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Resumo

Nesta dissertacdo, apresentamos dois estudos sobre fisicas e matematicas que pesquisaram
acerca da teoria da relatividade geral. Nos capitulos 1 e 4 apresentamos, respectivamente, a
introducao e a conclusdo desta dissertacdo. No capitulo 2, realizamos um levantamento de mu-
Iheres que trabalharam com relatividade geral de 1945 a 1968. Ao todo, identificamos 41 mu-
Iheres que se enquadram nessa categoria. Identificamos os temas com os quais trabalharam, os
grupos de pesquisa dos quais elas participaram e os professores e professoras que orientaram
as suas pesquisas. Enfocamos, em particular, as trajetorias das mulheres que trabalharam sobre
relatividade geral de 1945 a 1959, periodo no qual essa teoria passou por uma intensa renovagao
conhecida na literatura da historia da ciéncia como o “renascimento” da relatividade geral. No
capitulo 3, analisamos em mais detalhes duas dessas cientistas, que desempenharam um papel
importante nesse “renascimento”, a saber, as francesas Cécile DeWitt-Morette e Marie-Antoi-
nette Tonnelat. Elas organizaram, respectivamente, conferéncias de relatividade geral em Cha-
pel Hill, nos Estados Unidos, em 1957, e em Royaumont, na Franca, em 1959. Buscamos com-
preender como foram suas respectivas formac6es em fisica, como participaram dos diversos
ambientes académicos pelos quais passaram e de que forma se inseriram e contribuiram para o

estabelecimento de uma nova comunidade de pesquisa em relatividade geral nos anos 1950.

Palavras-chave: Relatividade Geral; Género; Histéria da Fisica; Histéria da Matematica.



Abstract

In this master thesis, we present two studies of women physicists and mathematicians who
conducted research on general relativity. Chapters 1 and 4 provide the introduction and conclu-
sion of the thesis, respectively. Chapter 2 offers a survey of women who worked on general
relativity from 1945 to 1968, identifying a total of 41 women in this field. We examine the
specific topics they researched, the research groups they were involved in, and the professors
who supervised their work. A particular focus is placed on the trajectories of women who con-
tributed to general relativity between 1945 and 1959, a period marked by a significant renewal
of the theory, often referred to in the history of science as the “renaissance” of general relativity.
In Chapter 3, we look in more detail at two such French scientists who played an important role
in this “renaissance”: Cécile DeWitt-Morette and Marie-Antoinette Tonnelat. They organized,
respectively, conferences on general relativity in Chapel Hill, USA, in 1957, and in Royaumont,
France, in 1959. We seek to understand how they were trained in physics, how they participated
in various scientific environments they moved through, and how they helped establish a new

research community in general relativity in the 1950s.

Keywords: General Relativity; Gender; History of Physics; History of Mathematics.
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Apresentacéo dos problemas desta pesquisa

No periodo do pds-Segunda Guerra Mundial, ocorreram algumas mudancas significati-
vas na fisica e na matematica. Diversas areas de pesquisa foram desenvolvidas, entre as quais,
a teoria das interacdes nucleares, a teoria quantica de campos, a teoria da relatividade geral, a
geometria diferencial, as equacfes diferenciais parciais, a teoria das distribuicdes e a fisica-

matematica.

Concomitantemente a essa multiplicacdo dos campos do saber, houve um aumento ex-
pressivo no numero de cientistas, que fez com que as comunidades de fisicos e de matematicos
se dividissem em pequenas subcomunidades, levando a uma especializagao crescente e ao iso-
lamento dessas subcomunidades, que passaram a ter valores, métodos e procedimentos proprios
(Joas e Hartz, 2020). Houve também um aumento expressivo na circulacao internacional de

cientistas. Segundo o historiador Pierre Verschueren (2019),

é inegavel que a circulagdo de ideias ocorreu em escala global por muito tempo, por
meio de varios intermediarios, como a difusdo, em larga escala, de revistas cientificas
e a cultura do internacionalismo cientifico. Mas foi somente ap6s 1945 que a circulagao
de individuos, e com eles as praticas experimentais e os métodos organizacionais, tor-
nou-se critica no mundo das ciéncias fisicas. (VERSCHUEREN, 2019, p. 3)

Outra mudanca significativa foi a consolidacdo dos Estados Unidos como poténcia ci-
entifica hegemonica na Europa ocidental e nas Américas, momento marcado pela polarizacao
entre os blocos capitalista e socialista e pela Guerra Fria. Essas mudancas produziram uma
reorganizacao das ciéncias fisicas, tanto do ponto de vista institucional quanto no que se refere
as teorias e aos problemas que estavam em pauta. Alem disso, considerando um aumento sig-
nificativo do nimero de mulheres nas ciéncias, 0s anos apos 1945 apontam para uma reducéo

das desigualdades de género na sociedade.



Os estudos sobre mulheres sdo cada vez mais presentes na historia das ciéncias. No
Brasil, as historiadoras Indianara Silva, Leticia Pereira e Carolina Santanna, da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), em seu trabalho "ContribuicGes para escrita de biografias de mulhe-
res nas ciéncias a partir das experiéncias de Keller, Ferry e Goldsmith™, analisam o papel das

biografias na histéria das mulheres na ciéncia.

A partir das experiéncias de Evelyn Fox Keller, Georgina Ferry e Barbara Goldsmith na
escrita das biografias de Barbara McClintock, Dorothy Hodgkin e Marie Curie, respectiva-
mente, o0 texto enfatiza que essas narrativas vao além da simples celebracdo de conquistas, re-
velando também os desafios e as estratégias que permitiram as cientistas prosperar em ambien-
tes historicamente dominados por homens. Com isso, as autoras do trabalho defendem a reali-
zacdo de biografias feministas, rompendo com um modelo de biografia de mulheres estereoti-

pado ou idealista.

acreditamos que o principal objetivo da biografia feminista é fornecer uma
variedade de exemplos de projetos existenciais de mulheres cientistas — nar-
rativas por meio das quais podemos nos identificar com outras mulheres que
foram confrontadas com escolhas existenciais e lutaram para viver na e com a
ciéncia. (SANTANA, PEREIRA e SILVA, 2022, p. 5)

Assim, nessa dissertagdo, buscamos investigar e compreender como se deu a participa-
cao de mulheres em um campo especifico das ciéncias, a relatividade geral, entre as décadas de
1930 e 1960. Essa investigacdo se deu a partir de dois caminhos. No capitulo 2, através de um
mapeamento de mulheres fisicas e matematicas presentes da comunidade de relatividade geral
no periodo. No capitulo 3, através de um estudo biografico das cientistas francesas Marie-An-
toinette Tonnelat e Cécile Morette-Payen.

1.2. O que sera discutido no segundo capitulo

A teoria da relatividade geral, proposta por Albert Einstein em 1915, em um primeiro
momento interessou somente a um grupo bastante restrito de fisicos e matematicos, tais como
Arthur Eddington, Erwin Freundlich, Emmy Noether e David Hilbert. A verificacdo espetacu-
lar, realizada na observacao do eclipse solar de 1919, em Sobral, no Ceard, das predi¢des dessa
teoria acerca da deflex@o da luz trouxe um enorme renome para Einstein (Pais, 1995, p. 357-
370). Entretanto, o interesse na teoria nos seus primeiros trinta anos foi bastante limitado. De-

dicaram-se a ela alguns fisicos, na maioria colaboradores de Einstein, como Peter Bergmann e
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Leopold Infeld, e alguns matematicos, como Elie Cartan e André Lichnerowicz, mas néo che-
gou a se formar, nessa época, uma comunidade de relatividade geral. Segundo o historiador
Jean Eisenstaedt, teria havido uma virada no interesse sobre essa teoria em 1955 (Eisenstaedt,
1986).

Como parte das celebracdes de cinquenta anos da teoria da relatividade especial e de
quarenta anos da teoria da relatividade especial, diversos fisicos proximos a Einstein — como
André Mercier e Wolfgang Pauli — decidiram organizar uma conferéncia em Berna, na Suica.
Essa conferéncia foi a primeira vez que a comunidade de pesquisadores em relatividade geral
se reuniu. Ela foi marcada por um grande pesar: Einstein, que era o principal convidado, fale-
cera poucos meses antes, em 18 de abril de 1955. Havia poucos jovens presentes, com algumas
notaveis excec¢des, como a jovem francesa Yvonne Choquet-Bruhat. De todo modo, esse evento
de Berna foi tomado por Eisenstaedt (1986) como sendo o primeiro indicio da consolidacdo de

uma nova comunidade cientifica em torno da relatividade geral.

A conferéncia de Berna foi sucedida pela conferéncia The Role of Gravitation in
Physics, ocorrida em Chapel Hill, em North Carolina, EUA, e organizada pela fisica e matema-
tica francesa Cécile Morette Payen® em 1957 (DeWitt-Morette, 1957; DeWitt-Morette & Ric-
kles, 2017); e pela conferéncia Les théories relativistes de la gravitation, ocorrida em Royau-
mont, Franca, e organizada por Lichnerowicz e por Marie-Antoinette Tonnelat em 1959 (Li-
chnerowicz & Tonnelat, 1962). Essas duas conferéncias, diferentemente da conferéncia de
Berna, reuniram dezenas de jovens pesquisadores em relatividade geral e, com isso, foram ins-
trumentais na consolidacdo de uma comunidade de pesquisadores — fisicos e matematicos — em

relatividade geral.

A cientista Cécile Morrete Payen propde uma explicacdo do motivo pelo qual a pesquisa

em relatividade geral tivesse sido negligenciada até esse momento. Segundo ela,

(1) a falta de diretrizes experimentais, (2) as dificuldades matemaéticas encon-
tradas no estudo de campos ndo-lineares, e (3) a experiéncia de repetidos fra-
cassos iniciais em estender a teoria da relatividade geral de uma maneira per-
manentemente interessante. Um renovado interesse no assunto comegou a se

desenvolver recentemente, e a conferéncia de Chapel Hill ofereceu uma

! Conforme explicaremos mais adiante, optaremos por chamar a cientista Cécile DeWitt-Morette por seu nome
de solteira, Cécile Morette-Payen, atendendo a um pedido que ela propria fez em um texto autobiografico, a ex-

cecdo em casos de referéncias bibliograficas.
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oportunidade para os poucos fisicos que trabalham ativamente na area - alguns
mantendo um interesse nela apesar de suas dificuldades, outros tendo se en-
gajado recentemente em seu estudo, muitas vezes a partir de um novo ponto
de vista - para discutir os resultados preliminares obtidos e apresentar novas
linhas de abordagem (DeWitt-Morette, 1957).

Foi, entretanto, um fisico chamado Clifford Will que, em um livro publicado em 1986,
criou a expressao que se tornou corrente na literatura de fisica e de historia da fisica para desig-
nar o crescimento do interesse pela teoria da relatividade geral: o “renascimento da relatividade
geral” (Will, 1993, p. 3). Segundo ele, esse renascimento nao teria ocorrido nos anos 1950, mas
sim nos anos 1960. Alguns anos depois, um grupo de fisicos renomados utilizou a expressao
no titulo de um volume em homenagem ao Dennis Sciama (Ellis, Lanza e Miller, 1993). Esse

livro popularizou a expresséo, que se tornou entdo corrente na comunidade de fisica.

A expressao “renascimento da relatividade geral” foi adotada primeiramente pelos his-
toriadores David Kaiser (1998) e Daniel Kennefick (2007). Em 2015, com o centenério da teo-
ria da relatividade geral e 0 aumento significativo de estudos sobre o tema, a expresséo foi ainda
mais difundida (cf. Blum, Lalli e Renn, 2015; Blum, Lalli e Renn, 2016; Blum & Hartz, 2017;
Lalli, 2017; Blum, Lalli e Renn, 2020). Apoés esses trabalhos, se convencionou que o renasci-
mento da teoria da relatividade geral teria ocorrido nos anos 1950, sobretudo em meio as con-
feréncias de Berna, Chapel Hill e Royaumont. No entanto, recentemente, o fisico Hubert Go-
enner colocou a expressao “renascimento da relatividade geral” em questao, mostrando que nao
teria havido exatamente um renascimento dessa teoria nos anos 1950, mas sim um crescente
interesse a partir de 1945 (Goenner, 2017).

Tendo em vista esse contexto historiografico, buscaremos, no segundo capitulo desta
dissertacdo, mapear as mulheres que participaram desse periodo de renovagdo dos interesses
das comunidades de matematica e fisica na teoria da relatividade geral. Identificamos 41 mu-
Iheres que trabalharam sobre relatividade geral de 1945 a 1968. Algumas realizaram doutorado
na area, outras realizaram doutorado em areas correlatas e depois se interessaram por relativi-
dade geral. Uma delas ndo chegou a se doutorar no periodo, trabalhando com programacao de

computadores em relatividade numérica, uma area entdo em plena ascensao.

Apresentaremos essas 41 mulheres, buscando descrever suas trajetorias e seus projetos
tedricos. Daremos particular énfase as mulheres que trabalharam na teoria antes de 1960, men-

cionando apenas brevemente as que as sucederam nos anos 1960. Essa escolha se deve menos
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a um recorte intencional e mais a imensa escassez de fontes que nos permitam estudar as traje-

torias de parte consideravel dessas cientistas.

Como referencial tedrico, utilizaremos o trabalho Contribuicdes para escrita de biogra-
fias de mulheres nas ciéncias a partir das experiéncias de Keller, Ferry e Goldsmith, das histo-
riadoras da Universidade Federal da Bahia (UFBA) Carolina Santana, Indianara Silva e Leticia
Pereira, publicado pelos Cadernos Pagu, em 2022. Este trabalho analisa o papel das biografias

na historia das mulheres na ciéncia.

Para coleta de dados, utilizamos de listas simples (contendo nomes, cargos que ocupam,
qualificacdes individuais, ...), além de genealogias e dicionarios biograficos. O levantamento
dos seus nomes foi feito com base em diversas fontes, em particular com os boletins da Inter-
national Society on General Relativity and Gravitation, publicados regularmente pelo fisico
francés André Mercier de 1961 a 1968. Esses boletins buscavam mapear a comunidade de ma-
tematica e fisica ativa na teoria da relatividade geral, sendo uma fonte preciosa de informacdes
para quem trabalha com a Histdria da teoria da relatividade geral. Assim, a escolha do ano de
1968 como sendo o final do periodo a ser analisado ocorreu devido as limitagdes das fontes.
Além dos boletins, também foram consultados os trabalhos de Lalli (2017) e Goenner (2014)

além dos anais da conferéncia de Royaumont.

Assim, no capitulo 2, buscaremos responder a seguintes questdes. Como se deu o in-
gresso de mulheres na comunidade de relatividade geral entre as décadas de 1930 e 1960?
Quantas mulheres trabalharam com relatividade geral nesse periodo? Como a identificacdo des-
sas cientistas podem contribuir para uma analise da histéria da relatividade geral sob uma pers-

pectiva de género?

1.3. O que sera discutido no terceiro capitulo

Conforme mencionamos no inicio deste capitulo, o final dos anos 1940 foi um periodo
no qual diversas areas de pesquisa foram desenvolvidas, tais como a teoria das interacdes nu-
cleares, a teoria quantica de campos, a teoria da relatividade geral, as equacGes diferenciais
parciais, a teoria das distribuicOes e a fisica-matemaética. Poucos foram os cientistas que com-
preenderam e conseguiram participar dos desenvolvimentos em todas essas areas. Entre eles,

estava a fisica e matematica francesa Cécile Morette (1922-2017).
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Figura 1 - Cécile Morette-Payen em seu casamento, 1951.

Fonte: Pagina institucional sobre a histdria da University of Texas at Austin (https://www.utphysicshistory.net/)

Cécile Andrée Paule Morette nasceu no dia 21 dezembro de 1922, em Paris, na Franca,
filha de André Pierre Ernest Morette (1879-1931) e Marie-Louise Claire Ravaudet (1888-
1944). Sua vida foi marcada profundamente pela Segunda Guerra Mundial, tanto no ambito
pessoal quanto no ambito profissional. No periodo de outubro de 1944 a janeiro de 1946, Mo-
rette trabalhou no Laboratério de Iréne Joliot-Curie e Frédéric Joliot-Curie, no Collége de
France. A oferta ja estava feita antes do acontecimento do Dia D. Apesar do laboratorio ser
experimental, Morette trabalhava como a teorica da casa, auxiliando Joliot no preparo de suas

aulas e palestras, além de responder cartas de seus colegas teoricos.

