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Essa quase idolatria

“Amei o homem, essa quase idolatria, como todo mundo’, es-
creveu o dramaturgo elisabetano Ben Jonson. “O homem” era
William Shakespeare, seu amigo e mentor. Jonson e Shakespeare
eram ambos dramaturgos de sucesso: Jonson, um académico cul-
to; Shakespeare, um génio desleixado. Nao havia inveja entre eles.
Shakespeare era nove anos mais velho e ja enchia de obras-primas
os palcos de Londres antes que Jonson comegasse a escrever. Como
disse Jonson, Shakespeare era “franco e de natureza aberta e livre”,
e, além de estimulo, deu ao jovem amigo ajuda concreta. O auxilio
mais importante de Shakespeare foi atuar num dos papéis princi-
pais da primeira pega do colega, Every man in his humour ou “Cada
um com seu humor”, apresentada em 1598. A peca foi um sucesso
retumbante e deu inicio a carreira profissional de Jonson. Na época,
este tinha 25 anos; Shakespeare, 34. Depois de 1598, Jonson con-
tinuou a escrever pegas e poemas, e muitas obras suas foram en-
cenadas pela companhia de Shakespeare. Como poeta e estudioso,
Jonson conquistou a fama por mérito proprio, e no fim da vida foi
homenageado com o sepultamento na Abadia de Westminster. Mas
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ele nunca esqueceu a divida para com o velho amigo. Quando Sha-
kespeare morreu, Jonson escreveu um poema ‘A meméria de meu
amado mestre William Shakespeare”, que continha esses conheci-
dos versos:

“He was not of an age, but for all time”

“And though thou hadst small Latin and less Greek,
From thence to honor thee, I would not seek

For names, but call forth thundering Aeschylus,
Euripides and Sophocles, [...]

To live again, to hear thy buskin tread”

“Nature herself was proud of his designs,

And joyed to wear the dressing of his lines, [...]
Yet I must not give Nature all: Thy art,

My gentle Shakespeare, must enjoy a part.

For though the poet’s matter nature be,

His art does give the fashion; and, that he

Who casts to write a living line, must sweat, [...]
For a good poet’s made, as well as born™

1 “Ele nédo era de uma época, mas de todos os tempos.” // “E embora tivestes
pouco latim e menos grego, / Para com eles te honrar, eu ndo buscaria / No-
mes, mas clamaria pelo trovejante Esquilo, / Euripedes e Séfocles, [...] / Para
viverem outra vez e ouvirem teu passo de coturno.” // “A prépria Natureza
se orgulhava de seus designios, / E se alegrava ao usar a vestimenta de seus
versos, [...] / Mas ndo devo dar tudo a Natureza: Tua arte, / Meu gentil Shakes-
peare, precisa ter seu papel. / Pois embora a natureza seja a matéria-prima do
poeta, / Sua arte lhe da forma; e aquele / que se dispde a escrever um verso vivo
tem de suar, [...] / Pois o bom poeta se faz além de nascer” [N. T.]



O que Jonson e Shakespeare tém a ver com Richard Feynman?
E simples: posso dizer, como Jonson: “Amei esse homem, essa quase
idolatria, como todo mundo.” O destino me deu a tremenda sorte
de ter Feynman como mentor. Fui o aluno culto e académico que
em 1947 deixou a Inglaterra rumo a Cornell University, e me senti
imediatamente arrebatado pelo génio desleixado de Feynman. Com
aarrogancia da juventude, decidi que seria o Jonson do Shakespeare
de Feynman. Nao esperava encontrar Shakespeare em solo america-
no, mas nao foi dificil reconhecé-lo quando o vi.

Antes de conhecer Feynman, eu publicara alguns artigos ma-
tematicos cheios de truques espertos, mas totalmente desprovi-
dos de importéncia. Quando conheci Feynman, soube na mesma
hora que entrara em outro mundo. Ele ndo estava interessado em
publicar artigos bonitos. Ele se esfor¢cava, com mais intensidade
do que todos que conheci, para entender o funcionamento da na-
tureza, reconstruindo a fisica de baixo para cima. Tive a sorte de
conhecé-lo perto do fim de sua luta de oito anos. A nova fisica que
imaginara sete anos antes quando aluno de John Wheeler final-
mente se aglutinava numa visdo coerente da natureza, a visdo que
ele chamava de “abordagem do espago-tempo”. Em 1947, a visdo
ainda estava inacabada, cheia de pontas soltas e incoeréncias, mas
vi na mesma hora que tinha de estar correta. Aproveitei todas as
oportunidades para escutar Feynman falar, para aprender a nadar
no diluvio de suas ideias. Ele adorava falar, e me aceitou como
ouvinte. E ficamos amigos pelo resto da vida.

Durante um ano, observei Feynman aperfeicoar seu modo de
descrever a natureza com imagens e diagramas até ele arrematar
as pontas soltas e remover as incoeréncias. Entéo, ele comegou a
calcular os nimeros, usando seus diagramas como guia. Com ve-
locidade espantosa, era capaz de calcular quantidades fisicas que
poderiam ser diretamente comparadas com experimentos. Os ex-
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perimentos concordaram com os numeros. No verdo de 1948, pu-
demos ver as palavras de Jonson se tornarem realidade: “A propria
Natureza se orgulhava de seus designios e se alegrava em usar a
vestimenta de seus versos.”

No mesmo ano em que andava e falava com Feynman, eu
também estudava a obra dos fisicos Schwinger e Tomonaga, que
seguiam caminhos mais convencionais e chegavam a resultados
semelhantes. Schwinger e Tomonaga obtiveram sucesso de for-
ma independente, usando métodos mais complicados e laborio-
sos para calcular as mesmas quantidades que Feynman conseguia
derivar diretamente de seus diagramas. Schwinger e Tomonaga
nao reconstruiram a fisica. Eles pegaram a fisica como a en-
contraram e sé introduziram novos métodos matematicos para
lhe extrair os numeros. Quando ficou claro que o resultado de
seus calculos concordava com o de Feynman, eu soube que rece-
bera a oportunidade inigualdvel de unir as trés teorias. Escrevi um
artigo com o titulo “The radiation theories of Tomonaga, Schwinger
and Feynman” — “As teorias da radiagdo de Tomonaga, Schwinger
e Feynman” - para explicar por que as teorias pareciam diferentes
mas eram fundamentalmente a mesma. Meu artigo foi publicado
em 1949 na Physical Review e deu inicio a minha carreira profis-
sional de forma tao decisiva quanto “Cada um com seu humor”
iniciou a carreira de Jonson. Na época, como Jonson, eu tinha
25 anos. Feynman tinha 31, trés anos a menos que Shakespeare
em 1598. Tomei o cuidado de tratar meus trés protagonistas com
igual respeito e dignidade, mas eu sabia, no fundo do coragéo, que
Feynman era o maior dos trés e que o principal propdsito do meu
artigo era tornar suas ideias revolucionarias acessiveis a fisicos
do mundo inteiro. Feynman me estimulou ativamente a publicar
suas ideias e nunca se queixou de que eu estaria roubando seu
trovao. Ele era o ator principal da minha peca.
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Uma das posses mais valiosas que eu trouxe da Inglaterra
para os Estados Unidos foi The Essential Shakespeare, de ]. Dover
Wilson, uma curta biografia de Shakespeare que contém a maio-
ria das citagdes de Jonson que reproduzi aqui. O livro de Wilson
ndo ¢ uma obra de ficgdo nem de histéria; é algo intermediario.
Baseia-se no depoimento em primeira mao de Jonson e outros,
mas o autor usou a imagina¢ao ao lado dos documentos histéricos
escassos para dar vida a Shakespeare. Especificamente, o indicio
mais antigo de que Shakespeare atuou na pega de Jonson vem de
um documento datado de 1709, mais de cem anos depois do fato.
Sabemos que Shakespeare era famoso como ator e escritor, e ndo
vejo razdo para duvidar da histdria tradicional contada por Wilson.

