresentam as mesmas particul aridades.

Em resumo, em todas as agdes mencionadas acima, a modificacdo sofrida pela emisséo
luminosa consiste em uma mudancga de sua distribuicdo segundo as diferentes direcoes
compreendidas entre anormal e o plano tangente a superficie iluminada.

(1) Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 77 ; 11 de janeiro de 1904.
(%) Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 268 ; 1° de fevereiro de 1904.
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+ BLONDLOT, René. Actions comparées de la chaleur et des rayons N sur la
phosphorescence. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 138: 665,1904

(€.

SESSAO DE 14 DE MARCO DE 1904

[p. 665] FISICA. — Acbes comparadas do calor e dos raios N sobre a fosforescéncia.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Indiquel recentemente que, enquanto a acdo dos raios N aumenta a quantidade de luz
emitida por uma tela fosforescente na direcdo normal, ela diminui a quantidade de luz
emitida muito obliguamente (). Como se sabe, o calor age também sobre a fosforescéncia,
cujo brilho ele aumenta temporariamente. Pesguisando se essa agéo do calor ofereceria as
mesmas particularidades que as dos raios N com relacéo a diregdo daluz emitida, encontrei
que, pelo contrario, o calor produz um aumento de brilho em todas as direcfes entre a
normal e o plano tangente. Assim temos um meio para distinguir os efeitos produzidos
sobre a fosforescéncia pelo calor, por um lado, e pelos raios N, pelas vibragdes sonoras e
pel os campos magnético e elétrico, por outro lado.

Eis ainda um caso no qual os efeitos sdo diferentes. Tomemos uma tela retangular de
papeldo tendo, por exemplo, 5 cm de altura e 12 cm de comprimento, recoberta bem
uniformemente com sulfeto de célcio e tornada fracamente fosforescente. Se elevarmos a
temperatura de uma porcéo da tela, ela se torna mais luminosa do que o resto. No lugar
disso, facamos cair sobre uma das metades da tela um feixe de raios N, emitido, por
exemplo, por uma lampada Nernst; seu brilho ndo sofre aumento apreciavel; mas se
colocarmos diante dessa metade da tela um pegueno objeto opaco — por exemplo, uma
pequena chave ou uma folha de metal recortada — vé-se que ele se destaca muito
nitidamente sobre o fundo luminoso, enquanto que se ele é colocado sobre a metade que
ndo recebe os raios N, seus contornos sd0 vagos e indecisos e até mesmo parecem
desaparecer por instantes. Movendo lentamente o0 objeto sobre atela, sua passagem de uma
das metades a outra € tornada visivel pela mudanca de nitidez de seus contornos. Se, em
vez de olhar a tela normalmente, ela é observada muito obliquamente, os fendbmenos se
invertem. Essas experiéncias sdo surpreendentes.

(1) Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 547.
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+ BLONDLOT, René. Rayons N. Paris. Gauthier-Villars, 1904. Traducdo inglesas N
rays. a collection of papers communicated to the Academy of Sciences. Trad. J. Garcin.
London: Longsmans, Green, 1905.

[p. 79] INSTRUCOES PARA FAZER TELAS FOSFORESCENTES ADEQUADAS PARA A
OBSERVACAO DOSRAIOS N

(1) Se adguém apenas se propbe determinar a producdo dos raios N em dadas
circunstancias, pode ser usada de modo vantajoso uma tela fosforescente feita como se
segue. Um pouco de sulfeto de calcio pulverizado € misturado com colddio, diluido com
éter, de modo a formar uma pasta muito fina; entdo, com um pincel de aguarela, sdo
pintadas manchas dessa pasta em um papel &o preto, de modo a produzir regides com varios
milimetros de didmetro, proximas entre si. A tela apresenta entéo a aparéncia de um tecido
com pintas. Se, depois de ser exposta a luz, ela é examinada em uma sala escura, em
perfeito siléncio, algumas das manchas aparecerdo menos luminosas do que outras.
Geralmente, algumas ndo aparecerdo estar claramente separadas de suas vizinhas, mas
formardo um tipo de névoa confusa menos visivel do que o resto. Agora, Sse uma pessoa
falar ato [p. 80] ou assobiar, ou se uma faca, ou uma bengala levemente flexionada, ou o
punho fechado, etc., for colocado perto do papel&o, todas as manchas se tornarao distintas
e mais luminosas; a névoa se dissolve.

(2) Para obter telas grandes, uniformemente luminosas, 0 processo € semelhante ao
utilizado para pintar com nanquim: espaha-se tdo uniformemente quanto possivel, com o
pincel de aguarela, uma camada da mistura de sulfeto e col6dio, tornada muito diluida pela
adicdo de éter. Quando esta camada esta seca, € aplicada uma segunda, e assim por diante,
até que a tela apareca uniformemente luminosa. Quanto mais finas as camadas, e quanto
maior 0 seu nimero, melhor o resultado.

(3) Para medir os indices de refracdo e comprimentos de onda, eu uso fendas muito
estreitas cheias de sulfeto de calcio. Duas placas retangulares de aluminio sdo colocadas
lado a lado sobre uma pegquena prancha, de modo que suas bordas estejam em contato. Um
pouco de metal foi previamente limado de uma das placas, de modo que, quando as placas
estdo posicionadas, forma-se entre elas uma fenda de 2 cm de comprimento e [p. 81]
apenas 1/15 de mm de largura. Foi iniciamente feita uma depressdo na prancha,
exatamente onde a fenda fica, de modo que ela fica livre dos dois lados. As duas placas
sendo inicialmente colocadas a uma pequena disténcia uma da outra, coloca-se um pouco
de sulfeto de célcio entre elas, e depois elas sdo comprimidas uma contra a outra, e presas
com parafusos, 0 que as mantém em contato com a prancha. O sulfeto comprimido
permanece nafenda, e é exposto aluz do Sol, depois que o excesso foi removido. E obtida
assm uma fenda fosforescente extremamente estreita.

[p. 82] COMO A ACAO DOS RAIOS N DEVE SER OBSERVADA

E indispensavel nestes experimentos evitar toda tensio no olho, todo esforco, sga
visutal ou de acomodacdo do olho, e de nenhum modo tentar fixar o olho sobre a fonte
luminosa cujas variagdes de brilho se quer determinar. Pelo contrario, deve-se, por assim



Os "Raios N"de René Blondlot 112

dizer, ver a fonte sem olhar para ela, e até mesmo dirigir o olhar vagamente para uma
direcéo vizinha. O observador deve adotar uma postura absol utamente passiva, sob pena de
nada ver. Deve ser mantido siléncio, tanto quanto possivel. Fumaca, e especialmente a
fumaca de tabaco, deve ser evitada cuidadosamente, pois é capaz de perturbar ou até
mesmo mascarar completamente o efeito dos raios N. Ao olhar para atela ou para o objeto
luminoso, ndo se deve fazer nenhuma tentativa de acomodacéo dos olhos. De fato, o
observador deve [p. 83] se acostumar a olhar para a tela como um pintor — e,
particularmente, um pintor “impressionista’ — olharia para uma paisagem. Atingir isso
exige alguma prética, e nunca € uma tarefa fécil. Algumas pessoas, na verdade, nunca
obtém sucesso.
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+ BLONDLOT, René. Del’action que les rayons N exercent sur I’intensité de la lumi’ ere
émise par une petite étincelle éectrique et par quelques autres sources lumineuses
faibles. Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences de Paris 138: 1394-1395,1904 (f).

SESSAO DE 6 DE JUNHO DE 1904

[p. 1394] FISICA. — Sobre a ag&o que os raios N exercem sobre a intensidade da luz
emitida por uma peguena faisca elétrica e por algumas outras fontes luminosas fracas.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Em uma nota publicada recentemente nos Comptes Rendus (1), o Sr. Jean Becquerel
forneceu a seguinte explicacéo para a mudanca que os raios N produzem na visibilidade de
uma tela de sulfeto de célcio fosforescente: os raios N incidentes sdo absorvidos pelo
sulfeto, que devolve outros raios N, 0s quais, acompanhando 0s raios luminosos,
aumentam a sensibilidade da retina

Essa explicacdo é justificada pelas experiéncias do Sr. Jean Becquerel e, além disso,
explica bem muitas particularidades que sdo encontradas nas observacbes das telas
fosforescentes submetidas a acdo dos raios N, e também a impossibilidade de evidenciar
pela fotografia as variagbes de luminosidade das telas nessas experiéncias. Por outro lado,
como éfacil de constatar, o sulfeto de célcio, quando recebe osraios N, torna-se ele mesmo
uma fonte secundéria intensa desses raios, tenha sido ele submetido anteriormente ao Sol
ou ndo: por exemplo, se aproximarmos de uma lima um frasco contendo sulfeto de calcio
ndo submetido ao Sol, o qual ndo emite raios N por Si mesmo, constata-se que 0 campo de
acao dos raios emitidos pela lima se estende a uma distancia muito maior; se afastarmos a
lima, os raios secundarios desaparecem bastante depressa.

Tudo leva portanto a pensar que, no caso das substancias fosforescentes, 0 mecanismo
dos fendmenos é realmente aquel e que foi evidenciado pelo Sr. Jean Becquerel.

Agora, no caso da pequena faisca el étrica, essa explicagéo ainda se aplica? Dito de outro
modo, 0 aumento da visibilidade [p. 1395] pela acdo dos raios N ainda tem por causa um
aumento de sensibilidade do olho? A possibilidade de fixar pela fotografia o aumento de
luminosidade que uma tal faisca sofre pela agdo dos raios N ja indica que a intensidade da
luz que ela emite deve ser realmente aumentada. Para verifica-lo, € suficiente aplicar aqui o
método empregado pelo Sr. Jean Becquerel no caso do sulfeto fosforescente, quer dizer,
observar a faisca através de uma cuba cheia de agua destilada; constata-se entdo que as
variagdes de nitidez e de luminosidade da faisca sdo t&o visiveis quanto antes da
interposicao da cuba. Facilita-se a observacdo da faisca superpondo um vidro despolido
preso a aproximadamente 2 cm diante dela, como indiquel anteriormente. Pode-se trabal har
com uma faisca tendo 1 mm de comprimento, e até mais, com a condicdo de absorver a
maior parte daluz que ela emite, com a ajuda de |aminas de vidro azuis superpostas.