Sentindo-se profundamente despreparada para desempenhar a funcéo, Cécile buscou
aprofundar seus estudos no Instituto de Estudos Avancados de Dublin, em Dublin, na Irlanda,
onde permaneceu de janeiro de 1946 até 1947. Em seguida, de 1947 a 1948, ela realizou, sob a
supervisdo de Christian Mgller, um pds-doutorado no Instituto de Fisica Tedrica da Universi-

dade de Copenhague, que fora criado por Niels Bohr em 1921. Em todos os trés lugares — Paris,
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Dublin e Copenhague — ela trabalhou com fisica de particulas, mais especificamente com a

teoria de mésons.

Em 1948, ela se mudou da Europa para os Estados Unidos. A convite de Robert Oppe-
nheimer — o renomado fisico norte-americano que havia coordenado o projeto Manhattan —, ela
foi para o Instituto de Estudos Avangados de Princeton (I1AS), onde Oppenheimer era diretor.
A partir de Princeton, a trajetoria pessoal e profissional de Morette sofreu uma profunda revi-
ravolta. La, conheceu o fisico norte-americano Bryce DeWitt, com quem viria a se casar. Foi
também a partir de Princeton que ela concebeu e executou o projeto ambicioso de criar, em
1951, uma escola de verdo na Franca, que viria a ser conhecida como Ecole de physique des
Houches.

Em 1951, apds a criacdo da escola de verdo, Morette casou-se com Bryce DeWitt. Jun-
tos, se mudaram para Mumbai, na india, onde ambos trabalharam como pesquisadores no Ins-
tituto Tata. Um ano depois, seu marido conseguiu um emprego na Universidade da California,
em Berkeley, e o casal voltou aos Estados Unidos. O casal permaneceu em Berkeley de 1952 e
1955, até que ambos conseguiram, em 1955, empregos na Universidade da Carolina do Norte
em Chapel Hill, também nos Estados Unidos, até 1971. No ano seguinte, ambos se tornaram

professores na Universidade do Texas em Austin, onde permaneceram até o final de suas vidas.

Assim, durante a sua trajetoria, ela circulou por diversos grupos de pesquisa — incluindo
o laboratorio de Iréne e Frédérick Joliot-Curie em Paris, o0 instituto de Walter Heitler em Dublin,
0 instituto de Niels Bohr em Copenhague e o instituto de Robert Oppenheimer em Princeton.
Além disso, ela foi a protagonista, junto com seu marido, da criacdo do Institute for Field
Physics em Chapel Hill, organizando a segunda grande conferéncia sobre a teoria da relativi-
dade geral. Nesses diversos ambientes académicos, Morette teve contato com diversas vertentes
da fisica, que fizeram com ela transitasse entre diversas areas de pesquisa, passando pela fisica

nuclear, pela fisica matematica e pela teoria da relatividade geral.

Inicialmente educada, nos anos 1940, em meio a um grupo experimental para ser a teo-
rica de um importante laboratério de fisica de mésons, ela passou para um grupo de fisica ted-
rica — em Dublin e em Copenhague — e, por fim, nos anos 1950, passou a se interessar por
relatividade geral. Mas foi na fisica matematica, em particular na formulacdo matematica das

integrais de caminho de Feynman, que ela fez as suas principais contribuicdes cientificas.
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Tendo em vista essa fascinante trajetdria pessoal e o fato de se tratar de uma mulher, em
um periodo no qual a atividade cientifica era, ainda mais do que hoje, marcada pela marginali-
zacgdo e exclusdo das mulheres, o segundo capitulo desta dissertacdo analisa a trajetoria pessoal
e profissional de Morette buscando compreender como ela circulou nesses diversos ambientes
académicos e como incorporou em sua pesquisa as diversas vertentes tedricas com as quais teve

contato.

Analisamos também as suas migracdes entre areas de pesquisa. Inicialmente sua pes-
quisa era voltada a andlise tedrica de experimentos de particulas elementares, mais especifica-
mente sobre a teoria de mésons, tematicas tipicas da fisica europeia dos anos 1930 e 1940. No
decorrer dos anos 1945-1951, ela mudou de area de pesquisa, passando a trabalhar com fisica-
matematica e relatividade geral. Ela se familiarizou rapidamente com as novas teorias que Vi-
nham dos Estados Unidos — em particular com o trabalho do fisico norte-americano Richard
Feynman (1918-1988), tornando-se no inicio dos anos 1950 uma profunda conhecedora das
chamadas integrais de caminho de Feynman. Discutiremos, assim, como ela mudou de areas de
pesquisa, passando de uma fisica tipicamente europeia para uma fisica atualizada com 0s novos
valores tedricos vindos dos Estados Unidos, em um momento de consolidacdo da hegemonia

deste pais na Europa ocidental e nas Américas.

Por fim, analisaremos ocorréncias da vida profissional e pessoal de Morette sob uma
perspectiva de género. Essa analise busca evidenciar como o preconceito continuava presente
na comunidade cientifica mesmo ap6s um significativo aumento de mulheres na fisica e na

matematica.

Durante toda a pesquisa, Cécile sera referenciada pelo seu nome de nascimento, respei-
tando uma decisé@o da propria cientista, descrita em seu livro The Pursuit of Quantum Gravity:
Memoirs of Bryce DeWitt from 1946 to 2004, publicado em 2011.

Uso meu nome em francés para indicar que meu trabalho como fisica e como
esposa sdo independentes um do outro. O conceito de uma pessoa, ou de um
objeto, assumindo diferentes funcGes em diferentes contextos ndo é incomum.
Em matematica, um operador é definido apenas respectivamente ao espaco
vetorial em que ele atua. O mesmo é verdade nas relagdes humanas. Como
méae e como esposa, 0 comportamento de uma pessoa pode ser diferente. O

rétulo “conjuge” foi indevidamente associado as minhas qualificagdes como
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fisica, e os regulamentos anti-nepotismo foram invocados [pela University of
North Carolina at Chapel Hill em 1967] para negar-me um cargo n0 mesmo
departamento que meu marido. O conceito “conflito de interesses” as vezes €
usado de maneira inadequada. Meu nome em francés, conforme registrado em
minha certiddo de nascimento, ¢ “Cécile Andrée Paulette Morette-Payen,
veuve DeWitt”. Prefiro “épouse” (esposa) a “veuve” (viuva). As certidoes de
nascimento francesas sao atualizadas para refletir a estado civil de um indivi-
duo. (DEWITT-MORETTE, 2011b, p. ix. Tradugdo nossa.)

Outra cientista que sera apresentada no capitulo 3 sera a francesa Marie-Antoinette Ton-
nelat. Nascida em 5 de margo de 1912 em Charolles, na Franga, ela iniciou seus estudos no
liceu de Chalon-sur-Sa6ne e, finalizou, no Lycée Louis-le-Grand, localizado no centro de Paris.
Em seguida, foi admitida na Ecole Centrale. A cientista Stamatia Mavrides escreveu, no obitu-
ario de Tonnelat dos Annales de I'Institut Henri Poincaré, que ela foi aceita em uma época em

que essa conquista era rara entre mulheres.

No ano de 1935, Tonnelat entrou para o laboratério do fisico francés Louis de Broglie
(1892-1987) no Instituto Henri Poincaré, em Paris. A conexdo com de Broglie rendeu a cientista
sua tese de doutorado, escrita em 1939 e defendida em 1941, que teve como tema uma descrigéo
quéntica da propagacado da luz em espagos curvos. Pouco depois, em colaboracdo com de Bro-
glie, ela fez uma comparacéo da equacdo relativistica de uma particula de spin 2 e a equacéo de
Einstein da relatividade geral na forma linearizada (ou seja, com pequenas deformagdes do
espago-tempo em torno do espaco plano de Minkowski), argumentando em defesa da ideia de

gue o mediador da interacdo gravitacional deveria ser uma particula ndo massiva de spin 2.

Tonnelat comegou a trabalhar com teoria da relatividade na década de 1940. Ainda nessa
década, Tonnelat passou um tempo em Dublin trabalhando com o fisico austriaco Erwin
Schrddinger (1887-1961) na teoria do campo unificado de Einstein-Schrddinger. Dentre as con-
tribuicdes da cientista para a relatividade geral estdo os trabalhos: La théorie du champ unifié
d’Einstein et quelques-uns de ses developpements, publicado em 1955; Les théories unitaires
de l’électromagnétisme et de la gravitation, de 1965; Les principes de la théorie électromag-
nétique et de la Relativité, de 1959; Les vérifications expérimentales de la relativité Générale,
de 1964.
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Figura 2 — Marie Antoinette Tonnelat no Instituto Raymond Poincaré

Fonte: Louis MONIER/Gamma-Rapho via Getty Images

Além das publicagbes, Tonnelat atuou como professora na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Paris desde 1954 e ficou conhecida pela organizagdo da Conferéncia de Rela-
tividade Geral e Gravitacdo de 1959, ocorrida em Royaumont, em colaboracdo com o fisico
francés André Lichnerowicz. A partir dessa conferéncia, a cientista ocupou o lugar de presi-
dente do comité de Relatividade Geral e Gravitacdo. Na década de 1970, Marie-Antoinette
Tonnelat foi convidada para vir ao Brasil, especificamente na Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro (PUC-Ri0), com a fisica Stamatia Mavrides. Tonnelat faleceu em 3 de de-

zembro de 1980, em Paris.

A pesquisa de Cécile Morette se baseia em materiais arquivisticos coletados nos Estados
Unidos e na Dinamarca, incluindo correspondéncias e fotografias; em artigos e relatos autobi-
ograficos publicados pela propria cientista; assim como em entrevistas. Sobre Tonnelat, ha uma

escassez de fontes, 0 que nos levou a nos basearmos, principalmente, em obituérios.
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Capitulo 2
Levantamento das mulheres que pesquisaram

sobre relatividade geral de 1945 a 1968

2.1. Introducéo

O debate sobre a presenca de mulheres nas ciéncias e seu reconhecimento ja foi proposto
por diversas autoras. O livro Women Becoming Mathematicians, da matematica Margaret A.
M. Murray, publicado pela MIT Press em 2001, debate a construgdo profissional de mulheres
matematicas das décadas de 1950, 1960 e 1970 diante dos obstaculos sociais e institucionais.
Ja o livro Pioneering Women in American Mathematics: The Pre-1940 PhD’s, das autoras Judy
Green e Jeanne LaDuke, publicado pela American Mathematical Society e pela London Ma-
thematical Society, em 2009, identifica todas as mulheres norte-americanas que obtiveram

PhDs em matematica antes de 1940.

No Brasil, uma discusséo sobre maneiras de representar mulheres cientistas em pesqui-
sas académicas foi proposta pelas pesquisadoras brasileiras Carolina Santana, Leticia Pereira e
Indianara Silva. No trabalho “Contribui¢des para escrita de biografias de mulheres nas ciéncias
a partir das experiéncias de Keller, Ferry e Goldsmith”, publicado pelo Cadernos Pagu, em
2022, essas pesquisadoras da Universidade Federal da Bahia analisam o papel das biografias na
historia das mulheres e das ciéncias e ressaltam a importancia de se pensar e criar biografias

feministas, apresentado anteriormente.

De forma a colaborar com o debate e complementar os estudos sobre mulheres cientistas
na historia, neste capitulo, realizaremos um levantamento e um mapeamento das mulheres que
trabalharam sobre a teoria da relatividade geral no periodo de 1945 a 1968. Utilizamos como
fonte os boletins da International Society on General Relativity and Gravitation, publicados
regularmente pelo fisico francés André Mercier de 1961 a 1968. Consultamos esses arquivos
nos originais depositados nos arquivos da Niels Bohr Library and Archives do Center for His-
tory of Physics, em College Park, Maryland; e também na verséo digitalizada disponivel no site

da Springer. Esses boletins foram redigidos por Mercier com um intuito de fazer um catalogo
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de nomes, institui¢Oes, enderecos e publicacdes de todas as pessoas que estivessem trabalhando

ou tivessem trabalhado com teoria da relatividade geral. Complementamos as informagdes com

alguns nomes obtidos na bibliografia secundaria, notadamente nas obras de Lalli (2017), Go-

enner (2014) e nos anais da conferéncia de Royaumont.

entre 1945 e 1968, as quais listamos a seguir, em ordem alfabética do sobrenome:

© ®© N o g B~ w DR

NN NN NN NN R R R B R B B RB B
N o 00BN WN P O © 0N O O W DN e o

No total, identificamos 41 mulheres que trabalharam com a teoria da relatividade geral

Madge Gertrude Adam
Eliane Blancheton

Judith Richman Blankfield
Liane Bouché

Elisa Brinis-Udeschini
Eleanor Margaret Burbrigde
Josette Charles

Yvonne Choquet-Bruhat
Marion D. Cohen

. Lucette Defrise-Carter
. Cécile Morette

. Aina Elvius

. Liana Fortini-Baroni
. Pamela A. Geisler

. Franca Maria Graiff
. Laura Gostusso

. Francoise Hennequin
. Elizabeth Hilton

. Aline Huke

. Bruria Kaufman

. Antonina Kowalska

. Christine Krogh

. Sylvie Lederer

. Lillian Lieber

. Laura Martuscelli

. Francoise Maurer

. Stamatia Mavrides
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28. Roza Michalska

29. Luigia Mistrangioli

30. Fatma Moalla

31. Cecilia Payne-Gaposchkin
32. Maria Pastori

33. Edith Schaffhauser-Graf
34. Monique Signore-Poyet
35. Charlotte Soergel-Fabricius
36. Aline Surin

37. Virginia Trimble

38. Marie-Antoinette Tonnelat
39. Alice Vaillant

40. Judith Winogradzki

41. Barbara A. Zimmermann

Neste capitulo, faremos uma breve apresentacao sobre as 41 cientistas encontradas, bus-
cando descrever, na medida do possivel, suas trajetorias e seus projetos tedricos. Antes, porém,

faremos uma reflexdo sobre a situacdo de mulheres na fisica e na matematica no século XX.

2.2. As mulheres na fisica e na matematica do século XX

A intersecdo entre os campos de Histdria da Matematica e Historia das mulheres € no-
toriamente pequeno. A afirmacéo é fruto do trabalho de Schwarzbach (2015) sobre mulheres
matematicas na Franca em meados do seculo XX. A autora essa afirmac¢ao ao notar que no
periodo entre Hipéatia de Alexandria (? - 415 d.C) e Emmy Noether (1882-1935), sdo poucas as

mulheres que se conhecem a contribui¢do para o desenvolvimento da ciéncia.

Na matematica, de acordo com o trabalho de Margaret A. M. Murray (2023), olhar para
as mulheres matematicas no século XX precisa considerar uma época na histéria em que as
mulheres tinham menos direitos e ndo eram bem-vindas na comunidade. Com isso, os trabalhos
na area buscam “compreender como as mulheres daquela época foram capazes de perseverar e

prosperar como matematicas” (MURRAY, 2023, p.450).
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Na fisica, o trabalho da fisica e matematica norte-americana Dorothy W. Weeks (1960)
apresenta algumas causas para a mudanca da inser¢do de mulheres na ciéncia a partir da década
de 1950. Segundo ela,

as causas dessas mudancas sdo necessariamente conjecturais—casa-
mento precoce, o rapido crescimento da fisica com a necessidade de
mais fisicos, as atitudes mutaveis da opinido publica, a diminuicéo dos
preconceitos em relacdo as mulheres na fisica, e a consciéncia publica
de que pessoas treinadas em ciéncia e engenharia s&o um recurso naci-
onal muito necesséario, estando entre as muitas dessas causas. (WEEKS,
1960, p. 22)

Baseando-se nesses trabalhos, esta se¢do tem como objetivo estabelecer um breve pa-
norama dos estudos de género sobre trajetorias de mulheres na fisica e na matemaética no século
XX. Particularmente, buscaremos investigar se ha alguma mudanca significativa na presenca

de mulheres nas areas da fisica e da matematica a partir de meados do século XX.

Poucas sdo as pesquisas quantitativas sobre mulheres na matematica e na fisica do sé-
culo XX. No entanto, alguns dados insinuam uma mudanca perceptivel na participacdo femi-
nina nas ciéncias a partir da década de 1950. Na matematica, os dados coletados apontam que
a quantidade de mulheres que conquistavam seu doutorado em matematica nos Estados Unidos

aumentou significativamente a cada década.

A tabela 1 mostra um comparativo de género, em nameros absolutos e em percentual,
de matematicos que conquistaram o doutorado a partir da década de 1920. Nela, é possivel
observar que da década de 1950 a década de 1960, o nimero de mulheres doutoras em mate-
matica mais do que triplicou. Quando comparada a década de 1970, o aumento é ainda mais

significativo.