Por sorte, os documentos que comprovam a vida e os pensa-
mentos de Feynman nao sao tao escassos. Este livro é uma coleta-
nea desses documentos, que nos traz a voz auténtica de Feynman
registrada em suas palestras e textos ocasionais. Esses documentos
sdo informais, dirigidos ao publico em geral e ndo aos seus cole-
gas cientistas. Neles, vemos Feynman como era, sempre brincando
com ideias mas sempre sério com o que, para ele, era importante.
Essas coisas importantes eram franqueza, independéncia, disposi-
¢ao de admitir a ignoréancia. Ele detestava a hierarquia e gozava da
amizade de pessoas de todas as origens. Como Shakespeare, ele era
um ator com talento para a comédia.

Além da paixdo transcendente pela ciéncia, Feynman também
tinha um apetite robusto por piadas e prazeres humanos comuns.
Uma semana depois que o conheci, escrevi uma carta aos meus
pais na Inglaterra e o descrevi como “meio génio e meio bufao”. Em
meio a luta heroica para entender as leis da natureza, ele adorava
relaxar com amigos, tocar bongd, divertir todo mundo com tru-
ques e casos. Nisso também se parecia com Shakespeare. Do livro
de Wilson, tiro o depoimento de Jonson:

11
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“Quando se dispunha a escrever, ele unia a noite ao dia; forca-
va-se sem descanso, sem se importar até que desmaiasse; e quando
saia, transportava-se para todos os esportes e descomedimento ou-
tra vez; e era quase um desespero atrai-lo para seu livro; mas assim
que chegava a ele, ficava mais forte e mais sério sem esfor¢o.”

Esse era Shakespeare, e esse também era o Feynman que co-
nheci e amei, essa quase idolatria.

FReeMmaN 1. DysoN

Institute for Advanced Study

Princeton, Nova Jersey
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Introducéo a edicdo americana

Recentemente, compareci a uma palestra no veneravel Jefferson
Lab da Universidade de Harvard. A palestrante era a Dra. Lene Hau,
do Instituto Rowland, que acabara de realizar um experimento no-
ticiado ndo s6 pela importante revista cientifica Nature, mas tam-
bém pela primeira pagina do New York Times. Na experiéncia, ela
(com seu grupo de pesquisa de alunos e cientistas) passou um raio
laser por um novo tipo de matéria chamado condensado de Bose-
Einstein (um estranho estado quéntico no qual um monte de ato-
mos, esfriados até quase o zero absoluto, praticamente param de se
mover e, juntos, agem como uma unica particula), que desacelerou
aquele facho de luz até a velocidade inacreditavelmente tranquila de
61 km/h. Agora, aluz, que no vacuo viaja normalmente a velocissi-
mos 300.000 quilémetros por segundo ou 1.080.000.000 de quilo-
metros por hora, costuma desacelerar sempre que atravessa algum
meio, como o ar ou o vidro, mas apenas numa fragao de percentual
da velocidade no vacuo. Mas faga as contas e vera que 61 km/h di-
vididos por 1.080.000.000 km/h da 0,00000006, ou seis milionésimos
de 1% da velocidade no vacuo. Para entender esse resultado, seria
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como se Galileu jogasse suas balas de canhdo da Torre de Pisa e elas
levassem dois anos para chegar ao chao.

Fiquei estonteado com a palestra (acho que até Einstein se
impressionaria). Pela primeira vez na vida, senti um tiquinho
do que Richard Feynman chamava de “o barato da descoberta’, a
sensacdo subita (provavelmente parecida com uma epifania, em-
bora, nesse caso, indireta) de que eu compreendera uma nova
ideia maravilhosa, que havia algo novo no mundo; que eu esta-
va presente num evento cientifico grandioso; uma sensagdo tao
dramatica e empolgante quanto a de Newton quando percebeu
que a for¢a misteriosa que fizera aquela macga apdcrifa lhe cair na
cabeca era a mesma que fazia a Lua orbitar a Terra; ou quanto a
de Feynman quando deu aquele primeiro passo laborioso rumo
ao entendimento da natureza da interagao entre luz e matéria que
acabou levando ao Prémio Nobel.

Sentado na plateia, quase consegui sentir Feynman olhando
por sobre o meu ombro e cochichando no meu ouvido: “Esté ven-
do? E por isso que os cientistas persistem na investigacdo, que lu-
tamos com tanto desespero atrds de cada fiapo de conhecimento,
viramos noites em busca da resposta de um problema, escalamos
os obstaculos mais ingremes até o préoximo fragmento de com-
preensdo, até chegar finalmente aquele momento jubiloso do ba-
rato da descoberta, que faz parte do prazer de descobrir as coisas.™
Feynman sempre disse que nao estudava fisica pela gloria nem por
prémios e comendas, mas pela diversdo, pelo puro prazer de des-
cobrir como o mundo funciona, o que o faz andar.

1 Outro evento dos mais empolgantes, se ndo da vida, pelo menos de mi-
nha carreira de editor, foi encontrar a transcrigdo ha muito desaparecida e
nunca publicada de trés palestras dadas por Feynman na Universidade de
Washington, no come¢o da década de 1960, que se transformaram no livro
The Meaning of It All; mas esse foi mais o prazer de achar as coisas do que o
prazer de descobri-las.

14



O legado de Feynman ¢ a sua imersao na ciéncia, a sua dedica-
¢do a ela — a sua logica, aos seus métodos, a sua rejeicdo de dogmas,
a capacidade infinita de duvidar. Feynman acreditava — e pautava
sua vida por essa crenga — que a ciéncia, quando usada com res-
ponsabilidade, além de divertida, pode ter valor inestimavel para o
futuro da sociedade humana. E, como todos os grandes cientistas,
Feynman adorava dividir, com colegas e com leigos, seu deslumbre
com as leis da natureza. Em lugar nenhum a paixao de Feynman
pelo conhecimento surge com mais clareza do que nesta coletanea
de obras curtas (a maioria ja publicada, uma delas inédita).

A melhor maneira de apreciar a mistica de Feynman ¢é ler
este livro, pois aqui o leitor encontrara uma grande variedade de
topicos sobre os quais Feynman pensou profundamente e discur-
sava com encanto: além da fisica, que ensinava como ninguém,
religido, filosofia e horror ao palco académico; o futuro da com-
putacao e da nanotecnologia, da qual foi pioneiro; humildade, di-
versdo com a ciéncia e o futuro da ciéncia e da civiliza¢do; como
cientistas em formagao deveriam ver o mundo; e a tragica ceguei-
ra burocratica que provocou o desastre do dnibus espacial Chal-
lenger, o relatério que chegou as manchetes e tornou conhecido o
nome “Feynman” nos lares americanos.

E notavel que haja pouquissima superposi¢do nesses textos,
mas nos poucos pontos onde uma histéria se repete tomei a liber-
dade de excluir uma das ocorréncias para poupar ao leitor repeti-
¢oes desnecessarias. Inseri reticéncias [...] para indicar onde uma
“pérola” repetida foi excluida.

Feynman tinha uma atitude muito despreocupada com a
gramdtica correta, como se vé claramente na maioria dos textos,
transcritos de palestras faladas ou entrevistas. Portanto, para man-
ter o sabor Feynman, em geral mantive essas frases incorretas. No
entanto, onde transcri¢des malfeitas ou esporadicas deixaram pa-
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lavras ou expressdes incompreensiveis ou esquisitas, corrigi para
melhorar a legibilidade. Acredito que o resultado ¢ um feynmanés
praticamente intacto, mas legivel.

Aclamado ainda em vida, reverenciado pela memdria, Feyn-
man continua a ser uma fonte de sabedoria para pessoas de todas
as origens. Espero que este tesouro, com suas melhores palestras,
entrevistas e artigos, estimule e divirta geragdes de fas dedicados e
de recém-chegados a mente inigualavel e muitas vezes exuberante
de Feynman.

Portanto, leia, aproveite e nao tenha medo de gargalhar de vez
em quando ou aprender algumas ligdes sobre a vida; inspire-se;
acima de tudo, vivencie o prazer de descobrir coisas sobre um ser
humano incomum.

