13 - A Revolucéo
Relativistica

Histéria e Epistemologia da Fisica
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Relatividade

* ndo confundir com Relativismo (filosofia):
‘tudo é relativo’

* a Teoria da Relatividade de Einstein é
absolutista: “c=cte. em todos os
referenciais”
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Relatividade Galileana

« as leis da Fisica séo iguais em todos os
referenciais inerciais

* nao se consegue, de um laboratdrio
fechado, descobrir se se esta parado ou
em movimento constante
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‘Relatividade’ de Escher
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Relatividade Galileana

» nao existe sistema de
referéncia absoluto
pelo qual todos os
outros movimentos
possam ser medidos
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O Experimento de
Michelson-Morley
(1887)
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Deslocamento no Eter

« acreditava-se que a luz

se propagava num meio,
denominado éter

O experimento

mesa de marmore
flutuando sobre mercurio
no porao de um edificio

luminifero

aluz do Sol e demais demonstrou que a luz
estrelas nos atinge = a

espaco deveria conter ‘ ‘ RIOPAGEVASE :
esse éter ‘ ‘ independente ao meio

deslocando-se a Terra 0 mais famoso resultado

de pedra

nesse meio, deveriamos ; ; nulo

prémio Nobel em 1907 p/
Michelson i

observar variacdo da
velocidade da luz, tal
€Omo num rio
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Larmor

_ ; fisico, matematico e politico da Irlanda do
Sir Joseph \ 1 Norte

Larmor
(1857-1942)

pesquisou Eletromagnetismo, Dinédmica e
Termodinamica

1897: publicou transformacodes
equivalentes as de Lorentz

acreditava que a matéria consistia de
particulas movendo-se num éter
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Larmor dilatacéo de Larmor

e 1897: denominou * ' a particula que
acreditava ser a fonte da carga elétrica

» opds-se a teoria de Einstein, rejeitando a
curvatura do espaco, dizendo que o tempo
absoluto era necessario para a
Astronomia

» 1897: previu a dilatacdo do tempo para
elétrons em Orbitas atdbmicas

» 1900: previu dilatacdo do tempo como
consequéncia da teoria de Maxwell
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George Francis
FitzGerald
(1851-1901)
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contracao de FitzGerald

» 1889: sugere contracdo dos comprimentos

na direcdo do movimento para explicar o
experimento de Michelson-Morley
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Lorentz

fisico dos Paises Baixos (incl. Holanda)

estudou Fisica e Matematica na
Universidade de Leiden (a tal da garrafa)

1872: retornou a Arnhem como professor
do Ensino Médio mas continuou a estudar
em Leiden

1875: doutorado: “Sobre a teoria de
reflexao e refracdo da luz”, refinando a
teoria de Maxwell
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FitzGerald

fisico irlandés

sobrinho de George Johnstone Stoney, o fisico
irlfandés que inventou o termo ‘em 1874

junto com Oliver Lodge, Oliver Heaviside,
Heinrich Hertz, e FitzGerald do grupo dos
‘Maxwellianos’ que revisaram, estenderam,
clarificaram e confirmaram teoria do campo
eletromagnético de Maxwell

1883: sugeriu dispositivo para gerar ondas
eletromagnéticas, aproveitado por Hertz
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Hendrik Antoon
Lorentz
(1853-1928)
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Lorentz

« teorizou que os atomos seriam constituidos de

cargas elétricas e que sua oscilagéo seria a
causa da luz, o que foi provado por Zeeman em
1896

1892: ad-hoc:

para explicar o experimento de
Michelson-Morley, incluindo as nocdes de
‘tempo local’ e de ‘simultaneidade relativa’
(ignora FitzGerald)
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Lorentz

» 1899: adiciona a
(ignora Lamor)

» 1902: prémio Nobel de Fisica por seu
trabalho sobre as radiacoes
eletromagnéticas

» 1904: transformac6es ‘de Lorentz’
(Poincaré)
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Lorentz

» 1905: eleito Membro da Royal Society

* 1911: presidente das 5 primeiras
Conferéncia Solvay em Bruxelas até a
‘famosa’ de 1927

» 1918-1926: requisitado para o célculo dos
efeitos do Afsluitdijk sobre os outros
diques