No entanto, na fisica, a fisica Joanna Behrman, no trabalho justifica que a disciplina
passou por mudancas contrarias no seculo XX, em comparacdo com o século anterior. Segundo

ela,

No alvorecer do século XX, mais da metade dos estudantes de fisica do ensino
médio eram mulheres, mas em 1950 apenas 20-30% eram. Como parte de um
cenéario de mudanca na inddstria e no ensino superior, muitas escolas pararam
de exigir aulas de fisica para a graduacdo, e a fisica comecou a ser percebida

cada vez mais como uma disciplina masculinizada (BERHMAN, 2022, p. 35)
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Tabela 1 — Comparativo entre nimero de homens e mulheres que fizeram doutorado nos Estados Unidos por dé-

cada
. Men Wamen
l'otal
Years Awarded Mumber Percent MNumber Percent
1920=1924 114 a3 Bl.6 21 18.4
19251929 238 210 HE.2 18 11.8
1930-1934 396 334 B3 62 15.7
1935=1939 384 333 6.7 51 13.3
1920-1939 1,132 970 B5.7 162 14.3
1 9)=15944 Jia4d 321 88.2 43 11.8
194 5=1549 471 427 BT 44 B3
1 950-1954 1,059 1,008 95.2 51 4.8
19551959 1,266 1,205 5.4 58 4.6
19401959 3. 160 2.964 L ER. 196 6.2
| 960=1944 2,082 1,967 4.5 115 5.5
| 965-1969 4,325 4,077 94.3 248 5.7
1970=1974 6,187 3.6084 91.9 503 5.1
19751979 4,690 4,107 7.6 583 12.4
19601979 17,2584 15,835 ul.6 1.44%9 5.4
[980=1984 3,591 3,060 852 331 14.8
|9E5-1989 3,765 3,137 B33 HlH 16,7
1 990=1994 5,253 4,191 To.B 1,062 20.2
1950-1994 12,604 10,3858 82.4 2,221 17.6
1920-1994 34,185 30057 BE.2 4,028 11.8

Fonte: Harmonand Soldz 1978, tabela 26 (1920-1958); National Research Council, Survey of Earned Doctorates
1996 (1958-1994) in Margaret A.M. Murray (2000).

Quantitativamente, ndo foram encontrados estudos sobre a presenca de mulheres na fi-
sica durante o século XX. Uma busca realizada entre os bolsistas da Royal Physical Society,
entre as décadas de 1920 e 1960, mostra que, nos primeiros trinta anos, apenas 6 mulheres
foram bolsistas na academia. Todas as bolsistas desse periodo foram contempladas na segunda
metade da década de 1940. A partir de 1950 até o fim da década de 1960, 18 cientistas foram
contempladas com bolsa. N&o foi possivel realizar o mesmo estudo na American Physical So-

ciety por ndo conseguir identificar o género de todos os contemplados.
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Tabela 2 — Numero de fisicas bolsistas na Royal Physical Society entre 1920 e 1970

Década Numero de fisicas bolsistas
1921 - 1930 0
1931 - 1940 0
1941 - 1950 6
1951 - 1960 10
1961 — 1969 8

Fonte: Royal Physical Society

2.3. Metodologia

Na busca de refletir sobre as mulheres que trabalharam em relatividade geral no periodo
1945-1968, nos inspiramos inicialmente em alguns aspectos da prosopografia. Dois trabalhos
foram fundamentais para a nossa compreensdo desse recurso metodoldgico: o artigo Prosopo-
graphy, do historiador Lawrence Stone, de 1971, e o livro An introduction to the historiography

of Science, publicado em 1989 pelo historiador Helge Kragh.

Stone (1971) define a prosopografia como uma investigacdo de caracteristicas comuns
de um grupo de atores na historia por meio de um estudo coletivo de suas vidas. Assim, é
possivel dizer que essa metodologia se utiliza de caracteristicas individuais para fazer correla-
cOes, estando interessada em um grupo e ndo no individuo. A biografia coletiva possui como
preocupacao em responder quem eram os atores da historia, descentralizando o foco em deter-
minado acontecimento. De acordo com Stone (1971), compreender quem eram 0S personagens
historicos contribui para explicar o funcionamento de uma determinada instituicdo; particular-
mente, no caso desse estudo, a constituicdo e a composicdo da comunidade cientifica de Rela-
tividade Geral. Os materiais de coletas utilizados por esse recurso sdo, principalmente, listas
simples (com nomes, enderecos, cargos, qualificacdes, ...), dicionarios biograficos e genealo-

gias.

Neste trabalho, o levantamento do trabalho foi feito com base em diversas fontes, em
particular com os boletins da International Society on General Relativity and Gravitation, pu-
blicados regularmente pelo fisico francés André Mercier de 1961 a 1968, além dos trabalhos de

Lalli (2017), Goenner (2014) e os Anais de Royaumont. Entretanto, as informacdes que esses
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boletins nos fornecem sdo bastante insuficientes para tracar a biografia dessas cientistas. Assim,
em vez de nos propormos fazer exatamente uma prosopografia ou uma biografia coletiva, op-
tamos por denominar este capitulo de “levantamento”, reconhecendo que se trata de um estudo
preliminar, que busca apenas identificar os nomes, deixando como perspectiva futura buscar-

mos tracar um quadro biografico mais detalhado dessas 41 mulheres.

2.4. Discussao sobre as fontes

A conferéncia Les théories relativistes de la gravitation, realizada em Royaumont, na
Franca, em 1959, determinou a criagdo de um comité de Relatividade Geral e Gravitacdo. De
acordo com o fisico francés André Mercier, na introducéo do primeiro boletim (1961), dentre

as tarefas do comité estariam

coordenar a colaboragdo em trabalhos cientificos no campo da Relatividade
Geral, Gravitagao e assuntos relacionados, especialmente para ajudar na orga-
nizagdo de Conferéncias internacionais e de outras reuniées de menor impor-
tancia em todo o0 mundo, e promover a troca de informacoes Uteis para todos
os interessados na area. (MERCIER, 1961, v.1, p. 1)

Os organizadores da conferéncia de Royaumont foram os professores Marie-Antoinette
Tonnelat (1912-1980) e André Lichnerowicz (1915-1998). Eles foram designados para a presi-
déncia do comité no periodo de 1959 a 1962. Ao secretariado, criado para facilitar a adminis-
tracdo do trabalho do comité, foi designado André Mercier, professor da Universidade de Berna.
Dentre os membros do comité, estavam os fisicos Bryce DeWitt (1923-2004), John Archibald
Wheeler (1911-2008) e Léon Rosenfeld (1904-1974). A fisica e professora M. A. Tonnelat era
a Unica mulher presente no comité, apesar de outras cientistas trabalharem como organizadoras

de conferéncias, como a francesa Cécile Morrete-Payen.

O comité decidiu pela realizacdo de boletins periodicos, com informagdes relevantes
para cientistas envolvidos em pesquisas sobre relatividade geral e gravitagdo, em uma reunido
no inicio do ano de 1961. A edicdo desses boletins ficou a cargo do fisico francés André Mer-
cier. O primeiro boletim foi publicado no mesmo ano da solicitagdo e contém um material pu-
ramente biografico, contendo uma lista de nomes de cientistas que trabalhavam na area de re-

latividade geral e gravitagdo, com suas respectivas ocupacdes, colaboracGes e enderegos.

Nos boletins, as cientistas apareciam de duas maneiras. A primeira é em lista de informagdes

biograficas com nomes, enderecos, posi¢des em instituicdes, area de atuacdo na relatividade
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geral (Figura 3) e a segunda é atraveés de listas de listas de publicacdes e colaboragdes (Figura
4). Alem disso, o documento contava com algumas abrevia¢es, como mostrado na tabela 3,

tanto nas apresentacfes dos cientistas, quanto para designar as areas de atuacao.

Figura 3 — Recorte da ficha de Cécile Morette no Boletim

DEWITT Cécile (Mrs,) pp: Research Professor
ad: Dept. of Physics
University of North Carolina s/c **%: L, de Broglie
CHAFEL HILL cfc: Chapel Hill, Royaumont

U.5.A. (N.C.)
fr #%: Spin, {3, Unif (5), Math, Rad.

Fonte: Boletim de André Mercier — volume 1

Figura 4 — Adendo a lista de publicagdes (ADAM, Madge G.)

ADDENDA TO LIST OF PUBLICATIONS Part I - Part IV

ADAM Madge G.

(Discussion: J.L.3ynge, M.G.

Adam, S. Mandelstam, L.Essen,

D.W.5ciama, G.J.Whitrow,

S. Weinberg)

The observational tests of gravita-

tion theory (Proc.Roy.Soc . A270, 297(304),
1962)

Fonte: Boletim de André Mercier — volume 6

Apesar de ser considerada a principal fonte de pesquisa do trabalho, outros trabalhos
foram consultados para uma listagem mais completa. Um desses trabalhos foi o livro Building
the general relativity and gravitation community during the cold war, do historiador da fisica-
Roberto Roberto Lalli, publicado em 2017 pela editora Springer. O trabalho, dentre inimeros
detalhes, comenta sobre algumas caracteristicas que ajudaram na criagéo e na solidificacdo de

uma comunidade cientifica de relatividade geral e gravitacéo.
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Tabela 3 — Significados das informacdes dos boletins

Abreviacdes Significado ‘

pp: Posicéo atual

ad. Endereco de comunicacao
s/c: Estudante de/Colaborador de
fr: Campo de pesquisa

Informacéo ndo confirmada pelo cien-

tista, mas ultima informacéo obtida

bl Né&o confirmada, estimativa
cfc: Participacdo de Conferéncias
MoC: Membro do Comité

Fonte: Boletins (Traducdo minha)

Utilizamos também o trabalho On the History of Unified Field Theories. Part 1. (ca.
1930 — ca. 1965) do fisico Hubert F. M. Goenner, publicado em 2014 no periddico Living Re-
views in Relativity, o qual traz alguns nomes que ndo podem ser encontrados no boletim de
Mercier. O trabalho de Goenner apresenta um panorama geral da pesquisa na teoria dos campos
unificados, no mundo, entre as décadas de 1930 e 1960. Outros trabalhos complementaram a
pesquisa. Entre eles, os anais da Conferéncia de Relatividade Geral e Gravitacdo de 1959, em
Royaumont, na Franca, e Covered with Deep Mist, The Development of Quantum Gravity
(1916-1956) do professor inglés Dean Rickles (1977-). Nessa Ultima fonte, o autor apresenta

uma lista de PhD’s em gravitacgdo classica e quantica anteriores a 1959.

2.5. Andlises quantitativas

Passamos agora a uma caracterizagdo do estudo realizado e dos resultados obtidos. A
partir da andlise das 5 fontes escolhidas, os nomes das cientistas encontrados nos trabalhos
foram dispostos em uma tabela em ordem alfabética, onde organizamos os dados que encontra-
vamos sobre cada uma das cientistas. A tabela 4 apresenta um recorte da original. A revisdo

dos documentos ocorreu algumas vezes, de modo a ndo deixar de mencionar nenhum nome ou
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repetir alguma cientista na listagem. Em algumas situacdes, incluimos o nome de solteira de

casada de uma mesma cientista, a exemplo de Alice Vaillant.
Para a analise, adotamos os seguintes critérios de identificacao:

e Nome e sobrenomes de casada (frequentemente composto) e de solteira
e Fontes em que foi mencionada

e Nacionalidade

e Datas de nascimento e de falecimento?

e Titulo da tese de doutorado

e Orientadores, mentores e colaboradores

e Endereco de atuagdo na época

e Cargo institucional na época

e Campo de atuacéo na relatividade geral

e Trabalhos publicados sobre relatividade geral

Ao analisar as fontes, notamos que, das 41 cientistas coletadas, a maior parte, 70%, foi
encontrada nos boletins da International Society on General Relativity and Gravitation, con-
forme mostra o grafico acima (Grafico 1). O trabalho de Goenner (2014) contou com 53%, 0
do Lalli (2017) com 39% e os anais da conferéncia de Royaumont com 24%. Como os boletins
continham 70% das cientistas encontradas, buscamos analisar a distribui¢cdo de mulheres cien-

tistas presentes nos boletins por ano e por volume.

2 Nos casos em que as cientistas ja haviam falecido.
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Grafico 1 — Percentual de nomes encontrados em cada fonte
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Grafico 2 — Quantidade de mulheres cientistas por volume dos boletins
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Grafico 3 — Quantidade de mulheres cientistas por ano de publicacdo dos boletins
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Anos dos Bulletins

LY

1962 19G3 1964 1903 1860 1907 1908 1909 1974 1976

m Duantidade

Com essa analise, conseguimos listar abaixo cientistas que nao foram registradas nos bole-

tins. Sdo elas:

¢ Eliane Blancheton

e Elisa Brinis-Udeschini
e Laura Gotusso

e Aline Huke

e Bruria Kaufman

e Sylvie Lederer

e Lillian Lieber

e Laura Martuscelli

e Francoise Maurer

e Luigia Mistrangiolli
e Maria Pastori

e Judith Winogradzki

Podemos conjecturar algumas justificativas para que tais cientistas ndo tenham seus no-
mes nos boletins. A primeira é dada pelo proprio André Mercier no primeiro volume dos bole-
tins, ao dizer que as informagdes foram solicitadas diretamente aos cientistas e, em muitos ca-

s0s, ndo tinha obtido resposta. Outra justificativa, como é o caso da cientista Maria Pastori e de
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Bruria Kaufman, é que essas cientistas ndo atuavam mais no campo de relatividade geral du-
rante a decada de 1960.

A disposicao da quantidade de fontes em que cada uma das cientistas aparece consta no
gréafico abaixo (Grafico 4). Observamos que nenhuma cientista foi encontrada em todas as fon-
tes estudadas. Importante ressaltar que uma das cientistas, a matematica Lillian Lieber, ndo foi
encontrada em nenhuma das cinco fontes e sua incluséo partiu do conhecimento de um livro,
de sua autoria, sobre relatividade geral. A obra The Einstein Theory of Relativity: A Trip to the

Fourth Dimension foi publicado originalmente em 1945.

Gréfico 4 — Disposicédo de cada cientista por quantidade de fontes

4 FONTES X
- Josette Charles, Yvenne Chogquet-bruhat,
Frangeise Hennegquin, Stamata Mavrides, Edith
Schaffhauser-Graf, Aline Surin e Marie Antoinette Tonnelat.
3 FONTES X
~ Liane Bouche, Cécile DeWitt-Morette, Frangoise Mauer, Maria

Pastori, Charlotte Soergel-Fabricius e Virginia Trimble.
Eliane Blancheton, Judith Blankfield, Franca Graiff, Sylvie
Lederer, Roza Michalska, Monigue Signore-Poyet, Judith
Winogradzki.

-_— FONTE ~

Madge Gertrude Adam, Elisa Brinis-Udeschini, Eleanor
Margaret Burbrigde, Marion Cohen, Lucette Defrise, Aina
Elvius, Liana Fortini-Baroni, Pamela Geisler, Laura Gotusso,
Elizabeth Hilton, Aline Huke, Bruria Kaufman, Antonina
Kowalska, Christine Krogh, Laura Martuscelli, Luigia
Mistrangioli, Fatma Mealla, Cecilia Payne-Gaposchkin, Alice
Simon-Vaillant e Barbara Zimmerman.

Em termos de nacionalidade das cientistas encontradas, a maior concentracédo é de fran-
cesas, italianas e norte-americanas, conforme mostra a Tabela 5. Para algumas delas, como
Pamela Geisler, Christine Krogh, Sylvie Lederer, Aline Surin e Edith Schaffhauser ndo foram
encontrados registros que indicassem a nacionalidade. Para outras, sinalizadas com um aste-

risco (*), a informacdo é incerta e foram retiradas atravées de citacfes nas fontes analisadas.
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Tabela 5 — Tabela com a lista de nomes e nacionalidades.®

Sobrenome, Nome

Nacionalidade

Adam, Madge Gertrude

Norte de Londres, Inglaterra

Blancheton, Eliane

Francesa (nascida na Tunisia?)

Blankfield, Judith Richman

Norte-americana

Bouche, Liane Francesa
Brinis-Udeschini, Elisa Italiana*
Burbrigde, Eleanor Margaret Briténica

Charles, Josette (née Renaudie) Francesa*

Choquet-Bruhat, Yvonne

Francesa [5]

Cohen, Marion D.