Aplicando 0 mesmo procedimento as mudancas de visibilidade de uma lamina de
platina levada ao vermelho sombrio, reconheci que ela se comporta como afaisca. Como ja
o havia notado o Sr. Jean Becquerel, mesmo no caso do sulfeto de calcio, a interposicdo da
cuba ndo suprime totalmente as mudancas de visibilidade produzidas pelos raios N, mas
apenas 0s atenua consideravel mente.

(1) Comptes Rendus, vol. CXXXVII1, 16 de maio de 1904, p. 1205.
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Daguilo que precede resulta que a observacdo das mudancas de luminosidade devidas a
acao dos raios N ndo coloca em jogo a mesma propriedade do olho quando se trata da
faisca elétrica e quando se trata de substancias fosforescentes. no caso da faisca, € a
capacidade do olho de captar variagOes fracas de intensidade luminosa que esta em jogo; no
caso das substancias fosforescentes, € além disso a propriedade que o olho possui de se
tornar mais sensivel quando recebe raios N.
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+ BLONDLOT, René. Sur la propriété que possedent un grand nombre de corps de
projeter spontanément et continuellement une émission pesante. Comptes Rendus de
I” Académie des Sciences de Paris 138: 1473-1476,1904 (g).

SESSAO DE 13 DE JUNHO DE 1904

[p. 1473] FISICA. — Sobre a propriedade que um grande nimero de corpos possui, de
projetar espontaneamente e continuamente uma emissao pesada.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Considerando que uma fonte luminosa fraca, como uma tela fosforescente, pode servir
de reagente para vérios agentes fisicos diversos, fui levado a pensar que esse mesmo
reagente poderia talvez servir para revelar fenbmenos relativos ao peso que permaneceram
desapercebidos até aqui. Pesguisas realizadas nessa direcdo me conduziram a constatar os
fatos seguintes.

Primeira experiéncia — Sobre uma faixa de papeldo foi fixado, com col6gio, um pouco
de sulfeto de calcio formando uma mancha A de alguns milimetros de diametro (ou
melhor, uma cruz com bragos muito delicados), que se tornou depois fosforescente
submetendo ao Sol; o papeldo é preso horizontalmente, de modo que o espaco esteja livre
acima e abaixo da mancha fosforescente. Se, acima da mancha A, coloca-se um disco
metalico, como por exemplo uma moeda de dois francos, a mancha se torna logo mais
visivel (1) e esse aumento continua, qualquer que sgja a altura a qual B € colocado acima
de A, mesmo quando altura é levada a varios metros, com a condicdo de que a moeda
B estgja exatamente acima de A e que seu plano sgja horizontal; se ela é afastada mesmo
um pouco davertical de A, ou se elaéinclinada, a acéo cessa. [p. 1474]

Segunda experiéncia — Cologuemos agora a moeda B abaixo da mancha fosforescente;
seadistanciade B até A ultrapassa aproximadamente 6 cm, néo se percebe nenhum efeito,
mas se B for aproximado mais, constata-se uma acéo, como quando B esta acima.

As duas experiéncias precedentes ddo, além disso, resultados idénticos quando o
papel&o € virado de modo que a mancha de sulfeto se encontra sobre aface inferior.

A dissimetria da acéo exercida pela moeda sobre o sulfeto, conforme ela esteja col ocada
acima ou abaixo dele, prova que o peso influi nessa acéo.

No lugar da moeda de prata, pode-se empregar cobre, zinco, chumbo, papel& molhado,
etc.; outras substancias, pelo contrario, ndo produzem nenhuma agdo: por exemplo, ouro,
platina, vidro, papeldo seco, etc. Posteriormente retornarei as propriedades das diferentes
substancias relativamente a essas acoes.

Terceira experiéncia — Prendamos a moeda B de modo que seu plano seja vertical
(colando-a pela borda na extremidade de uma haste de palha fixada horizontalmente),
depois, explorando 0 espaco com a gjuda do sulfeto fosforescente, procuremos os pontos
onde a fosforescéncia € reforcada: encontra-se que esses pontos sdo situados sobre duas
curvas andlogas as que seriam formadas por dois jatos liquidos que saissem com uma fraca
velocidade das duas faces verticais da moeda; suas curvas ndo parecem no entanto ser
pardbolas, mas cada uma parece ter uma assintota vertical.

(1) Tomar o cuidado de observar a mancha t&o perpendicularmente quanto possivel.
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E visivel que todos os fendmenos que acabo de descrever sio explicados se admitirmos
que a moeda de prata projeta por toda sua superficie uma emissdo pesada que, quando
atinge o sulfeto, o torna mais visivel: segundo hipétese, de fato, na primeira
experiéncia, a face inferior da moeda projeta de cima para baixo uma emissdo material, a
qual, com a gjuda do peso, continua indefinidamente seu caminho; na segunda experiéncia,
€ a matéria projetada de baixo para cima pela face superior da moeda que vem excitar o
sulfeto, mas a acdo do peso sendo, desta vez, de sentido contrario a velocidade inicial, a
matéria projetada ndo pode se elevar sendo até uma altura limitada, como ocorre no caso de
um jato de agua. A terceira experiéncia € andloga a de um jato saindo de um bocal
horizontal; como a moeda também emite pela borda, deve-se esperar encontrar uma regido
de acéo no plano vertical que a contém: € o que se reconhece, de fato.

Assim, a hipétese de uma projecdo de matéria explica as [p. 1475] experiéncias
precedentes mas, além disso, essa hipotese me sugeriu muitas outras experiéncias, todas as
quais deram resultados previstos. vou descrever algumas delas.

Quarta experiéncia — Fixemos a moeda B de modo que seu plano esteja inclinado. A
exploragdo com a agjuda do sulfeto indica entdo a existéncia de dois jatos que saem
normalmente das duas faces da moeda e caem depois como na terceira experiéncia;
constata-se também a emissdo pela borda.

Quinta experiéncia — Estando o sulfeto fixado em um ponto A, e a moeda sendo
colocada em um ponto B, a alguns decimetros de distancia de A, procuremos orientar o
plano da moeda de tal modo que o jato lancado por sua face superior atinja o sulfeto:
constata-se inicialmente que, para que se tenha sucesso, € preciso que a perpendicular ao
plano da moeda esteja contida no plano vertical que passa por A e B, pois, quando
condicdo € preenchida, o sulfeto é atingido para dois valores do angulo que essa
perpendicular faz com o plano horizontal: € como se sabe, aguilo que se observa com um
jato de &gua e no movimento dos projéteis.

Sexta experiéncia — Disponhamos uma primeira moeda B verticalmente, de modo que o
jato que sai de uma de suas faces passe abaixo de A: o sulfeto ndo recebe, assim, nenhuma
acao. Retiremos B3, depois coloquemos uma segunda moeda B, em uma posicao simétrica
daguela que B, ocupava, em relacdo ao plano vertical tragado por A paralelamente ao plano
no qual se encontrava B;: 0 sulfeto ndo recebe ainda agora nenhuma acéo vindo de B..
Agora, coloquemos simultaneamente B; e B, nas posi¢es indicadas: logo o sulfeto se
torna muito mais visivel. A explicacdo € evidente: o encontro dos dois jatos produz uma
coluna de matéria que cai verticalmente sobre A.

A emissdo pesada atravessa uma folha de papel ou de papeldo, e até uma tdbua de 2 cm
de espessura; pelo contrario, ela é quase totalmente detida por uma lamina de vidro, contra
a qual ela rebate como um jato de agua. Se um tubo de vidro com comprimento de
aproximadamente 1 m e tendo 1 cm ou 2 cm de didmetro interior € disposto em uma
direcéo inclinada, quando se aproxima uma moeda do orificio superior do tubo, a tela
fosforescente colocada diante do orificio inferior indica que a emissdo da moeda escorre
pelo tubo.

Todas essas experiéncias, e numerosas variantes cuja descricdo ndo pode ser
apresentada aqui, provam de modo mais do que suficiente, a meus sentidos, [p. 1476] a
existéncia de uma emissdo pesada. Tenho aintencédo de tornar conhecidas em breve muitas
propriedades interessantes dessa emissao.
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« BLONDLOT, René. Perfectionnements apportés au procédé photographique pour
enregistrer |’ action des rayons N sur une petite étincelle éectrique. Comptes Rendus de
I” Académie des Sciences de Paris 138: 1675-1676,1904 (h).

SESSAO DE 27 DE JUNHO DE 1904

[p. 1675] FISICA. — Aperfeicoamentos trazidos ao procedimento fotogréafico para
registrar a acao dos raios N sobre uma pequena faisca elétrica.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

Descrevi anteriormente () um método para registrar pela fotografia o reforco que o
brilho de uma pequena faisca sofre pela acdo dos raios N. Vou indicar alguns
aperfeicoamentos que facilitam notavel mente a execucao dessas operacdes delicadas.

Em primeiro lugar, € muito vantajoso concentrar os raios N sobre a faisca com a gjuda
de uma lente de aluminio: com a gjuda dessa |lente, colocada entre a lanterna que contém a
l&mpada Nernst e a caixa onde estdo colocada a faisca e a chapa fotogréfica, forma-se sobre
afaisca um foco conjugado do filamento da lampada, guiando-se para essa regulagem pelo
brilho da faisca observada através de um vidro despolido. N&o constatel que fosse
preferivel escolher um em vez dos outros focos devidos as radiacfes de diferentes indices
emitidas pelalampada Nernst.