Gostaria de agradecer a Michelle e Carl Feynman pela ge-
nerosidade e pelo apoio constante em ambos os lados do pais; a
Dra. Judith Goodstein, a Bonnie Ludt e a Shelley Erwin, do arqui-
vo do CalTech, pela ajuda e hospitalidade indispensaveis; e prin-
cipalmente ao professor Freeman Dyson pelo prefacio elegante e
esclarecedor.

Também gostaria de exprimir minha gratiddo a John Gribbin,
Tony Hey, Melanie Jackson e Ralph Leighton pelos frequentes e
excelentes conselhos durante a feitura deste livro.

JEFFREY ROBBINS

Reading, Massachusetts
setembro de 1999
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1. O prazer de descobrir as coisas

Essa é a transcri¢do revista de uma entrevista com Feynman
feita em 1981 para o programa Horizon do canal de televisdo da
BBC, exibido nos Estados Unidos como um dos episodios do pro-
grama Nova de divulgagio cientifica. Nessa época, Feynman estava
quase no fim da vida (ele morreu em 1988) e podia refletir sobre suas
experiéncias e realizagdes sob um ponto de vista nem sempre possivel
para uma pessoa mais jovem. O resultado é uma discussdo franca,
tranquila e muito pessoal sobre muitos topicos que falavam ao cora-
¢do de Feynman: porque saber apenas o nome de uma coisa é o mes-
mo que ndo saber absolutamente nada a seu respeito; como ele e seus
colegas cientistas atomicos do Projeto Manhattan conseguiram beber
e comemorar o sucesso da arma terrivel que tinham criado enquanto
do outro lado do mundo, em Hiroshima, milhares de seres humanos
como eles morriam ou estavam a beira da morte; e por que Feynman
poderia igualmente ter passado sem um Prémio Nobel.
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A beleza de uma flor

Tenho um amigo artista plastico, e as vezes ele tem uma opi-
nido com a qual ndo concordo muito. Ele segura uma flor e diz:
“Veja como ¢ bonita’, e acho que concordo. Ai ele diz: “Sabe, como
artista consigo ver como ela é bonita, mas, como cientista, ah, vocé
desmonta tudo e ela vira uma coisa sem graca.” E acho que ele é
meio maluco. Em primeiro lugar, a beleza que ele vé estd a disposi-
¢ao dos outros e de mim também, acho, embora eu talvez nao seja
tdo esteticamente refinado quanto ele; mas consigo apreciar a be-
leza de uma flor. Ao mesmo tempo, vejo na flor muito mais do que
ele. Consigo imaginar as células dela, as agdes complicadas l1a den-
tro que também tém a sua beleza. Quer dizer, ndo é s6 beleza nessa
dimensdo de um centimetro, também ha beleza numa dimensao
menor, a estrutura interna. Também os processos, o fato de que
as cores da flor evoluiram para atrair insetos para a polinizagao é
interessante: significa que os insetos conseguem ver cores. E surge
uma pergunta: esse senso estético também existe nas formas de
vida inferiores? Por que é estético? Todo tipo de pergunta interes-
sante, que mostra que o conhecimento da ciéncia s6 aumenta a
empolgacio, o mistério, o assombro de uma flor. S6 aumenta; ndo
entendo como é que diminui.

Evitar humanidades

Sempre fui muito unilateral com a ciéncia, e quando era novo
concentrava nela quase todo o meu esfor¢o. Nao tinha tempo para
aprender e nao tinha muita paciéncia com o que chamavam de “hu-
manidades”, embora na universidade houvesse cadeiras de humani-
dades que a gente tinha de fazer. Tentei evitar ao maximo aprender
alguma coisa e trabalhar com aquilo. S6 depois, quando fiquei mais

18



velho, quando fiquei mais tranquilo, é que me abri um pouquinho.
Aprendi a desenhar e li um pouco, mas ainda sou realmente uma
pessoa muito unilateral e ndo sei muito. Tenho uma inteligéncia
limitada, que uso numa direg¢éo especifica.

Tiranossauros na janela

A gente tinha a Encyclopedia Britannica em casa, e mesmo
quando eu era menino [meu pai] costumava me por no colo e ler
a Encyclopeedia Britannica pra mim, e a gente lia, digamos, sobre
dinossauros, e talvez falasse de brontossauros ou coisa assim, ou
do tiranossauro rex, e era mais ou menos assim: “Essa coisa tem
sete metros e meio de altura e a cabeca tem um metro e oitenta de
didmetro”, sabe, e ele parava tudo e dizia: “Vamos ver o que ¢ isso.
Isso quer dizer que, se ele parasse ali no quintal, teria altura sufi-
ciente para enfiar a cabeca pela janela, mas ndo muito, porque a
cabega é meio larga demais e quebraria a janela quando passasse.”

Tudo o que a gente lia era traduzido da melhor maneira possi-
vel por alguma realidade, e assim aprendi a fazer isso: tudo o que
leio tento imaginar o que quer dizer, o que quer dizer de verdade,
traduzindo e tal (rR1s0s). Eu costumava ler a Encyclopedia quando
menino, mas com tradugdo, sabe, e era muito empolgante e inte-
ressante pensar que havia animais dessa magnitude. Eu nao ficava
com medo de que algum fosse aparecer na janela em consequéncia
disso, acho que ndo, mas eu achava muito, muito interessante to-
dos eles terem morrido, e naquela época ninguém sabia por qué.

A gente costumava ir aos Montes Catskill. A gente morava
em Nova York, e os Montes Catskill eram o lugar aonde todo
mundo ia no verao; e os pais... havia um grupo grande de gente
la, mas os pais voltavam a Nova York para trabalhar durante a
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semana e s6 vinham nos fins de semana. Quando meu pai vinha,
ele me levava para passear na floresta e me contava varias coisas
interessantes que aconteciam la, que vou explicar daqui a pouco,
mas as outras maes viam aquilo e é claro que achariam maravi-
lhoso se os outros pais levassem os filhos para passear, e elas bem
que tentaram, mas no comego nao deu certo; ai elas quiseram que
meu pai levasse todas as criancas, mas ele ndo queria porque ti-
nha uma relagao especial comigo - tinhamos uma coisa especial
s6 nossa. Entdo acabou que os outros pais tiveram de levar os fi-
lhos para passear no fim de semana seguinte, e na segunda-feira,
depois que todos os pais voltaram para trabalhar, a criangada foi
brincar no campo e um garoto me perguntou:

— Esta vendo aquele passarinho? Que passarinho é?
E respondi:
- Nao fago a minima ideia de que passarinho é.

- E um tordo-de-papo-marrom - disse ele, ou coisa parecida.
— Seu pai nao lhe contou nada.

Mas era o contrario. Meu pai tinha me ensinado. Ele olhava o
passarinho e dizia:

— Sabe que passarinho é aquele? E um tordo-de-papo-marrom,
mas em inglés ¢ um... em italiano é um..., em chinés ¢ um..., em
japonés é um... etc. Agora, vocé sabe em todas as linguas como é o
nome daquele passarinho, e quando tudo isso acabar vocé nao vai
saber absolutamente nada sobre o passarinho. S6 vai saber sobre
seres humanos de lugares diferentes e como eles chamam o passa-
rinho. Agora vamos olhar o passarinho.

Ele me ensinou a notar coisas. Um dia eu estava brincando
com um carrinho que tinha uma gradinha em volta, era um tipo
de carrinho que crianga brinca puxando-o por ai. Tinha uma bola
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dentro, eu me lembro disso, tinha uma bola dentro, e eu puxava o
carrinho e notei uma coisa no movimento da bola. Ai fui até o meu
pai e disse:

— Sabe, pai, notei uma coisa: quando eu puxo o carrinho, a bola
rola para o fundo do carrinho, e quando vou puxando e paro de re-
pente, a bola rola para a frente do carrinho. Por que isso acontece?

