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Alexandru Proca was a Romanian engineer and a French physicist who left Romania when he was 26. In 1925
he graduated Faculty of Science at Sorbonne University and in 1930 he was naturalized French citizen. He
became famous in 1936 when he published Proca's equations of the massive vector boson field. Proca is
considered the founder of modern school of French theoretical physics due to the Proca Seminar (1946-1955)
at the Poincaré Institute. After a short chronology we present a brief biography and few notions of relativistic

quantum fields, particularly the Proca field.
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1. Introducere

Una dintre crizele cele mai profunde ale
societdtii noastre constd in lipsa unor criterii de
valoare. Majoritatea romanilor, absolventi de liceu
sau chiar de facultate, nu sunt capabili sd spuna care
sunt principalele personalitati culturale si stiintifice
romane, care s-au facut cunoscute 1n tard si
straindtate prin opera lor. Daca in cazul scriitorilor,
programele scolare ale elevilor sunt cuprinzatoare, nu
se poate spune acelasi lucru despre oamenii de stiinta
(biologi, fizicieni, matematicieni, medici etc.).

Una dintre consecintele acestui fapt, extrem de
daundtor dezvoltdrii tarii noastre, este plecarea
tinerelor talente In strdindtate si probabilitatea mica
de a reveni.

La inceputul secolului trecut, intr-o perioada de
mari descoperiri stiintifice, o serie de fizicieni
romani, plecati la studii In Franta si Germania, s-au
afirmat cu putere prin realizarile lor stiintifice
exceptionale. Profesorii Horia Hulubei[1,2] si Serban
Titeica au revenit in tard si au avut un rol determinant
in dezvoltarea invatamantului si cercetarii fizicii din
Romania.

Nu s-a Intamplat acelasi lucru cu cel mai mare
teoretician de origine romana, Alexandru Proca,
ramas 1n Franta, unde nu a fost indeajuns de apreciat.
Ne propunem sa prezentim mai jos o scurtd biografie
a lui Proca, in speranta ca autoritdtile care conduc

destinele invatamadntului si cercetarii de la noi vor
dori sa il popularizeze printre elevi, studenti si
cercetdtori, ca model de urmat. Continuam, astfel, sa
aducem 1in atentie nume mari, cum sunt cele ale celor
4 laureati ai premiului Nobel nascuti in Romania [3].
Alexandru Proca s-ar fi putut numara printre acestia,
daca ar fi impartit cu Hideki Yukawa premiul Nobel
pentru Fizica n anul 1949.

Spre marea noastrd satisfactie, constatim ca
existd un inceput in randul elevilor, pornit de la
INCDIE-ICPE CA (Institutul National de Cercetare
Dezvoltare pentru Inginerie Electrica, Cercetari
Avansate), unde un Centru de Excelentd pentru
liceeni olimpici, coordonat de catre Dr. Ing. Mircea
Ignat, va purta, incepand cu aceastd toamna, numele
,,Alexandru Proca”. Deocamdata, acest centru nu este
finantat de autoritati. Prin grija INCDIE-ICPE CA
(Director general Prof. Dr. Wilhelm Kappel), copiii
au acces la aparatura de cercetare, silile de conferinte
si consultantii din Institut. $i paringii elevilor
contribuie la sponsorizare, mai ales cand este vorba
de deplasari la concursuri internationale.

Faptul cd cel mai mare Institut National de
Cercetare din Romania (IFIN-HH) poarta numele lui
Horia Hulubei este o exceptie, care s-a dovedit foarte
productiva. De curdnd, am avut onoarea sa particip la
0 masa rotunda [4], organizatd la Méanastirea Barsana
din Maramures, unde a dorit sa fie ingropata Yvette
Cauchois (1908-1909) - fosta colaboratoare a lui
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Horia Hulubei (1896-1972). Este de remarcat ca
autorii lucrarii [5] au publicat la pagina 321
fotografia mormantului (facutd de catre autorul
Marco Fontani). Cu alte cuvinte, un strdin a ajuns
panad in acel colt de Maramures pentru a cinsti in
cartea domniei sale memoria unei fiziciene de geniu.
Cred ca putem invata foarte multe din acest nobil
gest!

Expunerea de mai jos se bazeazd pe prezentarea
detaliata [6], care include si elemente introductive de
teoria campurilor cuantice relativiste (Klein-Gordon
(spin 0), Dirac (spin '2), Proca (spin 1 si masd
nenuld), Rarita-Schwinger (spin 3/2) etc.) si
publicatiile [7-11].