23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com PAVAVAR

Albert Einstein ﬂ

(1879-1955)
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Transformacéo de Lorentz

e consequéncias:
— simultaneidade
relativa (tempo local)
— contracéo dos
comprimentos
— dilatacéo do tempo
— ‘aumento da massa’

— nao se pode ter
velocidade superior a
da luz
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Lorentz

* até a Primeira Guerra Mundial, segundo
Dingle (1967), as teorias de Lorentz e de
Einstein eram vistas como equivalentes,
mas com Lorentz em eminéncia por sua
prioridade, por ser mais famoso e por falar
uma linguagem mais familiar
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Einstein

fisico tedrico nascido na Alemanha
1879 (14 de Marco): nasce em Ulm,

filho de Hermann Einstein (vendedor) e
Paulina Kock;

1880: pai e tio fundam empresa de
iluminacdo em Munique
1882: Albert é considerado retardado pelo
pai;

» 1884: pai lhe mostra uma bussola
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Einstein

1886: Ingressa na Escola Elementar de
Munique;

1889: Max Talmud, estudante de medicina e
amigo da familia apresenta-lhe Critica da Razao
Pura de Kant e ‘Elementos’ de Euclides
freqlienta o progressista Luitpold Gymnasium
mas rebela-se com dire¢&o e retorna ao ensino
‘normal’
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==

1895: experimento mental ‘viajando com a luz’
enviado p/ Arau, apaixona-se por Marie Winteler
e estuda a teoria de Maxwell

1896: gradua-se no secundario, renuncia a
cidadania alema p/ fugir ao servigo militar e
finalmente entra na ETH

1896: Marie se muda p/ Olsberg e Mileva Mari¢
entra p/ ETH (Gnica mulher)

1900: Forma-se pela Escola Politécnica
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4.

1905 Anno Mirabilis

. utilizacdo dos quanta p/ explicar o efeito

fotoelétrico

. efeito Browniano como evidéncia direta da

acdo molecular e suporte da teoria atbmica

. ‘eletrodindmica dos corpos em movimento’:

teoria da relatividade especial, constancia da
velocidade da luz, simultaneidade relativa, éter
luminifero supérfluo

equivaléncia entre matéria e energia E,=mc?
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Einstein

1891: completa o primario e ingressa no ginasio
Luitpold. Comeca seu interesse pela Geometria;
1894: empresa fale e familia muda-se para
Italia, deixando Einstein

escreve seu primeiro trabalho “Investigacao
sobre o estado do éter em campos magnéticos”

1895: candidata-se a ETH Zirich: reprovado
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Einstein

1902: comeca a elaborar a teoria da
Relatividade;

1902: nascimento de Lieserl

1903: Lieserl c/ escarlatina (Ultima noticia)
1903: entra p/ Departamento de Patentes
1903: casa c/ Mileva

1904: nascimento de Hans Albert

1905 (5 de Junho): envia 0 manuscrito da teoria
da Relatividade que é publicado sob o titulo de
‘sobre a Termodinamica dos corpos em
movimento’.
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Einstein

1905: doutorado: “Uma nova determinacdo das
dimens6es moleculares” pela Universidade de
Zurique

1907: Universidade de Berna oferece-lhe
emprego de professor de fisica

1909: quantizagao da luz (féton)
1910: nascimento de Eduard (esquizofrénico)

1912: volta para o Politécnico de Zurique como
catedratico de Matematica superior;
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Einstein Einstein

1912: Grossmann sugere-lhe a geometria 1919: Eddington confirma TRG em Sobral (CE): fama

Riemanniana mund'al. : . ;
1919: divorcia de Mileva, casa com Elsa Léwenthal

1913: muda—s,e. para Be[Iim como Diretor'd.o 1921: Prémio Nobel de Fisica “por suas contribui¢es &
Instituto de Fisica Alemao, professor de fisica na Fisica Tedrica, especialmente pela sua descoberta da

Universidade de Berlim e membro da Academia Lei do Efeito Fotoelétrico”
de Ciéncias Prussiana. 1921: viaja pela primeira vez aos EUA;

. . - 1925: visita o Brasil, onde pronuncia duas conferéncias
1915: Teoria da Relatividade Geral na Academia Brasileira de Ciéncias e no Clube de