E ele respondeu:

— Isso ninguém sabe. O principio geral é que as coisas que es-
tdo em movimento tentam continuar em movimento e as coisas
que estdo paradas querem ficar paradas até a gente empurrar com
forca. Essa tendéncia se chama inércia - foi o que ele disse, - mas
ninguém sabe por que é assim.

Agora, essa ¢ uma compreensdo profunda. Ele ndo me disse
um nome, ele sabia a diferenga entre saber o nome da coisa e saber
alguma coisa, o que aprendi bem cedo. E ele continuou falando.

— Se prestar atencdo, vocé vai ver que a bola nao corre para o
fundo do carrinho, é o fundo do carrinho que vocé esta puxando
contra a bola; que a bola fica parada, ou, na verdade, com a fricgdo
comega a andar mesmo para a frente e nao volta pra tras.

Entédo corri de volta pro carrinho e pus a bola dentro outra
vez e puxei o carrinho por baixo; olhei de lado e vi que ele tinha
mesmo razao: a bola nunca se movia pra tras no carrinho quando
eu puxava o carrinho pra frente. Ela andava pra tras em relagao
ao carrinho, mas em relac¢do a cal¢ada ela andava pra frente um
pouquinho, s6 [que] o carrinho a alcancava primeiro. E foi assim
que meu pai me criou, com esse tipo de exemplo e discussao, sem
pressao, so discussdes interessantes e deliciosas.
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Algebra para o homem prdtico

Naquela época, meu primo, que era trés anos mais velho do
que eu, estava no curso secundario e tinha muita dificuldade com
algebra, e mandaram vir um professor particular. E deixaram que
eu ficasse sentadinho no canto (R1s0s) enquanto o professor tenta-
va ensinar algebra ao meu primo, problemas como 2x mais alguma
coisa. Entdo perguntei a0 meu primo:

- O que vocé esta querendo fazer?
Sabe, eu escutei ele falando sobre x. E ele respondeu:

— Ora, vocé ndo sabe nada: 2x + 7 é igual a 15, e a gente tem de
descobrir o que é x.

Ai eu disse:
— Quer dizer, 4.
E ele disse:

— E, mas vocé fez com aritmética, e a gente tem de fazer com

algebra.

E foi por isso que o meu primo nunca conseguiu usar algebra,
porque ele ndo entendia como tinha de fazer. Nao tem jeito. Feliz-
mente aprendi algebra nao indo para a escola e sabendo que a ideia
toda era descobrir o valor de x e que ndo fazia diferenca nenhuma
o jeito de fazer. Nao existe isso, sabe, de fazer com aritmética, fazer
com algebra. Isso ¢ uma coisa falsa que inventaram na escola para
que todas as criangas que tém de estudar algebra passem por isso.
Eles inventaram um monte de regras que se a gente seguir sem
pensar encontra a resposta: subtraia 7 dos dois lados, se houver um
multiplicador divida os dois lados por ele e assim por diante, e uma
série de passos para encontrar a resposta se a gente nao entendeu
o que tem de fazer.
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Havia uma série de livros de matematica que comegava com
Aritmética para o homem prdtico, depois Algebra para o homem
prtico, depois Trigonometria para o homem prdtico, e foi com eles
que aprendi trigonometria para o homem pratico. Logo esqueci
tudo de novo, porque nédo entendi direito, mas a série continuava
saindo, e a biblioteca ia receber Cdlculo para o homem pritico,
e eu sabia nessa época, porque tinha lido na Encyclopeedia, que
célculo era um assunto importante e que era interessante e que
eu tinha de aprender. Nisso eu era mais velho, tinha uns 13 anos,
talvez. Ai o livro de calculo finalmente chegou, e fiquei todo em-
polgado, e fui a biblioteca para pega-lo e ela olha pra mim e diz:
“Ah, vocé é s6 um menino, pra que vocé quer esse livro, esse livro
¢ [para adultos]” E foi uma das poucas vezes na vida em que fi-
quei me sentindo sem graga e menti e disse que era para o meu
pai, que ele é que tinha escolhido. Entdo levei o livro pra casa e
aprendi calculo com ele e tentei explicar para o meu pai, que co-
meg¢ou a ler o inicio e achou confuso, e fiquei mesmo um tiquinho
chateado. Eu ndo sabia que ele era tao limitado, sabe, que ele ndo
entendia, e achei que era relativamente simples e claro, e ele ndo
entendeu. E foi a primeira vez que eu soube que tinha aprendido
mais do que ele, em certo sentido.

As dragonas e o Papa

Uma das coisas que meu pai me ensinou além de fisica (R1s0s),
correto ou nao, foi o desrespeito pelo respeitavel [...], por certo
tipo de coisa. Por exemplo, quando eu era pequeno e comegaram a
sair rotogravuras - isto ¢, fotos impressas no jornal - no New York
Times, ele me pegava no colo e abria uma figura, e havia uma foto
do Papa com todo mundo curvado na frente dele. E ele dizia:
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— Agora, olhe esses seres humanos. Aqui estd um ser humano
em pé, e todos esses fazem reveréncia. E qual é a diferenca? Esse
aqui é o Papa - ele detestava mesmo o Papa, e dizia: “a diferenca
sdo as dragonas’, claro que ndo no caso do Papa, mas se fosse um
general, sempre era a farda, o posto —, e esse homem tem os mes-
mos problemas humanos, ele janta como todo mundo, vai ao ba-
nheiro, tem o0 mesmo tipo de problema que todo mundo, é um ser
humano. Por que todo mundo faz reveréncia pra ele? S6 por causa
do nome e do posto, por causa da farda, ndo por causa de alguma
coisa especial que ele fez, nem da honra, nem nada disso.

Aliés, ele vendia fardas e sabia a diferenga entre o homem de
farda e o homem sem farda; pra ele, era 0 mesmo homem.

Acho que ele ficou contente por mim. Mas uma vez, quando
voltei do MIT depois de ficar uns anos 14, ele me pediu:

— Agora que vocé aprendeu todas essas coisas, tem uma per-
gunta que sempre fiz mas nunca entendi direito e queria pedir,
agora que vocé estudou, que me explique.

Perguntei a ele o que era, e ele disse que entendia que, quando
um atomo fazia uma transi¢do de um estado a outro, emitia uma
particula de luz chamada féton. Eu disse:

- Isso mesmo.
E ele perguntou:

— Pois ¢, agora o foton esta no atomo antes da hora de sair ou
ndo tem féton nenhum antes?

Ai eu disse:

- Nao tem féton nenhum, sé quando o elétron faz a transi¢ao
é que ele vem.

E ele perguntou:
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— Ué, entdo de onde ele vem, como ¢é que ele sai?

E eu ndo podia dizer s6 que “a opinido é que o numero de
fotons nao é conservado, eles sdo criados pelo movimento do elé-
tron”. Nao podia lhe explicar de um jeito assim: o som que estou
fazendo agora ndo estava em mim. Ndo é como meu garotinho
que, quando comegou a falar, disse de repente que nao podia mais
dizer uma certa palavra - a palavra era “gato” - porque seu saco
de palavras tinha ficado sem a palavra gato (r1sos). Entdo, nao
existe um saco de palavras dentro da gente pra gente usar as pa-
lavras que saem. A gente simplesmente faz as palavras conforme
vao aparecendo, e nesse sentido ndo havia nenhum saco de foétons
dentro do dtomo, e quando os fétons saem eles ndo vém de lugar
nenhum, mas eu nao saberia explicar melhor. Ele ndo ficou satis-
feito comigo porque nunca consegui explicar nenhuma das coisas
que ele ndo entendia (rR1s0s). Quer dizer, ele foi malsucedido, ele
me mandou para todas aquelas universidades para descobrir essas
coisas, mas ele nunca descobriu (R1SOS).