Fig. 1. Alexandru Proca.

2. Cronologie

Nascut in Bucuresti, la 16 octombrie 1897,
absolvent al liceului ,,Gheorghe Lazar” din Bucuresti
(1915); scoala militarda si Primul Razboi Mondial
(1917-1918); student la Facultatea de Electrotehnica
a Scolii Politehnice din Bucuresti (1918-1922);
inginer la Societatea Electrica din Campina si
asistent la catedra de Electricitate (sef Vasilescu
Karpen) (1922-1923); 1923 pleaca 1in Franta,
declarand ca are ,ceva de spus In fizica”; 1925
absolvent al Facultatii de Stiinte a Universitatii
Sorbona din  Paris;  (1925-1927)  cercetator
experimentalist la ,,Institut du Radium” condus de
Marie Curie; (1930-1931) devine cetdtean francez, se
casatoreste cu Marie Berthe Manolesco si se inscrie

la doctorat la printul Louis de Broglie; (1930) Editor
sef al revistei Annales de !'Institut Henri Poincaré,
(1931-1933) Boursier de Recherches, Institut Henri
Poincare; (1933) isi sustine teza de doctorat Sur la
Théorie relativiste de [’électron de Dirac dans un
champ nul 1n fata unei comisii formatid din Jean
Perrin, L. Brillouin, L. de Broglie; 1934 plecat in
strdinatate (un an) la E. Schroedinger (Berlin) si
ciateva luni, cu bursa Rockefeller, la N. Bohr
(Copenhaga) unde intalneste pe W. Heisenberg si G.
Gamow; 1936-1941 Ecuatiile Proca (camp cuantic
vectorial bosonic masiv); 1938 articole privind
ecuatiile ,,Proca” scrise de mari savanti: Yukawa,
Wentzel, Taketani, Sakata, Kemmer, Heitler,
Froehlich, Bhabha; (1939) Proca este invitat la
celebrul Congres Solvay, dar incepe razboiul si este
numit inginer sef al Radiodifuziunii Franceze; 1943
preda cursuri la Universitatea din Porto, Portugalia;
(1943-1945) in Anglia ca raspuns la invitatia Royal
Society si British Admiralty de a se implica in efortul
pentru razboi; (1946) incepe Seminarul Proca la care
invita fizicieni de prestigiu din strdinatate; in 1949,
lui H. Yukawa i se conferd premiul Nobel pentru
teoria fortelor nucleare mediate de mezoni; in 1949 si
1950 incercarile de a fi numit in functia de sef de
catedra la Sorbonna si respectiv, College de France
au esuat; in 1950 impreuna cu P. Auger organizeaza
colocviul de fizica teoretica al CNRS; in 1951 este
delegatul Frantei la General Meeting of International
Union of Physics; Intre 1953-1955 sufera de cancer
laringeal; moare la Paris la 13 Decembrie 1955; in
1990 este numit membru de onoare postmortem al
Academiei Romane.

3. Scurta biografie

S-a nascut la Bucuresti in ziua de 16 Octombrie
1897. Tatal sdu era inginer constructor, fost elev al
Scolii Centrale de Arte si Meserii din Paris, unul
dintre constructorii garii de sud din Ploiesti. Ca elev
al sectiei reale a liceului ,,Gheorghe Lazar”
(absolvent promotia 1915) si apoi student (1915-
1916) la sectia de matematica a Facultatii de Stiinte,
a corespondat la ,,Gazeta Matematica” fondatd in
1895. La saptesprezece ani cunostea, la perfectie,
limbile franceza, engleza si germana.

In timpul Primului Réazboi Mondial, Ila
mobilizarea generald din 1917, urmeazad cursurile
unei scoli militare de ofiteri de rezerva din lasi si este
trimis pe front ca genist. In iunie 1918, este lasat la
vatrd cu grad de sublocotenent. In ,,Scrisoare catre
tineri” (publicatd in revista ,,Dacia”, la 20 Decembrie
1918), face un apel patetic la mobilizarea tuturor
energiilor creatoare ale oricarui tanar roman: ,, de a-si
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Inchina viata lui de aici Inainte unei munci
necurmate, cinstite si pururea insufletita de o apriga
dorintad de a ridica si intari cdt mai mult iubita
noastra tard, atdat de umilita si batjocoritd pdna
ieri...”