1916: enuncia a teoria da Relatividade Geral, Engenharia do Rio de Janeiro;
gue completa o sucesso da primeira obra;
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== Einstein

e 1933 - emigra para os EUA; » 1945 - movimenta-se, juntamente com outros

» 1939 - pressionado por outros cientistas escreve cientistas, para 0 nao uso }ja arma nuclear; No
carta ao Presidente Roosevelt, aconselhando-o dia 6 de Agosto a bomba é lancada sobre
a financiar pesquisas para a construcdo da Hiroshima, no dia 9 de Agosto outra bomba
Bomba Atémica; destroi Nagasaki.

e 1940 - obtém cidadania americana; Escreve » 1946/1954 - faz vida rOtineira, alienando-se dos
novamente ao Presidente Roosevel, problemas cientificos;
solicitando-lhe a aceleragéo do projeto e 1955 (18 de abiril) - falece, aos 76 anos, em
Manhattan. Recusa-se todavia, a colaborar nos Princeton (EUA), deixando incompleta a Teoria
trabalhos de pesquisa para a construgéo da do Campo Unificado.
bomba;
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Composicéo de velocidades

» as velocidades nao
se somam,
simplesmente

A Teoria da Relatividade

e C+C# 2C

* C é limite!
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Dinamica Relativistica Momento do féton

e sev=0 = p=0  foton ndo tem massa
* = E,=mc? (energia mas tem momento
de repouso) linear

L = pc
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Observacéao de Einstein Intuicdo de Einstein

“Como é bem conhecido, a eletrodindmica de Maxwell — BN 2 - . i
tal como usualmente entendida no momento —, quando ° VIaJandO a velocidade da luz: a luz seria

aplicada a corpos em movimento, produz assimetrias uma perturbagao do campo

que ndo parecem ser inerentes ao fenémeno [...] L. .,

Exemplos desse tipo — em conjunto com tentativas eletromagnetlco perlodlca Nno espaco e
malsucedidas de detectar um movimento da Terra

relativo ao “meio luminifero” — levam a conjectura de que constante no tempo

ndo apenas os fendmenos da mecanica, mas também = i = ~
os da eletrodindmica néo tém propriedades que * n&o existe tal soluc;ao para as equacoes

correspondam ao conceito de repouso absoluto. Ao de Maxwell!
contrario, as mesmas leis da eletrodinamica e da 6ptica

serdo validas para todos os sistemas de coordenadas . Equa(;(jes de Maxwell comprovadas
nos quais valem as equacgdes da mecanica.”

(EINSTEIN) = modificar a transformacao de Galileu
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Busca da solucao Solugao

e reobtém as
Transformacdes de
Lorentz

' = ar + St
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Verificacao Transformacéo de Lorentz

linhas verdes: linhas de
simultaneidade (tempo
constante)
linhas azuis: posicéo
constante (worldlines)
pontos: eventos

» avelocidade da luz fica constante g.e.d. arcos hiperbolicos:
percurso dos pontos
diagonais: velocidade da
luz (constante)
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A Maquina do Tempo , H.G. De volta para o futuro

AN AN
UK IR

23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 45/121 23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 46/121

Os Sonhos de Einstein O Feitico do Tempo

» Einstein sonha com * tempo ciclico
outros mundos, onde  todo dia acontece
0 tempo: igual
— écircular, « critica & rotina
— anda para tras, "
— é lento,

— toma a forma de um
rouxinol...
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Principio de Equivaléncia

e campo gravitacional é equivalente a
referencial uniformemente acelerado
Relatividade Geral * i.e. ndo se consegue, de um laborat6rio

fechado, descobrir se se esta parado no
campo gravitacional da Terra ou no
espaco distante e uniformemente
acelerado com a=1g
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A reunificacao do peso e da
massa

elevador de Einstein: peso ou aceleracéo? * objetos em queda

experimentos de Edtvés: m; = m, & B aduen

.~ geodésicas do
1012
precisdo de 1:10 espaco-tempo

principio de equivaléncia: m; = m, « 0 que percebemos

Relatividade Geral: massa = curvatura do como ‘forca da

espaco gravidade’ é o
resultado da
resisténcia da matéria
em segui-las

Relatividade Geral
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Qual a forma do Universo?

» fechado, fadado ao
Big Crunch?

Impressionismo

» aberto, fadado a
eterna expansao?