Convite para a bomba

[Enquanto elaborava sua tese de PhD, Feynman foi convidado a
participar do projeto que desenvolveu a bomba atémica.] Foi um tipo
de coisa totalmente diferente. Eu teria de interromper a pesquisa
que estava fazendo, o maior desejo de minha vida, para empregar o
tempo naquilo que eu sentia que deveria fazer para proteger a civi-
lizagao. Tudo bem? Entdo era isso que eu tinha de debater comigo
mesmo. Minha primeira reagéo foi, ora, eu ndo queria interromper
meu trabalho normal pra fazer esse servico extra. E claro que tam-
bém havia o problema de toda essa coisa moral que envolve a guer-
ra. Eu ndo tinha muito a ver com aquilo, mas meio que me apavorei
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quando percebi o que seria a arma e que, como podia ser possivel,
teria de ser possivel. Eu ndo sabia de nada que indicasse que, se a
gente conseguisse, eles ndo conseguiriam, portanto era importan-
tissimo tentar cooperar.

[No inicio de 1943, Feynman entrou para a equipe de Oppenheimer
em Los Alamos.] Com relagao as questdes morais, tem uma coisa
que gostaria de dizer. A razdo original para comegar o projeto, que
era que os alemdes eram um perigo, me pds num processo de agdo
que era tentar desenvolver esse primeiro sistema em Princeton e
depois em Los Alamos para fazer a bomba funcionar. Houve um
monte de tentativas de refazer o projeto para a bomba ficar pior e
coisa assim. Foi um projeto em que todos nés trabalhamos muito,
muito mesmo, todos cooperando. E em projetos assim a gente con-
tinua a trabalhar atras do sucesso, depois que decidiu fazer. Mas o
que eu fiz, imoralmente, devo dizer, foi nao me lembrar da razdo
para fazer aquilo, e quando a razdo mudou, porque a Alemanha foi
derrotada, ndo me passou a minima ideia pela cabega sobre isso,
que agora eu teria de reconsiderar por que continuava a fazer aqui-
lo. Simplesmente nao pensei, tudo bem?

Sucesso e sofrimento

[Em 6 de agosto de 1945, a bomba atomica explodiu em Hiro-
shima.] A Gnica reagdo de que me lembro - talvez tenha ficado cego
com minha prépria reagdo - foi uma euforia e uma empolgacgdo
muito consideraveis, e houve festas e gente bébada e fazia um con-
traste interessantissimo o que acontecia em Los Alamos com o que
acontecia em Hiroshima ao mesmo tempo. Eu estava envolvido
nessa coisa alegre e também bebendo, bébado, e tocando tambor
sentado no cap6 de um jipe, e tocando tambor com todo mundo
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em Los Alamos, empolgado, ao mesmo tempo em que tinha gente
morrendo e lutando em Hiroshima.

Tive uma reacdo fortissima depois da guerra, de um tipo pe-
culiar. Talvez fosse s6 pela propria bomba, talvez por alguma outra
razao psicoldgica. Eu tinha acabado de perder minha mulher ou
coisa assim, mas me lembro de estar em Nova York com a minha
mae num restaurante, logo depois [de Hiroshima], e ficar pensan-
do sobre Nova York. Eu sabia o tamanho da bomba de Hiroshima,
o tamanho da area atingida e tal, e percebi que, de onde a gente
estava — ndo sei, Rua 59 - que se largasse uma delas na rua 34, ela
se espalharia por tudo ali, e toda aquela gente morreria, e todas as
coisas morreriam, e que ndo havia apenas uma bomba disponivel,
mas que era facil continuar fazendo bombas, e portanto tudo estava
meio que condenado, porque ja me parecia, bem cedo, mais cedo
que pros outros que eram mais otimistas, que as relagdes interna-
cionais e o jeito como todo mundo estava se comportando nao era
nada diferente de antes, e que ndo ia continuar do mesmo jeito, e ai
tive certeza de que logo, logo ela seria usada. E me senti muito des-
confortavel e pensei, acreditei mesmo, que era muito bobo: eu via
gente construindo uma ponte e dizia: “eles ndo entendem”. Eu acre-
ditava mesmo que ndo fazia sentido nenhum fazer nada, porque
de qualquer jeito tudo logo seria destruido, mas ninguém entendia
isso, e eu tinha essa ideia estranhissima em cada construcio que
via: eu sempre achava que eram uns idiotas de tentar fazer alguma
coisa. E fiquei mesmo num tipo de estado depressivo.
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“Ndo tenho de ser bom porque eles acham

que vou ser bom”

[Depois da guerra, Feynman foi trabalhar com Hans Bethe'
na Cornell University. Ele recusou a oferta de trabalhar no Insti-
tuto de Estudos Avangados de Princeton.] Eles [devem ter] achado
que eu era maravilhoso para me oferecer um emprego daqueles,
e eu ndo era maravilhoso. Ai percebi um novo principio, que era o
de ndo ser responsavel pelo que os outros acham que sou capaz de
fazer; nao tenho de ser bom porque eles acham que vou ser bom.
E, de um jeito ou de outro, consegui relaxar e pensei: nao fiz nada
importante e nunca vou fazer nada importante. Mas eu gostava de
fisica e de coisas matematicas, e como costumava brincar com elas
foi bem depressa que elaborei as coisas pelas quais ganhei depois
o Prémio Nobel.?

O Prémio Nobel: valeu a pena?

[Feynman ganhou o Prémio Nobel pelo seu trabalho com eletro-
dindmica quantica.] Em esséncia, o que fiz, e que também era feito
separadamente por mais duas pessoas, [Sin-Itiro] Tomonaga, no
Japdo, e [Julian] Schwinger, foi imaginar um jeito de controlar,
analisar e discutir a teoria quantica original da eletricidade e do
magnetismo que fora escrita em 1928; como interpretar a teoria

1 (1906-2005) Ganhador do Prémio Nobel de Fisica de 1967 pelas contribui-
¢des a teoria das reagdes nucleares, principalmente pelas descobertas relativas
a produgio de energia nas estrelas.

2 Em 1965, o Prémio Nobel de Fisica foi dividido entre Richard Feynman, Julian
Schwinger e Sin-Itiro Tomonaga pelo seu trabalho fundamental em eletrodi-
nimica quéntica e suas profundas consequéncias para a fisica das particulas
elementares.

28



para evitar os infinitos, fazer calculos que dessem resultados sen-
satos, que depois combinaram exatamente com todas as expe-
riéncias que ja foram feitas até agora, e a eletrodinamica quantica
concorda com os experimentos em todos os detalhes aplicaveis -
sem envolver as for¢as nucleares, por exemplo. E foi pelo trabalho
que fiz em 1947 para imaginar como conseguir isso que ganhei o
Prémio Nobel.

[BBC: Valeu a pena o Prémio Nobel?] Como um (R150S)... Nao
sei nada sobre o Prémio Nobel, ndo entendo do que se trata nem o
que vale o qué, mas se o pessoal da Academia Sueca decide que x,
y ou z vai ganhar o Prémio Nobel, entdo que seja. Nao tenho nada
a ver com o Prémio Nobel... ¢ um pé no... (R1sos). Nao gosto de
homenagens. Dou valor pelo trabalho que eu fiz e pelas pessoas
que dao valor, e sei que muitos fisicos usam meu trabalho. Nao
preciso de mais nada, acho que mais nada faz sentido. Nao enten-
do porque é importante alguém da Academia Sueca decidir que
esse trabalho é nobre a ponto de receber um prémio. Ja recebi o
prémio. O prémio é o prazer de descobrir a coisa, o barato da des-
coberta, a observa¢ao de que outras pessoas usam [meu trabalho]:
isso € que é real, as homenagens para mim sdo irreais. Nao acredito
em homenagens, elas me incomodam, homenagens incomodam,
homenagens sdo dragonas, homenagens sao fardas. Papai me criou
assim. Ndo aguento, isso me machuca.