As pontas de platina entre as quais pula a faisca, examinadas a0 microscopio, devem
apresentar uma convexidade bem regular e estar [p. 1676] exatamente uma diante da outra.
Para obter uma faisca sensivel, comeco aproximando as ponta até o contato, depois as
afasto muito lentamente até que a faisca, depois de ter aumentado de brilho, comece a
diminuir: € nesse maximo de brilho que a faisca possui também o maximo de
sensibilidade; deve-se assegurar com cuidado que a faisca sofre um reforco bem visivel
pela agdo dosraios N. E (itil, tanto para a fotografia quanto para o exame da faisca, cobrir o
vidro despolido com um papel negro perfurado apenas com um furo de 18 mm de diametro
diante dafaisca: desse modo, aimpresséo fotografica € melhor limitada e mais nitida.

Um ultimo aperfeicoamento consiste em empregar, para a revelagdo, um banho que atue
muito lentamente. Gracas a esse meio, pode-se conseguir interromper a revelacdo antes que
aquela das duas imagens que foi produzida sem acdo dos raios N tenha comegado a
aparecer, embora a outra ja tenha uma intensidade notéavel; se for preferido prolongar a
revelacdo, obtém-se sempre imagens desiguais no sentido previsto. Como controle do bom
funcionamento do aparelho, pode-se ou suprimir os raios N durante a fotografia, ou fazé-
los agir retirando o papel molhado ou molhando-o com agua salgada: as duas imagens
aparecem entdo simultaneamente na revel acéo e permanecem iguais em intensidade. Todas
essas experiéncias foram repetidas um grande nimero de vezes, sem um SO iNsSUCESSo, na
presenca — ou, melhor dizendo, com a cooperacdo — de sabios eminentes que, em diversas
ocasi0es, me fizeram a honra de vir examinar minhas experiéncias.

(1) Ver Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 1227.
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+ BLONDLOT, René. Action des forces magnétique et éectique sur I’émission pesante;
entrainement de cette émission par I’ air en mouvement. Comptes Rendus de I’ Académie
des Sciences de Paris 138: 1676-1679,1904 (i).

SESSAO DE 27 DE JUNHO DE 1904

[p. 1676] FISICA. — Acéo das forcas magnética e elétrica sobre a emissio pesada;
arrastamento dessa emissao pelo ar em movimento.
Notado Sr. R. BLONDLOT.

A experiéncia muito simples seguinte mostra que as forcas magnéticas desviam a
emissdo pesada. Uma moeda de 5 francos sendo presa horizontalmente e uma tela de
sulfeto de célcio fosforescente sendo colocada a 50 cm abaixo, cada vez que tela
colocada na vertical da moeda, ela se torna mais visivel do que nas posi¢des vizinhas:
segundo a explicacdo que dei e que, pelo que acredito, se impde, a moeda projeta para
baixo uma emissdo pesada que, caindo sobre a tela, aviva a fosforescéncia. Se agora, da
coluna formada por emissdo, [p. 1677] aproxima-se um ima, vése o brilho da
fosforescéncia diminuir; logo que se afasta o imd, esse brilho retoma sua intensidade
inicial. Para que a experiéncia tenha sucesso, o ima deve ser colocado de tal modo que suas
linhas de forca encontrem as trgjetérias verticais da emissdo sob um angulo notavel; a acéo
do im& é nula, pelo contrario, quando suas linhas de forca sdo quase verticais na regido
situada entre a moeda e a tela. Tudo isso faz entrever que a emisséo pesada deve ser
comportar no campo magnético como uma corrente elétrica ().

E essencial notar que as mudancas de brilho que se observa nas experiéncias
precedentes ndo podem ser devidas a agdo prépria do imé, pois, como se sabe, acao e
sempre um aumento.

Para estudar esse fendbmeno de uma maneira mais rigorosa € mais precisa, instalei o
seguinte aparelho. Sobre uma mesa sdo colocadas duas barras imantadas idénticas NS,
N’S com secdo quadrada (comprimento de 50 cm, lado da secdo de 4 cm), paralelamente
uma a outra, de modo que seus polos de nomes contrarios, N e S’ por um lado, e Se N’ do
outro, estejam diante um do outro, e deixem entre eles um intervalo de 6 cm. Os imas sdo
presos com as pontas para fora sobre a borda da mesa de tal modo que o campo
compreendido entre N e S' se encontre fora da mesa, e que assim 0 espaco acima e abaixo
estgja livre. Cada um dos iméas € completamente envolvido em uma folha de chumbo e
encerrado em um vaso de vidro, para eliminar as acdes que eles poderiam exercer sobre o
sulfeto, sejapelosraios N, sgja por sua emissao pesada; verifica-se além disso que o sulfeto
transportado em torno dos imas, a alguns centimetros de distancia, ndo sofre nenhuma acéo
apreciavel deles.

Uma moeda de 5 francos é presa um pouco acima do campo NS e, desse modo, a
coluna de emissdo pesada que cai da moeda atravessa esse campo.

1 Foi somente depois do envio da presente Nota & Academia que tomei conhecimento do trabalho do Sr.
Jean Becquerel sobre a agdo do campo magnético sobre osraios N e N; (Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p.
1586). A analogia entre as propriedades da emissdo pesada e a dos raios que saem das fontes estudadas pelo
Sr. Jean Becquerel é notavel. A comparagdo que ele indica com os raios catddicos é tornada ainda mais
interessante por analogia.
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A exploragdo do espago com a guda de uma tela fosforescente fornece entdo os
resultados seguintes. encontra-se ainda, como na auséncia do [p. 1678] campo magnético,
uma coluna de emissdo que cai verticalmente da moeda, mas, além disso, séo encontradas
duas outras, caindo também da moeda, mas desviada de um lado e do outro da precedente
em um plano vertical tracado paralelamente as barras imantadas, a iguais distancias delas;
0 desvio, medido a 64 cm abaixo da moeda, é aproximadamente 11 cm para um lado e para
o outro. O campo magnético NS’ eramuito fraco, inferior a 100 unidades c.g.s.

V é-se imediatamente que esses fatos se explicam se admitirmos que a moeda emite trés
tipos de particulas. 1° particulas ndo eletrizadas; 2° particul as €l etrizadas positivamente; 3°
particulas eletrizadas negativamente. Cada uma das séries de particulas eletrizadas forma
de fato uma corrente de convecgdo, a qual, conforme a célebre experiéncia de Rowland, é
desviada por um campo magnético como uma corrente de conducéo de mesmo sentido e de
mesma taxa de transporte.

Essa hipdtese da eletrizacdo das particulas presta-se a uma verificagdo imediata: cada
uma das colunas desviada deve ser atraida ou repelida por um corpo eletrizado; é o que de
fato é facil de constatar: um bastdo de resina atritado, aproximado de uma dessas colunas, a
repele, como se reconhece seguindo-a em seu deslocamento através da tele fosforescente; a
outra coluna &, pelo contrario, atraida. Um bastdo de vidro atritado produz efeitos inversos.

Quanto a coluna que ndo € desviada pelo campo magnético, ela também ndo sofre
nenhuma agdo por parte dos corpos el etrizados.

Pode-se ir mais longe: consideremos uma ou a outra das duas colunas desviadas, por
exemplo, aguela que é repelida pela resina atritada: repulsdo mostra que ela é formada
por particulas eletrizadas negativamente e, como essas particulas se movem de cima para
baixo, elas formam uma corrente de convecgdo que pode ser comparada a uma corrente de
conducédo ascendente; pode-se portanto prever o sentido do desvio pelo campo magnético.
O sentido assim previsto concorda com aguele que a experiéncia mostra.

Ao longo de todas essas experiéncias, tive a oportunidade de constatar algumas
perturbacdes, no entanto pouco marcantes e que ndo ocultavam em nada os fendmenos; ndo
demorel a reconhecer que elas eram devidas a correntes de ar. Dirigindo uma corrente de
ar, mesmo fraca, sobre a emissdo pesada, desvia-se sua trgjetdria; um leque agitado a
distancia de 2 m ja produz um efeito notavel. Assim, o ar transporta parciamente a
emissdo em seus deslocamentos. Inversamente, a emissdo em movimento deve arrastar o ar
e, portanto, sofrer por isso uma certaresisténcia. [p. 1679] E sem ddvida por razéo que
as tragjetorias da emissdo pesada ndo séo exatamente parabolas, mas curvas que parecem ter
uma assintota vertical, como no caso dos projéteis langcados em um meio resistente.

Registrarei aqui 0 seguinte fato importante, embora ele ndo tenha ligagdo direta com o
que precede: a emissdo pesada age sobre uma pequena faisca elétrica como os raios N, e
acao pode ser registrada facilmente pela fotografia.
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+  WOOD, Robert William. The n-rays. Nature 70: 530-531, 1904 (a).

29 DE SETEMBRO DE 1904
[p. 530] Osraiosn.

A incapacidade de um grande nimero de fisicos experimentais habeis de obter qualquer
evidéncia sobre a existéncia dos raios n, e a continua publicacdo de artigos anunciando
propriedades novas e ainda mais notaveis dos raios, estimulou-me a realizar uma visita a
um dos laboratorios em que parecem existir as condigdes aparentemente peculiares
necessarias para a manifestacdo dessa forma mais fugidia de radiagdo. Eu fui, devo
confess&-lo, com uma atitude mental de davida, mas com a esperanca de que eu poderia ser
convencido da realidade dos fenémenos, cujos relatos tém sido lidos com tanto ceticismo.

Depois de gastar trés horas ou mais testemunhando varios experimentos, eu sou néo
apenas incapaz de relatar uma Unica observagao que pareca indicar a existéncia dos raios,
mas fui deixado com uma convicgdo muito firme de que os poucos experimentadores que
obtiveram resultados positivos foram iludidos de algumaforma.