» euclidiano, fadado ao
Big Freeze?
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Impresséo - Nascer do Sol,
Monet

e séc. XIX: Academie de “A invencdo da maquina fotografica e o surgimento de
Belas-Artes dominava: SR geometrias néo-euclidianas desde Gal_Jss, em 1824,

— temas: histéricos e passando por Lobachevski, Bolyai e Rieman, este em
re"gio'sos o —— o , 1854, trouxeram mudancas significativas para a
paisagens e naturezas- o . compreensao do universo. Nessas geometrias de
mortas, n3o i { espacos curvos, as percepcgdes da realidade parecem

_ imagens realistas, cores - estar completamente distorcidas, visto que a visdo
sombrias, conservadoras, | - ocidental, euclidiana, comeca a ser questionada.”

— pinceladas (emocdes) )
invisiveis U o (REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:

- : - Ciéncia e arte: relagcdes improvaveis?)

Influéncia sobre a Arte
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Influéncia sobre a Arte Recusa a perspectiva

» “As geometrias ndo-euclidianas criaram novas + “Se os artistas medievais ainda ndo haviam
percepcdes espaciais. A pintura da segunda conquistado a perspectiva, os artistas da
metade do século XIX (o Impressionismo), segunda metade do seculo XIX comecam a
conseguiu captar muito bem tais transformacées recusa-la. Alguns deles produziram obras em

e, por isso, construiu outras representacoes e L IR e e S e S e ]
P ’ P ¢ — intimamente ligadas a geometria euclidiana —

visuais para esse ‘novo’ mundo.” foram subvertidas, criando-se, assim, distor¢des
espaciais.”
(REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:

Ciéncia e arte: relagdes improvaveis?) (REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagdes improvaveis?)
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Musica nas Tulherias |, de

Almoco na relva, Manet Manet

e nu realista, nao- cena caética, sem foco.
! ndo h& uma caracteristica

histérico ' central para construir uma

0 o visdo coerente. b
* artistas ol i‘ a hierarquia dos sujeitos é
p &

recusar a perspectiva esquecida.
&- & estresse visual: ? R :

» amulher que se sl B4%
banha esta fora de = - todas as arvores sdo curvas, : o § (s { ﬁ; T

i p 23 — todos os chapéus masculinos vV
perspectlva : o s&o inclinados. | Y gf ﬂ!
Y - ﬁ W L

4 e . . s
Y > . — eliminou a perpendicularidade 3

23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 59/121 23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 60/121




Monte de feno, de Monet

e quadridimensionali-
dade

e como o objeto muda
no tempo
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Surrealismo
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A Persisténcia da Memoria
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Natureza morta com cesta de
frutas , de Cézanne

* 0 espago interage com a
matéria colocada nele ¢ 8 gl
 0s objetos em uma % P
pintura integram o W
espaco de trabalho e sao '
afetados por esse espaco

(REIS, J. C.; GUERRA, A,;
BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagdes
improvaveis?)
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Surrealismo

* se declarava interessado em escapar do
constrangimento as percepcdes sensoriais
imediatas que fazem do espirito um
joguete do mundo externo e que falseiam
o curso da ideacgéo

(Breton, 1956/1969).
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Cubismo
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Casas de L‘Estaque, Braque Cubismo

« L’Estaque (Marselha) s 8 + Ciéncia & Tecnologia da virada para o sec. XX
L : (cinema, avido, automavel, raios X etc.) mudou
* critico: obras de e as concepcdes de espaco e tempo

Bragque=meros cubos : a Geometria tornou-se a linguagem do Cubismo
= Cubismo e i emergente

George Brague criticou a perspectiva
renascentista como uma forma de artificio, de
ilusionismo

(REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagcdes improvaveis?)

23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 67/121 23-jun-2009 © www.fisica-interessante.com 68/121

Cubismo

- fracionou a percepc¢ao da realidade: representou
simultaneamente partes dos objetos que nao .
poderiam ser vistas a0 mesmo tempo Pablo Picasso

* atotalidade da percepgéo deixou de ser a mera (1881-1973)
soma das partes

 assalto a nocdo de simultaneidade dos
observadores

(REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagGes improvaveis?)
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Picasso Picasso

1920: Paris: heleza, poder * arquétipos:
1924: Espanha: Republica plotioacaualo

— portador da luz
Goya: touradas
Guerra civil
direitaxesquerda
antigoxmoderno
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— minotauro