Norte-americana

Defrise, Lucette Belga
DeWitt-Morette, Cécile Francesa
Elvius, Aina Sueca
Fortini-Baroni, Liana Italiana
Geisler, Pamela A. ?
Graiff, Franca Maria Italiana*
Gotusso, Laura ltaliana
Hennequin, Francoise Francesa
Hilton, Elizabeth Britanica*
Huke, Aline Americana
Kaufman, Bruria Israelense
Kowalska, Antonina Polonesa
Krogh, Christine ?
Lederer, Sylvie ?
Lieber, Lillian Ucraniana (Império Russo)
Martuscelli, Laura ltaliana*
Maurer, Francoise (née Tison) Francesa*
Mavrides, Stamatia Francesa*
Michalska, Roza (depois de 1962, Poldnesa
Michalska-Trautman, Roza)
Mistrangioli, Luigia Italiana*
Moalla, Fatma Tunisia
Payne-Gaposchkin, Cecilia Americana (nascida Inglesa)
Pastori, Maria Italiana
Schaffhauser-Graf, Edith ?
Signore-Poyet, Monique Francesa
Soergel-Fabricius, Charlotte Francesa
Surin, Aline ?
Trimble, Virginia Norte-americana
Tonnelat, Marie-Antoinette Francesa
Vaillant, Alice (Alice Vaillant Francesa*
ou Alice Chaljub Simon)
Winogradzki, Judith Francesa

Zimmerman, Barbara A.

Norte Americana*

3 Legenda: (*) indica que a informac3o é incerta.
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Sobre a formacéo profissional das cientistas, ndo foi facil identificar os titulos das teses
ou as orienta¢fes. Muitas matematicas e fisicas, em especial do grupo italiano, ndo foram en-

contrados os documentos, apenas mencdes aos anos das teses em algumas das fontes citadas.

No Gréfico 5, é possivel identificar o nimero de doutorados obtidos em intervalos de 5
anos, a partir da década de 1910. E importante enfatizarmos que nem todas as teses foram em
relatividade geral, mas, em muitos casos, em areas correlatas. Esse gréfico aponta para a mesma
direcdo do que ja havia sido mencionado anteriormente sobre a participa¢do de mulheres nas
ciéncias em meados do seculo XX. Nota-se que a maioria das cientistas listadas obtiveram o

doutorado a partir da década de 1950.

Gréfico 5 — Quantidade de mulheres que obtiveram o doutorado (PhD) a cada cinco anos.

Quantidade de PhD's
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Tabela 6 — Tabela com titulos das teses de doutorado.
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Outra informacao relevante que conseguimos encontrar com a pesquisa foi o pais de
atuacdo das cientistas durante o periodo estudado no trabalho. A informacéao esta detalhada no
mapa de concentracdo do grafico 6. Nele, quanto mais avermelhado estiver o pais, maior a
quantidade de cientistas que estavam em atuacdo nele. Como ja era esperado, as maiores con-
centracGes de mulheres reconhecidas trabalhavam nos Estados Unidos e na Europa — com

Franca e Inglaterra como os paises de maior relevancia do continente europeu.

Consideramos bastante intrigante o fato de ndo termos conseguido localizar, nas fontes,
nenhuma mulher trabalhando com relatividade geral na América do Sul, especialmente no Bra-
sil ou Unido Soviética nesse periodo. Essa falta de informac&o parece contrastar com a literatura
de estudos de género na ciéncia na Russia e na Unido Soviética, a qual aponta para uma parti-
cipacdo significativa das mulheres na vida cientifica russa desde o final do século XIX
(Valkova, 2008).

O questionamento sobre a existéncia de cientistas que atuavam em relatividade geral e
gravitacdo fora do centro destacado abaixo € valido e de extrema relevancia. Seria possivel
afirmar que ndo existiam mulheres trabalhando na &rea nos outros paises? O que a falta de dados
sobre esses paises pode trazer de mensagem para o estudo sobre mulheres nas ciéncias?

Gréfico 6 — Mapa dos paises de atuagdo das cientistas no periodo destacado na pesquisa
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2.5. Mulheres na Relatividade Geral antes da década de 1950

Dentre as mulheres pesquisadas, nove obtiveram o doutorado antes de 1950. A maioria
delas veio a se envolver com a tematica somente posteriormente, tendo feito o doutorado sobre
outro assunto, como € o caso de Cécile Morrete-Payen. Nessa sec¢do, destacamos sete cientistas
mulheres que deram contribui¢des a teoria da relatividade geral j& antes de 1950: Maria Pastori,
Lillian Lieber, Marie-Antoinette Tonnelat, Bruria Kaufman e, em menor grau, Madge Gertrude

Adam, Cecilia Payne-Gaposchkin e Eleanor Margaret Burbrigde.

Maria Pastori nasceu em 10 de margo de 1885, em Mildo, na Itélia. Obteve a licenciatura
em matematica pela Scuola Normale Superiore de Pisa em 1920, atuando até o0 ano de 1927 em
escolas secundarias italianas. Obteve o doutorado em geometria diferencial na Universidade de
Pisa em 1920. Tornou-se assistente da Universidade de Mil&o ainda em 1927 e deixou o ensino
secundario ao tornar-se assistente titular de analise matematica, e mecénica racional, dois anos
depois. Na década de 1930, recebeu habilitacdo docente em Analise Vetorial e Tensorial e tam-
bém a funcdo de Institutos de Matematica para estudantes de Quimica e Agronomia. Atuou

como docente na Universidade de Mil&o até sua aposentadoria, em 1965.

Figura 5 — Maria Pastori

Fonte: MATEpristem
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Sua inser¢do na comunidade de relatividade geral se deu a partir da tradicdo tedrica
italiana de geometria diferencial iniciada com Gregorio Ricci-Curbastro, no século XIX, e seu
discipulo Tullio Levi-Civita, que deu importantes contribuicOes a teoria da relatividade geral
no momento de seu surgimento. As publicacdes de Pastori na area comecaram na década de
1930. Dentre as publicacOes, estdo Meccanica quantistica e relativita, de 1934; Propagazione
delle azioni gravitazionali ed elettromagnetiche e Un tensore sestuplo isotropo che si incontra
in teoria della relativita, ambos de 1939; e Sullo spazio della recente teoria unitaria di Einstein,
de 1954 (Ogilvie & Harvey, 2000).

O interesse pelas teorias unitarias propostas por Einstein nos anos 1940 e 1950 também
orientaram as pesquisas de Marie-Antoinette Tonnelat, sobre quem falaremos de maneira mais

detalhada no capitulo 3.

A terceira cientista que trabalhou com relatividade geral antes de 1950 foi Lillian Rosa-
noff Lieber. Nascida em 26 de julho de 1886 na cidade de Nicolaiev, na Ucrania, muito cedo
se mudou para os Estados Unidos, com cerca de quatro anos de idade. Sua formacao passa pelo
Barnard College, em Nova lorque, onde obteve seu bacharelado e Columbia University, tam-
bém em Nova lorque, em que obteve seu mestrado. Além disso, obteve um doutorado em qui-

mica na Clark University, em Massachusetts, em 1914,

Em 1934, Lillian iniciou sua trajetéria na Long Island University ao entrar para o De-
partamento de Matematica. Dois anos depois, tornou-se chefe do departamento e foi nomeada
professora titular em 1947. A cientista se aposentou ha mesma instituicdo no ano de 1954, con-

tinuando a publicar durante toda a década de 1960.

O seu unico trabalho em relatividade geral e gravitacéo € o livro The Einstein Theory of
Relativity, publicado em 1945. A obra fornece uma introducéo a teoria da relatividade de Eins-

tein através de poesias e ilustracdes feitas por seu marido, Hugh Gray Lieber (1896 — 1961).

Bruria Kaufman nasceu em Nova lorque em 1918, migrando para a entdo Palestina em
1926. Apos obter um bacharelado em matematica pela Universidade Hebraica de Jerusalém,
em retornou aos Estados Unidos para realizar um doutorado pela Universidade de Columbia,
em Nova lorque, concluido em 1948. De 1948 a 1955 ela trabalhou no Instituto de Estudos
Avancados de Princeton, colaborando com o matematico hingaro John von Neumann e cola-
borando e co-autorando alguns artigos com Einstein sobre aspectos matematicos da teoria da

relatividade geral
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Figura 6 — Lillian R. Lieber

Fonte: Physics Today

Por fim, mencionamos também Madge Gertrude Adam, que concluiu, em 1940, uma
tese em astrofisica intitulada “Behaviour of faint lines in the solar spectrum” na Universidade
de Oxford sob a orientacdo provavelmente de Harry Hemley Plaskett. Ainda que a sua pesquisa
principal fosse mais sobre atividade solar, sem conex&o direta com relatividade geral, ela foi
listada por Mercier como sendo uma pesquisadora em relatividade geral, 0 que nos motiva a
inclui-la em nosso levantamento. Essa identificacdo de fisica solar com relatividade geral pro-
vavelmente tem sua origem na simbiose entre as areas, em uma época na qual o redshift gravi-
tacional ainda ndo havia sido definitivamente observado e se esperava que fosse a partir da

espectroscopia solar que essa medida fosse feita.

A mesma situacao ocorre com Cecilia Payne-Gaposchkin, que escreveu uma tese inti-
tulada ““Stellar atmospheres, a contribution to the observational study of high temperature in the
reversing layers of stars” no Radcliffe College em 1925, e com Eleanor Margaret Burbrigde,
gue defendeu uma tese sobre astrofisica no University College London em 1943. Ambas sao
mencionadas por Mercier como sendo integrantes da comunidade de relatividade geral no inicio
dos anos 1960.
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Figura 7 — Capa do livro de Lilian Lieber, publicado em 1945

Fonte: Rare Book Cellar

2.6. As mulheres no “renascimento” da teoria da relatividade geral

No inicio dos anos 1950, o cenario mudou completamente. Em 1952, a matematica fran-
cesa Yvonne Choquet-Bruhat (1924- ) defendeu sua tese de doutorado sob a orientagdo de An-
dré Lichnerowicz intitulada Théoreme d'existence pour certains systémes d'égquations aux dé-
rivées partielles non linéaires. A partir dos trabalhos do russo Sergei Sobolev, publicados nos
anos 1930, ela mostra que a equacéo de Einstein, se escrita na base harmdnica, tem solucéo e
essa solucdo € Unica (Choquet-Bruhat, 2016). Este é um dos mais importantes resultados mate-
maticos da relatividade nos anos 1950.

Também em 1952, a fisica francesa Cécile Morrete-Payen publica no periédico Physical
Review, em co-autoria com Bryce DeWitt, seu primeiro artigo sobre relatividade geral, intitu-
lado The Quantum Theory of Interacting Gravitational and Spinor Fields. Nos anos seguintes,
ela ndo se dedicara sistematicamente a relatividade geral, desenvolvendo pesquisas importantes
em outras areas. Entretanto, sera organizadora da conferéncia de Chapel Hill, da qual falaremos
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em mais detalhes no proximo capitulo. Essa conferéncia foi, segundo DeWitt-Morette & Ric-

kles (2017), o primeiro encontro da nova geracdo de pesquisadores em relatividade geral.

Também nos anos 1950, diversas mulheres receberam seus doutorados com pesquisas
em relatividade geral e temas afins ou migraram para a relatividade logo ap6s o doutorado.
Stamatia Mavrides defendeu em 1953, aparentemente na Universidade de Paris, uma tese em
biologia intitulada “Etude quantitative de I’isohémagglutination des hématies du groupe A” e
depois, por caminhos que ndo parecem claros, migrou para a fisica teorica, indo trabalhar com
Tonnelat (Goenner, 2014, p. 122). Ambas, inclusive, viajam ao Rio de Janeiro, como professo-
ras visitantes na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), no inicio da
década de 1970.

Em 1957, foi a vez de Josette Charles (née Renaudie) defender, sob a orientacdo de
Lichnerowicz e de Tonnelat, uma tese intitulada “Etude mathématique d’une théorie hexadi-
mensionnelle du champ unifié”. Em 1958, Francoise Hennequin também concluiu, sob a orien-
tacdo de Lichnerowicz e Tonnelat, as teses “Etude mathématique des approximations en relati-
vité générale et en théorie unitaire de Jordan-Thiry” ¢ “Connexions linéaires sur un espace fibré
principal”. Em data incerta, entre 1957 ¢ 1959, Frangoise Maurer (née Tison) defendeu, também
na Universidade de Paris, “Aspects mathématiques de la théorie unitaire du champ d'Einstein”,
provavelmente sob a orientacdo de Tonnelat. Judith Winogradzki defendeu em 1953 a tese
“Contribution a la théorie des grandeurs physiques attachées aux particules de spin 2" sob a

orientagéo de Louis de Broglie e em seguida foi trabalhar sobre relatividade geral com Tonnelat.

As alunas de Tonnelat citadas acima nos mostram um padréo interessante. E em torno
de uma orientadora que uma geracdo de mulheres se formou, 0 que nos sugere que talvez essas
jovens cientistas tenham encontrado na orientadora Tonnelat mais acolhimento do que em ou-
tros espacos. O mesmo padréo se repete na Italia, onde Maria Pastori orienta Franca Maria
Graiff em 1951, com a tese “Sull'integrazione sensoriale negli spazi di riemann a curvatura
costante”, e Laura Martuscelli por volta de 1955, com a tese “Sopra una possibile modificazione

della teoria unitaria di Einstein”.

Ainda nos anos 1950, mais precisamente em 1953, Edith Schaffhauser-Graf concluiu a
sua tese na Universidade de Fribourg, na Suiga, intitulada “Versuch einer 4-dimensionalen ei-
nheitlichen Feldtheorie der Gravitation und des Elektromagnetismus”, com orientagd0 desco-
nhecida. Em 1956, Aina Elvius concluiu sua tese “Diffraction and polarization of light by in-

terstellar particles in spiral galaxies” (tema mais ligado a astrofisica, mas correlato a
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relatividade geral) no Stockholm college, também com orientacéo desconhecida. Em 1958, Ju-
dith Richman Blankfield defendeu sua tese “Approximations to Einstein's Equations of General
Relativity” na University of Illinois sob a orientagdo de George Cunliffe McVittie. Por fim, em
1959, Charlotte Soergel-Fabricius concluiu sua tese sobre relatividade geral, cujo titulo desco-

nhecemos, na Universidade de Freiburg, na Alemanha.

Ou seja, a consolidacdo de uma comunidade de pesquisa em relatividade geral nos anos
1950 ocorreu concomitantemente a consolidacdo de um nimero expressivo de mulheres pes-
quisando em relatividade geral e temas afins. De sete mulheres em 1950, chegamos a um total
de ao menos dezessete mulheres trabalhando na &rea em 1960. Essa consolidagdo da comuni-
dade de pesquisa em relatividade geral também s foi possivel pela acéo direta de duas mulhe-
res, Cécile Morrete-Payen e Marie-Antoinette Tonnelat, que organizaram, respectivamente, as

conferéncias de Chapel Hill e de Royaumont, os dois primeiros encontros dessa comunidade.

Nos anos 1960, momento no qual a comunidade de relatividade geral ja estava consoli-
dada — com a International Society on General Relativity and Gravitation em plena atividade e
com conferéncias trienais regulares, primeiro em Jablonna, na Polbnia, em 1962; depois em
Londres, em 1965; e, por fim, em Thilisi, na Gedrgia, em 1968 — a formacao de novos quadros
estava consideravelmente facilitada. Fazer um doutorado em relatividade geral passou a ser
visto como algo promissor para 0s jovens pesquisadores. Neste contexto, € natural que um
grande nimero de novos pesquisadores entrasse na comunidade, incluindo mulheres. De fato,
na primeira metade da década de 1960, nove mulheres realizaram o doutorado em relatividade

geral e éreas afins (ver Grafico 6).
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Capitulo 3
Cécile Morette-Payen, Marie-Antoinette Tonne-

lat e 0 renascimento da relatividade geral

Neste capitulo, apresentamos uma analise das trajetorias das cientistas francesas Cécile
Morette-Payen e Marie-Antoinette Tonnelat. No caso de Cécile, a analise se baseia em materiais
arquivisticos coletados nos Estados Unidos e na Dinamarca, incluindo correspondéncias e fo-
tografias, em artigos e relatos autobiograficos publicados pela propria cientista, assim como em
entrevistas. Em contrapartida, no caso de Tonnelat, as informag6es, mais escassas, foram obti-
das a partir de em obituarios e em documentos de eventos. Antes de apresentarmos essa analise,
fazemos uma breve revisao do debate sobre as causas do “renascimento” da teoria da relativi-

dade geral, situando o papel desempenhado pelas duas cientistas.