Isi reia studiile intrdnd prin concurs la Scoala de
Poduri si Sosele, care devine, in 1920, Scoala
Politehnica. In 1920, studentul sectiei de
Electromecanicd prezinta colegilor si profesorilor o
serie de conferinte asupra teoriei relativitatii restranse
a lui Einstein. Tot in acel an, se pare, guvernul roman
a cumparat masini electrice dupa o vizita de doua
luni a tanarului Proca la uzinele de locomotive
Baldwin din Philadelphia, SUA. Impreuna cu
E. Abason i T. Tandsescu, A. Proca devine redactor
al unei reviste, care s-a numit peste cativa ani,
,Buletinul de matematica si fizica pura si aplicata al
Scolii Politehnice din Bucuresti”.

FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

INSTITUT DU RADIUM

Paris, le 14 Mars g
LABORATOIRE CURIE

11, Rue Pierre-Curie, Paris |3

Tal. ODEON 1468

Ja gertifie qu'avant d'en-
treprendre des travaux théorigues, sous
le direction de MM.L.Brillouin et L.de
Broglie, M.A.Proca & travaillé expéri-
pentelesent dans mon leboratoire, avec
lagquel i1 & d'silleurs gardé depuis un
contact permenent.

i.Proce travaille mctuelle-
pent supres de M L.de Broglie & 1'Ins-
titut Henri=-Poinceré cozme Boursier de
1a Caisse Nationele des Sciences. Il
est trés arpréclé pour les travaux gu'il
g Aéjh feits ot on espers de lui une
collaboration utile &8 1'activite de
eat Institut. Je crois done gqu'il se-
rait tout indiqué de lui donner la pos-
sibilité de purfaire son éducation scim
tifigue par un séjour dens les centres
les plus importents de physique théo-
rique & 1l'édtranger.

[ gertat -

Fig. 2. Recomandarea doamnei
Marie Curie.

Prof. St. G. Andonie, care a fost student la
Politehnica in aceeasi perioada, il descrie cu multa
simpatie: ,,In amintirea colegilor de serie de liceu si
de Scoala Politehnica din Bucuresti, Proca se
desprinde ca idealul in care s-ar putea Infatisa un
coleg. Nu putea sa supere pe nimeni niciodatd. Era

intelegator si gata sa dea un ajutor sau o lamurire. Si
cdat de mult isi iubea patria si poporull..” ,La
examenele universitare, Alexandru Proca se prezenta
de parca ar fi fost, stiintific, situat egal cu profesorii
sdi, fara insd a aparea cea mai mica umbra de lipsa de
condescendentd. Era sclipitor ca inteligenta. Prin
pregatire i preocupdri, era totdeauna cu mult
inaintea seriei sale. Era extrem de ordonat si
muncitor. Avea o vedere de ansamblu si o intuitie a
fenomenelor cu totul speciale. Si era de o modestie
rara, naturald, neafectata.”

Modestia aceasta este subliniatd si in amintirile
Acad. S. Stoilow: ,,Proca impunea prin inteligenta sa
vastda i profundd si, totodatd, prin modestia lui.
Aceasta, lipsitd de orice fel de artificiu, aparea in
modul cel mai natural ca expresia firii lui intime.
Nicio urma de ,,poza” in el... modestia lui Proca era
modestia sufletului sau de elitd.”

In primul an dupa absolvire (1922-1923), ca sef
de promotie, se angajeaza la Societatea ,,Electrica”
din Campina, preconizand introducerea utilajelor
electrotehnice in exploatari petroliere si miniere.
Totodatd este numit si asistent la catedra de
Electricitate si Electrotehnicd din Politehnica, sub
conducerea lui N. Vasilescu Karpen. In 1924, i-a
aparut lucrarea ,Intrebuintarea electricitatii in
industria de petrol”. Varianta in limba francezd a
acestui articol a fost publicatd In Revue Generale de
l'Electricité, 16, 861 (1924).

In toamna anului 1923, se decide sa se dedice
fizicii si pleaca la Paris. Deoarece la Sorbona nu-i
sunt recunoscute diplomele obtinute in Romaénia,
urmeaza cursurile, pe care le termina intr-un timp
record cu note exceptionale la examene, nicio nota
sub 17,50 in sistemul cu nota maxima 20.

