Nada é relativo

Rickey Rogers/ Reuters

nelam;allo, livro de Bertrand Russel, escrito hd 80 anos, explicaque o
trabalho de Einstein busca “excluir o que é relativo” para que as Ieis
fisicas “independam das circunstancias do ohservador”
Romildo Pévoa

Um século atras, em 1905 portanto, dedtores tomem contato com uma prda observacéo e interpretacdo de uma
publicado um artigo que provocou pranorosa obra de divulgacéo da tambétiferenca do instante de ocorréncia de
fundas modificacdes no modo de g@imorosa obra de Einstein, do quaclipses de satélites de Jupiter. Verifi-
explicarem diversos fendmenos nat&Russell foi contemporaneo e com quecou-se que a luz se deslocava com a
rais, de se entender o Universo. O anmiranteve importantes relagfes pesselocidade de aproximadamente 300.000
0o saiu numa conceituada revista cieais, intelectuais e politicas. km por segundo no “éter”, substancia
tifica alem&, chamadAnnalen der No ABC da RelatividadeBertrand que, acreditava-se na época, preenche-
Physic sob o titulo “Sobre a Eletrodi-Russell expde, logo de inicio, o equiia todo o Universo. Um famoso experi-
namica dos Corpos em Movimento”. Faioco de uma expressao ainda hoje utirento realizado e refeito na década de

o terceiro de autori lizada, a que afirma quel890, o experimento de Michelson-
de Albert Einstein —| ABC DA RELATIVIDADE  «t,do ¢ relativo”, como seMorley, mediu a velocidade de propa-
recém-doutorado| Bertrand Russell ateoria da relatividade qui-gacéo da luz em diferentes posicbes em

Jorge Zahar, 2004

na Universidade d 176pp. RS 33,00 sesse dizer tal coisa, o0 qusua orbita. Espera-se verificar uma dife-

Zurique, na Suica é falso. Talvez seja curiosgenca de velocidades quando ela se
a ser publicado e seria denominado Tgee a Teoria da Relatividade dmovesse na direcéo do “vento de éter”
oria da Relatividade Restrita ou Teoriainstein queira demonstrar justameem relagcdo ao movimento na direcdo
da Relatividade Especial. te o contrério: “excluir o que é relativaontraria. Mas o experimento mostrou
Em 1925, apenas 20 anos apas o artigohegar a uma formulagdo das leis fido existir esta diferenca.

de Einstein ter se tornado publicaicas, de maneira que independam d@ara interpretar o resultado do experi-
Bertrand Russell, filosofo e I6gico-maeircunstancias do observador” — seaento, Fitzgerald e Lorentz desenvol-
tematico inglés (1872-1970), publicogundo Russell. Na realidade o quevaéram a idéia de que 0s corpos em mo-
o livro ABC da Relatividadeprimeiro teoria faz € mostrar como desconsideimento (no caso, os “bracos” do equi-
texto importante de divulgacao cientrar os efeitos das circunstancias. pamento) se contraem, 0 que explicaria
fica da Teoria da Relatividade, ainda as medidas realizadas. Essa hipétese é
hoje um dos melhores do género e dilata¢do dotempe Os primeiros capi- hoje conhecida como a hipétese de con-
mais acessiveis & maioria dos interdsios doABCmostram a importancia daracéo de Lorentz. De qualquer manei-
sados que ndo possuam conhecimdieoria da Relatividade na explicagcéore, o experimento indicava que a veloci-
tos mais detalhados de fisica ou matgrevisao de fenébmenos que ocorredade da luz era a mesma em todas as
matica. Depois de estar esgotado emaando se consideram objetos movettirecfes.