Um relato razoavelmente detalhado dos experimentos que me foram mostrados,
juntamente com minhas préprias observacdes, pode ser de interesse para os muitos fisicos
que gastaram dias e semanas em esforcos infrutiferos de repetir os notéveis experimentos
que foram descritos nas revistas cientificas do ano passado.

O primeiro experimento gque eu tive o privilégio de testemunhar foi 0 suposto aumento
de luminosidade de uma pequena faisca el étrica quando os raios n eram concentrados sobre
ela por meio de uma lente de aluminio. A faisca era colocada atras de uma pequena tela de
vidro lixado para difundir a luz, cuja luminosidade se supunha mudar quando a méo era
interposta entre afaisca e afonte de raios n.

Alegou-se que isso era perceptivel de modo muito distinto, no entanto eu fui incapaz de
detectar a menor mudanca. Isso foi explicado como devido a uma falta de sensibilidade de
meus olhos, e para testar isso eu sugeri que fosse feita a tentativa de anunciar 0 momento
exato em que eu introduzisse minha méo no caminho dos raios, observando a tela. A
resposta correta ndo foi dada em nenhum caso, atelafoi anunciada como brilhante e escura
alternadamente, enquanto minha médo era mantida imovel no caminho dos raios, enquanto
as flutuacdes observadas quando movi minha méo néo tinham relacdo nenhuma com seus
movimentos.

Mostraram-me um certo nimero de fotografias que mostravam o aumento de brilho da
imagem, e uma chapa foi exposta na minha presenca, mas elas foram feitas, parece-me, em
condic¢des que admitem muitas fontes de erro. Em primeiro lugar, o brilho da faisca flutua
0 tempo todo por uma quantidade que eu estimei como 25 por cento, e SO i1Sso tornaria um
trabal ho preciso impossivel.

Em segundo lugar, as duas imagens (com raios n e sem) sdo construidas por “exposi ¢oes
aprestacdes’ de cinco segundos cada, sendo o recipiente da chapa deslocado para afrente e
para trés manualmente a cada cinco segundos. Parece-me que € bastante possivel que a
diferenca no brilho das imagens sgja devida a um favorecimento cumulativo da exposicéo
de uma das imagens, que pode ser bastante inconsciente, mas pode ser governada pelo
conhecimento prévio da disposicdo do aparelho. E feita a aegacdo de que todos os
acidentes dessa natureza sdo tornados impossiveis mudando as condi¢es, isto €, trocando
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as posicoes dos anteparos, mas deve-se lembrar que o experimentador estéa consciente
dessa mudanca, e pode ser influenciado inconscientemente para manter o recipiente da
placa uma fracdo de segundo mais tempo em um lado do que no outro. Eu sinto que
seguramente se uma série de experimentos fosse feita conjuntamente nesse laboratério pelo
criador dos experimentos fotogréficos e pel os professores Rubens e Lummer, cujafalhaem
repeti-los é bem conhecida, afonte do erro seria encontrada.

Em seguida mostraram-me o experimento do desvio dos raios por um prisma de
aluminio. A lente de aluminio foi removida, e foi colocado no seu lugar um anteparo de
papel& molhado com uma fenda vertical de aproximadamente 3 mm de largura. Diante da
fenda ficava o prisma, que se supunha ndo apenas desviar o feixe de raios, mas espahé-lo
em um espectro. As posicoes dos raios desviados eram localizadas por uma linha vertical
estreita de tinta fosforescente, talvez com largura de 0,5 mm, sobre um pedaco de papeldo
seco, que era movida por meio de um pequeno dispositivo divisor. Alegava-se que um
movimento do parafuso correspondente a um movimento de menos de um décimo de
milimetro era suficiente para fazer a linha fosforescente mudar sua luminosidade quando
era movida através do espectro de raios n, e isso com uma fenda de 2 ou 3 mm de largura.
Exprimi surpresa por um feixe de raios com 3 mm de largura pudesse ser dividido em um
espectro com maximos e minimos menores com menos de 0,1 mm de separagéo, e me
contaram que isso era uma das propriedades inexplicaveis e espantosas dos raios. Fui
incapaz de ver qualquer mudanca no brilho da linha fosforescente quando eu a movi, e
depois encontrei que a remoc&o do prisma (estdvamos em uma sala escura) ndo parecia
interferir de modo nenhum com a localizagdo dos maximos e minimos no feixe de raios
desviados (!).

Entéo sugeri que fosse feita uma tentativa de determinar por meio da tela fosforescente
se eu havia colocado o prisma com sua borda refratora para a direita ou para a esguerda,
mas nem 0 experimentador nem o seu assistente determinaram a posicdo corretamente em
um Unico caso (trés tentativas foram feitas). A falhafoi atribuida afadiga.

Em seguida me mostraram um experimento de uma natureza diferente. Uma peguena
tela, sobre a qual um certo nimero de circulos havia sido pintado com tinta luminosa, foi
colocada sobre a mesa na sala escura. Supunha-se que a aproximagdo de uma lima de aco
devia aterar a aparéncia das manchas, fazendo-as aparecerem mais distintas e menos
nebulosas. Eu ndo consegui ver nenhuma mudanca, embora o fendmeno fosse descrito
como muito marcante. Segurando a lima atras de minhas costas, movi meu braco levemente
em direcdo e para longe da tela. As mesmas mudancas foram descritas por meu colega.
Acreditava-se que a face de um relégio em uma sala pouco iluminada se tornava muito
mais distinta e brilhante quando a lima era col ocada perto dos olhos, devido a algum efeito
peculiar que os raios emitidos pela lima exerciam sobre a retina. Fui incapaz de ver a
menor mudanca, embora meu colega dissesse que ele podia ver os ponteiros distintamente
quando segurava a lima perto de seus olhos, enquanto eram bastante invisivels quando a
lima era removida. A sala era iluminada fracamente por um jato de gas muito fraco, que
tornava experimentos de controle impossiveis. Meu colega podia ver a mudanca
igualmente quando eu colocava a lima diante de sua face, e a substituicdo de um pedaco de
madeira de mesmo tamanho e [p. 531] forma que a lima néo interferiu com o experimento.
A substituicéo, € claro, era desconhecida para o observador.

Sou obrigado a confessar que deixei o laboratorio com o sentimento claro de depresséo,
ndo apenas tendo falhado em ver um Unico experimento de natureza convincente, mas com
a convicgao quase certa de que todas as mudancas na luminosidade ou clareza das faiscas e
manchas fosforescentes (que fornecem a Unica evidéncia dos raios n) sdo puramente
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imaginarias. Parece estranho que apos um ano de trabalho sobre o0 assunto ndo tenha sido
elaborado um Unico experimento que possa de algum modo convencer um observador
critico de que os raios existem de fato. Na verdade, as fotografias séo apresentadas como
uma prova objetiva do efeito dos raios sobre a luminosidade de uma faisca. A faisca, no
entanto, varia muito de intensidade de um momento para outro, € 0 modo pelo qual as
exposi¢coes sdo feitas me parece ser especialmente favoravel para a introducdo de erros no
tempo total de exposicdo que cada imagem recebe. N&o tenho vontade de acreditar que
uma mudanca de intensidade que o olho médio ndo consegue detectar quando os raios n
s40 ligados e dedligados sera exibida de modo t&o distinto em fotografias como no caso das
chapas que foram exibidas.

Poderiam ser facilmente plane ados experimentos que decidiriam o assunto além de toda
duvida; por exemplo, 0s seguinte: Sejam preparadas dois anteparos, um composto de duas
folhas de papel de aluminio com algumas folhas de papel molhado entre elas, tudo isso
hermeticamente fechado com cera na borda. O outro anteparo seria exatamente similar,
contendo, no entanto, papel seco.

O mesmo anteparo deveria ser utilizado para duas ou trés exposicdes consecutivas, em
um ou mais casos, e deveria ser impossivel para a pessoa que faz a exposi¢ao das chapas
saber de modo algum se havia sido feita uma mudanca ou néo.

Sinto-me seguro de que um dia gasto em um experimento como esse mostraria que as
variagoes de densidade na chapa fotografica ndo possuem nenhuma relagdo com a tela
usada.

Por que os experimentadores que obtém resultados com raios n e aqueles que ndo obtém
ndo tentam uma série de experimentos juntos, como foi feito no ano passado por Crémieu e
Pender, quando foi colocada em duvida arealidade do efeito Rowland?

R. W. Wood

Bruxelas, 22 de setembro.
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+ BLONDLOT, René. Déclarations de M. Blondlot, professeur a I’ Université de Nancy.
Revue Scientifique [série 5] 2: 620-621, 1904 (j).

12 DE NOVEMBRO DE 1904

[p. 620] Enquéte: Osraios N existem?
Declaragbes do Sr. R. Blondlot, professor da Universidade de Nancy.

A Revue Scientifique reproduziu no dia 22 de outubro passado um artigo publicado pelo
Sr. professor Wood de Baltimore na Nature, de Londres, artigo no qual a existéncia dos
raios N é colocada em duvida, e onde até os fendmenos que eu |hes atribuo sdo suspeitos
de serem puramente imaginarios. Venho por minha vez pedir-vos que queiram inserir na
Revue as seguintes declaragoes:

1° As objecdes que 0 Sr. Wood cré poder fazer as minhas experiéncias fotograficas sdo
puramente gratuitas; € sem prova nenhuma que ele supde gque a pessoa encarregada de dar
ao chassi 0 movimento de vai-e-vem é influenciada por seu desgjo de ver a experiéncia dar
certo, e prolonga inconscientemente a exposi¢cdo do lado onde a imagem fotografica se faz
sob a agéo dos raios N. Farel notar que o manegjo do chassi foi sempre executado pelo
mecanico do Laboratdrio, perfeitamente desinteressado relativamente ao resultado das
experiéncias e que, aém disso, no inicio, ignorava seu significado. Por outro lado, se em
vez de dar a0 chass um movimento da vai-e-vem, sdo feitas simplesmente duas
exposicoes, cada uma de 50 segundos, o resultado das experiéncias permanece 0 mesmo,
embora 0 erro relativo em tempos de exposicdo tdo grandes ndo possa Ser sendo
absolutamente insignificante (1).