Marie Curie il invitd in 1925 si lucreze la
celebrul Institut al Radiului. Cu prilejul vizitei unui
roman, doamna Curie 11 declara: ,,Sunt fericita sa
cunosc un compatriot si prieten al domnului Proca,
fiindcd pot sa transmit acestui prieten, cat de
multumitd sunt de aportul domnului Proca in
Institutul nostru.” ,De fiecare datd ciand am o
problemd stiintifica dificild, care necesitd multd
rabdare, competentd, abilitate experimentald si
meticulozitate, ma adresez domnului Proca. Iar el, de
fiecare data, raspunde cu solutii care Imi convin, ma
satisfac, si totdeauna furnizeaza rezultate precise. Voi
romanii puteti fi mandri de a avea un cercetitor
stiintific de valoarea domnului Proca.” In colaborare
cu D. K. Yovanovitch publica in anul 1926 lucrarea
experimentald ,, Asupra razelor beta lente ale
Mezothoriului”.  Calitatile de  experimentator,
remarcate de Marie Curie, au provocat invidia unor
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colegi, care trec la actiune, defectindu-i montajele
care trebuiau sd functioneze continuu si cand nu era
de fata.

Pentru promovarea fizicii teoretice in Franta, In
aceasta perioadd, se decidea infiintarea Institutului
Henri Poincare, din initiativa Prof. Birkhoff de la
Harvard si cu ajutorul Fundatiei Rockefeller si a
baronului Rothschild. A. Proca sesizeaza mutatiile
care se produc in fizicd, iar M. Curie 1i favorizeza
orientarea, cu toatd energia, spre teorie (a se vedea
Fig. 2). In 1929, la cateva zile dupa o conferinta a lui
A. Einstein la sediul noului institut, lui A. Proca i se
face cinstea de a fi printre putinii invitati sd participe
la discutii cu marele savant.

In primele sale lucrari de mecanica cuantica, el
aratd cd, desi lumina are un caracter discontinuu,
fiind constituita din fotoni, ea ramane coerenta,
conditia de coerentd fiind o conditie cuanticd. Pana
atunci, se obiecta teoriei lui Einstein faptul ca fotonii
ar fi incompatibili cu coerenta, necesara explicarii
fenomenelor de interferenta. Intr-o perioadd cand in
Franta domina teoria ondulatorie a lui Louis de
Broglie si cand trebuia sa ai mult curaj pentru a
declara ca nu Tmpartasesti intrutotul acest punct de
vedere, A. Proca da dovada de neconformism,
demarcandu-se de aceste teze, fard sd-si pund vreo
problema de ,,diplomatie”, cel mai important mobil al
sau fiind progresul stiintei. Din péacate, aceastd
atitudine 1i va crea multe nepldceri. In teoriile lui
L. de Broglie si E. Schroedinger, se considera ca
particula materiald este asociatd unei unde si i se
aplicau legi analoage celor valabile pentru lumina.
Proca a procedat invers: a considerat fotonul ca pe un
punct material (cu masa nuld) si i-a aplicat legile
mecanicii  cuantice, 1Intregind, astfel, sensul
conceptului de dualitate corpuscul-unda, fundamental
in mecanica cuantica.

Permanent animat de bune intentii in interesul
dezvoltarii stiintei, a acceptat si sarcini nelegate
direct de munca sa, de exemplu, cele de redactor al
revistelor ,, Revue d'Acoustique” si, mai ales,
,Annales de l'Institut Henri Poincaré”, colaborator
pentru mecanica ondulatorie al revistei ,,Zentralblatt
fuer Mathematik und ihre Grenzgebiete” etc. In
aceasta calitate, Alexandru Proca l-a invitat pe Acad.
S. Stoilow sa-i prezinte, in rezumat, textul celor sase
lectii privind proprietatile topologice ale functiilor
analitice de o variabila complexa, pe care domnia sa
le-a tinut in anul 1931 la Sorbona. Referitor la
publicarea acestor lucrari de matematica Iintr-o
revista de fizica, Acad. S. Stoilow declara in anul
1956: ,,Ca si acum un sfert de veac, am ramas cu
convingerea ca gestul amical al lui Proca nu era

strain de sentimentele profunde ce-l legau de patria
sa de origine.”