portugués h&i dezenas de anos, a Hil-se com altas velocidades, proximasconstancia da velocidade da luz (no
tora Jorge Zahar teve a inteligente afi-da luz. A velocidade da luz ja havigacuo, ja que a idéia da existéncia do
tude de reedita-lo, fazendo com que s&lo inicialmente determinada a partéter foi abandonada) em diferentes
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inercial considerado, de que eventosio em linhareta, mas numa linha curva

gue sdo simultaneos num referencialp passarem, por exemplo, nas proximi-

ndo o sdo necessariamente em outrdades de um astro de grande massa,
Um pode ocorrer primeiro que o outroomo o Sol. Em 1919, por ocasiéo de um

em diferentes referenciais. As réguaslipse total do Sol, medidas efetuadas

os reldgios e as balancas (os equigan Sobral, no Ceara, e em outros locais
mentos de medida) medirdo interval@a Terra, mostraram que a previsédo de
de “espacgo” (comprimentos), intervaEinstein com relagdo as posicdes em

los de “tempo” e massas diferentes equie as estrelas seriam observadas (di-
diferentes referenciais, dependendo fixentes daquelas quando o Sol ndo es-
velocidade em que se deslocam.  tivesse entre elas e a Terra) estava cor-
Como esclarece Bertrand Russell meta. Hoje existe em Sobral o Museu do

ABC da Relatividadéa teoria da rela- Eclipse em comemoragao a importancia

tividade especial surgiu como uma maas fotografias e medicbes efetuadas
neira de explicar os fatos dmaquele eclipse, que contribuiram para

eletromagnetismo”. As leis fundamerreferendar a teoria da relatividade geral

tais do eletromagnetismo foram formwge Einstein e sua interpretagdo dos “fe-

ladas por James Clerk Maxwell no s&menos gravitacionais”.

’;f’“f’_’-’ apenas 20 anos. a%és culo 19, que considerou a luz como ufaplicacdo das Teorias da Relativida-
Instein publicar a Ieoria da A m . ~

Relatividade Especial, o filésofo fendmeno eletroma_gnetlco, 0 que faie (Restr_|ta e,QeraI) na reelaboracao
britanico lancou seu ABC comprovado posteriormente pelos ere conceitos fisicos, como os de mas-

perimentos de Hertz. A extensdo da, momento, energia e acéo, e na Cos-
referenciais inerciais (aqueles que eBeoria da Relatividade para referenciaisologia — ciéncia que procura desen-
tdo em repouso entre si ou deslocaméo-inerciais (que se deslocam cowolver modelos para explicar os fend-
do-se em relacao ao outro com veloaielocidade variavel em relacéo a outros)enos de grande escala do Universo
dade constante) foi um dos pilares diai desenvolvida na Teoria da Relativi- foi fundamental para importantes
Teoria da Relatividade Restrita ddade Geral, publicada por Einstein eavan¢os no conhecimento humano so-
Einstein. Utilizando isso como um post916. Ele desenvolveu um pouco antbee a interpretacédo de fenémenos na-
tulado, além da idéia de que todas ama nova idéia sobre a “gravitacdo”.turais, como a chamada “Expanséo do
leis fisicas s@do as mesmas em quais- Universo”. Observagdes astrondmicas
quer referenciais inerciais, Einstein dé&eometria do “espace-temno” Segun- efetuadas a partir da primeira metade
senvolveu equacgbes que tambédo a teoria newtoniana, existiria umdo século passado mostraram que as
mostravam o efeito da contracdo déorca gravitacional” entre dois corpogjaléxias estdo se afastando uma das
um corpo em movimento. Entretantajuaisquer (que se atrairiam na razao distras (exceto algumas, por razées ex-
a contracdo ndo seria um “fato fisicofeta de suas massas e na razdo invegigzaveis) como se o Universo estives-
mas sim “o resultado de certas codeo quadrado da distancia entre elesk se inflando, expandindo. Modelos
ven¢des de medicao”, como ensirEnstein langou mao de uma geometrg@smologicos, tendo como base a Re-
Russell. nao-euclidiana elaborada por Riematatividade Geral e geometrias néo-
Além disso, a teoria indicava que sam meados do século 19. Essa georaeelidianas, permitem explicar razoavel-
medirmos a massa de um objeto, skia, na qual pode-se utilizar trés dimemente este e outros fatos observados.
valor serd maior quanto mais alta forsbes indicando posicdes no espacdlessibilitaram também a previsdo da
velocidade daquele corpo em relacdaiena quarta, indicando a “posi¢do” nexisténcia dos buracos negros, corpos
um dado referencial. E ainda que o itempo permitiu eliminar o conceito deos quais a concentracdo de matéria é
tervalo de tempo medido sera diferent®rca gravitacional” e explicar os “fa-tdo intensa que a curvatura do espa-
(menor) daquele medido com o objetos ou fendmenos gravitacionais¢o-tempo se torna tdo pronunciada que
em repouso. Esse ultimo efeito, chameemo decorrentes da geometria do “dsda a matéria circundante em suas
do “dilatacdo do tempo”, € um dos majsac¢o-tempo”, alterada nas proximidadesoximidades “cai” em sua direcao,
instigantes da teoria e decorre tambéfe um corpo de acordo com a masskm de impedir a saida da luz ou ou-
da nocgéo de que tempo e espacgo rfie@ ele possui e sua concentracdotdes radiacdes eletromagnéticas.
podem ser tratados independentemenatéria. Um fendmeno entdo conhedtssa interagdo entre matéria e espago-
te, como ocorre na teoria classica de como “o avanco do periélio de Metempo é representada elegantemente
Isaac Newton, mas sim de forma intecdrio”, ndo contemplado pela teoriauma equacdo simbdlica matemética
relacionada. newtoniana, pode ser explicado adequadremamente sintética e apenas apa-
Einstein estabeleceu o espaco-temgiamente pela relatividade geral e a te@ntemente simples, cujo primeiro ter-
conceito fundamental para a compréa da gravitacéo de Einstein. MO Mostra como o espago-tempo € cur-
enséo da teoria. Ele decorre, entre dom decorréncia da interpretacéo da greado pela matéria e o segundo indica
tras raz0es, da verificagdo, a partir deilade como resultante da curvaturagomo a matéria pode posicionar-se e
postulados da relatividade, particulaespaco-tempo afetada pela massagpver-se no espago-tempo. E essa
mente daquele que define que a velo&iinstein pode prever, entre outras caguacao que permite aos fisicos cria-
dade da luz independe do referenceds, que a luz das estrelas se desloceeim o0s modelos cosmologicos
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relativisticos. Atualmente, computadasegundo as quais ela produz percegp historiadores e filosofos atdnitos,
res dos mais poderosos sdo usaddes e sensa¢des em nos; é desas@sdidos, perplexos.