» Franco: ensaio da
Guerra Mundial

» Museu do Prado
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Les demoiselles d’Avignon
de Picasso

|

Picasso

» fez a conexdo entre Ciéncia, Matematica, » a mulher agachada
Tecnologia e Arte esta, a0 mesmo

A tempo, de perfil e de
« voltou-se para a Ciéncia como modelo e

o . frente
para a Matematica como um guia

(REIS, J. C.; GUERRA, A;
BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relaces
improvaveis?)
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Picasso Guernica

e 1937: Pavilhdo da
Exposi¢cdo Mundial de
Paris

* Guernica: 5000
bombas

¢ Cubismo com
consciéncia
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Guernica

2003: EUA invadem o Iraque
ONU: rep_rodugéo de Guernica
€ escondidal _ Oscar Ribeiro de

* “ndo seria apropriado que o Almeida de Niemeyer

embaixador dos Estados e o e Soares (1907-)
Unidos na ONU, John [ . -

Negroponte, ou o gen. Collin

Powell, falassem da guerra

rodeados por mulheres,

criancas e animais gritando de

horror e a sofrerem com os

bombardeamentos.”
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Niemeyer Niemeyer

boémio . j n * inspirado por
concluiu o ensino 4 vt X
secundario somente aos ik = — Art Déco
21 anos ] * aco, aluminio, plastico
casa-se aos 21 anos ; L = (artificiais)
sente o peso da :
responsabilidade _ Le Corbusier
= decide trabalhar e .
continuar estudos * arquitetura p/
entra para a Escola automovel
Nacional de Belas Artes e 3 * pilotis
para o escritorio de Lucio « lazer na laje
Costa e Carlos Ledo
(sem remuneracéo)
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Abaporu, Tarcila Niemeyer

» desvaloriza o trabalho Pampulha (BH) (1940)
mental (cabeca encomenda de JK
pequena) e valoriza o / inicio da sua arquitetura
fisico, 0 mais / A | se afastava de Le

importante na época { - Corbusier M
(economia agréria) _ ; mais leve, tropical ‘
* reacao ao B\ ‘ egr: £ -GNl
Racionalismo vigente \ " painéis de Portinari, “ Y
jardins de Burle Marx J )

integrava a curva
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Poema da Curva Niemeyer

“N&o é o angulo reto que me nas nuvens do céu, + Edificio Copan (SP)
atrai. no corpo
Nem a linha reta, dura, da mulher amada.

|nf_IeX|veI, De curvas ¢ feito todo o
criada pelo homem. universo.

O que me atrai é a curva livre O universo curvo de

@ SRl Einstein.” « superquadras (BSB)
A curva que encontro nas

montanhas do meu pais, Oscar Niemeyer (Fevereiro
NO CUrso SinUoso de 1988)
dos seus rios,
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Ciéncia & Arte Modernas

“O aparecimento de uma arte

impenetravel tem uma ligagdo com o

surgimento de uma ciéncia que também Apéndices
desnorteou o publico das suas nocdes

bésicas da realidade.”

(REIS, J. C.; GUERRA, A.; BRAGA, M.:
Ciéncia e arte: relagdes improvaveis?)
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Hipercubo

A Quarta Dimensao
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Hipercubo Hipercubo
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Hipercubo
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Hipercubo
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‘E ele construiu uma casa torta’
Robert A. Heinlein
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Hipercubo

4D ohject 4D eve lens 3D retina
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‘Corpus Hypercubus’ de Dali
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A Fama de
Einstein
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A Fama

com a ‘confirmacado’ da Teoria da
Relatividade em 1919, Einstein torna-se
famoso

com sua atividade em prol de Israel,
contra as armas nucleares, pela paz, etc.,
torna-se personagem mediatica, popular

“Com a fama, eu me tornei cada vez mais
estlpido, o que, é claro, € um fenémeno
bastante comum.”
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die Komische Mappe

* (arquivo de curiosidades divertidas)

» Curiosos enderecamentos de envelopes —
e que chegaram(!):
—“Ao amado Albert Einstein, professor e legado
de Deus e servo da humanidade"
— "Mr. Einstein, The atomic scientist, U.S.A."
—"EINSTEIN, U.S.A."
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Einstein na Time

1999: eleito PERSO)
‘Personalidade do

Século’ pela revista

Time

1999: eleito ‘O Maior

Fisico de Todos os

Tempos’ por grupo de
proeminentes fisicos
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Presidente Einstein?