In anul 1930, sub conducerea lui L. de Broglie,
incepe activitatea de doctorand, orientdndu-se catre
teoria relativista a electronului, elaborati de Dirac,
pentru campuri exterioare nule. Proca studiaza
invariantii biliniari si algebra completd a matricilor
Dirac, examineaza forma generalizatd a ecuatiei
Klein-Gordon si trateazd complet cazul unui electron
descris de o unda pland, precum si al unui electron
distribuit pe mai multe stari (pachet de unde). Ecuatia
miscarii electronului, datd de Proca, este nu numai
simetricd, ci §i invarianta la transformarile Lorentz.
Functia de unda a electronului cuprinde nu 4 ci 16
componente spinoriale. In mai 1933, avand 18
publicatii originale, 1si sustine teza. Din comisie
faceau parte marii fizicieni Jean Perrin (presedinte),
L. Brillouin si L. de Broglie. Teza este reprodusa
integral in Annales de Physique [12].

Sub presiunea multor sugestii, Proca cere
naturalizarea; In  ianuarie 1931,  primeste
nationalitatea francezd. In octombrie se casatoreste
cu romanca Maria Bertha Manolescu, cu care va avea
un fiu, George Proca.

Se transferd la Institutul Henri Poincaré si
traduce in franceza (cu Jean Ullmo) cartea lui P. A.
M. Dirac ,,Principiile Mecanicii Cuantice”, la care
adauga apendicele ,,Parantezele Poisson in mecanica
clasicd”. La acest institut a colaborat cu Louis de
Broglie, Marcel Brillouin si Leon Brillouin. Casa
Nationala a Stiintelor (actualul C.N.R.S.), fondata de
Jean Perrin, i-a acordat o bursa de cercetare. Intr-o
notd asupra teoriei radiatiei din Comptes Rendus,
consideratd drept baza pentru un punct de vedere in
aparentd opus lui Schroedinger si de Broglie, dar
care, de fapt, intregeste teoriile acestora, Proca
demonstreaza existenta spinului fotonilor, subliniind
ca este necesar sd atribuim luminii atat proprietati
ondulatorii, cat §i o structurd granulard discontinua.
In octombrie 1932, este invitat sa prezinte la Leyda
conferinta ,,Neutronul si teoria lui Heisenberg.”

In perioada 1920-1940, in Franta nu se obisnuia
ca tinerii fizicieni sa fie trimisi in strainatate. Totusi,
cu Proca se face o exceptie: Ministerul Afacerilor
Externe 1i finanteaza un stagiu de un an la Berlin, pe
langa Schroedinger, unde el traduce in franceza
cartea acestuia ,,Memorii asupra mecanicii
ondulatorii”. De asemenea, traduce si teza lui H. A.
Lorentz. Apoi, cu o bursa de la Fundatia Rockefeller,
in 1934 lucreaza cateva luni la Copenhaga sub
conducerea Iui Niels Bohr. Printre altii, aici {i
intalneste pe Heisenberg si pe Gamow. La Paris, intre
1933 si 1939 a avut functia ,,chargé de recherches”.
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Noua directie de cercetare pe care si-o alege se
referd la foton si ecuatiile lui Maxwell. Stabileste o
legatura intre teoria electromagnetica si cea cuantica
a fotonului. Ca o incununare a cunostintelor sale
asupra electronului si  fotonului, generalizand
ecuatiile lui Maxwell in vid, ajunge sa elaboreze, in
perioada 1936-1941, teoria care i-a adus consacrarea
definitiva, ,,ECUATIILE PROCA”  (ecuatiile
relativiste ale campului vectorial bozonic (particule
cu spin unitate §i masa finita)). ,, Ecuatiile Proca”
figureaza printre principalele ecuatii ale campurilor
cuantice relativiste: Klein Gordon (spin s=0); Dirac
(s=1/2) si Proca (s=1). Particulele cu s=1/2
(fermioni) se mai numesc spinori. Bozonii pot fi
scalari (s=0), vectoriali (s=1) sau tensoriali (s=2).
Bozonii vectoriali sunt mediatorii (particulele de
schimb) a 3 dintre cele 4 interactii fundamentale:
electro-magnetica; slaba si tare. Bozonii tensoriali
mediaza interactia gravitationala.