2° Os testes nos quais uma pessoa observando um anteparo fosforescente tenta descobrir
0 momento em gque uma outra pessoa dirige sem seu conhecimento os raios N sobre o
anteparo (ou os desvia dele) ndo tém sucesso com [p. 621] certeza. Eu havia prevenido o
Sr. Wood disso () e apesar disso consenti em retomé-las com ele. Como eu havia previsto,
as experiéncias ndo tiveram sucesso. Eis qual €, em minha opini&o, a causa dos insucessos
de experiéncias desse género. Uma analogia me gudard a fazer-me compreender.
Suponhamos que se procura constatar a existéncia de uma corrente muito fraca com a ajuda
de um galvanémetro astatico muito sensivel e cuja agulha (como ocorre com frequéncia)
ndo estegja jamais perfeitamente em repouso, mas sofra, por parte de causas perturbadoras
impossiveis de evitar, desvios variaveis e irregulares tendo uma amplitude comparavel ao
desvio que produz a corrente que se quer constatar. Se corrente for estabelecidaem um
instante qualquer sem conhecimento do observador, este ndo podera distinguir o efeito
dessa corrente do das perturbagbes e ndo podera reconhecer sua existéncia. Se, pelo
contrario, € o observador que, quando considera o instante favoravel, fecha ou abre o
circuito, ele poderd, repetindo a sua vontade a experiéncia, reconhecer se o fechamento do
circuito é seguido por um pequeno desvio sempre em um sentido, e a abertura por um

(1) Como a desigual dade entre as imagens desaparece quando se suprimem os raios N, ou quando se molha
0 papel com &gua salgada (ver Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 1676), isso prova que essa desigualdade
ndo pode ser de forma alguma atribuida a uma perturbacdo elétrica devida ao deslocamento do anteparo
destinado ainterceptar os raios N.

(%) Tendo o Sr. Wood me perguntado se tais experiéncias poderiam ter sucesso, eu lhe disse diversas
vezes: “Nicht Sicher, nicht mit Sicherheit”. NOs éramos obrigados a conversar em alemao.
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desvio sempre no sentido contréario. O gque se passa com 0s raios N € completamente
analogo. Em primeiro lugar, sua acéo sobre a tela fosforescente é fraca; por outro lado, uma
multiddo de causas vém, sem que possam ser evitadas, produzir sobre a tela efeitos
semelhantes aos dos raios N, e isso de um modo intermitente e irregularmente variavel: tais
s40 os ruidos, como constatou Mace de Lépinay, fracas correntes de ar, e outras causas de
natureza ainda desconhecida. Concebe-se que no meio dessas perturbacfes seja quase
impossivel discernir uma acdo que ocorra dos raios N sem que O observador sga
prevenido. Além disso, e sobretudo, o olho se fatiga rapidamente na espera, e dai resulta
um estado de tensdo e esforgo que, como ja assinalei muitas vezes, torna impossivel a
observacéo dos raios N. Se, pelo contrario, o observador € o senhor de fazer intervir
quando quer a fonte de raios N, ele ndo se fadiga e pode, escolhendo o tempo e repetindo
Seus ensaios, reconhecer seu efeito sobre a fosforescéncia.

3° Afirmo da forma mais absoluta que os fenémenos dos raios N possuem para mim a
mesma certeza que qualquer outro fendmeno fisico. Muitos de meus colegas e outras
pessoas afirmam o mesmo.

Entenda-se bem, no entanto, que aceito exclusivamente a responsabilidade pelas
experiéncias que eu proprio publiquel, ou que pelo menos verifiquei.

Inclino-me a pensar que, se certas pessoas véem facilmente as acOes dos raios N e se
outras ndo os véem absolutamente, isso depende ndo de uma sensibilidade diferente da
retina, mas principal mente de uma maneira diferente de se servir do olho.

E bem naturd que as pessoas que ndo véem a agdo dos raios N sobre telas
fosforescentes tenham dificuldade em acreditar que outras a vejam com uma certeza
absoluta, e ndo tentarei de forma aguma persuadi-los. Permito-me apenas, ho caso em que
elas queiram fazer novas tentativas (3), recomendar-lhes o procedimento seguinte,
adequado para facilitar essas observactes; apoiar as costas e a parte de tras da cabeca
contra uma parede, depois observar a tela colocando-a em um nivel inferior ao dos olhos,
de modo que o plano tragado pelos olhos e 0 meio da tela faga com o horizonte um angulo
de 30 graus ou mais; atela deve estar disposta aproximadamente perpendicularmente e ndo
se omitird nenhuma das precaucdes que indiquei anteriormente.

Seja-me permitido lembrar aqui, entre os nomes das pessoas que publicaram trabahos
sobre os raios N, os de dois fisicos cujas pesguisas foram completamente independentes
das minhas.

Em Marselha, o finado Macé de Lépinay, que ndo conheci pessoalmente e com quem
jamais me correspondi, descobriu e descreveu, em diversas notas publicadas nos Comptes
Rendus de I’ Académie des Sciences, a acdo das vibragdes sonoras sobre telas fosforescentes
e confirmou muitos dos fatos que eu havia anunciado sobre os raios N e N;. Pode-se pensar
que esse fisico, conhecido por trabalhos de Optica e de metrologia que o ocuparam toda sua
vida e gue sdo estimados universalmente, tivesse apresentado fatos dos quais ndo estivesse
absol utamente seguro?

Em Paris, o Sr. Jean Becquerel publicou nos Comptes Rendus numerosas notas
apresentadas a Academia de Ciéncias por seu pai, Sr. H. Becquerel, o eminente fisico,
tendo por objeto os raios N e N;. Sera que o Sr. Jean Becquerel teria se arriscado, com o
consentimento de seu pai, a comprometer, publicando observagdes que tivessem deixado
subsistir amenor duvida, um dos nomes mais ilustres da ciéncia?

(3) Helmholtz nos advertiu no prefacio de seu Tratado de Optica fisioldgica que “sempre deve ser
cumprido um longo exercicio tendo o objetivo de observar os fendmenos subjetivos e de se tornar mestre dos
movimentos do olho, antes que se veja somente 0 que 0s anteriores viram”.
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« BLONDLOT, René. Nouvelles expériences sur I'enregistrement photographique de
I'action que les rayons N exercent sur une petite étincelle éectrique. Comptes Rendus
de I’ Académie des Sciences de Paris 139: 843-846, 1904 (k).

SESSAO DE 21 DE NOVEMBRO DE 1904

[p. 843] RAIOS N. — Novas experiéncias sobre o registro fotogréafico da acdo que os raios
N exercem sobre uma pequena faisca elétrica (1).
Notado Sr. R. BLONDLOT.

A seguinte questdo me foi dirigida: Na fase das experiéncias fotogréficas sobre os raios
N em que a lamina de zinco CD (?) que serve de suporte ao anteparo de chumbo ou de
papel molhado é interposta no trgjeto dos raios N, essa lamina ndo forma com o pequeno
excitador de faiscas um capacitor, e esse aumento de capacidade ndo produz um
enfraguecimento da faisca capaz de alterar os resultados da experiéncia fotogréfica?

Desde meus primeiros testes de fotografia, eu proprio havia considerado a possibilidade
de perturbactes dessa natureza, mas reconheci 10go que elas eram inapreciaveis e é por isso
que ndo falai sobre elas.

No entanto a questdo acima ja encontra uma resposta implicita na passagem seguinte da
Nota que apresentei a Academia de Ciéncias em 27 de junho de 1904 (3):

“Como controle do bom funcionamento do aparelho, pode-se ou suprimir os raios N
durante a fotografia, ou fazé-los agir retirando o papel molhado ou molhando-o com agua
salgada: as duas imagens aparecem entdo simultaneamente na revelacdo e permanecem
iguais em intensidade.” Examinemos, de fato, as conseqliéncias dessas constatacfes. 1°
Como, quando se suprime osraios N, obtém-se impressdes fotogréficas iguals, € necessario
que, no vai-e-vem do [p. 844] chassi, a prépria placa metdlica recoberta com papel
molhado ndo modifica o brilho da faisca ou, dito de outro modo, que sua presenca néo
exerce nenhuma influéncia sensivel sobre os fenémenos el étricos de que o excitador é sede;
2° como, quando se faz agirem os raios N e quando a placa metélica é transparente para
esses raios (4), obtém-se ainda impressdes fotogréficas iguais, isso mostra de novo que o
proprio anteparo ndo exerce nenhuma agéo sensivel sobre afaisca.

Verifiquel, além disso, que quando uma placa metalica muito grande, ligada ou ndo ao
solo, € aproximada do excitador até uma distancia de 2 cm ou 3 cm, ndo se percebe
nenhuma mudanca no brilho da faisca. Deve-se notar também que a caixa de papeldo FGHI
deve desempenhar o papel de um anteparo elétrico mais ou menos perfeito.

N&o me limitel a0 que precede, e modifiquel meu aparelho fotogréfico de modo a
eliminar toda variacéo de capacidade que pudesse provir do deslocamento do anteparo que
serve parainterceptar osraios N.

[FIGURA]

(1) Esta Notafoi apresentada na de 14 de novembro de 1904.

(%) Roga-se ao leitor que se reporte & minha Nota de 22 de fevereiro de 1904: Comptes Rendus, vol.
CXXXVIII, p. 453.

(3) Ver Comptes Rendus, vol. CXXXVIII, p. 1676.