3.1. A formacéo de uma nova comunidade de relatividade geral

O historiador Jean Einsenstaedt argumentou, com base em reminiscéncias dos cientistas
e em alguns documentos de época, que havia de 1925 a 1955 um sentimento de que a teoria da
relatividade geral se encontrava posta no ostracismo, tanto pela sua baixa capacidade preditiva
— havia somente os famosos trés testes classicos da relatividade geral — quanto pela dificuldade
em destronar a gravitagdo newtoniana, que continuava a ser utilizada no dia a dia da astronomia.
Ou seja, apesar da recepcao inicial calorosa que a teoria da relatividade geral teve, das criticas
técnicas e das respostas elegantes que foram dadas, e do entusiasmo por vezes passional que a
teoria despertou em alguns fisicos, “nos anos vinte, a teoria [da relatividade geral] entra em um
periodo extremamente curioso de sua histéria: uma espécie de travessia do deserto” (Eisensta-
edt, 1986, p. 115).

Ap0s esse periodo, teria havido, segundo diversos autores, um processo de renovagao
do interesse sobre a teoria da relatividade geral, o qual ¢ frequentemente denominado “renasci-
mento” da relatividade geral. Diversos autores propuseram caracterizagdes desse€ movimento
de “renascimento”, as quais foram debatidas e criticadas (cf. Goenner, 2017). Dentre as carac-

terizacOes apresentadas do renascimento, a que nos parece mais interessante é aquela proposta
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Figura 8 — Anais da Conferéncia de Berna
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Fonte: o proprio documento.

pelo historiador Roberto Lalli, a qual enfatiza os aspectos socioldgicos existentes na formacéo
de uma comunidade de pesquisadores em relatividade geral, comunidade esta que claramente
inexistia antes de 1955 (Lalli, 2017).

Na formag&o dessa comunidade, um papel central foi desempenhado pelas trés primeiras
conferéncias de relatividade geral, ocorridas em Berna, na Suica, em 1955; em Chapel Hill, nos
Estados Unidos, em 1957; e em Royaumont, na Franga, em 1959. Essas conferéncias foram
organizadas, respectivamente, por André Mercier, por Cécile DeWitt-Morette e por Yvonne

Choquet-Bruhat em colaboragdo com André Lichnerowicz. A importancia dessas conferéncias
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Figura 9 — Anais da Conferéncia de Chapel Hill

‘WADC TECHNICAL REPORT 57-216
ASTIA DOCUMENT No. AD 118180

U3, WrierT hie Drvely»ent ¢ & NIER,
WADS Technicrl Rimnr s -2

CONFERENCE
ON
THE ROLE OF GRAVITATION IN PHYSICS

[P

AT
THE UNIVERSITY OF NORTH CAROLINA, CHAPEL HILL

CECILE M. DE WITT

'CONTRACT No. AF 33(616)-3992

'WRIGHT AIR DEVELOPMENT CENTER
AIR RESEARCH AND DEVELOPMENT COMMAND
'UNITED STATES AIR FORCE
'WRIGHT-PATTERSON AIR FORCE BASE, OHIO

. Couy o.
Gupmter Lithe & . Co., Springliels,

Fonte: o préprio documento.

Figura 10 — Anais da Conferéncia de Royaumont
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aliada ao fato de que duas delas tenham sido organizadas por mulheres, nos motiva a

estudar mais detidamente, neste capitulo, a trajetoria dessas duas cientistas.

3.2. A trajetdria de Cécile Morette

Cécile Andrée Paule Morette nasceu no dia 21 dezembro de 1922, em Paris, na Franga.
Verschueren (2019) a considera “filha adotiva do Corps des Mines”, principal corpo técnico
francés, até entdo totalmente masculino e elitista. I1sso porque Cécile € filha de André Pierre
Ernest Morette (1879-1931), era ex-aluno da Ecole Polytechnique de Paris e da Ecole des Mi-
nes. Durante anos, seu pai atuou como professor da Ecole des Mines em Saint-Etienne e na
Ecole des Mines de Paris. Em 1923, ele foi contratado para trabalhar na Societé Metallurgique

de Normandie, em Caen, uma cidade localizada na regido da Normandia, no norte da Franca.

Sua mae, Marie-Louise Claire Ravaudet (1888-1944), cresceu na cidade francesa de
Poitiers e teve a educagdo até o nivel final do Lycée®. Quando estava se preparando para a
realizacdo de um exame, casou-se com André Morette. Juntos, Marie-Louise e André Pierre

adotaram 3 meninos e tiveram mais 3 meninas de forma natural, com Cécile sendo a mais velha.

Apbs o falecimento de André Morette (Figura 1), em 1931, Marie-Louise casou-se com
0 engenheiro civil Maurice Payen (1889-1974), cujo sobrenome veio entdo a compor o sobre-
nome de Cécile, que passou a se chamar Cécile Morette-Payen. Apds o falecimento do pai,
embora sua familia fosse ateia, Cécile se converteu ao catolicismo. Durante a década de 1930,
ela integrou um grupo de meninas catolicas denominado “Catholic Girl Guide”, que continuou
clandestinamente durante a ocupacdo alema na Franca. Em um relato melancélico, sua filha,
Abigail DeWitt (2018), relata que a religido deu a Cécile um senso de proposito durante a Se-

gunda Guerra Mundial, amenizando o horror da ocupacao alemé.

Em entrevista a Toni Feder, realizada em 2008 e publicada pela Physics Today, Cécile
comenta que gostaria de seguir carreira em medicina, mas como o contexto da Segunda Guerra
Mundial impossibilitou o feito, graduou-se em Ciéncias pela Universidade de Caen. Em se-
guida, foi dar continuidade aos seus estudos em Paris. Com a guerra acontecendo, Morette pre-
cisou solicitar um passe para viajar com a justificativa de obter o mestrado em fisica em um

curso de mecénica quéantica.

5 O estudante est4 apto a ingressar no [ycée ap6s a conclusdo do ultimo ano do collége. Essa fase dos estudos é

dividida em trés niveis e ocorre, em média, dos 15 até os 18 anos.
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Como era tempo de guerra e Caen ficava na zona costeira, tive que pedir
um passe. E a Unica razdo que eu poderia dar para parecer razoavel era
dizer que estava indo obter meu mestrado em fisica. Eu sabia que se
estivesse [escrito] no meu passe era melhor fazer, entdo me inscrevi em
um curso de mecanica quantica. Eu tinha ouvido vagamente o termo,
mas soou bem para mim e soou muito bem para o oficial alemao. (FE-
DER, 2008)

A disciplina em que se matriculou era ministrada pelo fisico e filésofo Jean Louis Des-
touches (1909-1980). Na entrevista realizada com ela por Hartz, em 2011, ela comenta que néo
gostou da disciplina e, desde entdo, perdeu o interesse por qualquer debate sobre fundamentos

ou interpretacdo da mecanica quantica.

O exame para 0 curso aconteceu no dia 6 de junho de 1944. Apesar de receber conselhos
para que nao fosse a Paris, devido aos perigos da Guerra, realizar um curso que ndo a interes-

sava, Cécile foi.

Uma licdo que aprendi durante a guerra [Segunda Guerra Mundial] é
gue vocé ndo sabe onde esté o perigo, ndo sabe o que é. Se [algum com-
promisso] estiver na sua agenda, apenas faca-o. Eventualmente, eu es-
tava fazendo aquele exame no dia D, entéo ndo estava em casa. E nossa
casa recebeu as primeiras bombas, e todos na casa foram mortos. (FE-
DER, 2008)

A data em questdo marca o primeiro dia de desembarque militares das tropas Aliadas
na costa da Normandia durante a Segunda Guerra Mundial. Em meio a essa batalha, Caen foi
intensamente bombardeada, causando as mortes de quase toda a sua familia: sua avd, sua mée
e de uma das irmas. Conforme relata DeWitt (1993), dois irm&os e uma irma sobreviveram.

Apds o acontecimento, ela permaneceu em Paris, nunca retornando a antiga cidade.

Apesar de pouco comentar sobre o acontecido e o impacto que o bombardeio teve em
sua vida, Abigail DeWitt, filha de Cécile, explicita a relacdo da familia com o Dia D em um

texto romantico e melancélico sobre a mée. De acordo com DeWitt (2018),

€ uma historia que ndo consigo parar de contar. Em todas as obras de
ficcdo que escrevi, o dia D desempenha um papel. Em um romance, o

Unico sobrevivente esta deprimido — minha mée, ndo; em outro, ela esta
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tendo um caso — minha mée, ndo; mas o que é verdade é que a dor que
minha mde ndo podia permitir infeccionou da mesma forma que a de-
pressdo infecciona, sua saudade de seu lar perdido era tdo dolorosa e
fascinante quanto o amor inatingivel. (...) depois do dia D, sua fé nunca
mais foi a mesma. Embora ela continuasse indo a igreja, ela frequente-
mente dizia em seus Ultimos anos que ndo sabia por que, ndo sabia se
ainda acreditava em Deus. (DeWitt, 2018)

Em outubro de 1944, Morette foi recrutada como pesquisadora junior do Centro Naci-
onal de Pesquisas Cientificas (CNRS), considerado a maior institui¢cdo publica de pesquisa ci-
entifica da Franca. Segundo Verschueren (2019), nessa época somente 15% dos pesquisadores
em fisicado CNRS eram mulheres. Este nimero € ainda menor quando analisada a porcentagem

em fisica tedrica, com somente 10% dos pesquisadores sendo mulheres.

No mesmo periodo, Morette aceitou o convite para trabalhar no Laboratério de Iréne
Joliot-Curie e Frédéric Joliot-Curie, no Collége de France. Ap6s assumir o posto de matriarca
da familia, Cécile decide ndo recusar a oportunidade de trabalho, que tinha surgido antes do
bombardeio do Dia D. De acordo com ela, na entrevista realizada por Hartz, em 2011, o labo-
ratorio era gerenciado por Irene Joliot-Curie, apesar de ter sido Frédéric Joliot-Curie quem su-

pervisionou o seu trabalho.

Na mesma entrevista, Morette comentou sobre uma “piada” proferida por Frédéric Jo-
liot-Curie em relacao a ela: “Eu fico te ensinando uma série de coisas, e depois vocé vai casar
e isso ndo vai te servir de nada!” (Hartz, 2011). Apesar de reforgar que nao se sentira ofendida
na época, é possivel questionar o motivo de recordar do comentario mais de seis décadas apds

0 ocorrido.

Apesar da importancia na carreira profissional de Cécile, DeWitt (1993) afirma que Fré-
déric Joliot-Curie ndo serviu de modelo para ela. Em sua descric¢éo, que Frédéric era um cien-
tista grosseiro e tinha tendéncia a afirmar que “qualquer um que se preocupasse com 0s perigos
da radia¢do ndo era um cientista dedicado” (DeWitt, 1993, p. 150). Um episodio no laboratério
gue se relaciona com o comentario de DeWitt (1993) e expde os perigos de Cécile com a radi-
acdo foi a descoberta de uma fonte de néutrons na escrivaninha para a qual a cientista havia

sido designada.
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Apesar do laboratdrio ser experimental, era esperado que Morette fornecesse um conhe-
cimento de fisica tedrica que ela ndo possuia. Sua funcgdo era de auxiliar Joliot a preparar suas

aulas e palestras, aléem de responder cartas enviadas por colegas com trabalhos mais tedricos.

Em 1946, ainda em Paris, Cécile escreveu um livreto intitulado “L’Energie Atomique”
(Energia Atémica), publicado pouco tempo depois da bomba de Hiroshima. Foi apenas a se-

gunda publicacdo de Morette.

Todo mundo estava perguntando: O que é isso [Bomba atémica]? O que acon-
teceu? Basicamente, o livro € um curso solido, mas réapido, de fisica nuclear.
E uma cartilha e apresentou a energia nuclear nem como boa e nem como
ruim. Foi o primeiro livro sobre o assunto na Franga para o publico. Comeca
com reatores antes de ir para a bomba. Acho que meu livro foi apenas uma
pequena ajuda para que a palavra “nuclear” ndo tivesse um impacto negativo

na Franca. (Feder, 2008)

Em busca de aprofundar seus estudos em fisica tedrica, Morette seguiu para o Instituto
de Estudos Avancados de Dublin (DIAS), na Irlanda, em janeiro de 1946. O Instituto foi fun-
dado em 1940, inspirado fortemente no modelo do Instituto de Estudos Avancados de Princeton
(IAS). DIAS ¢ considerado um dos poucos Institutos do mundo que, assim como IAS, deu

enfoque nas ciéncias naturais e matematicas.

Segundo DeWitt-Morette (2005), o fisico alemao Walter Heitler contactou Frédéric Jo-
liot-Curie assim que a comunicacdo com a Franca foi reestabelecida ap6s a Segunda Guerra

Mundial pedindo que lhe sugerisse algum cientista interessado a ingressar no Instituto.

Joliot me perguntou se eu queria ir para Dublin. Esta oportunidade ndo poderia
ter sido mais oportuna para mim. Eu havia ingressado no laboratério de Joliot
no College de France em outubro de 1944 e percebi o0 abismo entre a pesquisa
atual em fisica tedrica na Franca e no mundo, realizada nos Estados Unidos,
Canada e Reino Unido. Também percebi que estava totalmente despreparada
para servir como a "teérica da casa" que Joliot queria para seu laboratorio.
Aceitei prontamente e com entusiasmo a oferta de Joliot. Téo rapidamente
quanto permitiram os regulamentos do pds-guerra, eu estava em Dublin. (DE-
WITT-MORETTE, 2005).
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Figura 11 - Capa do livro L Energie Atomique, publicado em 1946.

Fonte: L’Energie Atomique.

Em Dublin, Cécile teve a oportunidade de conhecer e trabalhar com Peng Huan-wu.
Segundo DeWitt-Morette (2005), o primeiro contato com o fisico se deu na sala de estudos do
Instituto quando comegava a trabalhar com o tema de seu projeto de doutorado — teoria de

mésons. Huan-wu auxiliou Cécile durante todas as fases de sua pesquisa, revisando seus
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calculos, sugerindo novas abordagens a problemas aparentemente intrataveis. Em 1947, Cécile
e Peng escreveram dois artigos em conjunto: “Cross sections for production of artificial me-
sons”, publicado na Nature 160 e “On the production of mesons by nucleon — nucleon collosi-

ons”, publicado na Proceeding of the Royal Irish Academy no ano seguinte.

Morette defendeu sua tese de doutorado em marco de 1947, recebendo o titulo pela
Universidade de Paris. Com a supervisao de Walter Heitler, sua tese tinha como titulo “Contri-
bution a [’etude des mésons — creation de mésons par um choc nucléon-nucléon”. Para a ob-
tencdo do titulo, também foi apresentada uma resenha sobre a Matriz S de Heisenberg, inspirada

no trabalho do fisico chinés Hu Ning.

Apds a conclusdo do doutorado, Morette foi convidada por Niels Bohr para integrar o
Instituto de Fisica Teorica da Universidade de Copenhague por um ano. Sob supervisdo do
fisico e quimico dinamarqués Christian Mgller (1904-1980), continuou com seus estudos em
fisica das particulas, em particular, sobre a teoria de mésons. Pouco se tem registrado sobre a

passagem de Morette por Copenhagen (ver Figuras 12 e 13).

Em 1948, por indicacdo de Heitler, Robert Oppenheimer convida Cécile para o Instituto
de Estudos Avancados de Princeton (IAS), onde era diretor. Julius Robert Oppenheimer nasceu
em 22 de abril de 1904, na cidade de Nova York. Filho de imigrantes alemaes, Oppenheimer
graduou-se em Harvard, em 1925, com a maior das honras. O fisico concluiu seu doutorado na

Universidade de Gottingen, na Alemanha, em 1927.

Em 1942, Oppenheimer foi nomeado para o Projeto Manhattan, desenvolvido pelos Es-
tados Unidos com a finalidade de construir as primeiras bombas atbmicas. Oppenheimer super-
visionou a construgdo de um dos laboratérios desenvolvidos em locais secretos, em Los Ala-
mos, onde reuniu um grupo de talentosos e renomados fisicos para trabalhar na bomba atémica.
Por conta de sua lideranca neste projeto, ele ¢ reconhecido como o “pai” da bomba atomica.
Oppenheimer atuou como professor de fisica na Universidade da California, Berkeley e no Ins-
tituto de Tecnologia da California. Além disso, serviu como o terceiro diretor do Instituto de

Estudos Avancgados de Princeton durante dezenove anos, de 1947 a 1966.