Quando eu estava no ensino médio, uma das primeiras home-
nagens que recebi foi pertencer a Arista, que ¢ um grupo de garo-
tos que tiram boas notas... hem? Todo mundo queria ser membro
da Arista, e quando entrei na Arista descobri que o que eles faziam
nas reunides era se juntar para discutir quem mais merecia entrar
naquele grupo maravilhoso que a gente era... como é? E ai a gen-
te ficava sentado tentando decidir quem teria permissdo de entrar
naquela Arista. Esse tipo de coisa me incomoda psicologicamente,
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sei la por que razdo que nao entendo isso, de homenagem, e desde
aquele dia até hoje sempre me incomodou. Quando entrei para
a Academia Nacional de Ciéncias, acabei tendo de pedir pra sair
porque era outra organizagdo que passava quase o tempo todo es-
colhendo quem era ilustre a ponto de entrar, de ter permissdo de se
unir a nds em nossa organizacio, incluindo questdes sobre como
nos, fisicos, temos de nos unir porque eles tém um quimico 6timo
que estdo tentando por aqui e ndo temos espago suficiente para fu-
lano ou sicrano. Qual é o problema dos quimicos? A coisa toda era
podre, porque seu propdsito principal era decidir quem poderia
receber a homenagem... como é que é? Nao gosto de homenagens.

As regras do jogo

[De 1950 a 1988, Feynman foi professor de Fisica Tedrica no
Instituto de Tecnologia da Califérnia.] Um jeito, que é uma analogia
meio engracada para ter uma ideia de como é tentar entender a na-
tureza, é imaginar que os deuses estdo jogando um jogo fantastico,
como xadrez, digamos, e a gente ndo conhece as regras, mas pode
olhar o tabuleiro, pelo menos de vez em quando, no cantinho, tal-
vez, e com essas observagdes a gente tenta imaginar quais sdo as
regras do jogo, quais as regras de movimento das pegas. Por exem-
plo, depois de algum tempo a gente pode descobrir que, quando s6
ha um bispo no tabuleiro, ele mantém sua cor. Mais tarde, a gente
pode descobrir a lei do bispo que se move na diagonal, o que pode
explicar a lei que a gente entendeu antes, que ele mantinha a cor,
e que seria analogo a descobrir uma lei e depois encontrar uma
compreensdo mais profunda dela. Entao podem acontecer coisas,
tudo vai bem, a gente entendeu todas as leis, parece 6timo, e ai,
de repente, surge um fendmeno estranho num dos cantos, e ai a
gente comega a investigar... ¢ um roque, uma coisa que a gente nao
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esperava. Alids, na fisica fundamental a gente estd sempre tentan-
do investigar essas coisas que a gente ndo entende as conclusdes.
Depois que a gente analisa bastante, tudo bem.

Aquilo que ndo se encaixa ¢ que ¢ mais interessante, a parte
que ndo acontece do jeito que a gente esperava. Além disso, pode-
mos ter revolugdes na fisica: depois que a gente nota que os bispos
mantém sua cor e que andam na diagonal e coisa assim por tanto
tempo, e todo mundo sabe que é verdade, ai de repente a gente
descobre, num jogo de xadrez, que o bispo ndo mantém a cor,
que ele muda de cor. S6 depois a gente descobre uma nova possi-
bilidade, que o bispo ¢é capturado e que um pedo sai la do lado da
rainha para produzir um novo bispo. Isso pode acontecer, mas a
gente ndo sabia, entdo ¢ muito analogo ao jeito das nossas leis: as
vezes parecem positivas, continuam dando certo, mas de repente
uma coisinha mostra que estdo erradas; ai a gente tem de investi-
gar em que condi¢des aconteceu essa mudanca de cor do bispo e
coisa e tal, e aos poucos aprende a nova regra que explica as coi-
sas com mais profundidade. Mas, ao contrario do xadrez, em que
as regras ficam mais complicadas conforme a gente continua, na
fisica, quando descobrimos coisas novas, elas parecem mais sim-
ples. No geral parece mais complicado porque aprendemos uma
experiéncia maior - isto é, aprendemos sobre mais particulas e
coisas novas —, e af as leis parecem complicadas outra vez. Mas
quando a gente percebe o tempo todo o que ¢ meio maravilhoso,
isto &, se a gente expande a experiéncia para regides cada vez mais
loucas, de vez em quando temos essas integragdes em que tudo
se encaixa numa unificagdo, em que acaba sendo mais simples do
que parecia antes.

Para quem se interessa pelo carater supremo do mundo fisico,
ou do mundo completo, na época atual a Gnica maneira de en-
tender isso é com um tipo de raciocinio matematico. Acho que
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ninguém consegue apreciar isso totalmente, ou na verdade ndo
consegue apreciar uma boa parte desses aspectos especificos do
mundo, a grande profundidade do carater de universalidade das
leis, a relagdo entre as coisas, sem um entendimento da matema-
tica. Nao conhego nenhum outro jeito de fazer isso. A gente nao
conhece nenhum outro jeito de descrever isso com exatidao [...]
nem de ver as inter-relagdes sem essa matematica. E acho que
quem nao desenvolveu alguma nog¢do de matematica nao é capaz
de apreciar totalmente esse aspecto do mundo. Nao me entendam
mal, ha muitissimos aspectos do mundo em que a matematica é
desnecessaria, como o amor, que é muito delicioso e maravilhoso
de apreciar e que é misterioso e assombroso; e nao estou dizendo
que a unica coisa do mundo ¢ a fisica, mas estavamos falando de
tisica, e quando a gente fala de fisica, ndo entender matematica é
uma grave limita¢ao para entender o mundo.

Esmagar dtomos

Bom, o que estou trabalhando na fisica agora é um problema
especial que a gente encontrou e que vou descrever. A gente sabe
que tudo ¢ feito de atomos. Ja chegamos até ai, e a maioria ja sabe
disso e que o atomo tem um nucleo com elétrons girando em vol-
ta. Hoje o comportamento dos elétrons externos é completamente
[conhecido], suas leis sdo bem compreendidas, até onde a gente
sabe, nessa eletrodindmica quantica da qual ja falei. E depois que
isso evoluiu, ai o problema foi como funciona o nucleo, como as
particulas interagem, como ficam juntas. Um dos subprodutos foi
descobrir a fissdo e fazer a bomba. Mas investigar as for¢as que jun-
tam as particulas nucleares foi uma tarefa demorada. No comego, a
gente achava que era uma troca de algum tipo de particulas la den-
tro, que foram inventadas por Yukawa, chamadas pions, e previam
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que, se a gente langasse protons — o préton é uma das particulas
do nucleo - contra um nucleo, eles soltariam esses pions. E com
certeza, essas particulas sairam.

Nao sairam sé pions, mas outras particulas também. E co-
mec¢amos a ficar sem nomes — kdons e sigmas e lambdas e coisas
assim; hoje todos se chamam hadrons. E conforme a gente au-
mentava a energia da reacdo, conseguia mais e mais tipos diferen-
tes, até que havia centenas de tipos de particulas; ai é claro que o
problema - esse periodo é de 1940 até 1950 e até o presente — foi
achar o padrao por tras disso. Parecia haver muitissimas relagoes
e padroes interessantes entre as particulas, até que se formou uma
teoria para explicar esses padrdes, a de que todas essas particulas
na verdade eram feitas de outra coisa, que eram feitas de coisas
chamadas quarks - trés quarks, por exemplo, formariam um pro-
ton - e que o proton é uma das particulas do nucleo; a outra é o
néutron. Os quarks tém algumas variedades. Na verdade, no co-
me¢o a gente s6 precisava de trés para explicar todas as centenas
de particulas, e os diversos tipos de quarks se chamam tipo u, tipo
d e tipo s. Dois u e um d formam um préton, dois d e um u formam
um néutron. Se eles estivessem se movendo de um jeito diferente
la dentro, havia outra particula. Entdo apareceu o problema: qual
¢ exatamente o comportamento dos quarks e como ¢é que eles se
juntam? E pensaram numa teoria que é muito simples, uma ana-
logia muito préxima da eletrodindmica quantica, ndo exatamente
igual mas muito perto, em que os quarks sdo como o elétron e as
particulas chamadas gliions, que ficam entre os elétrons e fazem
eles se atrairem eletricamente, sdo como os fotons. A matematica
era muito parecida, mas ha alguns termos um pouquinho dife-
rentes. A diferenga na forma das equagdes é que eram imaginadas
segundo principios de tamanha beleza e simplicidade que néao ¢
arbitrario, é muitissimo determinado. Arbitrario é quantos tipos
diferentes de quark existem, mas nédo o carater da forca entre eles.
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Agora, diferente da eletrodinamica, em que dois elétrons po-
dem ser separados quando a gente quiser, na verdade quando eles
estdo muito distantes a for¢a se enfraquece; se isso acontecesse com
os quarks, seria de se esperar que, quando as coisas se chocassem
com forga suficiente, os quarks sairiam. Mas, em vez disso, quando
a gente faz uma experiéncia com energia suficiente para fazer os
quarks sairem, a gente vé um grande jato, isto é, todas as particulas
indo mais ou menos na mesma dire¢ao, como os antigos hadrons,
ndo como quarks. Pela teoria, era 6bvio que o necessario era que,
quando o quark saisse, ele formasse esses novos pares de quarks e
eles saissem em grupinhos e formassem hadrons.