para obter numericamente solucdes dagras que 0s usos préaticos da fisi€@ncomitantemente, o impacto pratico,
intrincadas equacdes desenvolvidaggpendem”. no mundo real, da aplicag&o das tecno-
gue podem corresponder a descric@bséculo decorrido desde a publicisgias na crescente producao industri-
dos campos ao redor de estrelas, aogée da Teoria Especial da Relatividadéda Europa e EUA, ja naquela época,
dor de buracos negros ou mesmo denstitui, no entanto, um intervalo dalterou de forma drastica as relacbes
todo o Universo. tempo pequeno, em termos histéricosgondmicas e sociais entre os indivi-
No derradeiro capitulo d8BC Russell para que se possa avaliar a real dimelios e entre as na¢gbes. Houve, como
discute as conseqléncias filoséficagio de um trabalho sem a inevitavelinca ocorreu antes, uma complexa e
dateoria da relatividade. Ele, como ugontaminacao dos juizos do avaliadottrincada trama entre o desenvolvimen-
expoente fildsofo e l6gico-matematicqpelo que esté avaliando. Hoje, ainda especifico, interno, da Fisica — Cién-
possuia todas as condi¢des para valemos os desenvolvimentos, as cooia Natural por exceléncia — e das de-
discussao que desenvolve coseqiiéncias e as exploracdes préaticaais areas do pensar e fazer humanos.
maestria. E também com maestria, findas teorias fisicas revolucionéarias que

liza: “Ap6s lidar com linhas inteiras desurgiram no inicio do século passad@uestdo central A abordagem histori-
equacdes, em que os simbolos repia primeira metade do século 20, mga dos acontecimentos cientificos, in-
sentam coisas cuja natureza intrinsgancas econdmicas, sociais, politicasrindo-o0s no contexto em que ocorre-
ca nunca poderemos conhecer, o fisi-culturais experimentadas por todoram, €, sem davida, uma das formas mais
co chega finalmente a um resultado queundo, e principalmente pela Europeficazes para a condugdo a uma com-
pode ser interpretado em termos @&eEUA, se processaram de maneipaeensdo mais completa de como a ci-
nossas proprias percepgodes, e utilizzélere. © mundo das idéias foi agitadimcia € construida e como € interligada
do para produzir efeitos desejados gmor revolucionarias teorias oriundaao entorno cultural, econémico, social
nossas proprias vidas. O que sabendss ciéncias naturais — a Evolucao, depolitico dos cientistas e das institui-
sobre a matéria, por mais abstratoDarwin e Wallace; os quanta, de Plankfes que os abrigam. Se é verdade que
esquematico que seja, € o bastante, Emstein e Bohr; e as Relatividades,entorno de Einstein exerceu sobre ele
principio, para nos revelar as regr&estrita e Geral, de Einstein — deixaimfluéncias determinantes em sua ma-