» 1952: convidado a concorrer a 22 Presidéncia de
Israel

* resposta de Einstein: “Tocado pela oferta [...] e
ao mesmo tempo triste e envergonhado por ndo
poder aceita-la. Toda minha vida trabalhei com
guestdes objetivas, faltando-me, assim, aptidao
e experiéncia para lidar apropriadamente com
pessoas e exercer fungdes oficiais.”

* Yitzhak Ben-2vi foi eleito em seu lugar
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die Komische Mappe

» Trechos de cartas:

— "...Vocé e eu, Ernie, n6s sabemos que a Terra ndo é
mais redonda mas plana..."

— "...Pare imediatamente de falar em curvatura do
espaco!"

— "...Quando um dia, uma semana ou outra unidade de
tempo passa, para onde ela vai?..."

— "...Por favor, me diga se vocé teve de estudar Fisica
para prolongar a vida ..."

— "...Eu gostaria de mostrar a um parente uma foto em
gue vocé ajuda a Sra. Einstein a lavar a louca. Ficaria
extremamente grato se pudesse me mandar uma. ..."
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A Lingua de Einstein

* na cultura popular
‘Einstein’ tornou-se
sinénimo de ‘génio’

« e também protétipo
de cientista

— ‘maluco’
— ‘desleixado’
— etc.
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Igreja de Riverside

* em Nova lorque, a
margem do Rio Hudson
Portal Oeste: esculturas
de grandes pensadores,
tais como Confucio,
Euclides, Pitagoras,
Arquimedes, Galileu,
Kepler, Newton, Faraday,
Darwin, Pasteur, Einstein,
etc.

&
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Nacionalidades

1879-1896 rendncia voluntaria

1896-1901 sem nacionalidade

1901-1914 naturalizado suico

1914-1933 servigo publico aleméo

* ‘ 1933-1940 perde a nacionalidade alema

1,‘ é 1940-1955 naturalizado americano
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Misticismo

“A mais bela experiéncia que podemos ter é a mistica. Ela é a
emocé&o fundamental que se acha no berco da verdadeira arte e da
verdadeira ciéncia. Quem néo sabe disso e ja ndo consegue
surpreender-se, ja ndo sabe maravilhar-se, esta praticamente morto
e tem os olhos embotados. Foi a experiéncia do mistério — ainda
gue mesclada com a do medo — que gerou a religido. Saber da
existéncia de algo em que ndo podemos penetrar, perceber uma
razéo mais profunda e a mais radiante beleza, que sé nos séo
acessiveis a mente em suas formas mais primitivas, esse saber e
essa emogao constituem a verdadeira religiosidade; nesse sentido,
e apenas nele, sou um homem profundamente religioso.”
ESEI)
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Einstein

* mais de 50 trabalhos cientificos e outros

nao-cientificos, tais como:

— ‘Sobre o Sionismo’ (1930),

—‘Porqué Guerra?’ (1933, com Freud),

— ‘O Mundo, como eu o vejo’ (1934),
—‘Nos meus Ultimos anos’ (1950), e

— ‘A Evolucgao da Fisica’ (1938, com Infeld)
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A Religiao de
Einstein
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Religiao

“N&o sou ateu, e ndo creio que possa me chamar panteista.
Estamos na situacdo de uma criancinha que entra em uma imensa
biblioteca, repleta de livros em muitas linguas. A crianga sabe que
alguém deve ter escrito aqueles livros, mas néo sabe como. Nao
compreende as linguas em que foram escritos. Tem uma palida
suspeita de que a disposi¢ao dos livros obedece a uma ordem
misteriosa, mas ndo sabe qual ela é. Essa, ao que me parece, é a
atitude até mesmo do mais inteligente dos seres humanos diante de
Deus. Vemos o Universo, maravilhosamente disposto e
obedecendo a certas leis, mas temos apenas uma palida
compreenséo delas. Nossa mente limitada capta a forca misteriosa
gue move as constelagdes. Sou fascinado pelo panteismo de
Espinosa, mas admiro ainda mais sua contribuicdo para o
pensamento moderno, por ele ter sido o primeiro filosofo a lidar com
a alma e o corpo como uma coisa s, e ndo como duas coisas
separadas”

(G E)
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Deus?