A questao é: por que é tdo diferente na eletrodinamica, como
essas pequenas diferencas, esses pequenos termos que sdo diferen-
tes na equagdo, produzem efeitos tdo diferentes, totalmente dife-
rentes? Na verdade, foi uma grande surpresa para a maioria que
isso realmente acontecesse, que primeiro a gente pensaria que a
teoria estava errada, mas quanto mais ela era estudada mais ficava
claro que era muito possivel que esses termos a mais produzissem
esse efeito. A a gente estava numa posicao que é diferente na histo-
ria, mais do que em todas as outras épocas na fisica, isso é sempre
diferente. Temos uma teoria, uma teoria completa e definida de
todos esses hadrons, e temos um numero enorme de experimentos
e montes e mais montes de detalhes, entdo por que nao consegui-
mos testar a teoria de uma vez e descobrir se estd certa ou errada?
Porque o que a gente tem de fazer é calcular as consequéncias da
teoria. Se a teoria estiver certa, o que deveria acontecer? E isso
aconteceu? Bom, dessa vez a dificuldade estd no primeiro passo.
Se a teoria estiver certa, o que deveria acontecer é dificilimo de
imaginar. Acontece que a matemdtica necessdria para imaginar
quais seriam as consequéncias dessa teoria, no momento atual, é
absurdamente dificil. No momento atual, tudo bem? Portanto ¢é
6bvio qual é o meu problema. Meu problema é dar um jeito de tirar
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os numeros dessa teoria, de testa-la com muito cuidado, ndo sé de
forma quantitativa, para ver se ela pode dar o resultado certo.

Passei alguns anos tentando inventar coisas matematicas que
me permitissem resolver as equagdes, mas nao cheguei a lugar ne-
nhum. Ai decidi que, pra isso, eu tinha antes de entender mais ou
menos como a resposta provavelmente seria. E dificil explicar isso
direito, mas eu tinha de arranjar uma ideia qualitativa de como
o fendmeno funciona antes de conseguir uma boa ideia quantita-
tiva. Em outras palavras, ninguém nem entendia direito como é
que funcionava, e eu estava trabalhando mais recentemente, nos
ultimos anos, para entender mais ou menos como funciona, nao
quantitativamente ainda, na esperanga de que, no futuro, esse en-
tendimento grosseiro pudesse ser refinado numa ferramenta, num
jeito, num algoritmo matematico preciso, para ir da teoria as par-
ticulas. Sabe, a gente estd numa posi¢do engragada. Nao é que a
gente esteja procurando a teoria, ja temos a teoria, uma candidata
muito, muito boa, mas estamos no degrau da ciéncia em que a gen-
te precisa comparar a teoria com as experiéncias, ver quais sao as
consequéncias e conferir. Estamos empacados nisso de ver quais
sao as consequéncias, e a minha meta, o meu desejo ¢ ver se consi-
go imaginar um jeito de imaginar quais sdo as consequéncias dessa
teoria (rR1s0s). E uma posi¢do meio maluca essa, de ter uma teoria
e ndo conseguir imaginar as consequéncias dela [...] Nao aguento,
tenho de imaginar. Talvez algum dia.
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Let George Do It’

Para fazer um trabalho elevado e muito bom de fisica, a gente
precisa de periodos absolutamente continuos, e quando a gente esta
montando ideias que sdo vagas e dificeis de lembrar, é bem pareci-
do com a construgdo de um castelo de cartas, e cada uma das cartas
treme, e se a gente esquecer uma delas a coisa toda desmorona ou-
tra vez. A gente ndo sabe como chegou la e tem de construir tudo
de novo, se alguém interromper a gente pode esquecer metade da
ideia de como as cartas se juntaram - as cartas sdo partes diferentes
das ideias, ideias de varios tipos que tém de se juntar para montar
a ideia. A questdo principal é: a gente monta a coisa, é como uma
torre e é facil escorregar, precisa de muita concentragdo - ou seja,
tempo continuo para pensar; e se a gente trabalha administrando
alguma coisa, ndo tem esse tempo continuo. Af inventei um outro
mito pra mim: de que sou irresponsavel. Digo a todo mundo que
ndo fago nada. Se alguém me pede para participar de um comité
para cuidar de matriculas, ndo, sou irresponsavel, nio dou a mini-
ma para os alunos - é claro que dou a minima para os alunos, mas
sei que outra pessoa vai cuidar disso; e ai adoto a postura de “Let
George Do It”, postura que a gente nao deveria assumir, tudo bem,
porque ndo esta certo, mas fago isso porque gosto de trabalhar com
fisica e quero ver se ainda consigo, portanto sou egoista, ta certo?
Quero fazer a minha fisica.

3 Em tradugéo livre, “Deixe com o Jorge”; algo como “dar uma de Jodo-sem-
-brago”, deixar outra pessoa fazer o trabalho. Hd ocorréncias da expressdo em
inglés no inicio do século XX, mas, de acordo com H. L. Mencken, em The
American Language, a frase originou-se na Franc¢a no século XV, em referéncia
ao cardeal faz-tudo Georges dAmboise, primeiro-ministro de Luis XII. George
também ¢ usado para nomear o piloto automatico em avides até hoje. [N.T.]
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De saco cheio de histéria

Todos os alunos estdo na sala, e vocé me pergunta: como é o
melhor jeito de dar aula pra eles? Eu deveria ensinar do ponto de
vista da histéria da ciéncia ou das aplicagdes? Minha teoria é que
a melhor maneira de ensinar é nao ter filosofia nenhuma. Tem de
ser caotico e confuso, no sentido de que a gente usa todos os jeitos
possiveis de ensinar. Esse € o tinico jeito que consigo ver de respon-
der essa pergunta, pra pegar esse cara ou aquele cara com ganchos
diferentes pelo caminho, e na época em que o sujeito interessado
em histdria fica de saco cheio da matematica abstrata, o sujeito que
gosta das abstragdes fica de saco cheio de histéria. Se a gente con-
segue ensinar de um jeito que nao encha o saco de todo mundo o
tempo todo, talvez seja melhor. Na verdade nao sei como é. Nao sei
responder a essa pergunta de tipos diferentes de cabega com tipos
diferentes de interesse: o que pega cada um, o que interessa a cada
um, como levar todos eles a se interessar. Um jeito é com um tipo
de forga: vocé tem de passar nesse curso, vocé tem de fazer a prova.
E um jeito muito eficaz. Muita gente passa assim pelas escolas, e
pode ser um jeito mais eficaz. Sinto muito, mas depois de mui-
tissimos anos tentando ensinar e experimentando todos os tipos
diferentes de método, nao sei mesmo como é que se faz.