Einstein comecou a ganhar notoriedade em 1905, com a
publicacao de artigos cientificos. O primeiro deles foi so-
bre o movimento browniano (a respeito do movimento de
particulas num fluido); o segundo, sobre o efeito
fotoelétrico (pelo qual recebeu, em 1921, o prémio Nobel
de Fisica); o terceiro, o que originou o que é denominado
Teoria da Relatividade Restrita ou Teoria da Relatividade
Especial. No quarto artigo apresentou a famosa férmula
de conversao de matéria em energia: E=mc? — energia (E) é
igual a massa (m) multiplicada pela velocidade da luz (c)
elevada ao quadrado.

Einstein alcancou fama ainda bem jovem — ele nasceu em
Ulm, em Wrttemberg, Alemanha, em 14 de marco de 1879.
Quando tinha praticamente um més e meio de vida sua
familia passou a morar em Munique, onde posteriormente
estudou no Luitpold Gymnasium. Mais tarde morou na
[tdlia e estudou em Aarau, Suica onde, a partir de 1896,
ingressou na Escola Politécnica Federal Suica, diplomando-
se como professor de fisica e matematica em 1901. Aca-
bou, entretanto, trabalhando no Escritério de Patentes
suico. Casou-se com a matematica Mileva Maric em 1903,
com quem teve uma filha e dois filhos.

Nos anos seguintes, tornou-se docente particular em Ber-
na (1908), professor extraordinario em Zurich (1909), dire-
tor do Instituto de Fisica Kaiser Wilhelm e professor da
Universidade de Berlim, na Alemanha (a partir de 1914).
Separou-se de Mileva em 1919 e imediatamente casou-se
com sua prima Elsa Léwenthal, falecida em 1936.

Em decorréncia de ser judeu e de sua posicao contraria ao

DAS PATENTES A RELATIVIDADE

nazismo, em 1933 emigrou para os EUA, tornando-se pro-
fessor de Fisica Tedrica no Instituto para Estudos Avanca-
dos de Princeton, New Jersey, onde faleceu em 18 de abril
de 1955.