Segundo Morette (2011), apesar de ndo conhecer a localizacdo de Princeton, ela costu-
mava dizer mais “sim” do que “ndo” quando se tratava de oportunidades. De licenca do CNRS,
pela bolsa de um ano recebida no Instituto de Fisica Tedrica da Universidade de Copenhague,
a cientista foi convidada em uma época em que o diretor Robert Oppenheimer procurava jovens

pos doutorandos europeus que se beneficiariam em passar um ano no Instituto de Princeton.
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Figura 12 - Caderno de visitas do Instituto Niels Bohr, Copenhagen indicando as datas de chegada (01/09/1947)
e de partida (29/06/1948).

Fonte: Niels Bohr Archive.

Em dois relatos, tanto em DeWitt-Morette (2011) quanto em entrevista concedida a Fe-
der (2008), Morette especula que o convite realizado por Oppenheimer tenha sido fruto do

Plano Marshall, que entrava em vigéncia a partir de 1948 até 1952.

Em retrospecto, acho que nos dias do plano Marshall, Oppie estava procu-
rando por alguns jovens pés-doutorandos europeus que se beneficiariam de
um ano no Instituto. (DeWitt-Morette, 2011)

Mais tarde, descobri que Oppenheimer queria fazer algo dentro do espirito do
Plano Marshall, entdo ele escolheu dois jovens da Europa para dar cargos no
instituto. (Feder, 2008).
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Figura 13 - Fotografia de registro de visitante no Instituto Niels Bohr, Copenhagen, 1948.

Fonte: Niels Bohr Archive.

Em seu relato de reminiscéncias a revista Physics Today, DeWitt-Morette (2011) re-
corda alguns aspectos que estranhou em sua chegada aos Estados Unidos. Uma das situactes
relatadas foi a informalidade com que as pessoas eram tratadas. Inicialmente, ela se sentiu muito
ofendida ao ser chamada de “Cécile” por Oppenheimer, ja que s6 era chamada dessa forma por

familiares e amigos.

Eu era Cécile apenas para minha familia e amigos mais proximos; para qual-
quer outra pessoa, eu era “Mademoiselle Morette. Eu me senti violada e tra-
tada como uma empregada doméstica. Hoje em dia estou feliz por ser Cécile
para todos.” (DeWitt-Morette, 2011)

Uma ultima situacdo constrangedora relatada pela cientista ocorreu com o diretor Robert
Oppenheimer sobre sua condi¢do financeira. Segundo a propria Morette (DeWitt-Morette,
2011), era comum que as pessoas ndo conseguissem compreender alguns costumes franceses e
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isso ocorreu ao confundir a profisséo do pai de Cécile — que era um Ingénieur au Corps des

Mines — com um Ingénieur des Mines.

Um Ingénieur des Mines é um engenheiro de minas, enquanto o Ingénieur au Corps des
Mines é um dos melhores graduados da I'Ecole Polytechnique, uma das escolas de maior pres-
tigio da Franca. Geralmente, encontram-se Ingénieur au Corps des Mines em posi¢des de topo
dos setores publicos e privados. Essa confusdo culminou em Cécile se tornando pupila de Op-

penheimer, o que se tornou um grande beneficio para sua carreira.

Esses relatos divulgados por Morette demonstram o conflito cultural entre os Estados
Unidos e a Franga, além de evidenciar discriminacdes de género que podem passar desaperce-
bidas na época. Em uma das situacGes, Morette foi convidada para passar uma noite na casa do
fisico hingado Eugene Wigner e de sua esposa, Mary Annette (Wheeler) Wigner. Recém che-
gada, Cécile aceitou o convite “alegremente”, mas acabou a noite sozinha na casa da familia

para cuidar de Martha Wigner, filha do casal.

Nunca tinha ouvido falar em babd. O pior foi que o jantar deixado para Martha
consistiu em uma salsicha e alguns palitos de cenoura; julgado do ponto de
vista de uma educagdo francesa, isso era totalmente inaceitavel para uma cri-
anca pequena. Em retrospecto, duvido que um pos-doutorando recém-chegado

tivesse sido convidado para ser baba (DeWitt-Morette, 2011).
Em outros casos, Cécile relembra situacdes com colegas de departamento.

Estar em um Instituto dominado por homens néo era problema. (...) Lembro-
me de dois episédios em gue os outros pds-doutorandos me consideravam uma

mulher.

Eles queriam saber se eu sabia cozinhar, e Quin Luttinger me pediu para pre-

parar uma refeicéo para eles.

Jack Steinberger organizou uma caminhada noturna e se perguntou sobre mi-
nha acomodacdo para dormir. “Sem problemas,” eu disse. “Vou colocar uma

tora entre vocé e eu.” Ele ainda menciona isso! (DeWitt-Morette, 2011)

Em 1949, Morette viajou ao Brasil, tema sobre o qual falaremos mais adiante. Apos a
volta aos Estados Unidos, ela entrou com o pedido de Green Card, um visto permanente de
imigracdo concedido pelo governo norte-americano. Com o Green Card, Cécile conseguiria

residir nos Estados Unidos pelo tempo que quisesse. No entanto, segundo relatos da prépria
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cientista, ndo era de seu interesse ficar no pais, apenas visita-lo sem complicacdes. O docu-

mento foi emitido em 17 de setembro de 1949.

Com a volta de Cécile a Princeton, Oppenheimer ofereceu a cientista mais dois anos de
permanéncia no Instituto. No fim de 1949, de acordo com DeWitt (1993), Cécile recebeu um
convite para atuar na Universidade de Nancy, que estava em expanséo sob influéncia do grupo
Bourbaki, e, no inicio de 1950, foi convidada para ser professora na Ecole Normale Supérieur,

em Paris. Em ambos 0s casos, os convites foram recusados.

Oppie me convidou para ficar pelo segundo ano no Instituto. Ele pensou que
eu estava preocupada em voltar para a Franga. Eu ndo disse a ele que Laurent
Schwartz havia me convidado para ingressar na Université de Nancy como
Maitre de Conférences, um cargo efetivo; mas esta posicdo provavelmente
poderia ser adiada. (DeWitt-Morette, 2011)

A viagem a Princeton também influenciou a vida pessoal de Cécile. Durante a estadia
no Instituto, Cécile conheceu o fisico norte-americano Bryce DeWitt, com quem viria a se casar.
Carl Bryce Seligman, futuramente Bryce Seligman DeWitt, nasceu em 8 de janeiro de 1923 no
estado da Califérnia. Filho de médico e professora de matematica, DeWitt se graduou em fisica

na Universidade de Harvard em 1943.

Ao fim dos estudos, DeWitt foi convidado por Robert Oppenheimer para compor um
projeto de pesquisa secreto que era parte do projeto Manhattan. No entanto, com o objetivo de

voltar a Califérnia, DeWitt declinou o convite e foi trabalhar no Calutron® em Berkeley.

Em janeiro de 1946, DeWitt volta a Harvard com o objetivo de realizar o mestrado e,
em seguida, o doutorado. Em 1949, o fisico aceitou um novo convite de Robert Oppenheimer.
Desta vez, o convite era para trabalhar no Instituto De Estudos Avancados de Princeton, na area
de teoria da relatividade geral. Neste contexto, Bryce conhece Cécile. A proposta de casamento

ocorreu em uma noite de 1950 enquanto ambos jantavam no apartamento de Cécile.

Minha reagdo instintiva (eu tinha pratica) foi que ndo podia porque ele era um
“estrangeiro”. Ele [Bryce], entdo, saiu de meu apartamento e voltou para a
fisica. (...) Na manh& seguinte, tive um pensamento repentino e totalmente
formado: se eu criasse uma escola de verdo em um pequeno vilarejo nos Alpes

franceses, onde vinte pessoas viessem para aprender 0s recentes

6 Calutron ¢ um equipamento usado na separacio do uranio. Especificamente para o Projeto Manhattan, de

acordo com Weinberg (2008), o acelerador era usado para separacao final do uranio-235 do uranio-238.
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desenvolvimentos da fisica apresentados pelos préprios autores, eu teria feito

algo pela Franca, e eu poderia me casar com Bryce. (DeWitt-Morette, 2011)

O pensamento de Cécile sobre um instituto francés ndo aparenta ter surgido de uma hora
para outra. O fisico inglés Freeman Dyson — amigo proximo de Morette — conta em cartas aos
seus pais em 1949 que Morette levou um empresario francés muito rico a Princeton. Segundo
Dyson (1949, in Dyson 2011),

[Cécile] insinuou [ao convidado], com bastante veeméncia, que a Franca po-
deria ter um instituto semelhante [ao Instituto de Estudos Avancados de Prin-
ceton]; ela disse que, se fosse nomeada diretora do instituto francés, convida-
ria todos nés para dar uma palestra la. Vai ser interessante ver se alguma coisa
vem disso. (Dyson 1949 in Dyson 2011).

De certo modo, a criacdo da escola de Les Houches foi uma iniciativa nessa mesma
direcdo. A escola tinha como objetivo contribuir para a reconstrucdo do ensino da fisica mo-
derna na Franga ap0s o desastre da Segunda Guerra Mundial. O documento de criacdo de Les

Houches relata que

O ensino de fisica tedrica é, em geral, insuficiente. Nestas condi¢des, seria
bom oferecer, durante o verdo, aos estudantes e jovens pesquisadores france-
ses e estrangeiros, uma formacéo basica que Ihes permitisse enfrentar os pro-
blemas da fisica tedrica moderna. (Projet d’Ecole de Physique, p.1, antes de
1951)

Os cursos oferecidos pela escola eram programados para se adequar tanto a estudantes
e pesquisadores menos experientes, permitindo que acompanhassem as aulas de maneira pro-
veitosa, e aos pesquisadores mais experientes, ao apresentar algum assunto que conhegam par-
cialmente. O documento de criagdo também explica a op¢do de uma escola no verdo. O periodo
permitia que professores estrangeiros conseguissem colaborar com as aulas desfrutando a resi-

déncia em uma regido pitoresca e facilitaria a presenca de alunos de lugares mais distantes.

A Escola de Les Houches, inicialmente conhecida como Ecole de physique des Hou-
ches, foi situada acima do vale de Chamonix, com vista total para Mont-Blanc. Alunos e pro-
fessores que visitavam o curso ficavam hospedados em “chalés de montanha” a poucos quilo-

metros da escola.
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Figura 14 - Recorte de jornal sobre o casamento de Cécile Morette e BryceDeWitt.

Fonte: Arquivo do Dolph Briscoe Center, Texas, Estados Unidos.
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O documento ainda ressalta a importancia dessas escolas para a pesquisa cientifica,
como ocorria ja nos Estados Unidos, e reforca que a implementacao desse modelo de escola na
Europa contribuiria, a nivel cientifico, para a cooperacédo internacional e para o prestigio fran-

cés. A escola foi oficialmente criada em 18 de abril de 1951.

Em alguns trabalhos, incluindo Verschueren (2019) e a entrevista realizada com Cécile
em Mitchell (2000), a maneira como Morette conseguia 0 apoio de seus colegas — homens —
para a criacdo de Les Houches é bastante comentada. Segundo Mitchell (2000), para obter o
apoio necessario, Cécile daria a entender que a proposta era deles. “Ela descrevia o plano para
eles e telefonava uma semana depois para dizer: ‘Ah, aquela ideia que vocé me contou foi
Otima’”

Morette (2011).

(Mitchell, 2000). Outro caso que ilustra sua o comentario ¢ descrito por ela em DeWitt-

Bati em muitas portas. (...) Bati a porta de Pierre Donzelot, entdo Directeur
des Enseignements Supérieurs, tendo planejado cuidadosamente bater a porta
quando sua secretaria estivesse almocando. No sagudo, eu havia fingido ser
uma secretaria para que nenhum empregado me impedisse. Donzelot abriu a
porta. Contei a ele minha histéria. Ele ofereceu o dinheiro imediatamente.
(DeWitt-Morette, 2011)

Os cursos ministrados no primeiro ano de funcionamento da escola foram mecanica
quantica, teoria quantica de campos e teoria do estado sélido. A primeira aula sobre mecénica
quantica foi ministrada, em 1951, pelo fisico belga e diretor da Organizacdo Europeia para a
Pesquisa Nuclear (CERN) de 1976 a 1980, Léon van Hove (1924-1990).

Outros diversos professores e pesquisadores famosos passaram por Les Houches. Den-
tre eles, encontram-se os vencedores do Prémio Nobel Richard Feynman (1918-1988), Wolf-
gang Pauli (1900-1958) e o fisico tedrico Stephen Hawking (1942-2018). Outros vencedores
do Prémio Nobel e da Medalha Fields contribuiram para a reputacéo do local. De acordo com
o site oficial de Les Houches, 60 vencedores passaram pela escola. Verschueren (2019) apre-
senta uma tabela que mostra a nacionalidade dos professores e palestrantes da escola e dos

estudantes nos primeiros 16 anos de escola.

De acordo com os dados, professores e palestrantes dos Estados Unidos foram maioria,
com 44,5%, enquanto estudantes franceses representaram 44,2%. Ao todo, em nimero abso-

luto, 200 professores lecionaram no periodo e 566 estudantes se matricularam em Les Houches.
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Figura 15 - Cécile Morette, Jayme Tiomno (ao fundo) e colegas em Princeton, 1947.

!
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Fonte: Arquivo Jayme Tiomno, MAST.

Na semana seguinte da criacdo da Escola de Les Houches, Cécile Morette e Bryce DeWitt ca-
saram em Paris, no dia 26 de abril.

No periodo em que esteve em Princeton, Morette concluiu trés publicacdes. Entre elas,
estdo dois artigos sobre assuntos distintos. Em 1949, a publicacdo abordava a teoria de mésons,
enquanto, em 1951, ela ja se aprofundava sobre as integrais de caminho de Feymann em seu

primeiro artigo sobre o assunto.

Denominado “On the Definition and Approximation of Feynman's Path Integrals”, o
artigo aborda trés principais topicos: Elementos de volume no dominio de integragéo de dimen-
sdo infinita; a expansdo do funcional de acdo em torno de seu valor para um caminho classico
e caminhos assumindo seus valores no espaco-tempo. O encantamento de Morette pelo assunto
surgiu devido a alguns seminarios apresentados pelo fisico e matematico inglés Freeman Dyson

(1923-2020) e pelo fisico Richard Feymann no Instituto, em Princeton.
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Figura 16 - Matéria do jornal Correio da Manha sobre a vinda de Cécile Morette ao Brasil, em 1949.
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Fonte: Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional.

O fato de ser considerada pupila de Oppenheimer trouxe alguns beneficios a vida pro-
fissional de Morette. Um desses beneficios foi o convite realizado por César Lattes para lecionar

um curso no recém-criado Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.

Na entrevista concedida a Hartz, em 2011, Cécile afirmou que nunca compreendeu o
motivo da indicacdo de Oppenheimer. De fato, Morette nunca havia lecionado e ainda néo era
uma pesquisadora conhecida, tendo publicado somente quatro artigos. De todo modo, a suges-
tdo foi acolhida por César Lattes e, em 1949, Morette chegou ao Rio de Janeiro para ministrar
um curso CBPF.

O curso ministrado no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro, serviu
como base para a escrita do livro Particules Elementaires, publicado em Paris, em 1951. A sua
vinda ao Brasil ja foi analisada por Tavares, Guimaraes e Videira (2022), ao explorar 0 processo

de consolidacéo da fisica de particulas no Brasil, no periodo entre 1944 e 1951, com destaque
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Figura 17 - Livro Particules Elémentaires, 1951.

Fonte: O préprio livro.

para a criacdo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e das contribuicfes de jovens
cientistas como José Leite Lopes, César Lattes e Jayme Tiomno. Buscamos complementar este

debate com duas perspectivas.
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A primeira perspectiva é de que foi no contexto de sua vinda ao Brasil, e na preparacao
das suas notas de aula, que Cécile iniciou o0 seu processo de mudanga de area dentro da fisica
tedricas, passando de uma fisica de particulas tedrica voltada a analise de experimentos para
uma fisica tedrica mais proxima da matematica, voltada ao estudo dos diversos formalismos
matematicos da teoria quantica, incluindo os chamados diagramas de Feynman e as chamadas
integrais de caminho de Feynman. A preparacao do curso também propiciou uma aproximacao
de Morette com Richard Feynman, autor que se tornaré para ela uma grande referéncia.

Vale lembrar que, conforme comentamos no primeiro capitulo, serd no estudo da cons-
trucdo matematicamente rigorosa das integrais de caminho de Feynman que ela dara as suas
mais importantes contribuicdes a ciéncia. O desafio de preparar o curso a ser lecionado no Rio
de Janeiro e a tarefa de redigir as notas de aula na forma de livro motivaram Morette a se atua-

lizar de diversas novidades da fisica da época, influenciando sua trajetoria como pesquisadora.