(4) Essaplaca € de zinco, corpo transparente para os raios N, assim como a dgua salgada; a tela de chumbo
foi suprimida.
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Para isso, revesti as paredes da caixa FGHI com uma folha de aluminio ligada
metalicamente a0 solo. Para aumentar ainda mais as precaucdes, também substitui o
anteparo CD, preso ao chassi, por uma folha de zinco KD tendo toda a largura do chassi, de
modo que, quando o chassi passa de uma das posi¢des a outra, nada € mudado sob o ponto
de vista da influéncia elétrica. O zinco € transparente para os raios N, mas pode-se tornar
uma ou a outra das metades CD ou CK da folha de zinco opaca para os raios revestindo-a
externamente com uma folha de papel molhado; uma borda metdlica C soldada a KD
impede que a &gua se espalhe sobre a outra metade. Os resultados da experiéncia assim
modificada permaneceram 0s mesmos que antes, ou sgja, a faisca sempre deu uma
impressao mais forte quando elarecebiaosraios N, [p. 845] fosse a metade CD ou CK que
estivesse recoberta com papel molhado. Variei ainda a experiéncia cobrindo uma das
metades de KD com papel molhado com &gua pura e a outra metade com agua salgada, e
constatel o resultado esperado.

Fiz enfim a seguinte experiéncia: a placa de zinco KD foi suprimida e um gudante foi
encarregado de interceptar e deixar passar periodicamente os raios N por meio de uma
folha de papel @ molhado que ele interpunha sobre seu trgjeto contra a lanterna contendo a
l&mpada Nernst, regulando seus movimentos com os do operador que manobrava o chassi.
Os resultados da fotografia foram ainda conformes as previsdes baseadas na acéo dos raios
N.

Fiz uma outra série de experiéncias para esclarecer 0 seguinte ponto: 0 movimento do
chassi tendo sido feito a méo, as duracfes totais de exposicdo das duas metades da placa
sd0 tdo exatamente iguais entre s para que ndo resulte nenhum efeito perturbador
apreciavel sobre aintensidade das duas impressdes fotogréaficas?

Para medir essas duragdes, instalou-se um aparelho que realizava automaticamente a
duracdo de cada uma das exposi¢cdes sucessivas, com a guda de contatos elétricos, o
registro sobre um cilindro que girava; a0 mesmo tempo, sinais com a disténcia de um
segundo eram marcadas sobre esse cilindro. Operava-se cruzando as experiéncias, quer
dizer, a pessoa encarregada de deslocar o chassi contava 25 segundos para uma primeira
exposicao, a direita (por exemplo), depois 25 segundos para uma primeira exposicao a
esquerda, depois 25 segundos para uma segunda exposicéo a direita, e enfim 25 segundos
para uma Ultima exposi¢ao a esquerda.

A inscricdo sobre o cilindro mostrou que as duracdes totais de exposi¢éo de cada uma
das duas metades da placa em uma experiéncia nunca diferiram mais de %2 segundo. Pode-
se pensar que essa diferenca de %2 segundo em uma duragdo total de 50 segundos néo tem
influéncia aprecidvel sobre as impressdes fotogréficas, mas, para suprimir radicalmente
toda incerteza sobre esse ponto, fiz arranjos de modo que a exposicdo fosse sempre mais
longa para aguela das duas metades da placa que é impressionada na auséncia de raios N:
para isso, contava-se um segundo a mais durante exXposi¢ao; a inscricdo no cilindro,
durante as experiéncias fotogréficas, mostrou que essa exposi¢ao foi sempre mais longa do
gue aoutra e que o0 excesso variou de %2 a 3/2 de segundo aproximadamente.

Com a gjuda devotada do Sr. C. Gutton, fiz desse modo 12 experiéncias em 4 sessdes,
sendo os raios N produzidos por uma lampada Nernst; nas experiéncias sucessivas,
colocou-se o papel molhado alternadamente sobre a metade CD e sobre a metade CK da
folha de zinco solidaria a0 chass. Cada vez, a impressdo fotografica apareceu
primeiramente durante a revelacéo e foi mais forte do lado onde os raios N haviam agido
sobre a faisca durante a exposi¢éo, embora exposi¢ao tenha sido um pouco mais curta
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do que a outra. Obteve-se ainda 0 mesmo resultado fazendo apenas duas exposi¢des, cada
uma de 50 segundos. [p. 846]

Os clichés fotogréficos sdo assim testemunhas irrecusaveis da acéo dos raios N sobre a
faisca elétrica
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Carta de Blondlot a Poincaré
Nancy, 30 de novembro de 1904
Meu caro amigo,

N&o vos respondi mais cedo porgue estava ocupado com experiéncias das quais queria
comunicar-vos os resultados. V0s as encontrareis em uma folha anexa; de 37 experiéncias
com uma lampada de Nernst, 4 foram ruins, das quais 3 deram imagens iguais e uma,
imagens desiguais no sentido contrério ao sentido previsto. Essa propor¢éo de boas
experiéncias me parece satisfatoria, se refletirmos que ndo se pode ser mestre absoluto da
regulagem do vibrador e da faisca; ela me pareceria mesmo se ndo se levar em conta duas
ou trés outras experiéncias da tabela nas quais o contraste foi pouco marcado.

Se a repeticdo de tais experiéncias fotograficas apresenta um interesse suficiente para
gue alguns membros da Academia queiram se deslocar para esse objetivo, eu estaria
totalmente disposto a repeti-las diante deles. eles poderiam também executéalas eles
proprios; se eles 0 desgjassem, eu regularia a faisica (ou Gutton, ou Wirtz |he regulariam) e
eles préprios fariam a experiéncia fotogréfica.

A fotografia me parece estabelecer o seguinte ponto: uma lampada de Nernst e algumas
outras fontes emitem alguma coisa que atravessa a madeira, o aluminio etc., e aumenta a
atividade fotogréfica de uma pequena faisca elétrica. 1sso ja é um fato novo e importante,
mas creio que é tudo o que pode ser estabel ecido no momento de uma maneira positiva.

As experiéncias de controle das observagdes dos anteparos [uma paavra ilegivel]
permanecem aleatdrias. certas séries deram resultados muito favoraveis; outras ndo tiveram
sucesso, sobretudo quando €elas sdo prolongadas. Creio poder atribuir as dificuldades a
fadiga, que ndo permite continuar esses testes mais do que alguns minutos e também as
acOes perturbadoras de origens muito diversas. (quase) todos 0s corpos agem mais ou
menos sobre atela: o algodéo cardado, as caixas de madeira ou de papeldo, o papel, agem
quase tanto quanto as l&grimas batavicas ou 0 ago temperado quando sdo ai guardados:
mesmo sabendo-o0, ndo se pode distinguir uma caixa vazia de uma caixa contendo essas
substancias, pois e€la age quase tanto quanto ela. Ha complicagbes muito grandes e
provavel mente algumas de origem desconhecida.

Se tais experiéncias de controle tiverem sucesso, elas serdo uma prova, mas Seu
insucesso — provavel — ndo serd decisivo, em minha opinido. Quanto a mim, no dia em que
eu ndo veja mais os raios N, eu o declararel abertamente, mas como eu 0s vejo com uma
certeza completa (ndo sou o Unico), ndo posso sendo declaré-lo de modo igual mente aberto.
Se houvesse o temor de que essa afirmagdo, de que eu ndo posso pelo momento sustentar
provas positivas aém das verificagbes parciais pela fotografia, pudesse em um grau
qualquer ser inconveniente na boca de um correspondente da Academia, eu ndo hesitaria
em fornecer minha demissdo como correspondente, considerando que é um dever estrito
dizer e fazer aquilo que se sabe ser a verdade.

Continuarel a estudar os raios N e fenbmenos andlogos, e publicarei os resultados as
minhas custas e sob minha Unica responsabilidade, na qualidade de simples particular. Se
alguns créem gue eu estou no caminho errado em fisica; pelo menos ninguém podera dizer
que eu abandonei meu dever. 1sso € a Uinica coisa que importa.

V osso fielmente devotado
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Papel molhado  Sentido Observagdes sobre 0

contraste das imagens

1 esguerda previsto muito marcado

2 direita id. marcado

3 direita id. Marcado

4 esguerda id. muito marcado

5 esguerda id. muito marcado

6 direita id. marcado

7 direita id. muito marcado

8 esguerda id. muito marcado

9 esguerda id. marcado

10 direta id. marcado

11  direta id. marcado

12 esquerda id. marcado

13 direta id. muito marcado

14  esquerda id. certo, mas pouco marcado

15  esquerda id. certo, mas muito fraco

16 direita duvidoso

17  direta id. marcado

18  esquerda id. muito marcado

[19 sem papel molhado; imagensiguais]

20  esquerda previsto muito pouco marcado

21  esquerda id. muito marcado

22  direta id. marcado

23 direita previsto muito marcado

24  esquerda duvidoso

25  esquerda previsto muito marcado

26  esquerda id. muito marcado

27  direta id. muito marcado

28  direta id. marcado

29  esquerda id. muito marcado

30 direita id. certo, mas pouco marcado

31 direita duvidoso

32  esquerda ao contrario  muito marcado

33 direta previsto marcado

34  esquerda id. muito marcado

35 direta id. muito marcado

36  esquerda id. muito marcado

37 direta id. muito marcado

|&grimas batavicas, anteparo de papel molhado um pouco transparente

38  esquerda id. marcado

39 direta id. pouco marcado mas certo

40  direita id. marcado

R. Blondlot
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duas limas, anteparo de chumbo
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41 direita id. marcado
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Cartade Blondlot a Poincaréss

Nancy, 1° de dezembro de 1904
Meu caro amigo,

Percebi que omiti responder-vos sobre 0 assunto da fotografia com a gjuda dos sulfetos.
Eu, de fato, fiz antes tentativas que ndo deram resultado; talvez eu ndo tenha perseverado
suficientemente. O decréscimo da fosforescéncia € uma grande dificuldade. O Sr. Rothé
tentou se libertar dela por um método engenhoso, mas ndo é afirmativo quanto aos
resultados.