Tal pai, tal filho

Quando eu era menino era o maior barato o meu pai me dizen-
do coisas, e tentei dizer ao meu filho coisas que eram interessantes
sobre o mundo. Quando ele era pequenininho, a gente embalava
ele pra dormir, sabe, e contava historias, e inventei uma histdria so-
bre pessoinhas que eram assim desse tamaninho que andavam por
ai e faziam piquenique e tal e moravam no ventilador. E elas saiam
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pela floresta que tinha coisas azuis altas e compridas como arvores,
mas sem folhas e um caule s6, e tinham de andar entre elas e tal.
E aos poucos ele entendia que era o tapete, os pelinhos do tapete,
o tapete azul, e ele adorava esse jogo porque eu descrevia todas as
coisas de um ponto de vista esquisito. Ele gostava de ouvir as his-
torias, e a gente fazia muitas coisas maravilhosas; ele foi até uma
caverna umida onde o vento ndo parava de entrar e sair: entrava
frio e safa quente, e coisa e tal. Era dentro do focinho do cachorro
que as pessoinhas iam, e ai, é claro, eu falava tudo sobre fisiolo-
gia desse jeito e coisa e tal. Ele adorava, e eu lhe contei montes de
coisas, e eu gostava porque estava lhe contando coisas de que eu
gostava, e a gente se divertia quando ele adivinhava o que era e tal.
E ai tive uma filha e tentei a mesma coisa... Bom, a personalidade
da minha filha era diferente, ela ndo queria ouvir essa histéria, ela
queria a histéria do livro repetida e relida para ela. Ela queria que
eu lesse pra ela, ndo que inventasse histdrias, ¢ uma personalidade
diferente. E assim, eu poderia dizer que um 6timo método de ensi-
nar ciéncia as criancas é inventar essas historias de pessoinhas, que
ndo funcionou de jeito nenhum com minha filha, mas por acaso
funcionou com meu filho, ta bem?

< * A . ~ 4 ¢ A . »
Ciéncia que nao e cienciq...

Por causa do sucesso da ciéncia, acho que existe um tipo de
pseudociéncia. A ciéncia social é um exemplo de uma ciéncia que
nio ¢ ciéncia; eles ndo fazem [as coisas] cientificamente; eles se-
guem os formularios - assim, eles coletam dados, fazem isso e
aquilo e aquilo outro, mas nao tiram lei nenhuma, nao descobri-
ram nada. Ainda nao chegaram a lugar nenhum. Talvez algum dia
cheguem, mas nao ¢ muito bem desenvolvido, e o que acontece
esta num nivel ainda mais mundano. Temos especialistas em tudo
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que soam como se fossem um tipo de especialista cientifico. Nao
sao cientificos. Eles se sentam na frente da maquina de escrever
e inventam alguma coisa, como, ah, comida cultivada com, ha,
adubo que é organico é melhor do que comida cultivada com adu-
bo que ¢ inorgénico. Pode ser verdade, pode nao ser, mas nao foi
demonstrado, nem de um jeito, nem de outro. Mas eles ficam ali
sentados na frente da maquina de escrever e inventam essa coisa
toda como se fosse ciéncia e viram especialistas em alimentos, ali-
mentos organicos e coisa e tal. Existe um monte de tipos de mitos
e pseudociéncia por toda parte.

Posso estar muito errado, talvez eles saibam todas essas coi-
sas, mas ndo acho que eu esteja errado. Sabe, tenho a vantagem de
ter descoberto como ¢ dificil saber mesmo alguma coisa, como a
gente tem de tomar cuidado para conferir as experiéncias, como é
facil cometer erros e se enganar. Sei o que significa saber alguma
coisa, portanto vejo como eles obtém as informagdes e ndo consigo
acreditar que saibam, eles ndo fizeram o trabalho necessario, nao
fizeram as verificagdes necessarias, ndo tomaram o cuidado neces-
sario. Tenho muita suspeita de que ndo sabem, de que esse trogo
estd [errado] e que eles estdo intimidando os outros. E o que acho.
Nao conhe¢o 0 mundo muito bem, mas é o que acho.

Duvida e incerteza

Quem espera que a ciéncia dé todas as respostas das perguntas
maravilhosas sobre o que somos, aonde vamos, qual é o signifi-
cado do universo e coisa e tal, acho que vai se desiludir e depois
procurar alguma resposta mistica para esses problemas. Como
um cientista pode aceitar uma resposta mistica, ndo sei, porque
o espirito da coisa é entender... bom, ndo importa. Seja como for,
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ndo entendo isso, mas se a gente parar pra pensar, o jeito que acho
que estamos fazendo é que estamos explorando, estamos tentan-
do descobrir o0 maximo possivel sobre o mundo. Todo mundo me
pergunta: “Vocé estd procurando as leis supremas da fisica?” Nao,
ndo estou. SO estou procurando descobrir mais sobre o0 mundo, e
se acontecer que haja uma lei suprema e simples que explique tudo,
que seja, seria muito bom descobrir isso.

Se acontecer que seja como uma cebola com milhdes de ca-
madas e que a gente fique enjoado e de saco cheio de olhar as ca-
madas, entdo que seja, mas ndo importa o jeito, sua natureza esta
ali e vai aparecer do jeito que é. Portanto, quanto a gente vai inves-
tigar ndo da para decidir antes o que é que a gente esta tentando
fazer, s6 que é tentar descobrir mais sobre aquilo. Se vocé disser
que é um problema o porqué de descobrir mais sobre aquilo, se
achar que esta tentando descobrir mais sobre aquilo porque vai
encontrar a resposta a alguma questdo filosofica profunda, vocé
pode estar errado. Pode ser que nao encontre a resposta aquela
pergunta especifica descobrindo mais sobre o carater da nature-
za, mas nao vejo a coisa [assim]. Meu interesse na ciéncia é sim-
plesmente descobrir mais sobre o mundo, e quanto mais descubro
melhor fica descobrir. Ha mistérios muito extraordindrios no fato
de que a gente é capaz de fazer tanta coisa mais do que os animais,
e outras questdes como essa, mas esses sdo mistérios que quero
investigar sem saber a resposta deles. Por isso ndo consigo mes-
mo acreditar nessas historias especiais que foram inventadas sobre
nossa relagdo com o universo em geral, porque parecem simples
demais, interligadas demais, locais demais, provincianas demais.
A Terra, Ele veio a Terra, um dos aspectos de Deus veio a Terra,
veja bem, e olhe o que ha por ai. Nao é proporcional. Seja como
for, ndo adianta discutir, ndo posso discutir, s estou tentando lhe
dizer por que as minhas opinides cientificas tém algum efeito sobre
a minha crenga. E também outra coisa tem a ver com a questao de
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como descobrir que uma coisa é verdadeira, e se todas as religides
diferentes tém teorias diferentes sobre a coisa, ai a gente come¢a a
pensar. Depois que a gente comega a duvidar, como se deveria du-
vidar, alguém vem e pergunta se a ciéncia ¢ verdadeira. A gente diz
que ndo, que ndo sabemos o que é verdadeiro, estamos tentando
descobrir e tudo pode estar errado.

Comece a entender a religido dizendo que talvez tudo esteja
errado. Vejamos. Assim que faz isso, a gente comega a escorregar
por uma ladeira, e é dificil se recuperar e coisa e tal. No ponto de
vista cientifico, ou no ponto de vista de meu pai, em que a gente
deveria procurar o que é verdade e o que pode ser verdade ou nao,
depois que a gente comeg¢a a duvidar - e, para mim, duvidar e per-
guntar é uma parte fundamental da minha alma -, quando a gente
duvida e pergunta fica um pouco mais dificil acreditar.

Entende, uma coisa é: posso conviver com a duvida e a incerte-
za, posso ndo saber. Acho que é muito mais interessante viver sem
saber do que ter respostas que podem estar erradas. Tenho res-
postas aproximadas, possiveis crencas e graus de certeza diferentes
sobre varias coisas, mas nao tenho certeza absoluta de nada, e ha
muitas coisas que ndo sei de jeito nenhum, como se significa algu-
ma coisa perguntar por que estamos aqui e o que pode significar
essa pergunta. Posso pensar um pouquinho nisso e, se ndo conse-
guir resolver, entdo passo pra outra coisa, mas nao tenho de saber
a resposta. Nao tenho medo de ndo saber as coisas, de me perder
num universo misterioso sem ter nenhum proposito, que é como
as coisas realmente sdo, até onde posso dizer. Isso ndo me assusta.
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