“Nos, seguidores de Espinosa, vemos nosso Deus na
maravilhosa ordem e submisséo as leis de tudo o que
existe, e também na alma disso, tal como se revela nos
seres humanos e nos animais. Saber se a crenga em
um Deus pessoal deve ser contestada € outra questao.
Freud endossou essa visdo em seu livro mais recente.
Pessoalmente, eu nunca empreenderia tal tarefa, pois
essa crenga me parece preferivel a falta de qualquer
visdo transcendental da vida. Pergunto-me se algum dia
se podera entregar a maioria da humanidade, com
sucesso, um meio mais sublime de satisfazer suas
necessidades metafisicas.”

(EINSTEIN)
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A Epistemologia
de Einstein
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Einstein e Hume

“Hume, por sua critica ltcida, possibilita um
progresso decisivo da filosofia. Mas causa, sem
responsabilidade de sua parte, um real perigo,
porgue esta critica suscita um “medo da
metafisica” errado, por realgar um vicio da
filosofia empirica contemporanea. Este vicio
corresponde ao outro extremo da filosofia
nebulosa da antiguidade, quando ela pretendia
poder dispensar os dados sensiveis, ou até
mesmo despreza-los”

(EINSTEIN)
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Deus

“Acredito no Deus de Espinosa, que se revela
na harmonia ordeira daquilo que existe, e ndo
num Deus que se interesse pelo destino e pelos
atos dos seres humanos.”

“N&o consigo conceber um Deus que premie e
castigue suas criaturas, ou que tenha uma
vontade semelhante a que experimentamos em
nés.”
“A ciéncia sem a religido é manca; a religido
sem a ciéncia é cega.”

(EINSTEIN)
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Einstein & Mach

“Mach defendeu que todos os conceitos, mesmo 0s mais
fundamentais, sé poderiam existir se viessem de nosso
conhecimento empirico, ou seja, eles nunca seriam logicamente
necessarios... Eu vejo um erro neste ponto de vista, uma vez que
ele cré que a ciéncia é uma mera ordenacéo de material empirico;
dessa forma, ele ndo reconhece a liberdade presente na construcéo
e formagao dos conceitos cientificos. Mach acredita que estes
sejam descobertos e ndo inventados. Ele foi tdo longe que chegou a
considerar as “sensag¢fes” ndo apenas como material a ser
investigado, mas como se elas mesmas fossem os tijolos do mundo
real; dessa forma ele acreditou que poderia superar a diferenca
entre Fisica e Psicologia. Se ele fosse até as Ultimas
consequéncias de seu pensamento, deveria ndo so rejeitar o
atomismo como a prépria idéia de realidade fisica.”

(EINSTEIN)
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Einstein e o Empirismo

“No sistema de uma fisica tedrica, estabelecemos um
lugar para a razéo e para a experiéncia. Os resultados
experimentais e suas imbricacdes mutuas podem ser
expressos mediante as proposi¢coes dedutivas. E é na
possibilidade desta representagéo que se situam
exclusivamente o sentido e a ldgica do sistema inteiro, e
mais particularmente, dos conceitos e dos principios que
formam suas bases. Alias, estes conceitos e principios
se revelam como invengdes espontaneas do espirito
humano. Ndo podem se justificar a priori nem pela
estrutura do espirito humano nem, reconhegamo-lo, por
uma razao qualquer”

(Einstein)
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Einstein e o Racionalismo Empirismo e Racionalismo

“Estes principios fundamentais, estas leis » “Quem conhece, por exemplo, a Teoria da
fundamentais, quando né&o se pode mais reduzi- Relatividade Restrita com base apenas no
los a légica estrita, mostram a parte inevitavel, trabalho de Einstein de 1905. ficara com uma

racionalmente incompreensivel da teoria. visdo racionalista desta teoria. Quem assenta
Porque a finalidade precipua de toda a teoria ; . PO
esse conhecimento na célebre experiéncia de

esta em obter estes elementos fundamentais chel I dera fi .~
irredutiveis tdo evidentes e tdo raros quanto Michelson-Morley, podera ficar com uma visao

puderem ser, sem se olvidar da adequada empirista da mesma. Em qualquer dos casos,

representagdo de qualquer experiéncia trata-se de uma visao restrita e deturpada.”

possivel” (VALADARES, 2005)
(Einstein)
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