Einstein publicou varios outros trabalhos importantes,

-

entre os quais a Teoria da Relatividade Geral, em 1916,
que possibilitou um enorme desenvolvimento da Cos-
mologia, com a elaboragao de leis que permitiram cons-
truir novo modelo do Universo. Nos ultimos anos de
vida procurou estabelecer uma Teoria Unificada que
possibilitaria a criacdo de um Unico modelo de explica-
¢ao da gravitacdo e do eletromagnetismo. Nao teve tem-
po de atingir seu objetivo. ™
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neira de pensar e agir, ndo € menos v@gnificativa das men-
dade que o mundo néo seria, nem s mais brilhantes dd
longe, 0 mesmo sem Einstein. planeta encontrava-sg
Até que ponto o meio determina ourdga Alemanha, princi-
determinado pelos individuos? Esgmlmente, em Berlim.
€ uma questao central para a compide “esfor¢co de guer-
ensao da historia. A vida e a obra de&’, durante a 12 Guerrg
pessoas, consideradas individualundial, entretanto,
mente, é quase sempre irrelevante pakemanha ndo pode
a histéria. As excecfes a essa regraentar com a participa
como Jesus Cristo, Buda e Maomééo ativa de grandg
ou Newton, Darwin e Einstein — saparte de seus cientis
fendbmenos relativamente raros e me&s. Muitos, na verda
recem atencgdo especial. Ao estudale, acabaram deixando-
mos a vida e a obra de Einstein, hista-e emigrando para outros paises dacomo a ciéncia é feita— como o cien-
ricamente recentes e com riqueza &&iropa ou para os EUA. Fenbmeno dtista (0 “grande” cientista) trabalha —,
detalhes, podemos ponderar com mamelhante ocorreu no periodo em gumeas, também, permitindo uma compre-
propriedade sobre essa quest@canscorreu e no que antecedeu ae2fsdo mais profunda de como a nossa
Quais os determinantes histéricos r&uerra Mundial. Segundo alguns higivilizac&o veio a ser o que €.
levantes para que pudessem florgsriadores, o Estado Nazista nutria uinstein, como Bohr, Mach, Newton,
cer as idéias de Einstein e quais esrto menosprezo pelos eruditos e peeibniz, Pascal, e muitos outros fisi-
implicacdes histoéricas posteriorel®s académicos (Hitler considerava-gms e matematicos, muitas vezes es-
dessas mesmas idéias? um homem do povo, possuindo um disreveu mais como filésofo que como
curso populista) e esse foi um dos faientista. Atitude até certo ponto nor-
Menosprezo nazista A vida de tores que contribuiram significativamal, uma vez que o cientista é, de fato,
Einstein (veiDas patentes a relativi- mente para o fracasso aleméo nah filosofo natural, praticante que é
dade, na pagina anterior) transcorreGuerra, principalmente através de sda filosofia natural (a ciéncia). Nao é
num mundo em constantes mudangesssivos reveses na area de inteligégrorada, ao menos nos paises de lin-
Newton, Leibniz (acima) e Bohr (abaixo): como cia, no plgn_ejamer_l-gua inglesa, a enorme influéncia da
Einstein e outros fisicos e matematicos, muitas to eStratengL a_pll-obra de NeWton_nO pensam_ento de
vezes eles escreveram mais como filésofos que cacao tecnologica,Kant, Hume e muitos outros pilares da
como cientistas desenvolvimento efilosofia moderna. Também nao ha
pesquisa cientifica.quem negue o fato de que o sucesso
A determinacéo dasda filosofia natural de Newton, a Fisi-
causas e implica-ca, ditou padrdes de desenvolvimen-
¢Oes politicas des+to epistemoldgico a outras areas do
se comportamentosaber humano. Disciplinas préoximas a
de parte da intelec-Fisica, como a Quimica e a Biologia, e
tualidade germéanicamesmo a outras mais distantes (princi-
é terreno fértil parapalmente através dos positivistas
pesquisas e discus€Comteanos), como a sociologia, a his-
s6es. Principalmen-toria e a geografia, durante muito tem-
te quando permitepo tiveram como paradigma epistemo-
fazer comparacdesogico a fisica newtoniana. Menos re-
- analogias e inferén-conhecida é a importancia da obra de
T I cias sobre a confor-Faraday e Maxwel para o desenvolvi-
= S macao social, politi- mento da filosofia no final do século
geopoliticas e econdmicas. A guera e cultural do mundo globalizado naassado e inicio deste século (princi-
entre a Russia e 0 Japao, em 1904-5,&aalidade — integracdo econdmigaalmente entre 0s neopositivistas e 0s
Revolucao Russa, de 1905 (que Lenwersus fragmentacao politica; globalpositivistas 16gicos).
chamou de “ensaio geral para a Revoacdo “pasteurizada” de costumd3a leitura do livro de Russell pode-se
lucdo de 1917"); a 12 Guerra Mundiaersus reafirmagéo de valores culteoncluir que, embora saibamos muito
de 1914-18; a Revolugcdo Russa, emais locais; etc. pouco, é assombroso que saibamos
1917; a Crise da Bolsa de Nova lorqualgumas posic¢des politicas de Einstetanto — e ainda mais assombroso que
em 1929; a 22 Guerra Mundial, de 193quanto as duas Guerras Mundiais e@o pouco conhecimento possa nos dar
45, Sdo todos eventos contemporarfatizam sua repulsa aos nacionalismtanto poder. =
os a Einstein e de importancia basilara belicosidade e permite incursdes
para a compreensao da geopolitica mlgctuals somologlcas,_ cult_urals £ mildo Povoa Faria & da Pro-Reitoria de Exton
mundo atual. politicas ao entorno de Einstein, eNnfls; e assuntos Comunitarios da Unicamp, coor-
No inicio do século 20, uma parcelguecendo ndo apenas a compreensé&@dor do Planetario de Campinas e escritor.
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