Iatd cum 1isi descrie Proca, in anul 1950, aceste
lucrari: ,,Studiul electronilor negativi pe de o parte si
al fotonilor pe de alta aratd inevitabil o diferentd
capitala intre cele doud teorii: in prima, energia
particulei apare cu dublu semn, in timp ce, in a doua,
ea este esentialmente pozitiva, diferenta paraleld cu
diferenta spinilor. In plus, fotonul are o masa nula,
fapt care complica si mai mult situatia. Mi-am propus
sd studiez ecuatiile relativiste cele mai simple care
pot sa reprezinte electroni de masa nenuld si energie
pozitivd, intre altele diferiti de particulele
reprezentate prin ecuatia Gordon (spin nul)...
Ecuatiile care raspund acestor condifii au o forma
apropiata de ecuatiile lui Maxwell. Functia de unda
este vectoriald, particulele au spin unitate §i nu sunt,
deci, electroni Dirac: azi stim cd sunt mezoni'.
Intr-adevar, aproape in aceeasi perioada, Yukawa a
propus o explicatie a fortelor nucleare care a suscitat
un viu interes. Totusi, aplicatia pe care a facut-o,
utiliza ecuatia Gordon pentru a descrie particula de
schimb si rezultatele pe care le obtinea erau in
contradictie cantitativd si calitativd cu rezultatele
experientelor din domeniul nuclear. Aceasta era cu
atat mai suparator, cu cat se gaseau in razele cosmice
exact dovezile experimentale ale particulelor
prezise... Totusi, particula de schimb, avand un spin
unitate, trebuia ca functiile de undd sa aiba un
caracter vectorial. S-a sugerat atunci utilizarea

1 . .
De fapt, este vorba despre pioni. Denumirea

corecta a particulei de schimb introduse de H. Yukawa a
fost datd dupd ce aceasta a fost descoperitd in razele
cosmice de catre C. Powell (premiul Nobel 1950). Razele
cosmice contineau 2 tipuri de mesoni: muonul (un lepton)
si pionul (mesonul 7).

ecuatiilor pe care le obtinusem si care se refereau la
vectori, pentru a descric miscarea mezonului.
Kemmer in Anglia a intreprins acest studiu cu un
succes complet. La ora actuald, aceste ecuatii sunt
universal adoptate pentru studiul mezonilor, sub
denumirea ,,Ecuatiile Proca”. Ele constitue tipul de
ecuatii ale particulelor de spin intreg, dupa cum cele
ale lui Dirac sunt tipul corespunzator pentru spin
semiintreg...”.

In articolul sau [13] din Review of Modern
Physics, Wolfgang Pauli (premiul Nobel 1945) scrie
referitor la campurile pentru particule cu spin 1:
LAcest caz este de interes central in prezent,
deoarece Yukawa a presupus ca mezonul are spin [
pentru a explica dependenta de spin a fortei dintre
proton si neutron. Teoria pentru acest caz a fost datd
de Proca.” Alte detalii se pot gasi in Ref. [14,15].
Pentru introducere 1in teorii cuantice relativiste
recomand cartile ui Walter Greiner [16].

Teoriile lui Proca au avut ,,ghinionul” sa difere
de punctul de vedere al lui L. de Broglie, fapt care nu
i s-a iertat autorului. In 1949, Hideki Yukawa’ a
primit premiul Nobel pentru ipoteza sa, in timp ce
opera care a dat sens acestei ipoteze - ecuatiile
Proca - nu a fost asociata. Din anul 1929, cand lui
L. de Broglie i se decernase premiul Nobel, pana
dupa 1950, niciun alt fizician francez nu l-a mai
primit, ori se stie cd eventualii candidati sunt
prezentati juriului, in primul rand, de catre un fost
laureat de aceeasi nationalitate.

In 1938, Proca cere Ministerului Educatiei
Nationale sa fie promovat in functia ,,Maitre de
Recherche”. Devine secretar al Societatii Franceze a
Electricienilor ~ si  secretar al  Conferintei
Internationale a Marilor Retele Electrice. Ca dovada
a celebritatii sale, este invitat, In 1939, sa participe la
Congresul Solvay, cel mai inchis dintre cercurile
stiintifice, unde nu se patrundea decat cu invitatie
nominalizatd. Din pacate, acest congres nu a mai avut
loc datorita razboiului. Proca traduce , Fundamentele
Matematice ale Mecanicii Cuantice” de Von Neumann.