A acdo dosraios N sobre o sulfeto parece progressiva, mas 75 segundos me parecem um
tempo mais longo do que o que observei.

Creio gque a vantagem da faisca sobre outros reagentes deve-se a que o proprio regime
elétrico € modificado pelos raios N, um pouco como as oscilagdes hertzianas 0 sdo para a
luz ultravioleta.

Cordiamente vosso,

R. Blondlot
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Carta de Blondlot a Poincarés
Nancy, 4 de dezembro de 1904
Meu caro amigo,

Respondo a vossas questdes.

1° Creio que alguém que n&o veja o aumento de brilho produzido pelos raios N sobre a
peguena faisca ndo conseguiria regula-la. Eis como nds nos portamos para essa regulagem:
as pontas sendo inicialmente colocadas em contato, elas sGo afastadas progressivamente
com uma extrema lentidao; vé-se entdo o brilho da faisca aumentar inicialmente com a
distancia das pontas, depois diminuir em seguida. E no méximo que se deve parar; afaisca
€ entdo sensivel ao olho, e propria para a fotografia, com a condi¢do de que a corrente
induzida sgja bastante fraca e o vibrador funcione regularmente, o que é talvez a maior
dificuldade. A sensibilidade para o olho é muito mais f&cil de obter que a sensibilidade
necessaria para a fotografia, pois, para esta, a faisca deve ser extremamente fraca. A
sensibilidade da faisca para os raios N é mais facil de constatar que a das telas
fosforescentes, Gutton nos compara a pessoas que fotografam um objeto que véem muito
longe, afim de terem certeza de que esse objeto existe. Porém ndo é para nGs mesmos que
fotografamos.

2° Um fisico que ndo v&, como dizeis, teria necessidade de aprender a fazer a fotografia
€, parater sucesso seguro, precisaria de tanto tempo quanto alguém incapaz de apreciar 0s
intervalos musicals para chegar a tocar viol&o corretamente: eqliivale a dizer que isso me
parece impossivel.

Vamos deixar claro, essas experiéncias sdo um tipo de exibicdo de poder e estédo no
limite daguilo que pode ser feito.

3° Ser-me-iaimpossivel ir a Paris. minha satide que, embora precéria, havia melhorado
durante esses Ultimos anos, sofreu 0 golpe dos graves aborrecimentos atuais. perdi o
apetite, e 0 dia e a noite se passam para mim em um estado muito penoso.

Refleti que a fotografia por meio do sulfeto deve ser impossivel ou, pelo menos, quase
impossivel. J. Becquerel constatou, de fato, que o brilho verdadeiro do sulfeto néo
aumenta, ou quase nada, pelos raios N, mas que 0 aumento aparente de brilho seria devido
aos raios N secundérios emitidos pelo sulfeto e agindo sobre 0 olho. Assim, ndo se poderia
esperar nada da fotografia com o sulfeto, por assim dizer.

Muito cordialmente vosso,

R. Blondlot
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Carta de Potier a Poincarés
2 de dezembro de 1904
Meu caro confrade,

Li na Revista Rosa que atribuis vossa incapacidade de perceber as variages de brilho
dos sulfetos a que ndo sois capaz de ndo acomodar. Mas ndo indicai s precisamente em gque
sentido empregais essa palavra; ordinariamente se chama acomodagdo uma mudanga na
curvatura das faces do cristalino que permite ao olho ver nitidamente os pontos situados a
distancias diferentes, e mesmo se avalia numericamente essa capacidade de acomodacéo
tomando a diferenca dos inversos das distancias extremas entre as quais o olho pode ver
com nitidez; é esta faculdade que desaparece rapidamente com a idade e eu ndo poderia
deixar de felicitar-vos por havé-la conservado; mas, tenha-se ou ndo permanecido jovem,
uma gota de atropina no olho € suficiente para abolir essa faculdade durante um tempo
suficiente para que se possa medir as curvaturas do cristalino que se tornam invariaveis.
Ora, ndo consigo ver relagdo entre essa acomodagdo e a visibilidade dos anteparos de
sulfeto. Pelo contrario, vejo uma relacéo muito estreita entre tudo o que se conta (“é como
um véu que se rasgd’) e a disposicdo anatdbmica bem conhecida da retina, em virtude da
gual um objeto é visto com 0 maximo de nitidez quando sua imagem se projeta na mancha
central a0 mesmo tempo que parece menos luminoso nesta posicao do que quando sua
imagem se projeto fora da mancha. De modo que, quando o objeto é pouco iluminado, e
que se quer dar conta exatamente de sua forma, o olho comega por fix&lo e projeta a
imagem, de acordo com seu habito, sobre a mancha central; mas entdo essa imagem perde
seu brilho, o objeto parece desaparecer e 0 olho de desloca de modo que a imagem indo se
produzir ao lado da mancha, o corpo se torna novamente visivel, mas sem nitidez. Por isso
0 exercicio que consiste em querer ver os detalhes de um objeto muito pouco iluminado é
dos mais fatigantes.

Eis para mim o fenébmeno mais incbmodo, e é necessario um treino muito grande para
conseguir manter o olho fixo nessas condicdes; adicional a isso a sugestdo e vereis que a
questéo ndo é simples.

Seria a esse ultimo fendbmeno que havels aplicado a palavra acomodagdo? 1sso ndo me
pareceria de acordo com vossa habitual precisdo.

V 0sso muito devotado

A. Potier
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Carta de Blondlot a Poincarés
Nancy, 18 de dezembro de 1904
Meu caro amigo,

Embora eu ndo possa exprimir uma opinido devidamente motivada sobre as
experiéncias do Sr. Bordier, apesar disso, eu ndo tenho grande confianga nelas. Se, como
temo, elas ndo forem verificadas, sera pior para os raios N, pois ndo se deixara de atribuir
esse insucesso ainexisténcia desses raios. Por isso eu me dediquei a melhorar ainda mais a
fotografia da pequena faisca. Para isso, intercalei no circuito induzido que inclui a faisca,
um telefone com fio grosso e curto: desse modo pode-se, durante a prépria experiéncia,
assegurar-se se a faisca ndo se extinguiu e se ele foi regular; no caso contrario, a
experiéncia seriargjeitada sem nem revelar aplaca

Anteontem tive a oportunidade de repetir essas experiéncias de fotografias de faiscas
diante do Sr. P. Chappuis (que foi da agéncia internacional de Sévres); elas tiveram
completo sucesso; 0 que mais 0 surpreendeu foi que, recentemente, hele havia visto
Lummer em Berlim, que fracassou constantemente. Essas experiéncias sao dificeis porque
€ preciso trabalhar com uma faisca extremamente fraca e, apesar disso, de intensidade
capaz de impressionar a chapa fotogréfica. Creio que na vizinhanga da menor intensidade
capaz de impressionar a chapa fotogréfica, ela é extremamente sensivel as diferencas de
intensidade e sou levado a pensar que se colocassemos em abcissa as intensidade de luz
agindo sobre a placa e em ordenadas as impressdes para um tempo de exposicéo
determinado, teriamos uma curva da seguinte forma:

"o, . P S

'W’”, (o awd\“—Jl/hu M

i A

At //Lu //4.4/1

Essa é, afinal, aforma mais simples de curva passando pelo ponto A e tendo uma assintota
horizontal, condicbes dadas pela experiéncia. Essa forma de curva explicaria a
sensibilidade muito grande do método fotogréfico para faiscas muito fracas e a falta de
sensibilidade para faiscas mais fortes.
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Eu me protejo nafotografia de faiscas e creio que a posi¢édo € inatacavel. Quanto a saber
se é oportuno que o Sr. J. Becquerel se preste a experiéncias de controle, ndo posso emitir
sobre isso nenhuma opinido, ele préprio € o melhor juiz.

Temo que experiéncias desse género acabem sempre por fracassar, se forem
prolongadas e se aquele que as faz esta fatigado ou indisposto, mas ndo quero fazer
partilhar essa crenca com ninguém.

Tenho a intencdo de imprimir logo minhas pesquisas, as minhas préprias custas,
assinadas simplesmente por meu nome, permanecendo fiel a dizer toda a verdade sem me
deixar deter por nenhuma consideragcdo e mesmo se eu deva me tornar em meus dias de
velhiceum “foradale” [“outlaw”, no original] cientifico.

Fielmente e cordia mente vosso,

R. Blondlot
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Carta de Blondlot a Poincaré+

Nancy, 2 de abril de 1905
Meu caro amigo,
Antes de vos responder, consegui repetir ainda uma vez as experiéncias sobre a agao dos

raios N sobre a faisca primaria de um excitador, acdo que modifica a0 mesmo tempo a
faisca do ressoador Desta vez utilizei uma méaguina el étrica com o dispositivo abaixo.
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O excitador AA’ é ligado a uma maguina de Whimshurst e gera ondas Hertzianas no
circuito BB’; tem-se assim, no micrdmetro CC’, uma pequena faisca, um anteparo de
chumbo D protege a pequenafaisca contra os raios ultravioleta e raios N que poderia provir
da faisca primaria.