A segunda perspectiva é que a vinda de Morette e de Feynman ao Brasil em 1949 deve
ser compreendida como um episodio que se insere no contexto geopolitico da Guerra Fria. Con-
forme diversos autores ja analisaram, incluindo Freire Jr. e Silva (2014), a fisica brasileira pas-
sou, no pés-segunda Guerra Mundial, por um complexo processo de americanizacao. Este fe-
ndmeno ndo ocorreu somente no Brasil. A construcdo de uma hegemonia cientifica dos Estados
Unidos na Europa e nas Américas é um processo bastante estudado e documentado (KRIGE,

2008). Esta afirmacdo €, em certa medida, ainda uma conjectura, que carece de mais exploracao.

Logo ap6s o casamento, ainda em 1951, Cécile acompanha Bryce DeWitt em uma esta-
dia no Instituto de Tata, em Mumbai, na india, para que concluisse seu estagio no Instituto. Em
entrevista a Feder (2008), Morette comenta que Bryce possuia uma bolsa Fulbright, mas pas-
sava muito tempo doente. Com isso, ela deu algumas de suas palestras. A passagem pela india
ndo foi facil. Gravida de mais de nove meses, Cécile deu a luz a sua primeira filha — Nicolette,
em homenagem a irma falecida no bombardeio de Caen —ainda em Mumbai. Uma semana apds

0 nascimento, o casal embarca para Paris.

Ent&o, com um bebé de uma semana e um marido doente, e com vistos israe-
lenses em nossos passaportes, fugimos — ndo podiamos voar pelos paises ara-
bes com 0s vistos israelenses e ndo tinhamos dinheiro para passar pelo Japdo.
(...) No6s viajamos [na] Air India (...). A companhia aérea sabia que tinhamos
vistos israelenses, entdo, quando chegamos ao Cairo, eles nos deixaram ficar

no avido. Naquela época, todos 0s passageiros tinham que desembarcar e ser
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verificados. O avido também foi verificado, mas o pessoal da companhia aérea

nos deixou ficar nos banheiros. Estava muito quente. (Feder, 2008)

Profissionalmente, a viagem a Mumbai rendeu um artigo em parceria com o marido
Bryce DeWitt cujo titulo era The Quantum Theory of Interacting Gravitational and Spinor Fi-
elds e foi publicado em 1952. De acordo com Hartz (2013), esse artigo ficou conhecido como

“The wedding announcement”.

Em 1952, Bryce DeWitt conseguiu um emprego no laboratério de armas nucleares em
Livermore, na California. Nesse periodo, Cécile atuou como palestrante na Universidade da
California, em Berkeley. Segundo DeWitt (1993), durante a estadia em Berkeley, ela orientou
mulheres no doutorado e lecionou cursos de teoria quantica de campos. A segunda filha do

casal, Jan, nasceu em 1955.

Em janeiro de 1956, Bryce DeWitt foi convidado para assumir um cargo de dire¢do no
Instituto de Fisica dos Campos, centro recém-criado na Universidade da Carolina do Norte, em
Chapel Hill. Assim como DeWitt, Cécile recebeu o titulo de professora pesquisadora visitante
e assumiu a codirecdo do instituto. Nesse periodo, duas outras filhas do casal nasceram, Chris-
tiane, em 1957 e Abigail, em 1959.

Durante todos os anos, Cécile ndo somente orientou estudantes de doutorado e ministrou
cursos, mas também continuou como diretora da escola de Les Houches. Todos 0s anos, durante
0 verdo, Morette viajava a Franca para participar do curso, acompanhada de suas filhas e seu

marido.

Anos depois, em 1967, enquanto DeWitt era promovido a professor efetivo da Univer-
sidade e recebeu uma cadeira em seu nome, Morette foi rebaixada a palestrante. DeWitt (1993)
reforga que a mudanca de cargo de Cécile ndo levou em consideracdo o importante papel da
cientista em arrecadar fundos para a universidade. Morette foi responsavel pela organizagéo de
diversas conferéncias tanto de assuntos mais avangados, quanto do ensino basico. Como justi-
ficativa, DeWitt (1993) explica que a universidade alegou violacdo de uma regra de nepotismo

— inexistente na legislagdo da Universidade na época.

A matematica francesa Yvonne Choquet-Bruhat comenta sobre o acontecimento em seu
livro A Lady Mathematician In This Strange Universe: Memoirs, publicado em 2017 pela
World Scientific Publishing Company e como o rebaixamento de Cécile influenciou seu traba-

Iho e suas publicacdes.
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A lei americana, na época, ndo permitia que maridos e esposas fossem profes-
sores na mesma universidade. Apesar de possuir todos os diplomas para ser
professora universitaria, Cécile teve que se contentar, durante varios anos, em
ser substituta temporéria de professores que ndo podiam dar suas aulas. 1sso
ndo reduziu sua atividade, que sempre admirei. Cécile é uma organizadora
excepcional, o Congresso de Chapel Hill é um exemplo disso. Cécile havia
convencido o exército dos EUA a apoiar nossas viagens da Europa. (Choquet-
Bruhat, 2017, posicéo 2122)

Em 1957, tinha apreciado as qualidades do casal DeWitt, especialmente a
energia de Cécile. Achava injusta sua situacao de substituta constante. Convi-
dei-a para passar um més no Instituto Poincareé; isso lhe deu a oportunidade
de retomar seriamente sua pesquisa pessoal sobre o integral de Feynman, fun-
damental nas teorias quénticas. Ela ficou grata a mim e seu marido Bryce me
convidou para passar um més em Chapel Hill, sem obrigacfes de ensino.
(Choquet-Bruhat, 2017, posicéo 3201)

Apesar do trecho do livro de Choguet-Bruhat, DeWitt (1993) comenta que a regra era
inexistente na legislacdo da Universidade na época.

No fim de 1971, Cécile e Bryce deixam seus cargos na Carolina do Norte. No ano se-
guinte, com o apoio do fisico Alfred Schild (1921-1977) e de Frederik Willem (1924-2018), o
casal recebeu convite para assumirem cargos efetivos na Universidade do Texas em Austin.
Willen, que atuava como presidente do departamento de fisica da Universidade no periodo, foi

estudante holandés da escola de Les Houches na década de 1950.

Mas mesmo no Texas, ela conseguiu apenas um cargo de meio periodo, e te-
mores de nepotismo de Gltima hora fizeram com que ela fosse desviada para
0 departamento de astronomia em vez do departamento de fisica. Felizmente,
os dois departamentos ndo eram apenas fisicamente proximos, mas também
se davam muito bem, e o departamento de astronomia era muito gentil com
ela e seu marido. (DeWitt, 1993, p. 154)

Choquet-Bruhat (2017) comenta essa etapa da carreira dos cientistas ressaltando que

Morette ndo teria 0 cargo na area em que ja trabalhava.

Bryce DeWitt e sua esposa Cécile deixaram Chapel Hill e se mudaram para

Austin—Bryce para supervisionar os relativistas, com Cécile como professora
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no departamento de astronomia. A Universidade de Austin, desejando se apri-
morar com a presenca do casal DeWitt, encontrou essa solucéo para contornar
a lei de antinepotismo que proibia marido e esposa de serem professores no
mesmo departamento. Até a abolicdo dessa lei, Cécile, uma mulher corajosa e
conscienciosa, aprendeu e ensinou astronomia sem problemas, assim como eu

havia ensinado mecénica celeste. (Choquet-Bruhat, 2017, posi¢do 2638)

De acordo com DeWitt (1993), o cargo no departamento de astronomia foi o primeiro
estavel de Cécile. Enquanto isso, Bryce DeWitt seguiu para o departamento de fisica. Com a
mudanga de status profissional de Morette como professora efetiva, ela deixou a direcdo da
escola de Les Houches depois de 22 anos. No entanto, seu legado para a escola foi imensuravel
e ndo passou desapercebido. Em 1983, ela foi nomeada cavaleira da Ordem Nacional do Mérito.
A nomeacdo é uma honraria concedida pelo governo da Franca a individuos — sejam cidadaos
franceses ou estrangeiros - que se destacaram por servi¢os prestados ao pais ou por suas contri-
buicdes significativas em areas como cultura, ciéncia, economia, politica, defesa ou assisténcia

humanitaria.

Em 1973, o casal liderou uma equipe de fisicos da Universidade do Texas em Austin
para a Mauritania, pais situado no noroeste da Africa, em 1973, para testar uma teoria de rela-

tividade geral do fisico tedrico Albert Einstein (1879-1955) durante o eclipse solar total.

Os ultimos vestigios de nepotismo desapareceram oficialmente em 1983 e Cécile passou
a ocupar uma cadeira no departamento de fisica. Quatro anos depois, sua posicdo mudou de
meio periodo, para tempo integral. Cécile continuou como professora na Universidade do Texas

em Austin até o fim de sua vida, em 2017.

Apesar de ndo comentar abertamente sobre questdes de género, é possivel identificar,
em seu comportamento diante dos colegas, e a dificuldade de inser¢do em um campo de estudo
predominantemente masculino. Chris DeWitt, filha de Cécile e Bryce, comenta sobre esse com-

portamento da mae.

Em vérias ocasifes, quando era crianga, Chris lembra de ver sua mae sendo
muito educada e solicita aos pedidos dos colegas homens. "Sim, sim", ela di-
zia. Mas depois que o colega saia do escritdrio de sua mae, Chris ficava sur-
presa ao ouvir sua mae resmungar as vezes: "Que chato." Ela diz que levou
décadas para entender que, em um campo dominado por homens, o compor-
tamento de sua mée era mais uma questdo de eficiéncia do que de hipocrisia.
(FEDER, 2017)
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Ainda que Cécile Morette tenha se destacado em relacdo a outras cientistas no que se
refere a reconhecimento, a prépria compreende que, durante a carreira, ele ndo estava necessa-
riamente atrelado a sua producéo cientifica. Um breve relato de Feder em uma entrevista com

Morette, em 2008 ilustra seu pensamento.

Uma das primeiras coisas que Cécile DeWitt-Morette me disse foi que gosta-
ria de ser mais conhecida por sua ciéncia. Em vez disso, se as pessoas a co-
nhecem, tende a ser como fundadora da Escola de Fisica de Les Houches, na
Franca. Seu envolvimento em Les Houches — que continua até hoje, 57 anos
depois — pode até ter sido usado para prejudicar sua pesquisa. Por exemplo,
ela diz, nos anos 1980, teve uma proposta de subsidio rejeitada com o comen-
tario de que estava "ocupada criando filhos e fazendo trabalho administra-
tivo". (FEDER, 2008, p.28)

Durante o periodo em que se dedicou a pesquisa, a partir de 1972, seu nimero de publi-
cacdes aumentou consideravelmente. Entre essas, algumas foram em parceria com a matema-
tica Yvonne Choquet-Bruhat (1923-), incluindo o livro Analysis, Manifolds and Physics que
possui mais de 1100 paginas. Em 2000, Cécile Morette e Bryce DeWitt receberam o Prémio
Marcel Grossmann. Segundo o site oficial, a justificativa para o prémio seria “por promoverem
pesquisas em Relatividade Geral e Matemaética e inventarem o conceito de “escola de verdo"”,
referindo-se a escola de Les Houches.

Fisica e mae de quatro filhas, a vida de Cécile, tanto no &mbito pessoal quanto no pro-
fissional ndo foi facil. Ap6s um diagnostico de sua filha, Morette se aproxima da neurociéncia.

Eu juntei pessoas em fisica e neurociéncia. (...) Eu queria entender mais sobre
a doenca de Jan. Como ela pode ser curada? Sempre que eu ficava frustrado
com a vida diéria vivendo com a doenca, eu ia conversar com os cientistas, 0

que era mais facil. (Barnes, 2012).

Na entrevista com Feder (2008), Cécile revela um estudo focado em fisica aplicada a

neurociéncia e a relagcdo com a satde mental.

Outro grande projeto ¢ “Fisica no trabalho em neurociéncia, neurociéncia no
trabalho em satde mental”. Posso reunir as pessoas, fazer um plano geral. N&o
h& comités; sou s6 eu. Quero solucbes para problemas de satide mental e me
interesso pelo que a fisica pode contribuir, por exemplo, com imagem de res-

sonancia magnética. (Feder, 2008)
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Figura 18 - Cécile Morette e Bryce DeWitt recebendo o Prémio Marcel Grossmann, 2000.

Fonte: DeWitt-Morette (2011b).

A preocupagdo com a saude mental de sua filha e a necessidade de auxiliar pessoas na
mesma situacdo fez com que Morette se juntasse a Bob Englert e fundasse uma organizacéo de

salde mental denominada Planned Living Assistance Network (PLAN), no Texas.

Bryce DeWitt faleceu aos 81 anos, em 2004. Em sua homenagem, Cécile escreveu o
livro de memorias The Pursuit of Quantum Gravity: Memoirs of Bryce DeWitt from 1946 to

2004, publicado em 2011. Cécile Morette faleceu aos 94 anos, em 8 de maio de 2017.
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Para concluirmos essa secao sobre a trajetoria de Cécile Morette, vamos refletir sobre o
seu caminho até a teoria da relatividade geral. Como mencionamos anteriormente, poucos ci-
entistas compreenderam e conseguiram participar dos desenvolvimentos nas ciéncias fisicas e
matematicas como Cécile Morette. Ela transitou com grande dominio por trés areas da fisica:
inicialmente, pela fisica nuclear, também conhecida na época como fisica de mésons; pela teoria
da relatividade geral, em cujo “renascimento” ela desempenhou um importante papel; e, por

fim, pela fisica matematica, area na qual ela dedicou a maior parte de sua carreira.

Apesar de dedicar grande parte da vida a outros temas de interesse, seus primeiros tra-
balhos foram em fisica nuclear. Ainda antes de prestar o doutorado, em 1946, Morette realizou
sua primeira publicacdo. Trata-se do livro L Energie Atomique, escrito em 1945, nas semanas
apos o acontecimento de Hiroshima. Segundo a cientista em Feder (2008), o livro € um curso

solido sobre fisica nuclear, que explica desde reatores nucleares até a bomba atémica.

Suas publicacGes na fisica nuclear continuaram até 1949, principalmente em relacédo a
Teoria de Mésons. Em entrevista a Feder (2008), Cécile comenta que seu interesse no tema
comegou com a ida ao Instituto de Estudos Avancados de Dublin (DIAS), na Irlanda, em janeiro
de 1946, a convite do fisico alemao Walter Heitler e a procura para um projeto de doutorado.

Ele [Heitler] disse: “No que vocé quer trabalhar?”” Comecei a recitar algo to-
talmente sem sentido, e Heitler, com um olhar paternal muito, muito simpé-
tico, disse: “Vocé se importaria se eu sugerisse alguma coisa?”” Entdo, com os
bons temas que o Heitler me deu e estando rodeada de pessoas para conversar,
foi assim que entrei realmente na fisica. [O tema era] A criacdo de mésons em
colisdes nucleo-nucleo. Mas devo lembrar que, naquela época, havia poucas
informagdes sobre o méson . dos raios cosmicos e sobre o méson « da fisica
nuclear, e estdvamos tentando ver se eram a mesma coisa. (FEDER, 2008, p.
29)

Além da tese de doutorado ‘Sur la Production des mésons dans les chocs entre nuclé-
ons’, de 1947, Morette publicou outros trabalhos na area. Dois desses trabalhos, Cross-sections
for production of artificial mesons (1947) e On the production of mesons by nucleon-nucleon
collisions (1948), foram em colaboragdo com o fisico chinés Peng Huan-wu. Uma de suas Ulti-
mas publicagdes de Morette na teoria de mésons foi On the production of T mesons by nucleon-

nucleon collisions, publicado pela Physical Review em 1949.
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No ano de 1948, Cécile Morette foi convidada pelo fisico, e entdo diretor do instituto,
Robert Oppenheimer a realizar um pds doutorado Instituto de Estudos Avangados de Princeton
(IAS). Esse convite ndo somente mudaria a vida de Cécile no &mbito pessoal, ao conhecer e
casar-se com o fisico Bryce DeWitt, quanto no &mbito profissional ao aprofundar-se no trabalho

do fisico Richard Feynman.

A ida de Morette a Princeton e o fato de ser considerada pupila de Oppenheimer também
rendeu uma ida ao Brasil a fim de ministrar um curso de fisica nuclear no recém formado Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas. Os assuntos ministrados estavam inseridos na Teoria de

Meésons, aprofundada pela cientista até 0 momento do convite.