Cand incepe cel de-al Doilea Razboi Mondial,
Proca este trimis la Clermont Ferrand ca simplu
soldat, desi in Primul Razboi Mondial avusese grad
de sublocotenent Tn armata romana. Dupa scurt timp,
i se incredinteaza insd functia de inginer sef al

2 Al treilea fiu al lui Takuji Ogawa, nascut in

Tokyo in anul 1907. S-a casatorit in 1932 cu Sumiko
Yukawa i tatdl acesteia, Genyo Yukawa l-a adoptat,
deoarece familia Yukawa avea doar fete. In Japonia astfel
de adoptii se practicau in familii fara fii. De remarcat ca
trei dintre laureatii premiului Nobel (Yukawa, Tomonaga
si Esaki) au absolvit acelasi liceu din Kyoto.
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Radiodifuziunii Franceze. La anuntarea armistitiului,
Proca se afla la Toulouse in zona ocupata de nazisti.

Fizicienii portughezi au facut repetate interventii
pana au reusit sa-1 aduca la Lisabona, in vara anului
1943. Pentru prima daté in viatad, Proca preda cursuri
la Universitatea din Porto, ca membru al unei
facultati, alaturi de profesorii portughezi. El deschide
seminarul de fizicd teoreticd. In memorandumul din
aprilie 1944, este prezentatd conceptia sa asupra
predarii fizicii teoretice.

Amiralitatea Britanicd si Societatea Regald din
Londra 1l invitd sd contribuie, pe cale stiintifica, la
efortul de razboi al aliatilor. In timpul lucrului in
Anglia, din cand in cand, putea sa-si permita placerea
de a-1 vizita pe Dirac in apropiere de Oxford.

Dupa ridzboi revine la Paris. In sfarsit, este
promovat ,Directeur de Recherche” (o functie de
cercetare, nu una administrativd). Pentru a ridica
nivelul tinerilor fizicieni din Franta, inaugureaza la
Institutul ~ Henri  Poincaré, sub  patronajul
C.N.R.S., ,,Seminarul Proca”, seminar de fizica
teoretica foarte activ in perioada 1946-1955 in
formarea unor noi generatii de teoreticieni. La acest
seminar au fost invitafi sd facd expuneri mari
personalitati straine (Born, Dirac, Hamilton, Heitler,
Kaellen, Von Karman, London, Moeller, Ozaki,
Pauli, Peierls, Pend, Rabi, Racah, Riesz, Rosenfeld,
Tomonaga, Van Hove, Weisskopf, Wouthuysen,
Yukawa etc.) si Franceze (Abragam, Bloch, Costa de
Beauregard, d'Espagnat, Horowitz, Jean, Jouvet,
Levy, Leprince Ringuet, Marty, Michel, Messiah,
Meyer, Nataf, Perrin, Schatzmann, Schwartz,
Trocheris, Yvon). De asemenea, uzand de creditul
sau stiintific, a reusit sa trimitd mulfi tineri pentru
stagii in strdinatate, la M. Born, N. Bohr, N.
Rosenfeld, W. Pauli, etc. Scopul seminarului, modul
de recrutare a participantilor, metodele de lucru in
seminar, au fost clar expuse intr-un memoriu adresat,
in 1954, Prof. Gaston Dupouy, pe atunci director
general al C.N.R.S.

Dupa cum am metionat mai sus, marile succese
ale lui Proca au dat nastere la invidii active pe
masurd. De doua ori a candidat fara succes la
concursuri pentru ocuparea unor posturi de profesor
universitar. Se pare ca la aceste insuccese a contribuit
si faptul ca el nu era francez de origine. In 1949,
exista o catedrd de fizicd vacantd la Sorbona. Proca
isi depune candidatura, dar la interventia lui L. de
Broglie este numit discipolul acestuia J. L.
Destouches, fapt care a produs stupoare in
straindtate. Un an mai tarziu, devine vacanta catedra
lui Leon Brillouin la College de France. Nu fara
eforturi, se reuseste sa se mentina denumirea catedrei

de ,,Teorii Fizice”, toata lumea nevazand vreun
candidat care si se poatd compara cu Proca, dar, din
nou, la interventia lui de Broglie, este numit altcineva
- experimentatorul J. Laval!!! L. Brillouin, aflat in
SUA, scrie: ,Istoria Colegiului este scandaloasa.
Aceste intrigi personale si politice din Franta, dupa
razboi, ma revoltd si ma indigneaza”.