Umafonte S, lampada ou Sol, cujos raios luminosos sdo interceptados de uma maneira
constante por anteparos de aluminio, madeira, papel, etc., envia os raios N sobre a faisca;
com a gjuda de um anteparo E recoberto de papel molhado, pode-se interceptar os raios N.
Observa-se a pequena faisca através de um vidro despolido. Pode-se assim constatar que a
acao dos raios sobre a faisca priméaria diminui a faisca secundaria. Nessa Ultima série de
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experiéncias, a agdo se mostrou t&o nitida, pelo menos, quanto nas precedentes (das quais
uma foi feita por Gutton). A faisca primaria ndo necessita de nenhuma regulagem: basta
que ela ndo ultrapasse 2 ou 3 milimetros; a regulagem da faisca secundéria consiste em dar
ao micrdmetro um distanciamento tal que a faisca seja bem regular, ou, pelo menos, téo
pouco irregular quanto possivel. Apesar de tudo, a observacdo das variagbes da faisca
secundaria me parece mais dificil do que a da faisca que serve nas experiéncias
fotogréficas, por exemplo. Sera ela mais acessivel atodos os olhos? Eis 0 que eu hdo posso
dizer. Em todo caso, 0 cardater comum a todas as variagdes de brilho de faiscas em geral,
pelos raios N e acdes andlogas, € que essas variagcdes permanecem Visive's através de uma
cuba cheia de agua pura, enquanto que as variacOes de brilho do sulfeto sdo quase
inobservaveis nessas condicdes (como constatou J. Becquerel e como eu verifiquel um
nimero muito grande de vezes). Esse caréter parece realmente indicar que a acéo sobre a
faisca é realmente um fendémeno fisico, enquanto que as experiéncias com os sulfetos
teriam um caréter fisioldgico em grande parte.

As medidas eletrométricas se referiram a faisca secundaria, exclusivamente. Tente,
Sem sucesso, procurar uma variacdo da distancia explosiva e, por isso, temo que o
bolémetro ou um detetor de coesdo [cohéreur] também n&o dariam nada.

A fotografia permanece, em minha opinido, o Unico modo de obter efeitos objetivos;
acabo de fazer vinte delas que tiveram sucesso, todas, e estou muito contente porque 0s
senhores J. Becquerel e Broca pretendem trabalhar nesta direcdo. Um Unico tipo de bobina
de inducdo nos proporcionou bons resultados. é um aparelho que tem a marca eupnka, e
cujo vibrador oferece uma disposicéo bastante particular. Estou disposto a emprestar uma
dessas bobinas aos senhores Becquerel e Broca.

Creio ndo vos haver dito ainda que, depois de um grande nimero de experiéncias, as
radiacOes do aco temperado devem ser consideradas como um caso de emissdo pesada e
n&o como raios N.

Endereco-vos a expressdo de minha cordial amizade.

R. Blondlot
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Cartade Blondlot a Poincaréss

Nancy, 7 de abril de 1905
Meu caro amigo,

Retorno a um ponto importante de vossa carta. Dizels. “Parece-me que, uma vez
regulada a faisca, a operacéo poderia ser realizada por qualquer ndo-crente...” Ha ai mais
do que uma presuncdo, pois a prova ja foi feita ha muito tempo sem que tivesse sido
procurada. De fato, Gutton que, em suas experiéncias fotograficas, fez um grande nimero
de vezes a manipulacdo do chassis, disse-me que jamais regulou ele proprio a faisca. Eu
nunca havia prestado atencéo a essa circunstancia, mas lembro-me agora perfeitamente que
aregulagem foi sempre feita por Wirtz ou por mim.

Além disso, ocorreu que o aparelho permanece regulado de um dia para outro, sem que
haja necessidade de tocar nele para obter boas fotografias.

O telefone € um controle muito precioso; um aperfeicoamento foi introduzido h& varios
meses na manipulacdo do chassis: sendo ele colocado inicialmente na posicdo simétrica,
ele é inicialmente aberto, e € somente depois que se comegam as exposi¢oes alternadas,
que se terminam trazendo novamente o chassis para a posi¢cao simétrica e fechando-o em
seguida. Evitam-se assim os erros de duragdo de exposicdo que poderiam provir da
abertura e do fechamento do chassis no inicio e ao final das exposi¢oes aternadas. A
sensibilizagdo inicial (alids, insignificante) que pode ser produzida durante os dois
intervalos de tempo muito curtos nos quais a placa estq na posicdo simétrica é também
simétrica e ndo introduz nenhuma perturbagéo.

O chassis é manipulado por meio de uma longa haste que sai lateralmente da caixa onde
se faz a fotografia; um ponto de referéncia indica a posi¢do média do chassis e ha batentes
gue limitam o movimento do chassis nas posi¢oes aternadas.
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Se os senhores Becquerel e Broca confiaram a um construtor a construcéo de seu
aparelho, ndo posso deixar de temer as consequiéncias do espirito de aperfeicoamento que
se encontra na maior parte desses profissionais. E preciso sobretudo evitar a multiplicagéo
das pecas coladas, ou parafusadas, ou comprimidas, pois tudo isso age sobre a faisca.
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Minhas observactes estdo completamente de acordo com as experiéncias que o Sr.
Jaumann descreveu nos C. R., e que ja sdo bastante antigas.
Muito cordial mente vosso,

R. Blondlot
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Cartade Blondlot a Poincaré
[Sem data— 19057
Meu caro amigo,

Permitais-me acrescentar minhas humildes, mas sinceras felicitagdes, a homenagem
unanime dos sabios e dos ndo-sabios.

Aqui, ndo estamos alegres; depois da perda de Bichat, eis que 0 nosso pobre Floquet,
depois de ter estado gravemente doente de uma broncopneumonia seguida de um abcesso
no ventre, parece ndo poder retomar suas forcgas.

Pelo contrério, as experiéncias vao muito bem: os fenébmenos fundamentais dos raios N
e da emissdo pesada, a polarizagdo da emissdo de um tubo de Crookes se fotografam sem
dificuldade e com uma certeza absoluta. Gutton fez por seu lado fotografias por um método
um pouco diferente e com 0 MesMo SUCESSO.

[Cartdo de visitade R. Blondlot]
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- MASCART, Eleuthére Elie Nicolas. Sur les rayons N. Comptes Rendus de I’ Académie
des Sciences de Paris 142: 122-124, 1906.

SESSAO DE 15 DE JANEIRO DE 1906

[p. 122] FISICA. — Sobre osraios N.
Notado Sr. MASCART.

A descoberta dos raios N pelo Sr. Blondlot provocou inicialmente numerosas
experiéncias, publicadas talvez apressadamente demais, e depois levantou objecbes que
foram até o ponto de coloca-la em davida. Em observacdes tdo delicadas, pode-se pensar
gue os resultados negativos ndo constituem argumentos cientificos e podem ser atribuidos a
insuficiéncia dos aparelhos ou a falta de preparacdo dos operadores.

Desde o inicio, tive a oportunidade de constatar alguns desses fendbmenos, sem fazer
medidas, e solicitei ao Sr. Blondlot, ha alguns dias, que tivesse a bondade de repetir, com
precaucdes particulares, a experiéncia de refracdo dos raios N emitidos por uma lampada
Nernst por um prisma de aluminio.

O espectro de refragdo apresenta um certo nUmero de maximos de intensidade, bastante
largos aliés, por causa das condic¢Oes da experiéncia, e que ndo comportam a precisao das
medidas Opticas. [p. 123]

O anteparo gue contém a linha de sulfeto, previamente iluminado, foi montado sobre o
carro de uma maguina divisora; inscrevia-se 0 niumero marcado pelo indice sobre a régua
cada vez que o0 observador parava 0 movimento sobre um maximo de intensidade. Eis os
resultados obtidos por quatro observadores diferentes em uma mesma regiao:

Blondlot Gutton Vitz Mascart Média
382,4 - 381 3834 382,4
- 387,2 386,9 387 387,03
3915 393 392 391 391,9
398,4 399 398,2 397 398,15

Em outra experiéncia, a maquina foi deslocada de modo que o movimento do carro
fosse aproximadamente perpendicular aos raios refratados. Foi acertado que o operador
faria inicialmente as localizagbes caminhando em um sentido, depois, apds algumas voltas
suplementares da manivela, voltaria em sentido contrario sobre 0 mesmo caminho. Em
cada parada em um maximo, eu liaa divisdo do indice sem conhecimento do observador.

O Sr. Blondlot obteve assim:

- 387,5 382,3 374 368,2 360,2 358 353,2
- 386,1 381,2 3743 368,2 360,2 358,2 353,2
Média 386,8 381,75 374,15 368,2 360,2 358,1 353,2

A lampada Nernst tendo em seguida se apagado por ruptura do circuito, serie foi
interrompida; ela comportava por outro lado um nimero excessivo de leituras para pessoas
COm menos experiéncia.
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O prisma foi regulado sensivelmente ao minimo de desvio relativamente a uma nova
posicdo da méaquina, e a extensdo da regido explorada foi reduzida, para evitar a fadiga dos
observadores.

Asleituras foram, entéo:

Blondlot - 375,6 370,4 363,4 356,2
! - 3753 370,3 3634 356,2
Meédia 375,45 370,35 363,4 256,2
Gutton - - 3714 364,2 356,1
! - 3748 367.4 361,3 356,6
Média 374,8 369,4 362,75 256,35
Virtz - 374,9 369,8 364,6 357,6
! - 374,6 3716 364,3 358,2
Meédia 374,75 370,7 364,45 257,9
[p. 124]
Mascart - - 372 - 356
! - 376,5 370 - 356
Média 376, 5 371 - 256

Para dar uma idéa da exatiddo das experiéncias, adicionarei que, no Ultimo caso, 0
desvio era vizinho de 30° e que 1 mm da escala correspondia a cerca de 4. As condigBes
eram da mesma ordem nas outras séries. As localizagdes do Sr. Blondlot, em particular, sdo
sempre concordantes a menos de meio milimetro, salvo duas excegbes, de modo que a
posicdo de cada méximo era determinada a menos de 2’ de erro, ou sgja, 1/900 do desvio.

E apenas a titulo de indicagdo que reproduzo minhas observagdes pessoais, feitas de
modo improvisado; na readlidade € necess&ria uma excelente visdo e um aprendizado
especial. Abstenho-me de comentar sobre o conjunto dos resultados, deixando a cadaum a
tarefa de formar uma conviccéo.