No entanto, um dos topicos comentados constava informacGes experimentais obtidas
recentemente em Berkeley. Sobre isso, em entrevista a Hartz em 2011 e no relato de reminis-
céncias ao Physics Today, DeWitt-Morette comenta que pegou uma carona com a matematica

suico-americana Verena Haefeli e sua filha no verdo de 1948 para aprender sobre o assunto.

Apesar do curso ministrado e o livro Particules Elémentaires, publicado em 1951, serem
puramente de fisica nuclear e teoria de mésons, Morette j& indicava uma mudanca de foco de
estudo e uma transicdo para a fisica matematica e a teoria da gravitacdo. Um comentario sobre

0 novo interesse de Cécile aparece em um dos relatos de Freeman Dyson.

Na carta seguinte aparece uma grande mulher, cujo nome era entdo Cécile
Morette e hoje é Cécile DeWitt. Ela foi, em 1948, membro do Instituto de
Estudos Avancados [de Princeton], tendo chegado da Franca via Dublin e Co-
penhague. Ela foi a primeira da geracdo mais jovem a compreender todo o
alcance e poder da abordagem da integral de caminho de Feynman para a fi-
sica. Enquanto eu estava preocupado em aplicar os métodos de Feynman a
calculos detalhados, ela estava pensando em questdes maiores, estendendo a
ideia da integral do caminho a tudo no universo, incluindo a gravitacéo e 0s

espagos-tempos curvos. (DYSON, 2011)

O primeiro trabalho de Morette sobre o novo assunto foi “On the definition and appro-
ximation of Feynman’s path integral”, publicado por Physical Review, em 1951. A partir da
aproximacdo com o trabalho dos fisicos Richard Feynman e Bryce DeWitt, Morette também se
aproxima da Teoria da Relatividade, com a publicacdo de “The quantum theory of interacting

gravitational and spinor fields”, de co-autoria de DeWitt, por Physical Review, em 1952.
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No entanto, a importancia de Morette a area de gravitacdo ndo se limita a publicacdes.
A cientista foi responsavel pela organizacéo da conferéncia The Role of Gravitation in Physics,
no ano de 1957. O evento ocorreu entre os dias 18 e 23 de janeiro na Universidade da Carolina
do Norte. Essa conferéncia é denominada GR1 — enquanto a de Berna, ocorrida em 1955 ¢
considerada GRO. DeWitt, em entrevista, junto a Morette a Kenneth W. Ford, em 1995, co-

menta:

O zero foi em Berna em 1955. Foi o jubileu da relatividade. Depois tivemos
esta conferéncia em Chapel Hill, que foi extremamente agradavel, principal-
mente porque foi apenas para convidados. (...) [Richard] Feynman estava la.
Feynman disse algumas coisas desagradaveis sobre essas conferéncias — creio
que em alguns de seus escritos — mas acho que sua memoria Ihe falhou, porque
ele era muito ativo, muito interessado e participava muito das discussdes em
Chapel Hill. (Ford, 1995)

Sobre a edicao de 1957, Cécile comenta em um relato oficial da conferéncia que

um renovado interesse pelo assunto comecou a se desenvolver recentemente,
e a conferéncia de Chapel Hill deu uma oportunidade aos poucos fisicos que
trabalham ativamente na area - alguns mantendo interesse nela apesar de suas
dificuldades, outros se engajando recentemente em seu estudo, muitas vezes a
partir de um novo ponto de vista - para discutir os resultados preliminares

obtidos e apresentar novas linhas de abordagem.

Apos o inicio da década de 1950, até o fim de sua vida, Morette ndo publicou mais
trabalhos voltados para a fisica nuclear e a teoria de mésons. Seu tltimo trabalho publicado, em
2008, pela World Scientific, tinha como objetivo apresentar e propor novas perspectivas sobre
integrais de caminho. Como € possivel analisar em seu curriculo, durante grande parte de sua
carreira, por mais de cinco décadas, Cécile dedicou-se quase exclusivamente a fisica-matema-

tica.

3.3. A trajetdria de Marie-Antoinette Tonnelat

Marie-Antoinette Baudot nasceu em 5 de marco de 1912 na comuna francesa de Cha-
rolles. Durante sua trajetdria, estudou no liceu de Chalon-sur-Sabne, Lycée Louis-le-Grand e
foi admitida na Ecole Centrale, uma das escolas de engenharia de maior prestigio. A cientista

Statia Mavrides, ao escrever o obituario de Tonnelat, comenta que, na época em que foi aceita
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na Ecole Centrale, a admissdo de mulheres era muito rara. Ela optou por seguir sua formagcéo

em filosofia e fisica.

No ano de 1935, Tonnelat entrou para o laboratério do fisico francés Louis de Broglie
(1892-1987) no Instituto Henri Poincaré, em Paris. A conexdo com de Broglie rendeu a cientista
sua tese de doutorado, escrita em 1939 e defendida em 1941, que teve como tema uma descri¢ao
quéntica da propagacao da luz em espagos curvos. Pouco depois, em colaboracdo com de Bro-
glie, ela fez uma comparacéo da equacéo relativistica de uma particula de spin 2 e a equacéo de
Einstein da relatividade geral na forma linearizada (ou seja, com pequenas deformacdes do
espago-tempo em torno do espaco plano de Minkowski), argumentando em defesa da ideia de

que o mediador da interacdo gravitacional deveria ser uma particula ndo massiva de spin 2.

Tonnelat comecgou a trabalhar com teoria da relatividade na década de 1940. De acordo

com o pesquisador Droz-Vicent, em um obituario da cientista,

[Tonnelat] destacou a estreita ligacdo existente entre a mecanica ondulatéria
de particulas de spin-2 e a aproximacao linearizada da relatividade geral. Em
colaboragdo com L.[Louis] de Broglie, ela prop6s que o graviton, uma parti-
cula hipotética de spin 2, deveria estar associado ao campo gravitacional, em
analogia com o caso do féton e o campo eletromagnético. Este foi o ponto de

partida de um profundo interesse pela teoria da gravidade de Einstein. (Droz-

Vicent, 1983, p.263)

Ainda nessa década, Tonnelat passou um tempo em Dublin trabalhando com o fisico
austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961) na teoria do campo unificado de Einstein-Schrodin-
ger. Dentre as contribuicBes da cientista para a relatividade geral estdo os trabalhos: La théorie
du champ unifié d’Einstein et quelques-uns de ses développements, publicado em 1955; Les
théories unitaires de l’électromagnétisme et de la gravitation, de 1965; Les principes de la
théorie électromagnétique et de la Relativité, de 1959; Les vérifications expérimentales de la
relativité Genérale, de 1964.

Além de uma série de publicacfes, Tonnelat atuou como professora na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Paris desde 1954. Mavrides comenta, ao escrever sobre a cientista

que
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Figura 19 - Cécile Morette e Yvonne Choquet-Bruhat

Fonte: Institut des Hautes Etudes Scientifiques, Université Paris-Saclay

M. A. Tonnelat desenvolveu um ensino de Fisica Teorica que seus alunos
sempre lembraram. Extraordinariamente claros, seus cursos e seminarios
sempre comegavam com uma definicdo das bases e dos objetivos da apre-
sentagdo. Cuidadosamente estruturados, transmitiam um profundo senso de
valores auténticos. A personalidade de Marie-Antoinette Tonnelat marcava

seus ensinamentos de forma inesquecivel. (Mavrides, 1980, p.2)

A contribuicdo de Tonnelat para a teoria da relatividade geral ocorreu tambem por meio
da organizacdo da terceira Conferéncia de Relatividade Geral e Gravitagdo. Essa conferéncia,
conhecida como GR2 (uma vez que se convencionou contar, posteriormente, essa série de con-

feréncias a partir da conferéncia de nimero zero, realizada em Berna), ocorreu em Royaumont,
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1971

Figura 20 — Cronologia do Departamento de Engenharia de Materiais da PUC-Rio

Reconhecimento do curso pelo CNPg (Mestrado)

Professores visitantes, em intercambio cientifico: Prof. Robert Leal Lobo, da USP;
Prof. Modesto Pusterla, da Universidade de Padova, Italia; Profs. Marne
Antoinette Tonnelat & Atamatia Marvides, do Institut Henri Poincaré, Paris: Prof.
Jerzi Andrzj Lukierski do Instituto de Fisica da Universidade de Wroclaw, poldnia;
Prof. Douglas Gonzales; Prof; Humberto Brandi, bacharelado no Departamento
de Fisica da PUC-Rio, titulo de Mestrado pela PUC-Rio, titulo de Doutor em Fisica,
no Massachusettes Intitute of technology, Prof. George Bemski, do IVIC -
Instituto Venezuelano de Investigactes Cientificas.

Fonte: Nacleo de Mem6éria PUC-Rio

Figura 21 — Marie Antoinette Tonnelat no Rio de Janeiro

Fonte: Arquivo pessoal. Fotografia por Stamatia "Madeleine™ Mavrides
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na Franca, no periodo de 21 a 27 de junho e 1959, em colaboragdo com o fisico francés André
Lichnerowicz (1915-1998). A partir dessa conferéncia, de acordo com o primeiro boletim de
André Mercier, criou-se um Comité de Relatividade Geral e Gravitacdo. Segundo consta no

primeiro boletim do Comité,

A tarefa do Comité seria coordenar a colaboracdo em trabalhos cientificos no
campo da Relatividade Geral, Gravitacdo e assuntos relacionados, especial-
mente para auxiliar na organizacdo de conferéncias internacionais e de outras
reunides de menor importancia em todo o mundo, além de promover o com-
partilhamento de informagdes Uteis para todos os interessados na area. (Bole-
tim 1, 1962, p. 1)

Durante o periodo de 1959 até 1962, Marie Antoinette Tonnelat e André Lichnerowicz

foram presidentes do Comité, em virtude da organizagdo da ultima Conferéncia de Relatividade.

Em seu obituario, escrito por Mavrides, comenta-se que ela demonstrou particular inte-
resse na “pedagogia da relatividade” e na formacao de fisicos tedricos, tanto na Franca quanto
no Brasil. Esse entusiasmo de Tonnelat com o ensino das ciéncias a trouxe ao Brasil na década
de 1970. Junto com a fisica Stamatia Mavrides, do Instituto Henri Poincaré, Marie Antoinette
Tonnelat realizou um intercambio cientifico como professora visitante na Pontificia Universi-
dade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0).

Marie Antoinette Tonnelat faleceu em 3 de dezembro de 1980, em Paris, na Franca.
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Capitulo 4

Conclusoes

Ao relatar problemas com o uso de listas no estudo prosopogréafico, Stone (1971) chama
atencdo para alguns problemas nos dados. Ao justificar esse problema, comenta que “em qual-
quer grupo historico, é provavel que quase tudo sera sabido a respeito de alguns de seus mem-
bros e quase nada a respeito de outros; alguns itens faltardo para alguns e itens diferentes falta-
rdo para outros” (Stone, 1971, p. 58). A partir desse trabalho, foi possivel constatar que uma
das grandes dificuldades de trabalhar com histdria das mulheres nas ciéncias é a escassez de
informagdes encontradas sobre elas.

No entanto, até a falta de dados é uma informacédo importante quando se trabalha com
historia das mulheres, especialmente nas ciéncias. Essa situacdo propde uma discussao ja rea-
lizada por outros autores sobre os motivos de ndo se encontrar grandes informacdes sobre elas
e suas contribuicdes cientificas. Exatamente por esse motivo, pela dificuldade de se encontrar
informac@es sobre essas e outras mulheres cientistas, € importante dar voz sempre que possivel
a elas. Assim, por mais que os levantamentos biograficos que buscamos realizar no capitulo 2
sejam ainda bastante incompletos, a pesquisa apresenta uma contribuicdo na medida em que
coloca no mapa aquelas 41 mulheres que trabalharam com relatividade geral, a maioria das
quais havia sido esquecida ou, quando lembrada, ndo era relacionada com essa area da mate-

matica e da fisica.

Santana, Pereira e Silva (2022) comentam sobre a importancia de, cada vez mais, dar
voz a mulheres que contribuiram para a ciéncia a partir de uma reflexdo da historiadora Mi-

chelle Perrot.

Perrot (2017:25) nos convida a refletir sobre a importancia de romper com o
siléncio e invisibilidade [das mulheres] dentro da histéria, e, no nosso caso,
dentro da historia das ciéncias, bem como a olhar para “fontes que emanam
delas, nas quais se podem ouvir suas vozes diretamente. Podem ser achadas
em bibliotecas, locais do impresso, dos livros e dos jornais; como arquivos

publicos ou privados. Lugares solitarios e complementares [...]”, de modo que
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possamos ter arquivos para dar as mulheres seus lugares na histéria. (SAN-
TANA, PEREIRA e SILVA, 2022, p. 5)

Assim, podemos dizer que o capitulo 2 dessa dissertagdo, para além de realizar um ma-
peamento da comunidade de relatividade geral, apresenta um novo olhar para documentos ja
estudados — baseado em questdes que afetam diretamente o grupo de pesquisadores envolvidos,
como a representatividade feminina nas ciéncias. O excelente livro de Lalli (2017) havia utili-
zado extensamente o0s boletins da International Society on General Relativity and Gravitation,
porém nédo havia se preocupado em identificar as mulheres neles presentes. Até 0 momento,
ndo havia sido realizado, que nds saibamos, nenhum estudo a partir desses boletins sob a pers-

pectiva de género.

Sob a perspectiva da prosopografia, ainda que existam grupos histéricos dos quais sa-
bemos pouco — particularmente, sobre mulheres nas ciéncias — € possivel identificar um grupo
chamado por Stone (1971) como minorias atipicas. A facilidade de encontrar dados sobre a
fisica e matematica francesa Cécile Morette motivou a escolha para a énfase no capitulo 3.
Outro motivo foi por compreender a importancia de sua contribuicdo para a difuséo do estudo
em relatividade geral com a escola de Les Houches e com a organizacdo da conferéncia de
Chapel Hill de 1957.

No decorrer do capitulo 3, a trajetoria pessoal e profissional foi apresentada baseada em
documentos e materiais arquivisticos coletados nos Estados Unidos e na Dinamarca, como cor-
respondéncias e fotografias, em artigos, relatos publicados pela prépria Cécile, familiares e
pesquisadores; assim como em entrevistas. Analisamos como a cientista migrou entre diversas
areas de pesquisa, entre elas a fisica nuclear, a fisica matematica e relatividade geral. Em grande
parte de sua carreira, seus trabalhos foram sobre as integrais de caminho de Feynman, tema do

qual se tornou profunda conhecedora e uma das maiores autoridades.

Além disso, a biografia de Cécile analisou como as questdes de género influenciaram
sua trajetoria. Apesar de ndo ser um assunto amplamente discutido ou analisado pela prépria
cientista, relatos de familiares e colegas evidenciam situacdes em que a desigualdade de género

se fez presente, além de algumas lembrancas de Cécile comentadas em entrevistas.

A escrita biografica de Marie-Antoinette Tonnelat, presente no capitulo 3, tem como
objetivo apresentar um dos principais nomes da Relatividade Geral no século XX. Como cola-

boradora de Louis de Broglie e correspondente de Einstein, Tonnelat contribuiu significa-
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tivamente para a compreensao da conexao entre a mecanica ondulatoria e a gravitacao. Além

disso, a contribuicdo no &mbito educacional também merece destaque.

A escrita das biografias de Morette e de Tonnelat, também se encaixa no aspecto de
representatividade feminina nas ciéncias. O trabalho de Santana, Pereira e Silva (2022) apre-
senta contribuigdes para a escrita de biografias de mulheres cientistas e comenta sobre a impor-

tancia de se pensar e escrever biografias feministas — e de mulheres cientistas.

acreditamos que o principal objetivo da biografia feminista é fornecer uma
variedade de exemplos de projetos existenciais de mulheres cientistas — nar-
rativas por meio das quais podemos nos identificar com outras mulheres que
foram confrontadas com escolhas existenciais e lutaram para viver na e com a
ciéncia. Tais historias de vida ndo apenas oferecem oportunidades de nos en-
tendermos, intelectualmente e emocionalmente, mas podem também nos mu-
dar e criar. Portanto, as biografias de mulheres cientistas sdo edificantes, pois
podem nos ajudar a reorientar nossos modos de pensar como as relagdes de
género exercem poder sobre nossa propria existéncia e nossa relacdo com a
ciéncia. (SANTANA, PEREIRA e SILVA, 2022, p. 5)

Esperamos que esta dissertacdo, ao refletir sobre o papel das mulheres no processo de

renascimento da teoria da relatividade geral, possa contribuir nessa direcéo.
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