Proca a fost puternic afectat de aceste nedreptati.
Omul modest, care si-a dedicat viata unor idealuri
inalte, n-a reusit sa inteleagd aceste micimi si rautati
ale unui geniu stiintific. A tacut si s-a Inchis in sine,
dar nu numai entuziasmul i-a scazut, ci si rezistenta
fizica. Se imbolnaveste, In 1953, i se pune
diagnosticul de neoplasm al laringelui (cancer la gat),
boala necrutitoare care l-a rapus la 13 decembrie
1955. Desi era grav bolnav, a continuat sa munceasca
pana 1n ultima clipa. Ultimul sdu articol este datat 18
octombrie 1955. In incercarea de a se salva, a suferit
0 operatie de extirpare a corzilor vocale, in urma
careia nu putea sd comunice decat prin scris. La
deschiderea din noembrie 1955 a Seminarului Proca,
a participat ca oaspete invitat, celebrul fizician
Heitler. Alocutiunea scrisa cu acest prilej de Proca a
fost cititd de catre colegul sau Edmond Arnous.

Si, totusi, s-a bucurat si in timpul vietii de multe
dovezi ale recunoasterii valorii sale. La cele deja
mentionate, mai adaugdm urmatoarele. In 1950,
impreund cu P. Auger, raspunde de organizarea
Colocviului International de Fizicd Teoretica al
C.N.R.S., la care au participat 150 fizicieni, dintre
care 82 strdini. In perioada 10-14 iulie 1951, a fost
unul dintre reprezentantii Frantei la Adunarea
Generala a Uniunii Internationale de Fizica Pura si
Aplicata, care a avut loc la Copenhaga. In 1952, a
asistat la ceremoniile prilejuite de centenarul
laboratorului Kamerlingh Onnes din Leyda si a facut
un turneu de conferinte in Anglia (Manchester,
Cambridge, Birmingham). Proca a fost invitat in
Japonia, unde avea numerosi admiratori si emuli, in
anul care a precedat sfarsitul sau prematur. Cand s-
au demarat discutiile pentru infiinfarea CERN-ului de
la Geneva, a asistat ca observator la Consiliul
reprezentangilor. Este interesant de observat ca
singurii teoreticieni francezi angajati la CERN, in
1954, proveneau dintre tinerii care frecventasera
seminarul lui Proca.

Fiul sdu, G. A. Proca, fost informatician la un
centru de cercetari spatiale cu sediul in Italia, s-a
ingrijit de editarea, in anul 1988, a unui volum
cuprinzand operele publicate ale tatilui sdau. Acest
volum [11] include si texte originale in limba romana
(insotite de o traducere in limba franceza).
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Anii trec, dar operele stiintifice ale lui Alexandru
Proca si mai ales ecuatiile care-i poartd numele nu
numai ca nu sunt uitate, ci castigd o noua stralucire
prin stradaniile multor fizicieni teoreticieni care le
dezvolta si le aprofundeaza sensurile. Pe pagina de
web
www.theory.nipne.ro/~poenaru/PROCA/Proca.html
se dau mai multe detalii. Alegandu-l in 1990 ca
membru postmortem, Academia Roménd se poate
mandri ca unul dintre marii fizicieni ai acestui secol,
cu nimic mai prejos decat multi laureati ai premiului
Nobel, s-a nascut si si-a inceput activitatea In
Bucuresti.

4. Ecuatiile Proca

Proca a extins in teoria cuanticd a cadmpurilor
ecuatiile lui Maxwell. Pentru un cadmp vectorial
bozonic (spin 1) masiv (masd nenuld) ecuatia 4-
dimensionala a lui Proca se scrie ca o ecuatie Euler-
Lagrange

(4"~ (0,4") +m’A" ="
bazata pe densitatea Lagrangiana
L =-(1/4)F,,F" +(12)m AA" —j,A"

dupd ce se exprimd tensorul antisimetric al
intensitatii cAmpului, V= F4" - J'4*, in functie de
potentialul vector A“ Se presupune valabild
conventia lui Einstein de sumare dupa indicii care se
repeti. [ = (&%) — V* este operatorul
d’Alembertian, iar V* este Laplacianul. In patru
dimensiuni potential vector si densitatea de curent
sunt date de 4” = (@; A) si respectiv j* = (p; |), iar in
trei dimensiuni potentialul scalar, ¢, si potentialul
vector, A, se introduc prin relatiile E =- Vg - dA/O¢
si B= VxA, unde E si B sunt intensitatea cAmpului
electric si respectiv inductia magnetica, iar
V este operatorul gradient .
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